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Bu arastirmada inek sUtl ve soya sutl belirli oranda karistirilarak probiyotik yogurt
tretiimistir. Calismada kullanilan soya st laboratuvar kogullarinda Cornell yontemi
kullanilarak soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile elde edilmigtir.
Gergeklegtirilen duyusal muayeneler sonucunda da Uretimde kullanilacak olan soya
sUtl + inek sUtl orani ile starter kultir kombinasyonlari belirlenmis ve G¢ tip (K1, K2
ve P) yogurt Uretilmigtir. Uretilen bu tg tip yogurt érneklerine depolamanin 1., 7. ve
14. gunlerinde duyusal, reolojik, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmis, elde

edilen sonuglar istatistiksel olarak da degerlendirilmigtir.

Yogurt 6rnekleri duyusal &zellikleri acisindan degerlendirildiginde soyali probiyotik
yogurtlarin toplam puanlarinin inek sutinden Gretilen probiyotik yogurt érneklerinin
puanlarina yakin oldugu bulunmustur. Ayrica soyall probiyotik yogurt érneklerinin
kabul edilebilirlik oranlarinin belirlenmesi amamyla gercgeklestirilen tiketici panelinde
de % 80 gibi yUksek bir oranda “sevilerek tiketilebilir’ sonucu ortaya ¢ikmisgtir. Tirosin
degerleri agisindan en yUksek proteoliz dederi soyall probiyotik yogurt érnekierinde
saptanmistir. Bu durum UrGnin duyusal muayeneleri sirasinda da panelistierce
verilen tat-koku puanlar ile de kabul edilebilirlik agisindan uyustugu belirlenmistir.
Uretilen soyali probiyotik yogurtiarin tamaminda L.acidophilus’un terapétik etki

gosterebildigi sinirnin korundugu saptanmistir.

Elde edilen sonuglara gére soyah probiyotik yogurtlann tiketici tarafindan da tercih

edilebilecek 6zellikte oldugu sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler : Fonksiyonel gidalar, Probiyotik yogurt, Soya sutl, Soyal yogurt
Danigman : Prof. Dr. ilbilge SALDAMLI, Hacettepe Universitesi Gida
Mihendisligi Anabilim Dall
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ABSTRACT

In this study probiotic yogurt was produced by mixing of cow milk and soy milk in
certain ratios. The Soy milk used was obtained by means of in vitro water extraction
from soy beans through the Cornell method. As a result of sensorial tests, the mixture
having the soy milk and cow milk ratio and starter culture combination were selected
and three types of yogurt (K1, K2 and P) were producted. The sensorial, rheological,
chemical and microbiological analysis were applied to these three types of yogurt
during the 1%, 7" and 14" days of storage, and the results obtained were also

evaluated statistically.

From sensorial evaluation viewpoint it was determined that the total scores of
probiotic soy — yogurts were close set to those produced with cow milk. In addition,
the result of “enjoyable consumable” was arisen out in a high ratio such as 80 %
during the panel. As to the tyrosine values, the highest value of proteolysis was
observed in the yogurt produced with the mixture of soy milk and cow milk. This
situation was also determined by means of the scores of panelists during sensorial
tests that it was compatible with the standpoint of acceptability. It was determined
that the limit of number of L. acidophilus can exhibit therapeutic effect in all of the

probiotic yogurt samples.

According to results it was obtained that the probiotic yogurt produced with the
mixture of soy milk and cow milk have a feature that may be acceptable by

consumers.

Keywords : Functional foods, Probiotic yogurt, Soymilk, Soy-yogurt
Advisor : Prof. Dr. ilbilge SALDAMLI, Hacettepe University, Food Engineering

Section
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1. GIRIS

Sut yeni dogan bir canhinin gereksinim duydugu tim 6geleri igeren tam bir gidadir.
Bilesiminde yer alan protein, yag, st sekeri ve mineraller yavrunun gelismesi ve
buyimesi agisindan 6nemli oldugu kadar, igerdigi koruyucu bilesenler bireyde
immln sistemin gelismesini saglayarak, gesitli enfeksiyonlara karsi koruyucu etki
olusturmaktadir.

inek stttl bilesim acisindan anne sttinden farkliliklara sahiptir. Ancak bilesiminde
yer alan Ogeler bireyin yasami boyunca gereksinim duydugu bilesenler oiup
ozellikle yag asiti profili, amino asit kompozisyonu ve mineraller agisindan oldukga
dengeli ve vazgeciimez bir kaynak olarak onerilmektedir. Inek stinin bilesimi
hayvanin cinsi, laktasyon periyodu, beslenme-bakim kosgullari, mevsimier,
hayvanin yas! gibi faktérlerden etkilenmekle birlikte ortalama % 3,4 protein, % 3,7
yag, % 4,8 laktoz ve % 0,7 dolayinda da minerallerden olugsmaktadir. Yasamin ileri
dénemlerinde de dengeli ve yeterli beslenme igin sit ve sut Grlnleri vazgeciimez
bir kaynak olarak her gegen gin &nemini arttirmaktadir (Fox and McSweeney
1999).

Fermantasyon teknikleri sttin raf Smrinin uzatilmasinda bilinen ve kullanilan en
eski ve yaygin bir yéntemdir. Yogurt FAO (Gida ve Tarnm Orgitl, Food and
Agriculture Organization) "ve WHO (Dunya Saglk Orgutu, World Health
Organization) standartlarina gére Lacfobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus’'un laktik fermantasyonu sonucu pihtilagtirilarak elde
edilen bir stt GrinGdar. Laktik asit fermantasyonu ile birlikte situn orijinal bilesimi
geregi bir dizi bagska degisiklikier de meydana gelmektédir.‘ Bunlar sirasiyla; asit
dretimi  (temel Grun laktik asit), laktozun kismi hidrolizasyonu, sGtin
sindirilebilirliginin gelismesi, serbest amino asit miktarinin artmas! ve vitamin

iceriginde olumiu yonde degismelerdir.

Beslenme ilkeleri agisindan st ve st Grlnlerinin bilesiminde yer alan temel
dgeleri nedeniyle mikemmel bir kaynak oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte
yogurt ve benzeri fermente sut UrGnlerinin  yapilan galismalar sonunda sagik
Uzerinde bazi olumlu etkilerinin bulundugu da kanitlanmis olup bu konuda ¢ok

sayida bilimsel makaleler bulunmaktadir (Robinson,1991; Drake et al., 2000; Hou



et al., 2000). Yogurdun besleyici degeri, icerdigi zengin besin 6gelerinin miktarca
yiksek olmasinin yani sira bu bilesenlerin vicutta kullanilabilirliginin  yuksek
olmasi ile de ilgilidir. Fermente sut Urinleri genellikle bilesenler agisindan sitten
gok farkli olmamakla birlikte, fermantasyon prosesi bu bilesenlerin vUcutta
absorbsiyonunu kolaylastirici yénde rol oynamaktadir. Ayrica starter kiltGrlerin
yogurt Uretimi sirasinda kullaniimasinin sGtin besleyici degerinde ve saglik
acisindan énemli gelismelere yol agtigi da bilinmektedir (Drake et al., 2000).

GunumUzde bilingli tuketicilerin yaptiklari gida sec¢iminde UrGnin besleyici
ozelliklerinin yani sira koruyucu ve tedavi edici niteliklerinin de rolintn etkili oldugu
bilinmektedir. Fonksiyonel gidalarin Uretiminde kullanilan probiyotikler tiketicinin
bagirsak mikroflorasinin dengesini gelistirmek amaciyla katilan mikrobiyal
katkilardir (Saldamli, 1998). Kullanilan probiyotikler teknolojik agidan Gr{inlerin tat-
koku ve yapi gibi tuketici tercihinde 6énemli rol oynayan &zelliklerini olumlu yénde
etkilemektedir. Bunlar raf SmrG suresince Urtinde ve tUketim sonrasinda tiketicinin
bagirsak sistemi igcerisinde de canliliklarini strdirerek bagirsak florasinda etkin

konuma gegmekte ve istenmeyen mikrofloranin gelismesini engellemektedir.

ilk defa Metchnikoff tarafindan yapilan calismalarda fermente sit Grtnleri
tiketiminin yasami uzatici, hastalik risklerini azaltici etkisinin oldugu ortaya
konmusgtur. GanUmuzde de anilan Urlnlerin bu ydndeki imaji degismemis ve
yapilan dider arastirmalar ile bu kani olumlu yénde desteklenmistir. Bu alanda
yapilan galismalar sonucunda fermente st GrGnleri tiketiminin bagdirsak florasinda
olumlu etki yarattigl, .sindirimi tesvik edici enzim kaynagi olusturdugu,
hipokolesteromik etkiye sahip oldugu ve anti-timér aktivasyonu gibi bazi olumlu

6zelliklere sahip oldugu ileri strtlmektedir (Robinson,1991).

Fermantasyon icin kullanitan starter kultGrleri teknik starter kultlrler ve terapdétik
etkili starter kultUrler olmak Uzere iki gruba ayrilabilir. Teknik starter kuitGrler; stt
bilegenlerini metabolizmalarinda kullanabilen ve Urinlere kendine has tat-koku ve
yap! kazandiran segilmis mikroorganizmalar olup ancak mide 6zsuyuna karsi
direngsizdirler. Terapotik starter kultirler ise; yuksek derecede asit ve safra
toleransi olan, bagirsaklarda canliligini sGrddrebilen ve bdylece badirsak florasini

olumlu y6nde etkileme yetenedi ile sifa etkisi yaratmaktadirlar.

\S]



Sut tiketemeyen laktoz intolerant bireyler bu nedenle yogurt tiketebiimektedirler.
Cunkt fermantasyon vyolu ile sUt igerisindeki laktoz monosakkaritlere
parcalanmakta bu durum yogurt olusumu sonrasinda da ortamda canli bulunan
bakteriler tarafindan sUrdUrUlmekte bdylece yogurtta hidrolize olmadan kalan
laktozu bu bireylerin tolere edebilecedi dizeylere dustrmektedir (Tamime and
Robinson,1989). Buradan da anlagilacagi Gzere yogurt tek basina bazi saglk

sorunlarina cevap verebilen énemli bir stt UrlnGdur.

Sut proteinlerinden laktoalbumin ve laktoglobulin, esansiyel amino asitler
acisindan 6énemli bilesenlerdir. Yogurt Gretiminde kullanilan sGtin konsantre
edilmesi ile yodurt ayni miktardaki stite oranla daha zengin bir protein kaynagi
haline gelmektedir. Yogurt proteinlerinin biyolojik dederleri de yuksektir. Yogurt
Uretimi sirasinda starter kultlrler tarafindan sentezlenen niasin ve folik asit

miktarinda da artiglar meydana gelerek bilesim daha da zenginlesmektedir.

Geleneksel fermente sUt CGrinleri Oretim teknikleri, UrUnlerin  fizyolojik
fonksiyonelligini arttirict yénde etkilemekte ve béylece triinlerin besin kaliteleri de
6nemli derecede artmaktadir. Bu nedenle probiyotik yogurt Gretimi giinimtzde bu
tekniklerden biri olarak éne gikmistir. Klasik yogurt kijturleri ile bagdirsak florasinda
canliigini strdurebilen Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacteria gibi kulttrlerin
kullanimi probiyotik yogurt Gretiminin temelini olusturmaktadir (Kinik ve Akbulut,
2001).

Bagirsak sisteminden yaygin olarak izole edilebilen Lactobacillus turleri;
L. acidophilus, L. casei, L. cellobiosus, L. fermentum, L. plantarum, L. salivarius ve
Bifidobacterium bifidum’'dur. Bu mikroorganizmalardan L. acidophilus, B. bifidum
ve L. casei diyetetik amaclar igin en ¢ok 6nerilen ve kullanilanlardir (Hou et al.,
2000). L. acidophilus ve B. bifidum insan bagirsaginin normal florasinda bulunan
mikroorganizmalardandir. L. acidophilus 6zellikle ince bagirsakta, B. bifidum ise
kalin bagirsakta baskin olarak bulunmaktadir.

Probiyotik stt Granleri Gzerinde yapilan calismalarda ortaya gikan sonuclar, bu
urdnlerin tiketimi ile mineral absorbsiyonunun arttigi, klasik yogurt kultirlerinin ve

probiyotik bakterilerin Urettidi laktik asit, asetik asit ve bakteriyosinler sonucunda



bagirsaklardaki patojen populasyonunda énemli deretede bir azalma oldugu
belirtiimektedir. Ayrica mutajen etkilerin inhibisyonu, laktoz intolerans
rahatsiziiklarin azalmasi ve gastrointestinal bozukiuklarin énlenmesi gibi énemli

sonuglarin da varligi ortaya konmustur (Drake et al., 2000).

Acidophilus’lu yogurt, acidophilus’lu stt, acidophilué’lu tereyagi, acidophilus guarki
gibi Grinlere olan ilgi, anilan GrUnlerin tiketimi sirasinda L. acidophilus’u canli

olarak vicuda tagiyabilmesi nedeniyle her gegcen giin daha da artmaktadir.

Soya uzak dogu orijinli ve merkezi Cin olmak Gzere Kuzey ve Orta Asya’da tarimi
4000-5000 yidir yapilan bir bitkidir. Soya fasulyesi 70-80 cm boyunda bir yillik
baklagil bitkisi olup tohumu sari, siyah, kahverengi ve yesil renktedir. Bugln
dinyada ekonomik olarak tarimi yapilan 14 yag bitkisinden biri de soya
fasulyesidir (Liu, 1997).

Soya bilesim 6zelliklerinden dolayi dinyada tarimsal énemi her gegen gun artan
bir hammaddedir. YUksek oranda protein igermesi ( =~ %40), yag igceriginin de %20
gibi azimsanmayacak dizeylerde olusu bu UrinU gida enduUstrisinde dnemli bir
konuma getirmistir. Bunlarin yani sira tripsin inhibitérleri, fitatiar, izoflavonlar ve
oligosakkaritier gibi biyolojik aktivitesi ylksek olarak bilinen degerli minér
bilesenlere ve gesitli kanser turleri ile bazi hastaliklara karsi koruyucu etkisi oldugu

iddia edilen izoflavonlara da sahiptir (Liu, 1997).

Soya sUtlu soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile elde edilen ve besleyici
Ozellikleri agisindan Ustin nitelikte bir gidadir. Soya sttl bilesim yéntnden inek
sttline ¢ok yakin olmamakia birlikte fermente GrUnlerin Gretiminde kullanilabilen
ekonomik bir hammaddedir. Soya sutt yapisinda bufunan stokiyoz gibi sindirim
sistemi bozukluklarina yol agan sekerler ve istenmeyen fasulyemsi tat-kokusu ile
st mamuilleri Uretiminde kullanildidinda, énemii problemler yaratmaktadir. Ancak
fermente mamullerin Gretimi sirasinda starter kultirierin faaliyetleri sonucunda
olusan ugucu tat-koku bilegsenlerinin fasulyemsi olan aromayl peceledigi
belirtiimektedir (Shah and Lankaputhra, 1997).



Soya tlketimi ile bazi kanser risklerinin ve kardiovaskiler hastaliklarin sifa
buldugu da bildiriimektedir. Bunun nedeni olarak da soya igeriginde yUksek
oranda bulunan (1 — 3 mg/g) izoflavon genistein gosteriimektedir (Sanders,1998).

Bir tarim Ulkesi olan Turkiye icin her yil nUfusundaki artisa paralel olarak artan
gida ihtiyacini kargitamak Uzere yeni ve verimli hammaddelere yénelmek
zorunlulugu bulunmaktadir. Proteince zengin gida kaynaklarinin devreye
sokulabilmesi i¢in bu alanlarda yeni teknolojilerin kullanilarak tercih edilebilirligi
yiksek yeni UrOnlerin Gretilebilmesi gerekmektedir. Bu alanda en 6nemli

hammaddelerden birisinin de soya fasulyesi oldugu séylenebilir.

Bu calisma ile, saghk agisindan ¢ok énemii islevieri olan yogurdun Uretiminde
probiyotik mikroorganizma kullanilarak fonksiyonelligin artiritmasi ve bu 6zelliklere
antikanserojen etkisinin de oldugu bilinen soya sitl ilavesi ile daha da islevsellik
kazandirilmasi amaglanmigtir.  Arastirmada yogurt Uretiminde soya sGtd
kullamiminin  yol agabilecegi ve Urtunun teknolojik ézelliklerine yansiyacak olan
olas! diger etkileri de ortaya konmaya calisiimistir. Probiyotik yogurt tretiminde
soya sltunden yararlanimasinda ekonomik faktérlerin yani sira beslenme
yetersizliklerinden dolayi ortaya c¢ikabilecek problemierin giderilebilmesinde de
kulianilabilecek alternatif bir gida arayisi rol oynamistir.

Son yillarda beslenme aligkantiklari ve insan sagligi iligkisi lzerine yapilan
arastirmalarin artmasi ve bu calismalar sonucunda ortaya ¢ikan degerlendirmeler
ile probiyotik ve prebiyotik Urlnler giderek ©6nem kazanmaya baslamistir.
Fonksiyonel gidalar dunya gida sektérunde her gegen gun artan tlketici talepleri
sayesinde énemii bir Grtin grubu haline gelmektedir. Ulkemizde de bu alanda yeni
Grtnlerin thketime sunulabilmesi igin bu konuda UrGn gelistirme calismalari

sUrdurdimektedir.

Gergeklegtirilen bu calisma ile, Ulkemizde her gecen gun biraz daha fazla
hissedilmeye baslayan ekonomik soruniara dayall gelisen beslenme
bozukiukiarinin ¢6zimine bir alternatif hammadde olarak soya fasulyesinin
kullaniimasi, fonksiyonel bir Griin olarak soyall probiyotik yogurt Gretimini glndeme

getirmistir. Soya fasulyesinin, Glkemiz kosullarina ve tuketicilerimizin damak tadina



uygun Uranlerde kullaniimasi ydnunde arastirimaya deger bulunmasindan yola

gikilarak bu calisma gerceklestiriimistir.

Calismanin birinci asamasini 6ncelikle inek suth ve soya sUtinin farkl
duzeylerdeki karisimlaninin  hazirlanarak  yogurt yapiminda  kullaniimasi
olusturmustur. Cahsmanin ikinci asamasinda, tiketici agisindan kabul edilebilir
karigim orani belirlenerek ve bu saptanan orandaki karisimdan yogurt Gretilmistir.
Caligmanin son balimunu ise geleneksel yogurt kultlrleri ile probiyotik kilturler bir
arada kullanilarak Gretilen soyall probiyotik yogurtlarin tim parametrelerinin
incelenmesi ve son Urlin 6zelliklerine yansiyan ve kalite degisimine yol acan
faktorlerin belirlenmesi olusturmustur. Bu amacla érneklerin depolama slresince
duyusal, reolojik, kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerinin  saptanmasi

dngérilmustar.



2. LITERATUR OZETIi

Saglikli bir yasam surdirebilmenin en temel kosulunun dengeli ve yeterli
beslenme oldugu ve bu amagla da st ve st Urlinlerinin her yasta tiketiimesinin
gerekli oldugu vyapillan caligmalar ile ortaya konmustur. Amerikan Pediatri
Akademisi, cocuklarin diyetlerinde bulunmasi gereken sit ve st Urtnlerinin
blayime ve gelisme igin gereksinim duyduklari protein, vitamin ve mineraller
acgisindan en kusursuz kaynak oldugunu bildirmektedir. Yapilan calismalarda
kalsiyum agisindan zengin olan sit ve sut Grinleri tiketiminin blyUme ¢agindaki
kemik gelisimi Uzerine olan énemli etkisinin yani sira ileri yaglarda gérilebilecek
osteoporos’u 6nleme agisindan da énemli oldugu bildiriimektedir (Miller et al.,
2000).

Sezgin (1979), sOt hayvansal Urlnler arasinda beslenme agisindan en 6nde gelen
bir gida olarak yer alirken, Uretim miktari bakimindan da gelismis Ulkelerde ilk
siralarda yer almakta ve saghdimiz agisindan vazgecilmez bir besin olarak kabul
edilmektedir. Ancak gevre kosullarina birakildiginda ¢ok kisa bir zaman igerisinde
ustin niteliklerini kaybederek, zararl bir gida maddesine déntsen sit, dayanikli

hale getiriimek Gzere fermente stt Grinlerine islenmektedir (Kaytanli,1989).

Yogurt Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’'un
laktik asit fermantasyonu sonucunda elde edilen ve anilan starterleri canli olarak
iceren fermente bir st Grantdar. Yogurt besleyici 6zelliginin yani sira koruyucu ve
tedavi edici etkilerinden dolay bilingli tUketiciler tarafindan her gegen giin daha
fazla talep edilen bir sGt Qrand haline gelmektedir. Bu nedenle son yillarda
yogurdun fonksiyonel! etkilerini gelistirici yeni katkilar kullanilarak probiyotik Griinler
Uzerindeki ¢alismalar yogunla§m|§f|r. Esansiyel gida bilegenleri agisindan énemii
kaynaklardan biri olan yogurt, standart yogurt koltirleri ile birlikte probiyotik
kiitarler ve oligosakkarit iceren katkilarin da kullaniimasi ile simbiyotik bir Grin
olarak Uretiimeye baglanmistir (Buono et al., 1990).

Fermente sUt UrUnlerinin, igerdikleri biyolojik aktif bilesikler sayesinde insan
saghgini olumlu yénde etkiledikleri ve bu bilesiklerin bir kisminin fermantasyon
sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan Gretildigi, bir kisminin ise sit

bilesenlerinin fermantasyonu ile olusan turevler olarak ortaya ciktiklari



belirtiimektedir. Yogurt tiketiminin ileri yaglarda olusabilecek alerjik semptomlari
azaltici bir rol oynadigi da bildiriimektedir (Kalantzopoulos, 1997).

Sut ve UrUnlerinde bulunan organik asitler asagida belirtilen etmenler ile
olusmaktadir. Bunlar sirasiyla; i)stt yaginin hidrolizi, ii)sttln elde edildigi hayvanin
gosterdigi metabolik performans (sitrik, askorbik, hipurik vb.), iii) fermente sut
urunleri Uretiminde kullanilan starter bakterilerin faaliyetleri (laktik, asetik v.b.)dir.
.Organik asitlerin miktarlarinin belilenmesi beslenme agisindan, elde edilen
arantn organoleptik 6zelliklerinin gelismesi y6ninden ve ortamdaki bakteri

aktivitesi acisindan énem tagir (Tormo and lzco, 2004).

Van der Meer et al. (1998), fermente st UrUnleri tUketimi ile bagirsak sistemi
saglig! arasindaki iligkileri ortaya koydugu bir gcalismasinda, bu Urlnlerin yUksek
kalsiyum fosfat igerigi ve bagirsak hiicrelerini koruyucu etkisi sayesinde bagirsak
saghgini olumlu y6nde etkilediklerini bildirmektedir. Deney hayvanlari Gzerinde
gerceklestirilen calismada fermente sut (runlerinin icerdikleri kalsiyum fosfat
sayesinde Salmonella enfeksiyonlarina kars! ince bagirsak direncinin énemli
derecede arttigini, anilan Urtinlerin icerdigi laktik asidin de gastrointestinal sistemi
patojenlere karsi korudugunu ve kolon kanseri riskini de en aza indirdigini

bildirmiglerdir.

Yogurt esansiyel mineraller agisindan da iyi bir kaynaktir. Ca, Mg ve P gibi
minerallerin 6nerilen ginlik alim miktarlarinin énemli bir kismini yapisinda
bulunduran yogurdun kuru maddesinin arttiriimasinda kullantlan metotlarin mineral
icerigini de etkiledigi bilinmektedir. Yogurdun mineral igeriginin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir calismada farkl kurumadde ve yag iceriklerine sahip olarak
Uretilen 16 yogurt érnedinin Ca, Mg, P ve Zn igeriklerinin sirasiyla 1090 — 2050
mg/L, 101 — 177 mg/L, 878 — 1560 mg/L ve 4.0- 7.3 mg/L gibi genis aralikh bir
spektrum gosterdigi bildiriimistir. Mineral iceriginin en yuksek olan &érneklerin, yag
icerigi distrilmiUs ve kurumaddesi yagsiz sut tozu ile arttinlmis sttlerden Uretilen

yogurt érnekleri oldugu saptanmistir (Fuente et al., 2003).



inek st ve fermente st Grinlerinin, icerdikleri 100'den fazla bilesen nedeniyle
insan sagligl ve beslenmesi agisindan énemli bir kaynak oldugu bildirilmektedir.
inek slitl ve fermente st Grtnlerinin bazi gida bilesenleri igerikleri Cizelge 2. 1'de

verilmistir.

Cizelge 2. 1. Inek situ ve yodurdun ortalama bilesim &zellikleri (Miller et al.,

2000).

Tam yagh siit* | Az yagh sut* o .« | Tam yagh Yagsiz

(vyfzs) | y(°/f|1) Yagsiz sit | yof?urt*
Su 214,70 220,04 221,43 215,36 208,81
Eneriji (kcal) 149,92 104,42 90,33 150,48 136,64
Protein (g) 8,03 8,563 8,75 8,50 14,04
Toplam Lipid (g) 8,15 2,38 0,61 7,96 0,44
Karbonhidrat (g) 11,37 12,18 12,30 11,42 18,82
Kiil (g) 1,78 1,89 1,91 1,76 2,89

MINERAL ICERIGI
Kalsiyum (mg) 291,34 312,87 316,30 295,72 487,80
Demir (mg) 0,12 0,12 0,12 0,12 0,22
Magnezyum(mg) 32,79 35,16 5,55 26,37 46,80
| Fosfor (mg) 227,90 244,76 254 80 232,51 383,43
Potasyum (mg) 369,66 397,15 418,22 378,77 624,51
Sodyum (mg) 119,56 128,88 129,85 113,68 187,43
Cinko (mg) 0,93 0,98 1,00 1,45 2,38
Bakir (mg) 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04
Selenyum (mg) 4,88 5,64 5,39 5,39 8,82
VITAMIN IGERIGI

C vitamini (mg) 2,29 2,45 2,47 1,30 2,13
Tiamin (mg) 0,09 0,10 0,10 0,07 0,12
Riboflavin (mg) 0,40 0,42 0,43 0,35 0,57
Niasin (mg) 0,21 0,22 0,22 0,18 0,30
Pantotenik asit (mg) 0,77 0,82 0,83 0,95 1,57
B¢ vitamini (mg) 0,10 0,11 0,11 0,08 0,13
Folat (ug) 12,20 12,99 13,23 18,13 29,89
B, vitamini (ug) 0,87 0,94 0,95 0,91 1,50

A vitamini (1U) 307,44 499,80 499,80 301,35 17,15
E vitamini (mg) 0,24 0,10 0,10 0,22 0,01

*1 Bardak = 236,6 mL

Yag iceren bir kaynaktan yag alindi§i zaman bazi 6énemli 6zellikler degisime

ugramaktadir. GuUnUmizde kayba ugrayan bu &zelliklerin tekrar gidaya
kazandiriimasi amaciyla kullanilan her tGrl0 maddeye yagla yer degistiren
maddeler “fat replacer’ (FR) denmektedir. Eger bu maddeler yagin tasidigi fiziksel

ve duyusal 6zelliklerini yeniden sagliyorsa “fat substitues” (FS) yag yerine gegen



madde adini alir, yagin tum &zelliklerini gésteremeyen katkilar ise “fat mimics”
(FM) yag takiitleri adint alir (Saldamh,1998).

Sut endustrisinde kullanilan en édnemli starter grubu laktik asit bakterileridir. Orla-
Jansen tarafindan 1931'de vyapilan laktik asit bakterilerine ait siniflandirma
gunimUzde de standart metot olarak kabul edilmektedir. Buna gére laktik asit
bakterileri; Gram pozitif, sporsuz, katalaz negatif ve karbonhidratlardan temel
fermantasyon Grinu olarak laktik asit olusturan mikroaerofilik bakterilerdir. Bu grup
icerisinde Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc ve Lactobacil cinsleri yer
almaktadir. Sfreptococcus ve Pediococcus homofermentatif, Leuconostoc ise
heterofermentatif 6zellik géstermektedir. Lacfobacillus cinsinin homofermantatif ve
Bifidobacterium olarak isimlendirilen heterofermantatif tipleri bulunmaktadir.
Homofermantatif Lacfobacillus'lar ayrica thermobacterium ve Streptobacterium

adiyla anilan iki ayr1 tipe(alt cins) ayriimistir (Ozbas, 1991).

Laktik asit bakterilerinin taksonomisi ile ilgili calismalar halen devam etmektedir.
Surekli yapilan genetik calismalar yardimiyla her gegen gun yeni cinsler
saptanmakta ya da eski cinsler yeni cins isimleri ile adlandiriimaktadir. Su ana
kadar tanimlanmis ve laktik asit bakterileri grubuna dahil edilmis olan
mikroorganizmalar Lactobacillus,  Pediococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Lactococcus, Carnobacterium, Enterecoccus, Vagococcus ve Weissella cinsleri
olarak kabul edilmektedir (Turantas, 1999).

Probiyotik  kulturlerin  segiminde. dikkat edilmesi gereken bazi kriterler
bulunmaktadir. Bu kriterleri G¢ grupta toplamak mumkunddr. Birinci grup kaltarlerin
genel Oozelliklerinin degderlendirildigi temel niteliklerden olugmaktadir. Bunlar
sirasiyla kultarlerin orijinleri, glvenilirligi, safra ve bagirsak ortaminda gogalabilme
yetenekleri vb. ézelliklerdir. Ikinci grupta ise teknolojik acidan kulturlerin gida
Uretimlerinde  kullanilabilme 6zellikleri test edilmekte ve bdylece Uretim
kosullarinda kullanilan parametrelere uygunluklari, duyusal acidan 0Orlne
istenmeyen bir etkisinin bulunmamasi gibi hususlar incelenmektedir. Uglinci ve
son grupta ise kulturlerin fonksiyonel ¢zellikleri kontrol edilmektedir. Bu amacla
mikroorganizmalar{n patojenlere kargi direnci, metabolik akiiviteleri ve insan

bagirsak sistemine tutunabilme kabiliyetleri gibi &zellikleri incelenmektedir.
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Probiyotik kultdrlerin segiminde kullanilan bu kriterler Sekil 2. 1'de sematize
edilmistir.

Sekil 2. 1. Probiyotik kUltOrlerin segiminde aranan kriterler (Gibson and Williams,
2001).

Fonksiyonel Grunlerin tUketiciler tarafindan tercih edilmesindeki artisin nedenleri
arasinda; saglikli gida ttketme bilincinin yani sira gesitli sosyo-ekonomik faktérler
de yer almaktadir. Sivil toplum kuruluglari ve medyanin etkisiyle olugsmaya
baglayan gidalarin besleyici 6zellikleri ve vyararliliklari  konusunda sUpheci
yaklagimlarin artmasi da tuketici tercihlerinde 6nemli rol oynamaya baglamistir.
Probiyotiklerin yararli etkileri bagirsak florasini dlzenleyerek istenmeyen

mikrobiyal floray! ortamdan uzaklagtirma, immun sistemi geligtirici yénde rol
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oynamalarl, kabizliga ve diyareye karsi koruyucu ve iyilestirici etkileri, fekal enzim
aktivitelerini dugtrmeleri ve antikanser—antitimar etkileri olarak siralanabilmektedir
(Sandholm et al., 2002). Probiyotik Orlin yelpazesi her gegen gun artmaktadir.
Avrupa’da Uretilen bazi probiyotik Uriinlere érnekler Cizelge 2. 2'de verilmistir.

Gizelge 2. 2. Avrupada fticari olarak Uretilen bazi probiyotik Urlinler ve

Gretimlerinde kullanilan probiyotik kilturler (Gibson and Williams, 2001).

Uriin tipi Ticari adi Probiyotik kiiltiir Ulke
Belgika, Ispanya,
. . italya, Isvicre, Ingiltere
Yogurt LC1 Lb. Johnsonii L.C 1 Fra)r,*:sa, Igo rtekig ve
Almanya
Yogurt Gefilus Lb. rhamnosus GG Finlandiya
Yogurt Vifit Lb. rhamnosus GG Hollanda ve Irlanda
Yogurt icecegi Yo-Plus Lb. acidophilus rlanda
Yogurt Bio-Pot Biogarde cultures Avrupa
Yogurt LA7 Lb. acidophilus Almanya
i, . ’ Hollanda, ingiltere ve
Fermente siit igecegi | Yakult Lb.casei Almanya g
Yogurt Gaio E.faecium Danimarka
Yogurt SNQ Lb. acidophilus irflanda
Fermente siit igecegi | Actimel Lb.casej Avrupa
Yogurt Yoplait Lb. acidophilus irlanda
. o oA . Bifidus, Lb.reuterii ve ;
Fermente siit igecegi | Bra-Mjolk Lb. acidophilus isveg
Yogurt Fyos Lb.casej Hollanda
. Lb.reuterii, Lb, caseive | ; .
Yogurt Symbalance Lb. acidophilus Isvicre
Yogurt Shape Lb. acidophilus irlanda ve Ingiltere

Laktoz intoleransi dinyanin degisik bdigelerinde bir gok insani etkileyen énemii bir
Laktoz

B-galaktozidaz (laktaz) enziminin yoklugundan ya da daha sonradan laktaz

saglik problemidir. intoleransi, insanlarda genetik olarak intestinal
aktivitesinin kaybolmasindan kaynaklanmaktadir. Bu 6zelligi tagiyan insanlarda st
tuketimi sonucunda bir takim rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. Laktozun kismi
fermantasyona ugradigi yogurt gibi fermente stt Grinlerinin tiketilmesinde ise bu
kisilerde laktoz intoleransi belirtileri géralmemektedir. Bu olayda en blyUk etken
fermente stt Orlinlerinde yer alan bakterilerin sutteki laktozun yaklasik % 20 -
50'sini fermente etmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira. starter bakteri
hicrelerinin otolizi ile B-galaktozidaz enzimi agiga c¢ikmakta ve bu nedenle de

laktoz yararlanimi artmaktadir (Ozbas, 1991).



Ouwehand and Salminen (1998), tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada
fermente st GrUnlerinin saglik Gzerine etkileri incelenmistir. Calismada laktik asit
bakterilerinin diyare Gzerine Onleyici yénde bir etkisinin oldugu bildiriimektedir.
Laktobasillerin ve metabolitlerinin immun sistemini aktive edici 6zellik gosterdigi ve
anti-tumor aktivitelerinin oldugu da bildiriimektedir. Fermente stt Grtnlerinin serum
kolesterolinti  duglrerek kalp rahatsizliklari riskini azaltici rol oynadigi da
belirtiimektedir. Bagirsak ve vajina florasinin normal bir Gyesi olan Candida
albicans''in ortamda normalden fazla ¢ogalip hakim hale gegctiinde cesitli
enfeksiyonlara neden oldugu bilinmektedir. Laktik asit bakterilerinin Candida
albicans’in ortamda enfeksiyona yol acgabilecek kadar gogalmasini engelleyerek

anti-candida etkisi olusturdugu da saptanmistir.

Probiyotik Kkultrler (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp.) dusuk
proteolitik aktivitelerinden dolayl yogurt starterlerine (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) oranla sut igerisinde daha
yavas bir gelisme gdstermektedirter. Laktik asit bakterilerinin (yogurt bakterileri ve
probiyotik bakteriler dahil) proteolitik aktivitelerinin belilenmesi amaciyla birgok
calisma gerceklestiriimistir. Shihata and Shah, (2000) tarafindan yapilan bir
arastirmada yogurt starterleri ve probiyotik kultarlerin protéolitik aktiviteleri
karsilastinimistir. Bu amacla alti S.thermophilus, bes L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, 13 L.acidophilus ve 12 Bifidobacterium spp. ticari kulturleri kullanifarak
probiyotik yogurt Uretilmistir. Calisma sonucunda Bifidobacterium spp. suslarinin
en duslk proteolitik aktivite gosterdigi buna karsilik S. thermophilus susunun ise
en ylksek aktiviteyi gésterdigi ortaya konmustur. L. delbrueckii subsp. bulgaricus
kultarlerinin S. thermophilus’a oranla daha dugik proteolitik aktivite gdstermelerine

karsin probiyotik kultirlere gére daha yUksek aktivitede olduklari da belirtiimistir.

Sieber and Dietz (1998) tarafindan yapilan bir ¢calismada yogurt ve probiyotik
yogurt tiketiminin kadinlardaki genital enfeksiyon sikhgr Uzerine etkisi
arastinimistir. Calisma sonucunda gUnimuzde teshis ve tedavisinde halen
zorluklar bulunan vajinal enfeksiyonlara karsi fermente st Grunlerinin ve
L.acidophilus igeren probiyotik Urtinlerin koruyucu ve tedavi edici etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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Sut Grtnlerinin toplam tiketimi igerisinde fermente st Grunlerinin aldigi pay her
gecen gun artmaktadir. Bu artisin etkisiyle fermente st Grunlerinin Uretiminde
kullanmlan katki yelpazesinde de degisiklikler ve artiglar olmaktadir. Italyan
piyasasinda tuketime sunulan fermente Urtnler ile Quark Gretiminde kullanilan
meyve, seker, meyve ekstrakti gibi katkilarin Grin kalitesine etkilerinin incelendigi
bir aragtirmada klasik yogurt ve probiyotik yogurtlarin karbonhidrat, mineral, A ve
E vitaminleri ile kolesterol vb. igerikleri saptanmistir. Fermente Grlinlerin kolesterol
iceriklerinin 10.3 — 12.3 mg/100g arasinda bulunurken Quark érneklerinde 18.0 —
55.2 mg/100g oldugu belirlenmistir (Gambelli et al. 1999).

Probiyotik amagla kullanilan kultUrlerin insanlar Uzerindeki etkileri bir dizi klinik
galisma ile tam olarak belirlendikten sonra ticari Urinlerde kullaniimalarina izin
veriimektedir. Bu amagcla gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda bazi probiyotik

kiltrlere ait klinik bulgularin sonuglari Cizelge 2. 3'de verilmistir.

Cizelge 2. 3. Probiyotik amach kullanilan ticari koittrlere ait klinik bulgular
(Gibson and Williams, 2001).

insan tizerindeki etkilerine ait klinik

Probiyotik kiiltiirler bulgular

insan bagirsak hiicrelerine  tutunabilme,
diustik fekal enzim aktivitesi, diyare’ye karsi
koruyucu etki ve immun sistemi aktive edici
ozellik

Lactobacillus rnamnosus GG

Yolculuk diyaresine karsi koruyucu etki,
bagirsak florasint dizenleme, kabizhigi
6nleyici etki ve immuin sistemi aktive edici
ozellik

Lactobacillus johnsonii (acidophilus)LLA-1

Yolculuk diyaresine karsi koruyucu etki,
bagirsak florasini diizenleyici etki, kabizigi
6nleyici etki ve immin sistemi aktive edici
ozellik

Bifidobacterium lactis Bb-12

intestinal bélgede kolonize olabilme yetenegi,
Lactobacillus reuteri ATCC 55730 akut ve virutik diyareye karsi koruyucu etki ve
HIV — pozitif bilegenleri tolere edebilme

bagirsak florasini diizenleyici etki, dasuk

Lactobacillus casei fekal enzim aktivitesi ve mesane kanserine
karg! koruyucu etki
Lactobacillus plantarum DSM 9843 Insan bagirsak hicrelerine tutunabilme ve

bagirsak florasini diizenleyici etki

Diyareye karsi koruyucu etki ve Cl. difficile

Saccharomyces boulardi kaynakli koliti tedavi edici dzellik

14




Fermente stt Urdnleri Uretiminde kullanilan kiltar kompozisyonunun ve sittozu,
tathh peynir suyu tozu, kazein hidrolizati ve stt proteini katkilarinin Grinlerin
tekstlrel ve mikrobiyal kalite kriterleri Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus ve Streptococcus thermophilus
saf ve karisik kulttrleri kullanilmistir. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus saf kultUrleri kullanlarak Uretilen yogurtlarin pH 4.5 ulasma sdreleri
sirasiyla tath peynir suyu tozu katkili érneklerde 13,8 saat ve 25,6 saat, kazein
hidrolizati katkili érneklerde 8,1 saat ve 12,6 saat, sut proteini katkili érneklerde
ise 11,2 saat ve 255 saat olarak bulunmustur. Karisik kuittrler ile kazein
hidrolizati kullanilan érneklerde ise bu strenin 4,6 saat gibi nemli derecede dusUs
gosterdigi  bulunmustur. Karnistk kiltirlerin kullanildigr  érneklerde probiyotik
mikroorganizma stabilitelerinin de yUksek oldugu bildirimektedir. Elde edilen
sonuglar 1sidinda kullanilan  katkilarin  ve kultdr kompozisyonunun yogurt
orneklerinin asitlik, tekstir ve mikroorganizma stabiliteleri Uzerinde 6nemli
etkilerinin oldugu saptanmigtir (Oliveira et al., 2001).

Kristo et al. (2003), tarafindan yapilan c¢alismada probiyotik yogurt Uretiminde
Lactobacillus casei ve yogurt starter mikroorganizmalari kullanllmlgtlr.'L. casernin
probiyotik yogurdun reolojik &6zelliklerine, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine
etkisi aragtirilmigtir. Probiyotik yogurt Uretiminde 36,6-40,0°C arasinda farkli
inkGbasyon sicakliklarinda, % 12-13 toplam kurumadde degderlerinde ve % 2.50 —
4.00 (viv) inokUlum oranlarinda ¢aligiimistir. L. caser/nin yogurt bakterileri ile uyum
icerisinde gelistigi belirlenirken, toplam kurumadde miktarindaki artigin reolojik
ozellikleri olumlu ydénde etkiledigi saptanmistir. Uygulanan inkibasyon
sicakliklarindan en uygun olaninin 36,6 - 38°C oldugdu belirlenmis ve sicaklik artigi
ile L. casei sayilarinda diisis oldugu gozlenmistir. inokilum miktarinin artmasi ile
dusik asitik ve yiksek jelasyon orani gézlenmistir. Orneklerdeki 21 gunlik
depolama periyodu sonunda L. casei, S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarinin sirastyla 10%-10%, 10"-10® ve 10°10" cfu/mL arasinda
degistigi saptanmigtir. Orneklerin duyusal analiz sonuglan da L. case’nin yogurt
starterleri ile uyum igerisinde calistigini Urdnin tuketilebilir 6zelliklerinin yUksek

oldugunu desteklemektedir.
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Probiyotik yogurt Gretiminde nisasta katkisi eklenmesiyle ayni zamanda simbiyotik
nitelikte rtin Gretilmesi amaciyla gergeklestirilen bir calismada Hi-maize™ ticari
nigasta, soya, galacto-oligosakkaritler, frukto-olisakkaritler prebiyotik katki olarak
kullaniimigtir. Bu amagla 40 farkli Bifidobacterium susu probiyotik kiltir olarak
kullanilmigtir, Bifidobacterium lactis B94 yeni probiyotik yogurt kultirl olarak
incelenen kultarler arasindadir. Anilan kultGrin ve ticari ismi DS 920 olan susun
olusturulan invitro gastrik model icerisindeki sayisinin 10° cfu/g gibi yiiksek
degerlerde bulundugu ayrica Uretilen yogdurt érnekleri igerisinde de bu olumlu
6zelliklerini strdurdigla saptanmistir. Kullanilan nisasta katkisini hidrolize edebilen
tek sus da B94 olarak belirlenmis olup, bu mikroorganizmanin diger prebiyotik
katkilari da kullanabildigi saptanmistir. Elde edilen veriler 1siginda B94 susunun
probiyotik potansiyelinin yUksek oldugu ve teknolojik agidan da gerekli
caligmalarin gerceklestirilerek ticari Uretimlerde kullanilabilecegdi belirlenmistir
(Crittenden et al., 2001).

Probiyotik kulturlerin stt icerisindeki gelisimini iki farkh L. acidophilus susu ve
L. rhamnousus, L. reuteri ve Bifidobacterium animalis gibi probiyotik kultUrleri
kuilanilarak yapilan bir calismada bes farkll sus Uzerinde ¢alisiimistir. UHT st
érneklerine % 0,5 (wlv) tripton ve % 0,75 (w/v) fruktoz eklenerek gelisme Uzerine
ne gibi etkilerinin oldugu da belirlenmistir. L. reuteri ve B. animalis kultirlerinin st
icerisinde iyi bir gelisme gostermedikleri gézlenmistir. 24 saatlik inkUibasyon
sonrasinda L. acidophilus LAS ve L. acidophilus 1748 suglarinin asetaldehit
tretim miktarlarinin sirasiyla 9,7 ve 12,6 mg/kg oldugu bu degerin de yogurt
starter kultrlerine benzer oldugu ancak inkiibasyon sUresinin 72 saate uzatildi§i
evrede ise asetaldehit miktarinin 71 ve 116 mg/kg gibi organoleptik olarak kabul
edilemeyen seviyelere yukseldigi saptanmistir. Anilan probiyotik kultUrler ile yogurt
Uretiminde asetaldehit miktarinin inkibasyon siresi ile sinirlandirilarak istenilen
dizeylerde tutulmasi gerektigi de bildiriimistir. Ayrica inkUbasyon suresinin kontrol
edilmesinin, probiyotik kulttrierin  kokuyu olumsuz sekilde etkileyen diger
metabolitleri Gretme olasiligini  ortadan kaldirmada &nemli rol oynadidi
bildirilmektedir. L. rhamnousus’un gelisimi igin fruktoz katkisinin olumlu oldugu

diger kuitarler igin ise tripton eklenmesi gerektigi bildirilmistir (Qstile et al., 2003).
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Schillinger (1999), tarafindan probiyotik yogurt Uretiminde kullanilacak yeni
kUitGrlerin ~ ézelliklerinin ~ belirlenmesi  amaciyla yapilan bir galismada 26
Lactobacillus susu piyasadan saglanan probiyotik yogurt érneklerinden ve
probiyotik &zellikli st Granlerinden izole edilerek incelenmistir. Calismada yogurt
6rneklerinin probiyotik kuitir sayimlari yapilarak son kullanma tarihine kadar ne
Glgide probiyotik &zelliklerini  koruduklari da saptanmigtir. incelenen yeni
probiyotik  GrGnlerinin  bir kismi  ve yogurt 6rneklerinin  gogunlugunda
mikroorganizma sayilarinin terapétik etki yaratacak degerlerde bulundugu, ancak
Grinlerin Gretiminde en dnemli hususun kullanilan suglarin karakterine bagli

oldugu bir kez daha dogrulanmistir.

Yapilan bir aragtirmada ticari kaltarler kullanilarak (g degisik fermente sit Gring
elde edilmigtir. Caligmada kullanilan starter kdlturler LA-Ch-5 (L. acidophilus),
BB-12 (B. Bifidum), Yo-Flex YC-380 (S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus) dur. Uretilen fermente trlnlerin fiziksel ve kimyasal kaliteleri 21 gunlik
depolama slrecinde kontrol edilmistir. L. acidophilus ve B.bifidum ile Uretilen
6rneklerin ugucu yag asitleri ile tirozin dizeylerinin en ytUksek dederde oldugu ve
L. acidophilus, B. bifidum, S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus ile
Uretilen yogurt érneklerinin dé benzer 6zellikler gésterdigi bildiriimistir. Duyusal
agidan da en fazla begenilen yogurt o6rnedinin ise; UGg¢ Kiltirin birlikte

kullaniimasiyla Gretilen yogurt érnekleri oldugu belirtiimistir (Sezgin vd., 1996).

Fermente st Granlerinin tiketiminde belirleyici kriterlerden olan aroma profili
Uzerine Oranin toplam kurumadde ve yag igerigi ile probiyotik kuitlr inokulasyon
oraninin etkisinin birlikte incelendigi bir ¢calismada; L. delbrueckii subsp. bulgaricus
IPVR 132, S. thermophilus IPVR 161 L. acidophilus IPVR 224 ticari kultarleri
kullanilarak probiyotik yogurt Gretimi gergeklestiriimistir.  Yapilan analizler
sonucunda inokilum miktarinin aroma miktarina etkisinin distk oldugu ancak yag
miktarindaki azalmanin aroma miktarinda &zellikie asetaldehit degerlerinde bir
dismeye sebep oldugu belirlenmistir. Ayni durum duyusal muayene verileri ile de
desteklenmistir (Gardini et al., 1999).

Fermente- sGt Uranlerinin Uretiminde kullanilan seker, tatlilastirict, nisin, lizozim,
dogal renk maddeleri ve meyve suyu gibi katkilarin, laktik asit bakterilerinin

gelisimi Gzerindeki etkilerinin incelendigi bir calisma gergeklestirilmistir. Bu amagla
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L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus, L. acidophilus, L. casei,
L. paracasei ve Bifidobacterium suslart kullaniimigtir. Arastirma sonucunda
kullanilan katkilarin mikroorganizmalarin gelisimi Uzerine etkili oldugu, probiyotik
bakterilerin bu katkilara kargi daha direngli oldugu bildirilmis ve fermente triinlerde
kullanilacak olan katkilarin klttrlere gére belirlenmesi gerekliligi ortaya konmustur
(Vinderola et al., 2002).

Torre et al., (2003) tarafindan gergeklestirilen bir bagka calismada ise farkl kaltur
kombinasyonlarinin probiyotik set yodurdun reolojik, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitesi Uzerine etkileri incelenmistir. Bu amagla 8 farkli ticari laktik ve probiyotik
kaltar kanigimlart kullaniimistir. Uretilen probiyotik yogurt érneklerinin organik asit
icerikleri; 8846 - 15713 ug/g laktik asit, 59 - 3353 ug/g asetik asit, 637 - 912 ug/g
sitrik asit olarak saptanmistir. Depolama sUresince érneklerin tamaminda organik
asit degerlerinde bir artts saptanmigtir. TekstGr analizi sonuglarinda ise
egzopolisakkarit Greten kultUrlerde en yuksek degerlerin bulundugu bunun da
artnun kalitesini arttirdigi saptanmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde ise
Orinlerde asetik asit miktarinin yiksek olmasinin érneklerin aromasini olumsuz

yonde etkiledigi bildirilmistir.

Folik asit suda c¢ézinen bir vitamin olup DNA replikasyonunda etkilidir. Ayrica
eksikligi yetiskinlerde ileri yaglardaki kanser riskini artirici bir rol oynamaktadir. Sut
zengin bir folik asit kaynagi degildir ancak fermente sut Grlnleri Uretiminde
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen folatlar sayesinde, yogurt folik asit
seviyesinde 6nemli artig olmaktadir. Yogurt starterlerinden S. thermophilus'un bazi
suslarinin folat Uretiminde etkili oldugu ve Bifidobacterium brevenin en yuksek
seviyede folat Urettigi bildirilirken, L. delbrueckii subsp. bulgaricus’'un folat
Oretimine herhangi bir etkisi gézlenmemistir ( Crittenden et al., 2003).

Elmadfa et al.,, (2001), tarafindan yapilan bir g¢alismada saglikli bireylerde
probiyotik yogurt tUketiminin, bireylerin By, B, ve Be vitaminleri konsantrasyonu
Uzerine etkisi incelenmistir. Calismada alti saglkli erkek ve alti saglkli kadin
deneklerin B vitaminince zengin olmayan normal diyetlerinin yani sira probiyotik
yogurt érnekleri tukettirilmi§tir: Probiyotik yogurt tlketiminin B vitamini

seviyelerinde herhangi bir pozitif etkisi gérllmemis ancak L. casei igeren probiyotik
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Grtnlerin B4, B2 ve Bg vitamininin vicutta kullanilabilirligini olumsuz yénde etkiledigi
saptanmig, ancak elde edilen sonuglarin yapilacak farkh calismalar ile
desteklenmesi gerektigi bildirilmistir.

Bircok laktik asit bakterisi yogurdun reolojik, teksttrel kalitesi Gzerine olumlu
etkileri bulunan egzopolisakkarit Uretmektedir. Uretilen egzopolisakkaritlerin
miktari hammaddenin toplam kurumadde igerigi, starter kultGr ve uygulanan
inktbasyon suresine bagli olarak degismektedir.Yogurt Uretiminde uygulanan iki
asamali fermantasyonun CUretilen egzopolisakkarit miktarinda &nemli bir artisa
neden oldugu bildirilmistir ( Degeest et al., 2001).

Egzopolisakkaritler fermente sut Urinlerinin Uretiminde énemli rol oynamaktadirlar.
Yogurt viskozitesi lzerine olumlu etkileri, sineresisi duglricli yénde rol oynayarak
stabiliteyi arttirmalari, egzopolisakkarit tGreten suslarin kullanimina ayri bir énem
katmaktadir. Ayrica bagirsak sagligina da olumlu yénde katkilarinin oldugu bu

konuda yapilan galismalarla belirlenmistir ( Duboc and Mollet, 2001).

Vuyst et al., (2003) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada fermente st
Uretiminde fonksiyonel starter kiltir olarak kullanilan S.thermophilus suslarinin
egzopolisakkarit Uretimleri incelenmistir. Bes farkli S.thermophilus susundan en
ylksek egzopolisakkarit Gretimi olan LYO03 susu saf kultir ve karigim kiltlr olarak
yogurt UGretiminde kullanilarak  6rneklerin tekstlrel ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda kontrol &rnekleri ve LYO3
karigik kultar ile Gretilen yogurtlar arasindaki farkin dnemsiz oldugu bildirilmigtir.

Vinderola et al.,, (2000) tarafindan gergeklestirilien bir calismada Arjantin
piyasasinda ticari olarak Gretilen probiyotik yogurtlarin probiyotik &zelliklerini
buzdolabr kosullarinda raf &murleri sUresince ne dizeyde suUrdurebildikleri
incelenmistir. Calisma sonucunda kullanilacak probiyotik kultGrlerin se¢iminin ve
kombinasyonunun 0Orinun igerigine uygun olarak belirlenmesi gerektigi aksi
takdirde kultUrlerin sayisinin terapétik etki dizeylerinin altinda kaldidi ve bdéylece
probiyotik Urlin olarak piyasada bulunan yogurtlarin bir kisminin anilan 6zellikte
Uranler olmadigi bildiriimektedir. Calismada B.bifidun’un yagsiz sutten Uretilen

yogurtlarda daha iyi gelisebildigi ve canl kalabildigi saptanmistir. Bunun sonucu
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olarak da tam yagh yogurtlarin B.bifidum igin yagsiz yogurtlara gére daha yUksek
inhibitdr etkisinin oldugu bildiritmistir.

Soyanin anavatani Gin, Mancgurya, Vietnam ve Kore gibi Dogu Asya Ulkeleridir.
Soya fasulyesinin, en degerli bileseni olan soya proteini, bilesim zenginligi ve
% 65.3 ve 92.7 arasinda degisen sindirilebilme ¢zelligi ve degisik sekillerde
islenebilme yetenegine de sahip olmasi nedeniyle gida endustrisinde énemli bir
hammadde -olarak yerini almaktadir. Soya kaliteli protein icerigi, distk miktardaki
doymus yag orani ve kolesterol icermemesi nedeniyle gida endistrisinin iyi bir
hammaddesidir. Ayrica bilesimde bulunan oligosakkaritler, fitatlar, tiripsin
inhibitérleri, izoflavonlar gibi bioaktif bilesenler sayesinde kanser, Kkalp
rahatsizliklari, bébrek hastaliklari ve osteoporoz gibi hastaliklara karsi koruyucu

etkisi ile her gegen gin tuketimi artan bir hammaddedir (Liu,1997).

Soya sutl soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile elde edilen kendine has
aromas! olan Uzakdogu koékenli bir igecek turtdir. Konvansiyonel yéntemle
Uretilen soya sutlerindeki belirgin fasulyemsi tat ve koku gunumizde uygulanan
modern teknikler sayesinde giderilmistir. Soya suti bilesimi % 3,6 protein, % 2,0
yad, % 2,9 karbonhidrat, 15mg/100g Ca 49 mg/100g P, 1,2mg/100g Fe olarak
belirtiimektedir. Ayrica yapisinda laktoz bulunmamasi nedeniyle laktoz intolerans

olan kisiler tarafindan tketiimesinde de bir sakinca bulunmamaktadir (Liu,1997).

Dunyadaki geleneksel gida kaynaklarindaki azalmalar, alternatif protein
kaynaklarinin bulunarak verimli bir sekilde tUketime sunulmasi geregini zoruniu
hale getirmigti. Soya zengin ve ucuz bir protein kaynagi olup farkli gida
formUlasyonlarinda kullanilabiime yetenegine sahip bir hammaddedir. Soya st
ve inek sutleri bilesim ve ideal standart protein igeridi agisindan karsilastinidiginda

benzerlikleri gértlmektedir (Cizelge 2. 4. ve 2. 5.)
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Cizelge 2. 4. Soya st ve inek st bilesim 6zelliklerinin karsilastiniimasi

(Tamime and Robinson, 1989).

Bilesenler Soya siitii Inek siitii
Protein 3,58 3,48
Ya§ 1,90 3,08
Karbonhidrat 2,84 477
Kal 0,43 0,75
Su 91,25 87,02

Cizelge 2. 5. Soya sutlu ve inek sutl proteinlerinin ideal standart protein icerigi

(g/100 g protein} ile karsilastiriimasi (Kinik, 1992).

Esansiyel amino ideal standart Soya siitil Inek siitii
asitler protein proteini proteini
izol®sin 40 53 6,3
Lésin 7,0 8,8 10,0
Lisin 5,5 3,5 8,1
Metionin + sistein 3,5 2,5 3,5
Fenilalenin + tirosin 6,0 8,0 10,3
Threonin 40 45 49
Valin 50 5,0 6,9
TOPLAM 36,0 38,9 51,4

Soya sutl dretiminin gelismesi ve farkl Grunlerin Gretiminde hammadde olarak

kullaniminin  yayginlagsmasi ile konuyla ilgili standartlar da olusturulmaya

baslanmis ve béylece yapilan arastirmalar ile soya sttt igeriginin tanimlanmasi da

gergeklestirilmistir. Soya sUtunun standartlarina iliskin bazi Ulkelerdeki érnekler

Cizelge 2. 6. ‘da verilmistir.
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Cizelge 2. 6. Bazi Ulkelerde gegerli olan soya sUth standardlar
(Anonymous,1996).
Ulke "Uriin Protein (%) Yag(%) KM(%)
Soya suti >3,0 > 1,0 > 7,0
ABD* Soya sutl icecegi 1,6-29 > 0,5 > 3,9
Soya sitl tozu >38,0 >13,0 >90,0
Soya situ konsantresi >6,0 > 20 >14,0
Soya st ' 3,8 - 8,0
Japonya® Soya sutt karisimi 3,0 - 6,0-8,0
Soya sitd icecegi 1,8 - 40-6,0
Soya protein igecegi 1,8 - -
Eransg™ Soya st _ >3,6 1,5 7,3
Soya sitl igecedi >3,8 - -
Singapur* Soya st . _ 2,0 - -
Soya sutl icecegi >2,0 - -

*The Soyfood Association of America,1996.
*SOJINAL, France; China; Taiwan National Standarts.

Soya, g6gus kanseri, prostat kanseri ve kardiovaskuler rahatsiziiklarin olugsma

riskini azaltan izoflavonlardan olan genisteini 1-3 mg/g. gibi yUksek oranda

icermektedir (Gibson and Williams, 2001). Yapilan epidemiyolojik calismalar

soyadan Uretilen GrGnler olan tofu ve benzeri gidalar! tuketen Japon kadinlarinda

kanser riskinin azaldigini  bildirmektedirler. Izoflavonlarin potansiyel saglik

etkilerinin de daha ylksek oldugu da bildirimektedir. Bazi soya Urinlerine ait

izoflavonoid miktarlan Cizelge 2. 7°de verilmistir (Chang and Mazza, 2002).

Cizelge 2.7. Bazi ticari soya Urlnlerinin izoflavonoid igerikleri, ug/g (Chang and

Mazza, 2002).

| Soya lriinleri Daidzeln Genisteln Glycitein
Soya sutd 103 130 11
Soya unu 4 22 19
Tofu 46 52 12
Tempeh 137 193 24
Soy-yogurt 143 223 23

Proteinlerin, insan vicudunda emilimini sadlamak i¢in soya fasulyesinde bulunan

tripsin inhibitérlerinin inaktive edilmesi gerekmektedir. Tripsin inhibitdrierinin
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inaktivasyonunda kullanilan en verimli islem 100°C’de 14-15 dakika sureli bir 1sil

islem uygulamasidir (Liu,1997). DUnyada kullanilan baslica soya sGt( Uretim

teknikleri Sekil 2. 2'de verilmistir.

lwuoha and Umunnakwe (1997), soya sitl Gretiminde kullanilan farkii yéntemier

Uzerine bir arastirma gergeklestirmistir. Calismada doért farkh Gretim y&ntemleri

karsilastinimistir. Bu metotlar sirasiyla; soya fasulyelerinin sicak suda haslama

sonrasinda 1islak kabuklarinin soyulmasi, haglanmamis soya fasulyelerinin islak

kabuk soyulmasi ve kuru firinda 1sil iglem gérmUs soya fasulyelerinin kuru kabuk

soyma sonrasinda iki farkli boyutta 63uGtiimGs unlarindan soya st Gretilmesi

olarak bildirilmistir. Kuru

kimyasal bilegim agisindan

firnda 1sil islem gbren soyalardan Uretilen suUtlerin

daha zengin bir kompozisyonda olduklari bildirilmigtir.

Metot

Butin soya tanesi

— Islatma _
o)

Soguk pargalama

éfffffff¥ffﬁffIlél;dwm&WWQMWw@wm@;Qé

fﬁffffjflfffffiffifﬁﬁffffflfﬁﬁfﬁffﬁﬁEﬁff[fffi[fffff[j 

- Battn soya tanesi BUtln soya tanesi

Islatma Kabugu soyulmus soya '

Sicak 6n pargalama Islatma

Isil islem(80 85°C 15')

Haslama

Sicak parcalama

Slcak pargalama

Sterlllzasyon (121° c 153

Sekll 2. 2. Dunyada en fazla kullaniian soya sOtd dretim teknikleri (Klmk 1892,

Liu,1997).
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Kwok et al., (1998) soya sUtlh Uretiminde kullanilan 1sil iglemlerin lisin, tiamin ve
riboflavin Uzerine etkilerini incelemiglerdir. Yapilan ¢calismada soya sttleri 90, 120
ve 140°C sicakliklarda 0 — 180 dakikalik 1s1l igleme tabi tutulmustur. 95°C- 3 saat
sureli 1s1l islemin kullanilabilir lisin miktarinda énemli bir degisiklige yol agmadigi
belirlenmistir. 120°C 20 dakika sureli uygulanan isil iglem normunda ise 5,93
g/16N olarak en yuksek lisin degeri belirlenmigtir. Daha yUksek sicakliklarda
uygulanan isil islem normlarinda ise kayiplarnn arttigi saptanmistir. Isiya karsi en
hassas olarak bilinen tiaminin 90°C de 60 dakika, 120°C de 15 dakika ve 140°C de
30 saniye olarak uygulanan 1sil igslemler sonrasinda sirasiyla; %12, % 32 ve % 3
kayba ugradigi bildiriimigtir. B&ylece UHT 1sil islem normunun en az tiamin

kaybina neden oldugu saptanmistir.

Bir yogurt analogu olan sogurt Gretiminin incelendigi bir arastirmada soya
sttiinden ve % 15 kalsiyum asetat, % 5 jelatin ve %2 laktoz eklenmis soya sUtu
S.thermophilus ve L.casei starter kulturleri kullanilarak yogurt analogu olan sogurt
Uretilmistir. Yagsiz standart yogurt kontrol érnegi olarak kullanimistir. Sogurt
orneklerindeki fasulye aromasinin en 6nemli dezavantaj oldugu, pH degerleri
agisindan laktoz eklenen sogurt érmeginin kontrole daha yakin degerler gdsterdigi
belirlenmistir. KL'Jllanllan stabilizor oranlarinin sogurt érnekleri icin kontrole gére
daha sert yapi olusturdugu bu oranlarin dusurilmesiyle sogurt &érneklerinin
standart yogurt 6érnegine daha yakin bir Grin olabilecegdi belirtimigtir (Cheng et al.,
1990).

Yogurdun soya sUtlnden Uretimi sirasinda, sutin mikrobiyal proteaz ve papain
preparatiari ile islem gérmesinin laktik asit bakterilerinden L. acidophilus ve
L. delbrueckii subsp. bulgaricus 'un asit olusturma yetenekleri ve elde edilen
mamullerin kaliteleri Uzerine olan etkisi, Kim et.al. (1989) ile Ko'nun (1989)
yaptiklari ¢alismalara konu olmustur. Elde edilen bulgular proteaz enzimi ile islem
gbren soya sltunde, laktik asit bakterilerinin asit olusturma kapasitesini arttirdig,
pH ve canli organizma sayisi Uzerine higbir etkisinin olmadigi ve ayrica yogurt
érneklerinin duyusal niteliklerini de ¢ok dusuk dizeyde geligtirdigini géstermistir
(Kinik ve Akbulut,1996).
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Wang, (1987), tarafindan yapilan bir calismada soya fasulyesi bilesiminde bulunan
oligosakkaritter  incelenmistir.  Arastirma  sonucunda  sindirim  sistemi
rahatsiziiklarina yol -agan oligosakkaritlerin eliminasyonunda soya fasulyesini
islatmanin énemli rol oynadigi bildiriimistir. Islatma slresinin arttinlmas ile
oligosakkarit diizeyinde énemli derecede azalmalarin oldugu bildiriimistir (Wang et
al. 2002).

Soya suttintn B.longum ve B.bifidum kulturleri ile fermantasyonunun incelendigi
bir gcalismada ise % 12 kurumadde igeren rekonstittie yagsiz sut ile % 20, 40, 60,
80 ve 100 oranlarinda soya sutu karistirilmig ve soyali yogurt Gretilmistir. Uretilen
ornekler igerisinde % 20 soya sutl igeren yogurtlarin kontrole en yakin degeriere
sahip olduklari bildiriimistir. Anilan érnekteki asetaldehit miktari kontrolden 1.6 kat
daha yuksek bulunmus bu durumun da soya tadini maskelemede 6nemli rol
oynadig belirtilmistir (Kamaly, 1997).

Yapilan bir bagka arastirmada set yogurt Uretiminde soya sttl, mango pulpu ve
stabilizér ajan kullaniminin Grin kalitesi Gzerine etkisi incelenmistir. Calismada
% 14 soya sUtl % 78 bufalo sttt ve % 7 mango pulpu igeren hammadde
karisimina farkli oranlarda jelatin, pektin ve sodyum alginat katkilar yapilarak set
yogurt Uretilmigtir. Anilan stabilizér ajanlarin % 0,0, 0,2, 0,4 ve 0,6 oranlarinda
kullanildigi belirtiimistir. Orneklerin tamaminda kullanilan stabilizér oranlarindaki
artis asitlik ve toplam kurumaddeyi arttirirken, sineresis degerlerini dustrmustar.
% 0,4 oraninda stabilizér eklenerek uretilen yogurtlarin kabul edilebilirlik
degerlerinin en yiksek oldugu bildiriimistir. Kullanilan stabilizér oranlarinin starter
kaltar gelisimine belirgin bir etkisinin oimadi§i da saptanmistir (Kumar and Mishra,
2004).

Wang et al, (2002) tarafindan gerceklestirilen fermente soya sttt icecegi
Oretiminde L. delbrueckii subsp. bulgaricus,  S.thermophilus, B.longum ve
B.infantis starter kultGrleri kullanilmistir. Fermantasyon slresince S.thermophilus'u
saf kultir olarak iceren érneklerde titrasyon asitligi degeri % 0,06 dan % 0,43'e
yUkselerek érnekler igerisindeki en yuksek degere ulagsmistir. Probiyotik kulttrlerin
soya sUt0 igerisinde gelisiminin ise saf klltlrlerde dusiOk, karigik kiltirlerde ise

optimum degerlere ulastig bildirilmistir.
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Soya sitl ile yogurt Gretiminde fruktoz, yagsiz sut tozu ve evapore sit katkilarinin
kullaniimasinin yogurdun kimyasal o6zellikleri Uzerine etkisinin arastinidi§i bir
calisma gergeklestirilmistir. Calismada katkisiz drneklerdeki stokiyoz miktarinin
0,329 g/ 100 mL oldugu ve fermantasyon sonunda bu icerik 0,248 g / 100 mL
dizeyine dugerken evapore sut katkili érneklerde 0,153 g / 100 mL gibi daha
dustik seviyelere inmistir. Fortifikasyon amagl katilan katkilarin soya sutd
oligosakkarit dizeylerinde bir azalmaya neden oldugu ve bunun da laktik asit
bakterilerinin oligosakkaritleri daha ylksek dlzeyde parcalamasina yardimci
oldugu ayrica eklenen katkilarin laktik asit bakterileri igin en iyi substrat olan laktoz

icermesinin de énemli oldugu bildirilmistir (Buono et al., 1990).

Sistein’in yogurt Uretiminde katki olarak kullanilmasinin yogurt bakterileri ve
probiyotik kultlrlerin gelisimi Gzerine etkisinin arastiriidigi bir ¢alisma Dave and
Shah, (1997) tarafindan gergeklestirilmistir. SUt érnekleri icerisine 50, 250 ve 500
mg/L olacak sekilde sistein eklenmigtir. Stt drneklerinden L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus kulturleri kullanilarak yogurt Gretimi
gerceklestirilmistir. Sistein eklenmesinin inklbasyon surelerini distrtct  etki
yaptigi bildirilmigtir. Depolama periyodunda da mikrobiyal florada aktivasyon
gézlenmistir. 50 mg/L eklenen 6rneklerdeki L. acidophilus gelisiminde kontrole
gére 6nemli dlzeyde artis gérilmezken, 250 ve 500 mg/l. eklenen &rneklerin

kultur iceriginde 6nemli bir artis s6z konusu olmustur.

Soya sUtl esasl yogurt Uretiminde kazeinat, kazein hidrolizati ve serum protein
hidrolizati katkisinin yog@urt kalitesi Gzerine etkisinin aragtirildi§i bir calisma
gerceklestiriimistir. Calismada soya sutt 6érneklerine ayri ayri % 0,1, %0,25 ve %
0,5 sodyum kazeinat, % 0,1 ve % 0,25 kazein hidrolizati ve % 0,25 serum proteini
hidrolizati eklenerek yogurt Uretimleri standart yogurt kuithrleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. % 0,25 sodyum kazeinat i¢eren soya st érneginin  kontrol
yogurtlarina en yakin de@erlere sahip oldugu bildiriimigtir. Orneklerin laktik asit
iceriklerinin kontrol yogurtlarinda 7,2 +0,8 mg/g, katkisiz soya sitli yogurtlarda

44 109 mglg ve Kkatkih 6rneklerde 56 — 7,8 mg/g arasinda degistiJi
bildiriimektedir (Granata and Morr, 1996).
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Soya sutl igerisinde bulunan stokiyoz ve rafinoz sindirilemeyen oligosakkaritlerden
olup bagirsaklarda gaza neden olmaktadir. Oligosakkaritierin S. thermophilus,
L. acidophilus, B.infantis, B.longum ile fermantasyonu sonucundaki-hidrolizasyon
oranlari incelenmigtir. Saf kulttrler kullanilarak gerceklestirilen fermantasyonlarda
S. thermophilus’un L. acidophilus’a gére rafinoz ve stokiyozu daha yiksek
oranlarda pargaladigi belirlenmistir. Soya sutu igerisinde baslangigta 6,02 mmol/L
stokiyoz ve 1,42 mmol/L rafinoz bulunurken bu degerlerin fermantasyon sonunda
3,88 mmol/L stokiyoz ve 1,15 mmol/L rafinoz dizeylerine dastagu bildiriimistir.
Anilan oligosakkaritleri kullanamayan starter kiltirlerin fermantasyon surelerinin
daha uzun oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar isiginda soya sUtinin karisik
kiltarler ile fermantasyonun Grlinin besin kalitesinde ve probiyotik 6zelliginde
artisa neden oldugu belirlenmistir (Wang et al., 2003).

Chumchuere and Robinson, (1999) tarafindan laktik starter koltUrlerin soya
sutindeki oligosakkaritleri metabolize edebilme yeteneklerinin aragtirididi bir
calisma gergeklestiriimistir. Calisma sonucunda S. thermophilus’'un soya stu
icerisindeki stokiyoz ve rafinozun ortalama % 64,8 1k kismini parcaladig: ayrica L.
delbrueckii subsp. bulgaricus’'un ise soya sUtl oligosakkaritlerini kullanamadigi

bildirilmistir.

Soya sutl ve inek sutunde L. acidophilus’un gelisim farkhiiklarinin incelendigi bir
calisma Valdez and Giori, (1993) tarafindan gergeklestiriimistir. Sut 6rnekleri
S. thermophilus L. acidophilus ve L. casei kullanilarak fermantasyona tabi
tutulmustur. L. casernin varliginin L. acidophilus Uzerine bir etkisi gérilmezken .
S.thermophilus’'un geligsimini engelleyici bir etkisinin oldugu saptanmistir. Ayrica
fermantasyon ve 21 glnlik depolama periyodu sonunda L. acidophilus'un soya
sttlinde daha iyi gelisim gésterdigi belirlenmistir. Bu nedenie probiyotik yogurt
Uretiminde soya suttnden yararianilabilecegi bildiriimistir.

Soya sutinden iki farkh sivi kaltur oranlari kullanilarak % 10 ve % 20 soy-yogurt
uretimi  gerceklegtirilmesi Gzerine yapilan bir c¢alismada S. thermophilus
L. delbrueckii subsp. bulgaricus igeren bir kultir karisimi kullamlmigtir. Uretilen
yogurtlarin duyusal niteliklerinin belirlendigi analizier sonucunda % 20 kultUr iceren
orneklerin daha yUksek puanlar aldigi ve tercih edilebilirliginin daha ylksek oldugu
bildirilmistir (Ashaye et al., 2001).
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Lee et al., (1990) tarafindan gerceklestirilen bir caligmada soya sutt igeren yogurt
orneklerinin kimyasal 6zellikleri, standart set yodurt érnekleriyle kargilastinimistir.
Calismada soya sdtlerinin Uretiminde klasik yéntem ve aktif karbon y&ntemi
uygulanmistir. Béylece Gretim tarzindan kaynaklanabilecek farklihklarin
belirlenmesi yoluna gidilmistir. Soya sUtlerine ayrica % 5 serum proteini hidrolizat,
% 5 yadsiz suttozu eklenerek yogurt Uretimleri gergeklestirilmistir. Calismada
yogurt icin temel organik asitler olan laktik asit ve sitrik asit miktarlar incelenmistir.
Kontrol érneklerinin laktoz ve glukoz + galaktoz icerikleri sirastyla 56 mg/g ve 34,2
mg/g olarak saptanmis, soya sttlu érneklerinde ise laktoz icerigi 5.8 — 26 mg/g ve
glukoz + galaktoz miktarinin 12.9 — 23.9 mg/g olarak bulundugu bildiriimistir.
Soyal érneklerin rafinoz igerigi 0,37 - 0,64 mg/g ve stokiyoz icerigi de 3,3 — 5,9
mg/g olarak saptanmistir. Anilan drneklere ait organik asit miktarlarinin ise kontrol
ve soyali 6érneklerde sirasiyla; laktik asit 16,2 mg/g ve 8,9 ~ 10,2 mg/g ve sitrik
asitin ise 1,40 mg/g ve 1,38 — 1,63 mg/g arasinda oldugu belirtilmigtir.

Soya sutundn B.infantis ve B.longum ile fermantasyonunun incelendigi bir ¢alisma
Chou and Hou (2000), tarafindan gergeklestirimistir. Aragstirmada 37°C de 24 -
48 saat inkUbasyon sonrasinda soya sutl icerisinde B.infantis’in B.longum'dan
daha iyi bir gelisim gésterdigi belirtilmistir. Ayni durumun soya sittine eklenen
galaktoz, glukoz, laktoz, maltoz, sukroz ve fruktoz katkilari icin de séz konusu
oldugu bildirilmistir. Ayni probiyotik ktlttrler kullanilarak gergeklestirilen bir baska
calismada da fermantasyon sonrasinda soya sutlundeki bilesim degisimleri
gézlemlenmistir. Arastirmada titrasyon asitligi, toplam protein, 18sin, niasin,
riboflavin, tiamin, asetik asit, laktik asit, stokiyoz, rafinoz, fruktoz, sukroz ve glukoz
oranlarindaki degisimler izlenmistir. Fermantasyon sonrasinda serbest amino asit
ve riboflavin, tiamin miktarlarinda belirgin bir artis g6ézlenmis, stokiyoz ve rafinoz
miktarlarinda probiyotik kulturlerin kullanmasindan dolayl azalma oldugu buna
karsilik monosakkarit miktarlarinda da artig oldugu bildirilmistir (Kwok et al. 1998).

Yogurt Uretiminde fortifikasyon amagli olarak inek sutlerine eklenen soya proteini
katkisinin  kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal O&zellikler UGzerine etkisinin
incelendigi bir calismada % 1, 2,5 ve 5 (w/w) oranlarinda soya protein konsantrat

kullaniimistir. Fermantasyon suresinin eklenen katkilardan etkilenmedigi, ancak
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yogurtlarda fermantasyon sonrasinda asitlik degerlerinde bir artis gdzlenmistir.
Kontrol yogurtlarina gére soya proteini katkili olanlarin viskozitelerinin daha
ylUksek oldugu bildiriimistir. %1 ve 2,5 cranindaki katkili érneklerin duyusal agidan
kabul edilebilirlik oranlari daha yiUksek gikarken % 5 katkili yogurtlarda tat-kokuda
istenmeyen degdismeler oldugu ancak bu durum yogurt Gretiminde kullanilabilecek
olan tatlandirici veya meyve aromalari ile maskelenebilecegi bildiriimistir (Drake et
al., 2000).
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3. MATERYAL VE METOT
3. 1. MATERYAL
3. 1. 1. Gig siit

Bu calismada materyal olarak kullanilan ¢ig sit Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi

Atatlrk Orman Ciftligi Stt ve Mamulleri Fabrikasi’'ndan saglanmistir.

Hammadde, fabrikadan hijyenik kosullara &zen goésterilerek gugumlere alinip,
yogurt Uretiminde kullanimak Uzere en kisa sirede H.U. Gida Mihendisligi
Bolumu isletmesine getirilmisgtir.

3. 1. 2. Soya siitii

Arastirmada kullanilan soya sutl Ankara piyasasindan satin alinan soya
fasulyelerinden su ekstraksiyonu (Cornell) yontemi kullanilarak elde edilmisgtir.
Yogurt Uretiminde kullanilan sterilize soya sltlerinden kaynaklanan renk
esmerlesmesinin  dnlenmesi amaciyla, ydntemin sterilizasyon olan isil iglemi
pastérizasyon olarak modifiye edilmistir. Yapilan literatir taramalan ve 6n

denemeler ile soya sutu Uretim agamalarinin standardizasyonu sananmugﬁr($ekil 3.1).

Pastorizasyon (95°C 7')

Sekil 3. 1. Soya sutu tretim akim gsemasi (Kinik, 1992; Liu, 1997).
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3. 1. 3. Starter kiiltir

Aragtirmanin 6n deneme surecinde Wisby ve Chr-Hansen firmasindan saglanan
kultorler  kullanitarak  standart yogurt ve probiyotik yogdurt Uretimleri
gerceklestirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme verilerine gére en iyi sonuglari
veren YC-X11 (DVS) ve Joghurt V1 standart yogurt kilttrleri ile Lb.acid 145
probiyotik kaltGriinin uygun kombinasyonlari saptanarak esas calismada
kullanilmigtir.  Yapilan bu 6n c¢alismalar ile de Uretimde standardizasyon

saglanmistir.

3. 1. 4. Siittozu

Bah¢ivan Gida Sanayi A.S. firmasindan saglanan A sinifi yagsiz slttozu
kurumadde standardizasyonu saglamak amaciyla yogurda islenecek sitlere ilave
edilmistir.

3. 1. 5. Analizlerde kullanilan besiyerleri, diliisyon sivilan ve kimyasal
¢Ozeltilerin 6zellikleri
Calismada kullanilan besiyerleri, dilisyon sivilari ve kimyasal c¢ozeltilerin bazi

6zellikleri Ek-1'de verilmistir.

3. 2. Metot

3. 2. 1. Soya siitii ve inek siitii karigim oranlarinin belirlenmesi

Arastirmada kullanilacak olan soya stU - inek sttl karigim oraninin belirlenmesi
"icin %5, %10, % 15, %20, %25, %30, %40 ve % 50 soya sutll iceren karisimlar
hazirlanarak duyusal degerlendirmeye alinmistir. Duyusal. muayene sonucunda
%25 soya sutintn Uzerindeki oranlar panelistler tarafindan reddediimigtir. Bu
sonuglar Gzerine yogurt Uretiminde kullanilmasi amaciyla %5, %10, % 15, %20 ve
%25 soya sutlu igeren yogurt sutleri hazirlanarak Uretime alinmigtir. Segilen kultur
karisimi kullanilarak standart set tipi yogurt ve probiyotik yogurt &érnekleri
hazirlanmistir.  Anilan 6rneklere yapilan duyusal muayenelerde soya sitl
ilavesinin probiyotik kiltGrden kaynaklanan tat-kokuyu azalttigi ve yogurdun kabul
edilebilirlik dzeyini arttirdidi gérus butin panelistler tarafindan kabul edilmistir.

Yapilan bu 6n calismalardan elde edilen verilere dayanilarak érnekler icerisinde
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%15 soya sUtl + %85 inek sitl iceren yogurtlarin tat-koku acisindan en begenilen

grup oldugu sonucuna ulagilimigtir.

3. 2. 2. Starter kiiltiir segiminde izlenen agamalar

Yapilan aragtirmada yodurt Gretimi igin tat, koku, gérinis ve kivam agisindan en
uygun starter kaltGri veya kultlr kombinasyonu segimi i¢in bir én c¢alisma

gerceklestirilmigtir.

Bu 6n ¢alisma suresince Uretilen ybg“;urt érnekleri 5 panelistin katildigi panellerde
degerlendirilerek calismada kullanilacak kultir ve oranlar  belirlenmigtir.
Calismanin  birinci  agsamasinda set tipi yogurt Uretim tekniklerinin
standardizasyonu icin YC-X11 (Chr-Hansen) ve Joghurt V1 (Wisby) standart
yogurt kalttrleri kullanilarak set tipi klasik yogurt Gretimleri yapimistir (Cizelge 3.
1.). Anilan yogurt érneklerinin duyusal muayeneleri sonucunda panelistler YC-X11
ile Uretilen yogurtlar igin; ipliksi yapi karakterinin baskin ¢iktigi, bunun yani sira
zayif tat-kokuya sahip olduklar ancak diger kalite kriterleri agisindan ise olumlu
oldugu goristnde birlesmislerdir. Joghurt V1, KUltars ile Gretilen yogurtiar icin ise
ipliksi (ropy) karakterin gel!gmedi{ji ancak tat-koku 6zelliklerinin ¢ok zayif oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglardan hareketle her iki koitarin olumlu ve olumsuz
nitelikleri dustindlerek %50 oraninda YC-X11 ve %50 oraninda Joghurt V1
kultirleri ile yeni bir starter karigimi ve yeni bir Uretim planlanmis ve
gerceklestirilmigtir. Elde edilen &rnekler butin panelistlerce olumlu karsilanarak
yodurt Gretimi icin bu oranlarda karigim igeren bir kaltlran kullanimasina karar

verilmistir.

Cizelge 3. 1. Standart set tipi yogurt Gretimi igin kullanilan starter kultirler.

Kullanmilan e et e ‘ .
Kiiltiirler Kiiltr bilegimi Firma
L. delbrueckii subsp.bulgaricus ,
Joghurt V1 ve S. thermophilus Wisby
Yo-Elex YC-X11 L. delbrueckii 'subsp.bu/gar/cus Chr-Hansen
ve S. thermophilus

Calismanin ikinci agsamasinda, set tipi yogurt kulitrlerine probiyotik kultGrier de
eklenerek tekrar set tipi probiyotik yogdurt Gretimi gergeklestiriimigtir. Bu amacla

kullanilan probiyotik kultarler Lb. Acid 145 ve LA-5 olup, ayrica CHR-Hansen
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tarafindan énerilen ABY-1 ve ABT-5 isimii ticari probiyotik kiltar karisimlar ile
probiyotik yogurt Uretimleri gergeklestiriimigtir (Cizelge 3. 2.). Panelistler tarafindan
duyusal degerlendirmesi gergeklestirilen 6rneklerden ABY-1; hafif asidik tat,
gevsek yapi gibi ¢zellikler géstermesi gerekcgesiyle olumsuz olarak
degerlendiriimis ve reddedilmistir. ABT-5 iceren drnekte ise yogurt tadinin hig
gelismedigi ve tat-kokuca fakir olmas) nedeniyle reddediimistir. Probiyotik
kulturlerden LA-5 igeren 6rnek panelistierce belirgin olarak fark edilen aci tat
nedeniyle reddedilmistir. Lb.Acid 145 igeren yogurdun ise yapi, tat-koku gibi
ozelliklerinin kabul edilebilir diUzeyde oldugu gerekgesi ile butin panelistlerin

begenisini kazanmig ve probiyotik kiltar olarak kullaniimasina karar verilmigtir.

Cizelge 3. 2. Probiyotik yogurt Gretimi icin kullantlan starter kulturler.

P::jl:?u!:,"':rn Kultur bilegimi Firma
Lb.acid 145 L. acidophilus Wisby
LA-5 L. acidophilus Chr-Hansen
L. delbrueckii subsp. bulgaricus,

ABY-1 S. thermophilus L. acidophilus ve Chr-Hansen
Bifidobacterium BB-12
S. thermophilus L. acidophilus ve

ABT-S Bifidobacterium BB-12 Rl 2nsen

Arastirmanin UgUncU agsamasinda probiyotik kultlr ile set yodurt kaitGrlerinin
birlikte kullanilacak kultir karisim oranlarinin belirlenmesi icin yeni bir seri Uretim
daha gergeklestirilmigtir. Her iki probiyotik kulturlerden (LA-5 ve Lb.Acid 145) %50
ve %75 oraninda ayri ayri alinarak %50 ve %25 oraninda set tipi klltar ile
karistirilarak Uretim yapilmistir. LA-5 igeren drnekler aci tat nedeniyle yine
reddedilmistir. %75 Lb.Acid 145 + %25 set tipi kiltdr iceren érnekler kivam, tat-
koku agisindan begenilerek, caligmanin bundan sonraki bélumlerinde kullanilacak

olan temel kiltir kombinasyonu olarak belirlenmigtir.

3. 2. 3. Yogurt liretiminde kullanilan ¢ig siit, kurumaddesi arttinlmis ¢ig siit,
soya siiti ve segilen karisimin bilegim ©zelliklerinin saptanmasinda

kullanilan analiz yéntemleri

Arastirmanin ana materyalleri olan inek sttl ve soya sUty bilesim &zellikieri

acisindan yogurdun fiziksel niteliklerini etkileyeceginden ¢ig st ve soya situ ile

33



saptanan orandaki karisimlari homojen hale getirildikten sonra bilesim 6zellikleri

belirlenmistir.

Bu amagla ¢ig sit, soya sutl ve secilen karigimin titrasyon asitligi, pH degeri,
% yag, % protein ve % kurumadde igerigi iki paralel halinde dlgUlmustar.

3. 2, 3. 1. Kuru madde

Orneklerin kuru madde analizleri TSE 1018’e gére yapilmistir (Anonymous, 2002).
3.2.3.2.pH

Orneklerin  pH analizi, dijital pH'metre (Hana Ins., 8522) kullanilarak
gerceklestiriimistir.

3. 2. 3. 3. Titrasyon asitligi

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri, Soxhelet Henkel (SH) olarak TS 1018’e gére
belirlenerek verilmistir (Anonymous, 2002).

3.2.3.4.Yag

St ve karigim érneklerindeki yag§ miktari tayini TS 8189'a gére Gerber metodu ile
gercgeklestiriimistir (Anonymous, 1990a). Soya sttt 6rneklerinin yag miktar! ise
Folch ekstraksiyon metodu ile gergeklestiriimistir (Kramer and Zhou, 2001).

3. 2, 3. 5. Toplam Protein

Sat, soya sUtu ve karisim &rneklerinde toplam azotlu maddeler tayini AOAC
(Association of Official Analytical Chemists)e gére Mikro-Kjeldahl duzeneginden
yararlanilarak Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Analizde Buchi yakma ve
destilasyon aygitlarindan yararlanilmigtir. Elde edilen % toplam azotlu madde
degeri st igin 6,38 ve soya sUtl icin 6,25 degerleri ile ¢arpilarak % protein degeri

hesaplanmistir (Anonymous, 1990b).
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3. 2. 4. Yogqurt liretimi

Cig sut

_ ( Kurumadde % 15 olacak sekilde sittozu eklenmigtir.)

................................................... Inokdlasyon  (

v

"Dolum (

.. Inkabasyon

A 8%

Sekil 3. 2. Yogdurt Gretim akim semasi (Tamime and Robinson, 1989; Walstra and
Geurts, 1999; Anonymous, 2000).

Aragtirmada yogurt Uretiminde soya sitll ve probiyotik kadltdrlerin kullaniminin
yogurtlarin duyusal, mikrobiyolojik, kimyasal ve reolojik 6zellikleri Uzerine etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla kontrol olarak standart ve probiyotik yogurt Gretilmistir.
Boylece soya sUtlu probiyotik yogurt ornekleri iki adet kontrol Grnegi ile
karsilastirilarak soya sutl ve probiyotik kiltirlerin etkilerinin daha iyi anlagilmasi
amaclanmistir. Arastirmada Uretilen yogurtlarin kodlari ve icerikleri Cizelge 3. 3.'de

verilmigtir.



Cizelge 3. 3. Arastirmada Uretilen yogurt tipleri, Gretimde kullanilan hammadde ve
kulturler.

Yogurt kodlari ~ Uretimde kullanilan hammadde ve kiiltiir tipleri
K1 % 100 Inek sUt
% 100 Set tipi kaltar
Ko % 100 Inek suti
% 75Lb.Acid 145 + % 25 Set tipi kaltar
p % 85Inek siti + % 15 Soya st
% 75Lb.Acid 145 + % 25 Set tipi kultur

3. 2. 4. 1.Yogurt 6rneklerine uygulanan analizier

3. 2. 4. 2. Kuru madde

Orneklerde kuru madde analizi TSE 1330'a gére yapiimistir (Anonymous, 1999).
3.2.4.3.pH

Yogurt ¢6rneklerinde pH analizi, - dijital pH’'metre (Hana Ins., 8522) kullanilarak
gerceklestiriimistir.

3. 2. 4. 4. Titrasyon asitligi

Yogurt érneklerinin titrasyon asitlikleri, Soxhelet Henkel (SH) olarak TS 1330'a

gore belirlenmis ve sonuglar % st asidi cinsinden verilmigtir (Anonymous, 1999).

3.2.4.5.Yag
Yog“;urt érneklerinde yag miktari tayini TS 1330'a gbére Gerber metodu ile
gerceklestiriimistir (Anonymous, 1999).

3. 2. 4. 5.Toplam protein

Yodurt érneklerinde toplam azotlu maddeler tayini AOAC’e gére Kjeldahl yéntemi
ile belirlenmistir. Analizde Buchi yakma ve destilasyon aygitlarindan
yararlaniimistir. Elde edilen % toplam azotlu madde degeri 6,38 ile garpilarak
% protein degeri hesaplanmistir (Anonymous, 1990b).
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3. 2.4, 6.Tirozin

Spekirofotometrik olarak Hull (1947)a gére belirlenmistir. Homojen hale getirilmis
yogdurt érneklerinden 1g alinip Uzerine 4mL saf su ve O,72N TCA c¢dzeltisinden
10 mL eklenmis ve tip karistiricida karigtiriimistir. Karisim 10 dakika karanlikta
bekletildikten sonra Whatman 42 filtre kagidindan stztlmustar. StzUnttden 5 mL
alinip tizerine 10 mL Na,CO3-NasP.07 ¢ozeltisinden eklenmistir. Karigim tizerine 3
mL fenol ¢ézeltisi eklenerek 3500 devir/dakika santrifyj ediimis ve 650nm dalga
boyunda spektrofotometrik 6lgtim alinmigtir. Hesaplamalar olusturulan standart
kurveye gore gercgeklestiriimistir (Guzel, 1994).

Tirozin kalibrasyon grafigi ve ¢ézeltilerin konsantrasyonlari Ek-2’de verilmistir.

3. 2. 4. 7. Reolojik Analizler

Yogurt érneklerinin kivam o6lgumleri igin Tekstir Analizér (Amatec Lloyd Ins.Ltd.
UK) aygiti kullaniimistir. Bu amagla analiz 25 mm ¢apinda ve 35 mm uzunlugunda
silindirik prob kullanilarak ve 15 mm derinlikte 0.5 mm.s’ hiz altinda

gerceklestiriimistir. Omeklerin sicakliklar ise 5°C olacak sekilde sabit tutulmustur.
3. 2. 4. 8. Mikrobiyolojik analizler

3.2.4.8.1. S. thermophilus sayimi

Yogurt érneklerindeki S. thermophilus sayilarinin saptanabilmesi igin M17 agar
besiyeri ve dilisyon sivisi olarak da tamponlanmig peptonlu su kullaniimistir.
Sayimda dékme piak yontemi kullaniimigtir (Ozbas, 1991, Dave and Shah, 1997).
Kultirler 37°C'de 48 saat 'inkinasyona brrakiimislardir. inklbasyon sonunda
anilan selektif besiyerinde Ureyen koloniler sayima alinmig ve sonuglar dilusyon
faktort ile garpildiktan sonra log (Cfu/g) olarak ifade edilmistir.

37



3.2.4.8. 2. L. del. subsp.bulgaricus sayimi

Yogurt 6rneklerindeki L. del. subsp.bulgaricus sayilarinin saptanabilmesi icin MRS
agar besiyeri ve dilisyon sivisi olarak da tamponlanmis peptonlu su kullaniimistir.
Dokme plak yontemi, ¢ift kath ekim teknigi ile uygulanmis, kultlrler 37°C’de 72
saat inkllbasyona birakilmislardir(Ozbas, 1991, Dave and Shah, 1997). Siire
sonunda tipik koloniler sayima alinmis ve sonuglar diliisyon faktoru ile garpildiktan

sonra log (Cfu/qg) olarak belirlenmistir.
3. 2.4.8. 3. L.acidophilus sayimi

Yogurt érneklerindeki L.acidophilus saylanmn saptanabilmesi icin MMRS agar
besiyeri ve dilisyon sivisi olarak da tamponlanmis peptonlu su kullaniimistir.
Dokme plak yontemi, cift katll ekim teknidi ile uygulanmistir. Kiltdrler 37°C’de 72
saat inkiibasyona birakilmislardir (Ozbas, 1991, Rbyka and Kailasapathy , 1996).
Sire sonunda tipik koloniler sayima alinmis ve sonuclar dilisyon faktora ile

carpildiktan sonra log (Cfu/g) olarak verilmistir.
3. 2. 4. 8. 4. Kuf ve maya sayimi

Yogurt 6rneklerinde kif ve maya sayimi TS 1330a gore (Anonymous,1989)
Potato Dekstroz Agar kullanilarak gergeklestirilmistir. Petri kutularina ekim
yaplldiktan sonra 25°C’da 5 giin inkiibasyona birakimis ve bu sire sonunda

sayimlar yapilarak sonuglar cfu/g olarak verilmistir.

3. 2. 4. 9. Organik asit ve seker analizleri icin 6rneklerin hazirlanmasi ve

HPLC sistemi ¢calisma kosullan

Yogurt ve soya sutli orneklerinin HPLC analizleri igcin 10 mL 6mek, 10 mL
deiyonize su ile kanstirilmis, daha sonra 10.000 rpm santrifllj edildikten sonra
0.45 um selilloz asetat filtresinden stiziimistiir. Ormekler bdylece HPLC analizi

icin hazir hale getirilmistir.

38



Analizlerde P4000 quaternary pompali AS3000 autosampler ve spectra sistem
SCM1000 degasser bulunan Thermofinnigan HPLC sistemi kullaniimistir. Seker
analizleri 150 model refraktif indeks dedektdr kullanilarak gergeklestiriimistir.
Phenomenex Luna NH, kolonda ( 4,6 mm ID x 250 mm, 5 pm ), tasiyici faz olarak
% 75 asetonitril ve % 25 su kullaniimis ve degaze islemi uygulanmistir. Kolon
sicakligi 40 °C'ye, dedektdr duyarlihg 8x ve enjeksiyon miktar da 20pL ve akis
hizi da 1 mL/dak. olarak ayarlanmistir (Hou et al., 2000).

Organik asit analizleri i¢cin ise Phenomenex Luna C-18 kolon ( 4,6 mm x 250mm,
5um), 0.5 ml/dak. akis hizinda kolon sicakligi 30°C organik asitlerin en iyi cevap
verdigi dalga boyu olan 214 nm’de UV-VIS dedekidrde 6lgim yapiimistir. Tasiyici
faz olarak sulu 0.1M KH,PO4 ( pH 2.4) tamponu kullanilmistir (Hou et al., 2000).

3. 2. 4. 10. Duyusal Muayeneler

Rasic and Kurman, (1978) tarafindan gelistirilen puantaj sistemine gére H.U.Gida
Mihendisligi Ogretim Uyelerinden olusturulan 6 kisilik panelist grubu ile
yapiimistir. Buna ilaveten Srneklerin duyusal degerlendirimesinde Hedonik
Degerlendirme &léntemi ile direk tlketici begenisini yansitan bir degerlendirme
yapiimistir. Bu amagla olusturulan 10 kisilik farkl bir panelist grubu tarafindan da
yogurt Ornekleri, “Sevilerek tUketilebilir’, “Tuketilebilir’ ve “Tuketilemez” seklinde

degerlendirilmistir.
Duyusal muayenelerde kullanilan panel formlart Ek 3'de verilmistir.

3. 2. 4. 11. Istatistiksel Degerlendirmeler

Yogurt orneklerinin istatistiksel degerlendirmesinde iki faktorli tesadufi bloklar
deneme deseni kullaniimistir. Varyans analizinde ©6nemli ¢ikan faktérlerin
ortalamalan LSD (En kugik onemli fark - Least significant difference) testi ile
karsilastirimistir.  Bu amacla SPSS surim 9,0 istatistik paket programi
kullanilmistir (Efe vd., 2000).



4. ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA
4.1. Hammaddenin Bilesim Ozellikleri

Calismamizda hammadde olarak kullanilan ¢i§ sitin Kkalitesinin, Gretilen
yogurtlarin duyusal ve reolojik kalitesini etkileyen en dnemli faktér oldugu
bilinmektedir. Bu amagla yogurt Uretiminde kullanilan ¢ig sttin teknolojik acidan
Gretime uygunlugunun saptanmasi ve bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi énemli bir
asamadir. Bu nedenle iki tekerrir halinde dizenlenen arastirmada kullanilan ¢ig
sttln, soya satunun ve karigiminin bilesim 6zellikleri saptanmis ve ortalama

degerler standart hatalan ile birlikte Cizelge 4. 1. ve 4. 2.’de verilmistir.

CGizelge 4. 1. Arastirmada kullanilan ¢ig stttn bilesim 6zellikleri

Ozellik Deger*
Kurumadde (%) 10,55 £ 0,047
pH 6,62 + 0,020
Titrasyon Asitligi (SH) ' 7,55 £ 0,058
Yag (%) 3,11+ 0,070
Toplam Protein (%) 3,36 £ 0,010

*Sonuglar iki tekerrlr ve paralel calismalarin ortalamalaridir.

Cizelge 4. 2, Arastirmada kullanilan soya sttl bilesim &zellikleri

Ozellik Deger*
Kurumadde (%) 8,20 £ 0,052
pH | 6,40 + 0,023
Titrasyon Asitlidi (SH) 6,10 £ 0,045
Yag (%) 1,10+ 0,014
Toplam Protein (%) 3,15+0,012

*Sonuglar iki tekerrGr ve paralel calismalarin ortalamalaridir.
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Aragtirmada kullanilan inek sUtinin gerek kurumadde gerekse yag icerigi
bakimindan standartlarda bildirilen inek sttt ortalama bilegiminden dustk fakat
yaz aylari bilegimine yakin degerlerde olduklari anlagiimaktadir. TS 1018 ¢ig st
standardinda inek sitiniin yag oraninin en az % 3,5, titrasyon asitliginin 6,2 - 8,9
SH (% 0,135 - 0,200 L.A.) ve kurumadde igeriginin en az % 12 olmasi gerektigi
aciklanmaktadir. (Anonymous, 2002). Cig stt analiz sonuglarinin bu degerlerie
uyumlu oldugu saptanmistir. Galismada kullanmak Uzere laboratuvar kogullarinda
Uretilen soya sGtl bilegim &zelliklerinin de yine bu konuda literatirdeki degerlere
ve baz| Ulkelerde bulunan standartlarla uyum igerisinde oldugu gértlmustir. Soya
sttintn  kurumadde igerigi Japonya % 8.0, Fransa’da % 7.3 ve ABD'de > % 7.0
olarak verilmistir. Anilan UGlkelerde soya sUtintn yag miktarlari sirasiyla; % 0.0, >
% 1.0 ve % 1.5 olarak verilmektedir (Anonymous,1996; Garcia et al., 1998).

Yogurda islenecek olan sltln kurumaddesi yagsiz sittozu kullanilarak % 15
olarak ayarlandigindan Cizelge 4. 3.’de kurumaddesi arttiriimis olan ¢ig stin

ayrica bu kosullardaki ézellikleri de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Arastirmada kullanilan kurumaddesi arttiriimis ¢ig stttn bilesim 6ézellikleri

Ozellik Deger*
Kurumadde (%) 15,12 £ 0,120
pH 6,71 + 0,035
Titrasyon Asitligi (SH) 8,25 £ 0,145
Yag (%) 3,15 + 0,020
Toplam Protein (%) 478 + 0,019

*Sonuglar iki tekerrOr ve paralel ¢alismalarin ortalamalaridir.

Soyali probiyotik yogurt Gretmek amaciyla hazirlanan soya sutl ve inek s(td

karigiminin bilesim 6zellikleri Cizelge 4. 4.’de verilmistir.
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Cizelge 4. 4. Arastirmada kullanilan ¢ig st ve soya st karisiminin bilegim 6zellikleri

Ozellik Deger
Kurumadde (%) 14,62 +£0,102
pH 6,65 £ 0,027
Titrasyon Asitligi (SH) 8,14 £ 0,021
Yag (%) 2,94 £0,010
Toplam Protein (%) 4,66 £0,013

*Sonuglar iki tekerrr ve paralel galismalarin ortalamalaridir.

4.2, Standart, Probiyotik ve Soya Siitlii Probiyotik Yogurt Orneklerinin
Analiz Sonuglari

4.2.1. Kurumadde sonuglari

Yogurdun en 6nemli kalite kriterlerinden olan reolojik 6zelliklerin Uretimde
kullanilan sitin kurumadde igerigi, yag ve protein miktarlariyla dogrusal bir iligkisi
bulunmaktadir. Kurumadde arttirildikga viskozite artmakta ve serum ayrilmasi da
azalmaktadir. Kurumadde igeriginin arttirnimasinin yogurtlarda pihti yapisina
etkisinin aragtirildig1 bir calismada kurumadde ile viskozite arasinda dogrusal,

serum ayrilmasi ile ters bir iligkisinin, oldugu bildiriimistir (Atamer ve Sezgin,1986).

Lee et al., (1990) sut ile belli oranlarda peynir suyu protein konsantrati ve yagsiz

sut tozu ile zenginlestirilen soya sutlerinden yapilan yogurtlarda % 14,45 — 10,62 .
arasinda kurumadde belirlediklerini bildirmislerdir. Kurumaddesi yagsiz slttozu
kullanilarak arttirilan sttler ile yapilan yogurtlara ait ortalama kurumadde degerleri

standart hatalar ile birlikte Cizelge 4. 5.'de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Yogurt érneklerinin kurumadde igerikleri

Yogurt 6rnekleri

Kurumadde (%)*

1.Gin 7.Gin 14.Giin
K1 15,13+0,020a | 15,24 £0,012a | 1532+0,020 a
K2 15,10+0,015a | 1520+£0,010a | 15,26 £0,040 a
P 15,04 £0,020a | 1511 £0,013a | 1519+£0,022 a

*Sonuglar iki tekerrlr ve paralel gcalismalarin ortalamalaridir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Kontrol yogurt &rneklerinde ve soya .sUtlu probiyotik yogurtlarda kurumadde
iceriginin baslangi¢ ile depolama sureci sonundaki degerleri arasinda sayisal
olarak dusuk duzeylerde farklhilagsma gérulmustir. Bu farkhhigin istatistiksel olarak
da énemli olmadidi yapilan degerlendirmeler sonucunda saptanmistir ( p>0.05 ).
Yogurt érneklerinin kurumadde degerleri depolama suresince % 15,04 — 15,32

arasinda degismistir.

Barrantes et al., (1996) Uretim 6ncesinde yogurt suti kurumaddesi % 15,0 olarak
standardize edilen yogurtlarin 20 gunlUk depolama sonrasinda kurumadde
iceriklerinde sistematik bir degisim gézlenmedigini ve sonuglarin % 15,0 -15,5
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Kinik ve Akbulut, (2001) farklh oranlarda soya
sutll eklenerek Uretilen soyalt yogurtlarin baslangicta % 15,79 - 15,95 arasinda
olan kurumadde degerlerinin 21 ginluk depolama sonucunda sinirli bir artis ile
15,93 — 16,07 olarak belirlendigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglarin literatir
ve TS 1330 yogurt standardi ile uyum icinde oldugu séylenilebilir. Bilindigi gibi
kurumadde ve yag standardizasyonu yapilmadan Uretilen yogurtlarin duyusal,
kimyasal ve besleyici kalitesinin olumsuz etkilenecegi ve bu iki parametrenin

yogurtta kaliteyi belirleyen 6nemli bir etkiye sahip oldugu unutuimamalidir.
4.2.2. Yag igerikleri

Arastirmada yogurt Uretimlerinde standardize edilmis sut kullanildig igin érneklerin
kurumadde de yag icerikleri arasinda 6nemli bir farkhiik beklenmemektedir.
Sonuglar incelendiginde drneklerin yag icerikleri arasindaki farkliligin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Yogurt drneklerinin yag icerikleri
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3,01 — 3,13 degerleri arasinda degismistir, farkliligin bu distk dUzeyde kalmasinin
nedeni olarak Grinlere iglenecek sutlerin standardize edildikten sonra yogurda
islenmesidir. Yogurt érneklerin yag igerikleri standart hatalari ile birlikte Cizelge 4.
6. ’da verilmisgtir.

Cizelge 4. 6. Yogurt 6érneklerinin yag icerikleri

Yag (%)*
Yogurt érnekleri
1.Giin 7.Giin 14.Gilin
K1 3,08+0,03a | 3,(10+x005a | 3,13+£0,01 a
K2 3,06+0,02a | 3,08+£0,02a | 3,12+£0,01 a
P 3,01+£0,03a | 3,06+£003a | 3,09+0,02a

*Sonuglar iki tekerrtr ve paralel galismalarin ortalamalaridir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Shelef et al., (1988) tarafindan yapilan galismalarda sadece soya st kullanilarak
Uretilen yogurtlarin yag miktarlarinin %1,8 — 1,2 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Arastirmada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda Uretilen soyali probiyotik
yogurtlarin TS 1330 nolu zorunlu yogurt standardina gére yagh yogurt sinifina
girdigi belirlenmistir.

4.2.3. Titrasyon asitligi degerleri

Kaliteli bir yoéurdun tat-koku profilini olusturan etmenler arasinda titrasyon asitligi
de yer almakta ve bu degerlerin belirli sinirlar icerisinde kalmasi gerekmektedir. Bu
alt ve Ust sinir degerler asildiginda yogurtlarda tat-koku kusurlari; yavanlik, aroma
noksanhdi veya asiri asitli tat gibi kusurlar ortaya ¢ikmaktadir. TS 1330 Yogurt
Standardinda alt sinir laktik asit cinsinden % 0.8 ve Ust sinir ise % 1.6 olarak
belirtiimistir. Laktik asit, fermente stt Urtnlerinde karakteristik olarak bulunan bir
organik asit olup, Urindn kendine 6zgl tat-koku, aroma ve yapisinin olugsmasinda
énemli bir rol oynamaktadir. Oncelikle protein koagtilasyonundan sorumlu olan
laktik asit damak zevkine bagli olarak tiketici tercihini belirlemekte ve UrGnin raf
omriy Uzerinde de etkili olmaktadir (Ozbas, 1991 : Granata and Morr, 1996).
Calismada Uretilen kontrol ve soyali probiyotik yogurt érneklerinde TS 1330'da
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verilen bu sinir de@erlerin icinde kalindigi  gézlenmektedir. Orneklerin titrasyon

asitliklerine ait veriler standart hatalari ile birlikte Cizelge 4.7.’de verilmigtir.

Cizelge 4. 7. Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitlikleri

Titrasyon asitligi (%L.A.)*
Yogurt drnekleri
1.Giin 7.Giin 14.Giin
K1 0,995+0,12a | 1,163+0,32b | 1,195+1,02d
K2 0,982+051a | 1214+030c | 1,296+085e
P 1,005+0,15a | 1,157 +0,24b | 1,288+055e

*Sonuglar iki tekerrtr ve paralel ¢alismalarin ortalamalaridir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Shelef et al., (1988) tarafindan yapilan calismada soya sUtunln S. thermophilus,
L. del. subsp. bulgaricus ve L. acidophilus starter kultUrleri ile fermantasyonu
gerceklestiriimis ve 24 saat sonra 0,49 % LA degerlerine ulasti§i gézlenmistir.
Sadece soya sUtU kullanilarak Gretilen yodurtlarin asitlik gelisiminin yeterli diizeyde
olmadiginin belirtildigi caligmada % 3 oraninda sakkaroz ilavesinin asitlik geligimini
olumlu y6nde etkiledigi ve asitlik dederini 0,64 % LA seviyelerine c¢ikardidi
belirtiimigtir. Bu alanda yapilan galismalarda soya situne inek sttt katkilarinin

eklenmesinin asitlik gelisimi agisindan bir zorunluluk oldugu da belirtiimektedir.

Aragtirma sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesinde érneklerin titrasyon asitligi
degerlerinin baglangi¢ ve depolama periyodu boyunca normal bir artis egiliminde
oldugu gdézlenmistir. Depolama pefiyodunun ve érnek degigkeninin titrasyon asitligi
Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin arasindaki fark
incelendiginde; 1. glnde érnekler arasindaki fark énemsiz bulunmustur (p>0,05).
7. gunde K2, K1 ve P &rnekleri arasindaki fark ile 14. giinde K1, K2 ve P 6rnekleri
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmistir. Orneklerin depolama sirresi
boyunca titrasyon asitligi degisimini gdsteren Sekil 4.1. incelendiginde, tim

drneklerde depolama suresince bir artigin séz konusu oldugu gériimektedir.
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Sekil 4. 1. Yogurt érneklerinde depolama suresince titrasyon asitligi degisimi

Son dénem igin Ornekler birbirleriyle karsilastinldiginda en yuksek titrasyon
asitligine sahip olan yogurtlarin L.acidophilus igeren érnekler oldugu belirlenmistir.
Anilan Grneklerde titrasyon asitliginin  yUksek olmasinin nedeninin laktoz
hidrolizasyonunu gergeklestiren B-galaktozidaz aktivitesinin L. acidophilus'da fazla
olmas! gésterilebilir. inkiibasyon sonrasi asitlik dedigiminin, Grtintin dayanimi yani,
tiketilebilme &6zelligini kaybetmeksizin saklanabilecedi strenin belirlenmesi

. agisindan da 6nemli oldugu vurgulanmaktadir ( Sezgin vd., 1988).
4.2.4. pH degerleri

Yogurda islenen sutun inkUbasyon sirasinda koagllasyonu genellikle pH 5.3'de
baglamakta, pH 5.0’da ise gézle fark edilebilir dizeye gelmektedir. pH 4.7'de ise
pthtilasma tamamlanmaktadir. Genel olarak yogdurt Uretiminde inkibasyon
isleminin tamamlanmasina pH kontrolu yapilarak karar veriimektedir. Depolama
kosullarindaki asitlik gelisimi hizina, baglangic pH degderinin énemli él¢ide etki
ettigi bildiriimektedir (Atamer ve Sezgin, 1987). Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

standart hatalari ile birlikte Cizelge 4. 8.’de verilmistir.
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Cizelge 4. 8. Yogurt érnekierinin pH degerleri

pH degerleri*
Yogurt drnekleri
1.Giin 7.Giin 14.Giin
K1 442 +004a| 418x001b | 4,01+004c
K2 439+002a4192005b | 3,99+0,02c
P 4,47 £+0,01a | 425+001b | 4,04+£0,06c

*Sonuglar iki tekerrir ve paralel ¢galismalarin ortalamalaridrr.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Orneklerin 1.glnde gésterdigi pH degerleri 4,39 - 4,47 arasinda degdismektedir.
Depolama sUresince bOtin 6meklerde pH'daki dususler birbirlerine  yakin

sinirlarda devam etmis ve 14. glinde 3,99 - 4,01 degerleri arasinda degismistir.

Yogurt érneklerinin pH dederleri (zerine depolamanin etkisinin énemli oldugu
(p<0,05) belirlenmistir. Depolamanin 1., 7. ve 14. glnler arasindaki farklilik dnemli
bulunmustur (p<0,05). 1., 7. ve 14. gunlerde 6rnekler arasindaki farkliligin ise
énemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). Orneklerin depolama slresi boyunca pH
degisimini gdsteren Sekil 4. 2. incelendiginde, tim &rneklerde depolama stresince

pH’da bir dugme gérilmektedir.
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Sekil 4. 2. Yogdurt érneklerinde depolama siresince pH degisimi
4.2.5. Protein degerleri

Hammadde olarak kullanilan ve kurumaddesi arttirilarak standardize edilmis ¢ig
sltln protein igeridi % 4,78 ve soya sUtunUn protein icerigi de % 3,15 olarak
saptanmistir (Cizelge 4. 2.). Hammadde protein iceriklerindeki bu farkliliktan dolayi
% 15 soya sitl igeren yogurt 6rnekleri protein igeriklerinin % 100 inek st iceren
orneklere goére daha dusuk oldugu belirlenmistir. Yogurt &rneklerinin protein
degerleri Cizelge 4.9.'da verilmektedir.

Shelef et al., (1988) galismalarinda soya sUtl protein igeriginin % 1,9 — 3,3
arasinda degistidini bildirmiglerdir. Ayrica piyasada satilan ticari soya sUtlerindeki
protein degerinin, laboratuvarda hazirlanan soya sitlerine kiyasla daha dustk
oldugu saptanmistir. Yogdurt érneklerinin protein icerikleri standart hatalan ile
birlikte Cizelge 4. 9.’da sunulmustur.
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Gizelge 4. 9. Yogurt érneklerinin protein degerleri

Protein degerleri (%)*
Yogurt érnekleri : :
1.Giin 7.Giin 14.Giin
K1 530+0,017a | 533+0,036a | 537+0,015a
K2 530+£0,012a | 533+0,035a | 535+0,044 a
P 520+0,021a | 525%+0,019a | 529+0,059a

*Sonuglar iki tekerrUr ve paralel galismalarin ortalamalaridir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Yogurt érneklerinin protein degerleri Gzerine depolamanin ve érnek degiskeninin
etkisinin énemsiz oldugu (p>0,05) géralmustar. 1., 7. ve 14. gunlerde dérnekler

arasindaki farkhliklarin da énemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).

Yazici ve Akgun, (2003) gerceklestirdikleri galismada inek sttd, inek sutd + soya
sUth kullanilarak Gretilen yogurtlarin protein igeriklerindeki depolama suresince
degisim araliini % 10,92 -13,91 olarak bildirmiglerdir. Orneklerin protein
iceriklerindeki bu farkliligin retimde kullanilan katki maddelerinden kaynaklandig
belirtiimistir. Depolama suresince ise dérneklerin protein igerikleri 7.gtn % 12,18 ve
14, gin % 12,40 olarak saptanmis ve bu farklligin istatistiksel agidan énemsiz
seviyede oldugu bildiriimistir, ulasilan degerlerin 1.gtn protein degerlerinden
ylUksek oldugunu belirtmigtir.

4.2.6. Tirozin Degerleri

Sutteki kazeinin pargalanma Grunlerinden olan aminoasitler laktik starterlerin
gelismelerinde etkin rol oynamaktadirlar. Rasic ve Kurman, (1978) tarafindan
sogukta depolama sirasinda Urindeki serbest aminoasit igeriginin arttigi
bildiriimigtir. Proteoliz sonucu olusan pargalanma UrUnlerinin yogurt aromasi
izerine olumsuz etki yaratabildigi belirtiimis ve pargalanma dizeyinin
belirlenmesinde yararlanilan tirozin degerinin 0.5 mg / 5mL’'den fazla oldugunda
griinde bozuk tat-kokunun ortaya ciktigi agiklanmigtir (Ozbag, 1991). Omeklerin
tirozin icerikleri standart hatalari ile birlikte Cizelge 4. 10°da verilmistir.
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Gizelge 4. 10. Yogurt érneklerinin tirozin igerikleri

Yogurt 6rnekleri

Tirozin (mg/g)*

1.Giin 7.Giin 14.Giin
K1 0,0731 £0,0025a | 0,0925 +0,0016 b | 0,0985 + 0,0009 b
K2 0,0658 £ 0,0032a | 0,0842 +0,0019b | 0,1222 + 0,0020 ¢
P 0,0808 +0,0017 ab | 0,0891 £0,0033 b | 0,1461 + 0,0034 d

*Sonuglar iki tekerrir ve paralel galismalarin ortalamalaridir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Yapilan aragtirmalarda L. acidophilus kullanilarak Gretilen yogurtlarin proteoliz
dizeylerinin standart yogurt starterleri kullanilarak Uretilen yogurtlara gére daha
yUksek oldugu belirtiimektedir. Tirozin degerlerinin butin depolama sureci géz
énine ailndlglnda da soyall Urlinlerde en ylksek degerde oldugu saptanmistir.
Lee et al., (1990) tarafindan gergeklestirilen bir calismada inek sttt kullanilarak
Uretilen yogurtlarin tirozin degeri 1,31 g/100g olarak saptanirken soya sttl igeren
6rneklerindeki miktarin 1,88 — '1,98 9/100g araliginda degistigini bildirmiglerdir.
Jimenez and Sanchez, (2003) tarafindan gerceklestirilen diger bir arastirmada da
soya sith ile Uretilen yogurtlarin proteoliz diizeylerinin yuksek oldugu ancak bu
durumun fasulye tat-kokusunu maskelemeye yardim edecek dlzeylerin Uzerine

citkmadigini bildirmiglerdir.

Sezgin vd., (1996) tarafindan gergeklestirilen bir calismada L.acidophilus ve
B.bifidum igeren drneklerin en ylksek tirozin icerigine sahip oldugu bu degderlerin
1. gun 0,136 mg/g 7. gunde 0,144 mg/g ve 14. ginde 0,166 mg/g olarak
saptandi§i bildirilmigtir. Ozbag (1991), gerceklestirdi§i calismasinda kontrol
drneginde baslangi¢c ve 14 gunlik depolama sonunda tirozin igerigini 0,0375 —
0,0613 mg/mL olarak bildirmis ve L.acidophilus iceren érneklerde ise bu araligi
0,0517 — 0,0934 mg/mL olarak saptamistir. Acidophilus'lu yogurt ¢érneklerinde en
yUksek tirozin icerigine sahip 6rneklerin Yogurt kulttrl : L.acidophilus orani 1:3
olan yogurtlarda saptandiini bildirmistir. Shiata and Shah, (2000) yogurt

starterleri ve probiyotik kultrlerin  proteolitik  aktivitelerini  karsilastirdiklari
calismalarinda L.acidophilus’un Bifidobacterium spp. gore daha ylksek proteolitik

aktivite gésterdigini bildirmislerdir.
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Elde edilen analiz sonuglarina goére depolama sdreci boyunca K1, K2 ve P
drneklerinde farkli duzeylerde artiglar gézlemlenmektedir. Fermente stt Grlnlerinin
Uretimi ve depolanmasi sirasinda proteolizin arttigi birgok arastirici tarafindan da
belirtiimektedir. Arastirmada érneklerin tirozin degerlerinin de bu konuda yapilan
calismalara uyumlu bir sekilde degistii gézlenmistir. Calismada saptanan
drneklere ait tirozin degerleri  Sekil 4. 3'de gérulecedi gibi depolama suresince

artis gostermistir.

NK1
0,16 ~
’ BK2
0,14 - BP

0,12 -

0,10 -

Tirozin (mg/g)

1 7 14

Depolama Periyodu (Giin)

Sekil 4. 3. Yogurt érnekierinde depolama stresince tirozin degerlerindeki degisim.

Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan tirosin degerlerinin Griinin duyusal muayeneleri
 srasinda da panelistlerce verilen tat-koku puanlari ile de kabul edilebilirlik
acisindan uyustugu belirlenmigtir. Depolamanin 7. ginunde tat agisindan en fazla
bedenilen P kodlu érnegin 14. ginde proteolizdeki artisin sonucu olarak puaniari
dusmustar. Istatistiksel dederlendirme sonucunda tirozin igerikleri Uzerine
depolamanin ve ©&rnek bilesenlerinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin tamaminda érnekler arasindaki farklilik 6nemli olarak saptanmistir
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(p<0,05). 14. glnde butin &rneklerin arasindaki farkliik 6énemli bulunurken
(p<0,05), 1. ve 7. gunde &rnekler arasindaki farklilik 6énemsiz bulunmustur
(p>0,05).

4.2.7. Reolojik analiz sonuglan

Aragtirmamizda yogurt érneklerinin sertlik (Hardness) degerlerinde baglangictan
depolama periyodu sonuna kadar farkli artislar gézlenmistir. Kontrol K1 érneginin
baglangi¢ sertlik degeri 1,0825 N olup, 14.gunde bu deger 1,6324’e yiikselirken,
soyall probiyotik yogurdun (P) sertlk degeri 0,6473 den 14. gunde 0,6925
degerine yukselmistir. Yogurt orneklerinin tekstir degerleri standart hatalar ile
birlikte Cizelge 4. 11’de veriimektedir.

Cizelge 4. 11. Yogurt 6rneklerinin sertlik verilerine iliskin degerler

Sertlik (N)*
Yogurt 6rnekleri
1.Gun 7.Giin 14.Giin
K1 1,0825 + 0,061 a | 1,3401+0,087d | 1,6324+0,013¢e |
K2 08196 £0,037b | 0,9120+0,032b | 1,0057 + 0,021 a
P 0,6473 +0,028c | 0,6885+0,046¢c | 0,6925+0,018¢

*Sonuglar iki tekerrlr ve paralel ¢alismalarin ortalamalaridir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Sertlik analiz sonuclarinin, duyusal analizler sirasinda da panelistler tarafindan
saptanan soyal 6rneklerdeki gevgek yapi degerlendirmeleri ile de uyumlu oldugu
belirlenmistir. Soyali (j.rnekle.rde saptanan kismen gevsek yapi depolamanin 7. ve
14. glnlerinde olumlu yénde bir gelisme g&stermistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin ve 6rnek degiskeninin
yogurtlarin tekstur degerlerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Anilan drnekler
arasindaki farkliliklar da istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). K1 ve K2
érneklerinin 1., 7. ve 14 ginleri arasindaki farkhigi 6nemli oldugu (p<0,05)
bulunurken, P érneginin depolama slresince ortalamalari arasindaki farkiiliginin

énemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).
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Torre et al., (2003) yogurtlarin sertlik degerlerinin kurumadde ve protein igerigi ile
baglantih oldugunu bildirmiglerdir. Calismalarinda kullandiklar: ticari kultGrlerden
L..acidophilus igeren ve egzopolisakkarit Uretebilen probiyotik kulturlerden Gretilen
yogdurtlann sertlik degerlerinin 1,8 — 2,4 N arasinda degigirken egzopolisakkarit
Gretmeyen kultUrlerden dretilen yogurtlarin sertlik degerlerinin 1,6 — 1,9 N arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Oliveira et al., (2001) yaptiklar bir galismada, protein igerigi disik olan probiyotik
'yogurtlarln sertlik degerlerinin bir haftalik depolama sonunda 0,115 — 0,251 N
arasinda degistigini protein igerigi yuksek olan trinlerde ise bu degerlerin 0,482 —
0,685 N arasinda farkliik goésterdiginin bildiriimektedirler. Ayrica kansik kultar
kullaniminin da sertlik degerini olumlu yénde etkiledigi ifade edilmektedir.

Calismada saptanan ¢érneklere ait sertlik degerleri Sekil 4. 4de goriulmektedir.

B K2
BEP

Sertlik (N)

1 7 14
Depolama Periyodu (Giin)

Sekil 4. 4. Yogurt 6rnekierinde depolama stresince sertlik degerlerindeki degisim
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4.2.8. Seker ve organik asit sonuglari

Orneklerdeki laktoz igeriginin fermantasyon stresince beklenilen bir sekilde
azaldigi ve buna paralel olarak da glukoz + galaktoz miktarinda da sayisal olarak
bazi artislar oldugu saptanmigtir. Soya sttla probiyotik yogurt érneklerindeki laktoz
miktarinin ise kontrol érneklerine gére daha diusik dizeylerde seyrettigi Cizelge
4.12'den izlenmektedir. Soya sUtU igeriginde bulunan sakarozda da depolama

stUresince bir azalma s6z konusudur.

Soya sutlinin temel oligosakkarit bilesenleri olan rafinoz ve stokiyoz’'un miktari ise
soya suth Gretim kosullarina bagh olarak farkli seviyelerde olabilmektedir. Anilan
oligosakkaritlerin de fermantasyonun ilk gininde tamaminin Grindeki starter
kultarler  tarafindan  kullanildigi  saptanmigtir.  Orneklerin  oligosakkaritleri
icermemesi bu oligosakkaritlerin olusturdugu rahatsiziiklarin ortadan kalkmasi
agisindan ayri bir 5nem tagimaktadir. Yogurt érneklerinin seker igerikleri Cizelge 4.
12.'de verilmisgtir.

Gizelge 4. 12. Yogurt érneklerinin seker igerikleri

Orneklerdeki miktarlar(mg/g)
Oligosak. | Laktoz |Sakkaroz| Fruktoz glal;:ﬁfo;

K1 - 47.03 a - - 7,0478 a
1.Giin | K2 - 47,31 a - - 6,6968 b
P - 37,47b | 0,8438a - 6,7677 b
K1 - 4522 ¢ - - 7,9378 ¢
7.Giin | K2 ] 4433 ¢ - - 76058 d
P - 36,95d | 0,8211 a - 6,8028 b
K1 - 4212 e - - 8,7857 e
14.Giin | K2 - 41,96 e - - 8,6296 e
P - 34,40f | 0,8032a - 6,9436 b

Soya Sitl 0,95 6,030 0,425 0,070

** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.
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Sonuglarin istatistiksel degerlendirmesinde ise depolama ve 6rnek degiskeninin
érneklerin seker igerigine etkisi Snemli bulunmustur ( p<0,05). Depolama siresinin
tamaminda P 6rnegi ile K1 ve K2 arasindaki istatistiksel farklilik énemli bulunurken
(p<0,05), Depolama suresince K1 ve K2 arasindaki farkhligin énemsiz oldugu
saptanmigtir (p>0,05).

Arastirmada elde edilen sonuglarin bu konuda yapilan farkli calismalarla paralellik
gbsterdigi belirlenmigtir. Lee et al, (1990) sOt ve soya sutl esasl yogurt
orneklerinin kimyasal ve duyusal niteliklerini kar§||a§t|rd|k|ar|'bir calismada, %5
serum proteini + soya sitl esasli yogurt érneklerinde seker konsantrasyonlarini
(mg/g) glukoz + galaktoz 16,3, laktoz 5,8, rafinoz 0,64 ve stokiyoz 3,33 olarak
belirlemiglerdir. Ayni galigmada sUt esasli yogurda ait seker degerleri de; glukoz
+galaktoz 34,2 ve laktoz 56 olarak saptanirken rafinoz ve stokiyoz'a ise
rastlanmamigtir. Soya siti fermantasyonun incelendigi bir diger calismada
S.thermophilus  ile fermantasyona tabi tutulan soya sitlerinde 32 saatlik
fermantasyon sonrasinda oligosakkaritierin ve fruktozun tamamen pargalandid:
belirtiimistir. Aynt calismada soya sutlerinin sakkaroz igeriginin de 11,53 mmol/L
oldugu bildirilmistir (Wang et al., 2003).

P o6rneklerinin depolama slresince laktoz iceriklerinde gorilen ve istatistiksel
agidan dnemli bulunan duglslerin bu drneklerde yer alan starter bakterileri
tarafindan daha ¢ok kullanildigini ve ortaya gikan monosakkaritlerden organik asit
uretildigi anlagiimaktadir (Cizelge 4.13.).

Son yillarda yogurt ve degisik fermente stt (Jru'nleri tUketiminde gérllen blytk
artiglarin ~ anilan  Urtnlerin ~ fonksiyonellik  imajlarinin benimsenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bazi organik asitlerin belirli hastaliklari tedavi edici rol
oynadigi, bu arada laktik asitin yogurda bulasi yolu ile gegen birtakim patojen
bakterileri inhibe edici rol oynadigi bildiriimektedir (Garcia and Mc Gregor, 1994;
Akin, 1997).

Omeklerin asetik asit dederleri kullanilan kiltire bagli olarak ¢ok dustk
dizeylerde oldugundan saptanamamistir. Lee et al., (1990) sit ve soya sitl
esasli yogurt érneklerinin kimyasal ve duyusal niteliklerini karsilastirdiklan bir

calismada, sit esasli yogurda ait organik asit konsantrasyonlariniimg/g) sitrik asit
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1,40, laktik asit 16,22 ve asetik asit 0,11 olarak saptanmistir. %5 serum proteini +
soya siith esasl yogurt érneklerindeki organik asit degerleri ise; sitrik asit 1,63 ve
laktik asit 10,24 olarak bulunurken asetik asit'e ise rastlanmamigtir. Wang et al.,
(2003) ve Granata and Morr, (1996) da soya sitl ile Gretilen yogurtlar Gzerine
gerceklestirdikleri calismalarinda da benzer gekilde asetik asit saptanamamistir.

Arastirmada elde edilen organik asit sonuglar Cizelge 4. 13'de verilmigtir.

Cizelge 4. 13. Yogdurt érneklerinin organik asit igerikleri

o] -
‘_S- % Orneklerdeki miktarlar(mg/g)
a O [Laktik asit | Sitrik asit | Asetik asit
K1 16,51 a 0,95a |Saptanmamistir
1.Gln | K2 17,05 b 0,74b | Saptanmamistir
P 17,84 c 0,36¢c | Saptanmamustir
K1 18,89 d 0,98a |Saptanmamistir
7.Gln | K2 18,34 e 0,66b | Saptanmamistir
P 18,02 ¢ 0,34c | Saptanmamistir
K1 19,62 f 0,97 a |Saptanmamistir
14.Gln | K2 19,93 g 0,68b |Saptanmamistir
P 18,03 ¢ 0,30c | Saptanmamistir
Soya Siitl 0,14 Saptanmamistir

** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Calismada elde edilen sonuglara goére laktik asit degerleri kontrol K1 ve K2
yogurtlarinda 16,51 — 19,93 mglg arasinda degigsirken bu durum soya sutlh
érneklierde 17,84 — 18,03 mg/g degerleri arasinda bulunmustur. Orneklerin 14. gun
laktik asit iceriklerindeki yUkseimeler duyusal analizler sirasinda panelistier
tarafindan belirtilen degerlendirmelerle de uyum igindedir. Benzer konuda yapilan
bir calismada laktik asit degerlerinin 15,83 - 19,55 mg/g arasinda degistigi
bildirilmektedir. Ayni galismada asetik degerlerinin de 0,063 - 0,07 mg/g arasinda
degistigi belirtilmigtir (Akalin vd., 1998). Sut Urunlerinin organik asit dizeylerinin
arastirildi§i bir diger calismada yogurt érneklerinin laktik asit dizeyleri 19,60 mg/g
ve sitrik asit miktarlari ise 0,60 mg/g olarak bulunmustur (Bevilacqua and Califano,
1989).
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Arastirmada elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesinde ise depolama
ve o6mek degiskeninin laktik asit dlzeyi lzerine etkisi 6nemli bulunmugtur
(p<0,05). Sitrik asit miktar1 Uzerine &mek degiskenin etkisi 6nemli bulunurken -
depolamanin etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmigtir (p>0,05). Laktik asit
miktarlarinin 6rnekler arasi farkliliklarinin incelenmesinde ise 1., 7. ve 14. gUnler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica 6rnekler arasindaki farkin

bUtan gruplar igin énemli oldugu saptanmigtir (p<0,05).

Sogukta depolama sirasinda yogurtlarin laktik asit igeriklerinin arttigi Atamer ve
Sezgin, (1987) tarafindan agiklanmigtir. Diger bazi arastirma sonuglari da bu
ybénde bir egdilim gostermektedir. Soya sitll probiyotik yogurtlarda laktik asit
diizeyinde goérulen artisin ise kontrol gruplarina gére daha dugik dizeyde oldugu
saptanmigtir. Bu durum soyal probiyotik yodurtlarin tiketilebilirligini de olumlu

yonde etkilemisgtir.

Soya sith ile uretilen yogdurtlarin incelendigi bir dider calismada laktik asit
miktarlarinin  soya sutli  Orneklerde daha dustk duzeylerde bulundugu
bildiriimektedir (Lee et al., 1990). Granata and Morr, (1996) tarafindan yapilan bir
calismada yogurtlardaki laktik asit konsantrasyonunun ve tlketilebilirliginin,
depolama suresince dusuk duzeylerdeki sineresisden énemli élgude etkilendigini
bildirmiglerdir. Yalnizca soya sutu ile Uretilen yogurtlarin laktik asit dizeylerinin
inek suth ile Uretilen yogurtlara gére gok dustk degerlerde oldugunu buna karsilik
soya sltine sut tozu gibi katkilarin katilmasi ile laktik asit dUzeyinin standart

yogurt dizeylerine ¢iktig bildirilmisgtir.

Gergeklestirilen seker ve organik asitlerin HPLC analiz standartlan ile érneklere ait

kromotogramlar EK 6'da sunulmustur.

4. 2. 9. Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Soya sitiinden laktik asit bakterileri fermantasyonu ile yogurt Gretimi aragtirmalar
her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Soya situntn inek sitlne benzer ¢zellikleri,
yogurdun fonksiyonel dzelliklerini gelistirmesi ve maliyetlere olan dusirict etkis
bu konunun ©6nemini arttirmigtir. Ancak soya sUtl igerisinde bulunan

oligosakkaritler ticari  kultirlerin  tamaminin  bu amagla kullaniimasini
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sinirlandirmaktadir. Bu nedenle yapilan 6n denemeler sonucunda soyall probiyotik
yogurt Gretimi igin, soya sUtl oligosakkaritlerini ve sakarozu kullanabilen ticari
kiltirlerden olan ve probiyotik &zellikteki L.acidophilus ile klasik set yogurt
kaltorierinin bir arada kullaniimasina karar verilmigtir.

4. 2.9. 1. S.thermophilus sayimi sonuglan

Yogurtta kullanilan starter kultdr icerisinde yer alan S. thermophilus'un sayisi tim
P kodlu &rnekteki
S. thermophilus degeri baglangigta kontrol gruplarina gére en distk deger olan

orneklerde depolama sUresince bir artis gOstermistir.

8,55 log(Cfu/g) iken 14. gun sonunda 9,04 log(Cfu/g) degerine yUkseldigi
saptanmigtir. En yUksek S. thermophilus sayisinin K2 érneginde ve 14. ginde
elde edildigi Cizelge 4. 14'de gérulmektedir.

Gizelge 4. 14. Deneme Uretiminde yogdurt 6rneklerinde S. thermophilus sayim
sonuglari

S.thermophilusflog(Cfu/g)]*
Giin KA K2 P
1 881+004a | 862+005b | 855+0,03b
7 895+0,05a | 869+007b | 860+0,06b
14 9,00+0,07a | 914 +006a | 9,04+0,04 a

*Sonuglar iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

Sonuglarin istatistiksel degerlendirmesinde depolama periyodunda ginler
arasindaki farkin 6nemli oldudu saptanmistir (p<0,05). Ornekler arasindaki
farklihklarin degerlendirmesinde ise 1. ve 7. glnlerde K1 ile K2 ve P 6rnekleri
arasindaki farklihk 6nemli bulunurken (p<0,05), K2 ile P &rnekieri arasindaki
farkllllg.m 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). 14. ginde ise K1, K2 ve P
farkihk (p>0,05).

S. thermophilus sayilarinda gértlen depolama periyodundaki degisim Sekii 4.5'de

ornekleri  arasindaki énemsiz  bulunmustur Orneklerin

veriimistir.
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Sekil 4. 5. Yogurt érneklerinin S. thermophilus sayim sonuglart

Ozbas (1991), tarafindan gergeklestiriien bir calismada farkli oranlarda
L.acidophilus igeren acidophilus’lu yogurtlarin S. thermophilus sayisinda
7,51 — 8,39 log(Cfu/g) arasinda degisim gergeklestidi ve depolama slresince de bir
artis gdzlendigi bildirilmistir. Chumchuere and Robinson, (1999) tarafindan laktik
starter kdltrlerin  soya suUtundeki oligosakkaritleri metabolize edebilme
yeteneklerinin aragtinldigi bir ¢alismada soya sutl fermantasyonu igin en uygun
kultur kombinasyonunun- S. thermophilus ve L. del. subsp. bulgaricus oldugu
bildirilmigtir. Fermantasyonun ilk 10 saatlik slresi sonunda S. thermophilus ve
. L. del. subsp. bulgaricus degerlerinin en ylksek duzey olan sirasiyla 10,24
log(Cful/g) ve 10,60 log(Cfu/g) seviyelerine geldigini ve 24 saat sonunda ise 9,50
log(Cfu/g) ve 10,50 log(Cfu/g) sayilarina geriledigini bildirmiglerdir.
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4. 2,9 2. L. del. subsp.bulgaricus sayimi sonuglari

Yogurtta kullanilan starter kultQr igerisinde yer alan L. del. subsp.bulgaricus’un
sayis! kontrol grubu K1 érneklerinde depolamanin 7. glininde artmis daha sonra
kismen stabil kalmistir. K2 kontrol grubunda ise depolama sUresince bir azalma
gorulmustar. P kodlu soyall érnekteki L. del. subsp.bulgaricus degeri baglangicta
kontrol gruplarina gére yuksek bir deger olan 8,36 log(Cfu/g) iken 14. giin sonunda
8,11 log(Cfu/g) dederine dustugu saptanmistir. Ancak bu degerin Srnekler
igérisindeki en ylUksek saptama oldugu goriimektedir. Elde edilen sonuglar
standart hatalari ile birlikte Cizelge 4. 15’de verilmigtir.

Cizelge 4. 15. Deneme Uretiminde yogurt érneklerinde L. del. subsp. bulgaricus
sayim sonuglari

L. del. subsp. bulgaricus [log(Cfu/g)]*
Glin K1 K2 P
1 784+003a | 823+007b | 836+0,06b
7 807 +005c | 7,95+0,08a | 8,32+0,05b
14 800+006c | 7,77+0,04a | 811 +0,07c

*Sonuglar iki paralel galismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.

K2 ve P ¢rneklerinin L. del. subsp. bulgaricus sayilarinda depolama periyodunda
bir diusls gdzlenmis olup Soyall probiyotik yodurt érneklerinde L. del. subsp.
bulgaricus sayilarinin K1 ve K2 érnekleri degerlerinden daha ylksek seviyede
oldugu saptanmistir. Depolama siOrecinde drneklerin L. del. subsp. bulgaricus
sayilarinda goérulen degisimin nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). K1 ile K2 ve P
ornekleri arasindaki farkin 1 ve 14. gunlerde 6nerhsiz oldugu (p>0,05), 7. gunde

ise drnekler arasindaki farkin énemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Birollo et al., (2000) yogurt ic;erisihde bulunan laktik kalturlerin canlilikiarini
inceledigi bir calismada S. thermophilus ve L. del. subsp. bulgaricus sayilarini
sirasiyla 8,0 log(Cfu/g) ve 7,29 log(Cfu/g) olarak belirlemistir. Sonuglarin
calismamiz K1 6rnegi degerleri ile uyum iginde oldugu gérilmektedir. Murti et al.,
(1992) tarafindan soya sOtu kullanilarak oOretilen “soy-yogurt” ‘un igerisindeki
bakteriyel gelisimi ve ugucu bilesenlerinin incelendigi bir galismada, L. del. subsp.

bulgaricus'un soya sUtl bilesimde bulunan sakkaroz'u kullanamadigr igin
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gelisiminin S. thermophilus’a gére daha dusUk seviyelerde oldugu saptanmistir.
Calismamiz ¢rneklerinin L. del. subsp. bulgaricus sayllarinda depolama
- periyodundaki degisim Sekil 4.6’da verilmigtir.
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Sekil 4. 6. Yogdurt drneklerinin L. del. subsp. bulgaricus sayim sonuglar

4. 2.9. 3. L.acidophilus sayim sonuglari

Soyali yogurtta probiyotik kiltur olarak kullanilan L.acidophilus sayisinin Kz kontrol
grubu ve P soyali drneklerde depolama surecinde arttigi gézlenmigtir. P kodlu
érnekteki L.acidophilus dederi depolama slrecinin tamaminda K2 kontrol grubuna
gdre yuksek olarak saptanmistir. Elde edilen sonuglar standart hatalari ile birlikte
Cizelge 4. 16 ve Sekil 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4. 16. Deneme Uretiminde yogurt érneklerinde L.acidophilus sayim

sonuglari
. L.acidophilusflog(Cfu/g)]*
Giin K2 P
1 835+0,07a | 842+0,08a
7 846+006a | 885+0,09b
14 8,97 +0,08b | 907 £0,09b

*Sonuglar iki paralel ¢alismanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.
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Sekil 4. 7. Yogdurt érneklerinin L.acidophilus sayim sonuglari

P kodlu soyall probiyotik érneklerin L.acidophilus sayilari 8,42 — 9,07 log(Cfu/g)
arasinda degigirken kontrol grubu K2 érneginde bu degerler 8,35 — 8,97 log(Cfu/g)
olarak saptanmistir. Bu veriler soya sttt bilesiminde bulunan oligosakkaritler
sayesinde probiyotik kultrler i¢in daha iyi bir ortam olusturdugu ve bu gelisimin
depolama periyodu boyunca da olumlu yénde korundugu goérasuni
kuvvetiendirmektedir.: Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama

periyodunda ve O&rnekler arasindaki farkin 7. gin &nemli oldugu (p<0,05)
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saptanirken, 1. ve 14. gunlerde ise érnekler arasindaki farkliligin énemsiz oldugu

saptanmistir (p>0,05).

Valdez and Giori, (1993) tarafindan gergekleg.ti‘rilen bir calismada L.acidophilus’un
gida araciligiyla tagsinmasi ve depolama stabilitesi incelenmistir. Calismada inek
suth ve soya sutl ornekleri L.acidophilus ve S. thermophilus inokllasyonu
sonrasinda 4 saat stre ile 37°C'de inkiibasyon gerceklestiriimistir. inkiibasyon
sonrasinda ve depolama periyodunda L.acidophilus sayisinin soya sutl
érneklerinde, inek sGth oOrneklerine gére daha yikksek dizeylerde oldugu

saptanmistir.

-L.acidophilus’un terapétik etki gésterebilmesi icin GrGndeki canhi hlicre sayisinin
minumum 5,0 — 6,0 log(Cfu/g) olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Shimakawa et
al., 2003). Butun drneklerde ve depolama suresince anilan bu sinirin korundugu

gOrulmektedir.

4. 2.9. 4. Kif ve maya sayisi

Calismamizda Uretilen deneme o6rneklerinin tamaminda 14 gunlik depolama
sUresi icerisinde 1., 7. ve 14. ginlerde gerceklestirilen mikrobiyolojik analizler

sonucunda kuf — maya grubu mikroorganizma saptanmamigtir.
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4. 2. 10. Duyusal muayene sonuglan

Sut ve sut Grtnlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin yan! sira
tiketici beg@enisini ortaya koymasi agisindan duyusal muayenelerin de onemi
baytktar. Bu amagla gorinlsg, yapi, tat-koku ozelliklerinin subjektif olarak
belirlendigi organoleptik analizler uygulanmaktadir. Arastirmada Gretilen yogurt
drneklerinin  duyusal nitelikleri puanlama, kontrol ile karsilastirma ve hedonik
sistem olmak Uzere Ug farkh dederlendirme yéntemleri kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin duyusal nitelikler agisindan almis olduklar puanlar Cizelge 4.17'de
verilmistir. Sonuglar her bir degerlendirme kriteri icin alti panelistin verdigi
puaniarin ortalamalari alinarak bulunmug ve toplam puanlar da ayrica
hesaplanmigtir.

Cizelge 4.17 . Yogurt drneklerinin duyusal nitelikleri

Goriinlig Kivam Koku Tat Toplam
Tam Puan 5,00 5,00 5,00 5,00 20,00
- Ornek Giin

1 500a 475a 495a 433 a 19,03 a

K1 7 466 Db 475a 492a 3,75b 18,08 b
14 4,96 a 463b 471b 413 a 18,43 ¢

1 467 b 434 c 463b 458¢c 18,22b

K2 7 4,25 ¢ 3,83d 475b 3,75b 16,58d
14 4,63 b 438c 467b 3,75b 17,43 e

1 462b 4,55 bc 4,74b 421a 18,12b

P 7 455b 445c 444c 458c 18,02 b
14 446Db 425c¢ 424c 4,20 a 17,15f

** Ayni harfle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark yoktur(p<0,05) LSD.
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4. 2. 10. 1. Goriiniis

Bir Gruntn tuketici tarafindan begenilmesinde en o6nemli kriterlerin baginda
gbrints gelmektedir. Gérintg Grandn gerek Uretim gerekse kalitenin muhafazasi
hakkinda tuketiciye fikir vermesi agisindan 6nemlidir. Sekil 4. 8de drneklerin

gérunus agisindan aldiklart puanlarin depolama siresince degisimi gérilmektedir.
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Sekil 4. 8. Yogurt 6rneklerinin gérints puanlarinda gorilen degismeler

Orneklerin gérintg agisindan incelenmesi sonucunda soyali probiyotik (P) yogurt
ornedinin soyadan kaynaklanan renkte hafif bir krem ve donukluk oldugu
belirtilirken bunun disinda herhangi bir farkhiik ifade edilmemigtir. Kontrole goére
farkhliklanin  belirlendigi de@erlendirmede ise soyall ©6rnegin begeni ile
tiketilebilecegi sonucu ortaya konmustur. Elde edilen sonuglarin bu konuda daha
énce yapilan calismalarla da paralellik g&sterdigi belirlenmisgtir. Shelef et al,,
(1988); Lee et al., (1990); Nsofor and Chukwu, (1992) Granata and Morr, (1996)
soya sutl kullanilarak Uretilen yogurtlarin gérunis degerlerinin standart yogurtlara
goére dustk duzeyde farklilik gosterdigini ve renkte hafif bir kremlegsme oldugunu
bildirmislerdir. Kinik ve Akbulut, (1996) farklh soya sitl oranlarinm kullaniimasinin

yogurtlarin renklerinde gérilen kremlesmeye etkisini, % 50 soya sutl oranina
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kadar yogurtlarin renklerinde belirgin bir farklihgin olmadigini ve olusan
farkliliklarin da kabul edilebilir dlizeylerde oldugunu bildirmistir.

Gorants puanlarinin  incelendigi  ¢dzUmlemede varyasyon kaynaklari olan
depolama ve o6rnek degiskenlerinin énemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Bu
degdiskenlere uygulanan LSD testi sonuglarina gére ise; K1 ve K2 6rneklerinin 1.
ve 7. gunleri arasindaki farkliliklari dnemli (p<0,05) bulunurken 1.gun ile 14. gln
arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. P érneginin 1. ginile 7. gun
arasindaki farhhiklan 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Ornekler arasindaki
incelemede ise; K1 ve P 6rnegdi arasindaki farklilik dnemli (p<0,05) bulunurken K2

ve P 6megi arasindaki farkhlik énemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Degerlendirme sonucunda P kodlu yogdurt érnedi 1. glin 5 toplam puan Uzerinden
en yiksek olarak 4,62 puan alarak panelistierin % 84'G tarafindan olumiu
degerlendirmeler almigtir. Ayrica K2 kodlu probiyotik kontrol yogurt érnegi bitin

panelistler tarafindan en fazla tercih edilen Urlin olarak saptanmistir.
4. 2.10. 2. Kivam

Orneklerin kivam puanlarinin K1 kontrol grubunda depolama strecinde 4,63 —
4,75 arasinda degistigi ve bu degerlerin panelde alinan en yUksek puanlar oldugu
gortlmekiedir. P kodlu érneklerin kivam puanlarinin K2 kontrol grubundan daha
yUksek olarak 4,25 - 4,565 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu kivam puaniari ile

K1 kontrol grubuna yakin degerler arasinda kaldigi da saptanmistir.

Orneklerin tamaminda kullanilan klttrden kaynaklanan stinme (ropy) karakterinin
K1'den P'ye dogru. bir artis egiliminde oldugu panelistler tarafindan bildirilmistir.
Lee et al., (1990) tarafindan gergeklestirilen calismada % 0,5 oraninda stabilizor
kullanilarak Uretilen soyali yogurtlarin kivamlarinin standart yogurtlardan daha iyi
oldugunu belirtmistir. Kinik ve Akbulut, (1996) % 10 ile % 40 arasinda soya sitU
iceren oOrnekierin yapi ve kivam ag¢isindan 10 tam puan Uzerinden 85 - 9,7
arasinda puan aldiklarini ancak soya st oraninda % 40'in Uzerindeki kullanim

oranlarinda kivamin belirgin bir sekilde azalma gésterdigini bildirmistir.
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Kivam puanlarinin incelendigi ¢6ziUmlemede varyasyon kaynaklari olan depolama
ve drnek degigkenlerinin 8nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Anilan degiskenlere
uygulanan LSD testi sonuglarina goére ise; K2 o6rneginin 1. ve 7. gUnUndeki
farkliliklarinin 6nemli (p<0,05) oldugu, 1. ve 14. gUn arasindaki farkhiiklarin ise
6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur. K1 ve P érneklerinin depolama stresindeki
farhhklan ise 1. ve 14. gun arasindaki farklilik dnemli (p<0,05) bulunurken 1. ve 7.
gin arasindaki farkliik 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Ornekler arasindaki
farkhhklarin incelenmesinde ise; K1, K2 ve P o6rnekleri arasindaki farklilik 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Yogurt érneklerinin kivam puanlarinin depolama stresince
gosterdigi degisim Sekil 4. 9°da verilmisgtir.
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Sekil 4. 9. AYoQurt érneklerinin kivam puanlarinda gérilen degigsmeler

Raf émrindn birinci gnunde P kodlu yogurt érnegdinin 5 toplam puan tzerinden en
yuksek 4,55 puan alarak panelistlerin % 67'sinden olumlu degerlendirme almistir.
Ayrica 6rneklerde goérilen ipliksi (ropy) karakterin depolama siresi igerisinde

T wre

olumlu yénde degistidi panelistler tarafindan belirtiimistir.
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4. 2. 10. 3. Koku

Orneklerin koku puanlarinin K1 kontrol grubunda depolama surecinde 4,71 — 4,95
arasinda degistigi ve K1 O6rneklerinin panelde en yuksek puanlar aldigi
gorulmektedir. K2 ve P kodlu érneklerin koku puanlari ise 4,24 ~ 4,75 arasinda
degismistir. P kodlu érneklerin 1. giin K2 kontrol grubuna gore daha ylUksek puan

aldigi ve soya kokusunun kabul! edilebilir dizeyde oldugu saptanmisgtir.

Yogurt rneklerinin koku puanlarin incelendigi ¢ézimlemede varyasyon kaynaklari
olan depolama ve érnek degiskenlerinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). K1,
ile K2 ve P ornekleri arasindaki farkhliklar 1. ve 7. gtnlerde énemli (p<0,05)
bulunurken, 14. gunde K1 ve K2 &mekleri arasindaki farkliliklarin &énemsiz
(p>0,05) oldugu bulunmustur. K2 ve P o&rneklerinin depolama suresindeki
farliliklar! 1. ve 7. gunlerde 6énemli (p<0,05) bulunurken K2 drneginde 1., 7. ve 14.
gunler arasindaki farkhlik 6nemsiz (p>0,05) bulunmusgtur. Yogurt érneklerinin koku

puanlarinin depolama slresince gosterdigi degigim Sekil 4. 10’da verilmistir.
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Sekil 4. 10. Yogurt drneklerinin koku puanlarinda gérilen degigmeler
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Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda P kodlu yodurt érnegi 5 toplam puan
Uzerinden en yUksek 4,74 puan alarak panelistlerin % 67’si olumlu bir
degerlendirme yapmiglardir. P drnegindeki soya kokusunun kabul edilebilirlik
oraninda depolamanin 7. ve 14. gininde &nemli dUzeyde bir artig oldugu da yine
panelistler tarafindan bildirilmigtir. Granata and Morr, (1996) soya sutl kullanilarak
Uretilen ve asitligi istenilen dlizeyde gelisen yogurtlar icin fasulyemsi koku ve tadin
problem olmaktan ¢iktigini bildirmistir. Drake et al., (2000) soya proteini katkils
yogurtlarda protein katkisinin miktarindaki artisa paralel olarak tat-kokuda bir
fasulyemsi yénde degisim gézlendigini bildirmistir. Bu durumun % 2.5 oraninda
soya proteini katkili yogurtlarda panelistler tarafindan tolere edilebilir duzeyde
kaldigi bildirilirken % 5 oraninda katkili yogurtlarda tolere edilmeyen dizeye
geldigi iletilmistir. Ayrica yogurtlarin depolamanin ilerleyen glnlerinde de bu
ozelliklerinin olumlu ydnde degisim icinde olmasi da o©nemli bulgularimiz

arasindadir.

4. 2.10. 4. Tat

Yogurt érneklerinin tat puanlari 3,75 — 4,58 arasinda degismistir. Depolamanin
1. gununde K2 6rnegi 4,58 puan alarak tat agisindan en begenilen érnek olmustur.
Ancak depolamanin ilerleyen periyodunda anilan ¢&rnedin  bu degerini
koruyamadi§i gortlmastar. P kodlu 6rnegin tat puanlarinin ise 7. ginde 4,58
degerine yukseldigi ve panelistler tarafindan en begenilen &rnek oldugu
saptanmisgtir. Yogurt érneklerinin tat puanlarinin depolama suresince gosterdigi
degisim Sekil 4 11'de verilmigtir.
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Sekil 4. 11 . Yogurt érnekierinin tat puanlarinda goérulen degismeler

Yogurt érneklerinin tat puanlarinin incelendigi istatistiksel cé6zimlemede varyasyon
kaynaklari olan depolama ve érnek degiskenlerinin 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Anilan degiskenlere uygulanan LSD testi sonuglarina goére ise; K1 ve P
ornekleri arasindaki farkliliklarin 1. ve 7. gunlerde énemli (p<0,05) oldugu
saptanirken, 14. ginde K1 ile K2 ve K2 ile P arasindaki farkliliklarin &nemli
(p<0,05) oldugu ve K1 ile P arasindaki farklihigin ise énemsiz (p>0,05) oldugu
bulunmustur. Orneklerin tamaminda depolama suresindeki farhliklarin 1. ve 7.
glnlerde 6nemli (p<0,05) bulunurken K2 érnegdinin 7. ve 14. gin arasindaki
farklliklar da énemli (p<0,05) bulunmustur.

Degerlendirme sonucunda P kodlu yogurt érnegi 5 toplam puan (zerinden en
yUksek 4,58 puan alarak panelistierin % 67’sinden olumlu degerlendirme almistir.
P ornegindeki soya tadinin kabul edilebilirlik oraninda depolamanin 7. ve 14.
guninde 6nemli diizeyde bir artis oldugu da panelistler tarafindan bildirilmistir.
Orneklerin koku ézelliklerinde elde edilen sonuglar ayni 6lgiide tat puanlarina da

yansimigtir.
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4.2.10. 5. Toplam Puan

Omeklerin toplam puanlan incelendiginde K1 kontrol grubunun depolamanin
1. gintinde 19,03 puan ile en fazla begenilen érmek oldugu saptanmistir. P kodlu
6megin ise 18, 12 puan ile bu gruba en yakin émek oldugu ve bu durumunu
depolamanin 7. gininde de koruduju saptanmistir. K2 grubu &meklerin
baslangigta 18,22 olan degerini depolamanin 7. ve 14. glnlerinde koruyamadigs

panelistler tarafindan bildirilmistir.

Toplam puanlarin incelendi§i ¢dzimlemede varyasyon kaynaklan olan depolama
ve ornek degiskenlerinin énemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Bu degiskenlere
uygulanan LSD testi sonuglarina gore ise; K1 ve P &rnekleri ile K2 6medi
arasindaki farkhliklar 1., 7. ve 14. glnlerde 6nemli (p<0,05) bulunurken, K1 ve P
émeginin depolamanin 1. ve 14. ginleri arasindaki farliliklan da énemli (p<0,05)
bulunmustur. Buna karsin 7. ginde K1 ve P érnegi arasindaki farklilik ise 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Depolama periyodunda ise; 6meklerin tamaminda farliliklar
onemli (p<0,05) bulunmustur. Yogurt édmeklerinin toplam puanlarinin depolama

slresince gosterdigi degisim Sekil 4. 12°de verilmistir.
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Sekil 4. 12 . Yogurt drneklerinin toplam puanlarinda gértilen degismeler
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Duyusal analizlerde elde edilen sonuglar bu konuda daha o6nce yapilan
caligmalarin sonuglari ile paralellik géstermektedir. Kumar and Mishra, (2004)-
tarafindan gerceklestirilen % 14 soya sutl % 78 manda sitt ve % 7 mango pulpu
iceren hammaddeden Uretilen yogdurtlarin kabul edilebilirlik degerlerinin yiksek
oldugu bildiriimektedir. Granata and Morr, (1996) tarafindan gergeklestirilen ve
soya suth esasli yogurt Gretiminde kazeinat, kazein hidrolizati ve serum protein
hidrolizati katkisinin yogurt kalitesi Uzerine etkisinin arastirildigi calismada % 0,25
-sodyum kazeinat iceren soya sutl 6rneginden Uretilen yogurtlarin duyusal agidan
kontrol yogurtlarina en yakin degerlere sahip oldugu bildirilmistir. Lee et al., (1990)
tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada da soya sttline % 5 serum proteini
hidrolizati, % 5 yag@siz sUttozu eklenerek Uretilen yogurtlarin renk ve fiziksel
6zellikler agisindan kabul edilebilirliklerinin yUksek olduklart ancak tat-koku
acisindan geligtirilebilmesi icin yeni galismalarin yapilmasina ihtiyag duyuldugu
bildirilmigtir.
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4. 2, 10. 6. Hedonik degeriendirme

Orneklerin duyusal degerlendiriimesinde, farkli bir panelist grubuna hedonik
degerlendirme cetveli kullanilarak bir test daha uygulanmistir. Bu amagcla
panelistlerin egilimlerinin belirlenmesi igin dizenlenen bu test ile panelistiere soyali
probiyotik yogurt érneklerinin “severek tiketilebilir”, “tuketilebilir’ ve “tUketilemez”

oldugunun belirlenmesi igin 3 soru sorulmustur.

Anilan degerlendirme sonucunda panelistlerin blyltk gogunlugunun &rneklerin
severek tuketilebilecegi yéninde cevap verdigi Sekil 4. 13."de gériimektedir.
Panelistler soyali probiyotik yogurtlarin duyusal acidan kabul edilebilirliklerinin
ylUksek oldugunu ve soya tadinin da maskelenmis oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
tiketilen yogurtlarin fonksiyonel 6zelliklerinin bulundugunun tUketici tarafindan

bilinmesinin de énemli bir faktor olarak 6ne ¢iktigr bildirilmistir.

"Tiiketilemez" "Tiiketilebilir"
% 10 % 10

. if‘

"Severek
Tuketilebilir"
% 80

Sekil 4. 13. Soyal probiyotik yogurt érneklerinin hedonik degerlendirme sonuglari
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Bu arastirmada inek sutl ve soya situ karigimi kullanilarak soya sutlu probiyotik
yogurt Gretimi gergeklestiriimistir. Bu amagla laboratuvar kogullarinda Gretilen soya
sutl (% 15) + inek sttt (% 85) oranlarinda karistiriimistir. Acidophilus’lu yogurt
Gretim teknigi kullanilarak klasik yogurt kulturleri Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus birlikte probiyotik kultGr olarak da
L.acidophilus  kullanilarak  soyali  probiyotik set yogurt (P) Uretimi
gerceklestiriimistir. Kontrol amaciyla inek sttiunden  klasik yogurt kulttrleri
kullanilarak Uretilen yogurtlar (K1) ile  klasik yogurt kultUrlerinin yani sira
L.acidophilus kullanilarak Uretilen probiyotik yogurtlarin (K2), Gretimleri yapilmistir.
Uretilen bu Gg tip yodurt érmeklerine depolamanin 1., 7. ve 14. gunlerinde duyusal,
reolojik, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmig, elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak da karsilagtiriimigtir.

Yogurt érnekleri duyusal 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde soyali probiyotik
yogurtlarin toplam puanlarinin inek sutinden Uretilen probiyotik yogurt érneklerinin
puanlarina yakin oldugu bulunmustur ve P ve K2 érnekleri arasindaki farkhligin
d6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Ayrica P kodlu érneklerin kabul edilebilirlik
oranlarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen panelde de bu ¢rneklerin % 80

gibi yuksek bir oranda sevilerek tlketilebilir oldugu sonucuna variimistir.

Tirozin dederleri agisindan en yiksek proteoliz dederi soyal probiyotik yogurt
orneklerinde géralmuastir. Bu durum Grandn duyusal muayeneleri sirasinda da
panelistlerce verilen tat-koku puanlan ile de desteklendigi goruimustar.
Depolamanin 7. giniinde tat agisindan en fazla begenilen P kodiu érnek ayni
- konumunu 14. ginde koruyamamis ve bunda tirozin dederindeki artisin etkisinin

oldugu saptanmisgtir.

Yogurtlarin reolojik 6zellikleri agisindan degerlendirimesi sonucunda da érnek
degiskeninin yogurtlarin tekstir degerlerine etkisi énemli bulunmustur (p<0,05).
Tum ornekler arasindaki farkhliklar istatistiksel agidan &nemli bulunmustur
(p<0,05). Soyali érneklerde saptanan kismen gevsek yapinin depolamanin 7. ve

14. gtnlerinde olumiu yénde bir gelisme gdsterdigi belirlenmistir.
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Ornekierin seker igeriklerinin istatistiksel de@erlendirmesinde depolama ve 6rnek
degdiskeninin o6rneklerin seker igerigine etkisi 6nemli bulunmusgtur( p<0,05).
Depolama sidrecinin tamaminda o6rnekler arasindaki farkliik da 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Ayni sekilde ornekler arasi farkliliinda énemli oldugu
saptanmistir. Calismada elde edilen organik asit sonuglarina gére laktik asit
degerleri kontrol yogurtlarinda 16,51 — 19,93 mg/g arasinda degisirken bu durum
soya sutlt érneklerde 17,84 — 18,03 mg/g degerleri arasinda oldugu saptanmistir.
Omeklerin 14. glinde gosterdidi yiksek degerler duyusal analizler sirasinda
panelistler tarafindan belirtilen degerlendirmelerle de uyum igindedir.

Mikrobiyolojik sayim sonuglari incelendiginde Uretilen soyall probiyotik
yogurtlardaki L.acidophilus sayilarinin anilan mikroorganizmanin terapétik etki
yarattigi sinir olan 1,0 x 10° - 10° /g minimum sayinin iginde kaldigi ve bu

durumunu depolama suresince korundugu saptanmistir.

Terapétik ¢zellikli Grtnlerin 6énemi her gegen gin artmaktadir. Gida biliminde
ortaya cikan son gelismeler gidalarin icerdikleri biyolojik aktif bilegenler sayesinde
besleyici niteliklerinin yani sira saghg: koruyucu, tedavi edici ve olasi hastalik
risklerini duslriict potansiyellerinin de oldugunu géstermistir. Fonksiyonel gidalar,
“dog@al olarak igerdikleri fonksiyonel bilesenler sayesinde besleyici olduklari kadar
fizyolojik aktif bilegenleri ile hastalik riskini azaltan ve yagsam kalitesini yikselten
gidalar olarak” tanmmlanmaktadir. Bu yonde yapilan calismalarin yoguniuk
kazanmasi ve gelistirilen Grtnlerin bilingli tuketiciler tarafindan da tercih edilir hale
gelmesi ile ginumuzde probiyotik ve prebiyotik Urinler raflarda yerlerini almaya
baglamistir. Ancak Ulkemizde bu alanda yapilan galigmalarin ve endustriye
aktarilabilecek verilerin az olmasi raflardaki bu OrUnlere ydénelik bilgilerimizi
sinirlamaktadir. Bunun bir sonucu olarak da tiketiciler bu alandaki segimlerinde
bilingsiz hareket etmektedirler. Ureticiler de haksiz kazanglar saglamakta ve
reklam aracihgi ile de konuyu abartmaktadirlar. Bu ytzden Ulkemizde fonksiyonel
gidalar konusunda ciddi ve bilimsel dizeyde arastrmalar yapilmasinda sonsuz

yararlar vardr.

75



Dunyanin bir ¢ok bélgesinde tarimi gergeklestirilen ve basta geleneksel Uzakdogu
gidalarinin Gretilmesi olmak Uzere farkh yeni Grinlere hammaddelik yapan soya
- fasulyesinin Glkemiz agisindan da ¢esitli gida formulasyonlarinda degerlendirilmesi
gerektidi ortadadir. Bu nedenle Ulkemiz tarim sektérinin gelistirilmesi ve bu tip
fonksiyonel UGrlnlerin  Uretilmesi  acgisindan soya fasulyesinin daha fazla
desteklenmesi gerekmektedir. Yapilacak tesvikler sayesinde endUstriyel bir
hammadde olan soya fasulyesi Ulkemiz gida sektdriine kazandirilabilecektir.
Ekonomik y6ni de yUksek olan soya fasulyesi, ucuz, besleyici ve fonksiyonel
ozelliklere sahip bir hammadde olarak yeni formullerin olugturulmasinda énemli

bir kaynaktir.

Sut ve stt Granleri toplumun gok blyUk bir kesimi tarafindan her yasta ttketilebilen
prebiyotik ve probiyotik katkilar ile birlikte rahatca kullanilabilen nitelikteki bir gida
grubu olarak goérulmektedir. Bu nedenle sit ve st Grtnleri yeni fonksiyonel

gidalarin Uretilmesinde kaynak olarak tuketilebiime sansina sahiptir.

Ulkemiz tuketicilerinin yeni yeni bilinglenmeye basladigi glinimuzde fonksiyonel
Urdnlerin tanitiilmasi ve tuketicilere kabul ettiriimesinde stt ve sut UrGnlerinden
faydalanimasinin® 6nemli oldugunu dustinmekteyiz. Ayrica Ulkemiz gida
sektérinin  fonksiyonel  Grlnlerin  geligtirimesi  yéninde  ¢alismalarinin
desteklenmeye ihtiyaci bulunmaktadir. Aksi halde bu Uretimler kayit digi ilkel
Uretim yerlerinde yapilir hale gelecektir. Bu amagla desteklenecek en temel
grubun st sektdri oldugunu ve soya sutunin de potansiyel ikinci bir kaynak
olarak geleneksel bir Grun olan yogurt Uretiminde degerlendirilebilecegini
vurgulamak isteriz. Elde edilen sonuglarin 1siginda bu galismada terapétik etkiye
sahip ve tuketici tarafindan kabul edilebilirligi yiksek olan soyali probiyotik yogurt
Uretimi esaslari ve Urintn temel &ézellikleri ortaya konmustur. Bu sonuglar anilan
arindn 10 gunltk bir raf émra iginde teknolojik ve mikrobiyolojik kalitesini
kaybetmeksizin begeni ile tuketilebilecegini ortaya koymaktadir. Dilegimiz bu

alanda calisacak sanayicilere verilerimizin 11k tutmasidir.
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EKLER

EK 1. Arastirmada kullanilan besiyerleri, dilisyon sivilari ve ¢dzeltiler

1.1. M17 agar Besiyeri (Lab M, Q21851) g/L

Balanced pepton 5,00
Soya pepton 5,00
Beef extract 5,00
Yeast extract 2,50
Lactose 5;00
Askorbik asit 0,50
Magnezyum sulfat 0,25
Disodyum-gliserofosfat 19,00
Agarno: 2 15,00
pH7,1+0,2

Hazir besiyerinden 57,2 gram tartilarak uygun bir erlene aktariimigtir. Erlene
1 Litre damitik su eklenerek kaynar su banyosunda bir sure tutulmus ve
besiyerinin ¢dzUnmesi saglanmistir. Besiyeri otoklavda 121°C'de 15 dakika

sterilize edilmistir.

1.2. MRS agar besiyeri (Merck, 1.10660) g/L
Pepton 10,00
Meat extract 8,00
Yeast extract ) 4,00
Glucose 20,00
Tween-80 1,00 mL
Dipotasyum hidrojen fosfat. 2,00
Sodyum asetat 5,00
Triamonyum sitrat 2,00
Magnezyum sulfat 0,20
Mangan sulfat 0,04
Agar -agar 14,00
pH57+0,2 '
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Hazir besiyerinden 66,2 gram tartilarak uygun bir erlene aktariimigtir. Erlene 1L
damitik su eklenerek, kaynar su banyosunda bir stre tutulmusg ve besiyerinin
¢6zinmesi saglanmistir. Besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

1.3. Modifiye MRS agar besiyeri g/L
Pepton 10,00
Beef extract 10,00
Yeast extract 5,00
Tween-80 1,00 mL
Dipotasyum hidrojen fosfat. 3 H,O 5,00
Sodyum asetat . 3 H,O 2,00
Triamonyum sitrat 2,00
Magnezyum sulfat . 7 H20 0,20
Mangan sulfat . 4 H,O 0,05
Agar No. 1 12,00
pH6,2+0,2

Besiyerinin bilegenleri ayri ayri tartilip uygun bir erlene aktarimigtir. Erlene-900
mL damitik su eklenerek kaynar su banyosunda bir sire tutulmus ve besiyerinin
¢ozinmesi sagdlanmistir. Besiyeri otoklavda 121°C’'de 15 dakika sterilize edilmis
ve yaklasik 50°C’ye sogumasi saglanarak igerisine litreye 20 gram olacak sekilde

ayri olarak sterilize edilen maltoz gézeltisi eklenmistir.

1.4. Potato dextrose agar besiyeri g/L
(Difco, 127719JD))

Potato infusion form 200
Bacto dextrose 20
Bacto agar 15
pH 5,6+ 0,2

Hazir besiyerinden 39 gram tartilarak uygun bir erlene aktariimistir. Erlene 1L
damitik su eklenerek, kaynar su banyosunda bir slre tutulmus ve besiyerinin
¢6zlinmesi saglanmistir. Besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
%10'luk tartarik asit ¢ézeltisi ile pH 3,5'e dustraimustar.
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1.5. Tamponlanmig peptonlu su g/L

Pepton 10,0
Sodyum klorur 5,0
Sodyum fosfat, dibazik 3,5
Potasyum fosfat, monobazik 1,5
pH7,2+0,2

Besiyerinin bilegsenleri tartilarak uygun bir erlene aktarilmigtir. Erlene 1L damitik su
eklenerek sicak su banyosunda bir stUre tutulmus ve besiyerinin ¢6zinmesi
saglanmistir. Besiyeri uygun erlen ve tuplere dagitilarak otoklavda 121°C'de 15

dakika sterilize edilmisgtir.

1.6. Ringer ¢ozeltisi g/L
Sodyum klorlr 2,250
Potasyum klorur 0,105
Kalsiyum klorur 0,060
Sodyum bikarbonat 0,050
pH7,0+0,2

Cozeltinin bilesenleri tartilarak uygun bir erlene aktariimigtir. Erlene 1L damitik su
eklenerek sicak su banyosunda bir sire tutulmus ve bilesenlerin tam olarak
¢ozlinmesi saglanmigtir. Cézelti uygun erlen ve tuplere dagitilarak otoklavda
121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
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EK 2. Tirozin kalibrasyon grafigi ve analizde kullanilan ¢ézeltiler

Tirozin Kalibrasyon Grafigi

0,50
0,40
0,30

0,20

Absorbans(A)

0,10

0,00
0 5 10 15 20 25

Derisim(ppm)

y=0,0185x +0,0108
R? =0,9963

Na,CO;-NasP.0; Codzeltisi : 150g Na,CO3; + 20g NasP,0O; hacmi saf su ile

1000 mL'ye tamamlanarak hazirlanmigtir.

Fenol Cozeltisi: 1 kisim fenol + 2 kisim saf su karisimi seklinde hazirlanmistir.
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EK 3. Duyusal muayenelerde kullanilan panel formlari
EK 3. 1. Duyusal muayenelerde kullanilan panel formu (1)

Adi Soyadi
Tarih

Yogurtlarin Duyusal Muayene Degerlendirme Puanlan

Puan

Goriinig

- Temiz, parlak, sut renginde, serum ayriimasi olmamis, catlak ve gaz 5
kabarcigi bulunmayan, homojen

- Temiz, sut renginde , serum ayrilmasi olmamis, ¢atlak ve gaz kabarcigi 4
bulunmayan,

- Temiz, mat, az sayida catlakve az miktarda serum ayriimig 3
- St renginden farkh degisik renk meydana gelmesi, ¢co sayida catlak, gaz | 1-2
kabarcigi bulunan, serumu ayriimis, goézle gértlebilen her tarli yabanci
madde bulunan

Kivam
- Kaglkla alinan kesitte dolgun kivamda, duzgin yapida, homojen 5
karistinldiktan sonra koyu bir akicilik, serumu hemen ayrilmayan, dille
damak arasinda kolay dagiimayan
- Alinan kesitte dolgun kivamda, dizglin yapida, homojen, karistirildiktan 4
sonra koyu bir akicihik, serumu az ayrilan, dille damak arasinda en az
dagilan, dolgun yapida homojen
- Alinan kesitte akicihg az, hafif patarlt yapida, karistinidiktan sonra akici 3
ve serumu hemen ayrilan, adiza alindiginda dagilan, hafif pattrld.
- Alinan kesitte cok akici, homojen olmayan ve pGtarll, karigtirildiktan sonra | 1-2
cok akict hemen fazla miktarda serumu ayrilan, dipte tortu bulunduran, dille
damak arasinda tutulamayan, akici, homojen olmayan.
Koku

- Kendine has hos kokuda 4-5
- Kendine has olmayan ve yabanci koku ihtiva eden 3
- Kendine has olmayan, alkoksi, yanik veya yabanci koku ihtiva eden 1-2
Tat

- Kendine has hafif eksimsi tatta olan 5
- Hafif eksimsiveya hafif tatlimsi 4
- Eksimsi, hafif acimsi, hafif kifumst, hafif sabunumsu yada hafif yanik tatta 3
olan ve benzeri yabanci tat igeren

- Asirt derecede eksimsi, acimsi, kifims0, sabunumsu yanik tatta olan ve | 1-2

benzeri yabanci tat igeren

K1(Standart) | K2(Probiyotik) | P(Soyal Probiyotik)

Gorunus

Kivam

Koku

Tat
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EK 3. 2. Duyusal muayene farklilik panel formu (2)

Adi Soyadi:
Tarih:

FARKLILIK PANELI

1. Size duyusal nitelikleri kontrol ile kargilastinlmak Uzere yogurt Ornekleri
sunulmustur.  Orneklerin kontrol &rneklerinden iyi, kontrol ile ayni ya da
kontrolden kétl olup olmadiklarini isaretleyiniz.

Kontrolden iYi

Kontrol ile AYNI

Kontrolden KOTU

2. Farkhhgin duzeyini belirleyiniz (Kontrol ile ayni degilse isaretleyiniz).

Fark edilmeyecek kadar az farkli

Cok az farkli

Farkli

Oldukga farkli

Cok Farkl

Size sunulan bu yogurt érneklerinden hangisini tercih edersiniz?
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EK 3. 3. Duyusal muayene hedonik degerlendirme panel formu (3)

Adr Soyadi:
Tarih:

HEDONIK DEGERLENDIRME PANELI

Size sunulan soyali probiyotik yogurt 6rnedi hakkindaki tercihinizi belirtiniz.
e Severek Tuketilebilir
e Tuketilebilir

e TiUketilemez
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EK 4. Yogurt érneklerine ait HPLC kromatogramlari
EK 4. 1. Yodurt érneklerine ait HPLC kromatogramlari
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Ek 4.1. Organik asit standartlar
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Ek 4.2. K1, K2 ve P kodlu 6rneklerin organik asit fraksiyonuna ait kromatogramlar:
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92



mVolts

mvalts

6,28 ( Fruktoz)
804
&l
70 ©
o] 7,45 ( Glukoz+Galaktoz)
" ) /
] 3 2 10,86 ( Laktoz)
~ ®
3 e
q 9,53 (sukroz) /
]
<
a
o
10
5 8 H
is b3
b J ) L
® TT 1 ! T T
o0
a3
N
Yo 4 2 3 4 5 6 7 8 ? 10 11 12 3 1 15 16

Ek 4.3. Seker standartlar:
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Ek 4.4. K1, K2 ve P kodlu 6rneklerin seker fraksiyonuna ait kromatogramiar



OZGECMIS

Adi Soyadi :
Dogum Yeri :
Dogum Yili :
Medeni Hali :

Fatih Ozbey
[zmir
1969
Evli, 1 cocuk

Egitim ve Akademik Durumu:

Lise
Lisans

Y.Lisans

Yabanci Dil :

Is Tecriibesi:

1984-1987 Ankara Kurtulus Lisesi
1988-1994 E.U.Gida Muhendisligi BoIimu
1994-1997 H.U.Gida Muhendisligi Bolumu

ingilizce, KPDS 67

1996 - 1999 H.U.Gida Muhendisligi Bélimi Aras.Gor.

1999 - 2003 H.U Kaman Mesiek Yuksekokulu Ogr. Gor.
2004 - G.U. Kaman Meslek Yiksekokulu Ogr.Gér.
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