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ABSTRACT

A STUDY ON THE FUNCTIONAL FERMENTED WHEY-BASED BEVERAGE
PRODUCTION

Seyhan, Emine
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Barbaros Ozer

April 2012, xiv+66 pages

In this study, it was aimed to develop a functional whey-based fermented beverage.
In this context, a reconstituted whey beverage was prepared by incorporating two
different nutraceutical compounds (soy isoflavone and phytosterol) and two different
probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus La-5 and Lactobacillus casei- Lbc-81).
In the preliminary trials, the level of stabilizer and the rate of demineralization in
whey powder were decided. Whether or not, the use of prebiotic components was
also decided after the preliminary tests. The samples were stored at 4 °C for 28 days
and were taken into analysis with 7-day intervals. During the storage period, the
microbiological, chemical, physical and sensory characteristics of fermented whey
beverages were analyzed. According to the data obtained, demineralization and
addition of sugar and/or prebiotic components (inulin or fructooligosaccharides) had
neither positive nor negative effect on the growth of probiotic bacteria throughout
storage. Furthermore, the addition of sugar and functional compounds did not change
the basic composition of the products. However, a time-dependent increase on
sedimentation/phase separation and acidity of fermented functional beverages was
observed. According to sensory evaluations, phytosterol added samples were more
preferred by the panel group than the samples supplemented with isoflavone, and no
considerable differences were noted between the control sample and the samples

supplemented with phytosteol.

Key words: Whey beverage, Lb. acidophilus, Lb. casei, phytosterol, soy isoflavone,

functional beverage

111



OZET

FONKSIYONEL FERMENTE PEYNIRALTI SUYU iICECEGI URETIMI
UZERINE BIiR ARASTIRMA

Seyhan, Emine
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Barbaros Ozer

Nisan 2012, xiv+66 sayfa

Bu arastirmada, demineralize edilmemis, %50 oraninda demineralize ve %70
oraninda demineralize rekonstitiiye peyniraltt1 suyunun soya izoflavon ve bitkisel
sterol ile katkilandirilarak ve probiyotik bakteriler (Lb. acidophilus ve Lb. casei) ile
inokiile edilerek fermente fonksiyonel gazsiz bir igecek haline doniistiiriilmesi
amaglanmigtir. On denemeler kapsaminda stabilizator diizeyi ile peyniraltt suyu
tozunda demineralizasyon diizeyine karar verilmistir. Ayrica prebiyotik olarak ,inulin
ya da fruktooligosakkarit (FOS) kullanimmin gerekli olup olmadig1 da 6n denemeler
kapsaminda degerlendirilmistir. Deneme Ornekleri 4 °C’de 28 giin siire ile
depolanmis ve depolama siirecinin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler bakimindan analiz edilmistir. Elde
edilen arastirma sonuglarma gore, probiyotik bakteri sayilarimdaki degisim dikkate
alindiginda demineralizasyon isleminin, seker ilavesinin ve probiyotik madde (iniilin
ve fruktooligosakkarit) katkisinin depolama siiresi boyunca olumlu ya da olumsuz bir
etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Seker ve fonksiyonel bilesen ilavesinin
iirinlerin temel bilesim 6zellikleri iizerine etkisi olmamistir. Buna karsin; izoflavon
ve fitosterol ilave edilen iceceklerde zamana bagli sedimentasyon ve/veya faz
ayrilmast  ile asitlik  degerlerinde artis meydana  gelmistir.  Duyusal
degerlendirmelerde soya kokenli izoflavon katkili 6rnekler daha az begenilirken,

fitosterol katkili 6rnekler ile kontrol 6rnegi birbirine yakin bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Peyniralt1 suyu i¢ecegi, Lb. acidophilus, Lb. casei, bitkisel

sterol, soya izoflavon, fonksiyonel icecek.
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BOLUM I

1. GIRiS

Peyniralt1 suyu peynir {iretiminin bir yan iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Tripathi
ve Jha, 2004). Peyniralt1 suyunun kimyasal kompozisyonu ve karakteristik ozellikleri
iiretim teknolojisi ile yakindan iliskilidir. Peyniralt1 suyu yaklasik %93 dolaymda su
icerirken, siitlin toplam kurumaddesinin yaklasik %350’sini barindirmaktadir.
Peyniralt1 suyunun kurumadde bilesenleri igerisinde laktoz en yliksek
konsantrasyona sahip bilesen konumunda iken serum proteinleri, suda ¢6ziinen

vitaminler ve mineraller de yer almaktadir (Jelicic ve ark., 2008).

Peyniralt1 suyunun beslenme ve tekno-fonksiyonel 6zellikleri tizerine ¢alismalar
uzun yillardir siiregelmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda laktoferrin, laktoperoksidaz,
immiinoglobulinler, gelisim faktorleri gibi yliksek beslenme degerine ve fonksiyonel
ozellige sahip bilesenler agisindan da peyniralt1 suyunun zengin oldugu belirlenmistir

(Jelen, 2009).

Bu gerekgeler ile peynir iiretiminin bir atig1 olarak degerlendirilen peyniralt:
suyunun, ¢ok degerli bir fonksiyonel iiriin haline doniistiiriilmesine yonelik ¢abalar

hiz kazanmistir. Bugiine kadar, ¢cok sayida peyniralt1 suyu bazli icecek ticari forma



dontstiiriiliip fonksiyonel gidalar pazarma sunulmustur. Peyniralti suyu kokenli

fonksiyonel igecekler 3 grup altinda toplanmaktadir:

1- Siit bazlh icecekler (dairy-type)
2- Susuzluk giderici icecekler (thirst-quenching)

3- Meyve suyu bazli igecekler (fruit-juice type)

Siit bazli peyniraltt suyu igecekleri sivi peyniralti suyu konsantratinin
fermentasyonu ya da siit veya siit Uriinlerinin peyniralti suyu konsantrati/serum
proteini izolat1 ile zenginlestirilmesi temeline dayanmaktadir (Peter ve ark., 1996).
Peyniralt1 suyu icecegi liretimine yonelik en belirgin sorun ¢dziinmemis serum
proteinlerinin zamana bagli sedimentasyonudur. Yiiksek sicakliklarda 1sil islem
uygulamasi proteinlerde sedimentasyon sorunlarina yol agmaktadir. Bu sorun, ndtral
pH dolayinda 1s1l islem uygulanmis fermente olmamis peyniralti suyu liretiminde
fazla 6nem tasimamaktadir. Bu nedenle, peyniralt1 suyu ig¢ecegi iliretiminde tath

peyniralt1 suyu kullanimi 6nerilmektedir (Britten ve Giroux, 2001).

Son yillarda, insan saghigi ile gida tiiketimi arasindaki iligki yeni bir boyut
kazanmustir (Holm, 2001). Ozellikle, nutrasétik olarak adlandirilan insan sagligini
gelistirici dogal gida bilesenlerinin popiilaritesi artmustir. Nutrasotik bilesikler
icerisinde, insan biinyesi tarafindan iiretilemeyen a-linoleik asit gibi omega-3 yag
asitleri ticari Uretimlerde ilk kullanilan bilesik olma ozelligi tagimaktadir. Buna
karsm, izoflavonlarm ticari iiretimlerde kullanimi nispeten daha yenidir (Mason,

2001).



Izoflavonlarin degisik kanser tiirleri ve osteoporoz gibi rahatsizliklar ile menopoz
tedavisinde kullanimi konusunda basarilar elde edilmesine karsin bu bilesiklerin
gidalar araciligr ile gilinliikk alim dozlar1 konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir
(Awaisheh ve ark., 2005). Bununla birlikte; epidemiyolojik ¢alismalar peyniralt1
suyu igeceklerinin nutrasotik maddelerin viicuda alimi konusunda iyi bir araci

oldugunu kanitlamistir.

Son yillara ait istatistiksel veriler fonksiyonel gida pazarlarinda probiyotik
driinlerin paymin siirekli arttigim1 gostermektedir. Heller (2008)’e gore probiyotik
gida ve igecek sektoriinde 2007 yilinda tim diinyada 523 yeni {riin pazara
sunulmustur. Benzer sekilde; Latin Amerika’da probiyotik yogurt pazar1 2005-2007
yillar1 arasinda %32 artmistir (Crowley, 2008). 2006 ve 2011 yillar1 arasinda
probiyotik icecek ve yogurdun yillik satis oraninda %35 artis oldugu tahmin
edilmektedir (Anonymous, 2007). 2004 yilinda ABD’de taze probiyotik siit bazl
iirlinlerin satis gelisme orani peynirden daha yiiksek gerceklesmistir (%2’ye karsilik
%9-10) (Fletcher, 2006). Avrupa’daki probiyotik gida ve icecek marketlerinde
2013’e kadar 163 milyon ABD dolar artis olacagi tahmin edilmektedir (Champagne,

2009).

Hem probiyotik bakterilerin hem de nutrasotik bilesenlerin fermente peyniralti
suyu icecegi {iretiminde birlikte kullanimi terapatik/fonksiyonel potansiyeli
artrracagindan saglik tizerinde olumlu etkiler yaratacagi aciktir. Bu tarz iiriinler

iilkemiz siit Uiriinleri pazarinda yeterince yer almamaktadir.



Bu ¢aligma kapsaminda;

Farkli nutrasotik bilesenlerin (soya izoflavon ve bitkisel sterol) probiyotik bakteri
(Lb. acidophilus La-5 ve Lb. casei Lbc-81) gelisimi lizerine etkileri,

Nutrasétik bilesenlerin optimum kullanim konsantrasyonlarinin belirlenmesi,

Son iiriiniin depolama siiresi boyunca kalite ozelliklerinde meydana gelen

degisimlerin izlenmesi amag¢lanmustir.

Ayrica,

Prebiyotik bilesenlerin (FOS ve iniilin) ve seker ilavesinin (%5 w/v) probiyotik
bakteri gelisimi {izerine etkileri ile,

Stabilizator katkisinin sedimentasyon olusumu {izerine etkilerinin arastirilmasi da

hedeflenmistir.



BOLUM II

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Probiyotik Bakterilerin Yararlar ve Etki Mekanizmasi

Probiyotik, konak¢i hiicrede sagliga faydali etki gosteren canli organizmalar
olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2001). Siit ve siit bazl1 gidalar probiyotik bakteriler
icin ¢ok uygun birer gelisim ortami konumundadir. Gida {iriinleri araciligi ile
probiyotik bakteri tiikketiminin bagirsak mikroflorasini dengelemenin en uygun yolu
oldugu belirlenmistir (Hattingh ve Viljoen, 2001). Bilimsel bulgular probiyotiklerin
laktoz intolerans1 semptomlarinin hafifletmesi, kolesterolii diisiirmesi, antibiyotik
kullanimina bagli diyareyi iyilestirmesi, sindirim yolu enfeksiyonlar1 ve kolon
kanserini engellemesi, rotaviriisii kontrol etmesi, Helicobacter pylori’ye bagh iilseri
engellemesi, bagisiklik sistemini, irritabl bagirsak sendromunu ve antihipertansif
etkileri iyilestirmesi gibi olumlu etkilere sahip oldugunu ortaya koymustur (Reid ve

ark., 2003; O’May ve Macfarlane, 2005).

Bir probiyotik gidanin terapatik etkinlik gosterebilmesi ic¢in tiikketim aninda
icermesi gereken minimum probiyotik bakteri sayis1 en az 10°-10” kob/mL ya da
g’dir (IDF, 1992). Fermente siitlerde probiyotik bakterilerin canli kalabilme yetenegi

siitiin asitlik, pH, ¢oziinebilir O igerigi, redoks potansiyeli ve hidrojen peroksit



konsantrasyonuna baghdir. Coziinebilir O, icerigi ve asitligin bifidobakterilerin
gelisimi i¢in temel etkenler oldugu belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997). Fermente
biyo-iiriinlerin soguk depolanmasi sirasinda canliligini koruyabilen probiyotik hiicre
sayist ¢ogunlukla minimum terapatik seviyenin (~10" kob/mL ya da g) altina
diismektedir (Rybka, 1994). Siitte ¢oziliniir O, seviyesinin azaltilabilmesi i¢cin degisik
yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler; siitiin elektrokimyasal rediiksiyonu,
havanin ayrilmasi veya sistein gibi indirgen madde ilavesini igermektedir (Bolduc ve
ark., 2006). Ayrica, probiyotik bakterilerin mikrokapsiilasyonu, oksijen gecirgenligi
azaltilmis ambalaj materyali se¢imi, oksijen ve asite karsi direngli suslarin
gelistirilmesi veya lize kiiltiir kullanim1 da O;’ye karst direnci artiric1 yontemler
arasinda yer almaktadwr. Probiyotik bakteriler (6zellikle bifidobakteriler) zayif
proteolitik yetenege sahip oldugundan siitte gelismeleri icin belirli bilesenlerin
(gelisim destekleyicileri) varligima gereksinim duyarlar (Kailasapathy ve Rybka,
1997; Gomes ve Malcata, 1999; Ostlie ve ark., 2003; Roy, 2005). Prebiyotik olarak
da adlandirilan probiyotik gelisim destekleyicileri arasinda fruktooligosakkaritler
(FOS), kazeinomakropeptidler (CMPs), serum proteini konsantrati (WPC), tripton,
maya ekstrakti, bazi aminoasitler, niikleotidler ve demir yer almaktadir (Elli ve ark.,
1999; Shin ve ark., 2000; Ostlie ve ark., 2003; Janer ve ark., 2004; Stephenie ve ark.,
2007). Uretim sartlarmm optimizasyonu ve probiyotik sus secimi (formiilasyon
ozellikleri ve depolama kosullar1) fermente siitlerde probiyotik bakterinin

yasayabilmesi i¢in son derece Onemlidir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).

Hem fonksiyonel siit bazli igecekler hem de probiyotik siit bazli igecekler
alkolsiiz icecek smnifinda pazar paylarimi giderek arttirmaktadir. Son yillarda meyve

suyu bazli probiyotik igecekler, tahil iiriinleri ve giinliik doz siit bazli igeceklerin



pazar paylarinda ciddi artiglar meydana gelmistir (Halliwell, 2002; Hilliam, 2004).
Lactobacillus rhamnosus GG siit bazli probiyotik iceceklerin liretiminde en yaygin
kullanilan bakteri konumundadir. Lactobacillus rhamnosus GG, asidik insan sindirim
sistemindeki mukozal hiicrelerde daha iyi gelismekte ve laktik asit tiretmektedir. Asit
ve tuza direnci sebebiyle probiyotik laktobasiller endiistriyel uygulamalar ig¢in

elverislidir.

2.2. Fonksiyonel Gida Kavrami

Fonksiyonel gidalar veya fonksiyonel gida bilesenleri bilimsel olarak temel besin
degerlerinin 6tesinde fizyolojik faydalariyla tanimlanmaktadir (Gibson ve Williams,
2000). Fonksiyonel gidalar nutrasétikler olarak da bilinmektedir ve genetik modifiye
gidalar1 da kapsamaktadir. Biiyiiyen tiiketici portfoyiinde, fonksiyonel gida pazarinin
basarisinin arkasindaki temel neden besleyici ve sagligi gelistirici 6zelliklerinin
olmasidir. Kuzey Amerika’daki tiiketicilerin %93’den fazlasi saghga faydal bazi
gidalarin hastalik riskini azalttigmi ifade etmektedir (Champagne ve Mollgaard,
2008). Son yillarda tibbi harcama maliyetlerinin yiiksek olusu kisileri sagliklarini
korumada daha ucuz yollar aramaya tesvik etmektedir. Popiiler medyada tiiketici
sagliklt ve besleyici gidalar arasindaki baglantinin farkina varmalarina yardimci
olmaktadir. Fonksiyonel gidalarin faydalariyla ilgili bilimsel verilerin yogun olarak
popiiler medya aracilig1 ile tiiketicilerle paylasildigi bati1 toplumlarinda yetiskin
popiilasyonlar fonksiyonel gida pazarinin hizla gelisme gdstermesine katki
yapmaktadir. Giivenilir gida triinleri, tiiketici ihtiya¢larini karsilamanin yani sira
inovasyona da uygunluk gostermektedir (Richardson, 1996). Gida ve igecek

endiistrisinde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte marketlerde satilan ({iriin



cesitliligi de artmaktadir. Fonksiyonel gida pazarmin 2005 yilinda diinyadaki
biiytikligi 16 milyar ABD dolarina ulagsmistir (Leatherhead Food International,
2006). Fonksiyonel gidalar arasinda siit bazli fonksiyonel gidalar yaklasik %43 liik
bir paya sahiptir ve bu irlinlerin hemen hemen tamamimi fermente siit iirtinleri

olusturmaktadir.

Saxelin ve ark. (2003)’e gore; siit bazli tirtinler ii¢ gruba ayrilmaktadir:

1) Asu siit iiriinleri: bu kategori klasik siit {iriinlerini icerir. Ornegin; yogurt,
dondurma, peynir, tereyagi vb.

2) Katma degeri yiiksek iiriinler: bu kategori diisiik laktozlu veya laktozsuz
driinleri, siite asir1 duyarli bebekler i¢in hidrolize proteinli anti-alerjik
formiilleri, Ca, vitaminler vb. ile zenginlestirilmis siitleri icerir. Bu iirlinler
genellikle belirli tiiketici gruplar: tarafindan tiiketilmektedir ve ¢ogunlukla
fonksiyonel gida kategorisinde bulunmamaktadir. Giinlimiizde vitamin ve
mineralle zenginlestirilen siit iirlinlerinin fonksiyonel gida kategorisine dahil
edilmesi tartisiimaktadir.

3) [Fonksiyonel siit bazli gidalar: bu gruptaki irlnlerin temel besin
degerlerinden
cok sagliga faydasi lizerinde durulmaktadir. Bu {riinler siit bazli ve siit bazli
olmayan kaynaklardan meydana getirilerek fonksiyonel gida bilesenleri ile

zenginlestirilmistir.

Stit bazli fonksiyonel iirtinler (icecekler ve icilemeyen iiriinler) omega-3,
fitosteroller, izoflavonlar, konjuge linoleik asit (CLA), mineraller ve vitaminler ile

zenginlestirilerek iiretilmektedir. Giiniimiizde siit bazli igecekler tiim diinyada



marketlerde yer almaktadir. Siit bazli fonksiyonel icecekler yogurt ve igme siitii
kadar olmasa da tiim diinyada siit iirlinleri pazarinda giderek artan bir paya sahip

konumdadir.

Fonksiyonel siit bazli icecekler iki temel gruba ayrilmistir (Bkz. Sekil 2.1.):
1) Zenginlestirilmiy siit bazl i¢ecekler: Probiyotik, prebiyotik / lif, polifenol, peptid,
sterol/stanol, mineral, vitamin ve balik yagi ile zenginlestirme.
2) Peyniralti suyu temelli icecekler: Meyve suyu veya siit bazli bilesenler ile

katkilandirma.

Balk Yagi Vitaminler

Zenginlestirilmis

Peptidler

Probiyotikler | prebiyotikler
Lifler

Peyniralti suyu
kaynakl
nutrasétikler

Mineraller i
Polifenoller

Steroller | Stanoller

FONKSIYONEL SUT
TiPi IGECEKLER

Yiksek enerjili
sporcuigecekleri ?

Peyniralti suyu
kékenli

Meyve suyu - tipi * Sat - tipi *

St yagi globdil
membran Grdnleri?

Susuzluk giderici ?

Sekil 2.1.  Fonksiyonel siit bazli iceceklerin smiflandirilmas: (Ozer ve Kirmaci,

2010).

* Probiyotik i¢eren peyniralti suyu kaynakli i¢ecekler,

? Bu grupta smiflandirilma heniiz kesinlesmemistir.



2.3. Fonksiyonel iceceklerin Etki Mekanizmasi ve Onemi

Nutrasotikler arasinda yer alan omega-3 yag asitleri, kardiovaskiiler hastaliklar
ve bazi kanser tiirlerinin olusum/gelisim riskini azalttigindan fonksiyonel bilesen
olarak tanimlanmaktadir. a-linoleik asit (C18:3 n-3, ALA), eykosapentanoik asit
(C20:5 n-3, EPA) ve dekosahekzanoik asit (C22:6 n-3, DHA) omega-3 yag
asitlerinin temel iiyeleridir. EPA ve DHA dogal olarak balik yaginda, ALA ise keten
tohumu, cesitli sebze yaglar1 ve findikta bulunur (Gruenwald, 2009). Omega-3 insan
viicudunda sentezlenmeyen esansiyel yag asitidir. EPA ve DHA c¢ocuklarda beyin
gelisimi, konsantrasyon, 6grenme kabiliyeti yetiskinlerde ise sagligin korunmasi i¢in
onemlidir (Milner ve Alison, 1999). Balik yag1 omega-3 yag asitinin bilinen en 1iyi
kaynagidir ancak 1s1 ve 1sik oksidasyonuna duyarliligi nedeniyle gida
formiilasyonlarinda kullanimi tiretim sistemi modifikasyonlarmi ve tiretim ile tiretim
sonrast siirecte ek Onlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir (Sharma, 2005).
Omega-3 yag asitleri siit trlinlerine ilave edilmeden 6nce balik tadi ve kokusu
giderilmeli, oksidasyon engellenmelidir. ABD’deki yenilik¢i fonksiyonel gida
pazarinda omega-3 ile zenginlestirilmis gidalarin biiylik yer tuttugu goriilmektedir
(Heller, 2008). Omega-3 iceren fonksiyonel gidalarin 2011 yili tahmini satis

degerinin 7 milyar ABD dolar1 dolayinda olmas1 beklenmektedir.

Ik ticari omega-3 katkili siit bazli {iriin Farmer’s Best (Arizona, ABD) patenti
altinda Dairy Farmers (Avustralya) tarafindan pazara sunulmustur. Bu iiriinde
doymus siit yag1 yerine daha saglikli olan mono-doymamis omega-3 yaglari
kullanilmistir. Avrupa’da ise ilk omega-3 ile zenginlestirilen i¢cme siitii Dawn Dairy

(Irlanda) firmas: tarafindan iiretilmistir. Bu iiriinde Tetra Pak tarafindan gelistirilen

10



dozajlama  sistemiyle  siselemenin  son  sathasinda  omega-3  ilavesi
gerceklestirilmektedir. Parmalat (italya) siit sirketi 1998’de omega-3 ile
zenginlestirilmis ‘Omega-3 Plus’ (%80 omega-3 igerir) iiretimine baslamistir.
Genellikle omega-3 ilaveli siitler A, C ve E vitaminleri ile zenginlestirilmektedir.
Tiiketicileri cezbetmek i¢in omega-3 ilaveli siit ¢ikolata, aroma bilesenleri vb. ile de

tatlandirilmaktadir.

Son on yilda yapilan ¢caligmalarda, gidalardan dogal yollarla elde edilen biyoaktif
ve biyojenik maddelerden fonksiyonel gida iiretimi iizerine Onemli gelismeler
kaydedilmistir. Gida kaynakli biyoaktif maddeler temel besin maddesi olmanin
disinda insan viicudundaki organizmalarin aktivitesini diizenledigi i¢in diyet

bilesenleri olarak da diistiniilmektedir.

Biyoaktif peptidler angiotensin-I’i angiotensin-II’ye doniistiirmede temel rol
oynayan enzimi (ACE) inhibe etmekte ve enzimi aktif bdlgesinden bloke ederek
brydikinin yikimin1 engellemektedir (Pripp ve ark., 2006). Angiotensin-I’in
angiotensin-1I’ye doniisiimii ve brydikininin yikimi sonucu kan basinci artmaktadir.
ACE inhibisyonu brydikinin yikimimi engellediginden kan basmcini diistirmektedir
(Gobbetti ve ark., 2004). Bu durum bilimsel olarak kanitlandiktan sonra cesitli
protein kaynaklarinin biyoaktif peptid igerigi arastirilmis ve siit proteinlerinin
(6zellikle B-laktoglobulin ve kazein fraksiyonlar1) ACE doniistiiriicii enzim inhibitor
peptidleri icerdigi bulunmustur. Ticari olarak gida iiretiminde kullanilan ilk ACE
inhibitor peptidler Lb. helveticus ve Saccharomyces cerevisiae’nin kazeini hidrolize
etmesi sonucu olusan Valin-Prolin-Prolin (VPP) ve izolosin-Prolin-Prolin (IPP)dir.

Bu tripeptidler Calpis Co. Ltd. (Japonya) firmasi tarafindan ticari antihipertansif siit
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dirtinleri tiretiminde kullanilmaktadir. Biyoaktif peptid ilave edilen diger ticari siit
bazli iirlin ise Valio Ltd. (Finlandiya) tarafindan iiretilen Evolus ve Evolus ¢ift etkili
(Evolus double effect) adli i¢ecektir. Bu iiriin VPP ve IPP’nin yami swa kan

kolesterol diizeyini diistiriicii bitkisel sterolleri de igermektedir.

Kazeinofosfopeptidler (CPPs) kazeinden elde edilen ve fosfor igeren peptidlerdir.
CPPs fosforilizasyon sonucu negatif yiikle yiiklenirler ve bu sayede kalsiyum,
magnezyum ve demir gibi makro elementler ile ¢inko, baryum, selenyum, kobalt,
krom ve nikel gibi mikro elementleri baglarlar. CPPs bagladigi mikro ve makro
elementler sindirim sisteminde c¢ozilinebilir Ozelliktedir ve insan viicudunda bu
elementlerin absorbsiyon orani yiiksektir (Oukhatar ve ark., 2002). CPPs {iretimi
kazeinin enzimatik sindirimine dayanmaktadir. Kazein hidrolizi notral alkali pH’da
(pH 7.0-8.0) gerceklesmektedir. CPPs’in tespit edilen olumlu fonksiyonel ve
metabolik etkileri yaninda CPPs iceren gidalarin tiikketimine bagh bir giivenlik riski
belirlenmemistir. CPPs’in endiistriyel olarak gidalarda kullanimi heniiz oldukga

yenidir.

Son yillarda, konjuge linoleik asitin (CLA) anti-oksidatif ve anti-kanserojenik
etkisi net olarak ortaya konulmustur (Donnelly ve ark., 2009). Normal bir giinliik
diyetle alimi Onerilen CLA miktar1 150-400 mg/g’dwr. Siitiin CLA igerigi inegin
beslenme rejimine gore degismektedir (Lawson ve ark., 2001). CLA katkili siit
dirtinleri igerisinde yogurt ilk ticarilestirilen iiriin konumundadir. Lin (2003) %0.1
seviyesinde linoleik asit ilavesiyle yagsiz yogurdun cis9-trans11-CLA igeriginin
arttigin1 ve bu uygulamanin son {riiniin kalite Ozelliklerini etkilemedigini tespit

etmistir. cis9-trans11-CLA lipid peroksidasyonunu azaltmaksizin glutasyon
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seviyesini arttirarak hiicreleri oksidatif zarardan koruyucu etki gostermektedir (Arab
ve ark., 2006). Siit bazli tiriinlerin yag oranm1 0.05 g/100 g (pastorize siit) ile 26.5
g/100 g arasinda degismektedir. Siitin CLA seviyesi {iriiniin organoleptik
ozelliklerini bozmaksizin uygun starter kiiltiir kullanimu ile artirilmaktadir. Uretim
parametrelerinin  (1sitma ve fermentasyon) CLA seviyesine ve/veya CLA
izomerlerine Onemli etkisinin olmadigi, mikrodalga isitmanm ise siitiin CLA
seviyesinde %53 oraninda azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir (Bisig ve ark.,
2007). Boylston ve Beitz (2002) yogurtta yedi giinliik depolamada CLA seviyesinde
onemli bir degisim olmadigini belirtmislerdir. Probiyotik bakteriler (Lb. rhamnosus
veya Lb. acidophilus ile propiyonibakteriler ve bifidobakteriler) ve diger tiirler
kullanilarak gerceklestirilen arastrmalarda gelisim ortaminda linoleik asit (LA)
konsantrasyonunun arttig1 saptanmistir. Xu ve ark. (2005) geleneksel yogurt kiiltiirii
ile birlikte yardimer kiiltiir (co-culture) olarak Lb. rhamnosus kullanilmasiyla
fermente siitte CLA iceriginin arttigin1 bulmustur. Lipid kaynag1 olarak siite hidrolize
soya yagi ilave edildiginde CLA igerigi on dort giinliik depolama sonunda 0.97 mg/g

artmaktadir.

Fermente ve fermente olmayan siit bazli igeceklerin prosesi sirasinda olusan
kayiplar1 karsilamak ilizere vitamin ve mineraller ilave edilebilmektedir. Mineral ve
vitamin katkili dirlinlerin pazar pay1 hizla artmaktadir. Siit bazl igeceklere genellikle

kalsiyum, magnezyum ve demir mineralleri ilave edilmektedir.

Yeterli miktarda kalsiyum alimi kalsiyum dengesini ve giiclii kemik yapisini

saglamak i¢in Onemlidir. Siit bazl triinler fazla miktarda kalsiyum icermektedir ve

Amerika Birlesik Devletleri’nde diyet kalsiyumun %70’den fazlas1 siit iirlinlerinden
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kargilanmaktadir (Anonymous, 2005). Uzun siiredir bilinen yasa bagli kemik erimesi
ve osteoporoz viicuda diisik miktarda diyet kalsiyum ve yetersiz miktarda D-
vitamini alimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yarim yaglh ve yagsiz siitler zayif D-
vitamini kaynaklaridir. Bu vitamin kalsiyum absorbsiyonunun saglanmasi ig¢in
onemlidir ve yarim yaghh ve yagsiz siitlerin D-vitamini ile katkilandirilmasi
gerekmektedir. Kalsiyum inorganik kalsiyum tuzlar1 formunda da siit ve siit bazl
iceceklere ilave edilmektedir. Kalsiyum tuzlar1 proses sirasinda siitiin pH ve 1s1
stabilitesinde diisiislere sebep olmaktadir. Bu problem sodyum fosfat ilavesiyle siitiin
orjinal pH degerine ayarlanmasi ile ¢oziilebilmektedir (Singh ve ark., 2007). Son
yillarda kalsiyumla zenginlestirilmis soya siiti Kuzey Amerika’da tiiketiciler
tarafindan ilgi gormektedir. Soya siitii inek siitline gore daha diisik seviyede
kalsiyum icermektedir (200 mg/L ile 1200 mg/L). Soya siitiindeki kalsiyum
seviyesini artirmak icin en pratik yol kalsiyum karbonat ilavesidir. Giinlimiizde
marketlerde kalsiyum karbonatla zenginlestirilmis soya siitii igecekleri mevcuttur.
Zhao ve ark. (2005) kalsiyum karbonat formunda soya siitiine ilave edilen kalsiyum
konsantrasyonunun inek siitiiniin normal kalsiyum seviyesine yakin oldugunu

saptamiglardir.

Demir eksikligi anemisi Ozellikle az gelismis ve gelismis iilkelerde insan
sagligini olumsuz etkilediginden kritik besin eksikliklerinden biridir. Demir eksikligi
anemisinin tedavisi ve engellenmesinde demir ilaveli gida tiiketimi 6nemli bir yer
tutmaktadir (Silva ve ark., 2008). Fermentasyon sirasinda laktik asit ve diger organik
asitlerin birikimi arttig1 icin demir emilimi de artmaktadir. Bilimsel arastirmalar
demir ilave edilen siitlerin sagligi koruyucu etkisini desteklemektedir; ancak bu konu

ile ilgili teknolojik gelismeler sinirhidir. Simova ve ark. (2008) demir ilaveli fermente
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siitlerin yogurt bakterilerinin gelisimlerini etkilemedigini bildirmistir. Daha 6nceki
calismalarda 10 mg/L demirle (Fe™" ve Fe' ") zenginlestirilen bufalo siitiinde lezzet
kusurlarinin = olugsmadig1r belirlenmistir (Saini ve ark., 1993). Demir yag
oksidasyonunu da tesvik etmektedir. Demirle zenginlestirilmis siit bazli igcecek
endiistrisindeki temel problemler protein kararsizliginin demir aracilii ile tesvik

edilmesi, demirin zayif emilimi ve istenmeyen renk olusumudur.

Magnezyum ve selenyum gibi mineraller de fonksiyonel siit bazli igecek
iretiminde kullanilmaktadir. Mg ilaveli siit bazli icecekler Fransa’da yogun ilgi
gormektedir. Selenyum ile zenginlestirilen ticari olmayan siit bazli igecekler de son
yillarda artan ilgi ile karsilanmaktadir. Selenyum katkili siit iiretiminde temel
problem pastdrizasyon sirasinda selenyum kaybidir. Yeni Zelanda’daki arastirmalara
gore inek ve koyun siitiine selenyum ilavesi ile enjeksiyon veya direkt selenyum
kapsiilii alimima gore 20 kat daha fazla selenyum viicuda alinmaktadir (Agresearch,

2007).

Uretim srasindaki kayiplar1 iyilestirmek igin alkolsiiz icecekler vitaminlerle
zenginlestirilmekte ya da {iriinlin besin deger1 artirilmaktadir. Siit, temel bir vitamin
kaynag1 degildir, ancak bazi B-vitaminlerince zengindir. Siitiin islenmesi sirasinda
baz1 vitaminler cesitli seviyelerde yikima ugramaktadir. Ornegin; pastdrize, sterilize
ve UHT sitlerde kaybolan folik asit seviyesi sirasiyla %35, %30 ve %?20°dir
(Ottaway, 2009). Bg-vitamini ve Bjp-vitamini pastdrizasyon sicaklifina dayanim
gostermektedir ancak sterilizasyon sicakliginda %20 dolayinda kayip olusmaktadir.
Siit bazlh icecek sektoriinde yalnizca D-vitamini ile siitiin zenginlestirilmesi ticari

olarak dikkati ¢cekmektedir.
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2.4. Fonksiyonel Fermente Peyniralti Suyu Icecegi

Susuzluk giderici peyniralt1 suyu temelli igecekler genellikle protein icermeyen
peyniralt1 suyu permeatindan hazirlanmaktadir. Isvicre’de iiretimi gerceklestirilen
Rivella isimli bir gazli igecek bu tip lriinlere 6rnek olarak verilebilir. Susuzluk
giderici peyniraltt suyu igecekleri igerisine fonksiyonel bilesenler ilave edilmedikge

fonksiyonel {iriin olarak adlandirilmamaktadir (Barth, 2001; Jelen, 2009).

Quark ve Cottage peynirlerinin iiretimi sirasinda atik olarak ayrilan peyniralt:
suyu asit peyniralt1 suyu olarak adlandirilmaktadir. Bu tip peyniralt1 sular1 asidik
dogalar1 geregi meyve suyu bazli peyniralti suyu igeceklerinin iiretimine daha
uygundur (Ozer ve Kirmaci, 2010). Bu tip i¢eceklerin iiretiminde mineral ve vitamin
katkis1 yaygin bir uygulamadir. Ozellikle, mineral katkili izotonik sporcu igecekleri
tikketiciler tarafindan yaygm olarak kabul goérmektedir. Disaridan ilave edilen
mineral ve vitaminlere ek olarak meyvelerden gelen bazi nutrasétik maddeler
(6rnegin, domates suyu katkili igeceklerde likopen varligi) son iiriiniin fonksiyonel
ozelligini artirmaktadwr. Son yillarda, peyniralti suyu igeceklerinin iiretiminde
probiyotik bakterilerden yararlanma olanaklar1 iizerine arastrmalar yogunlasmis
durumdadir (Tripathi ve Jha, 2004; Maity ve ark., 2008; Hernandez-Mendoza ve
ark., 2007). Maity ve ark. (2008) Lb. rhamnosus NCDO 243, Bifidobacterium
bifidum NCDO 2715 ve Propionibacterium freudenreichi subsp. shermanii MTCC
1371 kullanarak fermente probiyotik peyniralti suyu liretimi olanaklarini arastirdigi
calismasinda deproteinize peyniralti suyunu (%4.6 laktoz, %0.62 kiil, %0.48 yag,
%0.5 protein) %4 oraninda probiyotik bakteriler ile inokiile etmis ve {iriinii 37 °C’de

18 saat siire ile fermentasyona birakmistir. Bu sekilde hazirlanan iirlinde probiyotik
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bakteri sayisinin 15 giinliik depolama siiresi sonucunda terapatik etki i¢in gerekli en
diisiik seviyenin tlizerinde kaldig1 belirlenmistir. Bir diger ¢aligmada; peyniralt1 suyu
retentat1 ile zenginlestirilmis siit permeati Lactobacillus acidophilus M92,
Lactobacillus plantarum 14 ve Enterococcus faecium L3 ile inokiile edilerek
fermente peyniralti suyu igecegi iretilmistir (Pavunc ve ark., 2009). Pektin ve
sakaroz ilavesi ile rekonstitliye peyniralti suyu igecegi Uretimi iizerine
gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise Lactobacillus reuteri ve Bifidobacterium
bifidum’un sayisal yogunlugunun 30 giinliik depolama siiresi boyunca fazla degisime
ugramadan kaldig1 ve iriinde depolama siiresince duyusal degisim meydana
gelmedigi saptanmistir (Hernandez-Mendoza ve ark., 2007). Benzer sonugclar,
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12
ilave edilerek tretilen rekonstitiiye peyniralti suyu iceceginde de elde edilmistir
(Drgalic ve ark., 2005). Minas frescal peyniri liretiminden agiga ¢ikan peyniralti
sular1 kullanilarak {retilen probiyotik peyniralti suyu igeceginde probiyotik
bakterilerin tiirlinlin tiriinde asidifikasyon kinetigini etkiledigi belirlenmistir. Buna
gore; Streptococcus thermophilus ile birlikte kullanilan starter kiiltiirler icerisinde
Lactobacillus  delbrueckii  subsp.  bulgaricus, Lactobacillus  acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis igerisinde
Lactobacillus rhamnosus ile Streptococcus thermophilus karisimmin en zayif asit
iiretme yetenegini gosterdigi saptanmistir (Almeida ve ark., 2008). Probiyotik
bakterilerin gelisimini tesvik etmek amaciyla peyniraltt suyuna serum proteini
konsantrati ilave etmek bir diger segenektir. Ancak, bu konu iizerine gerceklestirilen
calismalarda serum proteini konsantrati ilavesinin Lactobacillus acidophilus’un
gelisimini tesvik ettigi gorilmekle birlikte bu uygulamanin Bifidobacterium spp.

iizerindeki etkilerinin 6nemsiz oldugu ortaya konulmustur (Matijevic ve ark., 2008).
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2.5. izoflavon ve Steroliin Saghk Uzerine Etkileri

Izoflavonlar, koruyucu fonksiyonlara sahip ve viicuttaki Ostrojeni etkileyen
bitkisel maddelerdir. izoflavonlar bircok gidada bulunmakla birlikte bilinen en iyi
kaynag1 soya fasulyesidir (Messina, 1999). Kirmizi yonca ise diger bir 6nemli
izoflavon kaynagidir. Kirmiz1 yonca direkt tiiketime uygun degildir; ancak, kirmizi
yoncadan ekstrakte edilen izoflavonlar gida endiistrisinde katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Izoflavonlar giiclii antioksidan kapasiteye sahiptir ve bu etkisi
DNA’nm oksidatif deformasyona kars1 korunmasi ve dolayisiyla uzun vadede kanser
riskinin azalmasina neden olmaktadir. Soya izoflavonlar1 i¢inde en giiglii
antioksidanlar genistein ve daidzeindir. Dogada izoflavonlar genellikle glikozidler
halinde bulunur ve sindirim sistemi mikroflorasinda dekonjuge olurlar. izoflavon
kanda absorbe olabilmektedir (Awaisheh ve ark., 2005). Izoflavonlarin ¢ogu suda
zaylf ¢oziinme yetenegine sahiptir ve bu 6zelliginden dolayr acilik ve fasulye tadi

gibi lezzet kusurlarina yol agabilmektedir.

Bitki sterolleri ve stanol esterler steroid alkollerin bir grubudur. Fitokimyasallar
bitkilerde dogal yolla olugsmaktadir. Fitosteroller mide, akciger, yumurtalik ve gogiis
kanserini engelleme potansiyeline sahiptir (Woyengo ve ark., 2009). Bitkisel
stanoller gidalara 1ilave edildiginde sindirim sistemindeki tiim sterollerin
absorbsiyonunu azaltici etki gostererek serum kolesterol seviyesini diisiiriir. Jones ve
ark. (1999), gidalar aracilig1 ile giinde 1.7 g fitosterol alimmin kan kolesteroliinii
disiirticii etki gosterdigini kanitlamislardir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar giinde
1.6 g fitosterol iceren diisiik yagh siit tiiketiminin LDL (Low Density Lipoprotein)

seviyesini 6 haftada %8 azalttigin1 ortaya koymustur (Hansel ve ark., 2007). Bir
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baska g¢alisma sonucunda ise >2 g/ giin diizeyinde fitosterol tiikketiminin LDL-
kolesterol seviyesini 0.33-0.54 mmol/ L diizeyinde azalttig1 saptanmistir (Law 2000).
Avrupa Gida Giivenlik Otoritesi (EFSA) ve ABD Gida ve Ila¢ Otoritesi (FDA) bitki
sterollerini gida katki maddesi olarak kabul etmektedir (EFSA, 2009; FDA, 2009).
Bitki sterolleri veya stanolleri ve esterlerini igeren siit bazli iirlinlerin sayis1 giin
gectikce artmaktadir. Bitki stanolii igeren iirlinler ozellikle icecek sektoriinde
yaygindir. Bazi iilkelerde ‘etkili giinliik doz’ tek kullanimlik gidalar araciligi ile
saglanmaktadir (6rnegin, Finlandiya). Bununla birlikte; EFSA ve FDA’nin izin
verdigi stanollerin/sterollerin siirekli asir1 doz tiikketiminin giivenlik riskine sebep
olup olmadigi halen tartisilmaktadir. Bu yiizden stanol/sterol i¢eren iiriinlerde uygun
bir bilgilendirici etiket bulunmas1 yasal bir zorunluluktur. Fitosteroller suda zayif
coziinmektedir ve diisik yagli veya yagsiz siit bazli iceceklerde teknolojik

problemlere sebep olabilmektedir (Sharma, 2005).
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BOLUM 111

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Peyniralt1 Suyu Tozu

Aragtrmada ENKA Siit Isletmesi (Konya) tarafindan saglanan 3 farkli inek

peyniralt1 suyu tozu (demineralize edilmemis, %50 ve %70 oraninda demineralize

edilmis) kullanilmigtir. Kullanilan demineralize peyniralti suyu tozlarmin kimyasal

kompozisyonu Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan demineralize peyniralt1 suyu tozlarinin kimyasal

kompozisyonu (liretici firma bilgilerini icermektedir).

Nem Yag | Protein | Kiil | Laktoz | Tuz | pH Asitik
(%) %) | * O [ (]| (0 | (%) (%dl.a.)
Demineralize
3 1 8 10 79 7.0 | 6.20 0.150
edilmemis p.a.s.
%350 demineralize p.a.s. 3 1 8 5 83 3.5 ] 6.20 0.150
%70 demineralize p.a.s. 3 1 8 3.5 85 2.6 | 6.20 0.130

* Yagsiz kurumaddedeki deger
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3.1.2. Starter Kiiltiirler

Lactaobacillus acidophilus La-5 Peyma-Chr. Hansen A.S. (Gayrettepe, Istanbul),
Lactobacillus casei Lbc-81 ise Rhodia (Rhodia UK Ltd., Oak House Reeds Crescent,

Hertfordshire, UK) firmalarindan ticari olarak liyofilize formda saglanmistir.

3.1.3. Fonksiyonel Bilesenler

Arastirmada kullanilan soya kokenli izoflavon ve bitkisel steroller sirasi ile GNC
Live Well (Nutra Manufacturing, Inc. 1050 Woodruff Road Greenville, SC, ABD) ve
Healthspan Ltd. (PO Box 64 Guernsey, GY1 3BT, Ingiltere) firmalarmdan

saglanmigtir.

3.1.4. Kimyasal Malzemeler

Tim kimyasal malzemeler SIGMA-ALDRICH Co. (Miinih, Almanya)
firmasindan saglanmistir. Stabilizator olarak Mukatti marka ticari karisik stabilizator
kullanilmistir (Benosen Gida Sanayi Kimya ve Dis Tic. Ltd. Sti., Istanbul).
Stabilizatoriin igerigi ticari sir kapsaminda oldugundan belirtilmemistir; ancak, sagla-

yic1 firma tarafindan serum proteini i¢eren i¢eceklerde kullanimi 6nerilmektedir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Peyniralt1 Suyu icecegi Uretimi

3.2.1.1. On denemeler

On denemeler kapsaminda ii¢ farkli parametrenin kosullar1 belirlenmistir. Birinci
basamakta, stabilizator konsantrasyonu belirlenmistir. Bu amagla; %0 ile %1 (w/v)
arasinda degisen konsantrasyonlarda stabilizator kullanilarak iiretilen igeceklerde
fiziksel stabilite testleri yapilmis ve stabilizator konsantrasyonunun %0.7 (w/v)
olmasma karar verilmistir. ikinci basamakta inulin ve fruktooligosakkaritin (FOS)
prebiyotik olarak kullaniminin gerekli olup olmadigr arastirilmistir. Bu amagla ayri
ayr1 %1 oraninda kullanilan prebiyotik maddelerin probiyotik bakteri gelisimine olan
katkilar1 degerlendirilmis ve prebiyotik kullaniminin pratik bir katkisinin olmadigi
sonucuna varilmistir. Son olarak, peyniralt1 suyu tozu demineralizasyon oraninin
bakteri gelisimi ve diger teknolojik parametreler iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla demineralize edilmemis ve %70 ile %50 oranlarinda demineralize edilmis
ii¢ farkli peyniralti suyu tozu kullanilarak igecek iiretimi gerceklestirilmis ve
demineralizasyon oranmin iirliniin mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri iizerine
etkisinin olmadig1 saptanmistir. On denemeler ile ilgili detayli degerlendirmeler

Bolim 4.1.1 ve 4.1.2.de verilmistir.

Peyniralt1 suyu icecegi tiretiminde iki farkli nutrasétik bilesen (fitosterol ve soya

izoflavon) kullanilmistir. Nutrasotik ilave edilmemis {iriin ise kontrol 6rnegi olarak

degerlendirilmistir. Nutrasotik bilesen konsantrasyonlar1 %0, %0.25, %0.50 ve %1.0
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olarak belirlenmistir. %7 kurumaddeli rekonstitiiye peyniralt1 suyu icecegine %0.7
(w/v) oraninda stabilizator ilave edilmis ve ardindan iirline 85 °C’de 15 dakika 1s1l
islem uygulanmistir. Isil islemin ardindan 37 °C’ye kadar sogutulan icecege %1 (v/v)
oraninda probiyotik bakteri (Lb. acidophilus La-5 ve Lb. casei Lbc-81) inokiilasyonu
gerceklestirilmistir. Inokiilasyon dncesinde bakteriler ayr1 ayr1 MRS broth’da 37
°C’de 18 saat siire ile gelistirilmis ve santrifiij edilerek (Sigma 2-16 KC sogutmali
santrifiij, 4 °C, 17000 x g) pellet ayrilmistir. Ayrilan pellet 7 kuvvetinde Ringer
coOzeltisi igerisinde suspanse edilmis ve ayni kosullarda bir kez daha
santrifiijlenmistir. Ardindan ayrilan pellet ¥4 kuvvetine Ringer ¢ozeltisinde siispanse
edilmis ve her bir bakteriden %0.5 olacak sekilde toplam %1 (v/v) oraninda

inokiilasyon gerceklestirilmistir. Uretim akis semas1 Sekil 3.1.”de verilmektedir.

3.2.2. Kimyasal Analizler

pH olglimlerinde bilesik elektrodlu bir dijital pH-metre kullanilmistir (20 °C)
(Mettler-Toledo S.A.E., Barselona, Ispanya). Titrasyon asitligi 6l¢iimii ise Anonim
(1981)’e gore gerceklestirilmistir. Peyniralti suyunda kurumadde, laktoz, kiil ve

protein analizleri APHA (1993)’e gore yiirtitiilmiistiir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Probiyotik bakterilerin sayiminda dokme agar yontemi kullanmilmustir. Seri

diliisyonlarin hazirlanmasinda %2 kuvvetinde Ringer ¢ozeltisinden (Oxoid, Unipath,

Basingstoke, UK) yararlanilmistir.
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Rekonstitiiye demineralize peyniralti suyu (UF/DF)

(~%7 kurumaddeli, pH 6.5)

Nutrasotik maddelerin katimi

! !

Izoflavon (soya kokenli) Fitosterol (stigmasterol)
%0.00 %0.00
%0.25 %0.25
%0.50 %0.50
%1.00 %1.00

Stabilizator ilavesi (%0.7, w/v, 6n denemeler sonucunda belirlenmistir)

l

85 °C’de 15 dakika 1s1l islem

|

Starter kiltir ilavesi

(%1.0 oraninda Lactaobacillus acidophilus La-5 ve Lactobacillus casei Lbc-81)
37 £ 1 °C’de 18 saat siire ile inkiibasyon
%5 oraninda seker ilavesi

Karistirma ve siseleme

4 £+ 1 °C’de depolama (28 giin)

Sekil 3.1.  Fonksiyonel peyniralt1 suyu igecegi iiretim akis semasi
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Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei sayiminda BCG-Trehalose ve
Sorbitol MRS agar besiyeri kullanilmistir (Locascio ve ark., 2004). Sorbitol ekleme
oran1 %10 (v/v) olarak belirlenmistir. BCG-Trehalose-MRS agar bilesimi: 10 g/L
pepton, 8 g/l meat ekstrakti, 0.4 g/L yeast ekstrakti, 20 g/L trehalose, 2 g/L
dipotasyum hidrojen fosfat, 1 mL/L Tween 80, 2 g/L triamonik sitrat, 5 g/ soydum
asetat, 3 H,0, 0.1 g/L magnezyum siilfat, 7 H,0, 0.05 g/L magnezyum siilfat, 4 H,0,
15 g/L agar, pH 6.8. Trehalose ¢ozeltisi (%40, w/v) membran filtrasyonuna tabi
tutulmustur ve katim orani %2 (v/v) olarak belirlenmistir. Boyama ¢ozeltisi;
bromkrezol yesilinin (BCG) (0.06 g) 15 mL NaOH igerisinde ¢oziindiiriilmesi ile
hazirlanmistir (0.01 M son konsantrasyon). Boyama ¢ozeltisi membran filtrasyonuna
tabi tutulmustur ve 2 mL ¢ozelti 100 mL agar iizerine aktarilmistir. BCG varhiginda
renkli halo olusturarak zon meydana getiren koloniler Lactobacillus casei, renk
olusturmayan koloniler ise Lactobacillus acidophilus olarak tanimlanmustir (Bkz.
Sekil 3.2.). Inkiibasyon sicakhig1 ve siiresi 37 °C’de 72 saat olarak belirlenmistir.

Sonuglar kob/mL olarak verilmistir.

Lb. casei

Lb. acidophilus

Sekil 3.2.  Lb. acidophilus La-5 ve Lb. casei Lbc-81’in BCG-Trehalose-MRS agar

tizerindeki tipik goriiniimleri.
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3.2.4. Fiziksel Analizler

Orneklere ait fiziksel degerlendirmelerde sedimentasyona karsi direncin
belirlenmesi esas almmustir. Bu amacla, TURBISCAN®LAB Expert Stabilite
Analizorii (Formulaction, Smart Scientific, Fransa) cihazi kullanilmistir. Cihaz temel
olarak bir NIR 151k kaynagmdan (800 nm) 6rnek iizerine gonderilen fotonlarin 6rnek
icerisindeki partikiillere carpip sacilmasi ve saginimlarin iki dedektdr tarafindan
algilanmas1 esasma gore calismaktadir. Elde edilen sonuglar, transmission (T)
(saydam Ornekler i¢in) veya backscattering (BT) (opak ornekler icin) modunda
degerlendirilmektedir. Normal kosullarda fiziksel olarak stabil bir iiriin i¢in BT
ve/veya T degerlerinin degismeden kalmasi beklenmektedir. Olgiimler oda
sicakliginda ve 800 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Toplam test siiresi 60
dakika olarak belirlenmistir ve tarama hiz1 1 dakika/tarama (scan) olarak

uygulanmistir. Toplam analiz edilen 6rnek hacmi 20 mL olarak se¢ilmistir.

3.2.5. Duyusal Analizler

Duyusal analizlerde 9-puan degerlendirme modeli esas almmustir (Lawless ve
Hetmann, 1999). Degerlendirmelerde 10 panelist yer almistir ve her bir panelist ayn1
anda en ¢ok 5 ornegi test etmistir. Ornekler tesadiifi olarak numaralandirilmis ve
panelistler belirli bir sira ile Uriinleri test etmistir. Degerlendirme formlarinda 9 cm
uzunlugunda 7 ayri ¢izgi sunumus ve her bir ¢izgi sirasiyla renk, goriiniis, asidite,
yagims1 aroma, tahilims1 aroma, genel tat/aroma, genel kabul edilebilirlik degerlerini
ifade etmistir (1 en kotii, 9 en iyi 6rnek 6zelligi) (Sekil 3.3.). Tiim degerlendirmeler

iki tekrarlamali olarak gerceklestirilmistir.
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Panelistin Adi-Soyadi
Yasi

Sigara kullanma durumu
Tarih

Liitfen oOrnekleri asagida belirtilen degerlendirme kriterlerini dikkate alarak
puanlayiniz.

(1) cok kotii ....... (9) cok iyi

Su an test etmekte oldugunuz oOrnekler 70% demineralize peyniralti suyundan
hazirlanmis bir fonksiyonel igecektir. Bu i¢ecek iki farkli probiyotik bakterinin (Lb.
casei ve Lb. acidophilus) karisimindan hazirlanmis olup igerisinde degisen oranlarda
bitkisel fitosterol (kolesterol diisiiriicii 6zellige sahiptir) veya soya kokenli izoflavon
icermektedir. Bu maddeler gida katkis1 olarak tiiketime uygundur ve TC.Tarim ve
Koyisleri Bakanligi, ABD FDA ve AB EFSA kriterlerine gore gidalarda kullanim
sertifikasina sahiptir.

1 9

Renk < } } } } i i i P
Goriiniis « } } } } i 1 i P
Asidite : 4 4 } } ! }

< T T T T T ] L] Lkl
Yagims1 aroma < } : } : : i } P
Tahilims1 aroma < } } : } : } : P

_l | L | L L L L L
Genel tat/aroma N | | 1 1 1 | | | g

A

Genel kabuledilebilirlik

Sekil 3.3.  Deneme orneklerinin duyusal degerlendirmelerinde kullanilan form.
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3.2.6. istatistiksel Analizler

Calisma iki tekrarlamali dort paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Tiim sonuglar SPSS
Version 9 paket istatistik programi araciligi ile varyans analizine tabi tutulmus ve
gruplar aras1 farkliliklar Least Significance Difference Test (LSD) araciligi
belirlenmistir (Gacula ve Singh, 1984). Gruplar aras1 farkliliklarin belirlenmesinde

sinir p<0.05 olarak almmustir.
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BOLUM 1V

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. On Denemeler

4.1.1. Stabilizator Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Deneme Orneklerinin {iretiminde kullanilan stabilizatér konsantrasyonu on
denemeler sonucunda belirlenmistir. Bu amagla %0.00 ile %1.00 arasinda degisen 13
farkli konsantrasyonda stabilizator ilave edilen peyniralti1 suyu 6rnekleri 4 °C’de 1
hafta depolanmis ve sedimentasyon olusumu gorsel olarak degerlendirilmistir (Sekil
4.1.). Bu degerlendirmenin ardindan belirlenen 5 farkli stabilizatér konsantrasyonu
(%0.1, %0.3, %0.5, %0.7 ve %1.0) nutrasotik bilesen ilave edilmeksizin probiyotik
bakteriler araciligi ile fermente edilmis peyniralti suyu tlretiminde kullanmilmig ve
ornekler 1 gecelik soguk depolama sonunda TURBISCAN®LAB Expert cihazi ile
sedimentasyon testine tabi tutulmustur. Stabilizatér konsantrasyonuna karar verme
asamasinda {riiniin sedimentasyon olusturmaya karsi direnci esas alinmustir.
Orneklerin sedimentasyon olusturma diizeyleri, ornek icerisinde yer alan
partikiillerin konsantrasyonu, boyutu ve dispers ve siirekli fazin kirilma indeksleri ile
yakindan iliskilidir. Denemede Orneklerin partikiil konsantrasyonlar1 sabit

tutulmustur. Ayrica, tiim Ornekler ayni anda ve ayni niteliklere sahip distile su ile
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hazirlandigindan siirekli ve dispers fazlarda sudan kaynaklanan bir farklilik
beklenmemektedir. Bu durumda, sedimentasyon testi sonucunda meydana gelen
degisimler biiylik oranda iirlinde zaman baglh partikiil boyutu degisimi ve/veya faz
ayrilmasi ile iligskilendirilmektedir. Sekil 4.2°de, farkli diizeylerde stabilizator iceren
fermente peyniralt1 suyu 6rneklerinin sedimentasyona karsi direngleri gériilmektedir.
Buna gore; %1.0 ve %0.7 oraninda stabilizator iceren 6rneklerde zamana bagl bir
geri sacmim (ABST-delta backscattering) degisimi gdzlenmemistir. Bu durum, bu
orneklerde zamana bagl olarak partikiil boyutunda bir degisim meydana gelmedigine
ya da cok smirli bir sedimentasyonun olustuguna isaret etmektedir. Stabilizator
konsantrasyonunda azalma ile dogru orantili olarak orneklerin fiziksel kararliligi
azalmigtir. Bu sonuglara gore; denemenin ilerleyen siireclerinde %0.7 oraninda
stabilizer kullanimma karar verilmistir. Orneklere ait sedimentasyon tarama profilleri

Sekil 4.3 a-e’de sunulmaktadir.

% 0,075
% 0,125
% 0,150
% 0,175
% 0,10
% 0,20
% 0,30
% 0,40
% 0,50
% 0,70
% 1,0

=
e
& <
g =]
J
N> X

Sekil 4.1. 13 farkli konsantrasyonda stabilizatér ilave edilen peyniraltt suyu

orneklerinde 1 haftalik depolama sonucunda sedimentasyon ve faz

ayrilmasmin gorsel degerlendirmesi.
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Peyniralt1 suyu iceceklerinde denatiire serum proteinlerinin varligi bulaniklilik
ve/veya sedimentasyon sorunlarma yol a¢gmaktadir (Etzel, 2004). Bu handikabin
giderilmesinde pH kritik nem sahiptir. Ozellikle son iiriiniin pH’smin serum proteini
izolatinin izoelektrik noktasindan (pl=3.0) diisiik olmasi durumunda berrak bir
icecek elde edilebilmektedir (CFR21, 2008; Etzel, 2004). Uriiniin pH’s1 4.0’a
yaklastik¢a 1s1l uygulamanin ardindan tiirbidite artmaktadir. Calismamizda, 1s1l islem
uygulamasi1 fermentasyondan once gergeklestirildiginden pH 6.5 dolayindaki
rekonstitiiye peyniraltt suyuna 1sil islem uygulamasi olasilikla tiirbiditeyi tesvik
etmistir. pI=3.0’dan ytliksek pH degerlerinde 1s1l islem uygulamasinin zorunlu oldugu
durumlarda, protein denatiirasyonunu engelleyici ve agregasyonu geciktirici
bilesenlerin ilavesi olumlu sonuglar verebilmektedir (Etzel, 2004; Reddy ve ark.,
2005). Bu bilesenler igerisinde lauril siilfat en yaygin kullanilan anti-denatiirant
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica; prolin, lire ve alkoller de benzer bir mekanizma ile
protein denatiirasyonunu engelleyici ya da agregasyonu sinirlayici etki yapmaktadir

(Romero ve ark., 2007; Samuel ve ark., 2000; Damodaran ve ark., 2007).

8.00

5.00

DeltaBST 400 / /

e
7

2.00

N
e T

0.00

2460.1
-
7.00
/ -1{,0_3>’_______
6.00 / /

o 20 min 40 nun 60 min

Sekil 4.2.  Farkli stabilizator diizeylerinin fermente probiyotik peyniraltt suyu

iceceginde sedimentasyon hiz1 {izerine etkisi.
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Sekil 4.3.  Farkli oranlarda stabilizatér igeren peyniralti suyu igecegine ait
sedimentasyon tarama grafikleri. Stabilizator konsantrasyonlari: a)

%0.1, b) %0.3, ¢) %0.5, d) %0.7 ve e) %1.0.
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4.1.2. Prebiyotik Madde Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Probiyotik fonksiyonel peyniralti suyu Orneklerinde probiyotik bakterilerin
tilketim aninda sayisal yogunlugu {iriiniin basarisi i¢in birincil 6neme sahiptir. Bu
nedenle, 6rneklerde depolama siiresi boyunca probiyotik bakteri sayisinin terapatik
etki smirmm (>10" kob/mL) altinda olmamasinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
amacgla; deneme Orneklerine prebiyotik etkileri glcli olan iniilin  ve
fruktooligosakkarit (FOS) ayr1 ayr1 ilave edilerek bakteri sayisi lizerindeki etkileri
belirlenmistir. FOS ve iniilin katim oranlar1 %1 (w/v) olarak belirlenmistir. Ayrica,
peyniralt1 suyu iceceklerinin duyusal 6zellikleri ile peyniralti suyu tozlarmin mineral
madde diizeyleri arasinda yakin iliski bulundugundan c¢alisma kapsaminda
demineralize edilmeyen, %50 oraninda demineralize edilen ve %70 oraninda
demineralize edilen peyniralt1 suyu orneklerinde asitlik (pH ve toplam titre edilebilir
asitlik) gelisimi ve probiyotik bakteri sayilarindaki degisimler arastirilmis ve en
uygun demineralizasyon oraninin tespit edilmesine c¢alisilmistir. Son olarak, iiriinde
tat dengesinin saglanmasi ve duyusal ¢ekiciligin artirilmasi amaciyla seker ilavesinin

probiyotik bakteri sayisi lizerine olasi etkileri de irdelenmistir.

Farkli demineralizasyon diizeylerinde peyniralti suyu tozu kullanilarak ve farkli
prebiyotik bilesen ilave edilerek {iretilen fermente igeceklerin kimyasal
kompozisyonlar1 Cizelge 4.1. ve 4.2.’de sunulmaktadir. Buna gore; prebiyotik madde
icermeyen Orneklerin toplam kurumadde konsantrasyonlar1 %8.30-8.39 arasinda
degisirken, iniiliin ya da FOS ilave edilen orneklerde bu degerler %9.00-9.32

seviyelerine ¢ikmistir.
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Deneme orneklerinin toplam titrasyon asitligi diizeylerinde 28 giinliik depolama

siiresince meydana gelen degisimler Sekil 4.4. ve 4.5.°de sunulmaktadir. Genel

olarak, demineralize edilmeyen peyniralti suyu tozundan iiretilen 6rneklerin titrasyon

asitligi degerleri diger o6rneklerden bir miktar daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.1. Seker ve fonksiyonel bilesen katkis1 icermeyen prebiyotik/probiyotik

peyniralt1 suyu iceceklerine ait kimyasal bilesim degerleri (X+SD,

/100 mL) (n=2).
Kurumadde Protein Laktoz Kiil

A 8.30 £ 0.223° 3.64 +0.180™ 4.34 +0.007° 0.325 +0.035°
Ainulin 9.14+0.213" 3.16 + 0.490° 4.53+0.367° 0.450 + 0.042°
Aros 9.00 £ 0.199° 3.54 £0.360° 4.05+0.678° 0.415 +0.007°
B 8.36 + 0.203" 3.70 +£0.169% 436+0.014" 0.300 + 0.084¢
Binulin 9.22 +0.214% 3.38+0.180¢ 4.55+0.707° 0.295 + 0.006°
Bros 9.32 +0.208° 3.16+0.310° 4.77 +0.078° 0.390 + 0.028°
C 8.39 + 0.206° 3.73 £0.106% 4.41+0.011° 0.255+0.021"
Cinulin 9.10 £ 0.202° 3.64+0.127° 4.18+0.678° 0.280 + 0.028°
Cros 9.13+0.193° 3.80 +0.220¢ 4.09 +0.530° 0.245 +0.007"

" A: demineralize edilmemis peyniralti suyu tozundan elde edilen icecek, B: %50 oraminda

demineralize edilen peyniraltt suyu tozundan elde edilen igecek, C: %70 oraninda demineralize

peyniralt: suyu tozundan elde edilen icecek ~ Tiim triinler Lb. acidophilus La-5+ Lb. casei Lbc-81

karisim kiiltiirii ile fermente edilmistir ~ Prebiyotik bilesen olarak inulin ve fruktooligosakkarit

(FOS) kullanilmustir (%1.0, w/v)
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Cizelge 4.2. Fonksiyonel bilesen katkis1 icermeyen %5 (w/v) seker katkili
prebiyotik/probiyotik peyniralt1 suyu ig¢eceklerinin kimyasal bilesim

degerleri (X£SD, g /100 mL) (n=2).

Kurumadde Protein Laktoz Kiil
Aseler 12.79 +0.245 3.54 £0.030" 3.38£0.075" 0.520 % 0.020°
Ainulintseker | 1449 £0.194° 3.32+0.000° 3.58+0.070° | 0.505+0.035"
AFOS+seker 14.47 +0.205° 3.76 £ 0.540° 3.41£0.065° | 0.455+0.065°
Bieker 13.31+0.202° 3.32+0.000 3.23+0.315% | 0.380=0.000°
Binulintseker | 1437 £0.199% 4.05+0.134° 3.50+£0.075° | 0.360+0.010°
Bros+seker 14.36+0.189° 3.29+0.106" 3.31+0.020 | 0.360 +0.020°
Cieler 13.97 +£0.252° 4.27+0.169° 3.90 £ 0.655° 0.315+0.015
Cinulintseker | 1474 %£0.193° 4.27+0.090° 3.71+0.380" | 0.280+0.020°
Cros+scker 14.54+0.207™ 3.60 +0.310° 3.19 + 0.600¢ 0.320 = 0.050"

Prebiyotik madde ilavesinin titrasyon asitligi degerleri iizerine etkisi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunurken %70 oraninda demineralize edilen 6rneklerde FOS
katkismin  6zellikle depolamanin ilerleyen asamalarinda asitlik gelisimine
katkilarmin belirginlestigi goriilmiistiir. Bu sonuc¢larm aksine, Drgalic ve ark (2005)
iniilin katkisinin Lb.acidophilus La-5 ve Lb. casei Lc-1 ilavesi ile liretilen peyniralt1
suyu iceceklerinin titrasyon asitli§i degerleri tizerine etkilerinin 6nemsiz diizeyde
oldugunu bildirmistir. Depolama siiresince ise beklenildigi gibi asitlik degerleri tiim
orneklerde kararli bir artig gostermistir. Genel olarak, A Ornegi (demineralize

edilmemis peyniralt1 suyundan iiretilen ve prebiyotik icermeyen iiriin) depolama sii-

resi boyunca en yiiksek asitlik degerlerine sahip iiriin olmustur (Sekil 4.4.).
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Seker ilavesinin titrasyon asitligi degerleri lizerine etkisinin son derece simirl
oldugu belirlenmistir. Seker katkisiz 6rneklerde oldugu gibi demineralize edilmemis
ve prebiyotik katkisi icermeyen 6rnek en yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip
iken iniiliin ve FOS ilavesinin titrasyon asitligi degerleri iizerinde etkili olmadig:
saptanmistir (Sekil 4.5.). Tiim 6rneklerde depolamanin ilk 21 giiniinde asitlik artisi
diizenli olurken, 28. depolama giinlinde A 6rnegi hari¢ toplam asitlik degerleri
belirgin bir artis gostermemistir. Seker ilavesinin yagsiz siitlerde Lb. acidophilus
tarafindan asit iiretimini tesvik ettigi bildirilmistir (Agrawal ve ark. 1986). Olasilikla,
seker varliginda laktobasiller tarafindan asit {iretimi tiir ve susa bagimlilik

gostermektedir.

Deneme orneklerinin pH degerlerinde fermentasyon ve depolama siiresince mey-
dana gelen degisimler de Sekil 4.6. ve 4.7.°de sunulmaktadir. Depolamanin 1.
gilinlinde demineralize edilen peyniralti1 suyu tozlarindan tiretilen 6rneklerde iniilin ve
FOS katkismin pH degerleri iizerinde etki yaratmadigi, buna karsin demineralize
edilmemis Orneklerde (A grubu) pH degerlerinin %50 ve %70 oranlarinda
demineralize edilen 6rneklerden bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Genel
olarak, depolama siiresi boyunca gerek demineralizasyon orani gerekse prebiyotik
madde ilavesinin pH degerleri iizerindeki tek tek ve ortak etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Deneme Orneklerinin pH degisim profilleri
fermentasyon sirasinda da benzerlik gdstermistir. 18 saatlik fermentasyon siireci
sonunda tiim Orneklerin pH degerleri 4.4-4.5 araliginda yer almistir. 28 giinliik
depolama sonunda ise Orneklerin pH degerleri 3.75-4.06 pH arasinda degisim

gostermistir.
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Sekil 4.4.  Fonksiyonel bilesen katkis1 icermeyen seker ilavesiz
prebiyotik/probiyotik peyniralti suyu igeceklerine ait titrasyon asitligi

degerleri degisimi (n=2).
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Sekil 4.5.  Fonksiyonel bilesen katkis1 icermeyen %5 (w/v) oraninda seker ilaveli
prebiyotik/ probiyotik peyniralt1 suyu igeceklerine ait titrasyon asitligi

degerleri degisimi (n=2).

37



6,0

5,5

5,0

pH

4,5

4,0

3,5

——A
——B
—x—C

—&— A-iniilin —— A-FOS
—&— B-iniilin —a— B-FOS
—¥— C-iniilin —#8— C-FOS

Sekil 4.6.
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Depolama siiresi (giin)

Fonksiyonel bilesen igermeyen seker ilavesiz prebiyotik/probiyotik

peyniralt1 suyu iceceklerinin pH degerlerinde depolama stiresi boyunca

meydana gelen degisim (n=2).

Deneme oOrneklerinin Lactobacillus acidophilus La-5 koloni sayilarinda

depolama siiresince meydana gelen degisimler Sekil 4.7. ve 4.8.’de sunulmaktadir.

Buna gore; tiim 6rneklerde Lb. acidophilus La-5 koloni sayis1 fermentasyon sirasinda

artig gostermis, depolama stirecinde ise fazla bir degisime ugramamustir.

Gerek depolama siiresi gerekse prebiyotik bilesen ilavesinin Lb. acidophilus La-

5 koloni sayist iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Drgalic ve ark.

(2005) iniilin ilave edilmis peyniralt1 suyu igeceklerinde Lb. acidophilus La-5 koloni

sayisinin 28 giinliik depolama sonucunda azalma gosterdigini, Lb. casei Lbc-81

koloni sayismin ise iniillin varligindan 6nemsiz diizeyde etkilendigini ortaya

koymustur.
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Sekil 4.7.  Fonksiyonel bilesen icermeyen seker ilaveli prebiyotik/probiyotik
peyniralt1 suyu iceceklerinin pH degerlerinde depolama siiresi boyunca

meydana gelen degisim (n=2).
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Sekil 4.8.  Fonksiyonel bilesen igermeyen seker ilavesiz prebiyotik/probiyotik
peyniralt1 suyu iceceklerinin Lb. acidophilus La-5 koloni sayilarinda

depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim (n=2).
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Bu calismanin temel hedefi probiyotik 6zelligi olan yeni bir fonksiyonel iiriin
gelistirilmesi oldugundan temel kriterin probiyotik bakterilerin varliklarini depolama
kosullarinda stirdiirmeleri ve tiikketim aninda terapatik etki i¢in gerekli olan en alt
sirm (>10" kob/mL) iizerinde bir sayisal biitiinliige ulasmalaridir. Bu noktada;
probiyotik bakterilerin gelisimlerini desteklemek amaciyla siit {iriinlerinde basar ile
kullanilan iniilin ve FOS’un fermente peyniralt1 suyu iceceklerinde ullanimmin
gerekli olmadig1 anlasilmistir. Bu gerekce ile denemenin ilerleyen asamalarinda
iniilin ve FOS kullanilmadan iiretimler gergeklestirilmistir. Benzer sekilde,
demineralizasyon oranmin da Lb. acidophilus La-5 koloni sayis1 iizerinde etkili

olmadig1 saptanmistur.

Sekil 4.9. incelendiginde, seker ilavesinin Lb. acidophilus La-5 koloni sayisinda
meydana gelen degisim profilini etkilemedigi goriilmektedir. Bilindigi gibi, seker
varlig1 su aktivitesi dengesini degistirdiginden bakteri gelisimi {izerinde olumsuz etki
yaratabilmektedir. Ancak, bu calisma kapsaminda kullanilan seker diizeyinin yiiksek
su icerigine sahip son lriinde su aktivitesinde onemli miktarda azalmaya neden
olmadig1 goriilmistiir. Seker katkili 6rneklerde de 28 giin sonunda Lb. acidophilus

La-5 sayis1 terapatik minimum seviyesinin iizerinde seyretmistir.

Benzer sonuglar, iiretimde kullanilan diger probiyotik bakteri olan Lactobacilus
casei Lbc-81 koloni gelisimi i¢in de gézlenmistir (Sekil 4.10. ve 4.11.). Hem iniilin
ve FOS katkis1 hem de demineralizasyon diizeyi Lb. casei Lbc-81 canli koloni
sayllarinda depolama siiresinde belirgin de§isim yaratmamistir (Sekil 4.10.).
Fermentasyon sirasinda Lb. casei Lbc-81 koloni sayisinda meydana gelen artis 28

glinliik depolama siiresince ¢ok smirli bir degisim gostermis ve depolamanin
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sonunda 8.40-8.96 logjp kob/mL seviyelerinde kalmistir. Fermentasyon sirasinda
meydana gelen artis ise yaklasik 2.11-2.60 logjy diizeyinde olmustur. Seker
ilavesinin de Lb. casei Lbc-81 koloni sayisinda degisime neden olmadigi

gozlenmistir.

Seker kaynagi olarak nsakkaroz, bal, yiiksek fruktoz igerikli fruktoz surubu veya
iniilin  kullanilmast durumunda Lb. acidophilus’un gelisiminin desteklendigi
belirlenmistir (Popa ve Ustunol, 2011). Vachon (1998), %5 sakkaroz ilave edilen siit
orneklerinde Lb. acidophilus La-7 nin gelisiminin pozitif yonde gelistigini, Shamala
ve ark. (2000) ise bal ilavesi durumunda ayni bakterinin gelisiminin in vivo ve in

vitro kosullarda belirgin artig gosterdigini bulmustur.
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0 T :
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.9. Fonksiyonel bilesen icermeyen seker ilaveli prebiyotik/probiyotik
peyniralt1 suyu iceceklerinin Lb. acidophilus La-5 koloni sayilarinda

depolama siiresi boyunca meydana gelen degisim (n=2).
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Sekil 4.10. Fonksiyonel bilesen icermeyen seker ilavesiz prebiyotik/probiyotik
peyniralti1 suyu iceceklerinde Lb. casei Lbc-81 koloni sayisinda

depolama stiresince meydana gelen degisimler (log;o kob/mL) (n=2).

Sonug¢ olarak; probiyotik bakteri sayilarimdaki degisim dikkate alindiginda
demineralizasyon isleminin, seker ilavesinin ve prebiyotik madde katkisinin
depolama siireci boyunca olumlu ya da olumsuz bir etkisinin bulunmadigi
belirlenmistir. On denemeler ardindan, elde edilen bulgular degerlendirildiginde
probiyotik peyniralt1 suyu iiretiminde prebiyotik bilesen katkismin gerekli olmadigi
sonucuna varilmistir. Buna karsin, hem kimyasal hem de mikrobiyolojik kriterler
dikkate alindiginda son triin kalitesine direkt bir etkisi goriilmemekle birlikte, %70
oraninda demineralize peyniralt1 suyu tozu kullanilmasma karar verilmistir. Bunun
gerekcesi, mineral madde varliginin (6zellikle kalsiyum ve magnezyum) uzun

depolama siirecince tuzlumsu tat gelisimini tetikleme riskinin bulunmasidir.
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Sekil 4.11. Fonksiyonel bilesen icermeyen seker ilaveli prebiyotik/probiyotik
peyniralt1 suyu iceceklerinde Lb. casei Lbc-81 koloni sayisinda

depolama stiresince meydana gelen degisimler (log;o kob/mL) (n=2).

4.2. izoflavon ve Bitkisel Sterol ilavesinin Fonksiyonel Peyniralt1 Suyu

Iceceklerinin Temel Niteliklerine EtKisi

4.2.1. Kimyasal Kompozisyona EtKisi

Denemenin ikinci asamasinda on denemeler sonucunda olusturulan kosullar
uygulanarak nutrasotik fermente igecek gelistirilmesine c¢alisilmistir. Bu amacla;
bitkisel sterol (fitosterol) ve soya kokenli izoflavon ilaveli {iriinlerde mikrobiyolojik,
kimyasal ve fiziksel Ozellikler belirlenmistir. Seker ilave edilmis ve degisen
oranlarda izoflavon (%0.25, 0.50 ve 1.0) ve fitosterol (%0.25, 0.50 ve 1.0) igeren
orneklere ait kimyasal bilesim degerleri Cizelge 4.3.’de verilmektedir. Genel olarak

iirtinlerin kurumadde, protein, laktoz ve kiil degerleri sirasiyla %11.94-12.99, %2.23-
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3.06, %3.63-4.32 ve %0.221-0.265 arasinda degismistir. Beklenildigi lizere katki
maddelerinin kurumadde hari¢ temel bilesim 6zellikleri iizerine belirgin bir etkisi

olmamustir.

Izoflavon ve fitosterol ilavesi deneme drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde
artisa yol agmustir (Sekil 4.12.). Ozellikle %0.25 ve %0.50 diizeyinde izoflavon ilave
edilen Orneklerde depolamanin sonunda (28. giin) titrasyon asitligi degerleri diger
orneklerden ¢ok daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Genel olarak, fitosterol ilave
edilen ornekler ile %1.0 oraninda izoflavon iceren Ornekte titrasyon asitligi
degerlerinin oransal olarak diisiik oldugu belirlenmistir. Titrasyon asitligi
degerlerindeki artis depolamanin ilk 7 giinii igerisinde belirgin olurken daha sonraki
depolama giinlerinde %0.25 ve %0.50 diizeyinde izoflavon ilave edilen ornekler
hari¢ 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Fitosterol konsantrasyonu toplam asitlik

gelisimini etkilememistir (p>0.05).

Nutrasotik bilesen katkili orneklerin pH degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisimler Sekil 4.13’de sunulmaktadir. pH degerleri depolamanin
ilk 7 giinii boyunca tiim Orneklerde azalmis, ardindan ise fazla bir degisim
gostermemistir. Depolamanin baslangicinda %1.0 diizeyinde fitosterol ve izoflavon
katkil1 6rneklerde pH degerleri kismen daha yiiksek bulunurken fitosterol ilavesinin,
izoflavon katkili 6rneklere oranla pH degerlerinde daha hizli bir diisiise neden oldugu

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Seker ilave edilmis ve fonksiyonel bilesen katkisi igeren probiyotik

peyniralt1 suyu iceceklerine ait kimyasal bilesim degerleri (X£SD, g

100/mL) (n=2).

Kurumadde Protein Kiil Laktoz
Kontrol 11.94+0.040° 2.7540.290% 0.250+0.080° 3.94+0.075°
150025 12.2940.795° 2.81%0.000° 0.23340.010™ 4.00+0.062°
15050 12.5040.485° 3.06+0.000° 0.22140.060° 3.7240.044°
Is01.00 12.99+0.040" 2.8140.260° 0.229+0.095™ 3.95+0.060°
Fito s 12.02+0.020° 2.2340.000° 0.225+0.075™ 4.3240.031°
Fitoy s 12.3240.070° 2.55+0.000" 0.23540.075¢ 4.04+0.030°
Fitoy g 12.5740.070° 2.68+0.020° 0.265+0.065° 3.63+0.125°
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Sekil 4.12. Seker ilave edilmis ve fonksiyonel bilesen katkisi igeren probiyotik

peyniralt1 suyu iceceklerine ait titrasyon asitligi degerlerinde depolama

7. giin

14. giin

Depolama siiresi (giin)

stiresince meydana gelen degisimler (n=2).
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Sekil 4.13. Seker ilave edilmis ve fonksiyonel bilesen katkisi igeren probiyotik
peyniralti1 suyu igeceklerinin pH degerlerinde depolama siiresince

meydana gelen degisimler (n=2).

4.2.2. Probiyotik Bakteri Gelisimine Etkileri

Izoflavon ve fitosterol ilavesi fermente peyniralti suyu igeceklerinde Lb.
acidophilus La-5 koloni sayilar1 izerinde belirgin bir etki yaratmamistir (Sekil 4.14.).
Tiim orneklerde fermentasyonun baslangicindaki Lb. acidophilus La-5 sayis1 6.07-
6.36 log;o kob/mL arasinda degisirken depolamanin baglangicinda bu degerler 8.93-
9.45 logio kob/mL araligma yiikselmistir. Depolama siiresi boyunca ilave edilen
nutrasotik bilesenlerden ve bilesen konsantrasyonlarmmdan bagimsiz olarak tiim
orneklerde Lb.acidophilus La-5 koloni sayilarinda kismi bir azalma kaydedilmistir.
Ancak, depolama siirecinin sonunda tiim Orneklerde bu probiyotik bakteri sayisi
7.87-8.41 log;p kob/mL araliginda yer almistir. Benzer sonuglar Lb. casei Lbc-81

koloni sayilarinda da gozlenmistir (Sekil 4.15.). Depolama periyodunun sonunda tiim
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orneklerde Lb. casei Lbc-81 koloni sayilar1 Lb. acidophilus La-5 koloni sayilarindan
kismen diisiik bulunmasma karsin terapatik minimum seviyesinin iizerinde yer
almistir (7.49-8.07 log;o kob/mL). Her iki probiyotik bakterinin soguk depolama
kosullarinda gelisim egilimleri benzer bulunmustur. Bitkisel sterollerin ya da soya
izoflavonlarmin Lb. acidophilus La-5 ve Lb. casei Lbc-81 koloni gelisimi {izerine
etkilerine iliskin literatiir bilgisi bulunmamaktadir. Bununla birlikte; Awaisheh ve
ark. (2005), fonksiyonel yogurda %0.0 ile %1.0 arasinda degisen konsantrasyonlarda
izoflavon ilavesinin Lb. gasseri ve Bifidobacterium infantis koloni gelisimi {lizerine
etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, izoflavon oraninin artmasiyla birlikte anilan

bakterilerin gelisimin smirlandigini1 bulmustur.

logto (kob/mL)

27 —¥— Kontrol —a—1500.25 —a— 500.50
14 [s01.00 —0— Fito0.25 —— Fito0.50
—— Fitol1.00
0
0.saat 1 7 14 21 28

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.14. Fonksiyonel bilesen ve seker ilaveli probiyotik peyniralti suyu
iceceklerinde Lb. acidophilus La-5 koloni sayisinda depolama siiresince

meydana gelen degisimler (log;o kob/mL) (n=2).
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logto (kob/mL)

—%— Kontrol —#— 150025 —a—1500.50 —e— Is01.00

| | —o— Fit00.25 —A— Fit00.50 —o— Fito1.00

0.saat 1 7 14 21 28

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.15. Fonksiyonel bilesen ve seker ilaveli probiyotik peyniralti suyu
iceceklerinde Lb. casei Lbc-81 koloni sayisinda depolama

siiresincemeydana gelen degisimler (log;o kob/ mL) (n=2).

Izoflavonlar, bitkisel difenollerin temel gruplarindan birisidir (Setchell 1998) ve
fenolik bilesiklerin anti-bakteriyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Forstyhe ve
Hayes, 1998). Buna karsin; izoflavon bakimindan zengin soya filizi tozunun bakteri
gelisim ortamina ilave edilmesi durumunda laktobasiller ve bifidobakteriler basta
olmak iizere bakteriyel gelisimin tesvik edildigi de bildirilmektedir (De Boever ve
ark., 2000). Bu durumun agirlikli olarak soya filizi tozunda yer alan
oligosakkaritlerin bakteri gelisimi tizerindeki olumlu etkilerinin izoflavonun olumsuz

etkilerinden daha baskin olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Izoflavonun aksine, %0.3 diizeyinde fitosterol ilavesinin Lb. gasseri hiicre gelisi-
mini tesvik ettigi, B. infantis’in ise ¢ok smirli diizeyde etkilendigi bulunmustur

(Awaisheh ve ark., 2005). Fitosteroller bitki hiicrelerinde membran taginim sistemin-
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de etkili oldugundan benzer mekanizma ile bakteri hiicrelerinin gelisiminin de tesvik

edildigi diistiniilmektedir (Campbell, 1993).

4.2.3. Sedimentasyon Olusumu Uzerine Etkileri

Makromolekiil ve/veya nutrasotik bilesen katkili fermente iceceklerde en belirgin
sorunlardan birisi depolama sirasinda sedimentasyon olusumunun gézlenmesidir. Bu
sorunun giderilebilmesi i¢in degisik yontemler bulunmaktadir. Stabilizator ilavesi,
stabilizator ve homojenizasyon isleminin birlikte uygulanmasi veya nutrasotik
bilesenlerin nanopartikiiller halinde iirline ilave edilmesi en yaygmn yOntemler
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda sedimentasyonun 6nlenebilmesi i¢in
stabilizator kullanilmis ve stabilizator yliksek devirli bir ultra turrax cihazi ile
homojenize edilerek iiriine ilave edilmistir. On denemeler kapsaminda kullanilan
iirlinde sediment olusumunun engellendigi en diisiikk konsantrasyon belirlenerek
calismaya devam edilmistir. Ancak, Sekil 4.16.’da gorildiigii lizere, nutrasotik olarak
ilave edilen soy izoflavonun iirlinde kararli bir yap1 gostermedigi ve kullanilan
stabilizatoriin de sediment olusumunu engelleyemedigi saptanmistir. Her {ic
konsantrasyonda da zamana bagli olarak sediment olusumunda siirekli bir artig
kaydedilmis ve bu artisin izoflavon konsantrasyonuna bagimli oldugu belirlenmistir.
Izoflavon katkili drneklere ait sedimentasyon tarama grafikleri Sekil 4.17. a-c’de
verilmektedir. Ilgili grafiklerde iiriinde zamana bagh olarak gézlenen sedimentasyon
ve berraklasma bolgeleri net bir sekilde goriilebilmektedir. Genel olarak, diisiik
depolama sicakliklarinda (<6 °C) peyniralti suyu iceceklerinin fiziko-kimyasal
ozelliklerinde zayiflamalar ve bunun dogal sonucu olarak zamana bagli sediment

olusumu daha yavas seyretmektedir (Cano-Ruiz ve Ritchter, 1996).
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Fitosterol ilaveli {iriinlerde ise sedimentasyon gozlenmemekle birlikte bir faz
ayrimi tespit edilmistir. Sekil 4.18. incelendiginde zamana bagl olarak steroliin 6nce
yogunluk farki nedeniyle yiizeyde birikme egilimi gosterdigi ardindan ise faz ayrim
siirecinin bir stabiliteye kavustugu goriilmektedir. izoflavon ilavesinde oldugu gibi
fitosterol ilavesinin de homojenizasyon ve/veya nanopartikiilasyon islemleri ile
iriine ilavesinin faz ayrimi agisindan daha olumlu sonuglar doguracagi
disiiniilmektedir. Ayn1 6rneklere ait sedimentasyon tarama grafikleri Sekil 4.19 a-

¢’de verilmektedir.

Seker ilavesi genelde protein igeren igeceklerde proteinlerin stabilizasyonunu ve
agregasyona karsi direnci artirmaktadir (Arakawa ve Timasheff, 1982). Bu durum
seker varliginda denatiire proteinlerin ylizey alaninin artmasi ve yiizey geriliminin
artigina bagli denatiirasyonun geciktirilmesi ile agiklanmaktadir (Damodaran ve ark.,
2007; LaClair ve Etzel, 2009a). Ancak, calismamizda seker ilavesi 1sil islem
sonrasinda gergeklestiginden sekerin yukarida anilan etkisinin ihmal edilebilir

diizeyde olustugu varsayilmaktadir.

Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu igeceklerinde bulanikliligin yavas
ancak kararli bir atig gdstermesi c¢Oziiniir proteinlerin protein agregatlarina
donilistimiiniin yavas seyretmesinden kaynaklanmaktadir (LaClair ve Etzel 2009b).
Ozellikle 1s1l islem sirasinda olusan protein agregatlar1 denatiire serum proteinleri
icin bir ¢ekim giicii (nucleation site) olusturmaktadir. Suda yag emiilsiyonu olusturan
yag damlaciklarinin stabilitesi protein, arap sakizi veya modifiye nisasta gibi ylizey
aktif hidrokolloidler aracilig1 ile de saglanabildiginden bu uygulamalarin da pratikte

olumlu sonuglar verecegi diistiniilmektedir (Sun ve Gunasekaran, 2009; Taherian ve
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ark., 2008). Yiizey aktif hidrokolloidler yag ile su ara yiizeyinde adsorbe olmakta ve

sivi fazmn ylizey gerilimini azaltmakta, itme kuvvetini artirmakta ve dolayisiyla yag

damlaciklarinin ylizeyde birikmesini engellemekte/geciktirmektedir (Surh ve ark.,

2006). Calismamizda stabilizator olarak kullanilan hidrokolloidin hidrofobik ve/veya

hidrofilik bdlgelerinin bir ya da ikisinin yeterli adsorbsiyon etkisi yaratmadigi, bunun

sonucunda da faz ayrilmasmin olustugu belirlenmistir. Bu noktada daha uygun bir

stabilizator secimi ile fitosterol ilaveli iceceklerde fiziksel kusurlarin en aza

indirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.16. Degisen oranlarda soy-izoflavon katkili fermente probiyotik peyniralti

suyu iceceginde sedimentasyon hizi degisimi.
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Sekil 4.17. Soy-izoflavon katkili fermente probiyotik peyniralti1 suyu i¢eceginde
sedimentasyon tarama grafikleri. Soy-izoflavon konsantrasyonlart:

a) %0.25, b) %0.50 ve ¢) %1.0.
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Sekil 4.18. Degisen oranlarda fitosterol katkili fermente probiyotik peyniralt1 suyu

iceceginde sedimentasyon hizi degisimi.

4.2.4. Duyusal Ozellikler Uzerine EtKisi

Duyusal degerlendirmeler sonucunda depolama siirecinin baslangicinda soy-
izoflavon katkili 6rneklerin, yedi farkli degerlendirme kriteri (renk, gOriniis,
tahilims1 aroma, yaglimsi aroma, asidite, genel tat/aroma ve genel kabuledilebilirlik)
dikkate alimdiginda kontrol ve fitosterol katkili 6rneklerden daha diisiikk degerler

aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.19. Fitosterol katkili fermente probiyotik peyniralt1 suyu igeceginde
sedimentasyon tarama grafikleri. Fitosterol oranlari: a) %0.25, b) %0.50

ve ¢) %1.00
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Genel kabuledileblirlik 5 Goériinlis

—x— Kontrol
—=—1s00.25
—a—1500.50
—e—i501.00
—o— Fito0.25
—a— Fito0.50

Genel tat/aroma Asidite

—o— Fito1.00

Tahilims1 aroma Yagimsi aroma

Sekil 4.20. Depolama siirecinin baslangicinda (1. giin) deneme Orneklerine ait

duyusal degerlendirme sonuglari.

Genel tat/aroma 6zellikleri bakimindan %0.50 ve %1.00 izoflavon katkil1 6rnek
birbirine yakm ancak diger orneklerden belirgin diizeyde diisiik duyusal skorlara
sahip olmustur. Izoflavon katkili 6rneklerde sedimentasyon varligi duyusal panel
tarafindan bir kusur olarak algilanmamasina karsin belirgin bir acilik iiriiniin
begenilirligini sinirlamistir. Buna karsm; fitosterol ilaveli 6rnekler tiim duyusal
degerlendirme kriterleri agisindan en yiiksek puanlart almistir. Panelistlerin tamami
fitosterol katkili triinleri tiiketilebilir bulmuslardir. Depolamanin 28. giiniinde ise
ozellikle sterol damlaciklarmin faz ayrilmasi bir sorun olarak algilanmis ve renk ile
goriinlis puanlar1 dismiistiir (Sekil 4.21). Bununla birlikte; fitosterol katkili
orneklerin genel tat/aroma ve genel kabuledilebilirlik puanlar1 izoflavon katkil

orneklerden yiiksek ve kontrol 6rnegine yakin bulunmustur.
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Genel kabuledileblirlik 1 Goriinlis
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Sekil 4.21. Depolama siirecinin sonunda (28. giin) deneme Orneklerine ait duyusal

degerlendirme sonuglari.
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BOLUM V

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismanin temel amac1 tekno-fonksiyonel 6zellikleri istiin bir siitgiiliik atig1
olan peyniraltt1 suyunu fonksiyonel bir i¢ecek formuna doniistiirme olanaklarini
arastirmaktir. Bu amagla; iki farkli fonksiyonel bilesen (soya kokenli izoflavon ve
bitkisel sterol) ve iki farkli probiyotik bakteri (Lb. acidophilus La-5 ve Lb. casei Lbc-

81) kullanilarak rekonstitiiye fermente peyniralt1 suyu tliretilmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda probiyotik bakterilerin yeni iirlinde
canliliklarim1 28 giinlik sofuk depolama siiresince koruyabildigi saptanmistir.
Probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmek amaciyla 6n denemeler kapsaminda
iriine 1ilave edilen iniilin ve fruktooligosakkarit (FOS)’un etkili olmadig:
belirlenmistir. Benzer sekilde; demineralizasyon oraninin da son iirinde probiyotik
bakteri gelisimini olumlu ya da olumsuz etkilemedigi anlasilmis ancak mineral
maddelerden kaynaklanabilecek olas1 duyusal bozukluklarim Oniine gegebilmek
amactyla %70 oraninda demineralize edilen rekonstitiiye peyniralt: suyu kullanilarak

denemeye devam edilmistir.

Peyniralt1 suyunun besleyici 6zelliklerinin yani sira fonksiyonel niteliklerini de

gelistirmek amaciyla kullanilan fitoterol ve soya kokenli izoflavon probiyotik bakteri
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gelisimi {izerinde olumsuz etki yaratmamistir. Gerek bakteri gelisimi gerekse
bakteriyel metabolizma fonksiyonel bilesen ilavesinden etkilenmemistir. Ancak,
izoflavon katkili 6rneklerde zamana bagli sedimentasyon olusumu goézlenmistir.
Sediment olusumu duyusal degerlendirme paneli tarafindan kabuledilemez bir kusur
olarak algilanmamakla birlikte, izoflavon konsantrasyonundaki artig ile birlikte
ozellikle depolamanin ilerleyen asamalarinda ortaya ¢ikan tat degisimi bu iiriiniin
begenilirligini kisitlamistir. Fitosterol ilavesi ile tiretilen iiriinde ise 6zellikle yiiksek

konsantrasyonda (%1.0) kismi bir faz ayrilmasi meydana gelmistir.

Sonug olarak; rekonstitiiye fonksiyonel fermente peyniralt1 suyu iiretiminde
fitosterol kullanimin teknolojik olarak miimkiin oldugu, izoflavon kullaniminin ise
disik konsantrasyonlarda miimkiin goriilmekle birlikte 9%0.5’in iizerindeki
konsantrasyonlarda iirtinde meydana gelen anormal tat gelisimi nedeniyle
onerilemeyecegi sonucuna varilmistir. Gerek fitosterol gerekse izoflavon katkili
orneklerde sedimentasyon ve/veya faz ayrilmasinin engellenmesi i¢in fonksiyonel
bilesenlerin yiiksek hizda homojenize edilerek ya da nanopartikiiller halinde {iriine
ilave edilmesinin pratikte olumlu sonuglar doguracagi diisiiniilmektedir. Ayrica,
sonraki, caligmalar kapsaminda fitosterol ve izoflavonun farkli depolama kosullar1
karsisinda stabilitelerini ve fonksiyonel 6zelliklerini ne dl¢iide koruyabildiklerinin de

arastirilmasi 6nerilmektedir.
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