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SIMGELER VE KISALTMALAR

ABT Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum ile
Streptococcus thermophilus karisik kiiltiiri

ANOVA Varyans analizi
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MRS Man Rogosa and Sharpe
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NaOH Sodyum hidroksit

N Normalite

ug Mikrogram
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OZET

SUT YAN URUNLERININ FERMANTASYONU iLE URETILEN PROBiYOTIK
ICECEKLERIN BAZI KARAKTERISTIiK OZELLIKLERI

Cisem OGE
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Yonca YUCEER
29/03/2019, 85

Bu c¢aligmada protein igerigi yiiksek olan demineralize peyniralti suyu tozu (PAST)
ve vyayikaltt suyu tozu (YAST) gibi siit yan drlinlerinin segilen probiyotik
mikroorganizmalarla fermentasyonu ile tiretilen i¢eceklerin bazi karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica elde edilen fonksiyonel siit iiriinlerinin tiiketici begenisi
belirlenerek yan firiinlerin degerlendirilmesi ile siit endiistrisine katki saglanmasi
hedeflenmistir. Toz halindeki yan {irtinlerin % 10’luk ¢ozeltisi ile belirli oranlarda (% O,
25, 50, 75, 100) ¢ig siit karigimina 1s1l iglem uygulandiktan sonra 6rneklere L. acidophilus
(LA-5) kiltirii ve L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii (ABT-2)
ilave edilerek 37°C’de, yaklasik 4,8 pH’ya kadar inkiibe edilmistir. Uriinlerin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri depolama siiresince belirlenmistir.

Probiyotik iceceklerin hem PAST hem de YAST iceren grubunda siit yan {irliniiniin
miktar1 azaldik¢a yag, kurumadde ve protein oranlart artmistir. PAST iceren orneklerde
depolama siiresince titrasyon asitligi azalirken, YAST icerenlerde toplam asitligin arttig1
belirlenmistir. Uriinlerdeki probiyotik mikroorganizma sayilarinin depolama boyunca
korundugu saptanmustir. Orneklerde aldehitler, ketonlar, alkoller ve asitler gibi ugucu
bilesenler belirlenmistir. Bu bilesenler agisindan PAST igeren orneklerde ¢esit olarak daha
fazla ugucu bilesen tespit edilmistir. Ancak YAST ve PAST iceren 6rneklerde ortak olarak
tespit edilen asit karakterdeki ugucu bilesenlerin miktarca YAST orneklerinde daha fazla
oldugu belirlenmistir. Tiiketici testi sonuglarina gore peyniraltt suyu tozu ile formiile edilen

probiyotik igecekler yayikalti suyu tozu kullanilanlara gére daha ¢ok begenilmistir.

Anahtar sézciikler: Siit Yan Uriinleri, Peyniralt1 Suyu, Yayikalt: Suyu, Probiyotik.

Vi



ABSTRACT

SOME CHARACTERISTIC PROPERTIES OF PROBIOTIC DRINKS
PRODUCED BY FERMENTATION OF DAIRY BY-PRODUCTS

Cisem OGE
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor : Prof. Dr. Yonca YUCEER
29/03/2019, 85

In this study, determination of some characteristics of beverages produced by
fermentation of milk by-products such as demineralized whey powder (PAST) and
buttermilk powder (YAST) with selected probiotic microorganisms was aimed. In addition,
it was targeted to determine the consumer liking of the functional dairy products and to
contribute to the dairy industry by evaluating the by-products. After heat treatment was
carried out by adding different amounts of raw milk (0, 25, 50, 75, 100 %) to 10 % of
powdered by-products, L. acidophilus (LA-5) culture and L. acidophilus, B. bifidum and S.
thermophilus mixed culture (ABT-2) were added to samples and incubated at 37°C to a pH
of about 4.8. Physicochemical, microbiological and sensory properties of the products were
determined during storage.

As the amount of milk by-products decreased, the fat, dry matter and protein ratios
increased in both PAST and YAST-containing groups of probiotic drinks. In the samples
containing PAST, while the titration acidity decreased during the storage, total acidity was
found to increase in YAST. It was determined that numbers of probiotic microorganisms in
the products were preserved during storage. Aldehydes, ketones, alcohols and acids were
determined as volatile compounds in the samples. In terms of these compounds, more
volatile compounds were identified in PAST-containing samples. However, it was
determined that the volatile components of acid character as common in YAST and PAST
samples were higher in YAST samples. According to the consumer test results, probiotic

drinks formulated with whey powder were more favorable than buttermilk.

Key words: Dairy By-Products, Whey, Buttermilk, Probiotic.
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BOLUM 1
GIRIS

Siit ve siit iirtinleri iiretiminin gida endiistrisinde énemli bir pay1 vardir. Son yillarda
bilinglenen tiiketicinin de sagligina daha c¢cok onem vermesiyle fonksiyonel ozellikler
kazandirilmig siit irlinlerine ilgi oldukg¢a artmistir. Siit ve siit {liriinlerinin hali hazirda
varolan yan iiriin ve atik kapasitesi de buna bagli olarak giiniimiizde artmistir. Yan {iriin ve
atiklar ilk olarak akla ¢evre sorunlarini getirseler de; gida sektorii bazindaki ilk yaklasim
besleyici 0Ozellik bakimindan zengin olan c¢iktilarin degerlendirilmesi olarak ele
alinmaktadir.

Tiim toplumlarin diyetinde fazlaca bulunan siit ve siit triinleri; tilkemizde de bolca
tilketilmektedir. Siit ve siit trtinleri ile ilgili 2015 raporunda; gelismekte olan iilkelerin
artan tiiketimleri ile birlikte siit iiriinleri tiretiminin de arttig1 ve ilk siray1 peynirin aldigi
bildirilmistir (Aras, 2015). Siitiin {riinlerine islenmesinde elde edilen yan {irlinlerin ¢ok
onemli miktarlarda oldugu, miktar1 yiiksek oranlarda olan bu yan iirinlerin de 6zellikle
peynir ve tereyagi iiretimi sirasinda ortaya ¢iktigi vurgulanmustir (Aras, 2015). Avrupa
Istatistik Ofisi (Eurostat)’nin yaymnladigi 2017 yili Avrupa Birligi (28 iilkenin) siit sektorii
verilerine gore toplam 156,9 milyon ton siitiin % 37°si peynire, % 29,3’i tereyagina, %
12,5’1 krema ve % 11,1°1 igme siitiine, % 4,2’si asitlendirilmis siite, % 3’ii toz triinlere ve
% 2,9’u diger iiriinlerin {iretimine ayrilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 yili
verilerine gore ise Tiirkiye’de biitiin tiirlerden elde edilen toplam siit miktar1 22 milyon ton
olarak agiklanmistir (Anonim, 2019). Ayni rapora gore peyniraltt suyu ve yayikaltr suyu
tiretiminin bir onceki yila gore % 35,9 oraninda artarak 882 tona ulastigi bildirilmistir.
Istatistiklerden anlasilacagi iizere artan siit ve {iriinleri iiretimi beraberinde siit yan
tiriinlerinden olan peyniraltt suyu ve yayikalt1 suyunun da 6nemini arttirmaktadir.

Yan iiriin olarak degerlendirilen peyniralti suyu ve yayikalti suyu gibi siit yan
tirlinleri hazir {iriin yelpazesinin artmasi sonucu bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu yan
tirlinlerin yap1 iyilestirme, kivam verme, jel olusturma gibi 6zelliklerinin yani sira bazi
biyoaktif bilesenleri de igermesi nedeniyle geri kazanilmas1 6nem tagimaktadir. S6zkonusu
yan {irlinlerin beslenme acisindan 6nemli olan protein ve siit fosfolipidlerini igermesi
onlara biyoaktif Ozellik kazandirmistir. Ancak tatlarinin pek kabul edilebilir olmamasi

nedeniyle siit endiistrisinde kullanimini kisitlamaktadir (Arora ve ark., 2015).



Gegmisten bu yana yarari bilinen peyniralti suyu, proteinleri uzaklastirilmis olarak,
su ile karistirilmig, fermente edilmis ve kurutma islemine tabi tutulmus olarak eksi ya da
tatli formlarda kullanilmaktadir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Gida sektoriinde yaygin olarak kullanilan membran teknigi ile igerik bakimindan
ozellikli ve zengin olan peyniralt: suyu da kolayca islenmektedir (Kaya ve Otles, 2018).
Gelisen teknoloji ile peyniraltt suyuna uygulanan nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon,
mikrofiltrasyon, ters osmoz ve iyon degisimi gibi yontemlerle ¢esitli iriinler elde
edilebilmektedir. Elde edilen bu iiriinlerin yag, protein, karbonhidrat ve mineral madde
oranlar1 ile birlikte immunoglobulin miktar1 da degiskenlik goéstermektedir (Marshall,
2004; Kaya ve Otles, 2018).

Peyniraltt suyunun fazla minerallerinin {iriinden ayristirllmasiyla birlikte olusan
demineralize peyniraltt suyunun sektdrde kullanilma orani arttirilmis olmaktadir.
Demineralizasyonun, peyniralti suyuna kismi olarak uygulanmasi ile bir¢ok gida iriiniinde
formiilasyonda hem besin degerini yiikseltmek hem de yapida bir¢ok iyilestirme avantaji
ile kullanim alami ¢esitlendirilmistir (Chaveron ve ark., 1979; Marquardt ve ark., 1985;
Akal, 2011).

Kullanim alanin artmasiyla peyniralti suyunun uzun siire muhafazasi ve kolay
depolanabilmesi i¢in bir ihtiya¢ olusmustur. Kolay tasinabilirlik, depolama ve uzun raf
omrii, peyniraltt suyunun kurutulmasi ile saglanmistir (Kiigiikoner, 2011). Peyniralti
suyundan elde edilen cesitli toz driinler; peyniralti suyu tozu, mineralleri azaltilmig
peyniralt1 suyu tozu, laktozu alinmis peyniralti suyu tozu, laktozu ve mineralleri azaltilmis
peyniralti suyu tozu, deproteinize peyniralti suyu tozu ve yagca zenginlestirilmis peyniralti
suyu tozu seklindedir (Ozen ve Kilig, 2007; Kiigiikoner, 2011).

Tereyag iiretiminde; hammaddesi siit olan tereyaginin eldesinde agiga ¢ikan yavan
slit, hammaddesi yogurt olan tereyagindan elde edilen ayran, separatérden ¢ikan yagsiz siit
ve kremanin yayiklanmasi ile elde edilen yayikalti suyu olmak tizere dort farkli tirinden
s0z edilmektedir. Tereyag liretiminde agiga ¢ikan bu iiriinler igerisinde yayikalt1 besleyici
degeri olan ve fonksiyonel bilesen iceren onemli bir yan triindir (Morin ve ark., 2007,
Yildirim ve Giizeler, 2013).

Yayikalti suyunun dogrudan veya islenerek gida sanayinin pek c¢ok alaninda
kullanilmasinin yani sira toz sekli ile protein, laktoz gibi siit bilesenlerinin geri kazanilmasi
ve Ozellikle yine siit {rlinlerinin formiilasyonlarinda kullanilarak fiziksel, duyusal
kalitelerinin arttirildig1 yapilan arastirmalarda belirtilmistir (Oztiirk, 2013; Yetisemeyen ve

Ari6z, 1995).



Mubhafaza siiresinin uzamast ve depolama kolaylig1 nedeniyle kurutulan yayikalti
suyunun toz halinde icerik bakimindan yiiksek oranda bulunan fosfolipidler; {iriine
fonksiyonel 6zellik kazandirmasinin yaninda peynir benzeri iirlinlerde emiilgatér olarak
kullanilmasina olanak saglamaktadir (Corredig ve ark., 2003; Bachmann, 2001). Ozellikle
sit yag1 zarinda emiilsifiyer Ozellik gosteren lesitin, kremanin yayiklanmasi sirasinda
yayikaltt suyuna ge¢mektedir ve yaklasik % 0,3 oraninda bilesimde tespit edilmektedir
(Yetisemeyen ve Ari6z, 1995).

Uzun yillardir insanoglunun hayatinda varolan fermente siit iiriinleri bilinglenen
tiketici profili ile birlikte 6nemi daha da arttiran, probiyotik ve/veya fonksiyonel
ozelliklerle zenginlestirilerek sunulan gida T{riinleri haline gelmistir. Arastirmacilar
tarafindan 6zellikle siit ve iirlinlerinin probiyotik mikroorganizmalarin dogal ana kaynagi
olarak goriilmektedir (Demirgiil ve Sagdig, 2018; Giilbandilar ve ark., 2017; Granato ve
ark., 2010).

Probiyotik tirtinler kandaki 6nemli parametreler olan Kolesterol, laktoz, kan basincini
metabolizmalarint olumlu yonde etkilerken ayni zamanda antikanserojenik 6zellik
gostermesi ve bagigiklik sistemine olumlu etkilerinden dolayr oldukga ilgi gormektedir.
Buradan yola cikilarak peyniralt1 suyu da laktik asit bakterileri ile fermente edilmektedir
(Shah, 2007). Peyniralti suyunun fermente edilmesi sonucu olusan son lriinde yap1 ve
aromasina yon vermesinden dolayr probiyotik suslarin se¢imi olduk¢a Onemlidir
(Yerlikaya ve ark., 2010).

Bu calismada peyniralt1 ve yayikalti suyu gibi protein igerigi yiiksek olan siit yan
tirtinlerinin probiyotik mikroorganizmalarla fermentasyonu sonucu olusan ayran benzeri
probiyotik i¢eceklerin bazi karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica
tirtinlerin tiikketime sunulabilirliligi belirlenerek fonksiyonel siit {iriinlerinin elde edilmesi

ve yan lriinlerin degerlendirilmesiyle siit endiistrisine katki saglanmas1 hedeflenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Siit ve triinleri tiretiminin gida endiistrisinde 6nemli bir pay1 vardir. Son yillarda
bilin¢lenen tiiketicinin de sagligina daha ¢ok dnem vermesiyle basta fonksiyonel 6zellikler
kazandirilms siit trtinlerine olan ilgi oldukga artmistir. Giintimiizde siit ve siit {irlinlerinin
hali hazirda var olan yan {iriin ve atik kapasitesi de buna bagli olarak artmistir.

Diinya genelinde iiretim potansiyellerine bakildiginda peynir ve tereyag tiretimi ilk
siralarda yer almaktadir. Bu iki iiriiniin yan {rlinlerinden olan peyniralt1 suyu ve yayikalti
suyu i¢erdikleri biyoaktif bilesenler ile bir¢ok calismaya konu olmustur.

Siit tirtinleri tiretiminde olusan yan iriinler sektdriin gelistigi bazi lilkelerde fermente
edilmis siit icecekleri seklinde hali hazirda tiiketilmektedir. Cesitli aroma ve uygun kiiltiir
ilavesi ile yapilan igeceklere 6rnek olarak peyniralti suyu igeceklerine ‘milchkwas’ ve
‘neuerkwas’; yayiklaltt suyu iceceklerine ‘buttermilk’ 6rnek verilmektedir (Ersoy ve
Uysal, 2002). Ozellikle peyniralti suyunun direkt olarak farkli meyve suyu ilaveleri ile
tilkketilebilir olmast bu konuda c¢esitli calismalarin yapilmasina da onayak olmustur
(Liutkevicius ve ark., 2016; Kumar ve ark., 2017; Chavan ve ark., 2015; Akan ve Kinik,
2016; Argan ve ark., 2015; Pescuma ve ark., 2010). Yayikalti suyu ise genel olarak
firincilik  drlinlerinde daha ¢ok tesktiirel oOzellikleri iyilestirilmesi bakimindan
kullanilmasma karsi, son zamanlarda igermis oldugu biyoaktif bilesenlerin farkina
varilmasi ile her yoniiyle izerinde ¢alisildig1 bir yan iiriin haline gelmistir (Hickey ve ark.,
2018; Bourlieu ve ark., 2018; Ali, 2019; Zhao ve ark., 2018; Hickey ve ark., 2017; Jao ve
Kaa, 2017; Lopez ve ark.; 2017; Parekh ve ark., 2017; Parekh ve ark., 2016; Meshram,
2015).

Peyniralt1 suyu miktar olarak ortalama her 100 kg siitten peynire islenme sirasinda
yaklasik 85 kg olarak ortaya c¢ikmaktadir. Peynir tretiminde, laktik asit bakterilerinin
faaliyeti ya da organik asit ilavesi ile asit peyniralti suyu veya enzim ile pihtilastirilmasi
sonucu tatli peyniralti suyu olarak elde edildigi iki farkli sekle gore adlandirilmaktadir.
Peyniralt1 sularinin bilesimi kullanilan siit kalitesi ile birlikte {iretimi yapilan peynir tiiriine
gore degismektedir (Dingoglu ve Ardig, 2012). Peyniralt1 sularinin genel olarak bilesimi
ise Cizelge 2.1’°deki gibidir (Yerlikaya ve ark., 2010);



Cizelge 2.1. Tatli ve eksi peyniralt1 suyu ortalama bilesimi

. Tatl1 peyniralt1 suyu Eksi peyniralti suyu

Bilesenler (9/L) (g/L)
Toplam Kurumadde 63,0-70,0 63,0-70,0

Laktoz 46,0-52,0 44,0-46,0

Protein 6,0-10,0 6,0-8,0
Kalsiyum 0,4-0,6 1,2-1,6

Fosfat 1,0-3,0 2,0-4,5

Laktat 2,0 6,4

Kloriir 11 1,1

Peyniralt1 suyu kurumaddesinin ana bileseni olan laktozun orani yaklasik % 70’dir.
Siitte bulunan vitaminlerin suda ¢oziinenleri peyniralti suyuna da gegmekte olup oranlar
cok degiskendir. Peyniralti1 suyu kurumaddesinin mineral orani da degiskenlik gostermekle
birlikte orani yaklagik olarak % 7-12 civarindadir (Yerlikaya ve ark., 2010; Kinik ve
Giirsoy, 2002).

Siit proteinlerinin yaklasik % 20’sini igeren peyniralti suyunda aminoasitlerin de
dengeli olarak bulunusu bu yan {riinii beslenme acisindan 6nemli bir kaynak haline
getirmektedir (Yetisemeyen ve Andz, 1995). Ozellikle protein acisindan biyolojik degeri
yumurta, sigir eti, soya, baklagillerden daha yiiksek olan serum proteini giiniimiizde daha
da 6nemli hale gelmistir (Ha ve Zemel, 2003). Peyniralt1 suyunda, B-laktoglobulin, a-
laktalbumin, serum albumin, immunoglobulinler, laktoferrin, laktoperoksidaz, proteaz-
pepton serum proteinleri olarak bulunmaktadir (Dingoglu ve Ardig, 2012; Ozen ve Kilig,
2007). Protein orani her sekilde yiiksek olsada yagli veya yagsiz peyniraltt suyunun
kimyasal ozelliklerinde baz1 degisiklikler de yapilan arastirmalar tarafindan sunulmustur.
Yapilan bir¢ok c¢alismada elde edilen veriler, PAS proteinlerinin (laktaloumin,
laktoglobulin, kan serum albumini, immunoglobulin, proteoz ve peptonlar) ¢esitli kanser
tiirli (kolon, goglis vb.) ve baz1 sindirim sistemi rahatsizliklar1 gibi ¢esitli hastaliklar
onlemesinin yaninda bagisiklik sistemi tlizerinde oldukca fayda gosterdigi yoniindedir
(Isleten ve Karagiil-Yiiceer, 2006; Smith ve ark., 1998; Akan ve Kinik, 2016).

Peyniraltt suyunda bulunan laktoferrin ve laktoferrisin, hiicre ici Onemli
antioksidanlar iginde yer alan glutatiyonun sentezindeki sistein bakimindan zengin olan
proteinleri uyararak antioksidan 6zelligini artirmaktadir (Ha ve Zemel, 2003; Cribb, 2005).
Ayrica laktoferrin varligindan dolay1 peyniralti suyu igecekleri, demir emilimi ve kalsiyum
emilimini arttirmasi nedeniyle fonksiyonel 6zellik kazanmaktadir. Saglik tizerine olumlu

etkileri ¢ok eski zamanlarda bile bilinen peyniralti suyunun 18. yiizyilda c¢esitli



hastaliklarin (tiiberkiiloz, cilt ve sindirim gibi) tedavisi lizerine arastirmalarinin yapilmasi
amaciyla enstitiiler kurulmus oldugu da bilinmektedir (Jelic¢i¢ ve ark., 2008).

Argan ve ark. (2015) calismasinda belirtildigi gibi zengin igeriginin farkina varilan
peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu iiriinlerinin (PAS tozu, protein izolati, hidrolizat1 vd.)
gidalarda fonksiyonel bilesen seklinde kullanilmasi tiiketicinin dolayli olarak bu yan iiriinii
daha ¢ok tanimasi ve tiikketmesine olanak saglamistir.

Kurumaddesinin yaklasik % 70 oraninda laktoz iceriginden dolay1 peyniralti suyu
alkollii igecek tiretimi i¢in de uygun bir hammaddedir. Genellikle Kluyveromyces fragilis
ve Saccharomyces lactis gibi maya tiirleri ile laktozun direkt fermentasyonu veya arzu
edilen alkol orani olusana kadar sakkaroz ilavesi, aromalandirma ve tatlandirma ile diisiik
alkol icerikli icecekler elde edilmektedir. Bunlar disinda kefir kiiltiiriiniin ilave edilmesi ile
‘Milone’ ve Polonya’da peyniralti suyu kopiikli sarabi olarak bilinen ‘Serwoit’
tiretilmektedir (Jeli¢i¢ ve ark, 2008).

Peyniralt1 suyu proteinlerinin saglik iizerine ve 6zellikle spor yapan aktif bireylerin
ihtiyaglarim1  karsilama konusunda yapilan calismalarda, peyniraltt suyunda bulunan
laktoferrin ve laktoferrisin, hiicre i¢i 6nemli proteinleri uyararak biyoaktif bilesenlerinin
viicutta olumlu yonde etki ettigi bildirilmistir (Ha ve Zemel, 2003; Cribb, 2005). Ayrica
laktoferrin varligindan dolay1 peyniralti suyu igecekleri, demir emilimi ve kalsiyum
emilimini de arttirmasindan dolay1 da peyniralti suyu fonksiyonel 6zellik kazandigi da
belirtilmistir (Jelic¢i¢ ve ark., 2008).

Temiz ve Hursit (2005), inek ve soya siitii karisiminin peyniraltt suyu ve karbonat
kullanim1 sonrasinda duyusal o6zelliklerini incelemistir. Calisma i¢in igme suyu ve
peyniralti suyu kullanilarak hazirlanan karbonatsiz ve karbonatli farkli oranlardaki soya
stitii karigimlarinda sonug olarak; peyniraltt suyunun ve karbonatin tad: iyilestirdigi ancak
soya siitiiniin artig1 ile duyusal olarak diisiise neden oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir.

Yogurt dondurmasinda peyniraltt suyu tozunun kullanimini inceleyen Dagli (2006),
stit yagsiz kurumaddesinin yerine % 25 ve % 12,5 oranlarinda peyniralti suyu tozu
kullanmistir. Sonug olarak peyniraltt suyu tozunun yogurt dondurmasinda kullanilmasi ile
orneklerde titrasyon asitligi, hacim artisi, sekil muhafazasi ve erime oranlar1 iizerine
etkisini ve en ¢ok begeni alan iiriiniin % 25 peyniralt1 suyu tozu eklenen 6rnegin oldugunu
bildirmistir.

Yagsiz yogurt igerisine eklenen siit iiriinlerinin toz formlarmin iriindeki fiziksel ve

duyusal 6zelliklerine etkisini inceleyen Isleten ve Karagiil-Yiiceer (2006) yagsiz siit tozu



ve peyniralti suyu protein izolatin1 kullanarak calisma Orneklerini olusturmuslardir.
Orneklerde peyniralt: suyu protein izolat kullanimmin en diisiik sineresissi ve en yiiksek
viskoziteyi sagladigini belirlemislerdir.

Drgali¢ ve ark. (2005), probiyotik kiiltiir ¢esitlerinden olan Lactobacillus acidophilus
(La-5), Bifidobacterium bifidum (Bb-12) ve Lactobacillus casei (Lc-1) ile rekonstitiie pey-
niralti suyunda soguk ortamda 28 giin depolanmasi siiresince canlilik ve gelisimlerini
incelemisler ve tiim suslarin sdzkonusu iriiniin depolama siiresi boyunca pozitif bir
canlilik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica ayni ¢alismada La-5 ve Lc-1 suslar ile tiretilen
iceceklerin Bb-12’e gore duyusal olarak daha cok tercih edildigi belirlenmistir. Diger bir
calismada Almeida ve ark. (2008), peyniraltt suyunu Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis gibi gesitli kiiltiirlerle fermente etmis;
sonug olarak yogurt kiiltiiri ve Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium animalis ssp.
lactis gibi kombine kiiltiirlerin fermentasyon i¢in en uyumlu Kkiiltirler oldugunu
belirlemislerdir. Pescuma ve ark. (2008) ise peyniralti suyunda en uygun fermentasyonun
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un kombine
kiltirleri ile gergeklestigini bildirmiglerdir. Hernan-Mendoza ve ark. (2007) yapmis
olduklar1 ¢alismada rekonstitiiye peyniralt1 suyuna (% 7) pektin (% 0,4), seker (% 7) ve
probiyotik kiiltiir ilavesi ile peyniralti suyu icecegi yapmislardir. Lactobacillus reuteri ve
Bifidobacterium bifidum kiiltiirleri ile fermente ettikleri peyniralti suyunun ilk 14 giinliik
depolama siiresinde asitlik, pH ve duyusal degerlerinde farklilik belirlemediklerini daha
sonrasinda iirtinde hafif asitlik gelisimi gozlediklerini ve peyniralti suyundan {iretilen bu
probiyotik igecegin kabul edilebilir bir aromada oldugunu bildirmislerdir.

Peyniralt1 suyu tozu igeren icecekler iizerine yaptiklar1 ¢alismada Argan ve ark.
(2015), % 80 demineralize formunu kullandiklar1 peyniralti suyu tozunun % 2 oraninda
kullaniminin elma, visne ve kayisili igeceklerde en kabul edilebilir oldugunu
belirlemislerdir. S6zkonusu ¢alismada hazirlanan peyniraltt suyu tozu igeren igeceklerde
en ¢ok begenilen c¢esit kayisili olurken, antioksidan kapasitesi ve fenol miktarinin en fazla
bulundugu ¢esit ise visneli icecek olmustur.

Seyhan (2012) fonksiyonel fermente peyniralt1 suyu igecegi iizerine yapmis oldugu
calismada % 7 kurumaddeli rekonstitiiye peyniralt1 suyuna nutrasétik bilesen (fitosterol ve
soya izoflavon), stabilizator ve probiyotik mikroorganizma (Lactobacillus acidophilus La-
5 ve Lactobacillus casei Lbc-81) ilave etmistir. Calisma sonucunda probiyotik

mikroorganizmalarin 28 giinliik depolama siiresince canliliklarini koruyabildikleri tespit



edilmistir. Ayrica, fitosterol kullaniminin fermente peyniralti suyu igecegi iiretimi igin
uygun bulundugu, ancak izoflavonun % 0,5’in istiindeki konsantrasyonlarda anormal tat
gelisimine sebep olmast nedeniyle iiretimde kullanilmasinda uygun olmayacagi
belirtilmistir.

Sen (2015) liyofilize ve dane kiiltiir ile siitii ve peyniraltt suyunu fermente etmis ve
calisma sonunda peyniralti suyu i¢eceklerinin siit kullanilarak tiretilen diger 6rneklere gore
daha az begenildigini ancak igilebilir nitelikte oldugunu belirtmistir. Peyniralt1 suyunun
fermente igecek olarak tiiketilmesinde meyve aromalarinin kullanilmasini tavsiye etmistir.

Peyniralt1 suyu ve yarim yagl siitiin farkli oranlarda karigtirilip yogurt kiiltiirii ile
farkli siirelerdeki fermentasyonu ile elde edilen igeceklerin duyusal kaliteleri {izerine
Legarova ve Koufimska (2010) bir calisma yapmislardir. Calismada peyniralti suyuna
eklenen yogurt kiiltiiriiniin organoleptik 6zellikler tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
farka yol agmazken; orneklere farkli oranlarda eklenen yarim yagh siitiin sadece duyusal
olarak degil lezzet, goriiniis, renk, viskozite ve homojenite ozellikleri lizerinde de etkili
oldugu belirlenmistir (Legarova ve Koutimska, 2010).

Siriki (2004), peyniralti suyunun meyveler ile tiikketime hazir hale getirilmesi igin
yapmis oldugu formulasyon caligmasinda tatli portakal ve domates kullanmistir. Tath
portakal ve domatesin panner tipi peynirin peyniralti suyunda yiiksek kabul edilebilir
degerlerde oldugu bildirilmistir. Benzer bir ¢alismada, domates suyu fermente peyniralti
suyuna eklenmis, duyusal ve kimyasal 6zellikler agisindan % 5 domates suyu katilan 6rnek
en iyi sonucu vermistir (Nursiwi ve ark., 2016).

Tathh ve asit peyniralti suyunun fermente edilmesinden sonra elde edilen
distilasyonlarin ugucu aroma bilesenlerinin belirlendigi ¢alismada, asit ve tatli peyniraltt
suyunun pik alanlarinda 6énemli farkliliklarin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Bu farkliliklar
ise fermentasyon i¢in kullanilan Kluyveromyces marxianus faaliyetinden agiga ¢ikan alkole
baglanmis ve farkli olan organoleptik oOzelliklerin peyniraltt suyunun kaynagi,
fermentasyonu ve damitilmasindan etkilenecegi bildirilmistir (Risner ve ark., 2019). Genel
olarak aragtirmacilar peyniralti suyunun aroma bilesenlerinin; peynir ¢esidi, baslangi¢
kiiltiirii, peyniraltt suyundaki yag icerigi, agartma, isleme ve depolama gibi lezzetlerin
gelismesine katkida bulunan degiskenlerin etkisi iizerinde ¢alismaktadir (Campbell ve ark.,
2011a,b).

Her 100 kg tereyagi eldesinde yaklasik 166 kg yayikalti suyu ortaya ¢ikmakta ve
icerik acisindan yagsiz siit ile benzerlik gostermektedir. Yayikaltt suyunun ortalama
bilesimi % 5,1 laktoz, % 3,5 protein, % 0,8 kiil ve % 0,1 yag seklindedir (Kigtik, 2013;



Madenci ve ark., 2013). Ayrica suda ¢oziinen ve tereyagimin aroma maddesi olan diasetil,
yaklagik 3,5- 7 mg/kg gibi biiyiik bir oranda yayikalti suyuna gecmektedir (Yetisemeyen
ve Ar16z,1995).

Tereyag iiretimi sirasinda kremaya uygulanan mekanik calkalama ile yag globuliinii
saran ince zar par¢alanmaktadir. Bu pargalanma ile ile birlikte yag globulleri birlesirken;
proteinler, laktoz, mineraller, bazi yaglar ve pargalanan zar yayikalt1 suyuna gegcmektedir.
Mekanik ¢alkalama ile parcalanan ince yapidaki siit yag globulii zar1 kurumaddede % 4,43
fosfolipid, % 13,4 kazein, % 20,1 serum proteinleri ve % 21,6 zar proteinleri icermektedir
(Morin ve ark., 2007; Cumhur, 2008). Son zamanlarda yapilan arastirmalar ile tereyagi
tiretiminde parcalanan siit yag globiil zarindan geldigi bilinen ve kiiciik miktarlarda
olmasima karsin beslenme agisindan onemli bulunan 130 farkli protein izole edilmistir
(Liutkevicius ve ark., 2016; Affolter ve ark., 2010).

Tereyagi Uretim prosesi ile yayikalti suyunda ortaya ¢ikan yag globiil zarinin
Escherichia coli, Brucella abortus ve Streptococcus cremoris gibi birgok bakteri tiirtinii
baglama yeteneginde olmasi bu konu iizerinde teknolojik calismalarin artmasina neden
olmustur. Yag globiil zarmin, sindirim sistemindeki bakterileri ozellikle patojenleri
baglaylp mukoz hiicrelerinde koloni olusumunu engellemesinin anlasilmasi iizerine bu
Ozellikten faydalanmak tizere ¢esitli calismalar baslatilmistir (Hursit, 1999).

Bilesiminde yiiksek fosfolipid icermesinden dolayr yayikalti suyu bazi peynir
cesitlerinin disinda; dondurma, yogurt, ¢ikolata, salata soslar1 gibi ¢esitli iiriinlerde de
fonksiyonel bilesen olarak formiilasyonlarda yer almakla birlikte yag globiillerinin biraraya
gelmesini engelledigi i¢in emiilgator olarak da kullanilmaktadir (Jinjarak ve ark., 2006).
Yayikalt1 suyunun dogrudan tiiketilmesine ragmen toz forma doniistiiriildiiglinde, eklendigi
tirlinde protein miktarini arttirmasinin yani sira iiriinii metionin, izolosin ve tiriptofan gibi
esansiyel aminoasitler ile zenginlestirdigi de Madenci ve ark. (2013)’nin yapmis oldugu
calismada belirtilmistir.

Siitciilik yan {riinlerinin ekmek 6zelliklerine etkilerini arastiran bir ¢alismada
yayikalt1 suyu, peyniralti suyu ve siizme yogurt sular1 kurumadde orani ayarlanarak ekmek
tiretiminde su yerine ilave edilmistir. Calisma sonucunda, kurumaddelerine gore yayikalti
suyu % 1 oraninda, diger iki siit¢iiliilk yan {iriinli ise % 2 oraninda ekmek iiretiminde
kullanilmaya uygun bulunmustur (Demir ve ark., 2009).

Yayikalti suyu tozunun yogurtta kullanilmas: ile ilgili ¢aligmada siittozu yerine
kullanilan yayikalti suyu tozunun % 2 oranina kadar {riiniin kalitesini olumsuz

etkilemedigi goriilmiistiir (Giiler ve ark., 1996).


https://www.gidahatti.com/escherichia-coli-nedir-e-coli-beliritleri-nelerdir-tedavisi-nasil-olur-137453/
https://www.gidahatti.com/escherichia-coli-nedir-e-coli-beliritleri-nelerdir-tedavisi-nasil-olur-137453/

Ersoy ve Uysal (2002), kefir {izerine yaptiklar bir ¢aligmada kullandiklar kiiltiir ve
dane kefiri kontrol 6rnegi disinda siit tozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalt1 ile birlikte tek
tek ve bu siit {lriinlerinin birbiriyle kombinasyonlar1 seklinde ornekler hazirlamiglardir.
Sonug olarak kabul edilebilir kefir iiretiminde siit tozu ve siit tozu-yayikalti karistminin
kullanilabilecegi yargisina varmiglardir.

Castro ve ark. (2013) probiyotik siit iceceginin gelistirilmesi {izerine yaptiklar
calismada ¢ilek aromali probiyotik siit tiriinii i¢in % 2 oraninda Lactobacillus acidophilus
ve % olarak 0, 20, 35, 50, 65 ve 80 peyniralt1 suyu oranini formiile etmislerdir. Sonug
olarak hi¢ peyniralti suyu igcermeyen kontrol Ornegi ile yiiksek konsantrasyonlarda
peyniraltt suyu igeren (% 50, % 65 ve % 80) orneklerin arasinda istatistiksel olarak kabul
edilebilirliligi acisinda bir fark bulamadiklarini ifade etmislerdir.

Shaikh ve Rathi (2009) portakal, mango ve ananas suyunu farkli filtrasyon
tekniklerini (kaba filtrasyon ve ultrafiltrasyon) kullandiklar1 yayikalti suyu ile karistirarak
seker ve COz ilavesi ile gazli igecekler hazirlamiglardir. Calismada, meyve suyu ilavesinin
duyusal olarak goriiniis, renk, tat, aroma ve kabul edilebilirlik diizeyini arttirmasinin
yaninda vitamin A, C ve kalsiyum gibi besleyici igerigine de katki sagladigi sonucuna
varilmistir. Kalite ve kabul edilebilirlik agisindan en iyi ¢esit % 24 ananas suyu ve % 12
seker iceren Ornek olmustur. Ayrica meyve suyu eklenen yayikalti sularinin CO: ile
formiile edilmesi fizikokimyasal ve duyusal agidan yiiksek kabul edilebilir sonuglara
ulasilmasini saglamistir.

Yayikalti suyunun toz olarak firmncilik triinlerinde kullaniminin fermantasyon
toleranst ve su absorpsiyonunu arttirdigi, tekstiirii gelistirip, bayatlamay1 geciktirdigi ve
istenilen kabuk rengine ulasilmasin1 sagladigt ve bu nedenle firmcilik iirlinlerinde
kullaniminin tercih edildigi bildirilmektedir (Madenci ve ark., 2013).

Siit endiistrisi yan iirtinlerini kullanarak ¢ocuklara yonelik bir icecek gelistirilmesi ve
karakterizasyonu lizerine Arora ve ark (2015), farkli 6n islemler uyguladigi (rotary
evaporasyon, ultrafiltrasyon) asit peyniralti suyuna kurumadde oranimi arttirmak igin
yagsiz siit tozu ve yayikalti suyu tozu ekleyerek igecekler hazirlamistir. Calismada duyusal
analiz yapilarak yagsiz siit tozu ve yayikaltt suyu tozu igeren Ornekler arasinda
panelistlerden se¢im yapmalarini istemislerdir. Calisma sonunda asitligin diistiriilmesi ve
tathligin arttirilmasina yonelik ananas ve ‘passion’ meyve piiresinin {iriinlere katilmasi
onerilirken, iceceklerin daha stabil ve lezzetli olmasi i¢in homojenizasyon uygulamasi ve
stabilizator eklenmesinin uygun olacag: bildirilmistir. Meshram (2015), yayikalti igerikli

meyve suyunu gelistirmek adina mango, muz ve portakal meyvelerini kullanmistir. Kabul
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edilebilir formiilasyonun meyve c¢esidine gore degismekle beraber mango i¢in % 12,
portakal i¢cin % 35 ve muz i¢in % 20 meyve pulpu oraninin yeterli oldugu belirtilmistir.
Gebreselassie ve Beyene (2016) farkli starter kiiltiir ilavesi ile fermente edilen yayikalti
suyu iizerine ¢alisma yapmislardir. Calisma sonucunda, fermente iiriinlerde 8 organik asit,

15 ugucu bilesen ve 22 aminoasit tespit etmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilacak siit¢iiliik yan triinleri (Sekil 3.1) toz formda kullanilmistir.
Ayrica peyniralt1 suyu tozunun % 50 demineralize ¢esidi tercih edilmistir. Peyniralt1 ve
yayikalt1 suyu tozlarmin temini Enka Siit ve Gida Mamulleri Sanayi ve Ticaret Anonim

Sirketi tarafindan saglanmistir.

Sekil 3.1. % 50 Demineralize PAST ve YAST

Calismada kullanilan siit Canakkale Bayir Siit Uriinleri isletmesinden ¢ig olarak
temin edilmistir. Siit yan triinlerine ilave edilen kiiltiirler temini Chr. Hansen firmasindan

saglanmustir.

3.2. Yontem
Calismaya konu olan probiyotik igeceklerin iiretimi Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii’'nde gerceklestirilmistir.

3.2.1. Probiyotik icecek Uretimi

Uretimde kullanilan siit yan iiriinleri ve siit; belirtilen oranlarda karistirildiktan sonra
(stit yan tirtinii/siit karisgim oranlari; 100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100) 65°C sicaklikta 30
dakika pastorize edilmistir. Pastorizasyon sonrasi 37°C’ye sogutulan karigimlara steril
ortamda,; kiiltiirlerin temin edildigi firmanin 6nerdigi miktarlarda kiiltiir ilavesi yapilmistir.
Kiiltiir ilavesini takiben 37°C’de inkiibasyona birakilan karisimlarin pH takibi ayrilan 100

mL’lik 6rnekler {izerinden izlenmistir. pH takibi sirasinda degerin 4,8’e¢ ulagmasi ile
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inkiibasyon islemine son verilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan iiriinler hizla +4°C’ye
sogutularak bir giin boyunca buzdolabinda dinlendirilmis ve sonrasinda homojen {iriin
eldesi i¢in karistirilarak 200 mL’lik kaplara aktarilmistir. Elde edilen tiriinler +4°C’de 30
giin boyunca depolanmustir. Siit yan iiriinlerinin siit ile belli oranlarda karisimi ile elde

edilen probiyotik iiriinlerin tiretim akis semasi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Peyniralti/Yayikalti suyu tozu ¢ozeltisi (% 10’luk)
+

Cig inek Siitii (% 100,% 75,% 50,% 25,% 0)

|

Pastorizasyon (yaklasik 65°C 30 dk)

37°C’ye sogutma

!

Kiiltiir ilavesi (Onerilen uygun oranlarda)

'

Fermentasyon (37°C’de, pH yaklasik 4,8 degerine kadar)

'

Sogutma (+4°C), kaplara dolum ve depolama (30 giin)

Sekil 3.2. Probiyotik icecek tiretim akis semasi

Yapilan ¢alismada peyniralti suyu tozu ve yayikalt1 suyu tozu ile siit 5 farkli oranda
karistirilmistir. Pastorizasyon sonrasi 2 farkli kiiltiir ilave edilmistir. Sonug olarak 20 farkl
probiyotik igecek tiretilmistir. Siit yan {iriinleri ile siit karigimina ilave edilen kiiltiirler;

1. ABT-2: Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum ile Streptococcus

thermophilus karigik kiiltiirti

2. La-5: Lactobacillus acidophilus kiiltiirti

Sekil 3.2°deki akis semasina gore iiretilen 20 farkli probiyotik i¢ecek i¢in verilen

kodlar Cizelge 3.1°de gdsterilmistir. Uretimler 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Probiyotik icecek drneklerinin kodlanmasi ve igerigi

Kodlar Uriin Igerikleri

P100-ABT % 100 peyniralt1 suyu tozu iceren ve ABT kiiltiir ile fermente edilmis kontrol 6rnegi
P75-ABT % 75 peyniraltt suyu tozu ve % 25 siit igeren, ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
P50-ABT % 50 peyniraltt suyu tozu ve % 50 siit iceren, ABT kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
P25-ABT % 25 peyniraltt suyu tozu ve % 75 siit igeren ve ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
PO-ABT % 100 siit igeren ve ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis kontrol drnegi

P100-LA % 100 peyniralti suyu tozu igceren ve LA kiiltiir ile fermente edilmis kontrol 6rnegi
P75-LA % 75 peyniraltt suyu tozu ve % 25 siit iceren, LA kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
P50-LA % 50 peyniraltt suyu tozu ve % 50 siit iceren, LA kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
P25-LA % 25 peyniralti suyu tozu ve % 75 siit igeren ve LA kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
PO-LA % 100 siit iceren ve LA kiiltiir ile fermente edilmis kontrol 6rnegi

Y100-ABT % 100 yayikalti suyu tozu iceren ve ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis kontrol drnegi
Y75-ABT % 75 yayikalt1 suyu tozu ve % 25 siit igeren, ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
Y50-ABT % 50 yayikalti suyu tozu ve % 50 siit igeren, ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
Y25-ABT % 25 yayikalt1 suyu tozu ve % 75 siit iceren ve ABT kiiltiir ile fermente edilmis drnek
YO0-ABT % 100 siit iceren ve ABT kiiltiir ile fermente edilmis kontrol 6rnegi

Y100-LA % 100 yayikalti suyu tozu igeren ve LA kiiltiir ile fermente edilmis kontrol 6rnegi
Y75-LA % 75 yayikalti suyu tozu ve % 25 siit igeren, LA kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
Y50-LA % 50 yayikalt1 suyu tozu ve % 50 siit iceren, LA kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
Y25-LA % 25 yayikalti suyu tozu ve % 75 siit iceren ve LA kiiltiir ile fermente edilmis 6rnek
YO-LA % 100 siit iceren ve LA kiiltiir ile fermente edilmis kontrol drnegi

3.2.2. Siit, Siit Yan Uriinleri ve Probiyotik i¢eceklere Uygulanan Analizler
3.2.2.1. pH Olciimii

Bradley ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen yonteme gore (Sartorius Basic Meter PB-

11, Géttingen, Almanya) pH Sl¢timii yapilmustir.

3.2.2.2. Toplam Asitlik

Calismada toplam asitlik, % 10’luk olarak hazirlanan peyniralti suyu tozu ve
yayikalti suyu tozu ¢oOzeltilerinde ve ¢ig siitte liretim baslangicinda; iiretimi yapilan
calisma Orneklerinde ise 1, 15 ve 30. giinlerde belirlenmistir. Bu amagla Bradley ve ark.
(1992) tarafindan onerilen yontem kullanilmistir. S6z konusu yonteme gore 25 mL olarak

erlene aktarilan Ornek tizerine belirtilen sekilde yaklasik 4-5 damla kadar % 1°lik
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fenolfitalein eklenmistir. Titrasyon 0,1 N NaOH ile rengin kalici pembemsi oldugu doniim
noktasinda sona erdirilmistir. Titrasyon sonunda sarf edilen 0,1 N NaOH miktar1 (3.1)

numarali esitlik kullanilarak ornegin asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmustir.
% Laktik asit = (Vsqr£x0,009%100)/Virpek (3.1)

Vsars: Pembe renk doniim noktasina kadar sarf edilen 0,1 N NaOH miktar1 (mL)

Visrnek: Onerilen metoda gore isleme alinan &rnek miktar (mL)

3.2.2.3. Kurumadde Tayini

Calismada kurumadde tayini, hazirlanan % 10’luk peyniralti suyu tozu ve yayikaltt
suyu tozu cozeltileri ve c¢ig siitte iiretim baslangicinda; iiretimi yapilan ¢alisma
orneklerinde ise sadece tretimin 1. giiniinde yapilmistir. Kurumadde tayininde metod
olarak Bradley ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir. Bu yonteme goére
tartim Oncesi kurutma kaplarinin sabit agirliga gelmesi i¢in 105°C’deki etiivde
bekletilmistir. Daha sonra kurutma kaplarina yaklagik 5 g orneklerden tartilmustir.
Kurumadde tayini i¢in tartimlari alinan ¢alisma 6rnekleri sicakligir 105°C’ye ayarl etiivde
yaklasik 3-4 saat tutularak sabit agirhiga getirilmistir. Islem sonunda tekrar kaplarin tartimi

alinmig ve % kurumadde miktari (3.2) numarali esitlik ile hesaplanmustir.

% Kurumadde :[(Mkurutmasonaglrllk'Mkapdara) / (Mérnekaglrllk)] x100 (3-2)

Myap darq: Kurutma kabinin sabit agirlia gelen tartimi ()
Myyrutma son agruk: KUrutma igleminden sonra sabit agirliga gelen kurutma kabi +

ornek miktari (g)

Mrnekagrnk: Ornek miktari (g)

3.2.2.4. Yag Tayini

Calismada yag tayini, % 10 luk olarak hazirlanan peyniralti suyu tozu, yayikalti suyu
tozu ¢ozeltileri ve ¢ig siitte iiretim baslangicinda; iiretimi yapilan calisma 6rneklerinde ise
sadece 1. giinde yapilmistir. Yag tayini Gerber van Gulik metodu ile gergeklestirilmistir
(NEN, 1969). Calisma orneklerinin yapisina uygun olarak analiz, siit biitirometresi

kullanilarak gergeklestirilmistir. Tercih edilen yonteme gore siit biitirometresine sirasiyla

15



yogunlugu 1,82 g/cm? olan 10 mL % 90’lik siilfirik asit, 11 mL calisma 6rnegi ve 1 mL
amil alkol konulmustur. Aktarim islemi sonrasinda biitirometre yavas ve dikkatlice alt st
edilerek c¢alkalanmistir. Hazirlanan ornekler karsilikli gelecek sekilde santrifiije
yerlestirilmis ve 1200 devir/dakikada 5 dakika santrifiij edilmistir. Islem sonunda

biitirometre skalasindan okuma yapilarak 6rneklerin % yag icerigi belirlenmistir.

3.2.2.5. Protein Tayini

Calismada protein tayini, % 10’luk olarak hazirlanan peyniralt1 suyu tozu, yayikalti
suyu tozu cozeltileri ve ¢ig siitte iiretim baslangicinda; iretimi yapilan ¢alisma
orneklerinde ise sadece 1. giinde yapilmistir. Protein tayininde metod olarak Bradley ve
ark. (1992) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir. Bu amagla galisma 6rnegine yakma-
destilasyon- titrasyon islemleri yapilmistir. islem sonunda % azot degeri 6,38 faktérii ile

carpilmis ve orneklerin % protein miktar1 bulunmustur.

3.2.2.6. Viskozite Tayini

Probiyotik iceceklerin viskoziteleri Brookfield marka viskozimetrenin (Model DV
[I+Pro and Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA, ABD)
Enhanced UL adapteri kullanilarak ol¢iilmiistiir (Isleten ve Karagiil-Yiiceer, 2006).
Peyniralt1 suyu tozu ve yayikalti suyu tozu igeren her iki 6rnek grubu 6lgiim 6ncesi 1 dk
homojenize edilmis ve 16 mL alinarak 20 rpm hizinda yaklagik olarak 20°C’de okuma
yapilmistir. Viskozite analizleri peyniralti suyu tozu iceren Ornekler i¢in 1, 15 ve 30.

giinlerde, yayikalti suyu tozu i¢eren 6rnekler i¢in ise 1 ve 15. glinlerde yapilmstir.

3.2.2.7. Ugucu Bilesen Analizi

Calismada ugucu bilesen analizi Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (GC-MS)
(GC 6890, MS 6890N Agilent Technologies, Wilmington DE, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Probiyotik igeceklerdeki ugucu bilesenler, Kat1 faz mikroekstraksiyon
(SPME) teknigi ile belirlenmistir. Ornekler DB-5MS (60m uzunlukx0.25 mm i¢ ¢ap (i.d.)
% 0.25 um film kalinligr; J&W Scientific) kolonuna enjekte edilmistir. Peyniralti suyu tozu
ve yayikalti suyu tozu iceren her iki 6rnek grubu i¢in 10 mL metanol igerisine 1 pL 2-
metil-3-heptanon ilave edilerek hazirlanan ¢ozeltiden 1 mL alinarak tekrar 9 mL methanol
ile analizlerde kullanilacak i¢ standard hazirlanmistir. Ugucu bilesenleri belirlemek i¢in 5 g
ornek ve 1 g tuz iizerine 5 pL i¢ standart eklenerek karistirildiktan sonra 40°C’ye ayarli su

banyosunda ilk 20 dk normal ikinci 20 dk ise SPME fiber viale batirilarak bekletilmistir.
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Toplamda 40 dk sonrasinda fiber GC-MS cihazina enjekte edilmis ve ugucu bilesenlerin
belirlenmesi National Institute of Standards and Technology (NIST, 2008) ve Wiley
Registry of Mass Spectral Data (Wiley, 2005) kiitiiphaneleri kullanilarak yapilmistir. Bazi
ugucu bilesenler iyon taramasi ile belirlenmistir. Kiitliphane taramasinda aseton 58, asetik
asit 60 ve 2,3-butandion 86 iyonu kullanilarak tespit edilmistir. Ugucu bilesenlerin miktar
belirlenmesi Avsar ve ark. (2004) tarafindan Onerilen sekilde yapilmistir ve sonuglar (3.3)
numarali esitlik ile hesaplanmistir.

Orneklerin ugucu bilesen analizi sirasinda kullanilan gaz tipi helyumdur. Programa
gore GC-MS cihaz1 firn sicakligi baslangi¢ i¢in 1 dk siiresince 40°C’de olup, dakikada
5°C’lik artigla son sicaklik olan 250°C’de 20 dk bekleme siiresine ayarlanmistir. MS
sartlari; kapiler arayiiz (capillary interface) sicakligt maksiumum 350°C, iyonizasyon
enerjisi (ionization energy):70 eV; kiitle aralig1 (mass range) 35-350 amu, tarama hizi

(scan rate) 4.45 scans/s’dir.

Ugucu Bilesen Miktari= (i¢ std. konsantrasyonu x ugucu maddenin pik alani)/i¢ std
pik alani (3.3)

3.2.2.8. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.8.1. Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Orneklerde ilk seyreltme 90 mL % 2’lik sodyum sitrat ¢dzeltisi hazirlanarak
yapilmistir. Diger seyreltmeler igin Maximum Recovery Diluent (Merck, Darmstadt,

Almanya) ile 9 mL’lik seyreltme ¢ozeltileri hazirlanarak kullanilmustir.

3.2.2.8.2. Lactobacillus acidophilus Saymm

Probiyotik igcecek Orneklerinde L. acidophilus sayimi igin MRS-Agar (Merck) 1
litresine 1,5 g Bile Salt (Merck) eklenerek hazirlanmis ve besiyeri etiket bilgilerine gore
otoklavlanmistir. Calismada ekim i¢in dokme plak yontemi tercih edilmistir. Ekimler
paralelli olacak sekilde yapilmistir. Her bir diliisyondan birer mL steril petri kaplarina
aktarilarak iizerlerine MRS-Bile agar dokiilmiistiir. Petri kabinda homojen dagilim i¢in
dikkatlice karistirilma yapilmis, besiyeri donduktan sonra ters ¢evrilen petri kaplari aerobik
kosullarda 37°C’de 3 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda iireme

gerceklesen petrilerde koloni (30 - 300) sayimi1 yapilmistir (Dave ve Shah, 1996).
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3.2.2.8.3. Streptococcus thermophilus Sayimi

Probiyotik i¢ecek orneklerinde S. thermophilus sayimi i¢in M17-Agar (Merck)
kullanilmistir. Etiket bilgilerine gére hazirlanan besiyeri uygun sicaklikta otoklavlanmistir.
Calismada ekim i¢in dokme plak yontemi tercih edilmistir. Ekimler paralelli olacak sekilde
yapilmistir. Her bir diliisyondan birer mL steril petri kalarina aktarilarak tlizerlerine M17
agar (Merck) dokiilmiigtiir. Petri kabinda homojen dagilim i¢in dikkatlice karistirilma
yapilmis, besiyeri donduktan sonra ters g¢evrilen petri kaplar1 37 °C’de 3 giin aerobik

inkiibasyona birakilmistir (Dave ve Shah, 1996).

3.2.2.8.4. Bifidobacterium bifidum Sayim

Probiyotik igecek orneklerinde B. bifidum sayimi i¢in MRS-Agar (Merck) besiyeri
kullanilmigtir. MRS-Agar, 1 litrede 2 g lityum klorit ve 3 g sodyum propiyonat seklinde
hazirlanmis olup hazirlanan  diliisyonlardan  ekim dokme plak yoOntemiyle
gerceklestirilmistir.  EKimler paralelli olacak sekilde birer mL steril petri kabina
aktarilmistir. Etiket bilgilerine gore uygun sicaklikta otoklavlanan besiyeri ekim sirasinda
40-45°C’ye sogutulmus ve petri kaplarina yaklagik 15-20 mL kadar dokiilmiistiir. Ornegin
petri kabindaki homojen dagilimin saglanmasi i¢in karistirma islemi dikkatli yapilmistir.
Ortam sicakliginda besiyerinin katilagmasindan sonra ters ¢evrilen petri kaplar1 37°C’de 3
giin anaerobik ortam igerisinde inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik ortam igin saydam
plastikten yapilmis anaerobik kapdan (Merck) yararlanilmistir. Ortamdaki oksijeni
baglama 6zelligi gosteren Kitlerin (Merck) anaerobik kap igerisine konulmasi ile anaerobik
ortam saglanmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda iireme gerceklesen petrilerde koloni (30-
300) saymmi yapilmistir. Sayim sonucu diliisyon faktorii ile ¢arpilip sonuglar log kob/mL
seklinde verilmistir (Dave ve Shah, 1996).

3.2.2.9. Duyusal Analizler

3.2.2.9.1. Tanimlayici1 Duyusal Analiz

Tanimlayic1 duyusal 6zellikler, Spectrum™ metoduna gore; yaslar1 18-50 arasinda
degisen 6 egitimli panelist (1 erkek 5 bayan) tarafindan gerceklestirilmistir (Meilgaard ve
ark., 1999). Analiz sirasinda PAST igerikli tirtinler i¢in EK-1" de yer alan; YAST igerikli
driinler i¢in ise Ek-2’de yer alan ‘Tanimlayici duyusal degerlendirme formu’
kullanilmistir.

Probiyotik igecekler 20-25 mL’lik tek kullanimlik plastik kaplar ile +4°C’de

sunulmustur (Sekil 3.3). Degerlendirmeler sirasinda agzi temizlemek ve bir 6nceki 6rnegin
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tat ve aromasini gidermek adina nétirleme i¢in su kullanilmistir. Tanimlayicit duyusal
analizlerde, panelistler PAST ve YAST igeren probiyotik iceceklerde tatli, tuzlu, eksi,
buruk, umami ve metalik temel tatlari; pismis, kremamsi, fermente, Siithane/siitiimsii,
karton aromatikleri ortak tanimlayici terimler olarak gelistirilmistir. Farkli olarak PAST
icerikli tirlinlerde hayvanst ve PAS aromatik terimi; YAST igerikli {iriinlerde ise ac1 tat,
yosun, depo ve sabunsu aromatik terimleri belirlenmistir. Ornekler rastgele 3 haneli
rakamlar ile kodlanmustir. Panelistler tarafindan belirlenen terimler 15 puanlhk skala
tizerinde degerlendirilmistir. Belirlenen tanimlayici duyusal terim referanslar1 ve skala

0lcegi Ek-3’de sunulmustur.

Sekil 3.3. Tanimlayict duyusal analiz uygulamasi

3.2.2.9.2. Tiiketici Testi

Probiyotik igeceklerin tiiketici testi 6rnek sayisinin c¢ok fazla olmasi nedeniyle,
tanimlayict duyusal analizlerdeki bulgular dikkate alinarak her iki siit yan {iriinli i¢in
(PAST ve YAST) sadece % 50 oranlar1 hazirlanarak uygulanmistir. Tiiketici testi igin P50-
ABT, P50-LA, Y50-ABT ve Y50-LA formiilasyonundaki iirlinler kullanilmigtir. Test,
Ezine Meslek Yiiksekokulu personel ve ogrencileri arasindan 95 kisinin katilimiyla
gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Ornekler tiiketicilere yaklasik 25 mL’lik tek kullanimlik
kaplar i¢inde sunulmustur. Icecekler goriiniis, kivam ve tat-koku &zellikleri agisindan
panelistler tarafindan 9 puanli hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.

Degerlendirme sonrasinda begeni durumlarina gore iriinlerin panelistler tarafindan
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siralanmasi istenmistir. Tiketici testinde kullanilan form Ek-4’te yer almaktadir
(Meilgaard ve ark., 1999).

N l

Sekil 3.4. Tiiketici testi uygulamasi

3.2.2.10. Istatistiksel Analizler

Calismaya konu olan probiyotik igeceklerin analizleri iki tekerriir ve iki paralel
seklinde toplamda dort 6rnek numune tlizerinden gergeklestirilmistir. Siit yan tirlinlerinin ve
siitlin hammadde olarak ele alindig1 bu c¢alismada dikkate alinan 6rnek oranlar1 (100, 75,
50, 25, 0), depolama siireleri (1, 15, 30), kiiltiir ¢esidi (ABT ve LA) ve mikroorganizma
tirlerinin (L. acidophilus, B. bifidum, S. thermophilus) belirlenen 6zelliklere (protein, yag,
kurumadde, pH, titrasyon asitligi, viskozite, mikroorganzima sayisi, duyusal 6zellikler,
tilketici testi) etkisinin arastirilmasinda faktoriyel diizeyde varyans analizi teknigi
kullanilmistir. Ayrica Ornekler arasinda farkliliklarin belirlenerek degerlendirilmesinde
Tukey c¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir. S6zkonusu istatistik analizlerin
yapilmasinda Minitab (version 17) ve SPSS (version 20) istatistik paket programlari

kullanilmastir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Caligma kapsaminda PAS ve YAS yan {irlinlerinden standart tirlinler elde edebilmek
icin ilgili siit yan triinlerinin toz formlar1 kullanilmistir. Toz formundaki yan iiriinlerin %
10’luk c¢ozeltileri hazirlanarak belirli oranlarda ¢ig siit ile karistirilmis ve hazirlanan
karisimlar farkli iki kiltiir ile fermente edilerek +4°C’de 30 giin siireyle depolanmustir.
Depolama sirasinda PAST igerikli 6rneklerde 30 giin raf dmrii gozlenirken; YAST igerikli
orneklerde Ongoriilen 30 giinliik depolama siiresine ulasilamamistir. YAST igerikli
tiriinlerin raf omriiniin daha az olmasi, toz formdaki YAS’in yag iceriginin PAS’a gore
biraz daha fazla olmasi ile agiklanabilmektedir. Siit¢iiliik yan triinleri {izerine yapilan bir
calismada toz formdaki YAS’in yiiksek yag iceriginden dolay:r kisa raf omriine sahip
oldugu belirtilmistir (Demir ve ark., 2009; Dogan ve Kiiciikkéner, 1998). Dolayisiyla
analizler PAST ornekleri igin 1., 15. ve 30. depolama giinlinde yapilirken; YAST 6rnekleri
icin sadece 1. ve 15. depolama giiniinde yapilmistir ve Orneklerin fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
4.1. Peyniralt1 Suyu Iceren Orneklere Ait Analiz Sonugclar
Hazirlanan probiyotik igeceklerin hammaddesi olan ¢ig siit ve hazirlanan % 10°luk

peyniraltt suyu tozu ¢ozeltisinin genel bilesimi Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. % 10’luk PAST ¢ozeltisi ve ¢ig siitiin genel bilesimi (Ortalama+S.S.)

Ozellikler % 10’luk PAST ¢ozeltisi Stit
pH 6,100,01 6,36:£0,01
Toplam asitlik (%) 0,12+0,00 0,18+0,00
Kurumadde (%) 9,38+0,28 11,17+0,17
Yag (%) 0,05+0,04 3,31+0,06
Protein (%) 0,40+0,08 3,30+0,05

Toplam asitlik ‘Laktik asit cinsinden’ verilmistir.
S.S.: Standart Sapma, n: 10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu

Probiyotik iceceklere ait yag, kurumadde ve protein analizleri sadece iiretimin 1.
giiniinde yapilmis olup analiz sonuglar1 % olarak verilmistir. Uriinlerin pH, titrasyon
asitlikleri, viskozite ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 1, 15 ve 30. depolama giinlerinde

belirlenmistir. Peyniraltt suyunun % 10’luk ¢dzeltisinin bilesimi kurumaddesi % 9,38, yag
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oran1 % 0,05 ve proteini 0,40; ¢ig siitiin bilesimi ise pH 6,36, titrasyon asitligi laktik asit
cinsinden % 1,18, kurumaddesi % 11,17, yag oram1 % 3,31 ve proteini % 3,30 olarak
belirlenmistir.

Yasmin ve ark. (2013), peyniralt1 suyunun fizikokimyasal 6zelliklerini ve aminoasit
profilini inceledikleri ¢aligmada peyniralti suyunun pH degerini 5,42, titrasyon asitligini %
0,29, protein oranimm1 % 0,81, yag oranint % 0,25 ve kurumaddesini % 6,49 olarak
bulmustur. Hizl1 olgunlastirmanin etkilerini ke¢i peynirinde inceleyen Uzkug (2014),
calismasinda peynir iiretimi sirasinda elde ettigi peyniralt1 sularinin pH degerini 6,54-6,57,;
laktik asit cinsinden % titrasyon asitligini 0,11-0,12 degerleri arasinda bulmustur.
Belirtilen bu c¢alismalarda peyniralti suyu sivi formda olup probiyotik igeceklerin
tiretiminde kullanilan yan {irlinler toz formdan hazirlanmistir. Bilesimdeki farkliliklarin
nedeni kullanilan hammaddenin toz veya s1vi formda olmasina baglanabilir.

Peyniralt1 suyunun aroma aktif bilesenlerinin incelendigi ¢alismada yapilan analizler
ile pH 6,11-6,0, titrasyon asitligi % 0,14-0,18, kurumadde % 5,9-7,2 ve yag % 0,18-0,22
deger araliklarinda bulunmustur (Karagiil-Yiiceer ve ark., 2003). Bu c¢alismada pH ve
titrasyon asitligi ¢alisma sonuglar ile benzer sekildedir. Ancak yogurt dondurmasi
miksinde kullanilan peyniralti suyu tozu calismasinda, peyniralti suyu tozu hammadde
analiz sonuclar1 % 4,52 rutubet, % 1,50 yag, % 0,22 laktik asit cinsinden titrasyon asitligi,
6,34 pH ve ¢oziinebilirlik % 97,5 seklinde verilmistir (Dagli, 2006).

Liyofilize ve dane kiiltlirlerin kullanilmasi ile siit ve peyniralt1 suyundan kefir {ireten
Sen (2015), kullanmis oldugu hammaddelerden siitiin pH degerini 6,68-6,75; titrasyon
asitligini % 0,18; ; protein % 3,26-3,47; yag % 3,00-3,08; kurumadde % 11,35-11,41; kiil
% 0,68 deger araliklarinda bulmustur. Aym1 caligmada kullanilan diger hammadde
peyniraltt suyu i¢in pH 6,59-6,61; titrasyon asitligi % 0,11- 0,13; protein % 1,23-1,64; yag
% 0,85; kurumadde % 6,99-7,13; kiil % 0,49-0,5 degerlerini bulmustur. Peyniralt1 suyu
bilesiminin farkli olmasiin nedeni ¢alismalarda kullanilan peyniralti suyunun sivi veya
toz formunda olmasi, peyniralti suyunun demineralize olmasi, peyniralti suyunun toz

forma islenme sekli gibi faktorlerin etkili oldugu diigiiniilmektedir.

4.1.1. Protein, Yag ve Kurumadde

Peyniralti1 suyu igeren {iriinlerin protein, yag ve kurumadde bakimindan genel
bilesimi Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Protein, yag ve kurumadde oranlar1 peyniralti suyu
tozu igeren drneklerin tiimiinde sadece siit yan {irlinii igerenden sadece siit igeren o6rneklere

dogru artig gostermektedir.
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Cizelge 4.2. PAST probiyotik igeceklerinin protein, yag ve kurumadde igerigi (%,
Ortalama+S.H.)

Iéuel;ﬁr PAST Orani (%) Protein Yag Kurumadde
100 0,4240,04 A¢ 0,11+0,02 8,99+0,13

75 0,83+0,09 Ad 0,87+0,11 9,42+0,02

ABT 50 1,88+0,01 A° 1,62+0,11 10,15+0,09
25 2,49+0,01 AP 2,45+0,11 10,76+0,06

0 3,28+0,05 A2 3,20+0,178 11,1+0,12

100 0,43+0,03 Ad 0,10+0,00 8,54+0,15

75 0,77+0,09 Ad 0,83+0,05 9,99+0,31

LA 50 1,48+0,19 B¢ 1,85+0,06 9,33+0,25
25 2,06+0,05 BP 2.32+0,16 11,67+1,35

0 3,10+0,01 A2 3,15+0,26 10,88+0,11

SH.: Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralts suyu tozu

ABAyni 6rnek oranlarinda farkl biiyiik harfler ile gdsterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
“¢Aymi kiiltiir ¢esidinde farkl kiigiik harf ile gdsterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Peyniralt1 suyu iceren probiyotik iceceklerin protein oranlari iizerine 6rnek orani ile
kiiltiir ¢esidi interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (P<0,05) ve sonuglar Cizelge
4.2°de gosterilmistir. Dolayisiyla farkli kiiltiir ile fermente edilen 6rneklerin % protein
igerigi siit yan tirlinii miktarina gore degismektedir. Calismada % 10’luk PAST ¢ozeltisinin
protein miktart % 100 PAST igeren kontrol 6rneklerinden % 0 PAST igeren orneklere
dogru beklenen sekilde artmistir. Farkl kiiltiirleri igeren % 0 grubu bilesiminde sadece siit
icermekte olup en yiiksek protein oran1 PO-ABT kiiltiirlii 6rnek olarak bulunmustur. En
diisiik protein orani ise P100-ABT kodlu yani % 100 peyniralti suyu tozu igeren ve ABT
kiiltiirhi ile fermente edilmis Ornektir.

Peyniralt1 suyu toz igerikli probiyotik icecek Orneklerinde yag icerigi bakimindan
istatistiksel olarak fark sadece ornek oranlarina gore degismektedir (P<0,05) ve sonuglar
Cizelge 4.3°de gosterilmistir. Sonuglara bakildiginda istatistiksel olarak en yiiksek yag
orant % 0 ornek oranlarinda bulunmaktadir. Probiyotik iceceklerin tamamina bakildiginda
en yliksek % yag orani 3,20 ile PO-ABT; en diisiik ise 0,10 degeri ile P100-LA iiriinleri
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

PAST igerikli probiyotik igeceklerin % kurumadde orani {izerine istatistiksel olarak
O6nemli bulunan etki 6rnek orani1 olmustur (P<0,05) ve kurumaddenin en yiiksek degeri %

25 ornek oranlarinda belirlenmistir (Cizelge 4.3). Probiyotik igeceklerin tamamina
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bakildiginda ise % kurumaddesi en yiiksek P25-LA (11,67+1,35) ve en diisitk P100-LA
(8,54+0,15) érnekleridir (Cizelge 4.2). Orneklerde % yag ve % kurumadde miktar1 % 100
peyniralti suyu tozu iceren kontrol 6rneginden % 100 siit iceren kontrol 6rnegine dogru

beklenen sekilde artmustir.

Cizelge 4.3. PAST probiyotik igeceklerinin yag ve kurumadde oranlari (%,

Ortalama+S.H.)
. PAST Orani (%)
Ozellikler
100 75 50 25 0
Yag 0,10+0,01 ¢ 0,85+0,05 ¢ 1,73+0,07 ¢ 2,37+0,09 ° 3,17+0,14 2

Kurumadde 8,76+0,12 ¢ 9,70+0,18¢  9,74+0,19P  11,21+0,6428  11,02+0,09 @

Eé:;ritiinsi?:d:'a;k?; 111?@1}:1? }1Sa1;f Ezygt::;?elglsel:ly(l;rglz;nalar arasmdaki fark snemlibulunmugtur (P<0,05).

Siitgtiliik yan triinlerinin ekmek o6zelliklerindeki etkilerini arastiran Demir ve ark.
(2009); hammadde analizlerinde PAS i¢in % 0,51 protein, % 0,30 yag ve kurumaddeyi %
5,95 olarak bulurken; Karagiil-Yiiceer ve ark. (2003), Cheddar tipi peynirin peyniralti suyu
aroma aktif bilesenleri iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada peyniraltt suyunun % yag ve
% kurumadde igerigi sirasiyla 0,18-0,22 ve 5,9-7,2 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Sen (2015) tarafindan fermente siit {iriinleri tizerine yapilan calismada peyniralt1 suyunun
kefir kiiltiirli ile fermente edilmesi ile elde edilen {irlinlerde % protein degerini en diisiik
0,98 en yiiksek 1,70, % yag degerini en diisiikk 0,83 en yiiksek 0,93 ve % kurumadde
degerini de en diisiik 6,61 en yiiksek 6,86 olarak bulmustur. Silveira ve ark. (2015), kegi
peyniri peyniralti suyuna oligofruktoz ve iniilin eklenerek iiretilen probiyotik ¢ikolatali
ke¢i siitii igeceklerin fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerini incelemislerdir. Ayni
calismada keci peyniri iiretimden elde edilen peyniraltt suyunun pH degerini 6,23, laktik
asit cinsinden titrasyon asitligini % 0,15, laktozu % 5,04, proteini % 0,85, yagin1 % 0,60,
kili % 0,51, yagsiz kurumaddeyi % 6,21 ve toplam kurumaddesini % 6,81 olarak
belirlemislerdir. Bahsedilen c¢alismalarda (Demir ve ark., 2009; Karagiil-Yiiceer ve ark.,
2003; Sen, 2015; Silveira ve ark., 2015) kullanilan peyniraltt suyu sivi formda oldugundan
caligmada tespit edilen genel bilesim degerleri ile farklilik géstermektedir.

Ayar ve Burucu (2013) tarafindan peyniraltt suyu tozu (normal ve % 50
demineralize) ve peyniralti suyu protein tozu ilave edilen ayranlarin bazi 6zellikleri
incelenmistir. Sonug olarak % 50 demineralize PAST ilave edilen 6rneklerde % protein
2,76-3,07, % yag 2,80-2,68 ve % kurumadde 11,31-12,24 degerleri arasinda belirlenmistir.
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Chavan ve ark., (2015)’nin PAS, PAST ve konsantre PAS protein ile mango aromali
icecek calismasinda ise PAS igerikli iirlinlerde yag % 0,13, protein % 0,75 toplam
kurumadde % 17,80 iken PAST igerikli iirinlerinde yag % 0,14, protein 2,7 ve kurumadde
% 17,10 olarak bulunmustur. Peyniralti suyunun sivi ve toz formlarinin kullanildigi
caligmalarda (Chavan ve ark., 2015; Ayar ve Burucu, 2013), yapilan bu probiyotik igecek
calismasinda sonuclarina benzer yag oranlari bulunurken protein miktart farklilik
gostermistir. Bilesimdeki bu farklilik peyniralti suyunun sivi veya toz formda
kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir.

Inek ve kegi siitii kullanilarak elde edilen probiyotik iiriinde karakteristik dzelliklerini
inceleyen Nalbant (2017) tarafindan yapilan ¢caligmada elde edilen tirinlerde kurumadde ve
proteinde igerigi bakimindan onemli bir fark bulunamamistir. Ancak yag miktarlari
bakimindan ornekler arasinda onemli fark bulundugu belirtilmistir. Nalbant (2017)’1n
yapmis oldugu calisma sonuglarinda siitiin genel bilesimine bakildiginda siitiin bilesimi
kontrol ornekleriyle benzer bulunmustur. Calismalar arasinda siit bilesiminde goriilen

kismi farkliliklarin mevsimsel, hayvan irki gibi faktorlerden ileri geldigi diistintilmektedir.

4.1.2. pH ve Toplam Asitlik

Peyniralti suyu tozu probiyotik igeceklerinin pH degerleri depolama siiresince
kaydedilerek Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin pH degerlerinde
diisiis gozlemlenmistir. Peyniralti suyu tozu probiyotik iceceklerinin LA kdltiirii ile
fermente edilmis olanlarinin pH diisiislert ABT kiiltiirti ile fermente edilenlere gore daha
fazla olmustur. Probiyotik igecek drneklerinde istatistiksel olarak pH degeri lizerinde 6rnek
orani ile kiiltiir ¢esidi ve kiiltiir ¢esidi ile depolama etkisinin interaksiyonlar1 dnemli
bulunmustur (P<0,05) ve Cizelge 4.4’te sonuglar gosterilmistir. Dolayisiyla orneklerin
farkli kiiltiirlerle fermente edilmesinin yaninda pH degisimleri iizerine depolamanin ve
ornek oraninin etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek pH degeri P100-LA 6rneginin 1.
giiniinde en diisiik pH degeri P100-LA 6rneginin 30. giiniinde tespit edilmistir. Orneklerin
her iki kiiltiirle fermente edilmis 100, 75, 50 ve 25 oranlarinda pH degisimi 1. giinden 30.
giine dogru hafif bir diisiis gosterirken her iki kiiltiirlin 0 oraninda en fazla degisimle pH

diisiisti gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.4. PAST probiyotik igeceklerinin depolama siiresince pH degerleri

(Ortalama+S.H.)
Kiiltiir PAST Oram
Depolama Siiresi (Giin) Ortalama
Cesidi (%)
1 15 30
100 4,44£0,04  4,41+0,02 4,36+ 0,05 4,400,02 A
75 4,37+ 0,04 4,30+ 0,03 4,24+ 0,04 4,30+0,02 Ab¢
ABT 50 432+0,03  4,28+0,03 421+0,02 4,27+0,02 Abe
25 4,43+ 0,03 4,36+ 0,01 4,32+ 0,01 4,37+0,01 A
0 4,73 £ 0,02 4,65+ 0,02 4,57+ 0,02 4,65+0,02 A2
Ortalama 4,46+0,03 P 4,40+0,03 ™ 4,34+0,03 VY
100 4,83+ 0,06 4,79+ 0,07 4,79+ 0,08 4,80+0,03 Ba
75 4,36+ 0,03 4,24+ 0,08 4,15+ 0,15 4,25+0,05 A¢
LA 50 4,48+ 0,02 4,24+ 0,06 4,15+ 0,12 4,29+0,05 A¢
25 4,61£0,10 4,36+ 0,00 4,26+ 0,04 4,41+0,05 Abe
0 4,68+ 0,02 4,45+ 0,06 4,39+ 0,10 4,51+0,05 AB¢
Ortalama 4,590,047 4,4140,057  4,35+0,06 ¥

S.H.: Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralti suyu tozu
rPAyn1 depolama giinlerinde farkli harf ile gosterilen kiiltiir ¢esitleri arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
*¥Ayni kiiltiir ¢esidinde farkl kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasindaki fark onemlidir (P<0,05).
ABAymi drnek oraninda farkli bilyiik harf ile gdsterilen kiiltiir gesitleri arasindaki farklar énemlidir (P<0,05) .
&CAyni kiiltiir gesidinde farkli kiigiik harf ile gosterilen 6rnek oranlari arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karisik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiltiiri

Kullanilan LA kiiltiiriiniin probiyotik igceceklerin pH degerini daha ¢ok diislirmesi
probiyotik piring pudingi calismasinda Ozcan ve ark. (2010), tarafindan da ifade edilmistir.
Piring pudingine probiyotik kiltiirlerinden olan Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum ilave edilmis, kontrol 6rnegi (probiyotik kiiltiir icermeyen) ve B.
bifidum ilaveli tiriinde pH disisiiniin L. acidophilus ilaveli 6rnege goére oldukga az
oldugunu bularak bunun nedenini L. acidophilus i¢in asit olusum yeteneginin ve asit
direncinin yiiksek olmasina baglamiglardir. Ayni c¢alismada pH diisiisiiniin, 6rneklerin
titrasyon asitligindeki artis ile uyumlu oldugu da bildirilmistir. Ayrica LA kiiltiiriiniin pH
degerini daha fazla etkiledigi konusunda Senanayake ve ark. (2013), L. acidophilus (LAS)
susunu ilave ettikleri meyveli dondurmada, L. acidophilus igeren ornekteki yiiksek
titrasyon asitliginin ve diisiik pH degerinin kullandiklar1 probiyotik kiiltiiriin iirettigi laktik
asitten kaynaklandigini belirlemislerdir.

Peynirlat1 suyu tozu igeren probiyotik iceceklerin laktik asit cinsinden toplam asitlik

Olctimii depolama siiresince 1., 15. ve 30. giinlerde Sl¢iilmiistiir ve ilgili sonuglar Cizelge

4.5’te verilmistir. ABT kiiltiirii ile fermente edilen iirlinlerde depolama giinii ilerledik¢e
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diizenli dusiis goriiliirken; LA kiiltlirli ile fermente edilmis olanlarin 1. giinden 15. giine
diisiis ancak 15. giinden 30. giine dogru yine bir artis oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni
LA Kkiiltiirliniin asit olusturma yeteneginin ABT kiiltliriine gore daha kuvvetli olmasiyla
aciklanabilir. Depolama siiresince iirlinlerin toplam asitlik degerlerinde probiyotik igecek
orneklerinde istatistiksel olarak toplam asitlik degeri tizerinde 6rnek orani ile kiiltiir ¢esidi
ve kiiltlir ¢esidi ile depolama etkisinin interaksiyonlari dnemli bulunmustur (P<0,05) ve
Cizelge 4.5’te sonuglar gosterilmistir. Toplam asitlik kiiltiir gesidi ile birlikte oran ve
depolama giiniine gore degisim gostermektedir. 0,67 degeri ile 1. depolama giiniinde PO-
ABT en yiiksek 0,15 degeri ile 30. depolama giiniinde P100-LA en diisiik asitlik degerleri
Olgtilmistiir. Farkli kiiltiir ile fermente edilmis 6rneklerin depolama siiresi boyunca toplam
asitliginde diislis gozlemlenmistir. ABT karisik kiiltiirii ile fermente edilmis 6rneklerin
asitliklerinde LA kiiltiirii ilave edilmis 6rneklere gore daha fazla diistis olmustur.

Sady ve ark. (2017), probiyotik kiiltiir ilave ettikleri meyveli peyniraltt suyu
ornekleri lizerinde bazi analizler ger¢eklestirmistir. Probiyotik kiiltiir olarak Lactobacillus
paracasei, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus rhamnosus
kullanirken meyve olarak da portakal, elma ve frenk tiziimii kullannmiglardir. Lactobacillus
acidophilus igeren 6rnegin pH degeri 3,90, titrasyon asitligi % 0,59 ve mikroorganizma
saymmi 6,37 log kob/g; Bifidobacterium lactis i¢in pH 3,91, titrasyon asitligi % 0,60 ve
mikroorganizma sayimi 6,43 log kob/g olarak bulunmustur. Ayrica ayni g¢alismada
Lactobacillus paracasei ve Lactobacillus rhamnosus pH degeri ve titrasyon asitligi benzer
iken mikroorganizma sayimlar sirasiyla 7,02 ve 7,05 log kob/g seklinde verilmistir. Shori
(2016) bu tiir iceceklerde meyve cesidinin, probiyotik kiiltiir ¢esidinin, depolama
sartlariin ve ortamin asitliginin probiyotik bakterilerin gelisimine uygun secilmesi

gerektigini belirtmistir.
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Cizelge 4.5. PAST probiyotik iceceklerinin depolama siiresince toplam asitlikleri (%,
Ortalama+S.H.)

Kiiltiir PAST Oram Depolama Siiresi (Giin)
Cesidi (%) 1 15 30 Ortalama
100 0,33+0,01 0,20+0,03 0,21+0,01 0,25+0,02 Ac
75 0,48+0,00 0,30+0,06 0,31+0,03 0,36+0,03 Abc
ABT 50 0,600,03 0,36+0,08 0,31+0,02 0,42+0,04 A2
25 0,66+0,03 0,31+0,04 0,26+0,01 0,41+0,05 Ab
0 0,67+0,03 0,38+0,08 0,28+0,01 0,45+0,05 A2
Ortalama 0,55+0,03 *™* 0,31+0,03 v 0,2840,01 B
100 0,23+0,00 0,15+0,04 0,15+0,01 0,18+0,01 Ac
75 0,47+0,01 0,31+0,05 0,36+0,00 0,38+0,02 Ab
LA 50 0,55+0,02 0,38+0,05 0,46+0,02 0,46+0,02 A2
25 0,55+0,03 0,37+0,05 0,44+0,05 0,45+0,03 A2
0 0,66+0,04 0,49+0,11 0,51+0,06 0,55+0,04 A2
Ortalama 0,49+0,03 ™  0,34+0,03 %  0,38+0,03 ¥

S.H.: Standart Hata, n:10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu, Toplam asitlik ‘% laktik asit’ cinsiden verilmistir.
rPAyn1 depolama giinlerinde farkh biiyiik harf ile gosterilen kiiltiir gesitleri arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*¥Ayni kiiltiir cesidinde farkl kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
AAym1 érnek oraninda farkl bilyiik harf ile gdsterilen kiiltiir gesitleri arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
& Ayn kiiltiir gesidinde farkli kiigiik harf ile gosterilen 6rnek oranlari arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Sen (2015)’in kefir kiiltiiriiniin dane ve liyofilize sekliyle fermente edilen peyniralti
suyu calismasinda pH degeri i¢in depolama siiresi ve/veya kefirin farkli olmasinin énemli
etkisi olmadigin1 bulmustur. Farkli kefir kiltiiri ile fermente edilmis peyniralt1 sularinin
depolama boyunca pH degeri 4,32 ve 4,44 degerleri arasinda degiskenlik gostermistir.
Ayni calismada titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) iizerine kefir ¢esidi ve depolama
stiresinin birlikte etkisi 6nemli bulunmus olup, farkli kefir kiiltiirii kullanilan {irtinlerin
depolama boyunca % titrasyon degerleri 0,38-0,47 olarak belirlenmistir (Sen, 2015). Akal
(2011) yapmis oldugu fermente krema c¢aligmasinda peyniraltt suyu tozu (% 50 ve % 70
demineralize seklinde) ve yagsiz siit tozunu yagsiz kurumadde miktarini arttirabilmek icin
% 2 ile % 4 oranlarinda kullanmis ve sonug olarak; % 50 demineralize ilave edilen
orneklerdeki titrasyon asitligini % 0,64 ile % 0,77 araliginda belirlemistir. Calismada
depolama siiresince titrasyon asitliginde ilk depolama giiniinden son depolama giiniine
dogru her drnekte artis gozlemlenmistir. Ayni calismada peyniralti suyu tozu ilave edilmis

orneklerin pH degerlerinde depolama siiresince diisiis gézlemlenmis ve bu durum laktik

asitin fermente triinlerdeki liretimine baglanmistir. % 50 demineralize PAS &rneklerinin
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depolama siiresince pH degeri en diisiik 4,33 ve en yiiksek 4,62 olarak dl¢iilmiistiir. Ayar
ve Burucu (2013), peyniraltt suyu tozu (normal ve % 50 demineralize) ve peyniralti suyu
protein tozu ilave ettikleri ve farkli kiiltiirler (S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp.
bulgaricus ve L. acidophilus) ile iirettikleri ayranlar tizerine bir arastirma yapmuslardir. %
50 demineralize peyniralt1 suyu tozu kullanilan ayran 6rneklerinde laktik asit cinsinden %
titrasyon asitgini 0,21 ile 0,23 degerleri arasinda, pH degerini ise 4,53 ile 4,48 aralifinda
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica Ornekler tizerine kiiltiir ¢esidinin etkisine
baktiklarinda sadece L. acidophilus kiiltiiriinii igeren ayranin en diisiik titrasyon asitligine
(% 0,19) ve en yiiksek pH degerine (4,64) sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sen (2015), Akal (2011) ile Ayar ve Burucu (2013) yaptiklar1 ¢calismalarda peyniralti
suyunun asitliklerini ve pH degerlerini siit yan {riinlerinin probiyotik icecek olarak
degerlendirildigi bu calismayla benzer bulunmustur. Sady ve ark. (2017) yaptiklari
meyveli peyniralti suyu ¢alismasinda ise PAS asitligi ve pH degerinin farkli olmasini
kullanmis olduklari meyve ¢esidine baglamiglardir. Ayrica bahsedilen ¢aligsmalarda
kullanilan L. acidophilus kiiltiiriiniin riinlerin asitlik ve pH degerlerinde farklilik
olusturduguda belirtilmistir.

Yerlikaya (2014), fermente siit tiriinlerine polen veya ar1 polen katkisinin etkilerini
inceledigi ¢alismada siit 6rneklerini ABT (Lactobacillus acidophilus La 5, Bifidobacterium
animalis subs. lactis Bb 12, Streptococcus thermophilus) kiiltiirii ile fermente etmis ve 1,7,
14 ve 21. depolama giinlerinde Ornekleri analiz etmistir. Bu ¢alismada polen icermeyen
kontrol 6rneginin pH degeri ilk depolama giiniinde 4,57 iken son depolama giiniine kadar
diisiis gostererek 4,12 degerine ulagsmistir. Titrasyon asitligi ise % olarak ilk giin 0,7 son
giin 1,0 olarak belirlenmistir. Ornek verilen calismada siit, bu calismadaki ABT kiiltiirii ile
fermente edilmesine ragmen % 0 ornek grubu ile yani sadece siit iceren kontrol grubu ile
pH ve asitliklerinde farklilik olmasi (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5) siitiin bilesimi, mevsim,
siit hayvaninin 1rki ve fermentasyon siireci gibi faktdrlerden kaynaklanmis olabilir.

Yasmin ve ark. (2015), fruktooligosakkarit takviyesi ile gelistirilmis diisiik kalorili
peyniralti suyu icecegi ilizerine yapmis olduklar1 calismada sadece peyniralti suyu igeren
kontrol 6rnegi igin Cheddar peyniri {iretimindeki peyniralti suyunu kazein pargaciklarindan
uzaklastirip sitrik asit, karboksimetil seliilloz ve aspartam ekledikten sonra homojenize
ederek hazir hale getirmisler. Yapilan analizlerde kontrol 6rneginin 60 giinliik depolama
boyunca pH degerinin 5,49’dan 4,36’ya distiigii, % titrasyon asitliginin ise bu siire
igerisinde 0,30’dan 0,53’¢ yiikseldigini bulmuslardir. Yasmin ve ark. (2015) bu

caligmalarinda peyniralt1 suyunu fermente etmeden igecek tliretimi yaptiklarindan ve ilave

29



katkilar kullandiklarindan dolay: elde edilen sonuglar ile bu ¢aligmada elde edilen fermente
probiyotik PAS icecekleri arasinda pH ve titrasyon asitligi acisindan farklilik

gozlemlenmistir.

4.1.3. Viskozite

Peyniralti suyu tozu igeren probiyotik iceceklerin depolama boyunca viskozite
degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Peyniralti suyu tozu igeren ¢alisma Orneklerinin
depolama siiresince viskozite degerlerinde istatistiksel agidan kiiltiir ¢esidi ile depolama
stiresi, kiiltiir ¢esidi ile PAST oran1 ve depolama siiresi ile PAST orani arasindaki ikili
interaksiyonlar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Orneklerde kiiltiir cesidinin depolama
lizerine etkisine bakildiginda (Cizelge 4.6) her iki kiiltiir i¢cin de 15. glinde disiis
gozlenirken 30. giinde viskozite degerlerinde artis gézlemlenmistir. Ancak ABT Kkiiltiirii
igeren Orneklerdeki diisiis ¢ok daha az ve sonrasindaki artis ise LA kiiltiirii igeren drneklere
gore ¢ok daha fazla oranda olmustur.

Peyniralt1 suyu tozu probiyotik iceceklerinde kiiltiir ¢cesidinin 6rnek oranlari tizerine
etkisi incelendiginde (Cizelge 4.6) her iki kiiltiir ¢esidinde de peyniralti suyu orani
azaldikca viskozite oraninda artig goriilmektedir. Bunun nedeni % 0 6rnek oraninda protein
oraninin en yiiksek degerde olmasi ile agiklanabilir. Benzer sekilde protein orani- viskozite
arasindaki etilesimi Martin-Diana ve ark. (2003) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada
bulmuglaridr. Martin-Diana ve ark. (2003), kegi siitii ile fermente set tipi probiyotik {iriin
tretip Urlinli baz1 6zellikleri bakimindan incelemiserdir. Yaptiklar1 ¢alismada yagsiz siit
tozu ve peyniraltt suyu protein konsantresi ile tiriinde pitht1 sikiligini arttirirken; protein
iceriginin arttirllmast sonucu iriiniin viskozitesinde ve jel sertliginde bir artisa neden
oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada protein igeriginin artmasi ile birlikte peyniralti
suyunda sineresis 6zelliginde de azalma oldugu belirtilmistir.

Peyniralt1 suyu tozu probiyotik igeceklerinde protein oraninin viskoziteyi arttirdigi
sonucuna benzer caligmalarda da deginilmistir. Morison ve Mackay (2001), laktoz ve
peyniralti suyu proteinini farkli oranlardaki ¢ozeltilerini sicaklik degisimlerinin de dikkate
alindig1 bir ¢aligmada viskoziteleri bakimindan incelemislerdir. Viskozite iizerine protein
oraninin baskin olmasina karsi laktoz miktarinin da viskoziteyi etkiledigi aymi ¢alismada
bildirilmis ve peyniralti suyu protein %’si 15,3’ten 23,0’a getirildiginde viskozite degeri
(mPa.s) 8,5°’den 150,9’a arttigt bulunmustur. Peyniralti suyu protein konsantresinin
yogunluk, viskozite ve yiizey geriliminin incelendigi bir c¢alismada; farkli

konsantrasyonlarda peyniralti suyu protein ¢ozeltileri hazirlanarak farkli sicakliklarda (10,
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20 ve 25°C) viskozite degerlerine bakildiginda protein orani yiiksek ¢ozeltilerin viskzoite
degerleri her sicaklik i¢in en yiiksek degerde saptanmistir (Gonzalez-Tello ve ark., 2007).
Alakali ve ark. (2011) pastorize yogurtta, peyniralti suyu proteinlerinin etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda % 3, 6, 9 ve 12 oranlarindaki peyniralti suyu protein tozu

iceren Orneklerdeki protein miktart arttik¢a {irtiniin viskozitesinin arttigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.6. PAST probiyotik i¢eceklerinin viskozite degerleri (cP, Ortalama+S.H.)

Kiiltir ~ PAST Orani Depolama Siiresi (Giin) Ortalama
Cesidi (%) 1 15 30
100 1,11+0,17 1,73+0,23 2,28+0,68 1,70+0,26 ABd
75 4,63+1,98 3,96+0,75 4.88+2.11 4,49+0,90 A
ABT 50 10,98 +1,46 5,16+1,67 16,13+4,65 10,7542,06 A¢
25 19,62+0,87 21,2842,16 40,40+12,10 27,1144,69 ~2
0 12,00+0,38 12,75+1,39 36,55+8,60 20,4344,33 A
Ortalama 9,67+1,54w  8,98+1,74w  20,05+4,58 vx
100 3,48+1,37 3,18+0,71 3,1240,97 3,26+0,55 Abe
75 5,77+2.73 4,91+0,96 4,70+1,74 5,13+£1,03 A®
LA 50 8,96+0,71 8,42+3.53 8,28+0,57 8,56+1,10 AB®
25 11,05+4,25 7,21+2,66 6,76+0,54 8,34+1,63 Bab
0 17,20+2,58 4,25+1,28 15,80+3,69 12,4242,25 ABa
Ortalama 9,29+1,51 ™ 5,954+0,95 ¥ 7,73+1,26

S.H.: Standart Hata, n:10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu

rPAyn1 depolama giinlerinde farkh biiyiik harf ile gosterilen kiiltiir ¢esitleri arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
*YAyni kiiltiir ¢cesidinde farkl kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
ABAyni 6rnek oraninda farkli biiyiik harf ile gdsterilen kiiltiir gesitleri arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05) .

@A yni kiiltiir gesidinde farkli kiigiik harf ile gosterilen drnek oranlari arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).

ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Peyniralti suyu tozu probiyotik iceceklerinin viskozitelerinde PAST oranlarinin
depolama {izerine etkisi Onemli bulunmustur (P<0,05) ve Cizelge 4.7°de sonuglar
gosterilmistir. Calisgmada peyniralti suyu tozu igeren probiyotik igeceklerdeki viskozitenin
depolamanin 15. giiniinde azalip son depolama giiniinde artmis olmasi ve bu siireg i¢indeKi
deger dalgalanmalari; ilk gilinlerde daha aktif olan kiiltiirlin laktik asit tiretimi ile pH
degerine diisiirmesine baglanabilir. Viskozite degerinin 30. depolama giiniinde bir dnceki
degerden yiiksek olmasi ise liriiniin depolama siiresinin artmasi ile akiskan yapiin uzun
stire bekletilmesinden dolay1 bilesimindeki molekiillerin karmasik hale gelmesi ve daha az

akigkan olmas1 yani viskozitesinin artmasi seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda PAST iceren probiyotik iceceklerin depolama siiresince
viskozite degerleri (cP, Ortalama+S.H.)

Depolama Siiresi (Giin)

PAST Orani (%)
1 15 30
100 2,29+(0,78 BP 2.45+0,44 ABbe 2,70+0,57 Acd
75 5,20+1,58 A% 4,44+() 594 4,79+1,27 A°
50 9,97+0,84 ABab 6,79+1,9] ABab 12,21+2,63 Abc
25 15,34+2 58 Aba 14,24+3,10 ABa 23,60+8,49 A
0 14,60+1,56 Aba 8,50+1,83 Bab 26,18+5,84 Aa

SH: Standart Hata, n:10, PAST: Peyniralt: suyu tozu
o depim sinlrode o ki b e Eosterionrmlc rafan s ke e (=005,
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus kargik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Peyniralti suyu probiyotik iceceklerinde peyniraltt suyu oranmin artmas: ile
viskozitenin azalmis olmasi, Silveira ve ark. (2015), kegi peyniri peyniraltt suyuna
oligofruktoz ve iniilin eklenerek iiretilen probiyotik ¢ikolatali kegi siitii igeceklerin
ozelliklerini inceledikleri g¢alismanin sonucuna benzer sekilde olmustur. Calismada
viskozite 6l¢timii Brookfield marka viskozimetre ile 60 rpm rotasyon hizinda ve 5+2°C’de
gerceklestirilmistir. Farkli oranlarda peyniraltt suyu ve prebiyotik iceren orneklerde,
sadece 100 mL’sinde 15 mL peyniralti suyu iceren grupta depolama siiresince mPa.s
cinsinden 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde sirasiyla 125,77, 135,70, 166,80, 188,03 ve 126,77
olarak, sadece 100 mL’sinde 45 mL peyniralt1 suyu iceren 6rnek grubunda ise sirasiyla
118,57, 126,23, 138,13, 166,20 ve 116,20 degerleri bulunmustur. Her iki grupta da
viskozite ilk 21 giin artig gosterirken son depolama giinlinde ani bir diislis gostermistir. Bu
artis ve ani disiisii ise jel yapisinin katilasmasi ve iirlinlin nihai tiksotropisi ile ilgili
olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica benzer {irlinler ile ¢alisma yapan diger arastirmacilar
da viskozite ani diisis ve cikiglar1 driinlerin jel yapisi ve nihai tiksotropisi ile
aciklamiglardir (Silveira ve ark., 2015; Gomes ve ark., 2013; Wang ve ark., 2012). Ayrica
Quang Tri Ho ve ark. (2018), siv1 formdaki siit protein konsantresinin ultrafiltrasyonunda,
hidroklorik asit, sitrik asit veya sodyum hidroksit kullanilarak pH degeri ayarlanmasi ile
kalsiyum iyonunun (Ca?") aktivitesi ve uygulanan 1smin pihtilasma siiresi ile viskozite
tizerine etkisini arastirmiglardir. Sonug olarak arastirmacilar siit proteini konsantresinin
ultrafiltrasyon islemi i¢in pH degerinin diisiiriilmesinin iiriin viskozitesinde diisiise neden

oldugunu belirlemislerdir.
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4.1.4. Mikrobiyolojik Analizler

Peyniralt1 suyu tozu probiyotik igecek drneklerinin mikrobiyolojik analizleri 1., 15.
ve 30. giinlerde tekrarlanmustir ve sonuglar Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Genel olarak her
iki ¢esit kiiltiir ve her 6rnek oraninda son depolama giiniine dogru mikroorganizma
sayilarinda azalma gorlilmiistiir. Peyniralt1 suyu tozu iceren ¢alisma Orneklerinde
istatistiksel agidan kiiltiir ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonunun énemli etkisi oldugu
bulunmustur (P<0,05). Kiiltiir ¢esidi ve depolama giinlerinin sonuglar1 Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Kiiltiir ¢esidine baktigimizda mikroorganizmalarin canli kalma durumu LA
kiiltiiriine gore ABT karisik kiiltiiriinde daha iyi yiiksek oldugu goriilmektedir. Depolama
giinlerindeki ortalamaya bakildiginda yine son depolama giiniinde mikroorganizmalarin

canli kalma durumu en diisiik seviyede tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. PAST probiyotik igeceklerinin depolama siiresince mikroorganizma sayilari
(log kob/mL, Ortalama+S.H.)

Kiiltiir PAST Oram Depolama Siiresi (Gtin) Ortalama
Cesidi (%) 1 15 30
100 8,13+0,03 7,86+0,08 7,29+0,21
75 8,23+0,02 8,01+0,04 6,92+0,08
ABT 50 8,21+0,06 8,11+0,06 7,08+0,10 7,74+0,05%
25 8,31+0,04 8,07+0,05 7,14+0,17
0 8,13+0,03 7,85+0,06 6,83+0,16
Ortalama 8,20+0,02%  7,98+0,03"°  7,05+0,074°
100 8,18+0,04 7,75+0,11 6,84+0,36
75 8,26+0,07 7,97+0,04 6,77+0,17
LA 50 8,31+0,03 8,03+0,04 6,84+0,06 7,63+0,12Y
25 8,24+0,02 7,92+0,01 6,90+0,00
0 8,160,00 7,86+0,06 6,38+0,08

Ortalama  8,23+0,02”%  7,92+0,03”°  6,75+0,08B¢

S.H.: Standart Hata, n:10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu
*¥Ayni siitunda farkh kiigiik harfler ile gosterilen kiiltiir ¢esitleri arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
ABAyni depolama giinlerinde farkli biyiik harf ile gdsterilen kiiltiir gesitleri arasmdaki farklar Snemlidir(P<0,05).
*CAyn kiiltiir cesidinde farkl: kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasindaki fark onemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Farkli oranlarda PAST iceren probiyotik i¢ceceklerin mikroorganizma sayilar iizerine
etkisi onemli bulunmustur (P<0,05). Ornek oranlarina gére canli kalma kabiliyetleri log
kob/mL birimine gore degerlendirildiginde, mikroorganizmalarin en yiiksek canli kalma
durumunu gosterdigi 6rnek oranlart % 50 (7,78+0,11) ve % 25 (7,80+0,11) PAST igeren
tirtinlerde olmustur. % 100 (7,71+0,10) ve % 75 (7,71+0,12) PAST igeren drneklerde canli

kalma durumu benzerken % 0 (7,57+0,13) oraninda en diisiik ortalamaya sahiptir. Bunun
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nedeni olarak peyniralti suyunun laktoz oraninin siite gore daha yiliksek olmasi seklinde
aciklanabilir. Ornek oranlarina bakildiginda % 50 ve % 25 oranin benzer ve yiiksek olusu
hem laktoz igerigi hem de kurumadde oranimmin mikroorganizmalarin gelisimi ve canli
kalma durumu i¢in en uygun bilesime sahip oldugu da belirtilebilir. Ancak peyniralti
suyunun deminarelize edilmesi  bilesimi etkilemesine ragmen bu durumun
mikroorganizmalarin canli kalma kabiliyetini etkiledigi diisliniilmektedir. Benzer sekilde
peyniraltt suyunu iki farkli fonksiyonel bilesen ve probiyotik mikroorganizma (Lb.
acidophilus La-5 ve Lb. casei Lbc-81) ile fermente ederek iirettikleri i¢eceklerde on
denemeler sonucu demineralizasyon oraninin Orneklerdeki probiyotiklerin canli kalma
durumu iizerine olumlu ya da olumsuz herhangi bir etkisi olmadigi Seyhan (2012)
tarafindan bildirilmistir.

Peyniralt1 suyu tozu i¢eren orneklerde kiiltiir ¢cesidinin depolama giinii {izerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0,05) ve sonuglari Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Depolama
stiresince LA kiiltlirii ile fermente edilen Orneklerde mikroorganizmalarin canli kalma
durumu ABT ile fermente edilenlere gére daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni ise
depolama boyunca pH degerlerinin her iki kiiltiir i¢in benzer yaklasik degerlerde olmasina
karsa titrasyon asitliginin LA kiiltiirii ile fermente edilmis tirtinlerde daha ytliksek olmasina
baglanabilir. Peyniralti suyu tozu igeren 6rneklerin toplam asitlik miktarinin ytiksek olusu
mikroorganizmalarin gelisimi ve/veya canli kalma durumu i¢in olumsuz etki yapmis
olabilir. Elde edilen sonuca parelel sekilde, yogurt iizerine sisteinin etkisi ve probiyotik
bakterilerin canli kalma durumunu inceleyen Dave ve Shah (1997), mikroorganizmalarin
canli kalma yetenegini etkileyen etkenlerin basinda depolama siiresindeki pH diisiisii ve
fermentasyon ile mikroorganizmalarin metabolik ¢iktis1 olan organik asitlerin ortamda
artmasi olarak belitmislerdir.

Calismada kullanilan ABT kiiltiirii karisik kiiltiir olup igerisinde L. acidophilus, B.
bifidum ile S. thermophilus tiirli mikroorganizmalari i¢ermektedir. ABT kiiltiirii igeren
orneklerdeki mikroorganizma tiiriine gore degerler Cizelge 4.9°da verilmistir. Peyniralti
suyu tozu iceren ve ABT kiiltiirii ile fermente edilmis orneklerde mikroorganizmalarin
kendi igerisindeki gelisim durumlarima bakildiginda en iyi canli kalma durumu S.
thermophilus ve onu takiben L. acidophilus seklinde gézlemlenirken B. bifidum depolama

boyunca canli kalma kabiliyeti agisindan en hassas mikroorganizma olmustur.
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Cizelge 4.9. ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis PAST probiyotik iceceklerinin depolama
giinline gore mikroorganizma sayilari (log kob/mL, Ortalama+S.H.)

Mikroorganizma Depolama Siiresi (Giin)
Turi
(log kob/mL) 1 15 30
L. acidophilus 8,20+0,09 7,97+0,16 7,11+0,33
B. bifidum 8,15+0,08 7,89+0,09 6,75+0,18
S. thermophilus 8,2540,05 8,08+0,10 7,29+0,11

ABT: L acidophili, B b e S, thermophius kanik kil

Peyniralti suyunun besleyici bir icecek olarak gelistirilmesi adina Maity ve ark.
(2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum
ve Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii mikrooraganizmalar1 ile asit
peyniralti suyu fermente edilmistir. 15 gilinliik depolama siiresince laktik asit cinsinden %
titrasyon asitligi 0.78’den 1.04’e¢ yiikselirken; mikrobiyolojik analizler sonucu
mikroorganizmalarin canli kalma durumu kob/mL biriminde ilk depolama giiniinden son
depolama giiniine sirasiyla Propionibacteria 2,9x10%’den 9,3x107’ye Lactobacilli
5,3x10%den 18,8x107’ye, Bifidobacteria 3,6x10%den 9,7x10”’ye diismiistiir. Sonug olarak
B. bifidum, Lactobacilli mikroorganizma tiiriine gore depolama boyunca daha hassas iken
Propionibacteria canli kalma durumunda en diisiik degeri almistir. S6z konusu ¢alismada
da yapilan bu galismaya benzer sekilde L. rhamnosus, B.bifidum’a gore daha iyi canl
kalabilme yetenegi gostermistir.

Peyniralt1 suyu tozu probiyotik iceceklerin mikroorganizma sayilarina bakildiginda
% 75, % 50 ve % 25 PAST oranlarinda her iki kontrol 6rnegine (% 100 ve % 0) gére daha
yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). PAST oraninin belli miktarlarda
olmast mikroorganizmalarin canli kalma durumunu olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Benzer bir ¢alismada; farkl kiiltiir (S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve L.
acidophilus) ilavesi ve peyniralti suyu proteini, demineralize ve normal peyniralti suyu
konsantre tirtinlerini farkli oranlarda igeren ayran iizerine yapilmistir (Ayar ve Burucu,
2013). Calisma sonucu toplam kurumadde miktarinin artmasi L. acidophilus gelisimini
olumlu etkilerken 6zellikle protein ve peptidlerin varliginda L. acidophilus gelisiminin ¢ok
daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Caligmada % 50 demineralize peyniralti suyunu % 2 ve
% 4 oraninda igeren Orneklerde sirasiyla log kob/mL biriminde S. thermophilus 8,25 ve
8,98; L. acidophilus ise 8,33 ve 8,98 olarak, normal peyniralti suyunda % 2 ve % 4
oraninda sirasiyla S. thermophilus 7,78 ve 8,81; L. acidophilus 8,30 ve 8,86 seklinde

belirlenmistir.
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Streptococcus thermophilus’un Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp.’ye
gore daha dayanikli oldugu konusunda benzer bir ¢calisma Rogelj ve ark. (1998) tarafindan
yapilmustir. Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
spp. ile fermente edilen siitlerin depolama boyunca takip edildigi ¢alismada; iki grup siit
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. ile tek
grup ise Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp., Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus karigik kiiltiirti ile fermente edilmistir.
Streptococcus thermophilus tiim ornekler i¢inde 3x10% ile 9x10® arasindaki degerlerde
canliligin1 koruyarak trlinler arasinda depolama siiresince en yiiksek degerde tespit
edilmistir. Bifidobacterium spp. ise ilk depolama giiniinden itibaren en degisken degerlere

sahip olan mikroorganizma olmustur (Rogelj ve ark., 1998).

4.1.5. Ucucu Bilesen Analizi

Peyniralt1 suyu tozu igeren probiyotik i¢eceklerin ugucu bilesen analizi tekerriirlii
sekilde tiretimin 1. depolama giiniinde gergeklestirilmistir. Sonug olarak 5 alkol, 6 aldehit,
5 keton, 8 hidrokarbon olmak {izere toplam 24 farkli bilesik tespit edilmis ve sonuglar
Cizelge 4.10’da belirtilmistir. Ayrica toplam alanin %’si olarak sonuglar1 verilen 5 adet
asit bilesigi de Cizelge 4.11°de yer almaktadir.

Tim 6rneklerde ortak olarak aseton, 2,3-butandion, 2,3-pentandion, asetoin, toliien,
hekzanal, 2-heptanon, limonen, benzaldehit 2,4-bis(trimetilsiloksi) belirlenmistir.
Peyniralt1 suyu tozu probiyotik i¢ceceklerinde % 100 peyniralt1 suyu tozu drneklerinin her
iki kiiltiir igeren grubunda da 1-nonanol tespit edilmistir. Ayrica peyniralti suyu tozu igeren
orneklerde belirlendigi halde % 0 (siit kontrol 6rnegi) 6rnek oraninda belirlenemeyen
ucucu bilesenler ise; butanal, izoamilalkol, nonanan, heptanal, benzaldehit, dekan, 1-
hekzanol. 2-etil, 1-oktanol, linalool, nonanal, dodekan bilesenleri olmustur. Sadece siit
yani % 0 Ornek oraninda ise aseton, 2,3-butandion, 2,3-pentandion, asetoin, toliien,
hekzanal, 2-heptanon, limonen, okaliptol, 1,2-bis(trimetilsilil) benzen, alpha-terpinolen,

benzaldehit 2,4-bis(trimetilsiloksi) ugucu bilesenleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. PAST probiyotik i¢eceklerine ait ugucu bilesen degerleri (ng/kg, Ortalama=+S.S.)

PAST Probiyotik Igecekleri

Ugucu Bilesen
P100-ABT P75-ABT P50-ABT P25-ABT PO-ABT P100-LA P75-LA P50-LA P25-LA PO-LA
Aseton 0,740,04 2,89+0,55 433+0,83 9,03+4,81 153,60+131,20 1.200,36 60,02+57,19 6,47+4,61 5,62+4.43 28,46+24,72
Butanal 2,23+0,45 426+1,12 1,90+0,38 9,41+544 - 3,0040,37 71,27+67,26 5,16+2,49 709+1,64 -
2,3-Butandion 21,7046,76  78,76+3820  59.50+7.46 57,20+40,65  538,66+376,30 9,86+9,24 383,01+378,69 20,46+5,82 18,13421,96 43,63423,53
2,3-Pentandion 18,0542,37  57,11420,08 7544405 29587426625 96,93+4,40 4474165 592145921 44,05+9,14 54,84+17,40 21,14421,14
Asetoin 36204720  241,39488,61  324,18+4944  136,73£76,14  121059+223,52 27,5843 .44 81,6147586  16595+10934  16728+61,37  1280,57+1206,28
Isoamilalkol 6,92+2,43 11,34+3,02 9,72+0,95 3,38+3,38 - 10,64+3,38 8,18+0,90 30,55+13,68 2,62+2,62 -
Toliten 12,3241037  21,33420,59  28,76+25,07  42,39+11.28 39,6442, 81 15,76£11,05  161,17+155,42 8,84+4,87 20,39+10,91 37,57+30,89
Hekzanal 2,03+0,52 18,08£1126  31.65:1324  22.38+16.87 66,53+17,55 42,7742690  754,38+618,77 20,0645,51 53,6116,63 15,10+15,10
2-Heptanon 4,26+1,25 12,19+4,23 16,37+2,34 4,26+4,26 16,97+16,97 3,68+1,38 111,47+102,46 13,21+6,42 16,06+£8,07 2,71+2,71
Nonanon 4,99+0,05 4,36+0,47 6,48+2,03 5,06+1,12 - 3,82+0,16 382,50+377,66 4,96+1,49 38,47+21,76 -
Heptanal 1,44+0,45 0,70+0,70 4,46+0,12 333+3,33 - 18,88+8,91 196,06100,84 501+1,14 6,47+6,47 -
Benzaldehit 13,47+6,86 10,18+4,67 2,98+0,23 3,60+0,77 - 45,50+18,16  994,714845,42 16,3246,57 9,69+5,88 -
Dekan 9,26+0,01 28,04422,39  12,87+1,07 21,42+11,81 - 7,38+1,31 50,08+48,47 13,53+1,09 38,38+4,99 -
1-Hekzanol, 2-¢til 5,63£2,66 5,81+1,48 2,94+0,46 3,18+0,47 - 10,69+5,21 23,88+14,83 2,53+2,53 4,39+0,30 -
Limonen 436+0,36 6,97+0,23 8,92+0,38 5,80+0,67 91,31+84,67 4,64+0,81 27,46+12,08 12,94+4.76 10,57+5,56 123,41+119,89
Okaliptol 2,69+0,78 1,77+1,77 - - 78,68+25,16 4,08+0,34 20,47+17,01 2254225 2,44+ 44 35,26+29,51
1'2'8'%(;;'2?"3"") - 60,5042828  57,36£12,12  72,25+3833 55,78+55,78 - 269,47+248,42 47,0449,61 37,85+1,19 26,97+26,97
1-Oktanol 7,60+0,66 5,47+2.84 1,06+1,06 1,85+1,85 - 6,57+1,14 93,86+86,96 455+1,31 7,7343,90 -
Alpha-terpmolen 7,87+2,03 16,70+11,07 - - 41,50422,89 11,06+1,28 26,68+15,79 - - 71,75+17,81
Linalool - - 4,48+4.48 12,7348,42 - - - 5,5345,53 18,07+7,71 -
Nonanal 5,59+1,88 11,7745,33 10,22+2,92 9,06+2,16 - 7,9241,79 35,45+11,47 9,13+0,30 7,16+2,73 -
bgg;f;ﬁ?ﬂﬁ ozlé,i_)- 16254060  48,52£17,08 42304052 57,3322,73 32,2842,06 22,91+1,72 76,69+75,39 56,08£17,50  144,14+114,00 17,68+13,33
1-Nonanol 5,37+0,36 - - - - 6,95+1,25 - - - -
Dodekan 4274081 21,68£14,05 7,65+1,19 23,04+15,68 - 6,43£2,37 86,64+73,32 10,9242,53 20,23+12,13 -

‘-’ ornek igerisinde tespit edilemeyen degeri ifade etmektedir.

S.S.: Standart sapma, n: 10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu.



Karagiil-Yiiceer ve ark. (2003) peyniralti suyundaki aroma aktif bilesenlerini
incelemis ve 2,3-butandion, 2-butanol, hekzanal, 2-asetil-1-pirolin, metional, (E,E)-2,4-
nonadienal, (E,E)-2,4-dekadienal bilesenlerinin yanisira kisa zincirli asitlerin de (asetik
asit, butanoik asit ve hekzanoik asit gibi) peyniralti suyu aromasinda 6nemli bilesenler
olduklarin1 bildirmislerdir. Risner ve ark. (2019) Kluyveromyces marxianus ile fermente
edilerek distile edilen asit ve tatli peyniralti sularinda ugucu bilesenlerin belirlenmesi
tizerine ¢alismiglardir. Her iki ¢esit i¢cin de belirlenen ugucu bilesenleri; 1-dodekanol, 1-
nonanol, izobiitil alkol, furfural, nonanal, tetradekanal, dodekanoik asit, etil-9-dekenoat,
etil dodekanoat, etil heksanoat, etil nonanoat, etil oktanoat, etil tetradekanoat, heptil asetat,
2-heptanon, 2-nonanon, 2-pentadekanon, 2-tridekanon, 2-undekanon, D-limonen, farnesol
olarak belirlenmistir.

Ugucu bilesenlerde farkliliklarin olma sebeplerinden bir tanesinin oOrneklerin
bilesiminden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Bircok arastirmacit fermente siit
tirtinlerindeki aroma ve tat farkliliklarinin hammadde bilesimi ve fermentasyonda rol
oynayan mikroorganizmalarin farkliligindan ileri geldigini bildirmistir (Kirdar ve Giin,
2002; Karab1yik,2006; Kose ve Ocak, 2014). Cheng (2010), yogurttaki birgok tat ve aroma
bilesiginin siit yagimin lipolizinden, laktoz ve sitrat ¢evriminin bir sonucu oldugunu
belirtmistir. Ayn1 zamanda Cheng (2010), uzun siire depolamada yag oksidasyonunun
c¢iktisi olan bazi aldehit ve yag asitlerinin istenmeyen lezzet olusumuna da neden oldugunu
belirtmistir.

Peyniralti suyu tozu igeren tiim Orneklerde miktar olarak en fazla belirlenen ugucu
bilesen asetoin olmustur. Asetoin miktari her iki kiiltiir 6rneklerinde % 100 peyniralti suyu
tozu igerenden sadece siit igeren (% 0) 6rnege dogru artig gostermistir.

Gallardo-Escamillave ark. (2007), hidrokolloid ekledikleri fermente peyniralti
suyunda lezzet ve doku iizerine bazi analizler yapmiglardir. Arastirmacilar higbir
hidrokolloid eklenmeyen fermente peyniralti suyu kontrol 6rneginde lezzet terimi olarak
tath, asit ve yogurt; doku terimi olarak yogun, piiriizsiizlik ve kumlu o6zelliklerini
belirlemislerdir. Fermente peyniralt1 suyunda belirledikleri yogurt terimi i¢in inceledikleri
orneklerin tepe boslugunda asetaldehit, ethanol, asetone, dimetil sulfit, butadien, asetoin,
2-furfural ugucu bilesenlerini belirlemislerdir.

Torkamani ve ark. (2014), Chedar peyniri peyniralti suyuna ultrasonun etkisi {izerine
yaptig1 ¢alismada nonanalin oncii bilesigi olan oleik asit, hekzanal, heptanal ve E-2-
heptanal onciisii linoleik asidin ultrason uygulanmaksizin 10 dk’dan 30 dk’ya kadar

37°C’de inkiibasyonu ile miktarlarinin arttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.11. PAST probiyotik iceceklerinde belirlenen asit bilesiklerin toplam alan

icerisindeki % ortalama degerleri

PAST Probiyotik Asidik Bilesenler
Igecekleri Asetik asit Butanoik asit ~ Hekzanoik asit ~ Benzoik asit ~ Oktanoik asit
P100-ABT 0,665 0,335 - - 0,245
P75-ABT 1,235 0,33 1,805 - 0,38
P50-ABT 2,825 0,605 1,445 0,145 -
P25-ABT 1,21 0,005 - 0,48 -
PO-ABT 1,425 0,65 1,195 - -
P100-LA 0,955 0,25 - - 0,205
P75-LA 15,22 0,495 1,72 - 0,21
P50-LA 15,895 1,015 2,51 0,13 0,135
P25-LA 22,25 2,91 2,3 - 0,125
PO-LA 0,865 12 1,765 - -

‘-’ 6rnek igerisinde tespit edilemeyen degeri ifade etmektedir. PAST: Peyniralti suyu tozu, n: 10.

Belirlenen asit bilesikleri agisindan ele alindiginda asetik asit ve butanoik asit
peyniralt1 suyu tozu igeren tiim Orneklerde belirlenmistir. Diizenli bir artis veya azalisin
gozlemlenemedigi sonuglarda LA kiiltiirii ile fermente edilmis iiriinlerde hem asetik asidin
hem de butanoik asidin ortalama % alan olarak ABT ile fermente edilmis iiriinlerden daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Fermente siit ve peyniralt1 suyunun ugucu aroma bilesenlerini inceleyen Campbell ve
ark. (2011a), peyniralti suyundaki lezzet bilesenleri nedeniyle gida sektoriinde kisith
olarak kullanildigini, oksidasyonunun peyniralti suyundaki lezzet bilesenlerini olusturan
birincil etken oldugunu, ayrica depolama siiresi uzadikca yag oksidasyonundan ileri gelen

aroma bilesenlerinin arttigini bildirmislerdir.

4.1.6. Tanimlayic1 Duyusal Analiz

Peyniralt1 suyu tozu igeren Orneklerde tanimlayict duyusal analizler 1, 15 ve 30.
depolama giinlerinde 6 egitimli panelist ile gergeklestirilmistir. Probiyotik igecek
orneklerinde tatli, tuzlu, eksi, buruk, umami ve metalik olarak 6 temel tat belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucu temel tat 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
Peyniralt1 suyu tozu igeren orneklerin tatl tat 6zelligi her iki kiiltiir i¢in de % 100 6rnek
oraninda en yiiksek puani almistir. Bunun nedeni ise % 100 6rnek oraninin sadece
peyniralt1 suyu tozu icermesinden dolayi en yiiksek laktoz icerigine sahip olmasindan ileri
geldigi disiiniilmektedir. Depolama siiresince tatlilik 6zelliginde ABT kiiltiirii ile fermente

edilmis Orneklerde artis, LA Kkiiltiiri ile fermente edilmis Orneklerde diisiis
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gozlemlenmistir. Tuzlu tat 6zelligine bakildiginda % 0 oranina dogru artig olmasi da yine
laktoz oranmmin % 100 olan orneklerde % 0 olan oOrneklere dogru azalmasi ile
aciklanabilmektedir. Eksi ozelligi ise, LA kiiltiirii ile fermente edilmis olanlarda 6rnek
oraninda % 100°den % 0’a dogru gidildik¢e artis gostermis; ABT Kkiiltiirii ile fermente
edilmis triinlerde % 50 ornek oraninda en yiiksek degere ulagsmigtir. Buruk ozelligi
duyusal degerlendirmede diizensiz artis ve azalis gosterirken; en az buruk degeri 0,29 puan
ile 15. depolama giiniinde P100-LA 6rneginde, en ¢ok 1,83 puan ile PO-LA 6rneginin 1.
depolama giiniinde tespit edilmistir. Metalik ve umami tatlar da depolama boyunca tiim

tirlinler i¢in diizensiz degisimler gostermistir.
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Cizelge 4.12. PAST probiyotik igeceklerine ait temel tat dzellikleri (Ortalama+S.H.)

Duyusal Depolama PAST Probiyotik Igecekleri
Ozellik ?le]{lens)l P100-ABT  P75-ABT  P50-ABT  P25-ABT PO-ABT P100-LA P75-LA P50-LA P25-LA PO-LA
1 3,50+0,16  3,04+0,54  2,45+0,12  2,54+0,04 1,41+0,83 4,58+0,41 291+0,08 2,95+0,20 2,20+0,12  2,08+0,16
Tath 15 3,50+0,25  2,79+0,04  2,54+0,45 2,20+0,12 2,45+0,45 3,25+0,08 2,33+£0,25  1,62+0,45 1,75+0,41  2,20+0,04
30 4,00+0,08  3,20+0,37  2,62+0,29  4,50+1,50 2,79+0,12  3,54+0,45 2,08+0,16 1,95+0,79 1,54+0,20 1,79+0,20
1 0,75£0,00  1,66+0,08 1,66+0,08 1,37+0,20 1,83+0,66  0,70+0,12  1,58+0,16  1,16+0,08 1,66+0,25  1,20+0,12
Tuzlu 15 1,25+0,16  1,33+0,08, 1,21+0,11  0,95+0,04 0,83+0,08 1,17+0,09 1,70+0,20  1,33+0,16  1,37+0,12  1,15+0,01
30 1,04+0,04  1,00+0,25 1,12+0,20  1,37+0,12 1,08+0,16 1,04+0,12 1,3740,04  1,41+0,16 1,79+0,12 1,66+0,00
1 1,29+0,54 1,87+0,04  2,33+0,58 1,87+0,29 1,50+0,41 1,18+0,39 1,91+0,08 1,87+0,12 2,00+0,58  2,12+0,29
Eksi 15 1,41+0,33 1,91+0,08  2,09+0,99 1,83+0,08 1,54+0,20 0,79+0,20 2,29+0,12  2,20+0,62  2,45+0,37 1,95+0,12
30 1,25+0,16  1,79+0,04  2,20+0,62 2,16+0,41  1,20+0,04 1,00£0,00 2,20+0,29  2,54+0,37 2,04+0,12  2,33+0,00
1 0,83+0,16 1,54+0,45 1,58+0,41 1,41+0,08 0,77£0,27  0,70+0,04 1,58+0,25 1,37+0,12 1,58+0,25 1,83+0,41
Buruk 15 0,95+0,04 1,02+0,19 1,63+0,03 1,37£0,04  0,98+0,01 0,2940,12  0,95+0,37 1,25+0,50 1,04+0,37 1,10+0,05
30 1,2540,66  1,25+0,08  1,10+0,02  1,58+0,33  1,3740,04  0,37+0,12  1,00+0,08  1,25+0,08  1,81+0,10  1,45+0,20
1 0,50+0,00  0,45+0,04  0,45+0,04  0,58+0,16  0,29+0,29  0,62+0,12  0,83+0,00  0,79+0,29  0,54+0,12  0,69+0,02
Umami 15 0,33+0,16  0,35+0,19  0,51+0,31  0,50+0,33  0,52+0,35  0,29+£0,20  0,54+0,04  0,56+0,31  0,33+0,25  0,35+0,27
30 0,29+0,04  0,44+0,10  0,33+0,16  0,54+0,04  0,20£0,20  0,12+0,04  0,54+0,20  0,77+0,05  0,41+0,16  0,37+0,04
1 0,33+0,33 0,41+0,41 0,29+0,29  0,29+0,29 1,41+0,83 0,41+0,41 0,79+0,20  0,41+0,41 0,33+0,33 0,29+0,29
Metalik 15 0,45£0,37  0,45+0,37  0,40£0,40  0,33£0,25  0,35+0,27  0,45+0,37  0,50£0,41  0,73+023  0,62+0,12  0,33%0,25
30 0,00+£0,00  0,08+0,08 0,08+0,08 0,04+0,04  0,20+0,04  0,25+0,25 0,20+0,20  0,37+0,37  0,08+0,08 0,00+0,00

S.H.:Standart Hata, n:10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu



Peyniralti suyu tozu igeren probiyotik igeceklerde; pismis, kremamsi,
stithane/siitimsii, fermente, PAS, karton, hayvansi olarak 7 farkli tamimlayici duyusal
Ozellik belirlenmistir. Probiyotik iceceklere ait tamimlayict duyusal 6zellikler Cizelge
4.13’te verilmistir. Her iki kiltir i¢in % O oranlarinda pismis, kremamsi ve
stithane/siitiimsii 6zellikler en yiiksek puani almistir. Fermente lezzette 6rnek oranlari ve
depolama giinleri agisindan diizensiz puanlamalar elde edilmistir. Ozellikle fermente
lezzette bu farkliligin sebebi inkiibasyon ve depolama sirasindaki iiriinlerin benzer olsa da
farkl1 pH degerlerinde olmasi ile agiklanabilmektedir. PAS daha ¢ok peyniralti suyu
tozunun yiiksek oranda oldugu orneklerde belirgin sekildeyken; hayvanst aroma % O

oranlarinda hig belirlenememistir.
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Cizelge 4.13. PAST probiyotik igeceklerine ait tanimlayici duyusal 6zellikler (Ortalama+S.H.)

) Depolama PAST Probiyotik Icecekler
Ozellik Siiresi
(Giin) P100-ABT P75-ABT  P50-ABT P25-ABT  PO-ABT  P100-LA  P75-LA P50-LA P25-LA PO-LA

1 0,75+0,25 1,54+0,04 1,83+0,33 1,83+0,41 3,16+0,00 091+0,41 1,91+0,08 1,58+0,08 1,70+0,37 2,66+0,16
Pigmis 15 1,25+0,33 2,33+0,08 2,63+0,46 2,66+0,33 3,41+0,58 1,20+0,20 2,54+0,20 1,87+0,12 2,33+0,50 3,50+0,08
30 1,12+0,29 2,08+0,16  2,29+0,20 3,04+0,20 3,12+0,87 1,20+0,62 1,95+0,04 1,79+0,29 1,87+0,20 2,66+0,66
1 0,33+0,33 1,66+0,25 1,83+0,25 2,29+0,70 3,41+0,41 0,41+0,33 2,08+0,08 1,79+0,04 1,75+0,41 2,87+0,29
Kremamsi 15 0,83+0,66 1,79+0,20 2,41+0,58 2,79+0,54 3,70+0,62 0,58+0,41 1,91+0,33 1,79+0,20 2,20+0,54 3,16+0,50
30 0,96+0,28 1,91+0,16  2,54+0,12 3,16+£0,00 3,58+0,33 0,54+0,29 1,91+0,08 2,41+0,41 2,00+0,33 3,16+0,08
1 1,41+0,41 2,04+0,04 2,45+0,29 2,58+0,16 3,92+1,00 1,04+0,37 2,04+0,37 1,66+0,00 2,00+0,41 2,91+0,08
Siithane/Stitiimst 15 1,25+0,41 1,83+0,25 2,96+0,63 2,79+0,54 3,12+0,04 1,33+0,16 2,16£0,25 2,04+0,20 2,25+0,25 3,33+0,50
30 1,58+0,16 1,834£0,16 1,91+033 2,75+041 2,83+0,41 1,29+0,45 1,91+0,16 2,1240,37 1,91£0,33 2,20+0,45
1 3,20+0,45 3,87+0,45 4,08+0,00 3,62+0,20 1,83+1,83 1,54+0,62 3,04+1,04 2,95+0,29 3,12+0,29 3,96+1,04
Fermente 15 2,70+0,70 3,37+0,12 4,17+0,42 3,79+0,20 2,54+0,45 1,54+0,20 3,75+0,16 3,50+0,33 4,04+0,37 3,25+0,65
30 1,95+0,20 2,75£0,41 2,54+0,45 3,00+0,33 3,21+£1,54 1,79+£0,29 2,70+0,54 3,16+0,08 2,62+0,45 2,91+0,41
1 2,08+0,08 0,87+0,04 0,91+0,08 0,70+0,04 0,04+0,04 2,16+0,00 1,83+0,08 1,62+0,12 0,87+0,20 0,00+0,00
Peyniralti Suyu 15 3,12+0,04 2,12+0,29  1,15+0,05 0,95+0,20 0,75+0,00 3,08+0,41 2,00+0,33 1,45+0,79 0,95+£0,04 0,93+0,30
30 2,16+0,00 1,37+£0,20 0,95+0,20 1,00+£0,08 0,69+0,02 2,37+0,45 1,66+0,33 1,16+0,00 1,25+0,16 0,33+0,33
1 1,08+1,08 0,95+0,29 0,58+0,08 0,54+0,20 0,29+0,29 1,33+1,33 2,08+1,17 0,83+0,83 0,50+0,50 0,41+0,41
Karton 15 1,37+1,37 0,66+0,41 0,05+0,05 0,00+£0,00 0,66+0,66 1,29+0,37 1,40+0,68 0,44+0,44 0,45+0,45 0,00+0,00
30 0,00+0,00 0,16+£0,16  0,00+0,00 0,00£0,00 0,00+0,00 0,45+0,45 0,54+0,54 0,35+0,02 0,10+0,10 0,00+0,00
1 0,00+0,00 0,04+0,04 0,00£0,00 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 1,00£1,00 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00:0,00
Hayvansi 15 1,29+0,70 0,00£0,00 0,40+£0,40 0,00+0,00 0,00+0,00 0,25+0,25 0,83+£0,83 1,38+1,37 0,12+0,12 0,00+0,00
30 1,79+1,79 0,19+0,19  0,54+0,54 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 1,54+1,54 0,00£0,00 0,48+0,48 0,00:0,00

S.H.: Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralti suyu tozu



Duyusal analiz sonuglarimin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde 6rnek orani
etkisi onemli bulunmus (P<0,05) ve ilgili terimler (tatli, tuzlu, eksi, buruk, pismis,
kremamsi, fermente, PAS ve karton) ile birlikte sonuclar1 Cizelge 4.14’de sunulmustur. %
100 ornek orani tatli ve PAS terimlerinde, % 75, % 50 ve % 25 ornek oranlar tuzlu, eksi,
buruk, fermente terimlerinde ve % 0 6rnek orani ise pismis ve kremamsi terimlerinde en

yiiksek puani almistir.

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda PAST igeren probiyotik iceceklerde farklilik gosteren
duyusal 6zellikler (Ortalama+S.H.)

PAST Orani (%)

Duyusal Ozellik

100 75 50 25 0
Tath 3,72+40,15%  2,72+0,14° 2,36+0,18° 2,45+0,35°  2,12+0,18°
Tuzlu 0,99+0,06°  1,44+0,082 1,32+0,07% 1,42+0,09% 1,29+0,13%
Eksi 1,15£0,11°  2,00+0,062 2,21+0,192  2,06+0,12@  1,77+0,13°2
Buruk 0,73+0,13°  122+0,11% 1,36+0,10% 1,46+0,10%  1,25+0,122
Pismis 1,07+0,12°¢  2,06+0,10°  2,00+0,13°  2,24+0,18°  3,09+0,182
Kremamsi 0,61+0,14¢ 1,884+0,07° 2,13+0,14° 2,36+0,20° 3,31+0,152
Fermente 2,1240,23° 325+0,21% 3,40+0,20%  3,36+0,17%  2,95+0,39 ®
Peyniralt1 suyu 2,50+£0,15%  1,64+£0,14° 1,21+0,12°¢ 0,95+0,06°¢  0,45+0,12¢
Karton 0,92+0,282%  0,96+0,26%  0,37+0,14¢  0,26+0,11°  0,22+0,12°

SH.: Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralti suyu tozu
+dAyn1 satirda farkl kiigiik harf ile gdsterilen PAST oranlari arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0,05).

Peyniralti suyu tozu iceren Ornekler igin istatistiksel agidan depolama giiniiniin
metalik, pismis, siithane/siitimsii, PAS, karton Ozellikleri {izerine etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Depolama etkisinin tek basina 6énemli oldugu tanimlayici terimler
degerleri ile birlikte Cizelge 4.15°te verilmistir. Metalik ve karton terimleri 1. depolama
giiniinde, pismis ve PAS 15. depolama giiniinde en yiiksek puani almistir. Siithane/siitiimsii
tat ise 1 ve 15. giinlerde benzerlik gosterirken 30. depolama giiniinde degerinde azalma

gorilmiistiir.

Cizelge 4.15. PAST probiyotik igeceklerinde depolama siirsince farklilik gosteren duyusal
ozellikler (Ortalama+S.H.)

Depolama Siiresi (Giin)

Ozellikler 1 15 30
Metalik 0,50+0,12 @ 0,46+0,07 @ 0,13+0,04 °
Pismis 1,79+0,16 ° 2,370,182 2,11+0,18 ®

Siithane/Stitimsi 2,20+0,202 2,30+0,18 2 2,03+0,13°
Peyniralt1 suyu 1,13+0,17° 1,65+0,20 2 1,29+0,14 °
Karton 0,86+0,20 @ 0,63+0,16 ® 0,16+0,07 °

S.H.: Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralti suyu tozu
*>Aym satirda farkli kiigiik harf ile gosterilen depolama giinlerindeki degerler arasindaki farklar énemlidir (P<0,05).
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Istatistiksel agidan kiiltiir g¢esidinin etkisinin &nemli bulundugu tanimlayici
terimler; kremamsi, siithane/siitiimsii ve PAS olarak belirlenmistir (P<0,05) ve sonuglar
Cizelge 4.16 ile gosterilmistir. ABT kiltiirii ile fermente edilen {iriinlerde kremamsi ve
stithane/siitiimsii lezzet daha belirgin iken; LA kiiltiirii ile fermente edilen iirlinlerde sadece
PAS aromasi belirgindir. LA kiiltiirinde PAS aromasmin daha belirgin olmasi bu grup

tirlinlerin asitlik degerinin daha yiiksek olmasi ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.16. PAST probiyotik igeceklerinde kiiltiir ¢esidine gore farklilik gdsteren
duyusal 6zellikler (Ortalama+S.H.)

Kiiltiir ¢esidi Kremamsi Stithane/Stitlimsii Peyniralt1 suyu
ABT 2,21+0,20 2 2,35+0,152 1,26+0,14 °
LA 1,90+0,16 ° 2,01£0,12° 1,44+0,15 ®

SH.:Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralti suyu tozu
*Ayni siitunda farkli kiiciik harf ile gdsterilen degerler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik killtiirii, LA: L. acidophilus kiiltiiri

Peyniralt1 suyu tozu igeren orneklerde kiiltiir ¢esidinin depolama giiniine etkisinin
onemli bulundugu terimler, tatli ve tuzlu olarak belirlenmistir (P<0,05) ve sonuglari
Cizelge 4.17°de sunulmustur. Depolama siiresince ABT Kkiiltiirii ile fermente edilmis
orneklerde istatiksel olarak onemli fark olmamakla birlikte tatli tat son giine dogru daha
fazla hissedilirken, LA kiiltiirii ile fermente edilen grupta tam tersi olarak tatli tadin
gittikge azaldigr belirlenmistir. Tuzlu tat ise ABT kiiltiirii ile fermente edilenlerde son
depolama giinline dogru daha az hissedilirken, LA kiiltiiriinde son depolama giiniinde daha

yogun hissedilmistir.

Cizelge 4.17. Tath ve tuzlu tatlar {izerine farkl kiiltlir ¢cesidi ve depolama siiresinin etkisi

(Ortalama+S.H.)

Tatlt Tuzlu
Kiiltiir Cesidi Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)
1 15 30 1 15 30
ABT 2,59+0,27 3 2,70£0,18 %A 3,24+0,333  1,4540,16 % 1,11+0,07 3 1,12+0,07 3
LA 2,95+0,30 A 2,23+0,21 A 2,18+0,27 3B 1,26+0,12 3 1,34+0,08 A 1,45+0,09 A

S.H.:Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu

2Ayni kiiltiir ile fermente edilmis 6rnekler i¢in farkl kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasinda farklar énemlidir (P<0,05).
ABAyn1 depolama giinii igerisinde farkli biiyiik harf ile gdsterilmis drnekler arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiiri
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Ayrica tuzlu tat ilizerine Ornek oraninin ve depolama giiniiniin etkisi onemli
bulunmus olup (P<0,05), degerler Cizelge 4.18’de goriilmektedir. Peyniralti suyu tozu
probiyotik iceceklerinde % 100 PAST igeren 6rnek grubunda ilk giin en az hissedilen tuzli
tat, depolamanin son giiniine dogru daha fazla hissedilmistir. Bunun nedeni peyniralti suyu
tozunun yiiksek laktoz igeriginden dolayr tuzlu tat daha az hissedilmis ancak
mikroorganizmalarin devam eden faaliyetleri sonucu azalan laktoz orani ile tuzlu tat
panelistler tarafindan daha fazla algilanmis olabilir. Ayrica tuzlu tat siit oranindaki artisa

bagli olarak 6rnekteki mineral i¢eriginin de artmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda PAST igeren probiyotik i¢eceklerde depolamanin tuzlu tat
tizerine etkisi (Ortalama+S.H.)

Depolama Siiresi (Giin)

PAST Orani (%)

1 15 30
100 0,72+0,05 *® 1,21+0,08 *4 1,04+0,05 *A
75 1,62+0,07 @ 1,52+0,14 1,18+0,15 %
50 1,41+0,15 % 1,27+0,08 1,27+0,13 *A
25 1,52+0,15 *A 1,16+0,13 *A 1,58+0,14 @
0 1,52+0,33 0,99+0,19 A 1,37+0,18

S.H.: Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralti suyu tozu
*Ayni satirda farkh kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
ABAym siitunda farkli biiyiik harfler ile gosterilen drnek oranlari arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

Peyniralt1 suyu tozu igeren iirlinlerin buruk tat 6zelliginde 6rnek oraninin ve kiiltiir
cesidinin etkisi onemli bulunmustur (P<0,05). Terime ait interaksiyon iligkisi Cizelge
4.19°da gosterilmistir. Buruk tat algis1 bakimindan LA kiiltiirii ile fermente edilen

orneklerin % 75 ve % 100 oranlar1 arasinda 6nemli fark belirlenememis olup diger

oranlarda buruk tat algisinin artt1g1 belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Farkli kiiltiir ¢esidi ile fermente edilmis probiyotik igeceklerin ve PAST
oraninin buruk tat 6zelligine etkisi (Ortalama+S.H.)

Kiiltiir Cesidi
0
PAST Orani (%) ABT A
100 1,01+0,19 #A 0,45+0,09 B
75 1,27+0,16 A 1,1840,17 A8
50 1,44+0,15 A 1,29+0,13 A
25 1,45+0,09 A 1,48+0,18 *A
0 1,04+0,13 PA 1,46+0,18 A

S.H.:Standart Hata, n: 10, PAST: Peyniralt1 suyu tozu

A yni satirda farkls kiigiik harf ile gosterilen kiiltiirler arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).
ABAyn1 siitunda farkli bilyiik harf ile gdsterilen 6rnek oranlari arasindaki farklhiliklar dnemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiiri
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4.2. Yayikalt1 Suyu Iceren Orneklere Ait Analiz Sonuglar

Calismaya konu olan diger siit yan {iriinii olan yayikalti1 suyu da, peyniralti suyunda
oldugu gibi daha standart sonuclar elde edebilmek adina toz formundan c¢ozelti
hazirlanarak kullanilmistir. Baglangicta depolama siiresi her iki siit yan {iriinli igeren grup
icin 30 giin olarak ongdriilmesine karsi yayikaltt suyu tozu igeren probiyotik iceceklerde
bozulma gozlemlenmesinden dolayir gegerli tiim analizler 1. ve 15. glin uygulanmistir.
Uretimi gerceklestirilen probiyotik i¢eceklerin hammaddesi olan ¢ig siit ve % 10’luk
olarak hazirlanan yayikalt1 suyu tozu ¢ozeltisinin genel bilesen ortalamalar1 Cizelge 4.20

ile gosterilmistir.

Cizelge 4.20. % 10’luk YAST ¢ozeltisi ve ¢ig siitiin genel bilesimi (Ortalama+S.S.)

Ozellikler % 10’luk YAST cozeltisi Stit
pH 6,72+0,06 6,36+0,03
Toplam Asitlik (%) 0,15+0,00 0,18+0,16
Kurumadde (%) 9,51+0,16 11,59+0,39
Yag (%) 0,90+0,00 3,27+0,01
Protein (%) 2,67+0,08 3,25+0,02

S.S.: Standart Sapma, YAST: Yayikalt: suyu tozu. Toplam asitlik ‘Laktik asit cinsinden’ verilmistir.

Yayikalt1 suyu tozunun yogurtta siittozu yerine ikame edildigi ¢calismada hammadde
olarak kullanilan siitiin pH degeri 6,62; % yag 3,2; % kurumadde 11,23; % protein 3,25 ve
laktik asit cinsinden titrasyon asitligi 0,17 bulunurken, yayikalt suyu tozunun hammadde
analiz sonuglart % yag 16,00; % protein 30,36 ve laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
0,50 seklinde bulunmustur (Giiler ve ark., 1996). Pal ve Raju (2008), buffalo siitiinden elde
edilen tatli yayikalti suyunun bilesimini % 9,88 kurumadde, % 0,59 yag, % 3,73 protein,
% 4,81 laktoz, % 0,75 kiil, % 0,12 titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), 6,86 pH olarak
belirlenmistir. Ayrica yayikalti suyunun bilesiminin tereyagi eldesi sirasinda eklenen su
miktaria ve prosese bagli olarak cok degiskenlik gosterdigini de belirtmistir. Aym
calismada sprey kurutucu ile elde edilen yayikalti tozunun bilesimini de; % 2,59 nem, %
6,38 yag, % 37,09 protein, % 47,0 laktoz, % 6,94 kiil, % 1,17 titrasyon asitligi (laktik asit
cinsinden) olarak bulunmustur. Probiyotik igecek hazirlanmasinda % 10’luk ¢ozeltisi
kullanilan yayikalti suyu tozunun protein orani ve yag miktar1 bahsedilen calismalarla
(Giiler ve ark., 1996; Pal ve Raju, 2008) benzerlik gostermektedir. Toz formunda olmasina
ragmen bilesiminde goriilen farkliliklar ise yayikalti suyunun elde edilmesi siirecindeki

tereyagl prosesi ve bu yan {riiniin toz formuna donistiiriilme seklinin etkisi oldugu
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disiiniilmektedir. Yayikaltt suyunun dogrudan kullanildig1 ¢aligmalarda yag ve protein
miktarlarinin farkli olmasi bu yan {iriiniin elde edildigi hammadde ve isleme tekniklerine
bagli oldugu diistincesini desteklemektedir. Krem peynir bilesiminde tatli yayikalti suyu
kullanilan bir ¢alismada da bu siit yan iriinin bilesiminin degiskenlik gdstermesinin
nedenlerini iliretim metoduna, siitiin ¢esidine ve tretim sirasinda eklenen su miktarina
baglanmaktadir. Arastirmacilar krem peynire ekledikleri yayikaltinin bilesimini ise, %
10,25 kurumadde, % 1,33 yag, % 3,05 protein, % 0,68 kiil, % 0,14 titrasyon asitligi (laktik
asit cinsinden) ve pH degerini de 6,63 olarak bulmuslardir (Bahrami ve ark., 2015).

Yayikalti suyunu farkli birgok kiiltiirde igecek olarak tiiketilmesinin yanisira
stit¢iiliik yan irlinlerinin birgogunda oldugu gibi tekstiir ve {iriin yapisina olumlu
etkilerinden dolay1 gelismis bircok iilkede gidalara toz seklinde katilmaktadir (Aktas,
2012). Eriste iiretiminde siit¢iiliikk yan iiriinlerinin kullanilmasi tizerine yapilan calismada
YAST genel bilesiminde protein ve yag miktarini sirasiyla % olarak 26,30 ve 8,36 olarak
belirlemistir (Aktas, 2012).

Yayikaltinin toz formundaki kimyasal bilesimi ise Smith (2008), protein % 34, yag
% 5,0, laktoz % 48,5, kiil % 8,5 ve nem % 4,0 olarak; Conway ve ark. (2014), protein %
28,40, yag % 8,89, laktoz 62,0, kiil % 8,89 olarak belirlemislerdir.

Renner ve Renz-Schauen, (1992) 100 g YAS bilesiminde 3,2 g protein ve 0,5 g yag
bulundugunu ifade etmistir. Ayrica kurutulmus YAS ve kurutulmus YAS iirlinleri i¢in en
az % 30 protein ve en fazla % 4,5 yag icermesi gerektigi de bildirmistir (USDA, 2001)

Yayikalti suyunun toz formunda kullanilmasma verilen 6rnek c¢alismalar (Aktas,
2012; Smith, 2008; Conway ve ark., 2014; Renner ve Renz-Schauen, 1992) ile uyumlu
sonuglar elde edilmistir.

Muz, portakal ve mango meyvelerinin farkli oranlarda pulpu ile yayikalti suyunu
karistirarak elde edilen igecek {lizerine yaptigi caligmada Meshram (2015), yayikaltt
suyunun kurumaddesini % 9,1, yag miktarin1 % 0,1-0,5 araliginda, % proteini 3,7 ve % kiil
degerini de 0,75 olarak bulmustur. Madenci ve ark. (2013) beslenmedeki 6nemi agisindan
firmcilik trlinlerinde yayikaltinin kullanimi1 konusunda yaptiklar1 ¢aligmada yayikaltinin
bilesimini % 3,5 protein, % 0,1 yag, % 0,8 kiil ve % 5,1 laktoz seklinde belirlemislerdir.
Meshram (2015) ile Madenci ve ark. (2013) yayikaltt1 suyunu dogrudan kullandiklar
caligmalarinda tespit ettikleri yag miktarlar1 s6zkonusu bu c¢alisma bulgulariyla benzer

sekildedir.
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4.2.1. Protein, Yag ve Kurumadde
Yayikalti suyu tozu iceren probiyotik iceceklerin % protein, % yag ve % kurumadde
analizleri yalnmizca depolamanin 1. giinlinde gerceklestirilmis olup degerleri Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. YAST probiyotik iceceklerinin protein, yag ve kurumadde bilesimi (%,
Ortalama+S.H.)

YAST Orani

Kiiltiir Cesidi %) Protein Yag Kurumadde

100 2,56+0,05 0,75+0,10 8,19+0,30

75 2,49+0,03 1,30+0,07 8,72+0,38

ABT 50 2,75+0,02 2,224+0,26 9,79+0,26
25 2,86+0,07 2,52+0,22 10,06+0,30

0 3,17+0,06 4,00+0,09 11,00+0,23

100 2,54+0,05 0,75+0,11 8,16+0,29

75 2,70+0,11 1,05+0,06 8,63+0,33

LA 50 2,85+0,06 1,95+0,06 9,17+0,30
25 2,95+0,03 2,77+0,44 10,13+0,41

0 3,24+0,04 4,55+0,23 12,20+0,45

SH.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Yayikalt1 suyu tozu probiyotik igeceklerinin % protein oranlar1 her iki g¢esit kiiltiir
orneginde de % 0 oranina dogru artig gostermistir. En yiiksek % protein 3,24 ile YO-LA
ornegine aittir. En diisiik % protein orani1 ise 2,49 ile Y75-LA &rnegine aittir. Istatistiksel
olarak protein agisindan kiiltiir ¢esidinin ve 6rnek oranin etkisi ayri ayr1 6nemli bulunmus
olup (P<0,05) sonuglar Cizelge 4.22’de verilmistir. Buna gére ABT Kkiiltiirii ile fermente
edilmis yayikalt1 suyu tozu iceren Orneklerin, LA kiiltiirii ile fermente edilmis orneklere
gore daha diisiik protein oranina sahip oldugu gériilmiistiir. Ornek oranlarina bakildiginda
ise sadece yayikalt1 suyu tozu igeren orneklerden sadece siit igeren drnege dogru protein
orani diizenli sekilde artis gdstermistir. Ornek oranlarnin % protein degeri acisindan %
100 ve % 75 kendi aralarinda; % 50 ve % 25 kendi aralarinda benzerlik gosterirken % 0

ornek orani en yliksek protein igerigine sahip bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Farkli oranlarda YAST igeren probiyotik iceceklerin kiiltiir ¢esidine gore
protein degerleri (%, Ortalama+S.H.)

YAST Orani (%)
Kiiltir Cesidi Ortalama
100 75 50 25 0
ABT 2,56 £ 0,05 249+0,03 2,75+002 286 £007 3,17+0,06 2,76+0,05B
LA 2,54 £ 0,05 2,70+£0,11 2,85+0,06 2,95 +£0,03 324 +£0,04 2,86+0,06 4

Ortalama 2,55+0,03 ¢ 2,59+£0,06 ¢  2,80£0,03° 2,91+0,04°  3,20+0,032

SH.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.
*¢Ayni satirda Srnek oran ortalamalarinda farkh kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).

A8 Ayni siitunda kiiltiir gesidi ortalamalarinda farkl bityiik harf ile gdsterilen degerler arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).

ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. hermophilus karsik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Yayikalt1 suyu tozunun protein bilesimi agisindan probiyotik iceceklerle benzerlik
gosteren deger Madenci ve Bilgicli (2013)’nin siit yan {riinlerinin (peyniralti suyu
konsantre protein tozunun ve yayikalti tozunun) hamurun reolojik ve ekmek kalitesine
etkisini arastirdiklart calismada goriilmektedir. Calismada peyniraltt suyu konsantre
protein tozunun kiil miktarint % 5,93 ve protein oranini % 32,7 olarak, yayikaltt suyu
tozunun kiil miktarin1 % 6,81 ve protein oranim1 % 26,0 olarak belirlenmislerdir. Ayrica
ayni ¢aligmada arastirmacilar siit yan tiriinlerinde en ¢ok % 8 oraninda kullanilan yayikalti
tozunun hamurun reolojisini en iyi iyilestiren katk1 oldugunu da bildirmislerdir.

Liutkevicius ve ark. (2016), fermente yayikaltinin sagliga faydalarini arastirdigi
caligmada tatli kremadan elde edilen yayikaltinin bilesimini % 0,63 yag, % 2,80 protein ve
% 4,21 laktoz olarak belirlemistir. Calismada kullanilan icerigi sadece yayikalti olan
orneklerin kalite karakteristiklerinde ise sineresis % 54,9 ve viskozite de 210,6 mPa olarak
belirtilmistir. Yayikalt1 suyunun dogrudan kullanildigi bu ¢alismada da bu siit yan iiriiniin
protein miktar1 agisindan 6nemi de vurgulanmis olmaktadir.

Yayikaltt suyu tozu probiyotik iceceklerinin % yag orani istatistiksel olarak ele
alindiginda sadece Ornek oranlarinin tek basina etkisi yag orani iizerinde etkili bulunmustur
(P<0,05) ve ilgili sonuglar Cizelge 4.23te verilmistir. Ongoriilen sekilde %100 oranindan
% 0 oranina dogru % yag oraninda artis gdzlemlenmistir. Bunun nedeni ise yayikalt suyu
tozu iceriginin siite gore ¢cok daha az yag icermesinden kaynaklanabilir. Yag icerigi
bakimindan % 25 ve % 50 6rnek oranlar1 kendi arasinda, % 100 ve % 75 6rnek oranlari
kendi arasinda benzerlik gosterirken; en yiiksek degere sahip olan % 0 6rnek orani
digerlerinden farkli bulunmustur.

Yayikalti suyu tozu igerikli probiyotik icecek orneklerinde % kurumadde orani

tizerine Ornek oranin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05) ve ilgili sonuglar
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Cizelge 4.23’te yer almaktadir. Ayrica YAST igerikli 6rneklerin tamamina bakildiginda
(Cizelge 4.21) en yiikksek % kurumadde YO-LA, en disiik ise Y100-LA o6rneginde
hesaplanmistir. Orneklerin sadece yayikaltr suyu tozu icerenden (Y100-ABT ve Y100-LA)
sadece siit icerene (YO-ABT ve Y0-LA) dogru kurumaddelerinde artis olmustur.

Cizelge 4.23. Farkli oranlarda YAST igeren probiyotik igeceklerin yag ve kurumadde
degerleri (%, Ortalama+S.H.)

. YAST Orani (%)
Ozellik
100 75 50 25 0
Yag 0,75+0,07 ¢ 1,17+0,06 © 2,08+0,13° 2,65+0,23° 427+0,15%

Kurumadde 8,1840,19%  8,67+0,23°¢  9,48+0,21 >  10,09+0,23°  11,60+0,32?

S.H.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.
#CAyn1 satirda farkl kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karisik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiltiiri
Yayikalti suyu genel olarak tekstiire olumlu katkilarindan dolayr diger gidalara

katilarak kullanildigindan sdzkonusu bu calismaya benzer kaynak ¢ok bulunamamistir ve

karsilastirma tam olarak yapilamamustir.

4.2.2. pH ve Toplam Asitlik

Yayikalt1 suyu tozu igeren probiyotik iceceklerin pH ve laktik asit cinsinden toplam
asitlik degerleri depolamanin 1. ve 15. gilinlerinde tekrarlanmistir. Probiyotik i¢eceklerin
depolama siiresince pH degerleri ve pH degisimleri iizerine istatistiksel agidan onemli
bulunan (P<0,05) 6rnek oranm1 ve depolama giiniinlin etkisi sonuglar1 Cizelge 4.24 ile
verilmistir. Ornek oranlarinda % 75 &rnek orani diger tiim 6rnek oranlari ile pH agisindan
benzerlik gosterirken; % 100 ornek orani en yiliksek ortalama pH degerine sahip olan
probiyotik icecek olmustur. pH degeri % 100 6rnek oranindan % 0 6rnek oranina dogru
diisiis gostermistir. inkiibasyon asamasinda da % 100 yayikalt1 suyu tozu iceren iiriinlerin
pH diisiisleri digerlerine goére ¢ok daha uzun siirmiistiir. Bunun nedeninin tereyagi
tiretiminden sonra elde edilen yayikalti suyundan veya toz haline doniistiiriilmesi
islemlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. pH degerinin depolama giinlerine gore
degisiminde ise son depolama giiniinde ilk gline gore daha diisiik ortalama degere sahip

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.24. YAST probiyotik igeceklerinin depolama siiresince pH degerleri

(Ortalama+S.H.)
1. Gin 15. Gin
YAS(%)mm Kiiltir Cesidi Kiiltir Cesidi Ortalama
ABT LA ABT LA
100 4795003 4984019 4.07:014 4775026  4.8020,08°
75 4.69+0,04 4814008 4531008  4.69+0,18  4,68£0,05
50 4565000 4612005 4405008 4494009  4.51£0,03°
25 4612002 4524001 4432010 4.46£0.09  4.50£0,03°
0 4605003 4555000 447:013  4.55:0.06  4.54£0,03°
Ortalama 4,67+0,03 A 4,54+0,04 B

S.H.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.
#>Aym 6rnek orani ortalamalarinda farkli kiigiik harf ile gésterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
ABAym satirda depolama giiniine gore verilen ortalamalarda farkli biiyiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar onemlidir
g)é'(l)":of.)écidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Yayikalt1 suyu tozu probiyotik igeceklerinin depolama siiresince toplam asitlik
degisimleri ve asitlik tizerine istatistiksel agidan onemli bulunan depolama giiniiniin
(P<0,05) sonugclar1 Cizelge 4.25°te gosterilmistir. Ornekler ortalama olarak son depolama
giiniinde % 0,69 titrasyon asitligi ile ilk giine gore daha yiiksek bir degere sahip olmustur.
Ayrica probiyotik igeceklere tek tek bakildiginda da her iki kiiltiir ile fermente edilmis
ornek grubunda da ilk depolama giinii diisiik olan asitlik son depolama giinlinde artis

gostermistir.

Cizelge 4.25. YAST probiyotik igeceklerinin depolama siiresince toplam asitlik degerleri
(%, Ortalama+S.H.)

1. Giin 15. Giin
YAS(E/O?ram Kiiltiir Cesidi Kiltiir Cesidi Ortalama
ABT LA ABT LA

100 0,47+0,11  0,38+0,06 0,52+0,06  0,77+0,06  0,54+0,11

75 0,50+0,12  0,44+0,10 0,62+0,11  0,81+0,01 0,60+0,12

50 0,56+0,15 0,52+0,13 0,70+0,15 0,80+0,01 0,64+0,10

25 0,49+0,12  0,52+0,14 0,72+0,16  0,68+0,00  0,60+0,09

0 0,47+0,12 0,51+0,13 0,70+0,16 0,56+0,10 0,56+0,07

Ortalama 0,49+0,03% 0,69+0,03 Y

S.H.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalt1 suyu tozu. Toplam asitlik ‘laktik asit’ cinsinden verilmistir.
*YAyni satirda depolama giiniine gore verilen ortalamalarda farkli kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar &nemlidir

(P<0,05).

ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karisik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiiri

Yayikalti suyunun siit ile karigimi sonrasinda probiyotik mikroorganizmalarla

fermentasyonu ile ilgili benzer kaynak bulunamamistir. Ancak Pal ve Raju (2008), tatli ve
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eksi olarak ikiye ayirdiklart yayikalti suyunu incelemisler ve eksi yayikalti suyunun
titrasyon asitliginin % deger araligin1 0,15-1,00, tatli yayikalti suyunun titrasyon asitligi
degerini de 0,10-0,14 arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Ayn arastirmacilar
buffalo siitiinden elde ettikleri tatli yayikalti suyunun pH degerini 6,86 ve laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi degerini de % 0,12 olarak saptamislardir. Calismada buffalo
stitiinden tereyagi ve sonrasinda da tath yayikalti tozunu sprey kurutma ile elde eden
arastirmacilar toz haldeki triinde ise titrasyon asitligini (laktik asit cinsinden) % 1,17
olarak tespit etmislerdir. Pal ve Raju (2008) calismalarinda kullandiklar yayikalti suyunun
pH degeri % 10’luk olarak hazirlanan ¢ig yayikalt1 suyu toz ¢ozeltisi ile uyumlu iken
toplam asitlik degerlerinin farkli olmasi yayikaltinin elde edildigi hammadde ve ortam
kosullarina bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Meyve aromal1 gazli igeceklerde yayikaltinin kullaniminin incelendigi c¢alismada,
yayikaltt suyu normal, filter edilmis ve ultrafiltrasyon edilmis olarak ananas, mango ve
protakal suyu ile karistirilarak {irtin denemesi yapilmistir. Calismada sirasiyla normal, filtre
edilmis ve ultrafiltrasyon uygulanmis yayikalti suyu 6rneklerinde pH 4,82, 4,50 ve 4,36
bulunurken, titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) % 0,50, % 0,70 ve % 4,36 olarak
bulunmustur (Shalkh ve Rathl, 2009). Yapilan ¢alismada herhangi bir probiyotik kiiltiir
kullanilmamasina ragmen pH ve toplam asitlik degerlerinin benzerlik gosterme nedeni

iceceklerde kullanilan meyvelerden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

4.2.3. Viskozite

Yayikaltt suyu tozu igeren probiyotik igeceklerin viskozite Olgiimleri 1. ve 15.
giinlerde tekrar edilmis ve sonuglar Cizelge 4.26°da verilmistir. Istatistiksel agidan
degerlendirildiginde yayikalt1 suyu tozu igeren drneklerin viskozite degeri {lizerine ornek
orani, kiiltlir ¢esidi ve depolama giiniiniin ortak etkisi dnemli bulunmustur (P<0,05).
Depolama siiresince en yiiksek viskozite degeri 27.43 cP olarak YO-LA {iriiniine, en diistik
viskozite degeri ise 2,35 cP olarak Y100-LA ve Y75-LA orneklerine aittir. ABT kiiltiirti ile
fermente edilmis yayikalti suyu tozu iceren drneklerin viskozite degisimlerine bakildiginda
% 100 6rnek oranindan % 0 6rnek oranina dogri viskozite de artis gézlemlenmistir. LA
kiltlirii ile fermente edilen O6rneklerde ise % 100 6rnek oranindan % 75°e¢ dogru diisiis
olurken sonrasinda % 0 6rnek oranina dogru yine ABT Kkiiltiiriindeki gibi artis oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.26. YAST probiyotik i¢eceklerinin depolama siiresince viskozite degerleri (CP,
Ortalama+S.H.)

Depolama Siiresi (Giin)

YAST Orant 1 15
(%) Kiiltiir Cesidi Kiiltir Cesidi
ABT LA ABT LA

100 2,55+0,05 xEd 2,35+0,16 XEde 3,45+0,48 xPd 6,23+2,04 xbd
75 3,28+0,03 *DEd 2,35+0,14 xEde 4,75+0,19 *xPd 3,68+0,19 xPe
50 13,67+1,28 xBbc 9,36+1,61 ybede 14,06+2,59 xBe 10,95+0,26 *yBDed
25 18,38+1,29 xBbe 19,70+1,54 xBb 18,73+1,82 XABbc 15 2541 95 xyBbe

0 26,77+0,73 xAa 27,43+1,22 A2 24,40+1,12 xyAad 17,83+1,51 yABD

SH.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.

5 Ay el sininde Sk by hart e goteilen Smek oraan srasndiki ok Snemid (20.0),
“¢Aym kiiltiir esidinde farkli kiigiik harf ile gdsterilen Smek oranlari arasindaki fark Snemlidir (P<0,03).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik killtiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Shaikh ve Rathi (2009) gazli meyve suyu ilaveli yayikalt1 suyu iizerine yaptiklari
calismada farkh filtrasyon teknikleri kullanmislardir. Yayikaltina normal, kaba filtrasyon
ve ultrafiltrasyon uyguladiklarinda viskozite degerlerini (cP) 3,524/2,670/1,252; % protein
degerleri  3,40/1,30/0,20; % kurumadde degerleri 8,80/6,18/4,90 ve pH degerleri
4,82/4,50/4,36 olarak bulmuslardir.

Olson ve Aryana (2008) yogurt tiretiminde kontrol ve ti¢ farkli oranda L.acidophilus
kiiltiirtiniin Uriin lizerindeki bazi1 etkilerini inceledikleri ¢alismada; en diisiik viskozite
degerinin en yiiksek pH degerinde bulundugunu bildirmistir. Kremanin asit toleransi ve
emiilsifiye 6zellikleri temel alinarak yayikalt1 bilesiminin bu 6zellikleri iizerinde yapilan
calismada, yag globiillerinin sayisinin aside bagli olarak viskozite degisimlerine sebep
oldugunu belirtilmistir (Ihara ve ark., 2011).

Yayikaltt suyunun bilesimi ve Ozellikleri iizerine yapilan g¢alismada protein
coziinebilirliligi, viskozite, emiilsiyon ve koplirme Ozelliklerinin yayikalti suyunun
cesidine (eksi, tath ve peyniralti suyundan) gore degistigini ek olarak peyniralti suyundan
tiretilen yayikalt1 suyunun fonksiyonel 6zelliklerinin pH degerinden bagimsiz iken tatli ve
kiltirli yayikalti suyunun diisiik pH degerinde diisiik protein ¢oziiniirliigii, emiilsiyon ve
yiiksek viskozite gosterdigi de bildirilmistir (Sodini ve ark., 2006).

Mudgil ve Barak (2016), ¢oziiniir lif takviyesi ilave ederek yayikalti suyuna
fonksiyonel 6zellik kazandirmis ve bazi etkilerini analiz etmislerdir. Coziiniir lif olarak
hidrolize guar gum kullandiklar1 ¢alismada lif igermeyen kontrol Orneginin titrasyon
asitligi % 0,61, pH 4,80 ve viskozite 21,8 cP olarak belirlenmis ve lif katkisinin viskoziteyi
arttirdig bildirilmistir.
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Peyniralt1 suyundan elde edilen tereyagi sonrasindan aciga ¢ikan yayikalti pH 4-6
araliginda ¢oziinebilir protein, viskozite ve emiilsifiye kapasitesinin dengeli davranmasi,
tath ve kiiltiir yayikaltt suyunun yiliksek kazein igerigi ile de pH 5 altinda diisiik
cOziinebilirlilik ve emiilsifiye kapasitesi buna kars1 yliksek viskozite gostermesi nedeniyle
bu tiir yayikalt1 suyunun diisiik pH It bir¢ok gidada kullanilabilmeye imkan verdigi yapilan
aragtirmalarda da belirtilmektedir (Ali, 2019). Verilen 6rnek ¢alismalar da yayikaltinin
viskozite degerlerinin birbirinden ve elde edilen sonuglardan farkli olmasmin nedeni
yayikalti suyunun elde edilme seklinin ve hammaddesinin ¢ok c¢esitli olmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yayikalti suyunundan elde edilen irtinlerin viskozitesini
etkileyen faktorler arasinda yayikaltinin g¢esidi, yayikaltina uygulanan filtrasyon sekli,
protein (kazein) miktar1, yayikaltinin asitlik ve pH degeri sayilabilmektedir. Ayrica bu
calismada yayikalti suyu siit ile Dbelirli oranlarda karistirilarak  probiyotik
mikroorganizmalarla fermente edilmistir. Siit oranindaki artisa ve fermentasyona baglh

olarak urlinlerin viskozitesi artmaktadir.

4.2.4. Mikrobiyolojik Analizler
Yayikalti suyu tozu igeren probiyotik iceceklerde depolama siiresi boyunca
belirtilen 1. ve 15. giinlerde yayikalti suyu tozu probiyotik igeceklerinde ABT karisik
kiltara (S. thermophilus, L. acidophilus, B. bifidum) ve LA kiiltiirii (L. acidophilus)
sayimmlart yapilmistir. Depolama siiresince yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglar
Cizelge 4.27°de gosterilmektedir. Mikroorganizmalarin canli kalma durumlart ilk

depolama giiniinden son depolama giiniine dogru azalmistir.
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Cizelge 4.27. YAST probiyotik i¢eceklerinin depolama siiresince mikroorganizma sayilari
(log kob/mL, Ortalama+S.H.)

Kiiltiir YAST Orant Depolama Siiresi (Giin)

Cesidi %) 1 15 Ortalama
100 8,17+0,04 7,73+£0,15
75 8,20+0,06 7,81+0,13

ABT 50 8,21+0,04 7,91+0,08 7,92+0,04 B
25 8,08+0,06 7,72+0,10
0 7,92+0,08 7,50+0,10
100 8,01+0,01 7,60+0,02
75 8,19+0,03 7,89+0,03

LA 50 8,28+0,02 8,01+0,05 8,05+0,05 A
25 8,37+0,00 8,18+0,04
0 8,13+0,05 7,86+0,02
Ortalama 8,14+0,02 2 7,78+0,04 °

SH.: Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.

A8 Ayni siitunda farkl biiyiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar Snemlidir (P<0,05).
“Ayni satirda farkl kiigiik harf ile gsterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0,03).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus kargik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Istatistiksel acidan degerlendirildiginde mikroorganizmalarm canli kalma durumu
lizerine tek basina O6rnek oraninin, depolama giiniiniin ve kiiltlir ¢esidinin etkisi 6nemli
bulunurken 6rnek oraninin kiiltiir ¢esidine gore interaksiyon etkisi de dnemli bulunmustur
(P<0,05). Kiiltiir cesidine gore canli kalma egilimi degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.
Kiiltiir ¢cesidine gore bakildiginda ABT karisik kiiltiiriinlin ortalama degerleri LA kiiltiiriine
gore diistik bulunmustur. Bunun nedeni karigik kiiltiir icerisindeki mikroorganizmalarin
birbirleri lizerinde gelisim yOniinden baskilama yapmis olmalar1 seklinde diisiiniilebilir.
Hesseltine (1992) karisik kiiltlirlerin fermentasyonundan bahsetmis oldugu calismasinda en
olumsuz etkinin karisik kiiltiirler igerisindeki mikroorganizmalarin denge kontrolii
oldugunu vurgulamistir.

Depolama siiresine gore canli kalma durumunun azalmasi ise mikroorganizmalar
tarafindan ihtiya¢ duyulan besin igeriginin azalmasi ve gerceklesen bircok biyokimyasal
olay nedeniyle olusan bilesenlerin mikroorganizma canlilik durumunu olumsuz etkilemesi
ile agiklanabilir.

Yayikaltt suyu tozu probiyotik iceceklerinden mikroorganizma sayilar1 Ornek
oranlarma gore incelendiginde (Cizelge 4.28) % 50 6rnek oranmi en yiiksek degere sahip
iken % 0 6rnek orani en diisiik degerdedir. Orneklerimizin kiiltiir cesidi ve ornek orani
interaksiyonu ile ilgili degerler Cizelge 4.28’de verilmistir. En iyi canlilik durumu % 75, %
50 ve % 25 ara oranlarda ve ozellikle LA Kkiiltiirli ile fermente edilmis {irlinlerde tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.28. Farkli oranlarda YAST igeren probiyotik iceceklerin kiiltiir ¢esidine gore
mikroorganizma sayilari (log kob/mL, Ortalama+S.H.)

e . YAST Orani (%)
Kaltir Cesidi 100 75 50 25 0
ABT  795:0,10®% 8012009  8,06£0,06 7.90£0,07®A  7,7120,08 °A
LA 780£0,11 A  804:0.08°A  8.15£0.08°A 8280,05%  7.99£0,08 A

Ortalama 7,91+0,08 Y  8,02+0,07 8,08+0,05*  7,99+0,07 % 7,78+0,07 Y

S.H.:Standart hata. n: 10. YAST: Yayikalt: suyu tozu.

Ay kiiltiir cesidinde farkli kiigiik harf ile gosterilen drnek oranlar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
AAym1 &rnek oranlarinda farkl bilyiik harf ile gosterilen kiiltiir gesitleri arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
*YFarkli 6rnek oranlarinda farkli kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiiri

Cizelge 4.29°da yayikalti suyu tozu iceren probiyotik igeceklerin sadece ABT
kiiltiirii ile fermente edilmis olanlarina ait mikroorganizma sayilari verilmistir. Sonuglara

gore ABT karigik kiltiirii iginde en iyi canlilik durumu S. thermophilus tiiriine aittir.

Cizelge 4.29. ABT Kkiiltiir ile fermente edilmis YAST probiyotik igeceklerinin depolama
stiresince mikroorganizma sayilari (log kob/mL, Ortalama=+S.H.)

Mikroorganizma Tiirii Depolama Siiresi (Giin)
(log kob/mL) 1 15
L. acidophilus 8,08+0,03 7,61+0,04
B. bifidum 7,97+0,05 7,51+£0,05
S. thermophilus 8,29+0,02 8,08+0,05

S.H.: Standart hata. n: 5. YAST: Yayikalti suyu tozu. ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karisik kiiltiirii

Dogrudan icecek olarak da tiiketilmesine ragmen yapilan arastirmalarin ¢cogu YAS
ve/veya YAST yan iirlinliniin diger gidalarda kullanilmasinin daha uygun oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle Orneklerimizin  mikrobiyolojik  analiz ~ ydniinden

degerlendirilmesine yonelik ¢ok fazla ¢clisma bulunmamaktadir.

4.2.5. Ucucu Bilesen Analizi

Calismaya konu olan probiyotik igeceklerin ugucu bilesen analizleri liretimlerin 1.
giiniinde yapilmis ve toplamda 18 adet ucucu bilesen tespit edilmistir. Bu ugucu
bilesenlerden 5 tanesi keton, 4 tanesi aldehit, 6 tanesi hidrokarbon ve 3 tanesi de alkol

grubundandir. Uriinlere ait degerler Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30. YAST probiyotik iceceklerinde belirlenen ugucu bilesenler ve miktarlar1 (ng/kg, Ortalama=+S.S.)

YAST Probiyotik igecekleri

Ugucu Bilesen
Y100-ABT Y75-ABT Y50-ABT Y25-ABT YO-ABT Y100-LA Y75-LA Y50-LA Y25-LA YO-LA
Aseton 7,06+1,69 12,99+3,18 18,18+8,08 27,56+3,62 27,24+15,56 9,79+6,60 13,3147,92 11,75+4,29 27,5240,75 55,25+10,45
2,3-Butandion 36,6042,62 71,2143,85 80,79+51,16 116,03£8,15 74,81443,64 44,40439,60 29,14420,17 28,11411,89 37,741,09 53,9947,76
Asetoin 120904324 359,73+76.93 26342422516 546,89+4197 52326429506  5344+18,52 109,84+55.94  12191+110,81  49235+69,61  949,50+34,38
Butanal, 3-metil - 11,010,17 9,1743,20 : . - 68,12+46,88 9,94+1,41 - -
2,3-Pentandion - 33,0740,14  19045+19,19  200,6042022 83273201 - 22,83+20,88 11,59+2,97 64,08+16,36 59,84+19,92
2-Penten, (E)- 81,92+8,28 . 44,78+28,81 - - 293,414240,33 - 34,67+10,02 - -
1-Butanol, 3-metil- - 82,53+9,20 - - - - 6,79+6,79 - - -
izoamilalkol 27,42+10,34 24,7247.45 10,82+10,82 13,8140,24 - 46,49+18,36 71,87+43,83 6,17+6,17 28,48+11,46 -
Toliien 25,27421,88 61,23+40,76  33,06+19.81 55,99+35,59 30,55+22,24 19,08+5,60 24,9249.22 17,08+10,98 51,92+40,94 51,12+29,02
Hekzanal - - - 104,84+13,16 57,79+11,34 - - - 71,26+1,46 66,42+3,64
1-Hekzanol 69,30+21,64 76,46+2842  68,55455,58 39,75+23,29 - 180,074149.93  69,22451,37 76,42428,12 16,38+5,16 -
2-Heptanon 27,82+4,65 40,72+3,28 24,41+18,86 42,62+17,44 30,94+14,64 56,71+30,29 25,75+3,21 16,57+5,30 27,99+9,04 62,84+5,56
Benzaldehit 210,08£184,97  65,78+15,85  54,14+24.83 7,5441,49 - 200,14+£18428  94,00+18,34 101,25+1,91 63,0145,59 -
Dekan 22,26+5,10 - - - - 5,72+5,72 - - - -
Limonen 7,3745,33 8,5241,26 15,85+9,92 11,7940,43 10,1125,10 11,70+2,77 4,12+1,57 5,942,33 4,15+2,54 5,42+0,05
Okaliptol 10,51+7,97 58,59+44.42  51,40+4342 124,99+1,14 120,79431,37  61,78+43,53 49,39421,72 63,19+18,16 36,2440,60 84,21+16,07
1'2'Biig;i2’2ﬁm5"“) - - - - 60,99+53,64 - - - - 101,31230,54
Benzaldehit, 2,4- 38,38+7,38 99,95+9,38 103,66+39,53 - 63,66+23,08 76,75+76,75 75,4519,43 89,53+47,60 - 126,34+3,75

bis(trimetilsiloksi)-

‘- ile ifade edilen birimlerde 6rnekte ilgili bilesigin tespiti yaptlamamustir.

S.S.:Standart sapma. n: 10. YAST: Yayikalt1 suyu tozu.



Ugucu bilesenelerden aseton, 2,3-butandion, asetoin, toliien, 2-heptanon, limonen,
okaliptol tiim orneklerde tespit edilmistir. Dekan bilesigi sadece % 100 6rnek oraninda,
1,2-Bis (trimetilsilyl) benzen bilesigi ise sadece % 0 Ornek oraninda belirlenmistir.
Ortalamalara bakildiginda % 75, % 50, % 25 ve % 0 o6rnek gruplarinda diger bilesenlere
gore asetoin; % 100 ornek oraninda ise en ¢ok benzaldehit bileseni en yiiksek miktara
sahiptir. Ugucu bilesenlerden hekzanal her iki kiiltiirle fermente edilmis % 25 ve % 0 6rnek
oranlarinda tespit edilmistir.

Keton grubu ugucu bilesenlerden benzer ¢alismalarda da yiiksek oranlarda bulunmus
olan asetoin, 2-heptanon, 2,3-butandion siit iriinlerinde tereyagi ve kremamsi tadin
kaynag1 olarak sitrat metabolizmasi sonucu olusmaktadir (Alemayehu ve ark., 2014; Pan
ve ark., 2014; Dan ve ark., 2017). Ayrica suda ¢dziinen ve tereyaginin aroma maddesi olan
diasetil, yaklasik 3,5- 7 mg/kg gibi biiyilk bir oranda yayikalti suyuna ge¢cmektedir
(Yetisemeyen ve Ari6z,1995).

Butanal, 3-metil, enzimlerin etkisi ile izolosin ve 16sinden tiiremis dallanmis yapida
bir aldehittir (Valero ve ark., 2001). Calisma Orneklerinin peyniralti suyu tozu igeren
grubunda tespit edilememesine ragmen yayikalti suyu tozu ile iiretilen probiyotik
iceceklerin % 75 ve % 50 ornek oranlarinda butanal,3-metil tespit edilmistir. Dan ve ark.
(2017), Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’u farkl
kombinasyonlarda kullanarak siitii fermente ettikleri ve bu o6rneklerde ugucu bilesen
profilini belirlemisledir. Butanal, 3-metil bileseninin her kombinasyonda yiiksek
konsantrasyonda bulundugunu bildirmislerdir.

Yayikalt1 suyu tozu igeren probiyotik icecekler i¢in yapilan ugucu bilesen analizinde
tespit edilen asitler Cizelge 4.31°de sunulmustur. Orneklerde asetik asit, butanoik asit,
butanoik asit, 3-metil, hekzanoik asit, sorbik asit, benzoik asit ve oktanoik asit bilesenleri
belirlenmistir.

Uriinlerde tespit edilen sorbik asidin kullanilan yayikalti suyu tozunun
hammaddesine gida katki maddesi olarak dahil edilmis olabilecegi diistiniilmektedir.
Benzoik asit ise siit ve tiriinlerine gida katki maddesi olarak ilavesinin yani sira;yogurt gibi
fermente siit iirtinlerinde kullanilan laktik asit bakterileri tarafindan tiretildigi arastirmacilar
tarafindan bildirilmektedir (Mroueh ve ark., 2008).

Hickey ve ark. (2018), Cheddar tipi peynire yayikalt1 suyu veya yayikalti suyu tozu
ilave ederek bazi fonksiyonel, tekstiirel, duyusal ve ugucu bilesen analizleri ile iiriinleri

degerlendirmislerdir. Yayikalti1 suyu eklenen peynirlerde nonanal, butanoik, hekzanoik ve
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oktanoik asitlerin miktarlarinda farklilik oldugu ve bununla birlikte tatli, ransid, siit yagi ve

kiiflii aromalarini da etkiledigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.31. YAST igeren probiyotik iceceklerde belirlenen asidik bilesiklerin toplam

alana gore ortalama % oranlar1

YAST Probiyotik - - Asidik Biles_enler _ -
icecekleri Asetik asit Butanoik Butanoik Hekzanoik Sorbik asit Benzoik Oktanoik
asit asit, 3-metil asit asit asit
Y100-ABT 21,62 3,97 1,58 2,87 4,915 - 0,94
Y75-ABT 24,47 4,215 - 2,205 4,635 0,085 1,04
Y50-ABT 18,64 2,64 - 3,925 2,805 0,175 0,725
Y25-ABT 25,185 1,655 - 2,375 0,95 0,545
YO-ABT 2,44 0,445 - 1,22 -
Y100-LA 10,155 1,975 2,075 1,24 313 0,42 -
Y75-LA 14,94 3,73 - - 6,485 - 0,94
Y50-LA 15,585 2,605 > 3,17 4,89 0,055 0,755
Y25-LA 14,825 2,26 - 1,955 - 0,395
YO-LA 13,87 1,49 - 2,425

‘-” ile gosterilen 6rneklerde ilgili bilesigin tespiti yapilamamuigtir. n:10. YAST: Yayikalt1 suyu tozu.

Muir ve ark. (1999), kefir, yayikalti suyu ve yogurt duyusal profillerinin
karsilastirilmast iizerine yaptiklari c¢aligmada oOrnek olarak farkli bolgesel {iriinleri
karsilastirmislardir. Yayikalt1 sularindan {i¢ii Polonya’dan, ikisi Iskogya’dan olacak sekilde
alinmig ve yapilan kimyasal analizlerde % kurumadde oranlar1 7,99-13,33, % protein orani
2,93-5,18 ve % yag orani 0,09-1,30 araliklarinda belirlenmistir. Organik asit bilesikleri
acisindan benzer sekilde asetik asit Polonya gesit yayikaltinda 849 pg/g, Iskogya gesit
yayikaltinda 629 pg/g olarak tespit edilirken bunun disinda orotik, sitrik, purivik, laktik,
tirik/formik ve propiyonik asit belirlemiglerdir. Ayrica duyusal olarak yogun, tuzlu,
meyvemsi, tatli, kremamsi, eksi ve aci terimlerini belirlemisledir.

Gebreselassie ve Beyene (2016) kendiliginden fermente olmus yayikalt1 suyunda yaptiklari
calismada; fermente ettikleri siit 6rnekleri igin starter kiiltiirleri fermente olmus yayikalti
suyundan izole etmislerdir. Calisma 6rneklerine eklenen kiiltiirleri tek ve karisim halinde,
Lactococcus (Lc.) lactis ssp lactis tiiriinden NGLC1, Lc. lactis ssp lactis tiiriinden NGLC2,
Lactobacillus plantarum tiirtinden NGLB1, Saccharomyces cerevisiae tiiriinden NGY1 ve
Kluyveromyces marxianus tiirinden NGY?2 izolatlar1 seklinde kullanmiglardir. Calismada,
fermente iirlinlerde 8 organik asit, 15 ugucu bilesen ve 22 aminoasit tespit edilmis olup

asetaldehit, diasetil, etanol ve asetoin baslica aroma bilesenleri olarak belirlenmistir.
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Zhao ve ark. (2018), disiik kalorili yogurda yayikaltt suyu tozunun eklenmesi ile
lezzet ve ugucu aroma bilesenlerini incelemislerdir. Yayikalti suyu tozunun genel
bilesimini % 33,85 protein, % 8,24 yag, % 10,45 fosfolipidler, % 22,17 laktoz ve % 6,32
kil seklinde belirtmislerdir. Yagh ve diisiik kalorili yogurt 6rneklerine % 0,5, % 1, % 2 ve
% 4 yayikalti suyu tozu ekledikleri ¢alismalarinda % 1 oraninda yayikalti suyu tozu
eklenen Ornekte ester, asit, alkol, aldehit ve heterosiklik bilesen miktarlarinin diisiik kalori
yogurtta arttigin1 gérmiislerdir. Sonug olarak % 1’lik oraninda kullanilacak yayikalt1 suyu
tozunun diisiik kalorili yogurtta lezzeti arttirarak yaghh yogurdun duyusal puanlarina

yaklastirdigini bildirmislerdir.

4.2.6. Tanimlayici1 Duyusal Analiz

Yayikalti suyu tozu iceren ornekler ile ilgili belirlenen temel tatlar Cizelge 4.32°de
sunulmustur. Temel tat olarak tatl, tuzlu, eksi, buruk, umami, metalik ve ac1 tat depolama
boyunca degerlendirilmistir. Tath tatta depolama siiresince tiim 6rnek oranlarinda diisiis
gbozlemlenmistir. Tath tat en ¢ok her iki kiiltiir ile fermente edilmis olan % 0 Ornek
oranlarinda belirlenmistir. Tuzlu tat her iki depolama giiniinde % 100 oranlarinda ABT
kiiltiirii 1le fermente edilmis grupta, LA kiiltiirii ile fermente edilmis grupta ise depolmanin
15. giintinde % 75 oraninda en yiiksek puani almigtir. Eksi tatta Y100-ABT 15. giiniinde,
umami tatta Y100-ABT 1. giinde, buruk tatta Y100-ABT 1. giinde, metalik tatta Y75-ABT
1. glinde, aci tatta ise Y100-LA 15. giinde en yiiksek degerler belirlenmistir. Yayikalti suyu
ve peyniraltt suyu gibi bilesiminde yiliksek laktoz ve yiiksek protein icerigine sahip olmasi
depolanma sirasinda nem farkliliklart gibi etkenlerden dolayr bu bilesiklerin Mailard
reaksiyonuna kolayca girmesi ile renk degisimlerine (Gupta, 2008) ve ayni zamanda
proteinlerin kalitesinin bozulmasiyla birlikte son depolama giinlinde ¢alisma orneklerinde

act tadin gelismis oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.32. YAST probiyotik iceceklerinde belirlenen temel tat puanlari (Ortalama+S.H.)

YAST Probiyotik Igecekler

i Depolama
Ozellik Stiresi
(Giin) Y100-ABT  Y75-ABT  Y50-ABT  Y25-ABT  YO-ABT  Y100-LA  Y75-LA  Y50-LA  Y25-LA YO-LA

1 1,41+0,08  1,95+0,04 2,91+0,58 2,50+0,75 2,95+0,04 2,04+0,37 2,41+0,58 2,00£0,08 2,16+0,58  2,62+0,54
forh 15 1,12+0,12  1,29+0,29  1,50+£0,33  1,79+0,37 2,20+0,12  1,45+0,37 1,83+0,41 1,83+0,66 2,00+0,83 2,20+0,20
1 2,50£0,33  2,29+0,37 1,37+0,12 1,41+0,16  1,00+0,16 2,12+0,12  1,87+0,04 1,66+0,08 1,54+0,45  1,10+0,35
Tzl 15 1,58+0,08  1,54+0,04 1,54+0,12 1,20+0,12 1,04+0,04 2,04+0,45 2,33+0,58 2,16+0,58 1,50+0,33  1,35+0,27
| 1 3,25£0,25  2,83+0,08 2,87+0,04 2,750,225 1,83+0,08 2,410,558 2,58+0,66 2,91+0,58 3,08+0,08  2,33+0,00
Hlo 15 3,370,62  3,20+0,04 3,16+0,16 2,79+0,62 2,37+0,54 2,08+0,66 2,50+0,33 2,33+0,25 2,33+0,41  1,62+0,20
1 2,66+0,66  2,20£0,20 2,08+0,25 1,39+0,60 1,35+0,31 2,58+0,25 2,29+0,20 2,00+0,16 2,16+0,16  1,87+0,29
Btk 15 2,45£0,45 2,620,220 2,29+0,45 2,16+0,00 1,50+0,00 1,95+0,20 2,33+0,08 1,95+0,12 1,87+0,20  1,81+0,31
_ 1 1,16£050  0,87+0,37 0,87+0,20 0,77+0,35 0,45+0,25 1,15+0,51 1,08+0,50 1,12+0,37 0,95+0,37  0,70+0,54
omam 15 0,62+0,29  0,58+0,25 0,58+0,25 0,41+0,16 0,37+0,04 0,66+0,08 0,58+0,08 0,62+0,29 0,45+0,12  0,62+0,20
. 1 0,790,12  3,33+2,67 0,62+0,12 0,40+0,15 0,14+0,05 1,23+0,40 0,69+0,19 0,69+0,27 0,54+0,20  0,35+0,19
Metallk 15 037029  029£029 020£020 0,16:016 0,16£0,16 045:029 025:0,25 037:0,37 0,16£0,16  0,20£0,20
1 0,22+0,22  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,35+0,35 0,08+0,08 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00+0,00
A 15 0,81+0,10  0,50+0,41  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 1,00+0,00 0,48+0,40 0,33+0,00 0,08+0,08  0,20+0,20

S.H.: Standart Hata. n: 10. YAST: Yayikalti1 suyu tozu.



Yayikalti suyu tozu igeren Orneklerin depolama siiresince belirlenen duyusal
Ozelliklerine ait degerleri Cizelge 4.33’te goOsterilmistir.  Pismis, kremamsi,
stithane/siitiimsii, fermente, karton, yosun, sabunsu ve depo belirlenen duyusal terimler
olmustur. Depolamanin ilk giiniinde daha yogun hissedilirken 15. depolama giiniinde daha
az puan alan pismis lezzet en yiiksek Y25-ABT firlinliniin 1. giiniinde ve en diisiik ise
Y100-ABT iiriiniin 15. giiniinde algilanmigtir. Belirlenen depo terimi iirlinlerin muhafaza
siiresine bagli olarak sadece depolamanin 15. giiniinde Y25-ABT ve Y0-ABT iiriinleri
hari¢ diger tirtinlerde belirlenmistir.

Kremamsi lezzet YO-ABT ve YO0-LA oOrneklerinin ilk giiniinde en baskin duyusal
ozellik seklinde degerlendirilmistir. Siithane/siitiimsii lezzet ABT kiiltiirii ile fermente
edilmis iirlinlerde son depolama giiniinde ilk depolama giiniine gére % 50 6rnek oran1 hari¢
artis gostermistir. Ayn1 duyusal terim i¢in LA kiiltiirii ile fermente edilmis 6rneklerde ise
tam tersi olarak yine % 50 6rnek orani hari¢ son depolama giliniine gore ilk depolama
giiniinde daha yiiksek puan verilmistir. Fermente lezzet icin ABT kiiltiirii ile fermente
edilmis drneklerde depolamanin son giiniine dogru daha yiiksek puan alirken; LA kiiltiirii
ile fermente edilmis iirlinler icin O6rneklerin hepsinde son depolama giinlinde verilen
puanlar daha diisiik olmustur. Karton, yosun ve sabunsu terimleri YO-ABT 6rneginde hig
hissedilmezken; diger tiim Orneklerde genel olarak her iki depolama giiniinde benzer
puanlar almistir. Lezzet ve tada etkisi olan ester bilesiklerinin siit tirtinlerindeki etkisinin
konsantrasyonuna bagli olarak degistigi, kisa =zincirli yag asitlerinin yiiksek
konsatrasyonlardaki etil esterlerin meyvemsi tada, uzun zincirli yag asitlerinin etil

esterlerinin sabunsu tada sebep oldugu Akpinar ve ark. (2006) tarafindan bildirilmistir.
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Cizelge 4.33. YAST probiyotik i¢ceceklerinin depolama siiresince duyusal 6zellikleri (Ortalama+S.H.)

Depolama YAST Probiyotik I¢ecekler
Ozellik Siiresi
(Giin) Y100-ABT  Y75-ABT  Y50-ABT Y25-ABT  YO-ABT Y100-LA Y75-LA Y50-LA Y25-LA YO-LA
o 1 1,66+0,75 2,29+0,79 2,83+1,23 3,080,991 2,37+0,20 1,93+0,97  2,54+062  2,41+0,75 2,96+1,13 2,45+0,12
Piymis 15 1,27+0,14 1,50+0,16 1,91+0,08 2,92+0,12 2,45+0,04 1,70+0,20 1,91+0,00 1,83+0,08 1,91+0,16  2,20+0,29
1 2,924+0,12 2,33£0,33  2,16+£0,50 2,95+0,37 3,200,044 2,79+0,04 2,16+£0,25 2,58+0,41 2,45+0,54  3,00+0,41
Kremamst 15 216041 237029 2414008 225£0,08 2,83:033 1,66:0,16 2,1240,12 2,16:0,08 2,29+0,12  2,75+0,33
Siithane/Siitiimsii 1 1,68+1,07 1,92+1,08 2,29+0,79 2,37+0,87 2,00+0,66 1,96+1,04 1,91+0,91 2,04+0,95 2,45+0,87 2,66+0,91
15 2,00+0,08 2,00£0,50 2,25+0,41 2,41+0,58 2,45+0,54 1,54+0,29 1,87+0,12 2,20+0,04 2,29+0,12  2,12+0,29
1 2,54+1,12 3,04+0,79  3,66+0,83  3,75+0,83  3,00£0,50 2,50+1,17 2,67+1,00 3,50+0,50  4,20+0,37 3,37+0,79
Fermente 15 2,70+0,37 3,294+0,04  4,08+0,66  3,79+0,45 3,41+0,08 2,04+0,62 2,54+0,20 2,66+0,16 2,83+0,66 2,37+0,12
1 0,734+0,15 0,50+0,00 0,20+0,20 0,12+0,12 0,00+0,00 0,91+0,25 0,45+0,37 0,00+0,00 0,04+0,04 0,00+0,00
rarton 15 0,75+0,07 0,45+0,29 0,12+0,12 0,00+0,00 0,00+0,00 0,79+0,12 0,25+0,08 0,25+0,00 0,08+0,08 0,33+0,08
1 1,95+0,04 2,00£0,33  0,62+0,04 0,31+0,31 0,00+0,00 1,87+0,70  1,04+0,37 0,50+0,33 0,08+0,08 0,00+0,00
vosun 15 2,79+0,12 2,08+1,00 0,79+0,54 0,12+0,04 0,00+0,00 2,16+0,16 1,70+0,62 1,54+0,95  0,66+0,66 1,04+0,20
1 4,50+1,50 0,85+0,02 0,41+0,33 0,52+0,52 0,00+0,00 1,04+0,70 1,29+0,04 0,33+0,16 0,29+0,29  0,41+0,41
Sabunsu 15 0,91+0,75 0,54+0,54 0,54+0,54 1,21+1,13 0,00£0,00 0,95+0,29 0,50+0,25 0,70+0,54 0,37+0,37  0,10+0,10
1 0,00+0,00  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00+0,00  0,00+0,00
Depo 15 0,54+0,54 0,29+0,29 0,33+0,33 0,00+0,00 0,00+0,00 0,70+0,70 0,16+0,16 0,20+0,20 0,25+0,25  0,33+0,33

S.H.: Standart Hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.



Istatistiksel acidan degerlendirildiginde 6rnek oraninin tatli, tuzlu, buruk, kremamsi,
karton, yosun, sabunsu ve aci terimleri ilizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmis
(P<0,05) ve sonuglar Cizelge 4.34’de gosterilmistir. Tatli ve kremams1 6zellikler % 0
ornek oraninda en belirgin ilen, tuzlu, buruk, karton, yosun, sabunsu ve ac1 lezzetler ise %

100 6rnek orani en belirgin olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Farkli oranlarda YAST iceren probiyotik igeceklerde farklilik gosteren
duyusal 6zellikler (Ortalama+S.H.)

o YAST Orani (%)

Ozellikler 100 75 50 25 0
Tath 1,51+£0,16 ° 1,87+0,21%®  2,06+0,26®® 2,11+0,21%®  2,50+0,16 2
Tuzlu 2,0640,162 2,01+0,182° 1,684+0,1623° 141+0,12° 1,12+0,10°¢
Buruk 2,4140,19% 236+0,092 2,08+0,11% 190+0,17%® 1,63+0,13°

Kremamsi 222+0,17° 22540,10° 2,3340,14% 2,49+0,16 % 2,94+0,13 2
Karton 0,80+0,062 0,41+£0,09°  0,14+0,05°¢  0,06+0,03¢ 0,08+0,05 ¢
Yosun 2,19+0,192 1,70+0,28®  0,86+0,26 °  0,29+0,16 ¢  0,26+0,17 ¢

Sabunsu 1,85+0,672 0,79+0,16 ®  0,50+0,17°  0,60+0,28° 0,12+0,10°
Act 0,60+0,142 0,26+0,14%®  0,08+0,05°  0,02+0,02° 0,05+0,05°

S.H.: Standart Hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.
*“Ayni satirda farkl kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).

Yayikaltt suyu tozu iceren Orneklerde belirlenen tatli, umami, metalik, pismis,
kremamsi, yosun, act ve depo terimleri lizerine depolama giiniin etkisi énemli bulunmus
(P<0,05) ve Cizelge 4.35’te gosterilmistir. Buna goére tath, umami, metalik, pismis,
kremamsi ve yosun terimleri depolamanin ilk giinii; ac1 ve depo terimleri ise depolamanin
son giinii daha yiiksek puan almistir.

Diisiik yagli peynir siitiine fosfolipit icerigi yliksek konsantre yayikalt1 suyunun artan
oranlarda ilave edilmesi sonucu yayikalti suyunun orani arttik¢a {irlinde yiiksek primer
proteolizine ve bitter/ransid tadin gelismesinin de buna bagli olarak arttigini bildiren

calisma da mevcuttur (Turcot ve ark., 2002).

65



duyusal 6zellikler (Ortalama+S.H.)

Cizelge 4.35. YAST probiyotik igeceklerinde depolama giiniine gore farklilik gdsteren

Depolama Siiresi (Giin)

Ozellik 1 15
Tath 2,30+0,14 2 1,724+0,113°
Umami 0,91+0,10 2 0,55+0,05 P
Metalik 0,88+0,28 2 0,26+0,06 °
Pismis 2,45+0,21 2 1,90+0,08 °
Kremamsi 2,59+0,11 2 2,30+0,08 P
Yosun 0,84+0,19 2 1,29+0,23 P
Act 0,06+0,04 ° 0,34+0,08 2
Depo 0,00+0,00 ° 0,28+0,09 2

S.H.: Standart Hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.
#Ayni satirda farkli kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki farklar snemlidir (P<0,05).

Kiiltiir ¢esidinin ve depolama giiniiniin eksi tat {izerine etkisi énemli bulunmustur
(P<0,05) ve eksi tata ait bu degerler Cizelge 4.36’da gosterilmistir. ABT kiltiirii ile
fermente edilmis triinler LA kiiltiirii ile fermente edilenlere gore daha eksi hissedilmistir.
Depolama ile birlikte ABT ve LA grubu iriinleri arasinda eksi lezzet puanlari arasinda

onemli fark bulunmamustir.

Cizelge 4.36. Farkli kiiltlir ¢esidi ile fermente edilmis YAST probiyotik i¢eceklerinde

depolama siiresinin eksi tat tizerine etkisi (Ortalama+S.H.)

Depolama Siiresi (Giin)

Kiiltiir Cesidi 1 15
ABT 2,70+0,16 *A 2,98+0,19 *A
LA 2,66+0,18 *A 2,17+0,17 X8

S.H.: Standart Hata. n: 10. YAST: Yayikalti suyu tozu.

*Ayni kiiltiir ile fermente edilmis 6rnekler i¢in farkli kiigiik harf ile gosterilen depolama giinleri arasinda farklar 6nemlidir (P<0,05).
ABAyn1 depolama giinii igerisinde farkli biiyiik harf ile gdsterilmis 6rnekler arasindaki fark onemlidir (P<0,05).

ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii

Jinjarak ve ark. (2006), peyniralt1 suyu ve tatli kremanin yayikalti suyunun sivi ve
toz formlarini ticari ve deneysel orneklerle duyusal degerlendirmeleri yaptiklari ¢aligmada
terim olarak; sar1 renk, opak, parcacik biiyiikligii, tozumsu, buruk, pismis, karton, tatli,
tereyagi, eksi, tahil, soya fusalyesi ve tebesirimsi terimlerini belirlemislerdir. Calistiklari
orneklerde tath, pismis, tozumsu, tahil kokusu, soya fasulyesi ve tereyagimsi tat,
tebesirimsi, buruk, opaklik gibi duyusal o6zellikler bakimindan biiyiik farkliliklarin
olmadig1 belirtilmistir. Ancak peyniralti suyundan iiretilen yayikalt1 6rneginde eksilik ve
tahil 6zelliklerinin diger 6rneklerden ¢cok daha baskin oldugunu bu nedenle de Sodini ve
ark.(2006) belirttigi gibi bu iirliniin tek bagina kullanilabilirliliginden ¢ok diger gidalarda

fonksiyonel olarak kullanilmasmin uygun olacagini belirtmislerdir. Ayrica toz formdaki

66



yayikalti suyunun karton tadinin diger 6rneklerden daha fazla hissedildigini ve bununda
konsantrasyona bagli oldugunu belirtmislerdir. Benzer diger bir ¢alismada da peyniralti
suyundaki karton lezzetinin kaynaginin doymamis serbest yag asitlerinin oksidasyonu
oldugu bildirilmistir (Whetstine ve ark. 2003).

Siit yan irilinlerinden 6nemli bir tanesi olan YAS ile ilgili yapilan bir calismada
(Bulut, 2015) Amerikan tipi bir kurabiye formiilasyonunda tat, renk, yap1 gelistirmek ve
hacim arttirmak amaciyla farkli oranlarda YAST kullanmilmistir. Duyusal analiz
sonuglarinda sadece YAST igeren kontrol 6rnegi en yiiksek tatli tat ve en yiiksek tereyagi
lezzeti puanin1 almistir. Calismada YAST igeren kurabiye 6rneginin de en begenilen iiriin
oldugu bildirilmistir.

Mudgil ve Barak (2016), ¢oziiniir lif takviyesi ilave ederek yayikalti suyuna
fonksiyonel 0Ozellik kazandirmis ve bazi etkilerini analiz etmislerdir. Arastirmacilar
tarafindan yapilan duyusal analizde renk, goriiniis ve lezzet agisinda Ornekler arasinda
istatistiksel olarak Onemli fark bulunmazken duyusal degerlendirmede ve kabul
edilebilirliligi agisindan en iyi puant % 4 hidrolize guar gum ilave edilen 6rnek almistir.

Hickey ve ark. (2018), Cheddar tipi peynire yayikalti suyu veya yayikalt1 suyu tozu
ilave ederek bazi fonksiyonel, tekstiirel, duyusal ve ugucu bilesen analizleri ile iirlinleri
degerlendirmislerdir. Yayikalti suyu eklenen peynirlerde tatli, ransid, siit yagr ve kiifli

aromalarini etkiledigini bildirmislerdir.

4.3. Tiiketici Testi

Tiiketici testi i¢in hazirlanan 6rnekler (P50-ABT, P50-LA, Y50-ABT ve Y50-LA)
panelistler tarafindan 9 dereceli skala kullanarak degerlendirilmistir. Degerlendirme
goriiniis, kivam ve tat-koku oOzellikleri iizerinde yapilmistir. Degerlendirme sonunda
panelistlerden tiriinler i¢in begeni sirasi belirlemeleri de istenmistir. Tiiketici testi sonuglari
Cizelge 4.37 ile gosterilmistir.

Istatistiksel olarak tiiketici testi sonuglar1 incelendiginde drnekler arasinda goriiniis
yoniinden onemli bir fark bulunmaz iken kivam ve tat-koku yoniinden 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (P<0,05). Kivam 6zelligi a¢isindan degerlendirildiginde P50-ABT 6rneginin
diger orneklere gore cok daha tercih edilebilir oldugu goriilmiistiir. Tat-koku bakimindan
ise P50-ABT ve P50-LA birbirine benzerlik gosterirken, Y50-ABT ve Y50-LA arasinda da
benzerlik belirlenmistir.

Uriinler arasinda begeni siralamasinda fark énemli bulunmustur (P<0,05). P50-ABT

en diisiik siralama puani almis ve istatistiksel olarak diger iiriinlerden farkliligi 6nemli
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bulunmustur (P<0,05). Diger ii¢ liriin arasinda begeni siralamasi agisindan fark 6nemli

bulunmamastir.

Cizelge 4.37. Tiiketici testi sonuglar1 (Ortalama+S.H.)

Pro biyotik Ozellik Begeni Sirasi
Igecek Goriiniis Kivam Tat-Koku
P50-ABT 54242 45 5.55+2.35 @ 5,03£2,66 A 1.94+1,267
P50-LA 5,20+2,46 4,5542,39 P 4284234 A 2,71£1,008
Y50-ABT 4.97+2.58 4,08+2,52 3,09+2,26 B 2.70+1,16
Y50-LA 4,79+2,50 420+2,37° 3,16£2,35 B 2,63+0.828

S.H.: Standart Hata. n: 4.
*bKvam ozelligi siitununda farkh kiigiik harf ile gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
ABTat-koku siitununda farkl: biiyiik harf ile gosterilen degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
rPBegeni sirasi siitununda farkls harf ile gosterilen tirinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
ABT: L. acidophilus, B. bifidum ile S. thermophilus karigik kiiltiirii, LA: L. acidophilus kiiltiirii
Castro ve ark. (2013) farkli oranlarda peyniralti suyu igeren cilek aromali

probiyotik igecek c¢alismasinda yaptiklart duyusal degerlendirme sonucu peyniralti
suyunun % 65 tizerindeki oranlarda kabul edilebilirliliginin azaldigin1 bildirmislerdir.

Ersoy ve Uysal (2003) yapmis oldukar1 ¢alismada kefir iiretiminde kullandiklari
slittozu, peyniralti suyu tozu ve yayikaltinin tek tek ve kombinasyonlar: ile hazirlanan
caligma Orneklerinde yapmis olduklari duyusal analizde yapi-kivam bakimindan her iki
sekilde iiretilen kefirde (tane ve kiiltiir) en diisiik puan1 peyniralti suyu tozu iceren 6rnekler
almigtir. Ayn1 ¢alismada lezzet bakimindan en yiliksek puani kontrol 6rnegi, en diisiik
puani yine peyniraltt suyu tozu Ornegi almistir. Goriiniis olarak ise kontrol drnegi ve en
diisiik siittozu, peyniraltt suyu tozu ve yayikalti karistmi 6rnegi almistir. Sonug olarak
peyniralti suyu tozu igeren orneklerinin oranit uygun bulunmamustir. Yayikalti, siit tozu

karistmi  ve sadece siittozu Ornekleri kontrol Ornegine en yakin iriinler olarak

belirlenmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Isletmeler icin yan iiriinlerin az maliyetlerle degerlendirilip piyasaya sunulmasi
kendilerine, son zamanlardaki rekabet ortaminda &zel bir avantaj saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada siit tiriinlerinde 6nemli paya sahip olan yan trinlerinden
peyniralt1 suyu ve yayikalt1 suyunun toz formlarinin farkli oranlarda siit ile karigimlarinin
probiyotik kiiltiirlerle inokiilasyonu sonucu elde edilen igeceklerin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 0Ozelliklerinin ortaya konulmast ve degerlendirilmesi
amaglanmistir. Arastirmayla sektore farkli bir bakis acist getirmek ve yan iiriinlerin
fermente gida olarak tekrar degerlendirilebilmesi adina veritabani sunulmak istenmistir.

Calisma orneklerini hazirlamak amaciyla kullanilan hammaddelerin genel bilesimi
normal smirlar igerisinde bulunmustur. Peyniralti suyu tozu igeren her iki kiiltiir ile
fermente edilmis tiim oranlarin protein, yag ve kurumadde degerleri sadece peyniralti suyu
iceren kontrol 6rneginden sadece siit igeren kontrol 6rnegine dogru artmistir. Peyniraltt
suyu iceren orneklerin % protein degerleri 0,42-3,28; % yag degerleri 0,10-3,20 ve %
kurumadde degerleri 8,54-11,67 araliklarinda tespit edilmistir. pH degerlerine bakildiginda
ise her iki kiiltiir i¢in de son depolama giinlerinde en diisiik degerleri alan peyniralti1 suyu
tozu iceren Orneklerde ABT Kkiiltiirii ile fermente edilenlerde en yiiksek % 0 oraninda ilk
giinde, en diisiik ise % 50 oraninda 30. giinde, LA kiiltiirii ile fermente edilenlerde ise en
yiiksek % 100 oraninda ve en diisiik % 50 oraninda tespit edilmistir. Titrasyon asitligi
degerlerinde genel olarak 1. giinden 30. giine dogru bir disiis gézlemlenmistir. ABT
kiiltiirii ile fermente edilmis 6rneklerde en yliksek % 0 oraninda 1. depolama giiniinde en
diisiik % 100 oraninda 30. giinde; LA kiiltiirii ile fermente edilmis 6rneklerde ise en yiiksek
% 0 oraninda 1. giinde ve en diisiik % 100 oraninda 30. depolama giiniinde belirlenmistir.
Viskozite Olctimleri ABT kiiltiirlii 6rneklerde en diisiik % 100 oraninda 1. giin ve en
yiiksek % 25 oraninda 30. gilinde belirlenirken; LA iceren Orneklerde en diisiik % 100
oraninda 30. giinde ve en yiiksek % 0O oraninda 1. depolama giinlinde belirlenmistir.
Viskozite degerlerinde goriilen farkliligin  kullanilan ¢ig siitin =~ homojenize
edilmemesinden, fermentasyon kosullarindan, pH degiskenliklerinden veya depolama ile
iriin yapisindaki jellesme ve nihai tiksotropisi ile ilgili oldugu disiiniilmektedir.
Mikroorganizmalarin canli kalma durumlarina gore degerlendirildiginde ABT Kkiiltiiriiniin
LA kiiltiiriine gore canliligin1 daha iyi koruyabildigi goriilmiistiir. Peyniraltt suyu tozu

igeren Orneklerin her iki kiiltiir ve oranda ortak olarak belirlenen ucucu aroma bilesenleri
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aseton, 2,3-butandion, 2,3-pentandion, asetoin, toliien, hekzanal, 2-heptanon, limonen ve
benzaldehit,2-4-bis(trimetilsiloksi) olmustur. Ugucu aroma bilesenlerinde genel olarak en
yiiksek degerler 2,3-butandion ve 2,3-pentandion bilesiklerinde oldugu gorilmistiir.
Ayrica tim 6rneklerde belirlenen asit bilesikleri ise asetik asit ve butanoik asit olmustur.
Peyniralt1 suyu tozu igeren Orneklerde temel tatlar disinda belirlenen pismis, kremamsi,
siithane/siitiimsii, fermente, Pas, karton terimleri tiim 6rneklerde hissedilirken; hayvansi
aroma yiiksek oranlarda peyniralti suyu tozu igeren orneklerde belirlenmistir.

Yayikalt1 suyu tozu igeren Ornekler i¢in Ongoriilen 30 giinlilk depolama siiresi
tamamlanamadan triinlerde bozulmalar gézlemlenmistir. Bu nedenle bu grup i¢in yapilan
analizler 1. ve 15. depolama giinleri ile sinirlandirilmistir. Yayikalti suyu tozu ile
hazirlanan calisma Orneklerinde kullanilan hammadde bilesenleri normal sinirlar i¢inde
bulunmustur. Yayikalt1 suyu tozu igeren orneklerin her iki kiiltlir ve tiim oranlarinda %
olarak protein, yag ve kurumadde degerleri sadece yayikalti suyu tozu iceren kontrol
orneginden sadece siit iceren kontrol drnegine dogru genel olarak artmistir. Yayikalt: suyu
tozu igeren 6rneklerin % protein orani 2,49-3,24; % yag orani 0,75-4,55 ve % kurumadde
orant1 §,16-12,20 degerleri arasinda tespit edilmistir. Ayni grup icin pH degerlerinde
depolama devam ettikge diisiis gozlemlenmistir. ABT kiiltiirii ile fermente edilen
orneklerde en yiiksek % 100 oraninda 1. giin ve en diisiik deger % 50 oraninda 15. giinde;
LA kiiltiiri ile fermente edilen ¢alisma Orneklerinin pH degerlerinde en yiiksek % 100
oraninda 1. giin ve en diisiik % 25 oraninda 15. giinde tespit edilmistir. Titrasyon asitligi
degerlerinde ise depolama devam ettik¢e artis gozlemlenmistir. ABT kiiltiirii ile fermente
edilen triinlerde en yiiksek % 25 oraninda 15. giinde ve en diisiik % 100 oraninda 1.
glinde; LA kiiltiirii iceren 6rneklerde ise en yiiksek % 75 oraninda 15. giinde ve en diisiik
% 100 oraninda 1. giinde tespit edilmistir. Viskozite 6l¢iimlerinde farkliliklar belirlenmis
olup ABT kiiltiirlii yayikalt1 suyu tozu igeren 6rneklerde en yiiksek deger % 0 oraninda 1.
giinde en diisiik deger % 100 oraninda 1. giinde; LA kiiltiirii icerenlerde ise en yiiksek % 0
oraninda 1. giin ve en diisik deger % 75 oranminda 1. giinde tespit edilmistir.
Mikroorganzimalarin canli kalma egilimleri yoniinden yayikalti suyu tozu igeren
orneklerde diger ornek grubunun tam tersi LA kiltiirinde ABT kiiltiirline gore daha
yiiksek canlilik gozlemlenmistir. Ucucu bilesenlerden tiim Orneklerde bulunan bilesikler
aseton, 2,3-butandion, asetoin, toliien, 2-heptanon, limonen ve okaliptol olmustur. Ayrica
belirlenen asit bilesikler tiim Ornekler igin asetik asit ve butanoik asittir. Temel tatlar
disinda belirlenen pigmis, kremamsi, siithane/siitiimsii, fermente ve sabunsu terimleri genel

olarak tiim oOrneklerde hissedilirken; yosun 6zellikle yayikalti suyu tozu
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konsantrasyonunun fazla oldugu 6rneklerde hissedilmistir. Depolama siiresine bagli olarak
15. giinlerde depo terimi de belirlenmistir. Ayrica lriinlerin ¢ogunda belirlenen karton
aromasinin  yayikalt1 suyunun islenmesi ve depolanmasindan kaynaklandigi
diistintiilmektedir.

Peyniralti suyu tozu ve yayikalti suyu tozu igeren her iki grup igin de belirlenen
farkli ugucu bilesenlerin hammadde, hammaddenin iiretim teknolojisi, depolama sartlart,
fermentasyon kosullar1 ve kullanilan mikrooraganizma ¢esidine gore degisim gosterdigi
diistiniilmektedir. Ayrica 6rneklerde belirlenen asit karakterdeki bilesiklere bakildiginda,
YAST o6rneklerinin asit karakterdeki ugucu bilesenlerinin PAST 6rneklerine gore miktarca
daha fazla oldugu gorilmiistiir. Bunun nedeninin ise YAST 6rneklerinin PAST 6rneklerine
gore protein miktarinin fazla olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tiiketici testi ile panelistlere peyniralti suyu ve yayikalt1 suyunun % 50 olan her iki
kiltirli grubu sunulmustur (P50-ABT, P50-LA, Y50-ABT ve Y50-LA). Tiiketici testi
sonucuna gore peyniraltt suyu tozu i¢eren iriinlerin daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir.
En ¢ok begenilen iiriin P50-ABT olmustur. Buna kars1 tanimlayicit duyusal ve tiiketici
analizlerinde sozlii olarak ifade edilen, yayikalti suyu tozunun ayrana olduk¢a fazla
benzerliginden dolay1 begenildigi ancak iiriinde hissedilen ac1 ve ransid tadinin tadimcilar
tarafindan olumsuz degerlendirmeye alindig1 belirtilmistir. Siit yan {riinlerinin dogrudan
icecek olarak kullanilmasinin sektor agisindan maliyet diisiiriicti baz1 yararlar1 olabilecegi
gibi fonksiyonel yeni iiriinlerin eldesine de olanak saglayacaktir. Ileride yapilmasi
planlanan ¢alismalar icin de asagidaki 6neriler siralanabilir;

e Peyniralti suyu tozu ve yayikalti suyu tozunun iiretim sekillerinin incelenerek
dretim farklhiliklarinin  igecek olarak tiiketilecek Triinlere uygunlugu
belirlenebilir.

e Siit yan triinlerinin s1v1 olarak tiiketilmesine olanak saglayacak hammadde
isleme yontemleri aragtirilabilir.

e Farkli kiltiirler kullanilarak fermente edilen ftriinlerin kompozisyonunda
olusan baz1 bilesenler degerlendirilebilir.

e (Calismalarda ambalaj farkliligi ile hem duyusal hem de raf 6mrii ¢aligmalari
yapilabilir.

e Peyniralt1 suyunun ve yayikalti suyunun farkli meyvelerle belirli oranlarda

karistirilarak fermente edilerek veya edilmeden iiretimi yapilabilir.
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Siit sektorline olan ilginin yanisira bilinglenen tiiketicinin ikinci beynimiz olan
bagirsaklarimiza dost probiyotik liriinlere de yaklasimin artmasi; ¢alismasi yapilan yan
tiriinlerimize de sektorde sans verecektir. Bu ¢alismadan ve benzer calismalardan yola
cikilarak olusturulacak veritabani ile yan iirlinlerin benzer sekilde degerlendirilmesi ve

tiikketici talebine gore cesitlendirilebilmesi miimkiin olacaktir.
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EKLERI



EK.1 Peyniralt:1 Suyu Tozu Iceren Probiyotik Iceceklerde Kullanilan Tanimlayict Duyusal

Degerlendirme Formu

Isim: Fermente Uriin Tamimlayic1 | Tarih:
Duyusal Degerlendirme
Formu
Uriin Kodu
Tath
Tuzlu
Eksi

Temel Tatlar Buruk

Umami

Metalik

Pismis

Kremamsi

Siithane/Stitimsii

Fermente
Aromatikler

Peyniralt1 Suyu

Karton

Hayvansi




EK.2 Yayikalt1 Suyu Tozu iceren Probiyotik I¢eceklerde Kullanilan Tanimlayict Duyusal

Degerlendirme Formu

Isim: Fermente Uriin Tanimlayic1 | Tarih:
Duyusal Degerlendirme
Formu
Kiiltiir Cesidi ABT-2 LA-5

Uriin kodu

Tath
Tuzlu
Eksi
Buruk
Umami
Metalik
Aci

Temel Tatlar

Pismis

Kremamsi

Stithane/Sttimsi

Fermente
Aromatikler Karton

Yosun

Sabunsu

Depo




EK.3 Tanimlayic1 Duyusal Terimler Ve Kullanilan Referanslar

Temel Tatlar
1.Tath
Referans = Seker

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 2 seker=2 % 5 seker=35 % 10 seker =10

2.Tuzlu

Referans = Tuz

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
%0.2 NaCl=2,5 %0,35NaCl=5 %0,5NaCl=85

3.Eksi

Referans = Sitrik asit

I | I I I | I I I I I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 0,05 sitrik asit =2 9% 0,08 sitrik asit=5 % 0,15 sitrik asit = 10

4.Metalik

Referans = Demir (1) siilfat

I I | I I | | I I I I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.Umami

Referans = MSG

I | | I | | | I | | I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 0,5MSG =3

6.Ac1

Referans = Kafein

I | | I | | I I | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 0,05 Kafein = 2

7.Buruk

Referans = Alum

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 0,5 Alum =45

Aromatikler

1. Pigmis

Referans = Sterilize siit

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Kremamst
Referans = Krema/tereyagi




3. Fermente
Referans = Yogurt
I | I I

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
4. Hayvansi (Koyun, inek vb.)

Referans= Na-Kazeinat

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
5. Siithane/Siitiimsii
Referans=Siit

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
6. Karton/Yavan
Referans = Islak karton

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
7.PAS

Referans = Teleme, ¢okelek
I | I I

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
8.Yosun
Referans=Yosun

I | I I

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
9.Depo
Referans=Depo/Plastik

I | | |

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3
10.Sabunsu
Referans=Biitirik asit

10

11

12

13

14

15

0 1 2 3

10

11

12

13

14

15



EK.4 Tiiketici Testi Degerlendirme Formu

1) Size verilen probiyotik icecek orneklerini asagida verilen siraya gore goriiniis, kivam ve tat& koku

Probiyotik Icecek -TUKETICI TESTI

yoniinden degerlendiriniz.

2) Uriinlerin sizde biraktig1 etkiye gore, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numaray: daire
igerisine aliniz.

3) Tek tek degerlendirmeniz sonunda, iiriinleri genel begeni sirasina koyunuz.

Katiliminiz igin ¢ok tesekkiirler...©

Uriin Kodu: 356

Goriiniis
Kivam
Tat-Koku

Uriin Kodu: 241

Gorlinlis
Kivam
Tat-Koku

Uriin Kodu: 742

Goriiniis
Kivam
Tat-Koku

Uriin Kodu: 490
Goriintig

Kivam
Tat-Koku

Hig begenmedim
1 2
1 2
1 2

Hig begenmedim

1 2
1 2
1 2

Hig¢ begenmedim

1 2
1 2
1 2

Hig begenmedim

1 2
1 2
1 2

w ww w W w www

w W w

Ne begendim
Ne begenmedim
4 5 6
4 5 6
4 5 6
Ne begendim
Ne begenmedim
4 5 6
4 5 6
4 5 6
Ne begendim
Ne begenmedim
4 5 6
4 5 6
4 5 6
Ne begendim
Ne begenmedim
4 5 6
4 5 6
4 5 6

~

~

Cok fazla begendim
8 9
8 9
8 9

Cok fazla begendim

8 9
8 9
8 9
Cok fazla begendim
8 9
8 9
8 9
Cok fazla begendim
8 9
8 9
8 9

Begeni Sirasi

[ ]

Begeni Sirasi

[ ]

Begeni Sirasi

[ ]

Begeni Sirasi

[ ]

Vi
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