T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FINDIK SUTU iLAVELI PROBiIYOTIiK YOGURT
URETIMI VE BAZI KALITE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZIi

Ogrencinin Adi SOYADI : Kiibra INCEKARA YILDIRIM

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih

Enstitii Anabilim Dah : Biyosiire¢ Miihendisligi
Tez Danismani :  Dog. Dr. Selin KALKAN
Ocak 2023

GIRESUN



T.C
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FINDIK SUTU iLAVELI PROBiIYOTIiK YOGURT
URETIMI VE BAZI KALITE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZIi

Kiibra INCEKARA YILDIRIM

Enstitii Anabilim Dah : Biyosiire¢ Miihendisligi

Bu tez 18/01/2023 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

Dog¢. Dr. Emel UNAL Dog. Dr. Selin Dr. Ogr. Uyesi Mustafa
TURHAN KALKAN Remzi OTAG
Jiiri Bagkani Uye Uye

Prof. Dr. Bahadir KOZ
Enstitii Mudiiri



BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, bagkalarin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya baska bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Kiibra INCEKARA YILDIRIM

18/01/2023



TESEKKUR

Tez ¢alismamin her asamasinda beni bilgi ve tecriibeleriyle yonlendiren, anlayisi ve
destegi ile siireci tamamlamamda en biiyiik destegi saglayan degerli danisman hocam

Dog. Dr. Selin KALKAN’a katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Bu siiregte deneyimleriyle calismama zenginlik katan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi

Mustafa Remzi OTAG’a tesekkiir ederim.

Is yasamm ve lisansiistii egitimimi paralel olarak vyiiriittigiim bu siiregte, Gida
Miihendisi olarak gorev aldigim Amber Cay San. Tic. A.S. ailesine desteklerinden

dolay1 tesekkiir ederim.

Yasamimin her aninda maddi ve manevi destegini esirgemeyen annem Aysel
INCEKARA, babam Akif INCEKARA ve kardeslerime en icten tesekkiirlerimi
sunarim. Tez yazzmim esnasinda bana her anlamda yardimci olan hayat arkadagim

Oguzhan Temel YILDIRIM a tesekkiir ederim.

Bu tez Calismasimi destekleyen Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

(BAP) Komisyon Baskanligina (Proje No: FEN-BAP-C-301221-04) tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt sttt sttt I
ICINDEKILER .....oocviiiiiiiiiieiiccteieseis ettt II
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI......ccccouisiiiiiieiiicsseece e A%
SEKILLER LISTESI ....vvcviiiieiiicieiice sttt VI
TABLOLAR LISTEST ...ttt VI
OZET ...ttt IX
SUMMARY .ottt b ettt ettt n e X
BOLUM 1. GIRIS oottt ettt an e 1
BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI .....oovoviiiiieiiiieieceeeeeeteeseeeeesess st 5
2.1.Probiyotik Mikroorganizmalarin Genel OzelliKIeri .........c.cevrverreererereerercrernns 5
2.2 Probiyotik Mikroorganizmalarin Saglik Uzerine Etkileri............................... 7
2.3.Probiyotik Siit UTlNIeri.........cc.cveviireveiirsiisereiieisissese e o 10
2.4.Vegan Beslenme. ... ..o e 12
2.5.Bitki Bazlt Siit Urlinleri............oouiiieiie e 13
2.6.FINdIK. ..o 16
2.6.1.Findik Et ve Kabuk OzelliKIEri .........ccccvovverereieriiceceeieeee e, 18
2.6.2.Findigin Besin Igerigi ve Fonksiyonel OzelliKIeri ...........cccvvriveriirererierersinennn. 18
2.6.3. FINAIK ST ....eeiiiiiiieiie e 20
BOLUM 3. MATERYAL ve YONTEM........ccccooiuiieriiiiicieieeeeeeeiee e, 22
B LMALETYAL ..o 22
R I 0] 1115 1 4 DO U PP PPR PP 22
3.2.1.Findik Siitii ilaveli Probiyotik Yogurtlarmn Uretimi ...........cccocvueverrirernirererinnnns 22

II



3.2.2.Fizikokimyasal ANAlIZIET ..........ccccuiiiiiiiiiii s 25

3.2.2.1. KUIU Madde ANALIZIL....uuuiiiiiiiieiiiiee ettt s e e et e eesabs s s s e e s seesssbnsssesesesssnnes 25
322 2  KUL ANALIZL 1.ttt 26
3.2.2. 3. PrOtein ANALIZI...c.ceeeeeeeeee et e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaaaaanna 26

3224 PpHANANZI. c..oooiiii i e 2

3.2.2.5. Titrasyon Analizi ASTHGI. .....couviiiiree e, 27
3.2.2.6.Serum Ayrilmast ANALIZI .......cccivieiiieiiiiie e 27
3.2.2.7.SuAKtivitesi ANAIIZI. .....ouoiuie i 28
3.2.2.8. RENK ANALIZI....coviiieiiiiie et 28
3.3.G0Ozenek Yap1St ANALIZI ....cccvviviiiiiiiiieiicce e 28
3.4 TEKSUE ANALIZ ...veeievieiiie ettt e e be e enee e 29
3.5.Mikrobiyolojik ANAliZIeT..........coveiiiiiiiieiisie e 29
3.5.1.0meklerin Analizlere Hazirlanmasl.........cc.o.ovvervreeveeinecreierssesesesseesseseneseseesennes 29
3.5.2.Toplam Aerob Mezofilik Bakeri Sayimi1 ........c.ccccvviiiiiiiiiiiiiiiccee 29
3.5.3.Toplam Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi ........c.cccoceiiiiiiiiiniiiiiiniicin 30
3.5.4.8treptococus Termophilus Sayimi.............oooiiiiiiii i, 30
3.5.5. Toplam Maya ve Kiif Sayimi..........c.ooviiiiiiiii e 30
3.6. Biyoaktif Ozelliklerin Belirlenmesi..................c.uveiueiineiiiiiieeeiieeiin, 30
3.6.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi...............coviiiiiiiiiiiiiiiiinenn. 30
3.6.2. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi............................... 31
3.7.Istatistiksel ANALIZ. ...........ooviiieiei e 31
BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA...........cccoeveiie. 32
4.1. Yogurt Orneklerin Fizikokimyasal Ozellikleri.......................cccooeiiiiiii... 32
4.1.1. Kuru Madde Degerleri.........oouiiiiiiiiiii i 32
4.1.2. KU DEGerleri.. ..o 33
4.1.3. Protein DeGerleri........oouiuiiiiiii e 34
414, PH DeGerleri. ...t 35
4.1.5. Titrasyon Asitligi Degerleri......ccoouvviiiiiiiii e 36
4.1.6. Serum Ayrilmast Degerleri...........ooooiiiiiiii i 38
4.1.7. Su Aktivitesi Degerleri........o.oouiiiiiiii i 39

III



4.1.8. RenKk Degerleri......o.uinuiii i 40

4.2. Gozenek Yapist Analizi SONUGIATL........oiiiiiiiii e 41
4.3, Tekstiir Analizi Sonuglari..............ooiii i 45
4.4, Mikrobiyolojik 0zelliKIer..........oooeiii e 49
4.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) say1si..........coviviiiiinniinnnnn. 49
4.4.2. Toplam Laktik Asit BaKteriSl SAYISI. ... ..vueiietiitiinteiieteitenieaieieaieenaans 50
4.4.3. Streptococcus thermophilis SAYISI.........ccuuuiue it 52
4.4.4. Toplam Maya-Kiif Say1S1.......ooiuiiiiiii i e 53
4.5. Biyoaktif 0zelliKIer. ... ...o.oiiiii e 54
4.5.1. Toplam Fenolik Madde Ierifi ..............cooviiiiiiiiiiiiiiiieie i, 54
4.5.2. DPPH radikal slpiirme aktiviteSi.......oovvvriiiriieiiiiiiiiiieiiiiieieeaaeannens 56
BOLUM 5. SONUC .. ...ttt 59
SN N 2N G N SR 61
(0746 ) 10)1Y 1 1S SRR .69

1%



SIMGELER VE KISALTMALAR

%
ng

ABD
b*

Ca
CVD
dk
DM-2
DPPH
EFIT
FAO
FDA
FOS
FS

GAE
GOS
HCI
IgA

IS

KOB
kv

> Yiizde
: Mikrogram
: Kirmizi, yesil

: Amerika Birlesik Devletleri

: Sar1, mavi

: Kalsiyum

: Chemcal vapor de position (Kimyasal buhar biriktirme)
: Dakika

: Diabetes mellitus type (Seker hastaligi Tip-2)

: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

: Entegre Findik Isleme Tesisi

: Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
: U.S. Food and Drug Administration (Gida ve Ila¢ Dairesi)
: Fruktooligasakkaridler

: Findik siitii

: Gram

: Gallik asit esdegeri

: Galaktooligosakkaridler

: Hidroklorikasit

: Immunoglobulin A

. International Unit (Internasyonel, Uluslararasi Unite)

: Inek siitii

:Potasyum

: Koloni olusturma birimi

: Kilovolt

. Litre



L* : Aciklik, koyuluk

LA : Laktik Asit

LAB - Laktik asit bakterisi

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

mL : Mililitre

mm : Milimetre

Mn : Mangan

MPa : Megapaskal

MRD : Maximum Recovery Diluent Broth
NaOH : Sodyum hidroksit

nm : Nanometre

P : Fosfat

p<0,05 : Istatistik Deger (6nemli)

p=>0,05 : Istatistik Deger (6nemsiz)

PCA : Plate Count Agar

PDA : Plato Dekstroz Agar

S - Saniye

SEM : Scanning Electron Microscopy (Taramali Elektron Mikroskobu)
SOD . Stiperoksit Dismutaz

TMAB : Toplam mezofilik bakteri

TPA . Tekstiir Profil Analizi

UK : United Kingdom (Birlesik Krallik)
uv : Ultraviole

vb : Ve benzeri

AE* : Toplam Renk Degisimi

VI



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1. Findik STt Gretimi........oooviiiiii i e 23
Sekil 3.2. Findik siitii ilaveli probiyotik yogurt liretim akig semast..................... 24
Sekil 3.3. Findik siitii ilaveli probiyotik yogurt 6rnekleri........................oooeeil. 25
Sekil 4.1. Kontrol (%100 IS) grubu érneklerin SEM goriintiisii........................ 42
Sekil 4.2. %90 IS+%10 FS grubu &rneklerin SEM goriintiisii........................... 42
Sekil 4.3. %80 [S+%20 FS grubu &rneklerin SEM goriintiisii................c......... 43
Sekil 4.4. %70 [S+%30 FS grubu drneklerin SEM gOriintlisii.......................... 43
Sekil 4.5. %60 1S+%40 FS grubu drneklerin SEM goriintiisii...................c....... 44
Sekil 4.6. %50 IS+%50 FS grubu drneklerin SEM goriintiisii. .......................... 44
Sekil 4.7. Orneklerin depolama siiresi boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
(TMAB) AEGETIETI. ...\ttt ettt e e e eans 50
Sekil 4.8. Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam laktik bakterisi (LAB)
14 17153 1<) o 51
Sekil 4.9. Orneklerin depolama siiresi boyunca Streptococcus thermophilus
AEGETIRIT. ...ttt 53
Sekil 4.10. Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam maya-kiif degerleri......... 54

Sekil 4.11. Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde icerikleri...55

Sekil 4.12. Orneklerin depolama siiresi boyunca DPPH antioksidan aktivite
4143 ¥ 1S o 57

Vil



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar............................... 6
Probiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalarinin temeli.................... 11
Bitkisel igerikli siitlerin inek siitliniin besin degeriyle karsilagtirilmasi...15

Yogurt drneklerinin kuru madde degerleri (%)...........cooviiiiiiiiin. 32
Yogurt drneklerinin kiil degerleri (%0).......coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiii, 33
Yogurt 6rneklerinin protein degerleri (%0).....c.vvviveiieiiiiiiiiiiiiin, 34
Yogurt drneklerinin pH degerleri................ooooiii 36
Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% LA)..................... 37
Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri (mL/25 g)................... 38
Yogurt drneklerinin su aktivitesi degerleri................cooooiii 39
Yogurt 6rneklerinin renk degerleri.............cooooeiiiiiiiiiiiiiii i, 40
Yogurt drneklerinin tekstiirel 6zellikleri....................cooia 45

VIII



FINDIK SUTU ILAVELI PROBiIYOTIK YOGURT URETIiMi VE
BAZI KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Findik kendi bagina fonksiyonel bir gida olarak olmakla birlikte diinya markalar1 ile
rekabet edebilmek adina findik menseili yeni {iriinlerin iiretimi i¢in Ar-Ge ¢aligsmalari
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada farkli oranlarda (%10, 20, 30, 40 ve 50)
findik siitii ilave edilen probiyotik yogurt iiretimi yapilarak, {riinlerin buzdolabi
sicakliginda 21 giinlik depolama siiresi boyunca, depolamanin 1, 7, 14 ve 21
giinlerinde fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve biyoaktif 6zellikleri (toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri) belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda 6rneklerin kurumadde degerleri % 12,22+0,65 — 16,43+0,82; kiil degerleri
% 0,43+0,10 — 0,81+0,00; protein degerleri % 3,35+0,35 — 4,60+1,63; pH degerleri
4,22+0,00 — 5,16+0,00; titrasyon asitligi (%LA) degerleri 0,57+0,11 — 0,74+0,03;
serum ayrilmasi degerleri (mL/25 g) degerleri 5,00+£0,00 — 8,00+0,70; su aktivitesi
degerleri 0,9834+0,00 — 0,9985+0,00; L* degerleri 64,42+0,17 — 75,45+0,08, a*
degerleri -1,57+0,10 — 1,42+0,08, b* degerleri 9,414+0,43 — 12,51+0,10, 4E* degerleri
ise 21,88+0,77 — 32,37+0,76 arasinda degistigi tespit edilmistir. Orneklerin gdzenek
yapis1 degerlendirildiginde, yalnizca inek siitii ile yapilan probiyotik yogurt 6rnekler,
yiiksek oranda goriiniir bos bosluklara sahip siireksiz dallanmis ag olarak sergilerken,
inek siitline ilave edilen findik siitii oraninin artigina baglh olarak yapinin daha homojen
ve piiriizsiiz oldugu gériilmiistiir. Uriinlerin sertlik, konsistens (kivam), i¢ yapiskanlik
ve viskozite indeksi degerlerinin ilave edilen findik siitii oranina bagh olarak istatiksel
olarak anlamli bir artis gosterdigi tespit edilmistir. Yogurt orneklerinin TMAB
degerleri 8,04 — 9,58 log KOB/g; 6rneklerinin LAB degerleri 7,20 — 8,58 log KOB/g;
S. thermophilus sayis1 6,14— 7,75 log KOB/g; toplam maya-kiif degerleri 0,30 — 1,39
log KOB/g arasinda degisim gostermistir. Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri
28,98 — 155,29 mg GAE/L, DPPH radikal siiptirme aktivite degerleri % 2,87 — 46,59
arasinda degistigi  tespit edilmistir. Calisma bulgularimiz  genel olarak
degerlendirildiginde, yogurdun potansiyel saglik yararlarini artirmak i¢in findik siiti
kullanimi alternatif bir secenek olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyoaktivite, Findik siitii, Fizikokimyasal analizler, Probiyotik
yogurt, Tekstiirel analiz
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PRODUCTION OF PROBIOTIC YOGURT WITH HAZELNUT
MILK ADDED AND DETERMINATION OF SOME QUALITY
CHARACTERISTICS

SUMMARY

Although hazelnut is a functional food on its own, R&D studies are of great importance
for the production of new products of hazelnut origin in order to compete with world
brands. In this study, probiotic yoghurt with hazelnut milk added at different rates (10,
20, 30, 40 and 50%) was produced and physicochemical, textural, microbiological and
bioactive properties (total phenolic content and antioxidant capacity) were determined
during the 21-day storage period of the products at refrigerator temperature, at 1, 7, 14
and 21 days of storage. As a result of the analysis, the dry matter values of the samples
were 12,224+0,65 — 16,43+0,82; ash values were 0,43+0,10 — 0,81+0,00%; protein
values were 3,35+0,35 —4,60+1,63 %; pH values were 4,22+0,00 — 5,16+0,00; titration
acidity (%LA) values were 0,57+0,11 — 0,74+0,03; serum separation values (mL/25 Q)
values were 5,00+£0,00 — 8,00+0,70; water activity values were 0,9834+0,00 —
0,9985+0,00; L* values were 64,42+0,17 — 75,45+0,08, a* values were -1,57+0.10 —
1,42+0,08, b* values were 9,41+0,43 — 12,51+0,10 and 4E* values ranged between
21,88+0,77 — 32,37+0,76. When the pore structure of the samples was evaluated, it
was observed that the probiotic yogurt samples made with only raw milk exhibited a
discontinuous branched network with highly visible empty spaces, while the structure
was more homogeneous and smoother due to the increase in the ratio of hazelnut milk
added to the raw milk. It was determined that the hardness, consistency, internal
stickiness and viscosity index values of the products showed a statistically significant
increase depending on the amount of hazelnut milk added. TMAB values of yogurt
samples were 8,04 — 9,58 log CFU/g; the LAB values of the samples were 7,20 — 8,58
log CFU/g; S. thermophilus number 6,14— 7,75 log CFU/g and total yeast-mold values
varied between 0,30 — 1,39 log CFU/g. It was determined that the total phenolic
content of the samples varied between 28,98 — 155,29 mg GAE/L and DPPH radical
scavenging activity values between 2,87 — 46,59%. When our study findings are
evaluated in general, it is thought that the use of hazelnut milk may be an alternative
option to increase the potential health benefits of yogurt.

Keywords: Bioactivity, Hazelnut milk, Physicochemical analysis, Probiotic yogurt,
Textural analysis



BOLUM 1. GIRiS

Fonksiyonel gidalar; yeterli beslenmenin 6tesinde viicuda yarari olan, hastalik riskini
azaltan ve Dbazi hastaliklarin Onlenmesinde rol oynayan gidalar olarak
tanimlanmaktadir. Bu gidalar sagliga fayda saglayan bilesenler icerir. Fonksiyonel
gida bilesenleri besinlerin iceriginde dogal olarak bulunabildigi gibi disaridan da
almabilir. Fonksiyonel bir gida bilesenin, spesifik fizyolojik etkileri (6rnegin direngli
nisasta veya n23 yag asitleri) varsa makro besin maddesi veya alimi giinliik
tavsiyelerden daha fazla ise temel bir mikro besin maddesi olabilir. Ayn1 zamanda, bir
miktar besleyici degere sahip olsa bile, gerekli olmayan (6rnegin, bazi
oligosakkaritler) veya hatta besleyici degeri olmayan (0rnegin, canli
mikroorganizmalar veya bitki kimyasallar1) bir gida bileseni olabilir. Aslinda,
beslenme (metabolik gereksinimler) degerinin ve haz saglama islevinin O6tesinde,
tiikketicilere hem viicut islevlerini degistirebilen hem de baz1 hastalik riskini azaltabilen

bilesenler saglar (Roberfroid, 2000).

Gilintimiizde teknoloji ve bilimin gelismesiyle birlikte, yeni ingrediyentlerin kesfi ve
bunlarin saglikli olmakla olan iligkisi, hastalik tedavi masraflarinin artmasiyla
tilketicinin fazla para harcamasi gibi nedenler, bu yeni iriinlere gosterilen ilgiyi
beraberinde getirmistir. Bu durumda fonksiyonel gidalarin, gida sanayinde en hizl

gelisen sektorlerden biri olmasini saglamistir (Isleroglu ve ark., 2005).

Badem, findik, ceviz, yer fistig1, antep fistig1, kaju gibi sert kabuklu meyvelerin yag
ve protein icerigi oldukca yiiksektir. Vitamin ve minerallerce de zengin olan bu
meyveler giinliik besin elementlerini yeterli miktarda icermektedirler. Kuruyemis ve
sert kabuklu meyveler, kalori saglamalari, baz1 kanser ve kalp damar hastaliklarini
tedavi edici etkilerinden dolay1 fonksiyonel bilesen igeren gidalar olarak ifade

edilmektedir (Topcuoglu ve Ersan, 2020).



Probiyotik ve prebiyotikler insan gastrointestinal sagligi i¢in olduk¢a 6nemli etkilere
sahip fonksiyonel gida ingredientleri olarak degerlendirilir. Probiyotikler “pro” ve
“biota” olarak iki kelimeden olusan belli miktarda tiiketildiklerinde saglig1 olumlu
yonde etkileyen, gastrointestinal sistem hastaliklar1 iizerinde etkileri olan canl
mikroorganizmalardir. Yapilan ¢alismalar neticesinde probiyotiklerin hayvanlarda ve
insanlarda kolestrol seviyesini diisiiriicli etkileri oldugu saptanmistir (Bryan ve ark.,
2013). Prebiyotikler ise, konagin iyi ve saglikli olmasinda faydasi olan gastrointestinal
floradaki kompozisyon ve aktivitenin kendilerine 6zgii degisimlerine izin veren

fermente bilesenler olarak ifade edilir (Ozyurt ve Otles, 2014).

Ayrica prebiyotikler, probiyotiklerin etkisini arttiran, sindirim enzimleri tarafindan
sindirilmeyen kisa zincirli karbonhidratlardir ve direncli kisa zincirli karbonhidratlar
olarak da bilinir. Prebiyotikler yararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini1 uyararak,
probiyotik etkiye yardimci olmaktadirlar. Probiyotik ve prebiyotiklerin insan sagligi
tizerindeki etkileri mikroorganizma susuna ve tiiriine gore farkliliklar gostermektedir.
Bazi nigastalarda insan ince bagirsaklarindan gegis esnasinda tam olarak sindirilmeden
kolona bagirsak bakterilerinin kullanabilecegi fermente edilebilir karbonhidrat
kaynaklar1  halinde  ulasabilmektedirler. =~ Baslica  prebiyotik  bilesenler;
fruktooligasakkaridler (FOS), galaktooligosakkaridler (GOS), laktuloz ve iniilindir
(Inang ve ark., 2005; Tasdemir, 2017). Prebiyotikler kalsiyum ve magnezyum
absorbsiyonunu artirarak kandaki glukoz seviyesini etkilemektedirler ve plazma
lipitlerini gelistirmektedir. Prebiyotikler diyet lifi olarak da kabul edilebilir, fakat her
lif bir prebiyotik 6zelligi tasimaz. Ornegin; seliiloz ve pektin gibi liflerin prebiyotik
ozelligi bulunmamaktadir (Ozyurt ve Otles, 2014). Giinliik hayatta tiikettigimiz baz1
prebiyotik kaynaklar1 ise sunlardir; Bazi tahillar; sogan, sarimsak, pirasa, muz,
kuskonmaz, yer elmas1 gibi meyve ve kok sebzeler; sert kabuklu kuru yemisler; anne

siitli ve yogurt vb. (Ayaz, 2021).

Besinlerin daha uzun siire bozulmadan saklanabilmesi i¢in bir¢ok yOntem
bulunmaktadir. Fermentasyon da bu yontemlerden biridir. Fermentasyon gidalarin
besleyici Ozelliklerini ve vitamin igeriklerini arttirarak daha faydali hale getirir.

Gidalarin fermente edilmesinde probiyotik nitelikteki mikroorganizmalarin etkisi



biiyiiktiir. Probiyotik bakteriler bagirsak florasindan elde edilmis, safra ve mide
asitlerine dayanikli olmali ve canli olmalidir. Probiyotiklerin besinsel kaynaklar
Laktobasiller, Bifidobakteriler, Enterokoklar ve Streptokoklarin kullanildig1 fermente
yogurtlar, kimiz, kefir, peynir, ekmek, tursu, sarap ve biradir. Yogurt yapiminda
fermantasyonla olusan organik asitler (laktik asit, asetik asit, formik asit, propionik
asit), etanol, bakteriosin gibi inhibitér maddeler siitii daha dayanikli hale getirerek

besleyici degerini ve vitamin degerlerini arttirir (Karakan, 2016).

Beslenme, insanin en temel ihtiyaclarinin basinda gelen canlilarin biiylime, gelisme ve
saglikli yasamalar1 i¢in gerekli olan besinleri viicutlarina almasi olarak tanimlanabilir.
Beslenme aligskanliklart kisiden kisiye degisebildigi gibi baz1 kiiltiirlerin de kendi
inang ve geleneklerine 6zgi farkli beslenme aligkanliklar1 vardir. Vejetaryen beslenme
de bunlardan biridir. Vejetaryenler; et ya da hayvansal kaynakli gidalar tiiketmeyen
ya da smirli olarak tiiketen kisiler olarak ifade edilmektedir (Ozcan ve Baysal, 2016).
Vejetaryen beslenme tipleri semi vejetaryen diyeti, ovo vejetaryen diyeti, lakto-ovo
vejetaryen diyeti, lakto vejetaryen diyeti, veganlar vb. olarak siniflandirilabilir (Erk ve
ark., 2019). Bazi1 vejeteryan diyetlerinde kisitli da olsa et, siit, yumurta, bal gibi gidalar
tilketilir. Veganlar; et, hayvanlardan elde edilen bal, siit, yumurta, yogurt, kefir gibi
gidalar asla tiikketilmezler ve bununla birlikte hayvansal iiriinlerden yapilan deri, ipek,
yiin gibi kiyafetleri giymeyi tercih etmezler. Vegan beslenmede daha ¢ok sebze meyve,
yemis, tahil ve baklagiller tiiketilmektedir. Veganlik yalmizca bir beslenme bigimi
degildir ayn1 zamanda bir yasam bi¢imidir. Diinyada ve Tiirkiye’de bitkisel
beslenmeye ve vegan yasam tarzina ilgi giinden giine artmaktadir. Tiirkiye’de vegan
beslenmeye olan talebin artmastyla Istanbul, Ankara, [zmir ve Diyarbakir gibi illerde
yalnizca vegan/vejetaryen meniilerin sunuldugu restoranlar agilmistir (Tekten
Aksiirmeli ve Besirli, 2019). Ayrica Giresun’un bulundugu cografi konum ve hava
sartlar1 yorede kendiliginden yetisen sebzeler ve otlar ile ¢ok sayida dible ve yemek
yapilmasini saglamaktadir. Bu durum Giresun ydre mutfaginin sundugu yemeklerin

vejetaryen beslenmeye uygun oldugunu ifade etmektedir (Sezgin ve Ayyildiz, 2019).

Fermente siit iirtinleri, insan saghigi i¢in faydali olan biyoaktif bilesenleri ve temel

besinleri icermektedir. Bu nedenle saglikli beslenmenin bir parcasi olarak makul



diizeyde siit iiriinlerinin tiiketilmesi Onerilir. Vegan beslenenler, laktoz intoleransi
olanlar ya da siit proteinlerine alerjisi olan kisiler siit tiikketmezler. Hayvansal siit
tilkketemeyenler icin bitkisel kaynakl siit ve siit tirtinleri gelistirilmistir. Toplumda itici
gii¢ olarak hayvan refah1 ve ¢evre sorunlari, bitki bazli siit liriinlerinin tiikketimini
arttirmistir (Raikos ve ark., 2020). Literatiirde bitkisel siit; “tahillar, baklagiller veya
yagli tohumlar, veya tahillarin, inek siitii gériinlimiinii animsatan su dziitleri” olarak
tanimlanmaktadir (Y1lmaz Ersan ve Topguoglu, 2019). Veganlarin tiiketebildigi bu
siitler, suda ¢Oziinmiis bitki ikamesi ve parcalanmis bitki materyallerini igeren
stispansiyonlardir. Bu siitler; mineral, vitamin, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi
biyoaktif bilesenlerce zengin olduklarindan dolay1 fonksiyonel gidalar ve nutrasotikler
olarak kabul edilirler (Erk ve ark., 2019). Bitkisel siitlerin, hayvansal siitlere oranla
protein icerikleri daha azdir ve besin bilesenlerinin miktar1 ve biyoyararliliklar: genel
olarak daha diisiiktiir. Ornek verecek olursak, siitiin bilesiminde bulunan esansiyel
amino asitler, vitamin D, kalsiyum, iyot ve demir gibi mineralleri, bitkisel siitler yeterli
miktarda icermezler (Yilmaz Ersan ve Topguoglu, 2019). Bitkilerden elde edilen
stitlere probiyotik mikroorganizmalar ilave edilerek iiretilen fermente igecek, yogurt
ve peynir gibi siit tiriinleri, vegan ve vejeteryanlar i¢in alternatif gida olmaktadir.
Bitkisel siitlere 6rnek olarak; yulaf siitii, piring siitli, soya siitii, bezelye siitii, patates
stitli, flax milk, hashas siitii, badem siitii, findik siitii, kaju siitii, hindistan cevizi siitii
vb. verilebilir. Beslenme agisindan soya siitii, inek siitiine en iyi alternatif bitkisel
stittiir. Fakat fasulyemsi lezzeti ve bazi besin dgelerinin yetersizligi sebebiyle, son

yillarda badem siitii kullanimina da talep artmistir (Erk ve ark., 2019).

Bu tez calismasinda, Giresun ilinde yetisen ve en O6nemli ticari iiriin olan findigin
katmadegerinin arttirilmasi amaciyla findik siitii tiretilmesi, iiretilen findik siitiiniin
belirli oranlarda inek siitiine ilave edilmek suretiyle fonksiyonel ozellik tasiyan
probiyotik yogurt liretimi amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ftiretilen findik siiti
ilaveli probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, biyoaktif ve tekstiirel

ozellikleri belirlenmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Probiyotik Mikroorganizmalarin Genel Ozellikleri

Mikroorganizmalarin yasamlarini slirdiirebilmeleri i¢in uygun sartlari olan bolgelerde,
farkl tiirlere ait ¢cok sayida bakterinin bulundugu bir mikroflora vardir. Yararl ve
zararl olarak iki gruba ayrilan bu mikroorganizmalar saglik¢1 bir konakg¢ida denge
halindedir. Yararli mikroorganizmalar baskin mikrofloray: olusturmaktadir. Bu yararh
mikroorganizmalar genel olarak probiyotik mikroorganizmalardir. Siklikla kullanilan
probiyotik mikroorganizmalar bagirsaklarda canliligini siirdiirebilen Bifidobakter ve
Laktobasillerdir. Kullanim alanlarina gore probiyotikler, kantitatif ve kalitatif olarak
bagirsaklardaki mikrobiyal dengeyi diizenleyen veya immun sistemin durumunu
degistirerek faydalarimi tetikleyen canli mikroorganizmalardir (Alp ve Aslim, 2009;

Kogak ve ark; 2016).

Probiyotik kelimesi Yunancadir ve “yasam i¢in” anlamindadir. Probiyotik teriminin ilk
kullanim1 ise Lily ve Stillwell adli arastirmacilarca farkli mikroorganizmalarin
gelisimine katki saglayan maddeleri tanimlamak amaciyla 1965 yilina dayanir
(Bozkurt ve Aslim, 2004). Probiyotikler hakkinda yapilan ilk c¢aligma ise Elie
Metcnikoff isimli Rus bilim insan1 (probiyotiklerin isim babasi) tarafindan 19. yiizyilin
sonlarinda yapilmistir. Metchnikoff uzun 6miir ile fermente siit tiiketimi arasinda iliski
oldugunu diisiinmiis ve siitte probiyotiklerin (laktik asit bakterilerinin) varligini tespit

etmistir (Kogak ve ark., 2016).

Hayvanlarin ve insanlarin dogal mikroflorasina ait 6zellikleri gelistiren probiyotiklerin
tilketildiklerinde agiz, iist solunum yollari, sindirim sitemi veya iirogenital kanallarda
faydali etkileriyle konak¢imin saglikli olmasina yarayan, meydana gelen

enfeksiyonlarin iyilesmesinde olumlu etki yaratan, tek veya karisik mikroorganizma



kiiltiirleridir (Bozkurt ve Aslim, 2004). Probiyotik mikroorganizmalardan beklenen
faydanin sagalabilmesinin kosulu; 10°-10” KOB/mL ya da daha fazla sayida viicuda
alinmasi ve igerisinde bulunduklar1 gidanin {iretim ve raf Omrii siiresince canli

kalabilmesine baglidir (Unal ve Erginkaya, 2010).

Probiyotik mikroorganizmalar iki gruba ayrilir. Bunlar bakteri ve maya hiicreleridir.
Probiyotik tliriinlerde ¢ok sayida bakteri tiirii ve bu bakteri tiirlerinin suglar1 bulunabilir.
(Bozkurt ve Aslim, 2004). Tablo 2.1°de kullaniminda probiyotik 6zellik gosteren

mikroorganizmalar verilmistir.

Tablo 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Alp ve Aslim, 2009)

Bifidobacterium tiirleri Lactobacillus tiirleri Digerleri
B. bifidum L. acidophilus Bacillus cereus
B. longum L. lactis Bacillus subtilis
B. breve L. rhamnosus Escherichia coli
B. infantis L. reuteri Saccharomyces cerevisiae
B. lactis L. bulgaricus Saccharomyces bulardii
B. adolescentis L. plantarum Enterococcus faecalis
L. johnsonii Enterococcus faecium

L. fermentum

L.casei

L. paracasei
L. crispatus
L. salivarius

L. gasseri

Streptococcus thermophilus

Propionibacterium

freudenreichii




Probiyotik mikroorganizmalarda bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir; Probiyotik
mikroorganizmalar insan ve hayvanlarda yan etki olusturmamali ve geligsmis teknikler
kullanilarak hazirlanmis giivenilir suslar olmalidir. Kanserojenik madde ve patojenik
mikroorganizmalara kars1 antagonistik etki gdstermelidir. Antimikrobiyal madde
tiretmeli ve konakg¢ida hastaliklara karst direng gostermelidir. Bazi hastalik
tedavilerinde  antibiyotik  kullanildigindan,  bagirsaktaki  antibiyotiklerden
etkilenmemelidir. Probiyotik mikroorganizmalar toksin iiretmemeli ve patojen veya

kontaminant bakterileri inhibe edebilmelidir.

Mide ve bagirsak sistemi igerisinde probiyotik etki olusturabilmek amaciyla kullanilan
suslar safra tuzlarina ve mide asitligine karsi direngli olmalidir. Bu husus 6zellikle oral
yolla gergeklestirilen uygulamalarda mikroorganizmanin canli kalmasi ve metabolik
aktivitesini devam ettirebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir (Alp ve Aslim, 2009).
Probiyotik mikroorganizmalar diisiik pH ve benzeri olumsuz g¢evre kosullarinin
etkisine girmeden bagirsak icerisinde metabolize olabilmeli ve stabil olmalidir. Ince
bagirsak igerisinde kolonize olmalidir ve bagirsak hiicrelerine tutunabilmelidir. Bu
mikroorganizmalar, iiretim asamasinda kullanilan gidanin iiretimi ve depolamasi

boyunca canlilik ve aktivitesini koruyabilmelidir (Giilbandilar ve ark., 2017).

2.2. Probiyotik Mikroorganizmalarin Saghik Uzerine Etkileri

Probiyotiklerin bagirsak fizyolojisini etkileyerek immun sistemi uyarip, konak¢inin
ist solunum yolu ve iirogenital sistemin mukozal yiizeyine etki ederek hastalik riskini
azaltan potansiyelde yapilan caligmalar bagirsak florasindaki diizensizlik sonucu
meydana gelen gastrointestinal sistemde ortaya ¢ikan bozukluklara dayanarak
baslamistir. Probiyotiklerin etki mekanizmalarina ii¢ 6neri bulunmaktadir: Patojen ve
zararl bakterilerin sayisinin diisiisiine neden olmak, mikrobiyal metabolizma tizerinde
(enzimatik aktiviteyi) degisiklige neden olmak ve bagisiklik sisteminin iyilesmesine

katkida bulunmaktir (Alp ve Aslim, 2009).

Bircok  hastaligin  tedavisinde  probiyotikler = kullanilmaktadir.  Probiyotik

mikroorganizmalarin sagliga faydali etkilerinin bulunmasi; probiyotik iirline, susa ve



aliman yeterli miktardaki doza bagimli sekilde degisiklik gosterebilmektedir.
Depolamanin etkisi ve sindirilen miktar1 dikkate alindiginda, probiyotik
mikroorganizmalarda probiyotik etkinin goriilebilmesi icin gerekli miktarin en az 10%-
10° KOB/g olmas1 gerektigi tavsiye edilmektedir (Ismailoglu ve Ozgiin Yilmaz, 2019).
Probiyotiklerin konagin sagligina olumlu etki eden canli organizma olmalarindan
dolay1, oral yolla yeterli miktarda alindigi takdirde sebep oldugu olumlu etkiyi
gosterebilmek i¢in konagin bagirsaginda kolonilesmeleri gerekmektedir (Giilbandilar
ve ark., 2017). Probiyotikler; akut diyare (ishal), antibiyotik kullanim1 sonucu olusan
diyare, Helicobacter pylori enfeksiyonlari, laktoz intoleransi, obezite, serum
kolestroliiniin  diisiiriilmesi, kanser, hipertansiyon vb. gibi hastaliklarin zararh
etkilerini azaltmaktadir (Bozkurt ve Aslim, 2004). Yapilan c¢alismalarda,
probiyotiklerin viral tedavi yontemlerinde bakteri nedenli ishale kiyasla daha etkin
oldugu, bebekler ve cocuklar iizerindeki c¢alismalarda ishali Onleme agisindan
probiyotiklerin fayda sagladig: belirtilmistir. Akut enfeksiy6z ishallerin 6nlenmesinde
en sik kullanilan probiyotik tiirleri Lactobacillus GG, Bifidobacteriumlactis,
Streptococcustermophilus,  Lactobacilli ~ reuteri,  Lactobacillus  rhamnosus,
Lactobacillus acidophilus’tur. Antibiyotiklerin neden oldugu ishalin Onlenmesi
amaciyla probiyotiklerin (Saccharomyces, Lactobacillus, Bifidobakterium ve
Streptococcus) kullanilmasi sonucunda ishal siiresi kisalmakta ve hatta bazi suslarin

kullanimiyla 6nlenebilmektedir (Giilbandilar ve ark, 2017).

Insanlarda goriilen kanserlerin sebebi ¢ogunlukla cevresel faktorlerdir. Probiyotiklerin
onemli etkilerinden biri de antikanserojenik etkisinin olmasidir. Karsinojen maddeler
viicuda disardan alinmaktadir ve 6n karsinojen nitelikli maddeler seklinde alinmasinin
ardindan kansere neden olan bilesiklere doniismektedir. Birgok arastirmaci tarafindan
yapilan c¢aligmalar degerlendirildiginde probiyotiklerin kanser riskini azalttig
sonucuna ulasilmistir. Yapilan bir ¢alismada Aso ve Akanzan (1992), 10'° KOB/g
diizeyinde L. casei toz preparatin1 bir yillik siire icerisinde giinde {i¢ kez tiiketen
insanlarda mesane kanserinin tedavisi siirecince hizlanma tespit edilmistir. Yapilan
farkli bir calismada ise L. acidophilus tiiketiminin kalinbagirsak kanserini onledigi
gozlemlenmistir. Bu c¢alismaya goniillii olarak 21 tane saglikli birey katilmistir.

Goniillii bireylere siit ve yogurda katilan L. Acidophilus kiiltiirii verilmistir. 1 ay



boyunca siiren uygulama silirecinin ardindan deneklerin diskilarinda bulunan
prokarsinojenleri karsinojene doniistiiren enzim konsantrasyonunda onemli olgiide
azalma meydana geldigi arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Bozkurt ve Aslim,

2004).

Laktoz intoleransi; siit ve siit iiriinlerinin tiiketiminin ardindan kolonda bulunan
sindirilmemis laktozun sebep oldugu sindirim sistemi hastaligidir (Demirgiil ve
Demirgiil, 2019) ve diinya niifusunun yaklasik %70’inde goriilen bir durumdur. Glikoz
ve galaktozdan olusan laktoz, siitiin karbonhidratidir ve kolayca metabolize edilmesi
miumkiin degildir. Laktoz, p- D-galaktosidaz tarafindan monosakkaritlere
pargalandigindan dolayi, bu enzimin eksikliginde laktoz parg¢alanamaz ve fermente
olmayan siit ve irilinlerini tiikketiminden sonra laktozun iyi metabolize edilmemesi
sonucu sindirim bozukluklar1 olusur (Bozkurt ve Aslim, 2004). Yogurt yapiminda
kullanilan Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’dan olusan
kiiltiirler 6nemli miktarda B- D-galaktosidaz enzimi igerirler ve yogurt tiiketimi,
laktozun metabolize edilememesine bagli bagirsak hastaliklarini aza indirgemektedir.
Yogurt ve probiyotik yogurtta laktoz emilimi iyi tolere edilmistir. Siitte bulunan
laktozun bir kismi yogurt bakterileri tarafindan fermantasyon esnasinda
parcalanmaktadir ve laktoz intoleransi olan bireyler, yogurt gibi fermente iirlinleri
tilketmeleri sonucu laktoz intoleransindan daha az etkilenirler (Giilbandilar ve ark.,

2017).

Probiyotik mikroorganizmalar bir¢ok hastaligin tedavisine etkide bulundugu gibi
hipertansiyonun diisiiriilmesinde de alternatif bir yol olmustur. Yapilar calismalar
neticesinde, yash hipertensif bireyler ilizerinde 8 haftalik silire zarfinda fermente
edilmis siit tiiketiminin diastolik ve sistolik kan basincini gozle goriiliir diizeyde
diizeyde diisiirdiigii ifade edilmistir (Bozkurt ve Aslim, 2004). Alerjik hastaliklar
giiniimiizde olduk¢a sik goriinmektedir. Probiyotik kullanimi, alerjik semptomlarin
onlenmesinde de etkilidir. Insanlar ve hayvanlar iizerinde yapilan calismalarda
probiyotik triinlerin kullanilmas: ile atopik dermatit olusumu baskilanmaktadir.
Yapilan c¢ok sayidaki calisma, probiyotiklerin atopik dermatit tedavisinde ve

korunmasinda faydali olabilecegini destekler niteliktedir (Giilbandilar ve ark., 2017).



Probiyotik mikroorganizmalarin sahip olduklar1 &zelliklerden biri de kolesterol
seviyesini azaltmalaridir. Bu etkilerinden dolayr son yillarda bu alandaki ¢alismalar
hizlanmustir. leri siiriilen bir hipotezde L. acidophilus’un bazi suslarinin kolesterolii
asimile ettikleri ifade edilmistir. Bir bagka teoride ise, probiyotik Laktobasillerin ve
Bifidobakterlerin safra tuzlarini serbest asitlere parcalayarak, konjuge safra tuzlarinin
intestinal sistemden daha hizli uzaklastirdiklar1 kabul edilmektedir. Serbest safra
tuzlar1 viicuttan atildiginda, kolesterolden yeni safra asitlerinin sentezi, viicuttaki
toplam kolesterol konsantrasyonunu azaltabilmektedir (Alp ve Ertiirkmen, 2017).
Probiyotiklerin insan sagligina faydali etkileri ve bu etkilerin mekanizmalar1 Tablo

2.2’de gosterilmistir.

2.3. Probiyotik Siit Uriinleri

Probiyotik gidalar,  fonksiyonel gidalarin basinda gelen viicut igin yararh
mikroorganizma eklenmis iriinlerdir. Probiyotik mikroorganizmalar geleneksel
fermente siit tiriinleri, fermente bitkisel {iriinler, ve islem gérmiis bazi et iiriinlerinde
bulunmaktadir (Balkis, 2011; Kagan ve ark., 2019). Siit {iriinlerinde kullanilan
probiyotik suslar Bifidobacterium ve Lactobacillus cinslerine aittir. Kimi probiyotik
suslar siitte istenilen miktarda cogalirken kimi suslarin ise gelismeyi uyaran maddelere
ithtiyac1 olmaktadir. Siitlin fermantasyonundan once probiyotikler ilave edilir.
Fermantasyondan sonra da probiyotik suslarin fermente {irline eklenebilmesi
miimkiindiir. Uriinlerin raf émrii siiresince probiyotik suslarin stabil ve canli (yaklasik

olarak 107 kob/g) kalmas1 gerekmektedir (Seckin ve Baladura, 2011).
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Tablo 2.2. Probiyotiklerin potansiyel etki mekanizmalarinin temeli (Bozkurt ve Aslim, 2004)

Yararh etki

Etkinin mekanizmasi

Laktoz sindirime katki

Enterik patojenlere karsi direng

Bagirsak kanserini onleyici etki

immiin sisteminin diizenlenmesi

Alerji

Kan lipidleri ve kalp hastaliklar

Hipertansiyonu onleyici etkisi

Urogenital enfeksiyonlar

Helicobacter pylori’nin neden oldugu
enfeksiyonlar

Hepatik ensefalopati

Bakteriyel laktaz enzimi ile laktoz sindirimi

Bagisiklik salgilama etkisi, Kolonizasyon
direnci Intestinal sisteminin patojenleri igin
uygun olmayan kosullara degisimi (pH, kisa
zincirli yag asitleri ve bakteriyosinler), Toksin
baglama bdlgelerinin yapisal degisimi, Intestinal
flora popiilasyonlari iizerindeki etki, Intestinal
mukozada agregasyon olusturarak patojenlerin
baglanmasini engelleme, intestinal miislin
iiretimini diizenleyerek patojenleri epitel
hiicrelere tutunmasini 6nlemek

Mutajenleri baglama, Karsinojenlerin
aktivitesini engelleme, Bagirsak
mikroorganizmalarinin {irettigi kasinojen tireten
enzimlerin inhibisyonu, Bagisiklik sistemini
giiclendirme, Ikincil safra tuzu
konsantrasyonunu etkileme

Enfeksiyon ve tiimor olusumuna kars: spesifik
olmayan savunma mekanizmasint gii¢lendirir,
Antijene 6zgli immiin yanita yardimci etki, IgA
iretimini arttirilmasi

Antijen etkiye sahip maddelerin dolasim
sistemine gecisinin engellenmesi

Kolestroliin bakteri hiicresi i¢inde asimilasyonu,
Safra tuzu hidrolazin dekonjugasyonu ile safra
tuzlarimin atilimini arttirmak, Antioksidasyon
etkisi

Peptidazin siit proteinleri lizerine etkisi sonucu
olusan tripeptidler angiotensin 1 enzim
doniisiimiinii inhibe etmesi, Hiicre duvari
komponentlerinin angiotensin 1 enzim
inhibitorleri gibi davranmasi

Urinar ve vajinal bolge hiicrelerine adhesyon,
Bolgeye giiclii kolonize olabilme, Inhibitor
iiretimi (H2O», biyosiirfaktant)

H. pylori inhibitorlerinin (laktik asit, bakteriosin
v.b.) liretimi

Ureaz iireten bagirsak florasinin inhibisyonunun
saglanmasi
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Probiyotik mikroorganizmalar; yogurt, fermente siit, peynir, ayran, kefir, kimiz,
tereyagli, meyve suyu, dondurma, bebek mamast gibi yiyeceklerin iginde
bulunmaktadir. Probiyotik bakteri igeren siit iirlinleri; kiiltiir igeren siv1 siitler, eksi
siitten yapilan peynirler ve yogurttan olusur. En 6nemli probiyotik siit iirlinii kefir ve

yogurttur.

Inek siitii alerjisi ve intoleransina iliskin artan farkindalik ve siit iiriinii olmayan saglikli
iirlinlere olan talep nedeniyle bitkisel siitler de iyi bir pazar potansiyeline sahiptir.
Bitkisel siitlere ilave edilen prebiyotikler sayesinde son {iriinde bulunan probiyotik
mikroorganizma sayisinin korunmast hedeflenmektedir (Sezgin, 2021). Bununla
birlikte, Lactobacillus acidophilus iceren Acidophilus’lu siit, Acidophilus’lu tereyagi,
Acidophilus’lu siit tozu da probiyotik {iriinler arasinda yer alir. Ileri teknolojinin
kullanildig1 sistemler bebek mamalarina probiyotik ilavesi yapilabilmesini miimkiin
kilmigtir. Bebek mamalarina eklenen probiyotiklerin insan kaynakli olmalar1 yararl
olabilmelerini saglayan en énemli etkenlerden biridir. Baz1 iilkelerde hap seklindeki
diyet katkilarmma ve geleneksel siit iirlinlerine ek olarak hibrit {irlinler satilmasi
yayginlagsmistir. Actimel (Danone, Paris) ve Yakult (Tokyo) gibi iiriinler probiyotik
bakterinin fermantasyonu ile liretilen siit bazli icecekler igceren 6zel kii¢iik boyutlu

siselerde piyasaya sunulmaktadir (Balkis, 2011).

2.4. Vegan Beslenme

Vegan kelimesini 1944 yilinda, The Vegan Society'nin kurucularindan olan Donald
Watson literatiire kazandirmistir. 1979°da The Vegan Society tarafindan yapilan
tanima gore veganlik: “Hayvanlarin gida, giyim ya da baska amaglarla maruz
kaldiklar1 somiirii ve zulmiin her tiirliisiinden kag¢inan ve buna ilaveten insanlara,
hayvanlara ve ¢evreye fayda saglayan, hayvan kullanimi igermeyen alternatiflerin
gelistirilmesini ve kullanimimi destekleyen felsefe ve yasam bi¢imidir.” (Islakoglu,
2022). Vegan kisiler hayvan haklarmin ihlaline karst tiketim ve beslenme
aligkanliklarinin degistirilmesi gerektigini savunurlar ve deri, yiin, ipek dahil higbir
hayvansal {iriiniin tiikketmezler ve kullanmazlar (Tuncay, 2018; Tural, 2018). Veganlar,

tiretimleri sirasinda deney hayvanlarinin kullanildig1 kozmetik, dig macunu ve ilag gibi
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tirtinleri dahi kullanmay1 reddederler ve hayvanlarin kullanildig: filmlere ve sirklere
gitmeyi tercih etmezler. Vegan beslenme tarzinin tercih edilme sebebi bireylerin kisisel
tercihleri olabilecegi gibi baz1 cografyadaki dini inanislar da olabilir. Tiirkiye’deki
vegan ve vejetaryenler ile yapilan goriismelerde toplanan verilere gore katilimcidan
%43°1 “hayvan somiiriistine kars1 durus”, %25°1 “etik”, %8’1 “canli yasamina sayg1”,
%81 “saglik” ve %51 “ekoloji” sebebiyle vegan ya da vejetaryen oldugunu

belirtmistir (Islakoglu, 2022).

Vejetaryen beslenme tarzinin bir tipi olan vegan beslenme, ¢esitlerine gore; ravistler,
fruvitarianlar veya friiitistler ve zenmakrobiyotik diyet olmak iizere ii¢ grupta
incelenir. Ravist bireyler yemegin pisirilmemesi gerektigini ve pisirildigi taktirde
besin degerinin azalacagini savunurlar. Yedikleri besinlerin tekrar topraga donerek
biiylime dongilisliniin devam etmesi gerektigini diisiinen Fruvitarianlar veya friitistler
ise diyetlerinde sadece meyvelerle ve botanik bakimdan meyve sayilan salatalik,
domates, kabak ve biber gibi sebzeleri tiiketirler. Zenmakrobiyotik diyeti uygulayan
kisilerin diyeti sebze, meyve, tahil ve baklagillerden olusurken bazi kisiler sebze,
meyve ve kuru baklagilleri de diyetten ¢ikararak sadece tahil iiriinleriyle beslenirler
(Gokgen ve ark, 2019). Vegan beslenen bireylerin sagliklarinin olumsuz
etkilenmemeleri i¢in, besin Ogeleri ihtiyaglarini dengeli ve yeterli bir sekilde
saglanmalar1 gerekmektedir (Tasc1 ve Alp, 2021). Diyetisyen kontroliinde yapilan
vegan diyetlerde bireylerin protein, kalsiyum, demir, ¢inko, B12 vitamini, D vitamini,
yag asitleri ve 1yot degerleri acisindan yetersizlikler goriilmemesi aza indirgenmis olur
(Gokgen ve ark, 2019). Vegan beslenmenin saglik agisindan olumlu sonuglari oldugu

gibi sagliks1z oldugunu ifade ¢alismalar da yapilmistir (Tungay, 2018).

2.5 Bitki Bazh Siit Uriinleri

Bitki bazli igecekler; tahil bazli (yulaf, piring, misir bugday), kuruyemis bazli (badem,
hindistan cevizi, fistik, aycekirdegi), bakliyat bazli (soya, yer fistigi, acibakla,
boriilce), psddotahillar (kinoa, teff, amarant) olarak 4 sinifa ayrilir. Bu iceceklerin
kullanim alanlar1 genellikle; tibbi endikasyonlar (laktoz intoleransi ve inek siitii

protein alerjisi), hiperkolesterolemi, vegan diyet vb. olmaktadir (Biikiilmez, 2020).
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Veganlar ve vejeteryanlar tarafindan tiiketilen siitler, suda ¢oziinmiis bitki ikamesi ve
parcalanmig bitki materyalini iceren siispansiyonlardir ve goriintiisii inek siitline
benzemektedirler. Fonksiyonel gidalar ve nutrasotikler olarak kabul edilen bitki bazli
siitler; vitaminler, mineraller, antioksidanlar, diyet lifleri gibi biyoaktif bilesenlerce
zengindirler. ~ Vejeteryan  beslenmede ilave edilecek olan  probiyotik
mikroorganizmalarin kaynagi olduk¢a Onemlidir. Bu mikroorganizmalar bitkisel
kaynaklardan elde edilmelidir ve vejetaryen iiriinler hayvansal igeriklerden mutlaka
arindirilmalidir. Laktoz intoleransi ve alerjik reaksiyonlar sebebiyle siit tiiketemeyen
bireyler i¢in, bitkisel bazl1 siitlerin kullanimi alternatif olusturmaktadir. Inek siitiine en
iyi alternatif bitki bazli siit soya siitiidiir (Erk ve ark., 2019). Soya fasulyesinin besin
degeri oldukca zengindir ve igerisinde bol miktarda protein bulundurur. Soya
fasulyesinin probiyotik tiirlerle fermentasyonu sonucunda lezzettin olumlu yonde
degistigi, rafinoz ve stakiyoz miktarlarinin azalarak midedeki gaz rahatsizligini
azalttigini ifade edilmistir (Demircan, 2017). Son yillarda badem siitii kullanim1 da
artmistir. Badem siitli de laktoz intoleransi olan kisilere onerilen giizel bir alternatiftir
fakat icerigindeki coklu doymamis yag asitleri nedeniyle oksidasyon sonucu
acilagsmaya neden olabilir. Badem siitii inek siitiine gore daha az protein igerir,
karbonhidrat ve yag miktar1 ise benzerdir. Gida proseslerinin dogru uygulanmasi
sonucu badem siitiinde istenmeyen tat ve ucucu bilesenler onlenebilir (Sezgin, 2021).
Ayrica, yapilan ¢alismalar sonucunda badem siitlinlin, kefir tiretiminde inek siitii

yerine kullanilabilecegi de ifade edilmistir.
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Tablo 2.3. Bitkisel icerikli siitlerin inek siitiiniin besin degeriyle karsilastirilmast (240 mL; Biikiilmez,

2020)
inek . Hindistan Keten . ..
Siitii Badem Kaju Cevizi  Tohumu Kenevir Yulaf Bezelye Piring Soya
Kalori 150 30-110 25-80  45-90 55 70-100 130 115 110 90
Protein (g) 8 15 0-1 0-1 0 24 4 8 1 6
Yag (2) 8 3 235 5 25 56 25 5 25 35
éé)”bonh'drat 13 922 120 8-13 9 1-35 24 11 20 15
Seker 12 720 018 0-9 9 0-23 19 10 13 9
z(r:ésj'y”m 300 300 100-450  100-450 300 400 350 450 300 400
(DIJ)'tam'”' 120 110 125 125 100 150 120 150 120 120

Probiyotik tiriinler gelistirilirken bitki bazli siitlerin kullanimi, igeriginde bulunan
prebiyotiklerden kaynakli olarak, sinbiyotik iiriin olugmasim1 saglamaktadir.
Jayarathna ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢calismada %0,2 agar agar igeren soya siitiinii,
yogurt starterleri ve Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp.’ leri kombine
ederek fermente etmistir. Duyusal degerlendirme yapildiginda, yalnizca yogurt starter
kiiltiirleri ve Bifidobacterium spp. kullanilarak tiretilen soya yogurtlarinin lezzetinin
ve yapisinin begenildigi ve iki haftalik siire zarfinda probiyotik bakteri sayisinin inek
stitii ile tretilen yogurtlardan daha fazla oldugu ispatlanmistir. Probiyotik bakteri
sayisinin fazla olma sebebinin soyadaki oligosakkaritlerden kaynakladig: ifade
edilmistir. Duyusal agidan vegan beslenme tarzina uygun bitki bazli siit iretimine dair
calismalar son yillarda hizlanmistir ve pazara genis bir yelpaze kazandirilmasi
amaclanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada Chavan ve ark. (2018), c¢imlenmis ve
¢imlenmemis arpa, giive fasulyesi tohumlar1 ve parmak dar1 ve kullanarak probiyotik
igecekler hazirlamislardir. Cimlendirilmis ve ¢imlendirilmemis tohumlar seker ve
kakule ile harmanlanarak farkli konsantrasyonlarda ki damitilmis soya, badem ve
hindistancevizi gibi siitlere ve suya ilave edilerek L actobacillus acidophilus ile
fermente edilmistir. Duyusal degerlendirme yapildiginda hindistan cevizi siitii bazl
probiyotik icecegin kabul edilebilirliginin su, soya siitli, badem siitii probiyotik
iceceginden daha fazla oldugu ifade edilmistir (Erk ve ark, 2019). Aslinda bitkisel siit
tiretiminin tarihi 13. yiizyila dayanmaktadir. Artan niifusla beraber tiiketicilerin istek
ve ihtiyaclar da sekillenmistir. Bu dogrultuda bitkisel siit tiretimi artmistir ve gida

sanayinde farkli prosesler kullanilarak yeni iiriinler gelistirilmistir. Artik gelismis
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ilkeler bitki bazli siitler sadece igecek olarak degil igerik olarak da tariflerde
kullanmaktadirlar. Bu da siit benzeri igeceklerin arastirilmasi i¢in genis ve alternatif

bir alan sunmaktadir (Karli, 2021).

2.6. Findik

Findik (Corylus avellana L.) Betulaceae familyasinda bulunan, ¢ok yillik ve sert
kabuklu bir meyvedir. Findik yetistiriciligi M.O. 2838 yillara dayanmaktadir ve ilk
olarak Cin iizerinden iran’a gectigi ve Irandan da Anadolu’nun Karadeniz kiyilarinda
yetistirilmeye baslandig1 baz1 kaynaklarda belirtilmektedir (Ayhan Elvanoglu, 2020).
Tiirkiye’de yetistirilen onemli findiklar C.avellana ile C. maxima melezlerine aittir ve
C. colurna, Tirk findig1 tiirii olarak bilinmektedir (Susurluk, 2021). Findigin
anavatanin Orta Asya, Kafkas ve Anadoludur (Bozkurt, 2019). Koklii bir meyvecilik
kiiltiirtine sahip olan ve binlerce yildir findik yetistiriciligi yapilan tilkemiz de findigin
anavatani olarak gosterilmektedir. Diinyanin en kaliteli findik cesitleri iilkemizde
yetismektedir ¢iinkii findik {iretimi i¢in gerekli olan iklim ve toprak kosullar1 uygundur
(Giirsoy ve ark., 2019). Sert kabuklu meyveler arasinda yetistiriciligi en ¢ok yapilan
bademden sonra findiktir. Tiirkiye, Ispanya, ABD, Giircistan, Italya, Azerbaycan, Cin,
Iran, Sili, Avustralya ve Fransa’da findik cesitleri yetistiriciligi yapilmaktadir.
Diinyada findik 1960’11 yillarda yaklasik 250 bin ton {iretilirken, son yillarda bir
milyon tona yaklagsmistir. Bazi iilkelerde findik iiretimin artirilmasina yonelik
calismalar devam etmektedir (Giirarslan Ceran, 2018). Diinya da findik tretimi
yapilan arazilerin yaklasik %75’i Tiirkiye sinirlarindadir. Tiirkiye’yi %8 ile Italya
takip ederken devaminda %3 ile Azerbaycan, %2 ile Giircistan ve %?2 ile iran ve diger

iilkeler gelmektedir (Ayhan Elvanoglu, 2020).

Findik gida sektoriinde kullanildigi gibi, sanayi ve saglik sektoriinde de
kullanilmaktadir. Diinyada findik tiiketiminin % 91’ini Avrupa tilkeleri yapmaktadir
ve bu findiklarin %80’ sekerleme ve ¢ikolata sektoriinde hammadde olarak
islenmektedir. Cikolata sektoriinde biskiivi, sekerleme, tatl, pasta ve dondurma
yapiminda da findik kullamlir. Thracatta ve i¢ piyasada degerlendirilemeyen findiklar

ise yaglik olarak degerlendirilir. Yag ¢ikarilmasinin ardindan arta kalan kiispe, yliksek
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protein iceriginden dolayr  (%38-45) yem sanayinde hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir (Giirarslan Ceran, 2018). Findik kabugu yakacak olarak
kullanilmakta ve findik yapraklar1 da, tarimda dogal giibre olarak kullanilmaktadir
(Bozkurt, 2019). Findik iireticiliginde Diinyada ilk sirada gelen iilkemizde, findik
tiiketimi oldukg¢a azdir. Az tiiketimin nedenleri findigin kullanilacag: alanlarinin sinirl
sayida olmasi, badem, antep fistig1, ceviz gibi ikame iiriinlerin fazla olmasi, halkin

alim giiciiniin yetersiz olmas1 vb. olarak siralanabilir (Glirarslan Ceran, 2018).

Findigin bol iirlin verebilmesi i¢in nemli ve 1liman iklimde yetismesi gerekmektedir.
Findik i¢in en uygun sicaklik araligi 13-16 °C’nin saglandig1 bolgelerdir. Ayrica
sicakligin en az -8 ile -10 °C’yi, en fazla 36-37°C’yi gegmemesi, toplam yillik yagisin
700 mm’nin istiinde olmasi findik yetistiriciligi i¢in 6nemli unsurlardandir. Yine ayni
sekilde findik hasati yapilmadan 6nce oransal nemin %60’1n altina diismemesi findik
yetistiriciligi icin onemlidir (Bozkurt, 2019). Kis aylarinda ¢igeklenen ve tozlasan tek
meyve tiirii findiktir (Kara, 2020). Ulkemizde findik, 40-41° enlem ve 37-42°
boylamlar arasinda yer alan bolgelerde yetistirilmektedir. Bu sinirlarda ekolojik
sartlar1 en uygun olan alan Karadeniz kiyilaridir. Findik, Karadeniz’e kiyis1 olan tiim

illerde yetismektedir (Glirsoy ve ark., 2019).

Tiirkiye’de 34 ilde findik dikim alanlar1 mevcuttur ve bu alanlarin yaklagik %601 yani
421 bin hektar1 Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin’de yani 1. Standart bolgede
bulunmaktadir. Findik yetistirme alanlari en ¢ok Ordu ilinde bulunurken bunu
Giresun, Samsun, Sakarya, Trabzon, Diizce ve Zonguldak illeri takip etmektedir

(Bozkurt, 2019).

Ulkemizde yetistirilen findiklar meyvelerin sekil ve boyutlarina gore yuvarlak, sivri
ve badem findiklar olmak iizere ii¢ grupta toplanir. Tombul, Palaz, Fosa, Cakildak,
Kalinkara, Kargalak, Uzunmusa, Mincane, Cavcava, Kan Findig1 ¢esitleri yuvarlak
findik grubunda, Sivri, Incekara, Aci ve Kus Findig1 sivri findik grubunda, Yuvarlak
Badem, Yass1 Badem ve Degirmendere Findigi ¢esitleri de badem findik grubunda
bulunmaktadir (Glirsoy ve arkadaslari, 2019).

Giresun’da Tombul ve Sivri; Trabzon yoéresinde Mincane, Fosa ve Tombul; Samsun
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ve Ordu’da Palaz, Tombul, Cakildak; Bolu, Zonguldak ve Adapazari’nda ise Mincane,
Cakildak, Karafindik ve Fosa yetistiriciligi yapilmaktadir (Giirarslan Ceran, 2018).

2.6.1. Findik Et ve Kabuk Ozellikleri

Tiirkiye de her yi1l ortalama 500.000 ton kabuklu findik iiretilmektedir. Findik kabugu,
findigin retildigi bolgelerde yliksek kalorili yakacak olarak 1smnma amach
kullanilmaktadir. Findik kavsagi (ziirufu) findik bitkisinin hasat atig1 olarak bilinir.
Hasat sonunda 1 kg findigin yaklasik 1/5° 1 kadar kuru kavsak ¢ikmaktadir. Findigin
yapragl ve meyve kavsaklari, giibre olarak yeniden findik bahgelerinde ve tarim
alanlarinda degerlendirilir. Findik; eti, yag1 ve kabuklariyla birlikte bircok alanlarda
ekonomik degere sahiptir (Kara, 2020). Findik i¢inin bilesiminde yaklasik % 4 su, %
65,4 yag, % 15,6 protein, % 2,6 seliiloz, % 0,98 azotsuz ekstrakt maddeler ve % 1,55
kiil bulunmaktadir (Giilaslan Ceran, 2018). Findik igerigindeki toplam seker % 2.8-7.9
arasinda degismektedir. Toplam sekerin % 90’in1 sakkaroz olusturur ve findik
lezzetine katkida bulunur. Kuru maddenin yaklasik % 1-3.6’s1 nisastadir (Cakir, 2020).
Findik eti, kavrulmus, kiyilmis ve 6giitiilmiis sekilde, piire haline getirilerek biskiivi,
sekerleme ve biskiivi sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Findiklar kurutma ve
kavurma isleminden sonra paketlenerek ¢erez olarak da tiiketilebildigi gibi rafine
edilip findik yagi olarak da kullanilabilmektedir. Findigin kabuk kismi, fabrikalarda
kirma igleminden sonra yakacak olarak kullanilabilecegi gibi boya sanayiinde,
komiirlesme yontemi ve kontralit yapimiyla, sanayi komiirii ve aktif komiir tiretiminde

kullanima uygudur (Kara, 2020).

2.6.2. Findigin Besin Icerigi ve Fonksiyonel Ozellikleri

Husgiller ailesine ait olan findik, genis tiiketimi alanina sahip dis1 sert kabuklu, i¢i ise
besin degeri agisindan zengin bir meyvedir. Magnezyum, potasyum, kalsiyum, demir
gibi mineral maddeleri i¢eren findik; E, B gurubu vitaminler, doymamis yag asitleri,
fitestoreller gibi maddeleri de igeriginde bulundurmaktadir (Kara, 2020). Agag
kuruyemisleri arasinda en iyi E vitamini kaynagi findiktir ve aym1 zamanda iyi bir

dogal antioksidandir (Sezgin, 2021). Findik besin 6geleri agisindan saglikli beslenme
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icin biiyiik 6nem tagimaktadir ve katma degeri yiiksek olan bir {iriindiir. 100 g findik,
giinliik protein ihityacimizin yaklasik %22 ’sini karsilamaktadir ve 634 kalorilik enerji
vermektedir (Bars ve ark., 2018). Findikta % 1-3,4 arasinda kiil bulunmaktadir. Findik
icin makroelement miktarlari, 100 gramda potasyum (K) 863 mg, fosfor (P) 287 mg,
kalsiyum (Ca) 186 mg, magnezyum (Mg) 173 mg, mangan (Mn) 5,6 mg’dir (Cakur,
2020). Bu o6zellikleri sayesinde findik bedene iyi gelir ve zihin yorgunlugunu azaltir,
enerji verir ayn1 zamanda kalp ve damar sagliginda 6nemli bir rol iistlenir. Findiktaki
toplam yag miktar1 50-73 g/100 g arasindadir. Findigin igeriginde bol miktarda
kandaki kolesterol diizeyini azaltict oleik asit bulunmaktadir. Oleik asitten sonra
findikta en ¢ok bulunan asitler linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asittir. Linoleik
asit damar i¢i daralmay1 engellemektedir. Findik yagi, kolesterolii absorbe ederek
bagirsaktaki emilimini azaltmaktadir. Findik organik asit olarak fazla miktarda malik
asit icermektedir. Findigin kuru madde miktarinin %2,8-7,9’unu toplam seker, %1-
3,6’s1n1 nigastadan olusturmaktadir. Seliilozik bilesikler ve pektinler findik iceriginde
%1-3 oraninda bulunur. Findik ytliksek yag icerigine sahip olmasi sebebiyle yag
tiretiminde kullanilmaktadir. Findikta ¢esidine bagli olarak findik yagi; %78 oleik asit,
%14 linoleik asit, %5 palmitik asit, %2 stearik asit, %1 palmitoleik asit, igerigi
bulunmaktadir (Giirarslan Ceran, 2018). Findik meyvesinin i¢eriginde esansiyel amino
asitlerden arginin (2003 mg/100 g), 16sin (1150 mg/100 g), esansiyel olmayan amino
asitlerden glutamik asit (2714 mg/100 g), aspartik asit (1493 mg/100 g) bulunmaktadir
(Cakar, 2020).

Iklim kosullart ve ¢esitlilik, findikta meyve kalitesini ve kimyasal bilesimini
etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda bazi findik ¢esitlerinin yag asidi bilesimi
tizerine rakimin etkisi bulundugu tespit edilmistir. Rakimdaki artigla birlikte kabuklu
ve i¢ meyvelerin agirhiginda azalma oldugu belirtilmiltir (Giirsoy ve ark., 2019). Tiirk
Findig1 kalitesine gore Giresun ve Levant olarak ikiye ayrilir. Giresun, ilin tamaminda
yetistirilen tombul findiklar ile az ¢ok Giresun kalitesi 6zelligi tasiyan Trabzon ilinin
Besikdiizii, Vakfikebir, Carsibast ve Akgaabat ilcelerinde yetistirilen tombul
findiklardir ve Giresun kalitede findiklar diinyanin en iistiin 6zellikteki findiklaridir.
Tim findik ¢esitleri icinde en yiiksek oranda zar atan findik Giresun findigidir. Levant

kalite findik, Giresun kalite findigin iiretim alani disinda kalan bolgelerde yetisen tiim
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findiklardir. Yetistirildigi yere gore Levant Akc¢akoca, Levant Ordu, Levant Trabzon
ve Levant Samsun olarak adlandirilan bu findiklar Giresun kalite findiklardan daha az
yag igerirler. Buna ragmen diger lilkelerde yetistirilen findiklardan daha yiiksek yag
icerigine sahiptirler ve tat olarak da istiindiirler. Findik ge¢mis yillarda yalnizca
kabuklu ve natural (i¢ findik) ihra¢ edilirken gilinlimiizde ihracatin biiylik kismi

islenmis olarak yapilmaya baslamistr (Giirarslan Ceran, 2018).

2.6.3 Findik Siitii

Bitkisel siitler laktoz, hayvansal protein ve kolesterol icermeyen ozelliktedir ve
kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu etki gosterir (Cakir, 2020). Literatiirde
soya siitii harig bitkisel siitler hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Findik siitii gibi kabuklu
yemiglerden elde edilen siitler piyasadaki en dikkat ¢ekici bitkisel siitlerdir. Findik,
diisiik glisemik indekse sahiptir ve bu sayede seker hastalarinin tercihine de uygundur.
Karbonhidrat ve diyet lifin yaninda fitokimyasallarin iyi bir kaynagini igerir ve ayni

zamanda findik aktif bilesiklerce zengin bir besindir (Ersoz, 2019).

Laktaz eksikligi kaynakli laktozun sindirilememesine sebep olan ve kalitsal bir
problem olan laktoz intoleransi; Laktoz igerigine sahip gidalar tiiketildiginde karin
agris1 ve siskinlik gibi rahatsizliklar olusurabilir. Bu kisiler laktoz iceren gidalardan
uzak durmal1 ya da bu gidalar1 laktoz icermeyen formlara doniistiirerek tiikketmelidir.
Findik siitii; kalsiyum, potasyum, fosfor icerigince zengin oldugundan dolay1 laktoz
intoleransi olan hamile, yash bireler ile ¢6lyak hastalar1 i¢in siit yerine tiiketilebilecek
alternatif bitkisel igecektir (Cakir, 2020). Son zamanlarda bireylerin laktoz intoleransi
sorunu, vegan beslenme tercihleri, siit proteini alerjisi benzeri saglik sorunlart gibi
sebepler findik {irtinlerden elde edilen seyreltilmis emiilsiyonlara yonelimi artirmistir.
Soya, badem, hindistancevizi ve yerfistig1 siitii gibi bitkisel kaynakli icecekler gida
sektoriinde dikkat ¢ekici iirlinlerdir fakat findik bazinda ise pek fazla iirlin yoktur.
Insan beslenmesi ve sagligi igin olduk¢a 6nemli olan findik; tokoferoller, fitosteroller
ve fenolik bilesiklerce zengindir. Tiim diinyada siit, firin, sekerleme ve c¢ikolata
iriinlerinin farkli formiilasyonlarinda findik tiiketilmektedir ve gida tiriinlerine sevilen

bir lezzet kazandirmaktadir. Findigin yaklasik yarisini lipitlerin olusturmasina ragmen,
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dengeli bir diyet i¢cinde bir miktar findik tiiketiminin fazla kiloya neden olmadan
insanlarin, endotel fonksiyonunu arttirdigi ve inflamasyonunu azalttigi ifade
edilmistir. Boylece findik siitii gelismis iilkelerde hastaliklara sebep olan metabolik
sendrom, DM-2 veya CVD gibi risk faktorleriyle ciddi bir mortalite oran1 azalmasi
icin faydali bir diyet araci olarak Onerilmektedir. Kalsiyum, fosfor ve potasyum
diizeylerinin yliksek olmas1 nedeniyle findik siitii, laktoz intolerans1 olan kisilerde ve

¢Olyak hastalarinda siit alternatifi olarak tiiketilmektedir (Erséz, 2019).

Findik icecegi taze findiktan elde edilebildigi gibi spesifik aromaya sahip oldugundan
dolay1 kavrulmus findiktan da tiretilebilir (Sezgin, 2021). Findik siitii hazirlanmasinda
hammadde kuru olarak veya 6giitiiliirek un haline getirilir (Cakir, 2020). Literatiirde
farkli formlarda findik siitleri hazirlanmistir. Ornegin, yapilan bir ¢alismada soya,
badem, yer fistig1 siitii hazirlanmasinda kullanilan tekniklerden yararlanilarak findik
sttii elde edilmistir. Findiklar 6nce 155 °C de 45 dk kavrulup soguduktan sonra
kabuklar1 uzaklastirilmigtir. Daha sonra su ilavesi (2:1 su-findik) yapilarak 100 °C de
20 dk pisirilmistir. Kaba parcalama islemi (blender kullanilarak) yapildiktan sonra
homejenizatdrden gegirilerek findik siitii elde edilmistir. Ogiitiilmiis findigin su ile
seyrelterek, yag miktarim1 azaltip herkesce tiiketilebilen, kompleks karbonhidrat,
zengin tokoferol, mineral madde ve protein igeriginden yararlanilmasi hedef alinmistir.
Bernat ve ark. (2015) yilinda yaptiklari bir calismada ise yiiksek basingh
homojenizasyon (62 ve 172 MPa) ve sicaklik (85°C 30 dk ve 121°C 15 dk)
uygulamasimin findik siitliniin fiziksel yapist lizerine etkisini arastirilmistir. Findik
siitinde homojenizasyon islemiyle protein yapisinda degisiklikler olusmus ve
viskozitesi artmistir. Yiiksek 1s1 uygulamasi, protein denatlirasyonuna bagl olarak
olusan yag damlaciklarinin protein kiimeleri sebebiyle parcacik botuyunda artig

meydana getirmistir (Celik, 2019).
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BOLUM 3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Calismada kullanilan findik, Giresun Entegre Findik Isleme Tesisi'nde (EFIT;
Fiskobirlik) satin alinmistir. Bu ¢alismada kullanilan probiyotik yogurt kiiltiirleri
(liyofilize ticari kiiltiir) Dogadan Bizim Gida ve Siit Uriinleri San. Ve Tic. Ltd. Sti.’den
(Eyiip, Istanbul) temin edilmistir. Probiyotik yogurt kiiltilleri Lactobacillus
delburueckki ssp. bulgarius, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium animals ssp.
lactis suslarindan olusmaktadir. Kullanilan tiim kimyasallar analitik siniftadir ve
Merck Chemical Co. (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich Co.'dan (St. Louis, MO,
ABD) satin alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Findik Siitii ilaveli Probiyotik Yogurtlarin Uretimi

Findik siitii eldesi i¢in alinan findiklar, bir blender (Waring laboratuvar blenderi,
Conair Corporation, Stamfold, CT, ABD) kullanilarak 10 dakika siireyle 6gtiilmiistiir.
Ogiitiilmiis findik (200 g), ultrasonik homojenizatér (sonikatér; BANDELIN
SONOPULS HD 3100, Landsberge, Berlin, Almanya) kullanilarak 1 saat boyunca 1 L
su ile homojenize edilmistir. Calismada {iiretimi yapilan findik siitii, Sekil 3.1.’de
gosterilmistir. Elde edilen findik siitlerinin, pastdrize inek siitlerine ilavesi %10, 20,
30, 40 ve 50 olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen karisim, steril cam kavanozlara
doldurulmasi sonrast bir su banyosu kullanilarak 70 °C'de 15 dakika pastorize
edilmistir. Pastorizasyon sonrasi 43 °C’ye kadar sogutulan findik siitleri igerisine %4
oraninda probiyotik yogurt kiiltiirii ilave edilerek 41 °C’de pH 4,7 olana kadar

fermentasyona devam edilmistir. Inkiibasyon sonunda iiriin 4 °C’de sogutularak 24
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saat boyunca olgunlastirilmistir. Olgunlagsma sonrasinda iiriinler 4 °C’de 21 giin
depolanmistir. Analizlerde kontrol grubu olarak, findik siitii ilave edilmemis, yalnizca
%4 oraninda probiyotik yogurt kiltlirii (liyofilize ticari kiiltiir) kullanilarak
hazirlanmis probiyotik yogurt érnekleri kullanilmigtir. Uretilen fermente probiyotik
findik siitlerinin depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyel,
biyoaktivite ve tekstiirel analizleri gerceklestirilerek, kalite parametreleri
belirlenmistir. Findik siitii ilaveli probiyotik yogurtlarin iiretim akis semas: ve elde

edilen probiyotik yogurtlar Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Findik siitii Giretimi
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Sekil 3.2. Findik siitii ilaveli probiyotik yogurt iiretim akis semast

Farkli oranlarda findik siitii ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt 6rnekleri Sekil

3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Findik siitii ilaveli probiyotik yogurt drnekleri

3.2.2. Fizikokimyasal Analizler

3.2.2.1. Kuru Madde Analizi

Kurumadde analizi, 2 tekerriirlii olacak sekilde darasi alinmis kurutma kaplarina 1
gram yogurt ornekleri tartilip 105 °C kurutulmustur Kurutma iglemi bittikten sonra
tartim yapilip numune kaplar1 desikatdrde 30 dk sogutulmustur. Kuru madde degerleri,
orneklerin 105+2 °C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik
olarak asagida belirtilen esitlik (3.1) ile hesaplanmistir. Sonuglar % olarak ifade
edilmistir.

(m3-m1)

% Kuru madde = —

x 100 3.1)

ml1= Kurutulmus bos kurutma kabi agirlig1 (g)

m2= Igerisinde deney &rnegi bulunan kurutma kabimin kurutma islemi 6ncesi agirlig

(2

m3= Igerisinde deney &rnegi ile kurutma kabimin kurutma islemi sonrasi agirhig: (g)
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3.2.2.2. Kiil Analizi

Yogurt Orneklerinin kiil analizi icin, kullanilan porselen krozelere 3 g numune
tartilarak 550 °C’ye kadar kiil firininda 5 saat boyunca yakilmistir. Orneklerin rengi
acik gri kiil rengine dondiince porselen krozeler ¢ikartilmistir. Krozeler desikatore
alimip soguduktan sonra toplam kiil degerleri % olarak asagidaki esitlik (3.2)
kullanilarak hesaplanmaistir.

(m3-m2)

% Kil = D)

x 100 (3.2)

m3: Icerisinde deney 6rnegi ile kabin yanma islemi sonras agirligi (g)
m2: Sabit tartima getirilen porselen krozenin agirligi (g)

m1: Ornek miktari (2)

3.2.2.3. Protein Analizi

Yogurt drneklerinin protein oranlari toplam azot Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
Kjeldahl tiiplerine 1 g yogurt 6rnegi tartilmis ve tiiplere 25 mL siilfirik asit (H2SO4), 5
mL hidrojen peroksit (H202) ilave edilerek ve 1 adet Kjeldahl tableti konarak tiipler
yakma tinitesine baglanmistir. Yakma islemine tiip igerigi rengi berrak olan kadar
devam edilmis ve sonrasinda tiipler kenara alinarak sogumas1 saglanmistir. Soguyan
tip igerikleri lizerine 75 mL saf su eklenerek, distilasyon iinitesine baglanmistir.
Tiiplere distilasyon iinitesinden otomatik olarak % 40’liikk NaOH’dan 50 mL ilave
edilmistir. Distilasyon tinitesinin diger ucuna i¢inde %4’liik 30 mL borik asit ve 1’er
mL brom kresol green ve metil red indikatdrii bulunan erlen baglanmistir. Distilasyon
yaklasik 150 mL distilat toplandiginda sonlandirilmistir. Elde edilen distilatlar 0,1 N
HCI ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan HCI miktar1 dikkate alinarak
orneklerin toplam azot icerikleri asagida verilen esitlik (3.3) kullanilarak
hesaplanmistir. Daha sonra 6rneklerin toplam protein oranlari toplam azot degerlerinin

6,38 faktorii ile carpilmasi sonucunda elde edilmistir (Ozdemir, 2022).
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Toplam azot (%) = ((A — B) x N x 0,014 /0Ornek miktari (g) x 100 (3.3)

A= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI (mL);
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N HCI (mL);

N= HCI’nin normalitesi

3.2.2.4. pH Analizi

Yogurt orneklerinin pH analizleri 25+1 °C’de, pH metre (FiveEasy Plus pH meter
FP20, Mettler Toledo, USA) kullanilarak yapilmistir. Olgiimden dnce drnekler, 1:1
oraninda distile su ile iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Hazirlanan

numunelere pH metrenin elektrodu daldirilarak, skaladan pH degerleri okunmustur.

3.2.2.5. Titrasyon Asitligi Analizi

Yogurt Orneklerinde, titrasyon asitligi degerleri alkali titrasyon yOntemine gore
belirlenerek, sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir. Hesaplama asagidaki

esitlik (3.4) kullanilarak yapilmistir.

% Asitlik (Laktik asit olarak) = (Vx N x fx 0,090 x 100/m) (3.4)

V : Titrasyonda harcanan NaOH c¢ozeltisinin hacmi (mL)
m : Deney numune kiitlesi (g)

N : NaOH’ in normalitesi

f : NaOH c¢ozeltisinin faktori

0,090 : Laktik asidin mili esdeger grami
3.2.2.6. Serum Ayrilmasi Analizi
Serum ayrilmasi degeri ise 25 g yogurt 6rnegi 20+1 °C’de 2 saat filtre kagidindan

stizilmesiyle ayrilan serum miktarinin volumetrik yolla 6lglilmesiyle belirlenmistir

(Atamer ve Sezgin, 1986).
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3.2.2.7. Su Aktivitesi Analizi

Orneklerin su aktivitesinin belirlenmesi i¢in su aktivite cihaz1 (Aqualab 4TE, METER
Group, Inc. USA) kullanilmistir. Ornekler oda sicakliginda, standardize edilmis olan

cihazin numune b6lmesine yerlestirilerek su aktivite degerleri belirlenmistir.

3.2.2.8. Renk Analizi

Yogurt drneklerinin renk parametreleri, beyaz standart yiizey iizerinde, HunterLab
MiniScan EZ (Hunter Assoctes Laboratory, Inc., USA) cihaz1 ile L* (agiklik), a*
(kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) dlgiilmiistiir. Orneklerin renk degisimleri (4E") ise,

asagida verilen esitlikten (3.5) yararlanilarak hesaplanmaistir.

AE ¥= [(Lox — L *)2 + (aox —a*)2 + (bo* — b *)2]1,2 (3.5)

Esitlikte yer alan Lo, ao ve bo standart ylizeyin renk parametreleri iken; L*, a* ve b*

degerleri, 6rneklerin renk parametreleridir.

3.3. Gozenek Yapis1 Analizi

Yogurt Ornekleri {retimlerinin ardindan buzdolabinda olgunlastirilmis  ve
depolamalarinin 1. gliniinde, taramali elektron mikroskobu (SEM; SU1510; Hitachi,
Tokyo, Japonya) ile gbzenek analizi i¢in —50°C ve 0.45—1 mbar ortalama degerleriyle
liyofilize (FreeZone 2.5, Labconco, Kansas, MO, USA) edilmislerdir. Ordu
Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari’'nda (ODUMARAL) yapilan SEM
goriintiilemelerinden 6nce, liyofilize numuneler, yeterli iletkenligi korumak ve daha
kaliteli goriintiiler elde etmek igin ¢ift tarafli bant ile numune plakasina sabitlenmis ve
altin ile piiskiirtme yontemi (SBC-900-C Tek Hedefli Plazma Piiskiirtme Kaplayici)
ile kaplanmistir. Mikrograflar, en iyi gorlintliyii elde etmek icin 3 ila 15 kV arasinda

degisen hizlanma voltajlarinda ve biiylitme oranlarinda goriintiilenmistir.
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3.4. Tekstiir Analizi

Tekstiir analizleri i¢in yogurt Ornekleri vidali kapakli olarak 60 mL olarak
hazirlanmistir. Orneklerin tekstiir analizler iiretimlerinin ardindan depolamanm 1.
giintinde bir tekstiir cihaz1 (TA-XT2, Stable Micro Systems, Surrey, UK) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yogurt numuneleri, buzdolabindan ¢ikarildiktan hemen sonra 35
mm disk arka ekstriizyon techizati (A/BE-d35) ve 5 kg yiik hiicresi kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz kosullari; 6n test hizi: 1 mm/s, test hizi: 1 mm/s, son test hizi: 10
mm/s, mesafe 15 mm ve tetikleme kuvveti 10 g olarak ayarlanmistir. ~ Sertlik,
konsistens, i¢ yapiskanlik ve viskozite indeksi olmak {izere dort farkli parametre
Ol¢iilmiistiir. Uygulanan maksimum pozitif ve negatif kuvvetler sirasiyla sertlik ve i¢
yapiskanlik olarak alinmistir. Grafigin pozitif ve negatif taraflarinin altindaki alanlar
sirastyla konsistens ve viskozite indeksi olarak adlandirilir Tiim degerler, {i¢ 6l¢limiin

ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir (Kiilcii ve ark., 2021).

3.5. Mikrobiyolojik Analizler

3.5.1. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizi yapilacak yogurt drneklerinden steril stomacher torbalarina
10’ar gr tartilarak ve tlizerine 90’ar mL steril MRD (Maximum Recovery Diluent;
%0,85 NaCl+ %0,1 pepton) besiyeri ilave edilerek, stomacherde 2 dk siireyle
homojenize edilmistir Bu sekilde 1:10 sulandirilmasi saglanan Ornegin
homojenatindan 1 mL 6nceden steril hazirlanmis icerisinde 9 mL MRD besiyeri igeren
deney tilipiine aktarilmistir. Deney tiipli vorteksle karistirildiktan sonra Ornegin

diliisyon serisi desimal olarak 10%’e kadar hazirlanmustir.

3.5.2. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayimi

Yogurt 6rneklerinin Toplam aerob mezofil bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA;

Merck, Germany) besiyerine ekim yapilmisg, ekimleri tamamlanan Petriler 37+2°C’de
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24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi petrilerde iireyen koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir (FDA, 1995).

3.5.3. Toplam Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi

Laktik asit bakterileri gruplarindan Lactobacillus spp.- Leuconostoc spp.- Pediococcus
spp. sayiminda de MAN, ROGOSA and SHARPE Agar (MRS Agar, Merck, Germany)
besiyeri kullanilmistir. Desimal diliisyonlar1 hazirlanan 6rneklerden besiyerlerine
ekim yapildiktan sonra MRS Agar besiyerleri mikroaerofilik sartlarda olmak tizere, 37
°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni arasindaki petri
yiizeyindeki koloniler sayilarak degerlendirilmistir (Ozdemir, 2022).

3.5.4. Streptococcus thermophilus Sayimi

Yogurt 6rneklerinde Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenmesi i¢in M 17 agar
acc. to TERZAGHI (M17 Agar, Merck, Germany) besiyerleri kullanilmistir. Desimal
diliisyonlar1 hazirlanan 6rneklerden besiyerlerine ekim yapildiktan sonra, M17 Agar
besiyerleri 37 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni
arasindaki petri yiizeyindeki koloniler sayilarak degerlendirilmistir (Ozdemir, 2022).

3.5.5. Toplam Maya ve Kiif Sayim
Maya ve Kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA; Merck, Germany) besiyeri
kullanilmistir. Ekimi yapilan petriler 30 °C’de 5 giin inkiibe edilmistir. Besiyerinde

gelisim gosteren 30- 300 arasindaki koloniler sayilarak degerlendirilmistir (FDA,
1995).

3.6. Biyoaktif Ozelliklerin Belirlenmesi

3.6.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Yogurt Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu reaktifi

30



kullanilarak Maleki ve ark.'nin (2015) yonteminin modifikasyonu ile belirlenmistir.
Her numuneden 1.0 mL'lik bir miktar vorteks karistirict ile 0.5 mL 1 N Folin-Ciocalteu
reaktifi ve 6.0 mL distile su kullnanilarak, 1 dakika boyunca calkalanmistir. Calkalama
islemi sonrast 1.0 mL %5 sodyum karbonat ilave edilmis ve karisim bir kez daha
calkalanmistir. 60 dakika inkiibasyondan sonra absorbans degerleri, UV-goriiniir
spektrofotometre 725 nm'de bos numune olarak 1.0 mL damitilmig suya karsi
okunmustur. Toplam fenolik madde degerleri, bir gallik asit kalibrasyon egrisinin (1
ila 1.500 pg/mL) grafiklerine gére degerlendirilmis ve mililitre numune basina mg

gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir.

3.6.2. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi

DPPH radikalinin tek bir elektronu bulunmaktadir ve radikal bir elektron veya hidrojen
radikalini kabul ettiginde, absorbans degeri degismektedir. Yogurt 6rneklerinin serbest
radikal temizleme potansiyelini belirlemek i¢in Maleki ve ark.'nin (2015) tarafindan
uygulanan yontem kullanilmistir. Bu yontemde, 1.0 mL 6rnek igeren tiiplere 3.0 mL
DPPH metanol c¢ozeltisi ilave edilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 30 dakika
inkiibasyondan sonra karigim, vorteks kullanilarak karistirilmistir. Karistirma sonrasi
orneklerin absorbans Ol¢timleri UV-goriiniir bir spektrofotometre kullanilarak 517
nm'de kor numuneye (metanol) karst 6l¢iilmiistiir. DPPH radikalinin inhibisyonu

yiizde olarak asagidaki denklem kullanilarak (3.6) hesaplanmistir.
inhibisyon (%) = [(1 — (Asample/Akontrol)]x100 (3.6)

Esitlikte yer alan Akontrol, bir kontrol reaksiyonunun absorbans degeri iken (test bilesigi

harig tiim reaktifleri igerir), Asample 1€ test bilesiginin absorbans degeridir.

3.7. Istatistiksel Analiz

Tiim analizlerden elde edilen veriler, IBM SPSS Statistic 19,0 yazilimi (IBM
Corporation, Somers, NY, ABD) kullanilarak varyans analizi ile analiz edilmistir.
Ortalama degerleri karsilagtirmak i¢in Duncan'in ¢oklu aralik testi (p=<0,05)

kullanilmastir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yogurt Orneklerin Fizikokimyasal Ozellikleri
4.1.1. Kuru Madde Degerleri

Tez calismasi kapsaminda iiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin % kuru madde degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.
Tablo 4.1’de de goriildiigii tlizere, yogurt orneklerinin kuru madde degerleri %
12,22+0,65 — 16,43+0,82 arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, ilave edilen
findik siitii oranina gore elde edilen kuru madde degerlerinin artis gosterdigi
goriilmektedir (p<0,05). En diisiik kuru madde degerlerine %901S+%10FS probiyotik
yogurt Ornekleri depolamanin 1. giiniinde sahip iken, en yiiksek kuru madde
degerlerine depolamanin son giinii olan 21 giinde %50IS+%50FS probiyotik yogurt

orneklerinin sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.1. Yogurt 6rneklerinin kuru madde degerleri (%)

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 12,29+0,5224  13,01+0,19%B 12,36+0,89%4 13,07+0,00%B
%90iS+%10FS 12,22+0,65%4 12,44+0,3224 13,224+0,222B 12,2340,2724
%80iS+%20FS 12,65+0,0224 13,04+0,15°8 13,08+0,40B 13,27+0,2928
%70iS+%30FS 12,70£0,23°A  12,324017°4 13,43+0,64°B  12,73+0,03%
%60iS+%40FS 13,50+£0,21%4  14,89+0,14°B  14,53+0,14<B 14,46+1,76B
%50IS+%50FS 15,2240,68%4 15,56+1,26°* 15,03+0,58* 16,43+0,8248

*Ortalama ve std. hata; a-d: Ayni stitundaki farkli tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir. A-C: Ayni1 satirdaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

Tirk Kodeksi, yogurdun kuru madde igerigini 2010 yilina kadar %12 olarak
belirtmistir. Ancak bugiin yogurdun kuru madde igerigi ile ilgili bir rapor
bulunmamaktadir. Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (2009) de kuru madde orani ile

ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir. Calismamiza benzer olarak, Isanga ve Zhang
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(2009) tarafindan yapilan yer fistig1 siitiinden tiretilen yogurt 6rneklerinin toplam kuru
madde degeri % 21,16 olarak tespit edilmis iken, ayn1 6rneklerin yagsiz kuru madde
degerleri ise %15,31 olarak belirlenmistir. Hassan ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
baska calismada susam ve kabak c¢ekirdegi siitli ile iiretilmis probiyotik fermente
iceceklerin kuru madde degerlerinin %9,92 — 14,17 arasinda degistigi belirtilmistir.
Shrestha ve Yadav (2018) tarafindan yiiriitiilen ve musir siitii ilavesinin (% 0, 10, 20,
25 ve 30) soya yogurdu kalitesine etkisinin degerlendirmesinin amaglandig1 bir baska
calismada ise, 6rneklerin kuru madde oranlar1 % 22,03 + 0,31 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda bulunan kuru madde degerlerinin genel olarak literatiir ile uyumlu
oldugu gorilmektedir. Calisma sonuglarinda goriillen farkliliklarin  kullanilan

hammadde ve {iretim yontemlerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.2. Kiil Degerleri

Tez calismasi kapsaminda iiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt orneklerinin % kiil degerleri Tablo 4.2°de gdsterilmistir. Tablo
4.2°de de goriildiigi tizere, yogurt 6rneklerinin kiil degerleri % 0,43+0,10 — 0,81+0,00
arasinda degismektedir. Analiz sonuclarina gore, ilave edilen findik siitli oranina gore
elde edilen kiil degerlerinin azaldig tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek kiil
degerlerine yalnizca inek siitliinden {iiretilen kontrol grup probiyotik yogurt drnekleri
sahip iken, en diisiik kiil degerlerine %501S+%50FS probiyotik yogurt drneklerinin
sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.2. Yogurt drneklerinin kiil degerleri (%)

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 0,80+0,01°  0,76+0,01**  0,81+0,00°* 0,80+0,00°
%90iS+%10FS 0,7740,01¢4  0,72+0,00°4  0,77+0,02°4 0,76+0,00°4
%80IS+%20FS 0,58+0,04°4  0,75+0,02Y®  0,80+0,02%B 0,760,008
%70iS+%30FS 0,65+0,03%4  0,71+0,004  0,73+0,014 0,68+0,012A
%60iS+%40FS 0,63+0,0124  0,66+0,00°*  0,73+0,00°* 0,67+0,012A
%50iS+%50FS 0,48+0,10*4  0,4340,08**  0,63+0,022B 0,64+0,0128

*QOrtalama ve std. hata; a-c: Ayni siitundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark
oldugunu gosterir. A-B: Ayni satirdaki farkl tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

Yogurtlarin kiil degerlerinin NaCl igerigi ile iliskili oldugu bilinmektedir (Somer,
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2013). Findik siitii ilavesi ile inek siitiiniin NaCl igeriginin diismesi nedeniyle,
orneklerin kiil degerlerinde azalma tespit edildigi diisiiniilmektedir. Caligmamiza
benzer olarak, Isanga ve Zhang (2009) tarafindan yapilan yer fistig1 siitiinden iiretilen
yogurt drneklerinin toplam kiil degerleri %0,6140,02 olarak tespit edilmistir. Hassan
ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir bagka caligmada susam ve kabak ¢ekirdegi siitii
ile liretilmis probiyotik fermente i¢eceklerin kiil degerlerinin %0,095 — 0,475 arasinda
degistigi belirtilmistir. Shrestha ve Yadav (2018) tarafindan yiiriitiilen ve musir siitii
ilavesinin (% 0, 10, 20, 25 ve 30) soya yogurdu kalitesine etkisinin degerlendirmesinin
amagclandig1 bir baska calismada ise, 6rneklerin kuru madde oranlar1 % 0,81 + 0,02
olarak tespit edilmistir. Calismamizda bulunan kiil degerlerinin genel olarak literatiir

ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Protein Degerleri

Tez calismasi kapsaminda iiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt oérneklerinin % protein degerleri Tablo 4.3’de gdsterilmistir. Tablo
4.3°de de goriildiigi tizere, yogurt 6rneklerinin kiil degerleri % arasinda degismektedir.
Analiz sonuclarina gore, ilave edilen findik siitii oranina gore elde edilen protein
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik protein degerlerine yalnizca
inek siitiinden {iretilen kontrol grup probiyotik yogurt 6rnekleri sahip iken, en yiiksek
protein degerlerine %501S+%50FS probiyotik yogurt drneklerinin sahip oldugu
goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.3. Yogurt drneklerinin protein degerleri (%)

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 3,35+0,35*  3,44+0,92°A  3,57+0,71** 3,57+0,712A
%90iS+%10FS 3,894+0,92°4  3,93+1,27°4  3,93+1,27%A 4,24+1,06B
%80iS+%20FS 3,89+1,63%  4.11+1,27°8  4,33+1,20%8 4,24+1,06B
%70iS+%30FS 3,93+ 1,56 4,06+1,91°4B 4 4241,34"8 4,33+1,20%B
%60iS+%40FS 4,061,484 415+1,63%4  4,47+]1,41°8 4,47+0,71°8
%50iS+%50FS 4,1141,98%4  4,2441,77%AB 4 56+1,56PB 4,60+1,63%B

*QOrtalama ve std. hata; a-c: Ayni siitundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark
oldugunu gosterir. A-B: Ayni satirdaki farkli {ist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

Caligmamizda kullanilan inek siitiiniin protein oranit % 3,05+0,08 iken, liretimi yapilan
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findik siitlinlin protein oran1 % 2,0040,71 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla, elde
edilen probiyotik yogurtlarin % protein oranlar1 da ilave edilen findik siitii oranina
bagl olarak artis gostermistir. Calismamiza benzer olarak, Isanga ve Zhang (2009),
yer fistig1 siitii ile trettikleri yogurt 6rneklerinin protein oranlarimi % 5,17 olarak
belirtmislerdir. Fidelis ve ark. (2014) tam yagli ve yag1 azaltilmis fistik siitii ve soya
stitii kullanilarak tiretilen yogurtlarin protein oranlarim1 %1,77 — 2,91 olarak tespit
etmiglerdir. Biswas (2013) inek siitii ve hindistan cevizi siitii kullanilarak iiretilen
yogurt Orneklerinin protein degerlerini % 3,16 — 3,72 olarak rapor etmislerdir.
Elsamania ve Ahmed (2014) ise yagsiz siit tozu ve fistik siitii ile zenginlestirilen
yogurtlarin protein degerlerini % 10,66 — 20,65 olarak belirtmislerdir. Gortldigi
lizere, calismamizda elde edilen degerler, kullanilan hammadde ve iiretim yontemine

degismekle beraber, literatiir ile uyum igerisindedir.

4.1.4. pH Degerleri

Yogurt iiretiminde genel olarak inkiibasyon isleminin tamamlanmasia pH kontrolii
yapilarak karar verilmektedir. Depolama sartlarindaki asitlik gelisimi hizina, baslangic
pH degerinin 6nemli 6lclide etkiledigi bilinmektedir (Peker, 2012). Tez c¢alismast
kapsaminda liretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli probiyotik
yogurt Orneklerinin pH degerleri Tablo 4.4’de gosterilmistir. Tablo 4.4’de de
goriildiigl lizere, yogurt drneklerinin pH degerleri 4,224+0,00 — 5,16+£0,00 arasinda
degismektedir. Analiz sonuclarina gore, ilave edilen findik siitii oranina gore elde
edilen pH degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik pH
degerlerine yalnizca inek siitiinden {iiretilen kontrol grup probiyotik yogurt drnekleri
sahip iken, en yiiksek pH degerlerine ise %50IS+%50FS probiyotik yogurt

orneklerinin sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Tablo 4.4. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 4,27+0,00%  4,2240,00%*  4,22+0,00* 4,27+0,00%A
%90iS+%10FS 4,25+0,05*4  4,27+0,00*4  4,25+0,00*A 4,24+0,0024
%80IS+%20FS 4,74+0,0028  4,55+0,0224B  4,38+0,00°4 4,29+0,002A
%70iS+%30FS 4,84+0,0028  4,52+0,0024B  4,47+0,00248 4,29+0,0024
9%60IS+%40FS 5,000,008  4,87+0,0028  4,38+0,14°A 4,33+0,002
%50iS+%50FS 5,16+0,00°®  5,00+0,00°®  4,44+0,00°4 4,34+0,6124

*QOrtalama ve std. hata; a-b: Aym siitundaki farkl tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir. A-B: Ayni satirdaki farkl list simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

Bitkisel siit tirlinlerinin fermantasyonu hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde pH
degerlerinin farklilik gdsterdigi tespit edilmektedir. Arslan (2018) ¢alismasinda, fistik
siitlinden irettigi yogurt orneklerinin 14 giin boyunca pH degerinin siirekli olarak
azaldigini ve pH degerlerinin 4,69 - 4,36 arasinda oldugunu, depolamanin 21. giinde
ise artarak 4,40 degerine ulastigini belirtmistir. Bernat ve ark. (2015) badem siitiinden
probiyotik (Lactobacillus reuteri ve Streptococcus thermophilus) yogurt iiretimini
hakkinda yapmis oldugu ¢alismasinda ise, 28 giin siiresince depolama sonunda, pH
degerlerinin 4,63 — 4,65 arasinda degisim gosterdigi tespit etmistir. Hassan ve ark.
(2012) tarafindan yapilan bir bagka calismada susam ve kabak cekirdegi siiti ile
uretilmis probiyotik fermente iceceklerin pH degerlerinin 4,34 — 7,83 arasinda
degistigi belirtilmistir. Shrestha ve Yadav (2018) tarafindan yiiriitiilen ve misir siitii
ilavesinin (% 0, 10, 20, 25 ve 30) soya yogurdu kalitesine etkisinin degerlendirmesinin
amaclandig1 bir baska calismada ise, 6rneklerin pH degerleri 4,58+0,03 olarak tespit
edilmistir. Calismamizda bulunan pH degerlerinin genel olarak literatiir ile uyumlu

oldugu goriilmektedir.

4.1.5. Titrasyon Asitligi Degerleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda liretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri %LA (laktik asit) cinsinden
Tablo 4.5’de gosterilmistir. Tablo 4.5°de de goriildiigii tizere, yogurt 6rneklerinin %LA
degerleri 0,57+0,11 — 0,74+0,03 arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, inek
stitiine ilave edilen findik siitli oranina gore elde edilen %LA degerlerinin azalig

gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek %LA degerlerine yalnizca inek
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stitlinden {iretilen kontrol grup probiyotik yogurt 6rnekleri sahip iken, en diisiik %LA
degerlerine ise %50IS+%50FS probiyotik yogurt &rneklerinin sahip oldugu
goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.5. Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% LA)

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 0,74+0,03%4  0,73+£0,01°  0,72+0,03* 0,72+0,03
%90iS+%10FS 0,73+0,01°4  0,72+0,01%4  0,73+0,01°4 0,72+0,03b2
%80iS+%20FS 0,724+0,00°*  0,69+0,03%4  0,69+0,00°4 0,690,002
%70iS+%30FS 0,7140,00°4  0,69+0,01°4  0,68+0,01°AB 0,67+0,00°AB
%60iS+%40FS 0,63+0,0224  0,64+0,022A  0,64:+0,01204 0,63+0,0124
%50iS+%50FS 0,58+0,122A  (0,57+0,11°*  0,57+0,11% 0,58+0,122A

*Ortalama ve std. hata; a-b: Ayni stitundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir. A-B: Ayni satirdaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (2009) gore yogurtta asitlik
derecesinin %0,6-1,5 L.A. degerleri arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir. Analiz
sonuclarinda elde edilen degerlerin, belirtilen sinir degerler arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica, inek siitiine ilave edilen findik siitii miktarinin artisina bagh
olarak elde edilen probiyotik yogurtlarin %LA degerlerinde goriillen azalisin,
orneklerde tespit edilen pH yiikselmesiyle paralel oldugu saptanmistir. Beklenildigi
gibi elde edilen iiriinlerinde pH degerlerin yiikseldikge, titrasyon asitligi (%LA)
degerleri azalis gostermistir. Calismamiza benzer sekilde Bernat ve ark. (2014), findik
siitliniin fermantasyon sonucu oOrneklerin asitligini kontrol ederek daha distlik
oldugunu belirtmistir. Bu durum findik siitiiniin tamponlama kapasitesinin inek siitiine
gore daha diisiik olmasiyla agiklanmustir. Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), sert
kabuklu meyvelerin icerdigi diyet lifi ve protein miktara bagl olarak bu meyveleri
igeren yogurtlarda asitligin daha diistik oldugunu saptamislardir. Raikos ve ark. (2020)
tarafindan tiretilen yulaf siitii bazli yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerinin % 0,19 -
0,50 arasinda degistigi belirtilmistir. Shori ve ark. (2022) tarafindan yapilan farkl bir
calismada, kaju siitlinden L. rhamnosus, L. casei ve L. plantarum kiiltiirlerinin ilavesi
ile edilen yogurt orneklerinin %LA degerleri %0,54+0,01 olarak tespit edilmistir.
Mattison ve ark. (2020), ticari kaju siitli bazli yogurdun pH ve titre edilebilir asitligi
strastyla 4.46 ve %0.53 olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Calismamiz sonuglarin

genel olarak literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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4.1.6. Serum Ayrilmasi Degerleri

Serum ayrilmasi, depolama sirasinda iirlinden suyun ayrilmasi oldugu i¢in yogurtta
istenmeyen bir durumdur (Kroger, 1975). Tez ¢alismasi kapsaminda iiretilen ve analize
alman farkli oranlarda findik siitii ilaveli probiyotik yogurt Orneklerinin serum
ayrilmasit degerleri (mL/25 g) Tablo 4.6’da gosterilmistir. Tablo 4.6’da da gorildigi
lizere, yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri (mL/25 g) degerleri 5,00+0,00 —
8,00+0,70 arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, inek siitiine ilave edilen
findik siitii oranina gore elde edilen serum ayrilma degerlerinin azalig gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). En yiiksek serum ayirilma degerlerine yalnizca inek siitiinden
tiretilen kontrol grup probiyotik yogurt 6rnekleri sahip iken, en diisiik serum ayrilma
degerlerine ise %50IS+%50FS probiyotik yogurt o6rneklerinin sahip oldugu
goriilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.6. Yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerleri (mL/25 g)

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 8,00+£1,41C  6,25+1,06"4  7,25+1,06B 8,00+0,70<C
%90iS+%10FS 7,00£1,41548  6,75+0,35%48  6,50+0,70%4 6,62+0,8854
%80iS+%20FS 6,00£0,00%4  5,75+0,35*  6,00+0,002°A 6,25+0,3554B
%70iS+%30FS 5,85+1,76*  6,12+0,538  575+1,06%4 5,50+0,70%
%60iS+%40FS 6,00+£1,41%4  5,75+0,3524  5.25+0,35% 5,50+0,70%A
%50iS+%50FS 5,50+0,70*A  5,50+0,70*4  5,00+0,00* 5,50+0,70%A

*QOrtalama ve std. hata; a-c: Ayni siitundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark
oldugunu gosterir. A-C: Ayni satirdaki farkls iist simgeler p<0,05 seviyesinde dnemli bir fark oldugunu
gosterir.

Siite uygulanan 1s1l islem protein denatiirasyonun artmasina, bu durum da suyun
baglanmasina ve viskozitenin artmasinda neden olmaktadir (Mukisa ve Kyoshabire,
2010). Demirkaya ve Ceylan (2013) yapmis olduklar arastirmada yogurt 6rneklerinin
serum ayrilmasi degerlerinin 5.00- 11.5 mL/25 g arasinda degistigini, ortalama olarak
8.56 mL/25 g oldugunu tespit etmislerdir. Tez ¢aligmas1 kapsaminda {iretilen yogurt
orneklerinin serum ayrilmasi degerleri belirtilen bu ortalama degerden diisiik olarak
bulunmustur. Bu durumun uygulanan 1s1l islemin yeterli olmasi ile iliskilendirilebilir.
Ayrica, serum ayrilmasinin meydana gelmesini; kullanilan stitteki diisiik protein, yag

ve mineral madde igerigi, pthtiy1 6zensiz tagima ve iiretim sirasinda diisiik asit gelisimi
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etkileyebilmektedir (Mukisa ve Kyoshabire, 2010). ilave edilen findik siitiiniin, iiriin
icerigindeki protein, yag ve mineral madde igerigini olumlu olarak gelistirdigi ve
serum ayrilmasi degerlerinin diger caligmalara oranla daha diisiik olmasina katki
sagladig1 distiniilmektedir. Nitekim inek siitiine ilave edilen findik siitii miktarinin
artis1 ile Uretilen probiyotik yogurt drneklerinin kuru madde miktarlarindaki artig, bu

sonucu desteklenmektedir.

4.1.7. Su Aktivitesi Degerleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda tiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin su aktivitesi degerleri Tablo 4.7°de gdsterilmistir. Tablo
4.7°de de goriildiigii lizere, yogurt 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0,9834+0,00 —
0,9985+0,00 arasinda degigsmektedir. Analiz sonuglarina gore, inek siitiine ilave edilen
findik siitii oranina gore elde edilen su aktivitesi degerlerinin azalis gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). En yiiksek su aktivitesi degerlerine yalnizca inek siitiinden tiretilen
kontrol grup probiyotik yogurt 6rnekleri sahip iken, en diisiik su aktivitesi degerlerine
ise %50IS+%50FS probiyotik yogurt &rneklerinin sahip oldugu goriilmektedir
(p<0,05).

Tablo 4.7. Yogurt drneklerinin su aktivitesi degerleri

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21

Kontrol (%100 iS) 0,9985+0,008  0,9855+0,00** 0,9859+0,00®*A  0,9878+0,00B
%90iS+%10FS 0,9865+0,00°*  0,9868+0,00°*  0,9867+0,00°*  0,9862+0,00°*
%80iS+%20FS 0,9859+0,00"  0,9850+0,00** 0,9858+0,00%A  0,9869+0,00>AB
%70iS+%30FS 0,9853+0,00°*  0,9861+0,00* 0,9867+0,00°48  0,9869+0,00°AB
%60iS+%40FS 0,9854+0,00*4B  0,9867+0,0028  0,9844+0,00**  0,9869+0,00B
%50iS+%50FS 0,9831+0,0024  0,9847+0,00*AB 0,9845+0,00**B  0,9834+0,002A

*QOrtalama ve std. hata; a-c: Aymi siitundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark
oldugunu gosterir. A-C: Ayni satirdaki farkl tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.

Gidalarda su aktivitesi gida teknolojisinde olduk¢a dnemlidir. Su aktivitesi gidalarda
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kararlilig1 etkilediginden dogrudan gida kalitesini
de etkilemektedir (Aktas ve Golge, 2022). Tablo 4.6 incelendiginde, su aktivitesi

degerlerinin kuru madde miktarlar1 ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Kuru

maddenin en yiiksek oldugu probiyotik yogurt 6rneklerinde su aktivitesi en diisiik,
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kuru maddenin diisiik oldugu 6rneklerde ise en yliksek degerde su aktivitesi 0l¢limii

yapilmustir.

4.1.8. Renk Degerleri

Tez ¢alismasi kapsaminda tiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin renk degerleri Tablo 4.8’de gosterilmistir. Tablo 4.8°de
de goriildiigil tlizere, yogurt 6rneklerinin L* degerleri 64,42+0,17 — 75,45+0,08, a*
degerleri -1,57+0,10 — 1,42+0,08, b* degerleri 9,41+0,43 — 12,51+0,10, AE* degerleri
ise 21,88+0,77 — 32,37+0,76 arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, inek
siitline ilave edilen findik siitii oranina gore elde edilen renk degerlerinin farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.8. Yogurt 6rneklerinin renk degerleri

Depolama siiresi (Giin)*

Ornekler 1 7 14 21
L* 70,03+0,66®8 71,36+0,33°C  75,35+0,85°C 72,100,238
Kontrol (%100 i) * 0 1,5740,10%4  -1,54+0,11*A  -1,1940,0224 -1,48+0,043A
° b*  941+0,43**  9,55+£0,11*A4  10,03+0,08%* 9,66:+0,312A
AE* 2675+0,538  25,50+0,09°A  21,88+0,77%A 24,83+0,21%A
L*  6838+0,698 69,170,712 73,00+0,32°8 70,38+1,672A
240015+ 10FS a*  _0,68+0,04>B _0,56+0,22°®  -0,30+0,02B -0,78+0,17B
(1] (1]
b*  10,04+0,24*8  10,10+0,22?B8  10,55+0,05 9,90+0,43%4
AE* 28 514+0,73%C  27,76+0,73%®  24,25+0,30°8 26,55+1,498
L*  68,58+0,598  68,36+1,90°8  75,45+0,82°C 70,86:+0,38A
. a*  -0,0840,03°C  -0,59+0,23B  -0,16+0,15C -0,73+0,1248
0 +0 b 9 9 b b 9 9 bl
7o8015+%20FS b*  10,69+0,02°B  10,17+0,23°8  11,09+0,38°B 9,82+0,172A
AE* 28,50+0,56°C  28,57+1,72BC  22,16+0,75* 26,060,338
L*  6448+080* 67,4240,17**  73,50+0,18"B  71,04+1,4720AB
24 701S+% 30FS a*  0,44+0,06°°  0,58+0,19°C 0,66+0,04<0 0,45+0,12:€
(1] (1]
b*  10,40+0,10°® 10,64+0,19*B  11,53+0,03°B 10,800,528
AE*  323740,76%®  29,59+0,30<C  24,12+0,16*® 26,19+1,24%B
L*  69,24+0,538 67,86+0,38*"  69,43+0,39°*A 69,70+0,694
. a*  126+0,03F  0,88+0,19°0 0,68+0,012P 0,77+0,052P
0 I +0 4 F b b 9 b 9 b b 9
70601S+%40FS b*  12,27+0,07°C  11,92+0,19%C  11,58+0,10%B 11,21+0,18%
AE* 2837+047%C 29 56+0,13%C  27,96+0,38% 27,59+0,01%C
L* 7432+027°C  67,03£021A  70,06+0,44%" 69,48+0,222A
. a*  0,99+0,03°E  1,25+0,]142E 1,4240,08°F 1,10+0,06%E
0 +0 bl b 9 9 b b b b
%45015+%S0FS b*  12,51+0,10°C  11,5240,14°C  12,2540,22°C 11,73+0,142C

AE*

23,77+0,24%

30,22+0,10CP

27,59+0,35%C

27,96+0,17"C

*QOrtalama ve std. hata; a-c: Aymi satirdaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark
oldugunu gosterir. A-F: Ayni stitundaki farkli ist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu
gosterir.
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Hunter lab renk skalasina gore gidalarda olciilen L* degerleri parlaklik, - a* degeri
kirmizilik, +a* degeri yesillik, -b* degeri mavilik, +b* degeri ise sarilik renk
gostergesi olarak bilinmektedir. L* degeri gidanin renginin beyazlik parlaklik matlik
indeksine gore Ol¢limii sonucu elde edilen bir degerdir. Bu deger 0 ile 100 arasinda
degismektedir. L* degeri arttikca koyuluk azalir. a* degeri gidanin renginin kirmizi ile
yesil renk skalas1 i¢inde nerede bulundugunu gosterir. b* degeri, gidanin renginin mavi
ile sar1 renk skalas1 i¢inde nerede oldugunu belirtir (Gengdag, 2017). 4E* degeri ise
gidalarda meydana gelen renk degisimini ifade etmektedir. Tablo 4.7’de de goriiliigi
tizere probiyotik yogurt 6rneklerinin L* degeri, inek siitiine ilave edilen findik siitii
miktarinin  artisina  bagli olarak genel olarak azalarak, Orneklerin rengi
koyulasmaktadir. Orneklerin a* degeri incelendiginde, L* degerine benzer olarak inek
siitline ilave edilen findik siitii miktarinin artisina bagli olarak artis gostermis,
orneklerin rengi kirmizidan yesile dogru gegis gostermistir. Benzer sekilde inek siitiine
ilave edilen findik siitii miktarinin artigina bagl olarak 6rneklerin »* degerleri de artis
gostermis, Orneklerin sarilik degerleri de yiikselmistir. Siitte beyazlik, goriiniir
spektrumda 15181 dagitabilen siit yag1 globiilleri ve kazein miselleri gibi kolloidal
pargaciklarin varligindan kaynaklanir. Yogurt drneklerinde gozlenen farkliliklar, siit
tirlerinde protein kaynagi ile pigment arasinda bir etkilesimin varligini ortaya
koymaktadir. Ozellikle karotenoidler siitiin rengini ve dolayisiyla yogurdun rengini
etkileyebilir. Numunelerdeki renk parametrelerinin farklilig1, zenginlestirilmis bitkisel
siitler gibi siit Uriinlerindeki kirmizi, sar1 ve turuncu renklerden sorumlu olan
karotenoidler ve flavonoidler gibi pigmentlerin etkisi ile agiklanabilir (Yilmaz-Ersan
ve ark. 2017 ; Chudy ve ark., 2020). Calismamiza benzer olarak ve Mattison ve ark.
(2020) tarafindan yapilan kaju fistig1 bazli yogurtlarin ortalama L* (agik/koyu) degeri
84.67+0.47 olarak tespit edilmistir. Ayni 6rneklerin ortalama a* (kirmizi/yesil) degeri
0,73+0,15 olup ¢ok hafif bir kirmiziya, ortalama b* (sari/mavi) degeri ise 8.89+0.53

olup hafif bir sariliga isaret etmektedir.

4.2. Gozenek Yapisi Analizi Sonuglar:

Tez calismas1 kapsaminda iiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli

probiyotik yogurt 6rneklerinin SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu) ile goriintiilenen
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gozenek yapilar Sekil 4.1 - Sekil 4.6 arasinda gosterilmistir.

SU1510 10.0kV 7.2mm x100 SE £ s 4
Sekil 4.2. %90iS+%10FS grubu érneklerin SEM gériintiisii

42



SU15610 10.0kV 6.5mm X100 SE

Sekil 4.4. %70iS+%30FS grubu érneklerin SEM gériintiisii
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Sekil 4.6. %501S+%50FS grubu érneklerin SEM gériintiisii
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Sekil 4.1 - Sekil 4.6’da da goriildiigii gibi, tarama elektron mikroskopu analizi ile,
yogurdun {iiretiminde inek siitiine belli oranlarda findik siitiiniin ilave edilmesinden
once ve sonra yogurdun mikro gozenek yapisinda oldukca dikkat ¢ekici ve 6nemli bir
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Yalnizca inek siitii ile yapilan probiyotik yogurt
ornekler, yliksek oranda goriiniir bos bosluklara sahip siireksiz dallanmis ag olarak
sergilerken, inek siitiine ilave edilen findik siitii oraninin artigina bagli olarak yapinin
daha homojen ve piiriizsiiz oldugu goriilmektedir. Bu durum, érneklerin findik siitii
ilavesine bagli olarak kuru madde degerlerinin artis1, pH degerlerinin yiikselmesi ile
birlikte titrasyon asitligi degerlerinin ve serum ayrilma degerlerinde meydan azalis ile
iligkilendirilebilir. Ayrica Wang ve ark. (2021) ¢aligmasina benzer olarak, daha yogun
protein agi, liretilen yeni tirlinlerin daha yiiksek su tutma kapasitesinden ve arzu edilen
doku Ozelliklerinden sorumlu olabilir. Sonuglar findik siitii ilavesinin probiyotik

yogurt iiretiminde kullanilabilecegini gostermektedir.

4.3. Tekstiir Analizi Sonuc¢lar:

Tez ¢aligmasi kapsaminda tiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt orneklerinin farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla tekstiirel
ozelliklerini incelemek {tzere tekstiir profil analizi (TPA) yapilmistir. Gidalarda
tekstiir, irliniin yapisi yaninda {irlinlin tiiketici tarafindan duyusal olarak kabul
edilebilirligi agisindan olduk¢a dnemlidir. Calismamizda, farkli oranlarda findik siitii
ilaveli probiyotik yogurt drneklerinin liretimini takiben tekstiirel 6zellikleri sertlik,
konsistens, i¢ yapiskanlik ve viskozite indeksi parametreleri tizerinden belirlenmis ve

Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Yogurt 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Tekstiir ozellikleri*

Sertlik (N) Kozn;isst)ens yaplsllganhk Viskoz(i;esi)ndeksi

Ornekler ’ N ’

Kontrol (%100 iS) 0,72+0,07¢ 8,24+0,85°¢ -0,25+0,05° -0,16+0,08°
%90iS+%10FS 0,43+0,082 4,22+0,452 -0,10+0,02? -0,03£0,01°
%80iS+%20FS 0,59+0,08° 6,88+1,13° -0,21+0,07° -0,14+0,09°
%70iS+%30FS 0,75+0,29° 9,3244,194 -0,36+0,25° -0,34+0,30°¢
%60iS+%40FS 0,77+0,30° 9,36+3,644 -0,45+0,314 -0,36+0,20°
%50iS+%50FS 1,01+0,274 10,63+3,16° -0,46+0,19¢ -0,51+0,404

*QOrtalama ve std. hata; a-e: Ayni siitundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark oldugunu gosterir.
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Sertlik, gidanin agizda ilk deformasyonunu saglamak i¢in gereken kuvvettir. Yogurdun
tekstiirel ozelliklerinin degerlendirmesinde en dnemli parametre sertliktir (Akan ve
ark., 2021). Sertlik degerlerinde daha yliksek bir deger, daha siki bir iiriin anlamina
gelmektedir (Yilmaz-Ersan ve Topguoglu, 2022). Orneklerin sertlik degerleri (N)
0,43+0,08 - 1,01+0,27 arasinda degisiklik gdstermistir (Tablo 4.9). Orneklerin sertlik
degerlerinde tespit edilen farkliligin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir
(p<0,05). En diisiik sertlik degeri %901S+%10FS 6rnek gruplarinda elde edilmisken,
en yiiksek sertlik degerine %50IS+%50FS 6rnek grubu sahiptir. Analiz sonuglarina
gore, probiyotik yogurt iretiminde ilave edilen findik siiti oranmna gore sertlik
degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Daha yiiksek oranda findik siitii igeren
probiyotik yogurt 6rneklerinin, daha yiiksek protein ve toplam kuru madde icerikleri
nedeniyle yalnizca inek siitiinden yapilan probiyotik yogurt 6rneklerine kiyasla daha
yiiksek bir sertlige sahip oldugu diistiniilmektedir. Bu durum daha yiiksek protein
iceriginin jel aginin ¢apraz baglanma derecesini artirmasi ile ¢ok daha yogun ve daha
sik1 bir jel yapisina neden olmasi ile agiklanabilir (Yilmaz-Ersan ve Topguoglu, 2022).
Calismamiz sonuglarinin aksine, Bernat ve ark. (2015), Lb. reuteri ATCC 55730 ve S.
thermophilus CECT 986 ile fermente badem siitiinlin, badem siitiinde bulunan
serumun bir kismini tutabilen proteinlerin etkisinden dolay1 zay1f bir jel yapisina sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Benzer olarak Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), kontrol
grup yogurt orneklerinin sertlik degerlerinin badem siitii ilaveli yogurt 6rneklerine
gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda inek siitiie ilave edilen %10
oraninda findik siitii, kontrol grup 6rneklere gore sertlik degerlerinde azalmaya neden
olmasina ragmen, ilave edilen findik siitii oran1 arttik¢a tiretilen probiyotik yogurt

iriinlerinin sertlik degerlerinde anlamli bir artisa neden olmustur.

Konsistens (kivam) parametresi, mekanik sikistirma ile {iriinii deformasyona ugratip
sikistirmanin kaldirilmasinin ardindan ikinci bir sikistirma ile insanin ¢igneme
hareketini taklit edilmesi seklinde belirlenen bir parametredir. Uriiniin tekstiirel
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan back ekstriizyon islemi sirasinda, probun
ornek i¢ine daldirilirken meydana gelen en yiiksek pozitif kuvvet sertlik (sikilik; N)
olarak tamimlanirken, pozitif bdlgenin alam1 ise konsistens (N.s) olarak

tanimlanmaktadir (Topguoglu, 2019). Uriinlerin konsistens (N.s) degeri, {iriiniin
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yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Ol¢iim sonuglarina gére, yiiksek konsistens
degeri yiiksek yogunluga sahip kivamli bir iiriinii ifade etmektedir (Ozcan 2013,
Yilmaz ve Ersan ark. 2017). Orneklerin konsistens degerleri (N.s) 4,22+0,45 -
10,63+3,16 arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 4.9). Orneklerin sertlik
degerlerinde tespit edilen farkliligin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir
(p<0,05). En diisiik sertlik degeri %901S+%10FS 6rnek gruplarinda elde edilmisken,
en yiiksek sertlik degerine %50IS+%50FS o6rnek grubu sahiptir. Calismamiz
sonuglaria gore, orneklerin konsistens degerlerindeki degisim, sertlik degerlerindeki
degisim ile benzerlik gdstermektedir. Caligmamizda inek siitiine ilave edilen %10
oraninda findik siitii, kontrol grup orneklere gore konsistens degerlerinde azalmaya
neden olmasina ragmen, ilave edilen findik siitii orani arttikca iiretilen probiyotik
yogurt Uriinlerinin konsistens degerlerinde de anlamli bir artig goriilmektedir. Genel
olarak yag igerigi artisinin, daha yumusak kivam elde eldesine ve yogurtlarda kivam
degerinin diismesi ile iliskilendirilir (Joon ve ark., 2017). Calismamizda, findigin
yiiksek yag icerigine ragmen yogurtlarin kivam degeri daha yiliksek bulunmustur. Bu
durum, ultrases ile yapilan homojenizayon isleminin ile katt madde miktarindaki artisa
neden olmasia veya elde edilen homojen findik siitiiniin daha kiiglik damlacik
boyutuna sahip olmasi agiklanabilir. Basiri ve ark. (2018), artan toplam kat1 madde
miktarinin yogurt kivami tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizda elde
edilen konsistens sonuglari, Arslan (2018) tarafindan yapilan mikroakigskan yontemi
ile tretilen fistik siitlerinden yogurt tiretimi ¢alismasinda elde edilen bulgular ile

benzerlik gostermektedir.

Uriinde giiglii bag olusumunun bir gdstergesi olarak tanimlanan i¢ yapiskanlik, en
yiiksek negatif kuvvet olarak analiz edilmektedir. Analiz edilen {riiniin agizda
kirilmadan/dagilmadan 6nceki deforme edilme derecesi olarak da ifade edilmektedir.
Bu tekstiirel parametre, yogurdun i¢ baglarinin mukavemetini gosteren yapisal
biitiinliigi ile direkt iliskili olup yiiksek bir i¢ yapiskanlik degeri yogurtta daha giiglii
bir jel yapisiyla iliskilendirilmektedir (Ozcan, 2013, Yilmaz-Ersan ve ark., 2017;
Topguoglu, 2019). Orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri (N) -0,10+0,02 - -0,46+0,19
arasinda degisiklik gdstermistir (Tablo 4.9). Orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinde
tespit edilen farkliligin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Calismamiz  kapsaminda iretilen Orneklerimizin i¢ yapiskanlik degerleri
incelendiginde, en diisiik i¢c yapiskanlik degeri ortalamalarinin %901S+%10FS &rnek
gruplarinda oldugu, ilave edilen findik siitii oran1 arttikga {iretilen probiyotik yogurt
tirlinlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde anlamli bir artig gorildiigi tespit edilmistir.
Calismamiz sonuglarina benzer olarak, Arslan (2018), fistik siitiinden tirettigi yogurt
orneklerinde mikro akiskanlastirilmis fistik siitii ve siit tozu eklenen Orneklerin jel
yapisinin daha kuvvetli oldugunu ve buna bagl olarak i¢ yapiskanlik degerlerinin
negatif yonde arttigini, sadece fistik siitii ile iiretilen yogurtlarda ise i¢ yapiskanlik

degerlerinin daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Yogurt ve benzeri fermente siit lirlinlerinde, agizda birakilan tat ve goriiniis ile ilgili
olarak belli bir kivam beklendiginden, pihti stabilitesinin belirlenmesinde viskozite
Ol¢iimleri en 6nemli kalite kontrol parametrelerinden birisidir. Bu iiriinlerde viskozite
degeri lizerine etkili olan parametreler genel olarak, protein molekiiliiniin biiyiikliigi,
net elektrik yiikii, ¢oziinebilirligi, su absorbsiyonu, sicaklik, pH degeri, mineral madde
konsantrasyonu ile koyulastirma sirasinda proteine uygulanan 6n islemlerdir.
Yogurdun viskozite indeksinin, siitiin fermantasyonu sirasinda kazein misellerinin ve
jel olusumunun agregasyonu ile baglantili oldugu da belirtilmektedir. Tekstiir analiz
cithazi ile parametre Slgiimlerinde back ekstriizyon islemi sirasinda probun Ornek
icinden c¢ikarken yapinin gostermis oldugu en yiiksek negatif kuvvet olan ig
yapiskanlik (N), negatif bolgenin alani ise viskozite indeksi (N.s) olarak tespit
edilmektedir (Y1lmaz, 2006; Ozcan, 2013;Y1lmaz-Ersan ve ark., 2017; Topguoglu,
2019). Orneklerin viskozite indeksi degerleri (N.s) -0,03£0,01 - -0,51+0,40 arasinda
degisiklik gdstermistir (Tablo 4.9). Orneklerin viskozite indeksi degerlerinde tespit
edilen farkliligin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Calismamiz
kapsaminda retilen Orneklerimizin viskozite indeksi deger ortalamalar
incelendiginde, en diisiik viskozite indeksi degeri ortalamalarinin %901S+%10FS
ornek gruplarinda oldugu, ilave edilen findik siitii orani arttik¢a iiretilen probiyotik
yogurt {irlinlerinin viskozite indeksi degerlerinde anlamli bir artig goriildiigii tespit
edilmistir.  Calismamiz sonuglar1 Arslan (2018) tarafindan yapilan calisma ile

benzerlik gostermistir.
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Yogurdun dokusal ozellikleri temel olarak kati madde igerigi, siitteki yag ve
proteinlerin  fiziksel durumu, siitiin bilesimi, 1sitma sicaklifi ve siiresi,
homojenizasyon, pihtilarin mekanik olarak taginmasi, stabilizatorlerin kullanimu,
starter kiiltiirlin tlirii ve miktari, proteoliz, fermantasyon ve saklama kosullar1 gibi
faktorlerden etkileni (Lee ve Lucey, 2010; Ozcan 2013; Yilmaz-Ersan ve ark., 2017).
Bu calismada elde edilen tektiirel 6zellikler genel olarak degerlendirildiginde, 6rnekler
arasindaki tekstiirel farkliliklar dnemli bulunmus, inek siitline ilave edilen findik siitii
oranina bagli olarak tekstiirel parametrelerin artis gosterdigi, bunun da yogurdun pihti
mukavemetinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Uretim sonras1 elde edilen
tekstiir analizi sonuglari, findik siitii ilavesinin yogurtta dengeli bir sistem ve kuvvetli

ic boyutlu ag olusumu ile sonuglandigini gostermistir.

4.4. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisi

Tez ¢aligmasi kapsaminda tiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt drneklerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) degerleri
Sekil 4.7°de gosterilmistir. Sekil 4.7°de goriildiigii iizere, yogurt 6rneklerinin TMAB
degerleri 8,04 — 9,58 log KOB/g arasinda degigsmektedir. Analiz sonuglarina gore, inek
stitiine ilave edilen findik siitii oranina gore elde edilen TMAB degerlerinin artis
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En diisik TMAB degerlerine yalnizca inek
siittinden Ttretilen kontrol grup probiyotik yogurt drnekleri sahip iken, en yiiksek
TMAB degerlerine ise %50IS+%50FS probiyotik yogurt érneklerinin sahip oldugu
gortilmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.7. Orneklerin depolama siiresi boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) degerleri

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi Mikrobiyolojik Degerler
boélimiinde TAMB sayisinda bir sinirlanma bulunmamaktadir. Tarakel ve Kiiglikoner
(2003) yogurtlarda kullanilan aroma katkilarinin ¢esit ve miktarinin Mezofilik bakteri
sayis1 lizerinde belirleyici oldugunu bildirmislerdir. Aromal1 yogurtlarda Mezofilik
bakteri sayisinin 5.29-5.87 log kob/g arasinda degistigini ve depolama esnasinda
bakteri sayisinin arttifini tespit etmiglerdir. Calismamiz sonuglarinda elde edilen
TMAB sayilarinin literatiire oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun,
probiyotik yogurt {iretiminde kullanilan starter kiiltlirlin sayisi, bilesimi ve
fermantasyon etkinligi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Literatiir bulgulari 1s18inda
yogurt drneklerinden elde edilen sonuglar Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayisi
acisindan yogurtlarda kesin bir siir belirtmenin miimkiin olmadigini, toplam bakteri
sayis1 lizerinde iiretim ve depolama kosullar1 gibi pek cok faktoriin etkili oldugunu

sOylenebilir (Ayar, 2014).

4.4.2. Toplam Laktik Asit Bakterisi sayis1

Tez calismas1 kapsaminda iiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
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probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam laktik asit bakterisi (LAB) degerleri Sekil 4.8’de
gosterilmistir. Sekil 4.8”de goriildiigii tizere, yogurt drneklerinin LAB degerleri 7,20 —
8,58 log KOB/g arasinda degigmektedir. Analiz sonuglarina gore, inek siitiine ilave
edilen findik siitii oranina gore elde edilen LAB degerlerinin artig gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). En diisiik LAB degerlerine yalnizca inek siitiinden iiretilen kontrol
grup probiyotik yogurt Ornekleri sahip iken, en yiikksek LAB degerlerine ise
%501S+%50FS probiyotik yogurt rneklerinin sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam laktik bakterisi (LAB) degerleri

Caligmamiza benzer olarak Yilmaz-Ersan ve Topguoglu (2019) tarafindan yapilan
badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt liretimi ¢aligmasinda, 6rneklerin Lb.
bulgaricus sayisindaki 21 giinliik depolama siiresince degisim 7,90 — 9,48 log KOB/g
olarak tespit iken Lb. acidophilus sayisindaki degisim ise 8,00 — 8,86 log KOB/g olarak
belirtilmistir. Tamime ve ark. (2005), probiyotik gidalarin saglik itizerine olumlu etki
gosterebilmesi i¢in depolama siiresince liriiniin en az 6 log KOB/g canli probiyotik
mikroorganizma i¢ermesi gerektigini, beklenen terapotik etkinin goriilebilmesi i¢in de
irtinde giinliilk alimmasi gereken miktarin 8 — 9 log KOB/g olmasi1 gerektigini
belirtmiglerdir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde de toplam

spesifik mikroorganizmanin en az 7 log KOB/g, etikette belirtilen toplam ilave
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mikroorganizmanin ise 6 log KOB/g olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2009).
Calisma sonuglarma gore 21 giinliik depolama siirecinde Orneklerden elde edilen
toplam LAB sayilar1 incelendiginde belirtilen simir degerlerin iizerinde bir canl
mikroorganizma  igerigine  sahip  olduklar1  goriilmektedir. Bu a¢idan
degerlendirildiginde findik siitiiniin probiyotik mikroganizmalar i¢in canlilik tesvik

edici 6zellik tagidig1 sdylenebilir.

4.4.3. Streptococcus thermophilus sayisi

Tez ¢aligmasi kapsaminda tiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt Orneklerinin Streptococcus thermophilus sayis1 Sekil 4.9°da
gosterilmistir. Sekil 4.9°da goriildiigii izere, yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisi
6,14— 7,75 log KOB/g arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, inek siitiine
ilave edilen findik siitii oranina gore elde edilen S. thermophilus degerlerinin artis
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik S. thermophilus degerlerine yalnizca
inek siitlinden liretilen kontrol grup probiyotik yogurt drnekleri sahip iken, en yiiksek
S. thermophilus degerlerine ise %50IS+%50FS probiyotik yogurt érneklerinin sahip
oldugu gorilmektedir (p<0,05). Calismamiza benzer olarak Yilmaz-Ersan ve
Topguoglu (2019) tarafindan yapilan calismada badem siitii ile zenginlestirilmis
probiyotik yogurt orneklerinin S. thermophilus sayilar1 21 giinliik depolama siireci
boyunca 8,00 — 9,36 log KOB/g degerleri arasinda degisim gostermistir. Oztiirkoglu-
Budak ve ark. (2016), findik, badem, antep fistig1 ve ceviz ile zenginlestirilmis
yogurtlarda, ceviz hari¢ tiim 6rneklerde 21 giin depolama siiresince S. thermophilus
sayisinin arttigmi saptamislardir. Literatlir incelendiginde, yiiksek oranda fenolik
bilesik ve diyet lif iceriginden (8,1 — 11,54 g/100g) dolay1 bagirsaktaki mikrobiyal
fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin olusmasi i¢in findigin prebiyotik
ozellik tasiyan 6nemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Aktepe, 2021; Salcin
ve Er¢oskun, 2021). Calismamizda elde ettigimiz bulgular bu c¢alismalar1 destekler
niteliktedir.
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Sekil 4.9. Orneklerin depolama siiresi boyunca Streptococcus thermophilus degerleri

4.4.4. Toplam Maya-Kiif sayisi

Tez ¢alismasi kapsaminda tiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam maya-kiif degerleri Sekil 4.10°da gosterilmistir.
Sekil 4.10° da gorildigi tizere, yogurt drneklerinin toplam maya-kiif degerleri 0,30 —
1,39 log KOB/g arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore, depolama siiresine
bagli olarak toplam maya-kiif degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
En yiiksek toplam maya-kiif degerlerine yalnizca inek siitiinden tiretilen kontrol grup
probiyotik yogurt drnekleri sahip iken, en diisiik toplam maya-kiif degerlerine ise
%501S+%50FS probiyotik yogurt 6rneklerinin sahip oldugu gériilmektedir (p<0,05).
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi Mikrobiyolojik Degerler
boliimiinde maksimum maya/kiif sayisi 3 log KOB/g olarak belirtilmistir. Calismamiz
sonucunda elde ettigimiz maya-kiif degerlerinin, belirtilen limitler icerisinde kaldigi
goriilmektedir. Yogurt 6rneklerindeki tespit edilen limit iistii yiiksek maya/kiif, TKGB
ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilar1 ile patojen bakterilerin varliginin,
ozellikle uygulanan 1s1l islem sonrasindaki siizme, depolama ve ambalajlama
asamalarinda meydana gelen sekonder kontaminasyonlar ile satis asamasinda hijyen

ve sanitasyon kurallarina yeterince Onem verilmemesinden kaynaklandigi

53



disiiniilmektedir (Akarca ve Tomar, 2019). Bu nedenle ¢alismamiz kosullarinin
hijyenik ortamlarda gerceklestirildigi, tretim sirasinda kullanilan 1s11 islem
normlarinin etkin oldugu ve ayrica iirlinlerde probiyotik mikroorganizmalarin
varligimin maya-kiif florasinin gelisimini baskiladig1 soylenebilir. Calismamiz
sonuclarina benzer olarak Wang ve ark. (2021) tarafindan yiiriitilen caligmada,
tiretilen piring bazli yogurt benzeri lriinlerde depolama siirecince maya-kiif veya
koliform grup mikroorganizma varligmin tespit edilmedigi bildirilmistir.
Arastirmacilar, probiyotik bakteri popiilasyonun (L. acidophilus ve Bifidobacterium
spp.) depolama siireci boyunca maya-kiif ve koliform grup mikroorganizmalarin

gelisimine kars1 negatif etki gosterdigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.10. Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam maya-kiif degerleri

4.5. Biyoaktif Ozellikler

4.5.1. Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Tez calismasi kapsaminda iiretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli

probiyotik yogurt oOrneklerinin toplam fenolik madde igerikleri Sekil 4.11°de
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gosterilmistir. Sekil 4.11°de goriildiigii lizere, yogurt orneklerinin toplam fenolik
madde icerikleri 28,98 — 155,29 mg GAE/L arasinda degismektedir. Analiz
sonuclarina gore, depolama siiresine bagli olarak toplam fenolik madde igerigi
degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik toplam fenolik madde
icerigi degerlerine yalnizca inek siitlinden iiretilen kontrol grup probiyotik yogurt
ornekleri sahip iken, en yiiksek toplam fenolik madde icerigi degerlerine ise
%501S+%50FS probiyotik yogurt érneklerinin sahip oldugu gériilmektedir (p<0,05).
Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin depolamanin 14. giiniine kadar artis
gostermis oldugu, depolamanin son gilinli olan 21. giinde ise anlamli bir disis

sergiledigi tespit edilmistir (p<0,05).

160,0 _
H Kontrol (%100 IS)

B %90iS+%10FS
W %80iS+%20FS

%70iS+%30FS
B %60iS+%40FS
B %50iS+%50FS

=
B
o
o

a
a
b
120,0 b
C
100,0 I
C
80,0 d d & de d a
e e b
60 2
’ be P

C = d cd € C

40, q d 25
0,0
1 7 14 2

1

o

Toplam Fenolik Madde miktari (mg/L)
o

o

Depolama zamani (giin)

Sekil 4.11. Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde igerikleri

Kuruyemisler, yiiksek kaliteli bitkisel protein, lif, mineraller, tokoferoller, fitosteroller
ve fenolik bilesikler gibi iyi bir biyoaktif bilesik kaynagidirlar (Ros, 2010).
Calismamizda secilen kuruyemis olan findigin, kardiyovaskiiler hastalik dahil olmak
tizere cesitli kronik hastaliklarin insidansinin azalmasina yardimei olmasi (Kris-
Etherton ve ark., 2001), obezite riskini onlemesi (Bes-Rastrollo ve ark., 2009) ve
insanlarda kolesterol diisiiriicii bir etki saglamas1 (Chisholm ve ark., 2005) gibi bir¢ok
saglik yarar1 bulunmaktadir. Findikta bulunan ¢esitli biyoaktif bilesikler arasinda yer
alan folik asit, selenyum, n-3 ve n-6 yag asitleri ve E vitamini bilesikleri, rapor edilen

yararli saglik etkileri nedeniyle en 6nemli bilesenler arasindadir. Bilindigi iizere, siit

55



iiriinleri 6zellikle bu bilesenlerin iyi bir kaynag: degildir (Ozturkoglu-Budak ve ark.,
2016). Calismamiz sonuglarindan da goriildiigii tizere findik siitii ilavesi ile elde edilen
yogurt orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari, inek siitiine ilave edilen findik
siiti oranina bagl olarak artis gostermistir. Ayrica, yogurt orneklerinin soguk
depolama sirasinda toplam fenolik madde miktarindaki artis ilave edilen findik
fitokimyasallar1 ile kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin fermantasyon
sirasindaki etkilesimleri ile de agiklanabilir. Ferulik asit ve p-kumarik asit gibi fenolik
asitlerin fermantasyon sirasinda ve sonrasinda mikrobiyal kullaniminin, aromatik
halka yapis1 bozulmadan 6nce vanilik ve p-hidroksibenzoik asitler gibi diger asitlerin
{iretimine yol agmas1 miimkiindiir (Blum, 1998). Ilaveten, siit proteininin yogurt
tiretimde kullanilan mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi, 6rnegin fenolik yan
zincire sahip bir amino asit olan tirozinin, yogurtlarin artan toplam fenolik madde
icerigine de katkida bulunabilir (Joung ve ark., 2016). Konu ile ilgili literatiir
calismalar1 incelendiginde, toplam fenolik madde miktarlarindaki sonuglar benzerlik
gostermektedir. Bertolino ve ark. (2015) findik kabugu ekleyerek hazirladiklar: (%0,
%3 ve %6) yogurt 6rneklerinde, findik kabugu miktarina bagl olarak fenolik madde

iceriklerinin arttigin1 gézlemlemislerdir.

4.5.2. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi

Tez ¢aligmasi kapsaminda liretilen ve analize alinan farkli oranlarda findik siitii ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin DPPH radikal siipiirme aktivite degerleri % inhibisyon
olarak Sekil 4.12°de gosterilmistir. Sekil 4.12°de goriildiigi iizere, yogurt drneklerinin
DPPH radikal siiplirme aktivite degerleri % 2,87 — 46,59 arasinda degismektedir.
Analiz sonuglarina gore, depolama siiresine bagli olarak DPPH radikal siipiirme
aktivite degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik DPPH radikal
siiptirme aktivite degerlerine yalnizca inek siitiinden iiretilen kontrol grup probiyotik
yogurt ornekleri sahip iken, en yliksek DPPH radikal siipiirme aktivite degerlerine ise
%501S+%50FS probiyotik yogurt 6rneklerinin sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Orneklerin DPPH radikal siipiirme aktivite degerlerinin, toplam fenolik madde
igeriklerine benzer olarak depolamanin 14. giinline kadar artis gostermis oldugu,

depolamanin son giinii olan 21. glinde ise anlamli bir diisiis sergiledigi tespit edilmistir
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(p<0,05).
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Sekil 4.12. Orneklerin depolama siiresi boyunca DPPH antioksidan aktivite degerleri

DPPH radikali, rahat ulasim ve kolaylik nedeniyle radikal siiplirme aktivitesinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. DPPH, bir proton serbest
radikaline sahip bir bilesiktir. DPPH'nin bu o&zelligi, proton radikal siiplirme
eylemlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. DPPH radikali, 517 nm'de karakteristik
bir absorpsiyon sergiler ve mor renk, proton radikal siipiiriiciilerle karsilastiginda solar

(Chung ve ark., 2005).

Siitte bulunan baz1 enzimler, radikal olusumunu engelleyebilmekte ya da radikalleri ve
hidrojen peroksit ile diger peroksitleri uzaklagtirabilmektedir. Ayrica bu enzimler,
enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezi ya da yenilenmesi reaksiyonlarini da
katalizlemektedirler. Siitteki antioksidan etkiye sahip enzimler, siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px)’dir (Usta ve Yilmaz-Ersan, 2013).
Ayrica, kazein, laktoferrin, a-Laktoalbumin, B-Laktoglobulin gibi siit proteinleri;
tirozin, sistein, ve triptofan gibi amino asitler, oligosakkaritler ile fermantasyon ve
olgunlagsma siiresince agiga cikan peptitler de antioksidan kapasitede etkili olan

bilesenlerdir (Topguoglu, 2019). Bu etkenler, kontrol grup 6rneklerde tespit edilen
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DPPH radikal siipiirme aktivitesini ac¢iklamaktadir. Findik siitii, fitosteroller ve
tokoferoller gibi antioksidan 6zellige sahip biyoaktif maddelere agisindan zengin bir
gidadir (Aysu ve ark., 2020). Nitekim, Maleki ve ark. (2015) tarafindan fermente findik
siittintin DPPH radikal siipiirme aktiviteleri %50.47+1.81 -81.65+2.28 olarak rapor
edilmistir. Oliveria ve ark. (2008), findik ekstraktlarinin konsantrasyona bagli olarak
farkli antioksidan aktivite gosterdiklerini, daha yiiksek bir toplam fenolik madde
miktarina sahip olan numunenin, daha yiiksek bir antioksidan aktivite sergiledigini
bildirmislerdir. Bir¢cok calisma, findik ekstraktlarinin fenolik bilesiklerin varligi
nedeniyle serbest radikalleri temizleme yetenegi gosterdigini dogrulamistir (Shahidi

ve ark., 2007).

Findik siitiiniin fermantasyonu sirasinda DPPH testi kullanilarak belirlenen
antioksidan aktivitedeki gelismeler fenolik mobilizasyon ve proteoliz ile ilgili
olabilecegi belirtilmistir (Maleki ve ark., 2015). Chang ve ark. (2009) fermente soya
siitlinde, fermentasyon sirasinda {iretilen izoflavon tiirevli bilesikler ve oligopeptitler
nedeniyle radikal temizleme aktivitesi artis gosterdigini bildirmislerdir. Liu ve ark.
(2005), siit-kefir ve soya siitii-kefirin aktivitesinin fermente edilmemis olandan (siit ve
soya siitli) onemli ol¢iide daha yiiksek DPPH radikal siipiriicii aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. McCue ve Shetty (2005), kefir kiiltiirleri kullanilarak soya siitii yogurt
tretimi  sirasinda  artan  antioksidan  aktivitelerin  fenolik  bilesiklerin
mobilizasyonundan kaynaklanabilecegini 6ne slirmiislerdir. Literatiir bilgileri 15181nda
calisma bulgularimiz degerlendirildiginde, yogurdun potansiyel saglik yararlarim

artirmak i¢in findik siitii kullanimi alternatif bir segenek olabilecektir.

Orneklerin hem toplam fenolik madde miktar1 hem de DPPH radikal siipiirme
aktivitesi depolama siireci boyunca degerlendirildiginde, her iki biyoaktif 6zellik
icinde depolama siiresinin 21. gilinlinde bariz bir azalma meydana geldigi
goriilmektedir. Bu durumun depolama siireci boyunca meydana gelen asitlik artisina

paralel olarak gergeklesen fenolik maddelerin pargalanmasi ile iliskilendirilebilir.
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BOLUM 5. SONUC

Farkli oranlarda (% 10, 20, 30, 40 ve 50) findik siitii ilaveli inek siitlerinden {iretilen
probiyotik yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiirel 6zellikleri
ile gbzenek yapilarinin incelenmesinin amacglandigi bu calismada, iiretilen yogurt
orneklerinin kuru madde, kiil, protein, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi ve su
aktivitesi degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. probiyotik yogurt
orneklerinin L* degeri, inek siitiine ilave edilen findik siitii miktarinin artisina bagh
olarak yiikselmekte, orneklerin rengi koyulasmaktadir. Ormeklerin a* degeri
incelendiginde, L* degerine benzer olarak inek siitiine ilave edilen findik siitii
miktarinin artigina bagl olarak artig gostermis, drneklerin rengi kirmizidan yesile
dogru gecis gostermistir. Benzer sekilde inek siitiine ilave edilen findik siitii miktarinin
artisina bagl olarak Orneklerin b* degerleri de artis gdstermis, orneklerin sarilik
degerleri de yiikselmistir. Orneklerin gdzenek yapilari incelendiginde, yalnizca inek
siitii ile yapilan probiyotik yogurt ornekler, yliksek oranda goriiniir bos bosluklara
sahip stireksiz dallanmis ag olarak sergilerken, inek siitiine ilave edilen findik siitii
oraninin artigina bagli olarak yapinin daha homojen ve piiriizsiiz oldugu goriilmektedir.
Uretimi yapilan 6rneklerin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde ise, probiyotik yogurt
tretiminde ilave edilen findik siitii oranina gore sertlik degerlerinin artis gosterdigi
tespit edilmigtir. Orneklerin konsistens, i¢c yapiskanlik ve viskozite indeksi
degerlerindeki degisim, sertlik degerlerindeki degisim ile benzerlik gdstermektedir.
Orneklerin mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirildiginde, elde edilen TMAB
sayilarinin literatiire oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calisma sonuglarina
gore, 21 giinliilk depolama siirecinde Orneklerden elde edilen toplam LAB sayilar
incelendiginde belirtilen siir degerlerin iizerinde bir canli mikroorganizma igerigine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde, inek siitiine ilave edilen findik siitii
oranina gore elde edilen S. thermophilus degerlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir.
Calisgmamiz sonucunda elde ettigimiz maya-kiif degerlerinin, Tiirk Gida Kodeksi

Fermente Siit Uriinleri Tebligi Mikrobiyolojik Degerler’de belirtilen limitler igerisinde
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kaldig1 saptanmistir. Calismamiz sonuglarindan da goriildiigii tizere findik siitii ilavesi
ile elde edilen yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve DPPH radikal
siipiirme aktivite degerleri, inek siitiine ilave edilen findik siitii oranina bagli olarak

artls gostermistir.

Sonug olarak, findik siitliniin probiyotik mikroganizmalar i¢in canlilik tesvik edici
ozellik tasidig1 ve elde edilen fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve yapisal
ozellikler 15181inda, yogurdun potansiyel saglik yararlarin1 artirmak igin findik siitii

kullanimi alternatif bir secenek olabilecegi diisiiniilmektedir.
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