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OZET

Yiiksek Lisans

Farkh Bitkisel icecekler ile Vegan Peynir Benzeri Uriin Uretimi ve Uriinlerin in
vitro Sindirim Sonras1 Antioksidan Aktivite ve Probiyotik Bakteri
Biyoerisebilirliginin Belirlenmesi

Gizem ERK

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Ash AKPINAR

Calismamizin amaci1 Kividen ekstrakte edilen enzimle pihtilagtirilan, soya ve
badem igeceklerinin TRISH® BY-01 DA (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus ve Bifidobacterium bifidum) bitkisel starter kiltiiriiyle
fermente ederek peynir benzeri probiyotik vegan bir iriin {iretilmesidir. Soya
icecegi (%100), badem igecegi (%100) ve soya-badem (%50-%50) iceceginden
iretilen 3 farkli vegan peynir benzeri iiriine %1 oraninda chia tohumu ilave
edilerek dogal antioksidan ve fenolik maddeler agisindan zenginlestirilmistir.
Uretilen iiriinlerin 1.,15., 30. ve 45. giinliik depolama siiresince fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilarak sonuglar istatistiksel agidan
degerlendirilmistir. Depolamanin ilk ve sonuncu giiniinde in vitro sindirim
modelleme Oncesi ve sonrasi toplam fenolik madde, toplam antioksidan madde ve
probiyotik bakteri miktarinin biyoerisilebilirligi saptanarak sonuglar istatistiksel
acidan degerlendirilmistir.

Uretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin fizikokimyasal 6zellikleri arasinda ki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Vegan peynir benzeri {iriinlerin pH
degerleri ve laktik asit miktarlar1 depolama siiresince birbirine uyumlu bir sekilde
ilerlemistir. Vegan peynir benzeri Uriinlerin farkli depolama giinleri ve {iriinler
arasi L*, a*, b~ degerlerinde 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur (p<0,05). Toplam
antioksidan madde degerlerinde Onemli diizeyde farklilik bulunurken (p<0,05),
toplam fenolik madde degerleri arasinda ki farklilik 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Vegan peynir benzeri iriinler degerlendirildiginde en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip ornek 9,26 uM TEAC/ g degeri ile badem peyniri, en diisiik ise
2,61 uM TEAC/ g degeri ile soya peyniri olmustur. Vegan peynir benzeri
triinlerin antioksidan aktivitesinde olusan farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). In vitro sindirim sonrasi en yiikksek antioksidan aktivite
biyoerisilebilirligi %122,92 oraniyla soya peynirine, en diisiik biyoerisilebilirlige
sahip 6rnek %21,09 degeriyle badem peyniri olmustur. Vegan peynir benzeri
iriinlerin in vitro sindirim sonrasi antioksidan aktivitelerinde olusan farklilik
onemli bulunmustur (p<0,05). Vegan peynir benzeri iiriinlerin antioksidan
aktivitesi ve biyoerisilebilirligi depolama giinii ilerledik¢e diigmiistiir.
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Toplam fenolik madde miktarinda en yiiksek fenolik madde miktar1 soya-badem
peynirinde 118,01 mg GAE/100g, en disiikk fenolik madde miktar1 badem
peynirinde 106,56 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir. In vitro sindirim
sonrasinda tiim orneklerin fenolik madde igeriginde ciddi diisiis gdzlemlenmistir.
In vitro sindirim sonrasi fenolik madde en yiiksek %3,89 mg/100 g GAE degeri
ile badem peynirinde oldugu tespit edilmistir. Uriinlerin in vitro sindirim
sonrasinda fenolik madde miktarlariarasinda ki farkliliklar 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Uretilen vegan peynir benzeri iiriinlerde bulunan probiyotik mikroorganizmalarin
45 giinliik depolama boyunca probiyotik etki seviyesini korudugu tespit edilmistir.
In vitro sindirim sonrasi probiyotik canliliga sahip 6rnek badem peyniridir. Badem
peyniri son depolama giiniinde 8,28 logio kob/g Bifidobacterium bifidum, 8,32
logio kob/g Lactobacillus bulgaricuscanliligina sahiptir. Soya ve soya-badem
peyniri in vitro sindirim sonras1 10 kob/g seviyesinin altinda canliliga sahiptir. In
vitro sindirim sonrasi iriinlerde S. thermophilus canliligi tespit edilememistir.
Uriinlerin in vitro sindirim sonrasinda probiyotik bakteri canliligiarasinda ki
farkliliklardnemli bulunmustur (p<0,05). Duyusal olarak en ¢ok begenilen iiriin
soya-badem peyniri olmustur.

Anahtar Kelimeler: vegan beslenme, peynir, in vitro biyoerisilebilirlik,
probiyotik, antioksidan, fenolik
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Production of Vegan Cheese-like Products with Different Herbal Beverages
and Determination of in vitro Post-Digestive Antioxidant Activity and
Probiotic Bacteria Bioavailability of Products
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The aim of our study is to produce a cheese-like probiotic vegan product by
fermenting soy and almond drinks, which are coagulated with enzyme extracted
from kiwi, with TRISH® BY-01 DA (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus and Bifidobacterium bifidum) vegetable starter culture. It is enriched
in terms of natural antioxidant and phenolic substances by adding 1% chia seeds
into 3 different vegan cheese-like products produced from soy drink (100%),
almond drink (100%) and soy-almond (50% -50%). During the 1st, 15th, 30th and
45th days of storage, physicochemical, microbiological and sensory analysis was
performed and the results were evaluated statistically. On the first and last days of
storage, before and after in vitro digestion modeling, the bioavailability of total
phenolic substance, total antioxidant substance and probiotic bacteria was
determined and the results were evaluated statistically.

The differences between the physicochemical properties of vegan cheese-like
products produced were found to be significant (p <0.05). The pH values and lactic
acid amounts of vegan cheese-like products have progressed in harmony with each
other during storage. A significant difference was found in L*, a*, b* values of
vegan cheese-like products on different storage days and between products (p
<0.05). While there was a significant difference in total antioxidant substance
values (p <0.05), the difference between total phenolic substance values was not
significant (p> 0.05).

When vegan cheese-like products were evaluated, the sample with the highest
antioxidant activity was almond cheese with a TEAC/g value of 9.26 uM and soy
cheese with the lowest value of 2.61 uM TEAC/g. The difference in antioxidant
activity of vegan cheese-like products was found to be significant (p <0.05). The
difference in antioxidant activity of vegan cheese-like products was found to be
significant (p <0.05). After in vitro digestion, soy cheese had the highest
antioxidant bioavailability of 122.92%, and the sample with the lowest
bioavailability was almond cheese with a value of 21.09%. The difference in
antioxidant activity of vegan cheese-like products after in vitro digestion was
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found to be significant (p <0.05). The antioxidant activity and bioavailability of
vegan cheese-like products decreased as the storage day progressed.

The highest phenolic content in the total phenolic content was found to be 118.01
mg GAE/100 g in soy-almond cheese, and 106.56 mg GAE/100 g in the almond
cheese. After in vitro digestion, a significant decrease was observed in the
phenolic content of all samples. After in vitro digestion, the highest phenolic
substance was found in almond cheese with 3.89 mg GAE/100 g value. The
differences between the amounts of phenolic substances after in vitro digestion of
the products were found to be significant (p <0.05).

It has been determined that probiotic microorganisms found in vegan cheese-like
products maintained their probiotic effect level during 45 days of storage. The
product with the highest probiotic viability after in vitro digestion is almond
cheese. Almond cheese has a viability of 8.28 logio cfu/g Bifidobacterium bifidum,
8.32 log1o cfu/g Lactobacillus bulgaricus on the last storage day. Soy and soy-
almond cheese have a viability below 108 logio cfu/g after in vitro digestion. S.
thermophilus viability was not detected in products after in vitro digestion. The
differences between probiotic bacteria viability of the products after in vitro
digestion were found to be significant (p <0.05). The most liked product sensory
has been soy-almond cheese.

Keywords: vegan nutrition, cheese, in vitro bioaccessibility, probiotic,
antioxidant, phenolic
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1. GIRIS

Vejeteryanlarin ve veganlarin sayisi diinya ¢apinda tahmin edildiginden daha
hizli artmaktadir. Amerikan Diyetisyenler Dernegi 2009 yilinda vejetaryen ve vegan
diyetle beslenen insan sayisinin 2020 yilina kadar ikiye katlanacagini ngdrmiis ancak
bu say1 daha 2011 yilinda iki katina ¢ikmistir. Giiniimiizde diinya ¢apinda 1 milyar

insanin vejetaryen ve vegan beslenme tarzini benimsedigi tahmin edilmektedir [1].

Son yillarda vegan diyetin daha saglikli bir beslenme diizeni oldugunu savunan
caligmalarin artmasi, hayvansal gidalarin tiretiminin neden oldugu c¢evre Kirlilikleri
lizerine birgok olumsuz arastirmalarin ortaya ¢ikmasi, hayvan haklarma olan
duyarliligin artmasi, gida trendini bu yone c¢ekilmesi ve laktoz intoleransi gibi
hayvansal gidalarda bulunan alerjik reaksiyonlarin bitkisel tiirevlerinde bulunmamasi
nedeniyle vegan diyetini benimseyen kisi sayinin hizla arttig1 goriilmistiir [2]. Vegan
beslenmeyi benimseyen kisilerin diyeti meyveler, sebzeler, baklagiller, kabuklu

yemisler, tohumlar, yaglar ve tam tahillardan olusmaktadir [3].

Teknolojik olarak veganlar tarafindan tiiketilebilen siit olarak nitelendirilen
icecekler, suda ¢ozinmiis bitki ikamesi ve par¢alanmis bitki materyalini igeren
slispansiyonlar olup goriiniis olarak inek siitiinii andirmaktadir [4]. Bitkisel kaynakli
icecekler mineral, vitamin, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi sagliga yararli biyoaktif
bilesenler bakimindan zengin olduklarindan dolay1r fonksiyonel gidalar ve

nutrasotikler olarak kabul edilmektedir [5].

Soya icecegi, protein ve yag bakimindan ¢ok zengin olan essiz bir besin
kaynagidir. Bu tohumlar, % 35-45'e kadar protein ve % 20'ye kadar yag icerir ve
ozellikle vejeteryan diyeti i¢in dnemli bir protein kaynagi olarak gorev yaparlar [6].
Badem icecegi ise Kuzey Amerika, AB ve Avustralya i¢ecek pazarlarinin en popiiler
bitkisel bazli alternatif siitlerden biridir [7]. Badem igecegi iizerinde yapilan
arastirmalar, badem iceceginin tliketilmesinin, hayvan siitiiniin alerjisi veya intoleransi

olan ¢ocuklarda etkili bir ¢dziim olabilecegini ortaya koymaktadir [8].

Peynir, genel niifus tarafindan yaygin olarak tiiketilen yiiksek oranda konsantre

bir iiriindiir. Proteinler ve lipitler acisindan zengin olmasinin yanisira esansiyel amino
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asitler, kalsiyum ve fosfor gibi minerallerde i¢ermektedir [9]. Peynir yapiminda
olgunlastirma i¢in laktik asit bakterileri (LAB) kullanilmaktadir. Laktik asit bakterileri
oncelikle laktozu laktik aside doniistiirmek i¢in kullanilir; bu da pihtilagsma aktivitesi,
pihtilagma siiresini, depolama sirasinda proteolizin oranini, peynir verimini, peynirin
kurumadde igerigini ve pH diislis orani da dahil olmak iizere peynir imalatinin gesitli

yonlerini etkiler [10,11].

Soya  bazli  matris, LAB'nin biiyiimesi  igin  iyi  bir  substrattir
[12,13,14]. Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus spp.  gibi  bazi  LAB
suslari, soya tiriinlerinin fermantasyonu sirasinda karbonhidratlarin metabolizmasinda
onemli bir rol oynayan beta-galaktosidaz tiretmektedirler. Bu 6zellik, tatsiz soyanin
iyilestirilmesine, mevcut beslenme karsiti substratlarin azalmasina ve B grubu
vitaminleri gibi g¢esitli biyoaktif molekiillerin mikrobiyal {iretimine katkida bulunur

[15].

Laktik asit bakterilerinin bazi suslari probiyotik 6zellikleri nedeniyle gida
enddistrisi tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Probiyotikler, yeterli miktarda
alindiginda saglik yararlar1 saglayan canli mikroorganizmalardir [16]. Cogu probiyotik
bakteri Gram-pozitiftir ve ana islevleri bagirsak mikrobiyatasinin sagligini
korunmaktir [17]. Klinik aragtirmalar, probiyotiklerin kabizlik, ishal, polikistik
yumurtalik sendromu, iilseratif kolit, stres ve anksiyete, inflamatuar bagirsak hastaligi,
meme kanseri ve diyabet gibi cok ¢esitli patolojik durumlara kars1 etkili oldugunu

gostermistir [18].

Peynir siitiiniin pthtilagtirilmasinda birinci agsama olarak enzimatik pihtilasma
yer almaktadir. Siitiin pihtilagtirilmasinda rennin enzimi kullanilir. Soya igecegi ve
badem igecegi; inek, koyun, ke¢i ve diger hayvansal kaynakli siitlerden bilesim
bakiminda farklilik gostermektedir. Hayvansal siitlerin aksine, soya igecegi ve badem
igecegi kazein igermez ve bu nedenle enzim, soya ve badem siitii igerisinde aktivite
gosteremez. Bu nedenle, inek siitii veya diger siitlerin kullanildig1 peynirler ile soya ve
badem igeceklerinin kullanildig1 peynirlerin tretimleri farklilik gosterecektir. Cesitli
proteolitik enzimler tarafindan hidrolizlenen soya proteininin pthtilagsmasi hakkinda
bazi arastirmalar olmasina ragmen, bu tiir enzimler tarafindan olusturulan koagulum

zayiftir ve inaktif bir yapiya sahiptir [19,20,21].
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Chia tohumlari, diyet lifi, protein ve yag icerigi bakimindan zengin bir
kaynaktir. Tohumun diyet lifi i¢erigi yaklasik % 35 civarinda olup, ayni1 zamanda gida
tiretiminde destek olarak kullanilmasi, iirlinlerin yapisal 6zelliklerini de etkilemektedir
[22]. Chia tohumlarinin {irlinlerin yapisal 6zelliklerine yaptigi katkilar arasinda, yag
baglama ve jel olusturma 6zelligi yer almaktadir. Fonksiyonel 6zellik bakiminda ise
chia tohumunda bulunan yag, basta a-linolenik yag asitleri (ALA) (toplam yagin %
64'l) olmak tizere, linoleik (LA) (toplam yagin% 21'1), oleik, stearik ve palmitik yag
asitlerini icermektedir. Chia yagi, diger bitkisel kaynaklardan daha yiiksek miktarda
a-linolenik asit igermektedir [23,24]. Aymi zamanda chia tohumunun lipit
oksidasyonuna, enflamatuar siireclere, kansere ve oksidatif strese bagh diger
hastaliklara kars1 koruma saglayabilen yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu

yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir [25].

Antioksidanlar, lipid, protein veya niikleik asitler gibi molekiillerin
oksidasyonunu onleyebilen veya geciktirebilen maddelerdir. Fenolik bilesikler, bitki
bazli gida tirtinleri dahil tiim bitki materyallerinde dogal olarak bulunan ikincil bitki
metabolitleridir. Bu bilesiklerin insan ve hayvan diyetlerinin ayrilmaz bir pargasi
oldugu diisiiniilmektedir. Dogal antioksidanlarin en 6nemli grubunu temsil ederler
[26]. Bitkilerdeki en yaygin fenolik bilesikler fenolik asitler, tokoferoller ve
flavonoidler olarak siniflandirilabilir [27]. Fenolik ve flavonoid bilesiklerin
antioksidan gorevi gorerek antialerjik, antiinflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antipatojenik, antiviral, antitrombotik ve vazodilator etki gosterdigi ve kanser, kalp
problemleri, katarakt, g6z bozukluklari ve Alzheimer gibi hastaliklar1 Onledigi
bildirilmistir [28,29]. Tofu (soya fasulyesi iiriinii), karotenoidler, C ve E vitaminleri,
fenolik bilesikler, tiyol (SH) bilesikler ve esansiyel amino asitler gibi degerli
antioksidanlari igermektedir [30]. Badem, flavonoidler, fenolik asitler, tanenler ve E
vitamini gibi bir ¢ok fenolik bilesikler ve biyolojik olarak aktif bilesiklerin varligindan

dolay1 dogal antioksidanlar olarak dnemli bir icerige sahiptir [31].

Veganlarin tiiketimine sunulan gidalarin, giinliik diyetlerde alinmasi1 gerekli
mikrobesin 6geleri bakimindan yeterli igerige sahip olup olmamasina veya hangi
gidalarin daha yiiksek igerige sahip olduguna dair vegan tiiketicisinin bilgi sahibi

olmas1 gereklidir [32]. Bu bilginin saglanmasinda, sindirim siireglerini simiile eden in



vitro yontemler, gida veya farmasoétiklerin mide-bagirsak davranisini incelemek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. In vitro yontemler, daha hizli, daha ucuz ve daha az
emek gerektirdigi i¢in avantaja sahiptir. Biyoerisilebilirlik terimi sindirim
sistemindeki s1v1 i¢inde ¢ozlinebilen maddenin fraksiyonunu vermektedir. Coziinmiis
maddenin konsantrasyonun toplam konsantrasyona orani biyoerisilebilir fraksiyonu

tespit edebilmemizi saglar [33].



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1.Vegan ve Vejeteryanhk

Vegan ve vejetaryen beslenme son yillarda oldukga popiiler bir beslenme
seklidir. Son yillarda popiiler olmasina ragmen vejeteryanlik kavrami Antik Yunan’a
kadar uzanirken, veganlik kavrami daha yeni bir felsefedir [34]. Bulunan ilk yazili
kaynak Antik Yunan’da et tiiketmeyen Orfeciler’e aittir. Antik Yunan’da M.O. 500°lii
yillarda Pisagor’un reenkarnasyonu ileri slirmesi ile vejetaryen beslenmenin arasinda
bir iligki oldugu disiiniilmektedir. Pisagor vejeteryanligi etik gerekcelere
dayandirilmasi gerektigini belitmis ve kendisi de buna onciiliik etmistir. Bu gerekceler
yillar gegtikge degisiklige ugramistir. Ayni zamanlarda, Buddha’nin da vejetaryen
beslenmeyi savunarak birgok kitleye yaydigi bilinmektedir. Hinduism ve Jainism
vejetaryenligi savunarak insanlarin hayvanlar1 kullanmaya hakki olmadigini
savunmaktadir. Eski Yunan ¢agindan sonra 16. yiizyila kadar vejetaryenlik ile ilgili
yeteri kadar bilgi bulunmamaktadir. Ronesans doneminde Leonardo da Vinci ve
Aydinlanma Caginda Tryon, Rousseau, Voltaire gibi pek ¢ok bilim insanin vejetaryen

olarak beslendigi bilinmektedir [35,36,37,38].

Veganlik icin 6nemli bir adim olan “Straight Edge” adli akim 90’11 yillarda
ortaya ¢cikmistir. Bu akim alkol ve sigara déhil her tiirlii uyusturucu ve serbest iliskiyi
reddetmektedir. Oyleki bir siire sonra vejetaryenlik ile anilmaya baslanmis sonrasinda
vejetaryen olmanin da hayvanlar1 katletmeye devam etmek oldugununun bilincine
varanlar hareketi daha da ileri tasiyarak “Vegan Straight Edge” akimini ortaya
cikartmigtir. Vegan Straight Edge akimi, hayvanlarin insanlar icin degil kendi
otonomileri i¢in vardir goriisiinii savunmakta ve inanmaktadir. Bu savunduklari ilkeler
kisilerin kendisine verdigi, yasam boyu gecerliligi devam edecek soziin taahhiidii
demektir [39].

Vejetaryenlik, cogunlukla hayvansal kaynakli gidalarin yerine bitki kaynakl
besin {riinlerinin tiiketilmesini igeren bir beslenme tarzidir [3]. Uluslararasi
Vejetaryenler Birligi (IVU, 2016) vejetaryenligi "yalnizca siit iiriinleri, yumurta ve bal
gibi hayvansal iiriinlerin bulundugu ya da bitkilerden alinan gida tiiketimi" olarak

tamimlamustir [2]. Bu tanimdan yola ¢ikarak vejetaryanlerin diyetlerinde tahil, bakla,



meyve, sebze, tohum, siit tiriinleri ve yumurta tiiketirlerken; kirmizi et, tavuk ve deniz
triinleri de dahil olmak iizere herhangi bir hayvandan elde edilen etleri
tiketmemektedirler [2]. Veganlar ise hayvan kaynakli higbir iiriini Kkesinlikle
tilketmeyerek yalnizca bitki kaynakli besinleri tiiketmektedirler. Tavuktan saglandigi
icin yumurtayi, aridan saglandigi icin bali, siit icerdigi i¢in ¢ikolatay1 bile
tiketmemekle beraber hayvanlardan {iretilen higbir kiyafeti ve takiyr dahi
kullanmamaktadirlar [3,40]. Vegan diyetleri kendi aralarinda da diyetlerinde yaptiklari
degisikliklerle alt gruplara ayrilmaktadir.

1- Fruvitarian ve Friiitist Vegan Diyeti: Bitkiye zarar vermeden toplanabilen
meyve, kabuklu yemisler, tohumlar ve sebzeleri tiiketmektedirler. Botanik
ozellikleri nedeniyle meyve sayilan domates, biber, salatalik vb. sebzeler ve

tiim meyveleri tiiketirler.

2- Zenmakrobiyotik Vegan Diyeti: Diyetlerinde tahil, kuru baklagiller, meyve ve
sebzeleri tiiketmektedirler. Kendi aralarinda ikiye ayrilmaktadir. Bazilari
diyetlerinde meyve, sebze ve kuru baklagilleri ¢ikartarak sadece tahil

iiriinleriyle beslenirler.

3- Ravist Vegan Diyeti: Bu diyeti tercih edenler tiikkettikleri tiim vegan iiriinleri
¢ig olarak tiiketirler. Besinlerin pisirilerek tiiketilmesini reddederler. Besinlerin
pisirildiginde besleyici Ozelliklerini yitirdigine inanmaktadirlar. Suda
bekletilmis ¢ekirdek ve fistikli tirlinler, filizlenmis tahillar, piring ve marul tarzi

yiyecekler tercih etmektedirler [3, 40].

2.2. Bitkisel Kaynakh icecekler

Siit, besin degeri nedeniyle eski ¢aglardan beri insan niifusu tarafindan en ¢ok
tiketilen gida maddelerinden biridir. Bununla birlikte, Klinik ¢alismalar, bazi siit
bilesenlerinin inek siitii alerjisi, laktoz intoleransi, anemi ve koroner kalp hastaliklar
gibi zararli saglik etkileri ile iligkili oldugunu gosterdiginden siitiin gliniimiizde Ki
tilketimi saglik bilinci ve risk altinda olan niifus arasinda endiseler yaratmistir
[41,42,43]. Teknolojik olarak veganlar tarafindan tiiketilebilen siit ikameleri suda

¢cozlinmiis bitki ikamesi ve parcalanmis bitki materyalini iceren siispansiyonlar olup
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goriiniis olarak inek siitiinii andirmaktadir [4]. Bitkisel kaynakli igecekler mineral,
vitamin, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi saghga yararli biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin olduklarindan dolay1 fonksiyonel gidalar ve nutrasétikler olarak
kabul edilmektedir [5].

Hayvansal siitler yerine bitkisel icecekleri tiiketen kisilerin beslenme
yetersizligi yasamasi ve bitkisel igeceklerin elde edilirken maruz kaldigi agartma,
sicak Ogiitme Ve ultra yiiksek sicaklikta muamele gibi islemler basta vitamin ve
mineraller olmak iizere besin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle bitki bazli
iceceklere inek siitiiyle esdeger besin igerigine sahip olmasi ve islenmeleri esnasinda
ka¢inilmaz olarak kaybedilen besinleri geri kazanmak icin genellikle protein, gerekli
vitamin ve minerallerle takviye yapilir. Ornek olarak, kalsiyum kaynagi olarak
kalsiyum karbonat ve trikalsiyum fosfat; vitamin kaynagi olarak A,D,E ve B1 vitamini
eklenmektedir [44]. Bitkisel igeceklerinin besin igeriklerinin kendi aralarinda veya

hayvansal siitlerle karsilastirildigi calismalarin sayis1 gittikge artmaktadir [44,45,46].

Avrupa Komisyonu hayvanlardan elde edilen siitler haricinde Dbitkisel
kaynaklardan elde edilen siit benzeri iiriinlere ‘siit” denilmesini yasaklamistir (Council
Regulation 1234/2007). Bu nedenle tezde;soya ve badem siitii yerine, soya ve badem

icecegi terimleri kullanilmigtir [47].

2.2.1. Soya icecegi

Diinyanin en eski tarim bitkilerinden birisi olan "soya" uzak dogu (Cin,
Mangurya, Vietnam ve Kore gibi Dogu Asya) iilkelerinde yillardan beri gida maddesi
olarak kullanilmaktadir. 120-130 y1l kadar dnce soya ile tanigan gelismis batili tilkeler
(Avrupa ve Amerika) ise soyay1 1950’1i yillara kadar hayvan yemi olarak kullanmig
1950’11 yillardan sonra insan gidasi olarak diyetlerde yer vermeye baslamislardir [48]—
[50]. Gelistirilmis teknikler sayesinde soya bugiin makarna, biskiivi, pasta, ekmek
sanayinde yaygin olarak kullanilan bir hammadde haline gelmistir. Soya bitkisi,
tilkemize de ilk kez 1930’lu yillarda girmis ve tarimi bugiin i¢in agirlikli olarak
Cukurova Bélgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde heniiz tiiketim alaninda yayilma sansi
bulamamis olmakla birlikte soya eti, kiymasi, siitli, peyniri (tofu) gibi 6zel kullanim

alanlar1 ile karsimiza ¢ikmaktadir [48,49,50,51].



Soya fasulyesinin son yillarda sagliga olan olumlu etkilerinin bilimsel
calismalarla ortaya koyulmasindan dolayi, fonksiyonel yeni iiriinler gelistirmede,
geleneksel gidalarin igerisine tamamen veya kismen ilave edilmesi yoniinde egilimler
giderek artis gostermektedir [52, 53]. Bu gida iiriinleri i¢inde soya igecegi de saglikli

bir i¢ecek tiirii olarak yaygin bir iiriin haline gelmistir [54].

Hayvansal gidalarin protein yapisina ¢ok benzemesi ve benzer oranda protein
iceren tek bitki olmasindan dolay1 "kemiksiz et" olarak anilan "soya fasulyesi"
(Glysine max L. merrill), soya i¢cecegi seklinde islenerek insan beslenmesinde protein

kaynagi olarak kullanilmasi yayginlasmistir [55,56,57].

Temizlenmis ve kuru biitiin soya fasulyesi
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Sekil 2.1.Soya igecegi liretim akis semasi [58].



Soya igecegi, soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile eldildikten sonra
anti-besin ogelerinin (tripsin vb.) aktivitelerini durdurmak ve gida giivenligini

saglamak i¢in 1s1l islem uygulayarak elde edilen bir gida maddesidir [59].

Genellikle soya igecegi, Su/fasulye oranina bagli olarak %8-10 toplam kati
madde igerir. Bu katt maddenin %3,6’s1 protein, %2,9’u karbonhidrat, %2,0’1 yag ve
%0,5°1 ise kiilden olusmaktadir. Soya icecegi igerigi inek siitii ve anne siitiiniin igerigi
ile karsilastirildiginda, daha yiiksek protein, demir, 16 doymamis yag asitleri ve niasin
icerirken; yag, karbonhidrat ve kalsiyum miktarlar1 daha distiktir. Kolesterol ve
laktoz icermemesi ve 0,25 mg/g toplam izoflavon (yas agirlik tizerinden) igermesi inek

ve insan siitiine alternatif nitelikteolmasini saglamaktadir [60,61].

Soya igecegi izoflavon bakimindan zengindir. Her bardak soya icecegi yaklasik
20 mg izoflavon (cogunlukla genistein ve daidzein) icermektedir. Inek siitii igerisinde
izoflavon bulunmamaktadir. Izoflavonlar, kolesteroliin azaltilmasi, menopoz
semptomlarinin hafifletilmesi, osteoporozun 6nlenmesi ve bazi kanserlerin (prostat
kanseri ve meme kanseri) riskinin azaltilmas1 gibi bir¢cok saglikli etkiye sahiptir. Soya
icecegidahil olmak flizere yiiksek soya iirlinleri tiikketimi olan iilkelerde bu kanser
vakalar1 ¢ok diisiik miktardadirlar. Izoflavonlar ayrica hiicrelerimizi ve DNA'mizi

oksidasyona karsi koruyan antioksidanlardir [62].

Soya proteini tam bir proteindir. Hiicrelerin biiylimesi, bakimi1 ve onarimi
ithtiyaclarimi karsilamak i¢in dogru oranda ve miktarda viicudun ihtiya¢ duydugu tiim
gerekli amino asitleri icermektedir. Soya proteini, vejetaryen ve vegan yasam tarzini
benimseyenler i¢in mevcut olan ve protein kalitesinde siit, et ve yumurta proteinlerine
esit olan tek tam bitki bazli proteindir. WHO / FAO / UNU’ya goére soya proteininin
giinliik diyette bir protein kaynagi olarak kullanilmasi, normal kas olusumunu
destekleyerek hem ¢ocuklarda hem de yetiskinlerde azot dengesini korumaktadir [62].
Glisinin (11S globulin) ve - konglisinin (7S globulin) en 6nemli soya fasulyesi
proteinleridir. Yapilan bazi ¢aligmalarda inek siitii ile soya igeceginin esansiyel amino
asit miktarlar1 karsilagtirllmigtir. Bunun sonucunda soya siitiiniin lisin ve

methionin+sistin aminoasitleri hari¢ ideal standard protein i¢in gerekli aminoasitlere


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soy-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soy-protein

sahip oldugunu tespit etmislerdir [63]. Soya igecegi yapisinda en ¢ok linoleik, oleik ve
palmitik yag asitlerini icermektedir. Soya i¢ecegi; soya fasulyesinden gelen sakkaroz,
rafinoz, stakiyoz gibi oligosakkaritler ile araban ve arabinogalaktan gibi

hemiselulozdan olusan karbonhidrat yapisina sahiptir [49, 64].

Soya igecegi laktoz igermemesi, inek siitii gibi alerjik reaksiyonlara sebep
olmamasi, yliksek besleyici niteligi, kolesterol igermemesi ve hatta serum kolesterol
seviyesini diisiirmesi gibi 6zellikleri ile vegan peynir benzeri iiriin tiretimi i¢in olduk¢a

yerinde bir hammadde se¢imi oldugu goriilmektedir.

2.2.2. Badem I¢ecegi

Elma, armut, kuru erik ve ahududu i¢eren Rosaceae ailesine ait olan badem
(Prunus amygdalus), diinya ¢apinda en popiiler ve en ¢ok iiretilen aga¢ findiklarindan
biridir [65]. Bademler, israil, Filistin ve Liibnan, Suriye ve Dogu Tiirkiye bolgesinde
tarim oncesi donemlerden beri insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Badem
don veya yiiksek neme dayanikli olmadigindan sicak iklimlerde yetistirilmektedir. Bu
yiizden tarihte Yunan, Roma ve Arap istilalari ile batidan Ispanya'ya dogru dar bir
yatay bantta yayildigi goriilmektedir [66]. Orta ¢agdan 18. yiizyila kadar, bademler
stitiin yerini almistir. Yaklagik olarak 1300 yilinda yazilan ilk Fransiz yemek kitabinda

iki temel sos elementinden biri badem igecegidir [67].

Tiirkiye, Diinya Tarim Orgiitii'niin (FAO) 2017 y1ili verilerine gére Tiirkiye 90
bin ton yillik iiretimle diinyada en ¢ok badem iireten 5. iilke konumunda
bulunmaktadir. ilk sirada 1 milyon 29 bin ton ile ABD yer almaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri diinyanin en biiylik badem iireticisidir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde bademlerinin ¢ogu Kaliforniya'da 400 hektarlik bir alanda
yetistirilmektedir. ABD’yi 255 bin ton ile ispanya, 116 bin ton ile Fas, 111 bin ton ile
Iran, 79 bin ton ile de italya izlemektedir [68,69].

Genellikle unlu mamul {retiminde, ¢esitli islenmis gidalarda, oOzellikle

firincilik ve sekerleme iiriinlerinde, kahvaltilik gevreklerinde 6nemli bir bilesen olarak

10



kullanilmaktadir. Badem iyi bilinen bir anti-enflamatuar, anti-hiperlipidemik, anti-
tumoral ve anti-oksidan madde kaynagidir [70].

Badem igecegi, suyun toz haline getirilmis veya islatilarak kabuklarindan
ayrilmig bademlerle karistirilmasindan sonra elde edilen bir koloidal dispersiyondur.
Genel hazirlama yontemine bakacak olursak bademlerin su ile 1slatildiktan sonra su ile
ogiitiilmesiyle elde edilir. Badem igecedi 6glitme isleminden sonra katr kisimlarin
stiziilmesiyle elde edilmektedir (kuru madde yogunlugu, bademe ve su oranina
baghdir). Ticari islemede, siit beyazi sivi genellikle yiiksek basing kullanilarak

homojenlestirilir ve daha sonra stabilite saglayarak raf 6mriinii arttirmak i¢in pastorize

edilir [71].

Geleneksel olarak, badem icecekleri lezzeti ve tadi nedeniyle uzun yillardir
tilketilmektedir. Ancak, son yillarda badem igecegi, Kuzey Amerika, AB ve
Avustralya igecek pazarlarinda en popiiler siit alternatifi igeceklerden biri haline
gelmistir [72]. Oncelikle inek siitii alerjisi ve laktoz intoleransi gibi saglik
kosullarindan muzdarip ¢ocuklara ve yetigkinlere alternatif bir siit icecegi olarak
tanitilmakta ve pazarlanmaktadir. Badem igecegi lizerinde yapilan arastirmalar, badem
icecegi tilketiminin, hayvan siitiine alerjisi veya intoleransi olan ¢ocuklarda etkili bir
¢Oziim olabilecegini 6ne siirmektedir. Bazi literatiirlerde, soya bazli yemekleri veya
protein hidrolizatlarini tiiketmek gibi genel olarak popiiler olan alternatiflerden daha

iyi oldugu ifade edilmektedir [73,74].
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Sekil 2.2.Badem igecegi liretim akim semasi[75].

Badem igeceklerinin sagliga olan cgesitli yararlar1 tiiketici talebini artiran

onemli faktorlerden biridir. Badem, kilo kayb1 ve kilo yonetiminde yararli oldugu

diistiniilen tekli doymamis yag asidi (MUFA) oranina, yiikksek miktarda sahiptir.

MUFA'n viicuttaki diisiik yogunluklu lipoprotein igeriginin azaltilmasina yardimci

olduguna dair giiniimiize kadar bir ¢ok ¢aligma mevcuttur [76]. Badem ayrica protein,

lif, E vitamini ve manganez gibi ¢esitli besin maddelerinin 6nemli bir kaynagidir [77].
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Badem igecegi diger bitki bazli igeceklerle karsilastirildiginda iyi bir vitamin
kaynagidir. Ozellikle viicut tarafindan sentezlenemeyen ve diyet veya takviyelerle
alinmas1 gereken E vitamini agisindan olduk¢a zengindir. Alfa-tokoferol, E
vitamininin fonksiyonel olarak aktif bilesenidir ve serbest radikal reaksiyonlarina kars1
korunmada kritik rol oynayan giiglii bir antioksidandir [78, 79]. Badem kalsiyum,
magnezyum, selenyum, potasyum, ¢inko, fosfor ve bakir gibi diger besinlerin zengin

kaynagidir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1.Soya ve badem ig¢eceklerinin besin profilleri [8]

Bilesen Badem icecegi Soya icecegi Inek siitii
Karbonhidrat (g) 1,32 5,00 4,65
Yag (g) 2,71 4,35 3,66
Protein (g) 1,67 8,71 3,28
Mineral (mg)
Kalsiyum 325,29 205,86 119
Demir 0,18 0,84 0.05
Magnezyum 21,00 49,00 13
Fosfor 48,00 108,00 93
Potasyum 65,00 364,29 151
Sodyum 146,42 65,00 49
Cinko 0,56 0,75 0,38
Vitaminler (mg)
B1 vitamini - 0,08 0,04
B2 vitamini 0,19 0,24 0,16
B3 vitamini - 0,28 0,08
B6 vitamini - 0,10 0,04
E vitamini 3,84 4,00 -
Vitaminler (ug)
Folat 19,2 33,60 5
B12 vitamini 1,00 0,68 0,36
A vitamini 77,14 32,57 33
D vitamini 2,32 1,86 -
Enerrji (kcal) 36,43 95,00 64
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Tablo 2.1’e bakildiginda besinsel olarak soya igeceginin insan diyetinde inek
stitiinlin yerini almasi igin en iyi alternatif oldugu olduk¢a aciktir. Bununla birlikte,
badem igeceginin dengeli bir besin profili ve giizel bir tad1 vardir. Badem igeceginin
besin yogunlugu ve toplam kalori miktar1 inek siiti kadar zengin olmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle, badem igecegi tiikketirken, ¢esitli temel besin maddelerinin

diyetteki diger kaynaklardan uygun miktarlarda alinmasi gerekmektedir [8].

2.3. Peynir Uretimi

Peynir; yagl siit, krema, kismen ya da tamamen yag1 alinmis siit, yayik alti
veya bunlarin birkaginin veya tiim iiniin karistminin peynir mayasi veya zararsiz
organik asitlerin etkisiyle pihtilastirilmasi, degisik sekillerde islenmesi, bazen tat ve
koku verici maddelerin ilave edilmesi ile iiretilen, cesitli siire ve derecelerde
olgunlagtirilan kendine 0zgii tat ve aromaya sahip, besin degeri yiiksek bir siit
triiniidiir [80]. Peynir teknolojisinde siitiin enzimatik yolla pihtilastirilmasinda
hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan saglanan enzimler kullanilmaktadir.
Bu pihtilagtiric1 enzimlere ‘peynir mayasi’ adi verilmektedir. ‘Pihtilastirict enzim’
veya ‘rennet’ olarak da ifade edilen enzimlerin tiimii proteazlardir. Optimum
aktivitelerini asit pH’larda gosterebilen bu enzimler, hem siitlin pihtilasmasin

saglamakta hem de peynir olgunlagmasi ve kalitesini belirgin dl¢ilide etkilemektedirler

[81].

Pihtilagtirma zararsiz organik asitlerle (asitle pihtilagsma) ya da peynir mayasi

ile, yani proteolitik enzimlerle (enzimle pihtilagsma) gerceklestirilmektedir.

Siitiin zararsiz organik asitlerle pihtilasmasi: Siitlin asitliginin artmasi
kazeinlerin asidik Ozellige sahip fonksiyonel gruplarmin (aspartik, glutamik ve
fosfoserin rezidiileri) iyonizasyonunu yavaglatir. Bu durum, kazein misellerinin yiizey
gerilimlerinin azalmasina ve kalsiyumun ¢oziiniirliigiiniin artmasina sebep olur. Bunun
sonucunda kazein misellerinin demirilizasyonu gergekleserek kalsiyum ve inorganik
fosfat birbirinden ayrilir. Ortamim pH’s1 5.7-5.8” e ulastiginda kolloidal haldeki
kalsiyum fosfatin yarisi misellerden ayrilir. Misel yapisindaki parcalanmalar nedeniyle
stitiin reolojik ozelliklerinde degisimler gozlemlenmeye baslar. pH 4.8 civarma

diistiiglinde demineralizasyon hemen hemen tamamlanir, pH 4.6’da su igeriginin
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onemli Olclide azalmasi kazeinin kolloidal durumunu kaybederek ¢okmesine neden
olur. Olusan piht1 yapilart degismis ve demineralize olmus kazein alt-miselleri (sub-
micelles) ile bunlarin arasina hapsedilmis su fazini igeren bir protein agi niteligi tasir.
Oldukea kirilgan bir yapiya sahip asit pihtisi elde edilir. Cottage, Quark tarzi peynirler

bu ¢esitler arasinda 6rnek olarak verilebilir [80, 81].

Siitiin enzimle pihtilasmasi: Tiim peynirlerin temel {iretim asamasi olan
pihtilagma, protein fraksiyonlarinin stabilizasyonunun bozulmasi sonucu siitiin sivi
halden jel hale ge¢mesidir. Siitiin enzim ile pithtilasmasi ise 3 asamada meydana

gelmektedir [82].

1) Enzimatik proteoliz
2) Kiimelesme (agregasyon)

3) Jellesme

Enzimatik asamada k-kazein, peynir mayasindaki asit proteazlar (rennin)
tarafindan sinirlt bir proteoliz ile Phe-Met (fenilalanin-metiyonin) (105-106) bagindan
pargalanarak para-k-kazein ve kazeinomakropeptit (glikomakropeptit) olmak tizere iki
kisma ayrilir. Bunlardan para-k-kazein oldukc¢a hidrofobik olup miseller iizerinde
tutulur. Kazeinomakropeptit ise, hidrofilik olup, misellerden ayrilarak seruma geger.
Bu durum, k-kazeinin misel stabilitesi lizerindeki koruyucu etkisinin kaybolmasina ve
pihtilagsma i¢in bir zeminin olusmasina neden olur. Misellerdeki k-kazeinin en azindan
%385°1 enzim etkisiyle parcalandiktan sonra, stabiliteleri bozulan kazein misilleri, iyon
halinde kalsiyum varliginda, birbirleriyle birleserek gozle goriilebilir pihtilar
olustururlar. Bu bir agregasyon (kiimelesme) olayidir. Kiimelesen kazein miselleri
birlesmeye devem ederek daha biiyiik partikiilleri, bunlar da bir protein agini, yani
protein jelini olusturur. Bu asama jellesme asamasi olarak degerlendirilir. Kazeinin

enzimle (rennetle) pthtilagsmasi asagidaki sekilde gosterilebilir [80, 81].
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Sekil 2.3. Peynir mayas1 eykisiyle kazeinde olusan doniistimler. a:ik-kazeinden gliko-
peptidlerin ayrilmasi b:ayri pargalarin bir araya gelmesi C:birbirine bagh zincirlerin olugmasi

Stitii pihtilastiran her enzimin peynir mayasi olarak kullanilmasi miimkiin
degildir. Bunun i¢in siitii pihtilagtirma aktivitesi (SPA) ve proteolitik aktivitesinin

(PA) peynir iiretimine uygun olmasi gerekmektedir.

Enzimin k-kazein tizerindeki spesifik aktivitesi SPA olarak degerlendirilirken
bunun disinda kalan aktiviteler PA olarak belirtilmektedir. PA’nin ¢ok yiiksek olmasi
ptht1 sikiligmin azalmasina, peynir altt suyunun ayrilmasinin yavaglamasina,
randimanin diismesine ve aci tat olusumu gibi peynir kusurlarina sebep olmaktadir

[81].

Buzag renneti k-kazein i¢in yiiksek duyarliligi ve diisiik proteolitik etkinligi

nedeniyle yillardir peynir tiretiminde kullanilmaktadir. Ancak;
*  Peynir tiikketiminde ve iiretimdeki artislar,
* Yiksek fiyat ve diislik rennet verimi,
* Vegjetaryen beslenme aligkanliklarina uygun olmamasi,
*  Enzimin kullanimu ile ilgili etik konular ve dini kisitlamalar,

alternatif veya ilave rennet ikameleri arayisina neden olmus ve bitkisel

pihtilastiricilarin siit teknolojisinde kullanimi dikkat ¢ekici oranda artis gostermistir

[68,83,84].

Tim  peynirlerin  enzim veya organik  asitlerle  pihtilagtirilip
pihtilagtirilmadigina bakilmaksizin nem igeriklerine bagli olarak yumusak, yari

yumusak (yar1 sert), sert veya ¢ok sert olarak siniflandirilabilir. Siniflandirma peynirin
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nemini, kivamini veya yogunlugunu belirlediginden, belirli temel o6zellik veya
ozelliklerde (6rn. nem igerigi,Tablo 2.2) benzer olan peynirlerin sistematik olarak
gruplanmasina yardimci olur [85]. Genel olarak, asitle pihtilastirilmis peynirler
yumusak, peynir mayasi ile sertlestirilmis peynirler ise serttir. Peynir iiretimi genel
olarak siitin organik asitler veya enzimle pihtilastirilip sonrasinda kiiltiirleme,
asitlestirme, tuzlama, paketleme ve sogutma gibi diger koruyucu etkilerle birlikte

stitiin dehidrasyon stirecidir [86].

Tablo 2.2. Peynirlerin nem igerigine gore siniflandirilmasi [87].

Sertlik derecesi (PYKN) Yagsiz peynir Tolerans (%)
kitlesindeki nem orani (%)
Ekstra sert PYKN<49
Sert 49<PYKN<57
Yari sert 57< PYKN <64 +2
Yar1 yumusak 64< PYKN <70
Yumusak PYKN >70

Yaptigimiz ¢aligmada bitkisel iceceklerle iiretilen iirtinlimiiziin yapis1 yumusak
peynir yapisinda olup labne peyniri prosesi ile benzerlik gostermektedir. Labne
(konsantre yogurt) Orta Dogu ve Balkan Yarimadasi'nda biiylik miktarlarda tiiketilen
¢ok popiiler bir taze fermente siit peyniridir [88, 89]. Krem veya beyaz bir renge,
yumusak ve plirlizsiiz bir goriiniise, az sinerez ile iyi bir yayilabilirlige, temiz bir tada
ve hafif bir asiditeye sahiptir [90]. Labne tiretiminde ki sinerez siirecinden dolay siitiin
fermente edilmesiyle tretilen kuark, boursin ve petit suisse gibi yiiksek su icerigine

sahip olgunlagmamuis peynirlerlere benzer fiziksel 6zelliklere sahip bir ara {irlin olarak
kabul edilir [91].

Labne'nin besleyici 6zelliklerinin yogurda benzer ve hatta yogurttan daha iyi
oldugu kabul edilir. Labne, siradan yogurttan 2,5 kat daha yiiksek protein igerigine, %
50 daha fazla mineral ve yogurda gore daha fazla sayida canli mikroorganizmaya
sahiptir [90]. Labne yaklasik olarak % 25 kuru madde, % 10 protein ve % 12 yag igerir.

Toplam kat1 igeriginin yiiksek olmasindan dolay1 probiyotikler i¢in uygun birmatris
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olarak diistinilmektedir [88]. Bu firiinlerin geleneksel iiretimi asagidaki Sekil 2.4’te

gosterilmektedir.

Cig sutlin toplanmasi
%
Stizme
%

St yaginin seperasyonu
\%
Homojenizasyon
%

Pastérizasyon
\%
Sogutma
%
Kiltar ilavesi
%

Maya ilavesi

\/

inkiibasyon
\/

Pastorizasyon

L Ambalajlama ve depolama

Sekil 2.4. Labne peyniri tiretiminde temel proses basamaklari [88,90]

2.4. Bitkisel Kaynaklh Pihtilastirici Enzimler
Buzag1 rennetinin bazi iilkelerde bulunmamasi, pahali ve az bulunur olmasi
veya rennet ile elde edilen iiriinlerin vejeteryan-vegan beslenme aligkanliklaria uygun

olmamasi, dini kisitlamalar ve genetik degisiklik vb. sebepleriyle alternatif
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pihtilastirict kaynaklar1 aranmaya baslanmistir. Alternatif kaynak olarak bitkisel
pihtilastiricilarin siit teknolojisinde kullanimina ilgi giderek artmaktadir [92,93,94].
Bazi  bitkilerde dogal olarak bulunan enzimlerden yararlanilarak  siit
pihtilagtirilabilmektedir. Bitkisel kaynakli pihtilastirict enzimler (papain, bromelin,
ficin vb.) bitkilerin kok, govde, tohum, ¢icek, yaprak gibi belirli bolgelerinden degisik
ekstrakt yontemleri kullanilarak elde edilmektedir. Bunlar bitkisel kaynakli peynir
mayalar1 (vegetable/plant rennet) olarak bilinmektedir [94,95,96].

Cogu bitkisel enzimler kuvvetli proteolitik aktiviteye sahip olduklarindan
peynir randimaninda diisiis, piht1 niteliklerinde bozulma, tekstiirde yumusama ve aci
tat olusumu gibi kusurlara neden olabilmekte ve bu nedenler kullanimlarinm
siirlamaktadir [94,96,97,98,99]. Dolayisiyla bitki se¢imi, kullanim miktar1 ve
mayalama stiresi onemlidir. Bitkisel enzimlerin diger enzimlerden farki, optimum pH
ve sicaklik degerlerinin yiiksek olusu ve yiiksek 1s1l islem goren siitleri de etkili olarak

pihtilastirmasidir [94, 100].

Eski zamanlardan beri bitkisel pihtilagtiricilar Akdeniz iilkeleri, Giiney Avrupa
ve Bat1 Afrika'da tretilen ¢esitli peynirlerin ve yogurtlarin hazirlanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir [83]. Kis kavunu (Benincasa cerifera), gubbain meyvesinin
kisimlar1 (Solanum dobium), mor yildiz devedikeni (Centaurea calcitrapa), yabani
enginar (Cynara cardunculus) ¢igekleri [101], incir (Ficus carica, fisin), yaban
enginari-kenger otu (Cynara cardunculus L., kardozin), ananas (Ananas sativa) ve
hintyagi tohumu (Ricinus communis) gibi bitkilerden elde edilen protezlarin siitii
pthtilastirabildigi saptanmistir. Ancak inek siitlinden peynir yapiminda kullanimlari,
asir1 proteolitik olduklarindan, genel olarak basarisizdir. Bu nedenle de bitkisel
pihtilagtiricilar kiicik mandiralar veya giftliklerde usta yapimi peynirlerde tercih

edilmekten 6teye gidememistir [102].

Ulkemizde yoresel adiyla yabani enginar olarak bilinen Cynara cardunculus
L.’den elde edilen ve "Cardoon" olarak isimlendirilen enzimler 2000 y1l1 agkin bir siire
boyunca Iber yarimadasinda, Giiney Avrupa'da ve Arjantin'in cesitli bdlgelerinde

kremsi yumusak dokusu ve kendine 6zgii tadi olan ¢esitli geleneksel peynirlerin
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tretimi amaciyla kullanilmaktadir [103]. Koyun siitinin Cynara L. ile
pihtilastirilmasindan {iretilen kremsi yumusak dokuya sahip Serra da Estrela,Serpa,
Azeitdo, Nisa, Casar de Caceres, Torta del Casar, La Serena peynirleri Avrupa Birligi

hukuku kapsaminda Korumali Mensei etiketine sahiptir [83].

2.4.1. Kivi Meyvesi (Actinidia deliciosa)

Gida endiistrisinde bitkisel kaynaklardan elde edilen proteolitik enzimler ¢esitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda; siit iriinleri eldesi, et
yumusatma ve bitkisel kaynakli igecekleri pihtilastirma yer almaktadir [104,105,106].
Bitkisel pihtilagtirict enzimler arasinda yer alan kivi meyvesinde bulunan Actinidin
(Actinidia chinensis) benzer uygulamalarda kullanilabilen bir bitki stilthidril
proteazdir [107, 108]. Aktinidin genis bir substrat spesifisitesine sahiptir, bir lizin
tortusunun karboksil tarafindaki amid ve ester baglarini en giiglii sekilde hidrolize eder
ve 4-10 pH araliginda aktiftir [107, 109]. 23.5 kDa molekiiler kiitleye sahip 220 amino
asit kalintisindan olusur [110,111, 112].

Kivi, hos tad1 ve yiiksek C vitamini igerigi, mineraller (potasyum, fosfor,
demir) ve diisiik kalori degeri nedeniyle insan beslenmesinde sevilerek tiiketilen bir
meyvedir. Kivi meyvesi iyi bir folat ve potasyum kaynagidir. Ayni zamanda
tohumlarinda yiiksek miktarda E vitamini igermektedir. Ayrica, kivi meyvesinin

yiiksek oranda aktif bir proteaz enzimi olan aktinidin i¢erdigi bilinmektedir [113].

Aktinidin (EC. 3.4.22.14) Cin bektasi liziimii (Actinidia chinensis) veya kivi
meyvesinde bulunan ve P1 pozisyonunda Lys ve Arg gibi bazik amino asitleri igeren

peptit baglarinin hidrolizini katalizleyen bir sistein proteazdir [107].

Aktinidin enzimi siitii pihtilagtirma yetenegine sahiptir. Ayn1 zamanda 40-42
°C'de optimum aktivite ve hafif asidik pH degerine sahip oldugundan peynir tiretimi
kosullarina tamamen uyumludur. Aktinidin kullanilarak hidroliz edilen {iriinler
degerlendirildiginde bu enzim ig¢in tercih edilen substratin B-kazein ve k-kazeinin

oldugu tespit edilmistir [114].
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Mazorra-Manzano ve ark. (2013) [115], Puglisi ve ark. (2014) [116] sigir
siitiinii aktinidin enzimiyle pthtilastirarak mozorella peyniri iiretmislerdir. Uretilen
peynirlerde yapilan duyusal degerlendirme sonucunda aci tat gelisimi olmadig1 gibi
kontrol mozerella peynirleriyle aralarinda fark hissedilmedigi yorumunu yapmislardir.
Sharma ve Vaidya (2018) [117] aktinidin enzimi kullanarak irettikleri yumusak
peynirde acilasma olmadigini tespit etmislerdir. Caligsmalara baktigimizda Kivi enzimi,

siitiin pihtilagtirilmasi i¢in umut verici bir alternatif olarak diisiiniilebilir.

2.5. Probiyotikler

Guiniimiizde laktik asit bakteri (LAB) tiirleri, yogurt, peynir ve tereyagi gibi
fermente gidalarin iiretiminde kullanilan endiistriyel olarak ©nemli bir bakteri
grubudur [118, 119]. Laktik asit bakterilerininin tiirleri binlerce yildir gida isleme
alaninda birgok iilkede fermente siit iliretimi i¢in kullanilmistir [120]. Bazilar
gastrointestinal sistemimizin mukozal yiizeyinde kolonizor gorevi goriirken bazilari
probiyotik olarak pazarlanmaktadir [119]. 2002 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda
konak¢1 sagligi tlizerine olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalar” olarak

tanimlanmustir [121].

Probiyotiklerin kullanimi laktoz intoleransi, diyare, Helicobacter pylori
enfeksiyonlari, ilseratif kolitler, kolite bagli intihaplanma, rahatsiz bagirsak
sendromu, gida alerjisi, Crohn hastaligi, ve kolon kanseri gibi diger saglik
bozukluklarinin tedavisinde onerilmektedir [122,123, 124].

Mikroorganizmalarin probiyotik olarak adlandirilabilmeleri i¢in bir takim
zorunlu kriterler vardir. Bu kriterler LABIP (Laktik Asit Bakteri Endiistriyel
Platformu) tarafindan belirlenmistir [123, 125]. LABIP’e gore probiyotik potansiyeli
tastyan mikroorganizmalar;

* Patojen ve toksijenik olmamasi,
* Gastrik asit, pankteatik enzimler ve safra tuzuna direngli olmasi,
» Bagirsak epitel dokularina tutunabilmesi,

* Gastrointestinal sistemde canliliklarini saglayan diisiik pH’ya sahip olmasi,
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» Antimikrobiyel bilesikler iiretebiliyor olmast,

+ Immiin cevabr stimiile edebiliyor olmast,

* Metabolik etki kabiliyeti olmali (kollesterol asimilasyonu, laktaz aktivitesi, vitamin
liretimi),

* Teknolojik siireglere dire¢ gosterebilmelidir [126].

En yaygin kullanilan probiyotik formlar: Lactobacillus cinsindendir ve ¢esitli
suslara sahip Bifidobacterium spp., ile yapilan in vivo ve in vitro ¢aligsmalarda iistiin
ozellik gostermiglerdir [127, 128].

2.5.1. Bifidobacterium bifidum

Bifidobakteriler 1899-1900°da Tissier tarafindan izole edilmis ve
tanimlanmistir. Bu bakteriler morfolojik olarak Gram pozitif, cubuk bi¢iminde, gaz
olusturmayan ve anaerobik 6zellige sahiptir. Optimum gelisme sicakligi, minimum 25
ila 28 °C, maksimum 43 ila 45°C arasindayken optimum sicaklik 37 ila
41 °C arasinda degisir. Gelisme gosterdigi pH araligi 6.5-7.0'dir. B. bifidum’un
tanimlanmasi yaklasik olarak 60 yildan daha uzun bir siirede gerceklesmistir. Bagirsak
mikroflorasinda 6nemli bir yere sahip olan B. bifidum 6zellikle anne siitii ile beslenen
bebek ve/veya gocuklarin bagirsak florasinda B. longum ve B. breve suslari ile birlikte
yaygin olarak bulunmaktadir [129]. B. bifidum iizerine gerceklestirilen birgok
laboratuvar ve klinik ¢alisma sonucunda mikrobiyolojik ve molekiiler karakteristikleri,
biyolojik etkisi ve tanimlanmis klinik yararlari ortaya konmustur. Yapilan bazi klinik
caligmalarin sonucunda yaslilarda potansiyel olarak faydali immiinolojik etkileri
oldugu [130], egzama [131], Clostridium difficile enfeksiyonu [132], radyasyona bagl
ishal tedavisinde [133] ve ¢ocuklarda rotaviriise bagli ishalin 6nlenmesinde [134]
etkili oldugu gézlemlenmistir. B. bifidum’un bir¢ok susunun probiyotik potansiyeli
degerlendirilmis, bu suslardan bazilar1 insanlar iizerinde denenmis ve probiyotik
olarak formiile edilmistir. Bakteriyosin drettikleri bilinen B. bifidum suslari,
antibakteriyel 0Ozelliklerini gelistirdikleri eksopolisakkarit yapidan almaktadir.
Bununla birlikte konak dokusunda kolonize olabilme ve biyofilm olusturma

potansiyeline sahiptirler [135].
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Medici ve ark., (2004), Streptococcus thermophilus, Lactococcus
lactis, Bifidobacterium  bifidum, Lactobacillus  acidophilus ve L.  Paracasei
kiiltiirlerini kullanarak probiyotik taze peynir iiretmisler ve peynirin in vivo mukozal
immiin yanit {izerindeki etkisini belirlemislerdir. Peynirin taze olmasi bakterilerin 60
giin boyunca canliligin1 korumasini saglamistir. Fareler birbirini takip eden 7 giin
boyunca kontrol taze peynir ve probiyotik taze peynir ile beslenmistir. Calismanin
sonucunda Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus ve L. paracasei ile
hazirlanan probiyotik taze peynirlerin, bagirsakta 6nemli immiinomodiilatér etki

gostermesini saglayan bir siit iiriinii oldugunu gostermektedir [136].

2.5.2. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), Gram pozitif,
hareketsiz, anaerobik, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde ve optimal biiylime sicaklig1
44°C olan bir mikroorganizmadir. L. bulgaricus tarafindan fermente edilen
karbonhidratlar fruktoz, glikoz ve laktozdur [137].

[lk olarak 1905 yilinda Bacillus bulgaricus admi veren Bulgar hekim Stamen
Grigorov tarafindan “kiselo mleko” adi verilen fermente siit Giriiniiniin Gretiminde
kullanilan bir starter kiiltiirden izole edilmistir [138]. L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
Metchniov tarafindan kolonun “detoksifiye edilmesi” ve Omriiniin uzatilmasi i¢in
onerilen “eksi siitte” bulunan sustur. 20. ylizyilin baglarinda, hem L. bulgaricus’un
hemdeL. acidophilus’un, kabizlik, ishal ve diger gastroinsestinal sikayetler icin
kullanildig1 bilinmektedir [139].

L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus ile yogurt iiretiminde starter
kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Siitte ilk olarak Streptococcus thermophilus gelisir ve
¢oziinmiis oksijenle (O?) birlikte laktozu fermente ederek laktik asit olusumuna sebep
olur. Ortamdaki laktik asit miktari arttik¢a asitlik artarak Lactobacillus bulgaricus'un
gelisimine etki eder. Lactobacillus bulgaricus siit proteinlerini parcalayarak glisin,
valin, histidin, 16sin ve metiyonin gibi aminoasitleri ortaya ¢ikararak proteinaz
enzimine sahip olmayan Streptococcus thermophilus'un gelisimini tesvik eder.

Aralarinda simbiyotik iliski olan bu iki mikroorganizma laktozu metabolize ederek
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laktik asit ve ¢esitli aroma bilesikleri ve bazen ekzopolisakkarit tiretirler. L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, S. thermophilus bir arada kullanildiklarinda yalniz baslarina

kullanildiklarindan daha fazla laktik asit ve aroma tiretirler [137].

Cok sayida calisma L. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus’un bir
arada kullanildigr geleneksel yogurdun viicuttaki laktoz sindirimi ve emilimine
aracilik ettigini gostermis ve bu nedenle tiretilen gida tirtinlerinin probiyotik aktiviteye
sahip oldugunu ortaya koymustur [140]. Yapilan baz1 klinik ¢alismalarin sonucunda
yaglilarda potansiyel olarak faydali immiinolojik etkileri olduguna [141] ve ayni
zamanda antibiyotik ve C. Difficile [142] ile iliskili ishal tedavisinde olumlu sonug

verdikleri ortaya konmustur.

2.5.3. Streptococcus thermophilius

Streptococcus thermophilus, gram pozitif, hareketsiz, fakiiltatif anaerob, kok
sekilli ve optimal biiylime sicakligi 40-45 °C olan bir mikroorganizmadir.
Streptococcus thermophilus laktoz, sukroz, glikoz ve fruktozu fermente eder;

genellikle galaktozu fermente etmemektedir [143].

S. thermophilus, 1919'da Orla-Jensen tarafindan kendi basina bir tiir olarak
kabul edilmistir. S. thermophilus ve Streptococcus salivarius birbiriyle oldukea iliskili
oldugundan ikisinin ayni tiir olarak kabul edilip edilmeyecegi konusunda hala
tartismalar vardir [144].

Laktoz intoleransinin hafifletilmesi i¢in S. thermophilus kiiltiirlerinin
probiyotik olarak kullanildigi pek ¢ok ¢alisma vardir [145]. S.thermophilus’un
probiyotik bakteri olarak kullanildig1 fermente gida {irlinii, insanlarin siit {irlinlerini
bagirsak rahatsizlig1 olmadan tiikketmelerini saglamis oldugu ortaya konmustur. Yogurt
yapiminda kullanilan S. thermophilus kiiltiirleri beta-galaktosidaz agisindan zengin
oldugu igin siitteki laktozu hizla hidrolize edebilir [146]. Bu nedenle yogurt iretimi
esnasinda S. thermophilus siitte bulunan laktoz miktarini azaltir. Laktoz intoleransi
olan kisiler tarafindan tiiketilebilecek en iyi siit iirlinleri, canli starter kiiltiir bakterileri

iceren Uriinlerdir [145, 147].
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Giiniimiize kadar yapilan pek ¢ok ¢alismada S. thermophlius probiyotik starter
kiiltir kombinasyonunun igerisinde yer aldigi goriilmiistiir (109). VSL # 3®
(Lactobacilli spp, bifidobacteria spp ve Streptococcus salivarius subsp. termophilus)
probiyotik starter kiiltiirii ile yapilan ¢alismalar sonucunda bu kiiltiirtin Crohn
hastalig1, gecirgen bagirsak sendromu, egzama ve spesifik bagirsak patojenlerinin
inhibisyonu gibi klinik c¢alismalarda kullanilmis ve olumlu sonuglar vermistir

[148,149,150, 151].

Kronik Clostridium difficile enfeksiyonu olan hastalarin tedavisinde son ¢are
bagirsaklarin ¢ikarilmasidir. Farelerle yapilan deneylerin sonucunda S. thermophilus
tarafindan basit laktik asit tiretiminin bile C. difficile enfeksiyonunu ve in vitro toksin

A iretimini azalttig1 gézlemlenmistir [152].

S. thermophilus, bagirsak gegisinde hayatta kalma ve gastrointestinal sistemde
metabolik olarak aktif olma yetenegi ile cesitli biyolojik molekiilleri bagirsak
sistemine iletmek igin potansiyel bir ara¢ olarak degerlendirilmekte ve bu

mikroorganizma ile ilgili sagliga olumlu yonde etkileri {izerine ¢alismalara devam

edilmektedir [153].

2.6. In vitro Sindirim Yontemi

Gastrointestinal sistem (GIS) vitaminler, mineraller, proteinler, yaglar,
karbonhidratlar gibi insan viicudunun ihtiya¢ duydugu temel besin maddelerinin
viicuda aliip sindirilmesini saglayan sistemdir. Gida yapisinin ve bilesiminin insan
saglhigr tizerindeki etkisine dair artan arastirmalar, insan gastroinsestinal sindirim
sisteminin mekanik olarak simiile edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. in vitro
modeller, sindirim stabilitesi, miselizasyon, bagirsak tasinmasi ve metabolizmasini
incelemek ve farkli gida bilesenlerinin biyoyararlanimini tahmin etmek igin basit,
ucuz, invazif olmayan ve tekrarlanabilir araglar olarak gelistirilmistir [154]. Simiile
edilmis in vitro sindirim modeli agiz, mide, ince bagirsak asamalar1 olmak {izere {i¢
ayrt asamadan olusan ve hiicre dis1 laboratuvar ortaminda gerceklestirilen bir
yontemdir. Sindirilecek olan gida gerekli sindirim sivilart ve enzimlerle uygun siire ve

pH’da statik (duragan) olarak sindirilmektedir [33,155].
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Statik modeller,

e Sindirim kosullarinin etkisini degerlendirmek,

e (idalarin besin degerini belirlemek,

e (ida tasarimini iyilestirmek,

e Besin ve biyoaktif bilesik biyo-erisilebilirligini belirlemek iizerine ¢aligmalar

yapmak i¢in kullanilabilir.

Statik modeller agirlikli olarak basit gidalar ve izole edilmis veya saflastiriimis

gida bilesenleri iizerindeki sindirim ¢aligsmalari i¢in kullanilir [33,155].

Yapilan galismalara bakildiginda ¢ok fazla in vitro sindirim metodunun olmasi
deney sonuclarinin tartisilmasit ve karsilastirilmasini - zorlastirdigi igin  bilim
insanlarmin standart bir metod arayisina girilmesine sebep olmustur. Bilim
insanlarinin en Onemli amaci, in Vvitro sindirimi standartlagtirarak uyumlu hale
getirirken, herkes tarafindan uygulanabilecek kadar basit tutmakti. INFOGEST
tarafindan 2 yildan fazla siiren bir ¢alismanin sonucunda {ist gastrointestinal sistemde
sindirimi simiile eden statik bir model ortaya konmustur. INFOGEST’in yOntemi
kullanilarak yapilan sindirim gida numunelerinin sirali olarak oral, mide ve bagirsak
sindirimine tabi tutulurken, elektrolitler, enzimler, safra ve seyreltme gibi
parametrelerle, uygun pH ve siirede gergeklesmesine dayanmaktadir.
Standartlastirilmis deneysel kosullarin ve prosediirlerin net bir sekilde agiklaniyor

olmasi, INFOGEST yonteminin baglica avantajidir [33,155].

Sindirim islemi Sekil 2.5'te Ozetlenmistir. Sindirim islemi 3 asamaya
ayrilabilir:  hazirhik, sindirim prosediirii ve sonraki analizlerler i¢in numune
hazirlama. In vitro sindirime baslamadan once, tiim sindirim enzimlerinin aktiviteleri
ve safra tuzlarinin konsantrasyonlari, sindirimde kullanilacak olan amilaz, pepsin,
lipaz (hem mide hem de pankreas), tripsin ve kimotripsin gibi enzimlerin
aktivitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ilk hazirlik asamasi ¢ok 6nemlidir ve
enzim aktivitesinin dogru sekilde test edilmemesi, yanlis sindirim sonuglarinin
bulunmasina sebep olacaktir. Sindirim deneyinin amaci ve analiz tiirii nedeniyle son
Oornegin islenmesi ve saklanmasi icin gerekli kosullar sindirim prosediiriine

baslamadan 6nce kontrol edilmelidir [155].
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1- Enzim aktiviteleri ve safra konsantrasyonunun belirlenmesi
— Hazirlik 2-SSF, SGF ve SIF stok ¢o6zeltilerinin hazirlanmasi
II' 3-pH-metrenin kalibre edilmesi
m‘ 1-Sindirilecek 6rnegin SSF ile karistirilmast (1:1, a/a)
45 Tm o L Aglz faz1 P-CaCl, ekleme (SSF i¢inde 1,5 mM olacak miktarda)
— > 3-Eger gerekliyse tiikiiriik amilazi ekleme (750U/mL)
S— - Calkalamali inkiibatorde karigtirma (37 °C, 2 dk, pH:7)
e
— 1-Oral fazdan gelen miksin SGF ile karistirilmasi (1:1, h/h)
30 - — ide f 2-CaCl, ekleme (SGF iginde 0,015 mM olacak miktarda)
— — Mide fazi 3-Pepsin(2000U/mL) ve gastrik lipaz(60U/mL) ekleme
% -Calkalamali inkiibatérde karistirma (37 °C, 2 s, pH:3)
20— , —
1-Mide fazindan gelen miksin SIF ile karigtiritlmasi (1:1,h/h)
— et P-Safra tuzu ekleme (SIF i¢inde 10mM olacak miktarda)
| Bagn‘sak 3-CaCl, ekleme (bagirsak sivist iginde 0,6 mM olacak miktarda)
I — fazi M- Pankreatin (100U/mL tripsin aktivitesine sahip) ekleme
— 5-Calkalamali inkiibatorde karistirma (37 °C, 2 s, pH:7)
— Omek Orneklerin analize hazir hale getirilmesi

Sekil 2.5. INFOGEST 2.0 gida igin in vitro sindirim yonteminin planlanmasi ve akis
diyagrami [155].

2.7. Antioksidanlar

Oksijenle hayatimizi = siirdiiriiyor olmamiz, oksidatif fosforilasyonla
adenozintrifosfat (ATP) {liretimine devam etmek i¢in vazgecilmez bir dneme sahiptir.
Fakat ATP iiretimi sirasinda iiretilen bazi reaktif oksijen tiirleri viicudumuzda ciddi bir
zarar verebilme potansiyeline sahiptir. Cevre kirliligi, radyasyon, ilaglar, giines 15181
(UV), metal iyonlar1, kontamine sular, pestisitler gibi dis etkenler ve canli hiicrelerdeki
oksijen metabolizmas1 gibi i¢ etkenler kaginilmaz olarak serbest radikallerin

olusumuna sebep olmaktadirlar [156].
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Hasara Ugramams Serbest radikal Saldirisi
Saglam Hiicre Alundaki hiicre

Sekil 2.6.Serbest radikal saldirisi.

Serbest radikaller viicut hiicrelerinin membranina, hiicre yapisindaki lipidlere,
proteinlere, RNA ve DNA’ya zarar vermekte ve bunun sonucunda koroner kalp
rahatsizliklari, diyabet, kanser, karaciger tahribati, astim, katarakt gibi bir ¢ok
hastaliga yol agmaktadir [157]. Dogal ve dengeli beslenme sonucunda, dogal besin
kaynaklarindan aldigimiz antioksidanlar; serbest radikallerin neden oldugu
oksidasyonlar1 Onleyen, serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme yetenegine
sahip olan molekiillerdir. Antioksidanlarin insan sagligindaki baslica etkisi, serbest
radikalleri nétralize eden ve zincir kiran mekanizmalarda aktif rol almasi ile ortaya

cikar [158].

Biyokimyada serbest radikal tiirlerinin olusumunu ve bunlarin meydana
getirdigi zararli etkileri azaltan bilesiklere antioksidan maddeler denilmektedir.
Antioksidan maddeler serbest radikalleri nétralize ederek viicuda verecekleri zararlari
onler ve hiicrenin kendini yenilemesini saglar. Hiicrelere zarar veren serbest radikalleri
ve reaktif oksijen tiirlerini etkin bir sekilde indirgeyerek diisiik toksisiteli veya toksik

olmayan tirtinlere donistiiriirler [159].
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Antioksidanlar viicut i¢inde iiretilebildikleri gibi, gidalarla birlikte disaridan da
aliabilmektedir. Besin maddelerinde bulunan antioksidanlar insan sagligina faydali
oldugu gibi gida maddelerinin okside olmasini geciktirerek veya inhibe ederek besin
degerlerindeki kaybi azaltmaktadirlar [158], [160]. Besin maddelerinde bulunan ve
insan viicudunu zararli serbest radikallerden koruyan baslica dogal antioksidanlar, esas
olarak vitaminler (C, E ve A vitaminleri), mineraller (Zn, Se, Cu mineralleri),
flavonoidler, karotenoidler ve polifenollerdir. Antioksidan madde igeren gida
maddelerinin tiiketimi sonucunda kanser, kalp ve damar hastaliklarinin oraninda

biiyiik dl¢lide azalma oldugu saptanmistir [160].

Tofu (soya fasulyesi {iiriinii), karotenoidler, C ve E vitaminleri, fenolik
bilesikler, tiyol (SH) bilesikler ve esansiyel amino asitler gibi degerli antioksidanlar1
icermektedir. Arastirmalar soya tliketiminden alinan antioksidanlarin kotii kolesterol
miktarmi diisiirdigiinii ve iyi kolesterol miktarin1 korudugunu gostermistir [161],
[162]. Soya fasulyesi ve kabuklu yemisler agisindan zengin bir diyetin, Alzheimer

hastalig riskini azalttig1 gozlemlemistir [163].

Son 20 yilda artan soya tiiketimi, meme kanseri vakalarinin azalmasiyla
iligkilendirilmis ve yapilan epidemiyolojik c¢alismalar bunu gostermistir. Soyada
bulunan izoflavon glikozitlerin (genistin ve daidzin) Asyali kadinlarin diisiik meme

kanseri olma riskininde etkili oldugunu ortaya koymustur [164, 165].

Badem, flavonoidler, fenolik asitler, tanenler ve E vitamini gibi bir ¢ok fenolik
bilesikler ve biyolojik olarak aktif bilesiklerin varligindan dolay1 dogal antioksidanlar
olarak 6nemli bir igerige sahiptir [31]. Bademin bilesiminde yer alan antioksidan
vitaminler, lifler, arjinin, magnezyum ve fitokimyasallarin antiinflamasyon etki

gosterdikleri ortaya konmustur [166].

Badem DNA, lipit ve proteinleri oksidasyondan koruyan gii¢lii antioksidan
etkiye sahip yiiksek oranda a-tokoferol ve polifenol igerigine sahiptir. Farkli
ozelliklere sahip badem antioksidanlari ya radikal siipiiriicii ya da endojen antioksidan

sistemleri diizenleyici olarak ya da her iki etki ile antioksidan savunma kapasitesini
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arttirici  sinerjik c¢alismaktadirlar. Bademin bilesiminde yer alan flavonoidler,
polifenoller ile ince kabugundaki flavonoller ve flavonol gikozidleri endojen
antioksidan sistemleri modiile ederek ya da antioksidanlar gibi hareket ederek

antioksidan savunmanin artmasina katkida bulunabilmektedirler [31,167,168].

2.7.1. Chia Tohumu

Chia olarak da bilinen Salvia hispanica L. (Lamiaceae), Giiney Meksika ve
Kuzey Guatemala'ya 6zgli yillik bir otsu bitkidir. Salvia cinsi yaklasik 900 tiirden
olusur ve adi iyi bilinen mutfak ve sifali bitki Salvia officinalis'in iyilestirici

ozelliklerine atifta bulunan Latince "salvere "kelimesinden gelir [169].

Chia tohumlar1, diyet lif (9%34.6), protein (%24.6) ve yag icerigi (%32.2)
bakimindan zengindir. Tohumun diyet lifi igerigi yaklasik % 35 olup, ayn1 zamanda
gida uygulamalarindaki fonksiyonel 6zellikleri tizerinde de etkileri vardir [22]. Diyet
lifin fonksiyonel 6zellikler arasinda yag baglama ve jel olusturma yer almaktadir. Ayn
zamanda, chianin igerisinde yer alan baslica yag asitleri a - linolenik (ALA) (toplam
yagin%64'1), linoleik (LA) (toplam yagin%21'), oleik, stearik ve palmitik asitlerdir.
Chia yagi, bilinen herhangi bir bitkisel kaynagin en yiiksek a - linolenik asit igerigini
icerir [23, 24,170,171]. Chia’nin lipit oksidasyonuna, enflamatuar siireglere, kansere
ve oksidatif strese bagli diger hastaliklara karsi koruma ile iliskili yiiksek bir
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir [25]. Ayrica, chia tohumlari
toksik bilesikler ve gluten icermemektedir. Bu nedenle glutensiz diyetler i¢in de chia

tohumu ¢ok tercih edimektedir [172].

Chia tohumu ve yag1, tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler gibi ¢ok sayida
dogal antioksidandan ve esas olarak kafeik asit yapisindan ve flavonidlerden
(mirisetin, kuersetin ve kaempferol) olusmaktadir [173]. Bu bilesik sinifi, serbest
radikalleri temizleme, metal iyonlarin1 selatlama ve hidrojenleri baglama

yeteneklerinden dolay1 chia tohumlarmin antioksidan aktivitesini olusturmaktadirlar
[174].
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Antioksidan bilesikler, kanser ve kalp hastalig1 da dahil olmak {izere kronik
hastalik riskini azaltir, ateroskleroz, inme, diyabet ve Alzheimer ve Parkinson gibi

norodejeneratif hastaliklara kars1 koruma saglarlar [175,176,177,178].

Chia tohumunda bulunan diyet lifleri sadece insan saglig1 iizerindeki fizyolojik
islevsellikleriyle degil ayni zamanda su tutma ve emme kapasitesi, ¢oziiniirliik, sisme,

viskozite ve jellesme 6zellikleriyle teknolojik islevsellige de sahiptir [179].

Coorey ve ark., (2014) ¢alismalarinda Chia jelinin 6zelliklerini incelemisler ve
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan guar sakizi ve jelatin ile
karsilastirmislardir. Orneklerin su ve yag tutma kapasiteleri, viskozite, emiilsifikasyon
aktivitesi ve donma-¢oziilme kararliligi test edilmistir. Su - tutma kapasitesi, yag -
tutma kapasitesi, viskozite, emiilsiyon aktivitesi ve ekstrakte chia tohum jelin donma-
cozlilme stabilitesi guar zamki ve jelatinle benzerlik gostermistir. Chia jeli,
polisakkarit bazli bir jel olup, esas olarak ham lif (%58) ve karbonhidrat (%34) igerir.
Ekstre edilmis chia tohum jeli, koyulastirict ajan, emiilsifiye edici ajan ve stabilizator
olarak gida formiilasyonlarinda biiyliik bir potansiyele sahip oldugu sonucuna

ulagilmistir [180].

Lemes ve ark. (2016) chia ve kinoa tohumu ile zenginlestirilmis krem peynir
tiretmislerdir. Chia tohumunun orani arttikga Orneklerin protein orani, Su tutma
kapasitesi ve depolama esnasinda doku profili elastikiyetinde artis gozlemlemislerdir

[181].

2.8. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, insan diyetinde en bol bulunan antioksidanlardir. Aromatik
halkalar tizerindeki hidroksil gruplari ile karakterize edilen 6nemli bir yapisal
cesitlilige sahiptirler. Fenol halkalarinin sayisina ve halkalar1 birbirine baglayan
yapisal elementlere gore, bu tiir bilesikler gruplandirilir ve basit fenoller, fenolik
asitler, flavonoidler, ksantonlar, stilbenler ve lignanlar olarak siniflandirilir. Her grup,
bilesiklere antioksidan 6zellikler kazandiran, yapisal bir 6zgiilliikle iliskili farkli etki

mekanizmalarina sahiptir. Esas olarak reaktif oksijen, nitrojen ve klor tiirlerinin
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temizlenmesinde rol oynarlar veya ayrica oksidatif siirecin hem baglangi¢c asamasinda

hem de yayilmasinda hareket ederek metal iyonlarini selatlayabilir [182].

Insan diyetinde bulunan en énemli fenolik bilesik siniflar1 fenolik asitler,
flavonoidler ve tanenlerdir. Fenoller giiclii antioksidanlardir, biyomolekiillerin
(proteinler, niikleik asitler, ¢oklu doymamus lipidler ve sekerler) serbest radikal aracil
reaksiyonlar yoluyla oksidatif hasara ugramasini 6nleyen bilesiklerdir. Fenolik
bilesikler antiinflamatuar, antidiyabetik, kardiyoprotektif, ndroprotektif, antitiimor ve

yaglanma karsit1 gibi 6zelliklere sahiptirler [183].

Soya fasulyesi ve iiriinleri biyoaktif bilesikler acgisindan zengin kaynaklar
olarak kabul edilmektedir. Bu biyoaktif bilesiklerin en
onemlileri flavonoidler grubuna ait olan izoflavonlardir. Soya izoflavonlar1 kimyasal
yapilarma gore dort gruba ayrilir: aglikonlar veya serbest formlar (daidzein, genistein
ve glisitin), 7-O-p-d-glukozitler veya -glukozitler (daidzin, genistin ve glisitin), 6 ” -
O-asetil-7-O-B-d-glukozitler veya asetil glukozitler (asetil daidzin, asetil genistin ve
asetil glisitin) ve 6 "-O-malonil-7-O-B-d-glukozitler veya malonil glukozitler (malonil
daidzin, malonil genistin ve malonil glisitin). Chung, Seo, Ahn ve Kim'e (2011) goére

izoflavonlar soya fasulyesi ve tiirevlerinde bulunan baslica polifenollerdir [184].

Calismalar izoflavonlarin, 6zellikle aglikonlarin, oksidatif stresin azaltilmasi,
vazodilator ajanlarin stabil kalmasi ve anti hipertansif etkiler dahil olmak iizere,
insanlar i¢in pek ¢ok saglik yararlar1 oldugunu bunlarin yani sira hiicre cogalmasin
inhibe ederek antikarsinojenik etki gosterdiklerini ortaya koymaktadir [185]. Sagliga
olumlu birgok etkisi sebebiyle yiiksek aglikon izoflavon igerigine sahip soya iiriinleri

elde etmeye yonelik artan bir ilgi vardir [186].

Fernandes ve ark., (2017) soya icecegini kefir kiiltiiri ( Lactococcus
lactis ve Leuconostoc spp.) ile fermente etmisleridir. Kefir ile fermente edilmis soya
iceceginin aglikon izoflavon ve diger fenolik kaynaklar1 acisindan zengin oldugu
dikkat ¢cekmistir, ¢linkii calismanin sonucunda 4° C'de 1, 2 ve 4 giin depolanan kefir
orneklerinde ki miktarlarinin in vitro sindirim sistemi simiilasyonundan sonra 6nemli

olglide artmis oldugu gozlemlenmistir [187].
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Badem kabugu yapisinda hidroksibenzoik asitler, aldehitler, hidroksisinnamik
asitler,  flavan-3-ols, flavonol  glikozitler ve aglikonlar , flavanon  glikozitler,
aglikonlar ve dihidroflavonol aglikonlarina karsilik gelen farkli fenolikler bilesikler
bulunmaktadir [188].

Badem, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi kronik hastaliklar i¢in risk
faktorleri ile ters baglantili olan fenolik bilesikler ve a - tokoferol dahil olmak iizere

cesitli antioksidan fitokimyasallar igerir [168].

Bademin agirlikli olarak sekerler veya diger poliollerle (seker alkolleri) O-
glikozidik baglar veya ester baglar1 yoluyla konjuge edilen ¢ok ¢esitli fenolik asitlerler
icerdigi ve tiiketimi azalmis kronik hastalik riski ile iliskilendirilmistir [189,190].

2.9. Tezin Amaci

Vegan beslenme i¢in peynir iiretimine dair ¢aligmalar yok denecek kadar az
sayidadir. Vegan beslenme ve besinler ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu bu beslenme
tarzlarinin saglik {izerine etkisine dair olduguyla ilgilidir. Diyet lif oran1 ve protein
orani yiiksek chia tohumu ve probiyotik strater kiiltiir ilavesi ile {iretilen peynirler;
bitkisel yaglar, yararl probiyotik bakteriler ve dogal antioksidan ve fenolik maddeler
acisindan zengin ve aromatik bir {riin lretmek amag¢lanmistir. Bu amagclar

dogrultusunda;

1- Uzerine pek fazla galisma bulunmayan Vegan peynir benzeri iiriin {iretim
olanaklarin1 degerlendirmek,

2- Aktinidin enziminin soya ve badem igecegi tizerindeki pihtilagtirma yetenegi
gozlemlemek,

3- Jel yapict 6zelligi yiiksek chia tohumunun kullanilmasiyla iiriiniin yapisinin
olusulabilirligini gézlemlemek,

4- Kullanilan bitkisel iceceklerin fizikokimyasal 6zellikleri belirlemek,

5- Uretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerini belirlemek,

6- Uretilen vegan peynir benzeri iiriiniin in vitro sindirim model sistemi ile
sindirim Oncesi ve sindirim sonrasi antioksidan, fenolik ve probiyotik
bakterilerin biyoerisilebilirligini tespit etmek,
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7- Nutrasotik ve fonksiyonel bir {irlin iireterek sadece veganlarin icin degil,
hayvansal siitlere alerjisi ve laktoz intoleransi olan bireyler icin de alternatif

tirtin saglamak, hedeflenmektedir.
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3. DENEYSEL KISIM (MATERYAL VE YONTEMLER)

3.1. Materyal

Calismamizin materyalini olusturan bitkisel kaynakli icecekler (badem ve
soya), bitkisel kaynakl1 laktik asit bakterileri (CHR Hansen), chia tohumu ve tuz ticari
firmalardan temin edilmistir. Vegan peynir benzeri iiriinlerin pihtilastirilmasinda
kullanilacak bitkisel kaynakli enzim ise Kivi meyvesi kullanilarak yapilan denemeler
ile laboratuvar kosullarinda elde edilmistir. Kurumaddeyi arttirmak amaciyla

kullanilan badem ve soya ticari firmadan temin edilmistir.

3.1.1.Soya ve Badem igecekleri
Peynir benzeri iirlin iretiminde kullanilan UHT badem ve soya igecekleri

JOYA’dan (Viyana, Avusturya) temin edilmistir.

3.1.2.Chia Tohumu
Peynir benzeri iriin iretiminde kullanilan chia tohumu M Life (Peru)
markasindan temin edilmistir. Chia tohumu %23,2 protein, %31,4 yag, %1,6

karbonhidrat icermektedir.

3.1.3. Starter Kiiltiir
Peynir benzeri {irlin tiretiminde kullanilan bitkisel starter kiiltlir NU-TRISH®
BY-01 DA (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus ve Bifidobacterium

bifidum) CHR Hansen’ den (Kuzey Amerika) temin edilmistir.

3.1.4. Pihtilastiric1 Enzim

Uretimde pihtilastirici enzim Mazorra-Manzano ve ark.’min (2013) [115]
yontemine gore kivi meyvesinden elde edilmistir. 20 mM sodyum fosfat tamponuna
(pH 7.2) kivi meyvesi eklenerek karistirictida homojen hale getirilmistir.
Homojenlestirilmis Ornekler daha sonra santrifiijkullanilarak 4 © C'de 30 dakika
boyunca 5000 g'de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra siispanse edilmis

partikiilleri ayirmak i¢in kaba filtreden siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlar iiretim
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giiniine kadar -40 ° C'de muhafaza edilmistir. Uretim giinii +4° C’de ¢ozdiiriilerek

tiriiniin igerisine eklenmistir.

3.1.5.Peynir Benzeri Uriin Ambalajlama Materyali

Ambalaj materyali olarak 50 g’lik steril plastik kaplar kullanilmistir
(ISOLAB).

3.2.Yontem
3.2.1. Bitkisel Kaynakh Iceceklerden Vegan Peynir Benzeri Uriin Uretimi

Calismamizda %100 badem icecegiyle iiretilmis vegan peynir benzeri iiriin,
%350 soya icecegi ve %50 badem igecegi ile elde edilmis vegan peynir benzeri iirlin ve

%100 soya iceceginden iiretilmis vegan peynir benzeri {irlin liretimi yapilmaistir.

Bitkisel Kaynakli Igecekler (%100 Soya Icecegi (S), %50 Soya Igecedi-%50
Badem I¢ecegi Karisimi (SB), %100 Badem icecegi (B) (Ca, B12 ve E vitamini
takviyeli UHT igecekler)

!
Soya (bir gece suda birakilmis) ve badem (bir gece suda birakilip

kabuklarindan ayrilmis) ilave edilerek karistirilmasi (vorteks) ve siiziilmesinin

ardindan kuru maddesi yiiksek icecek eldesi

!
Isitma 100 °C/5 dk

!

Sogutma

l

Bitkisel kaynakli starter kiiltiir ilavesi (37 °C)

!
Bitkisel kaynakli enzim ilavesi (45 °C)

!
Olgunlastirma (pH 5,5’e ulasincaya kadar)

l
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Peynir alt1 suyunun siiziilmesi

l

%71 chia ilavesi

!
Tuz (%)
!

Ambalajlama
Sekil 3.1.Vegan peynir benzeri iiriinlerin tiretim akis semasi

Soya peyniri inkiibasyon sonras1 pH Vegan peynir benzeri iirlinlerin siiziilmesi

Paketlenmis son lirlin Vegan peynir benzeri {irinlerin 4°C'de
stiziilmeye devam etmesi

Sekil 3.2.Vegan peynir benzeri tirlinlerin {iretiminin sematik gosterimi
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Vegan peynir benzeri {iriin iiretiminde birgok 6n deneme yapilmistir. Bu 6n
denemelerde sadace UHT badem igcecegi ve soya igecedi kullanildiginda
fermantasyonun gergeklesmedigi tespit edilmistir. Diger bir 6n denemede ise bir gece
suda bekletilip kabugu soyulmus bademlerin igerisine UHT badem igecegi koyularak
karistiricidan gegirildikten sonra siizme islemi ile posasindan ayrilmis ve daha sonra
pastdrizasyon isleminin ardindan fermantasyon sicakligina sogutulmustur. 37-40 °C’
de laktik asit bakterileri ilave edilmis ve 1-2 saatlik fermantasyon sonucunda 5,2 pH
degerine ulasmistir. Ayni islem soya icecekleri i¢in soya ilavesi ile gerceklestirilmistir.
Yapilan denemelerde kivamli bir pihtt olusumu ancak UHT badem ve soya
iceceklerinin igerisine sirasiyla, badem ve soya ilave edilerek kurumaddesinin

arttirilmast ile elde edilmistir.

3.2.2. Enzim Ekstraktimin Hazirlanmasi

Enzim ekstraktinin hazirlanmasi Mazorra-Manzano ve ark. (2013) [115]
yontemine gore kivi meyvesinden elde edilmistir. 20 mM sodyum fosfat tamponuna
(pH 7.2) oran 1/10 olacak sekilde kivi meyvesi eklenerek karistiricida homojen hale
getirilmigtir. Homojenlestirilmis 6rnekler daha sonra sogutmali santrifiij kullanilarak
4 ° C'de 30 dakika boyunca 5000 g'de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra
sispanse edilmis partikiilleri ayirmak i¢in siizme islemi yapilmistir. Elde edilen
ekstraktlar -40 ° C'de muhafaza edilmistir. Uretim giinii 4 ° C'de ¢oziindiiriilerek

irlinilin igerisine eklenmistir.

3.2.3. Soya ve Badem iceceklerinin Pihtilasma Aktivitesinin Belirlenmesi
Uygun sicaklikta dnceden dengelenmis olan 10 mL az yagh (%]1) pastorize
soya ve badem igecegine bir mL taze Kivi ekstrakti (45-50 © C) eklenmistir. Karisim,
pithtilasma gozlenene kadar istenen sicaklikta inkiibe edilmistir. Pihtilagtirma
aktivitesi, belirtilen sicaklikta 40 dakika (2400 s) i¢inde 1 mL soya ve badem igecegini
pihtilasmak i¢in gereken protein miktari olarak Soxhlet birimleri (SU) cinsinden

tanimlanmustir [115].
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Pihtilagtirma aktivitesi=2400/tx S/ E
t = pihtilagma siiresi (sn)
S = igecek hacmi (mL);

E = ekstrakt hacmi (mL)

Yapilan 6n denemelerde enzim ¢ozeltisi 1/2, 1/5, 1/10 oraninda seyreltilerek
iceceklerde pihtilastirma aktivitesi tayini yapilmistir. Denemeler sonucunda 1/10
oraninda seyreltilmis enzim c¢ozeltisinin kullanilmasina karar verilmistir. Soya
iceceginin pihtilasma aktivitesi 1/1025, soya ve badem karistirilarak elde edilen
icecegin aktivitesi 1/1180 ve son olarak badem igeceginin pihtilastirma aktivitesi
1/1333 oldugu tespit edilmistir. Peynirin enzimle pihtilasma siiresi 1 saat olarak

belirlenmis ve eklenecek enzim miktarlart hesaplanmistir.

3.2.4. Chia Tohumunda Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.24.1. Chia Tohumlarimin Antioksidan ve Toplam Fenolik Madde
Analizi I¢in Ekstraksiyonun Hazirlanmasi

2 g chia tohumu 20 mL %70’lik aseton ¢ozeltisine eklenmistir. Daha sonra
slispansiyon ¢alkalamali inkiibatorde sonra (1000 rpm, 2 sa, 25 °C) calkalandiktan
sonra santrifiijlenmistir (2865 rpm, 15 dk). Santrifiij sonrasi iist faz bir behere alinmis
ve altta kalan faza tekrar 20 mL %70’lik aseton ¢ozeltisine eklenmistir. Tekrar ayni

islemlerden sonra elde edilen sivi amber sisesine alinip analize kadar saklanmistir (-

18 °C) [191].

3.2.4.2. Toplam Antioksidan Aktivite

Toplam Antioksidan Madde analizi, Brand-Williams ve ark., (1995) [193]
analiz yotemine gore gergeklestirilmistir. 0,0154 g 2,2-difenilpikrilhidrazil (DPPH)
tartilip 500 mL’ye metanol ile tamamlanip ¢ozelti olusturulmus ve absorbansi
Olciilmiistiir. Farkli miktarlarda alinan ornekler (50, 100, 150, 200 pL) iizerine
hazirlanan DPPH c¢o6zeltisinden 3 mL eklenip vorteks yardimiyla karistirilmistir.
Kontrol (3 mL DPPH+ 1000 pL metanol) ve kor (saf metanol) ¢ozeltileri de

hazirlanmistir. Daha sonrasinda deney tiipleri karanlik ortamda 30 dk bekletilmis ve
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mikro plaka kuyucuklaria alinan 6rnekler Multiskan Go cihazinda spektrofotometrik
517 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda 6rnek miktarina
karsilik inhibisyon ylizdesinden olusan Troloks standart grafigi ve 6rneklerin grafikleri
cizilmistir. Antioksidan aktivite sonuclari Troloks esdegerleri (uM TEAC/g) olarak
ifade edilmistir [193].

3.2.4.3. Toplam Fenolik Madde

Chia'daki toplam fenolik bilesik icerigi Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
belirlenmigtir. 0.5 mL 6rnek ekstraktlart cam test tiipiine alinmis ve tizerine 0.5 mL
Folin-Ciocalteu fenol ¢ozeltisi (2 N) eklenmistir. 15 sn vortekslenmis ve oda
sicakliginda, karanlikta 5 dk bekletilmistir. Beklemeden sonra, 0.5 mL sodyum
karbonat (%7,5) ilave edilmis, reaksiyon karisimi vorteks ile homojenlestirildikten
sonra oda sicakliginda karanlikta 30 dk bekletilmistir. Shimadzu UV-1601 model
Spektrofotometre (Japonya) kullanilarak 765 nm’de absorbans degerleri kor ¢ozeltiye
kars1 okutulmustur. Toplam fenolik madde miktari, okunan absorbans degerlerinin
gallik asit standart egrisinden elde edilen lineer regresyon denkleminde yerine

konulmasi ile (mg GAE/g) hesaplanmigtir [194].

3.2.5. Bitkisel I¢eceklere Yapilan Kimyasal Analizler

3.2.5.1.Titrasyon Asitligi Tayini

Soya ve badem igeceginde toplam titre edilebilir asitlik igecek numunelerinin
0.1 N NaOH céozeltisi ile titre edilmesiyle dl¢iilmiistiir. igeceklerin sarfiyatlar1 0,009
katsayisiyla ¢arpilarak % laktik asit cinsinden ifade edilmistir [195,196].

3.2.5.2. pH Tayini
pH metre kullanilarak iceceklerin pH degeri tespit edilmistir (WTW
13/120727 inolab pH 7110).

3.2.5.3. Yag Tayini
Soya ve badem iceceklerinde yag tayini gerber yontemi (AOAC922.06) ile
belirlenmistir [195].
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3.2.5.4. Kiil Tayini
Icecekler porselen krozelere tartilarak 550 °C’ye ayarlanmus kiil firminda
yakilacak ve kiil miktarlar1 belirlenmistir [195].

3.2.6. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerde Fizikokimyasal ve Kimyasal
Analizler

3.2.6.1. pH Tayini
1., 15., 30. ve 45. depolama giinlerinde pH metre kullanilarak vegan peynir
benzeri tiriinlerin pH’s1 tespit edilmistir (WTW 13/120727 inolab pH 7110).

3.2.6.2. Kuru Madde Tayini
Vegan peynir benzeri {irlinlerin % kurumadde tayini gravimetrik yonteme gore

yapilmistir [195].

3.2.6.3. Yag Tayini
Vegan peynir benzeri iriin Orneklerinde yag tayini gerber yontemi
(AOAC922.06) ile belirlenmistir [195].

Sekil 3.3. Soya-badem vegan peynir benzeri liriiniin yag tayini
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3.2.6.4. Protein Tayini

Kjeldahl yontemine (AOAC 955.04) gore vegan peynir benzeri tiriinde protein
tayini yapilacaktir. Toplam azot igerigi 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak protein igerigi
hesaplanmstir [195].

3.2.6.5. Kiil Tayini
Vegan peynir benzeri iirlinler porselen krozelere tartilarak kiil firminda

yakilacak ve kiil miktarlari (AOAC 942.05) belirlenmistir [195].

3.2.6.6 Asitlik Tayini

10 g peynir benzeri {iriin 6rnegi 250 mL lik erlene yaklasik 0,1 mg hassasiyetle
tartilmustir. Uzerine 3-5 mL damutik su ilave edip cam baget ile ezilerek bulamag haline
getirilmistir. Cam baget 20 — 30 mL damutik su ile erlen i¢ine yikanarak alinmistir. 2-
3 damla fenol ftalein indikator ¢ozeltisi katilarak 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile 5 saniye
siirede kaybolmayan agik pembe bir renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir.

Asagida ki formiile gore asitlik % cinsinden hesaplanmistir [197].

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

V : Titrasyonda harcanan NaOH c¢ozeltisi , mL

m : Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktar1 , g
N: NaOH’in normalitesi.

f: NaOH’ in faktorii

0,090: Laktik asidin miliesdeger grami

3.2.6.7. Renk Olciimii

Vegan peynir benzeri lriinlerin 1., 15., 30. ve 45. depolama giinlerinde
L*(aydinlik), a*(kirmizi/yesillik), b*(sarilik/mavilik) degerleri Konika Minolta CR5
Chromameter (Japonya) ile D65 1s1k kaynaginda ve 100 ag1 ile belirlenmistir. Renk

her iirlinde en az 5 farkli noktadan 6l¢iilerek ortalamast alinmistir [195].
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3.2.6.8. Verim Hesabi
Vegan peynir benzeri iriinlerin verimi elde edilen peynir benzeri iiriin
miktarinin bitkisel igecek miktarina boliinmesiyle elde edilmistir [198].

taze peynir agirhgi (g)

x100

i imiop =
Taze peEynIr verimi % bitkisel icecek agirlig1 (mL)

3.2.6.9. Vegan Peynir Benzeri Uriin Orneklerinin Antioksidan ve Toplam
Fenolik Madde Analizi icin Ekstraksiyonun Hazirlanmasi

Vegan peynir benzeri iiriin 6rneklerinden 10 g alinmis ve 20 mL %100 saf
metanol ile 1 saat 30 °C'de ¢alkalayici bir inkiibatérde (SI-900R, Jeio Tech, Kimpo,
Kore) tutulmustur. Ardindan 1900 g'de 10 dakika boyunca santrifiijlenmistir (Combi-
514R, Hanil Co., Ltd., Seul, Kore). Ust faz Whatman No. 2 filtre kagidindan
stiziilmustiir. Filtratlar, antioksidan aktiviteve fenolik analizi yapilana kadar amber

siselerde -18°C’de analiz edilene kadar bekletilmistir [199].

3.2.6.10. Toplam Fenolik Madde

Vegan peynir benzeri lirlinlerde ki toplam fenolik bilesik icerigi Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir. 0.5 mL O6rnek ekstraktlar1 cam test
tiiptine alinmis ve tlizerine 0.5 mL Folin-Ciocalteu fenol ¢ozeltisi (2 N) eklenmistir. 15
sn vortekslenmis ve oda sicakliginda, karanlikta 5 dk bekletilmistir. Beklemeden
sonra, 0.5 mL sodyum karbonat (%7,5) ilave edilmis, reaksiyon karigimi vorteks ile
homojenlestirildikten sonra oda sicakliginda karanlikta 30 dk bekletilmistir. Shimadzu
UV-1601 model Spektrofotometre (Japonya) kullanilarak 765 nm’de absorbans
degerleri kor c¢ozeltiye karst okutulmustur. Toplam fenolik madde miktari, okunan
absorbans degerlerinin gallik asit standart egrisinden elde edilen lineer regresyon

denkleminde yerine konulmasi ile (mg GAE/g) hesaplanmistir [194].

3.2.6.11. Toplam Antioksidan Aktivite

Toplam Antioksidan Madde analizi, Brand-Williams ve ark. (1995), Meral ve
Dogan (2012) yontemlerine goére analiz gergeklestirilmistir. 0,0154 g 2,2-
difenilpikrilhidrazil (DPPH) tartilp 500 mL’ye metanolle tamamlanip ¢ozelti

olusturulmus ve absorbansi dl¢giilmiistiir. Farklt miktarlarda alinan 6rnekler (250, 500,
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750, 1000 pL) {lizerine hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden 3 mL eklenip vorteks
yardimiyla karistirilmistir. Kontrol (3 mL DPPH+ 1000 pL metanol) ve kor (saf
metanol) ¢ozeltileri de hazirlanmistir. Daha sonrasinda deney tiipleri karanlik ortamda
30 dk bekletilmis ve mikro plaka kuyucuklarina alinan ornekler Multiskan Go
cihazinda spektrofotometrik 517 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda 6rnek miktarina karsilik inhibisyon yiizdesinden olusan Troloks
standart grafigi ve orneklerin grafikleri ¢izilmistir. Antioksidan aktivite sonuglari

Troloks esdegerleri (uM TEAC/g ) olarak ifade edilmistir [192,193].

3.2.6.12. Tuz Tayini

5 g peynir 6rnegi havanda ezilecek ardindan tuzun suya ge¢mesi i¢in 65 °C
olan su ile 250 mL’ye tamamlanmistir. Elde ettigimiz karisim kaba filtre kagidindan
gegirilerek siiziintiiden 10 mL almmustir. Indikatdr olarak K2CrO4 eklenerek 0,1 N

AgNO:s ile titre edilecektir. Tuz orani asagidaki formiille hesaplanmigtir [200].

(V2-V1)xNxmEqxF

% Tuz Miktar1 =
5 Tuz Min ornek miktar: (g)

x100

V1 = Sahit denemede harcanan AgNO3 miktari ( mL )
V2 = Esas denemede harcanan AgNOz miktar1 ( mL)
N = AgNOs ¢ozeltisinin normalitesi

mEq = NaCl’lin mili ekivalen agirlig1 (0,0585 g)

F = AgNO3 ¢ozeltisinin faktorii

3.2.7. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin in vitro Gastrointestinal Sindirimi

3.2.7.1. Pepsin Enzimi Aktivite Testi

Gerekli ¢ozeltiler:

HCI 300 mM: 1,242 mL HCI alinip balon jojede 50 mL’ye

tamamlanmustir.
%5 (h/a) TCA (trikloroasetik asit ¢ozeltisi): 5 g alinip balon jojede

100 mL’ye tamamlanmustir.
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%2 (h/a) hemoglobin— substrat: 2 g hemoglobin 300 mM HCl ile
pH 2 ‘ye ayarlanir ve ultra saf su ile balon jojede 100 mL’ye
tamamlanmistir (Analiz esnasinda hazirlanan tiim ¢ozeltiler buz

iizerinde tutulmustur).

Pepsin enzim aktivite testinde her birkonsantrasyon i¢in standart test
ornegi ve kor, 50 mL’lik falkon tiiplerinde hazirlanmistir. Standart pepsin
¢ozeltileri 0,01- 0,02-0,03-0,04-0,05 mg/mL konsantrasyonasahip olacak
sekilde 0,5-1-1,5-2-2,5 mg alinarak 50 mL’ye HCI ile tamamlanarak

hazirlanmistir. Analize ait 6zet gosterimi Sekil 3.4 *te belirtilmistir.

Hesaplama i¢in kullanilan formiil su sekildedir:

(A280Test—A280Ko6r)+(df)
(10)%(1)#(0,001)

Unite/mg enzim=

df: seyreltme faktorii
10: inkiibasyon siiresi (dk)
1: enzim miktar1 (mL)

0,001=sabit (37 °C ve pH 2 sartlarinda bir linite enzim i¢in 1dk’da 280
nm absorbans degerinde 0,001°lik bir degisime yol agmaktadir)
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Standart test tiiplerine 5 ml substrat Kor test tiiplerine 5 ml substrat

standard1 eklenir standard1 eklenir
\/ \/
37 °C'de 10 dakika inkiibasyon 37 °C'de 10 dakika inkiibasyon
\ \/
1 ml enzim ¢ozeltisi ilave etme, 37 0/ 10\ . qas
°C'de 10 dakika inkiibasyon 10 ml %10'Tuk TC{A ¢oOzeltisi ekleme
\/
, . s 1 ml enzim ¢ozeltisi ilave etme, 37
10 ml %10 luk TCA QOZCItlSl ekleme ocvde 10 daklka inkﬁbasyon
¥
Calkalamali inkiibatérde 5 Calkalamali inktibatorde 5
dakika bekleme dakika bekleme
\/ \/
4000 rpm'de 30 dakika santrifiij 4000 rpm'de 30 dakika santrifij
| 0,45 my filtreden kuartz | 0,45 my filtreden kuartz
tiiplere aktarma ve 280 nm tiiplere aktarma ve 280

okuma nm okuma

Sekil 3.4. Pepsin enzimi aktivite testi[155].

3.2.7.2.Pankreatin Enzim Aktivite Testi
Pankreatin enzim aktivitesi analiz prensibi, p-toluene-sulfonyl-L-arginin metil
esterin (TAME) 25 °C’de pH 8,1°de 247 nm’de kinetik dl¢limiine dayanmaktadir. 1

pmol TAME nin hidrolizi, 1 linite enzim aktivitesi ile gergeklestirilmektedir.
TAME + H20 p-toluene-sulfonyl-L-arginin+metanol

Substrat: 10 mM TAME (T4626, Sigma Aldrich) hazirlanip ultra saf su iginde

¢Ozlilmiistiir.

46 mM Tris ve 11,5 mM CacCl: igeren pH 8,1’e 1 M HCI ile ayarlanmg 250
mL’lik tampon ¢ozelti hazirlanmistir. Kor ve ornek test tiipleri 15 mL’lik falkon
tiiplere hazirlanmistir. Kor i¢in kuvartz kiivetlere 2,6 mL 46 mM Tris/HCI tamponu
(pH 8,1) ve 0,3 mL substrat (10 mM TAME) karisimi1 konularak ters yiiz edilmis, 25
°C'de spektrofotometrede 3-4 dakika inkiibe edilmistir. Havaya karg1 247 nm koriin
absorbans degeri okunmustur. Ornekler i¢in en az ii¢ farkli konsantrasyonda (0,25-
0,5-1,0) pankreatin cozeltileri hazirlanmistir. Kuvartz kiivetlere 2,6 mL 46 mM
Tris/HCI tamponu (pH 8,1) ve 0,3 mL substrat (10 mM TAME) karisimi konularak
ters yliz edilmis, 25 °C'de spektrofotometrede 3-4 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan
100 pL enzim ¢ozeltilerinden eklenip 10 saniye araliklarla 5 dk boyunca 247 nm’de

havaya kars1 absorbans degeri okunmustur [155].
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(AA247Test—AA247Kor)+1000+3
(540+X)

Unite/mg enzim =

AA247=Lineer egrinin egimi (absorbans/dakika)
540=TAME nin 247 nm’deki molar soniimleme katsayisi
3=reaksiyon karigiminin hacmi (mL)

X=reaksiyon karigimindaki pankreatinin miktar1 (mg)

3.2.7.3. In vitro Sindirim Uygulamasi
Vegan peynir benzeri iiriinlerde Bradkorb vd. tarafindan o6nerilen in vitro
sindirim modeli temel alinarak sindirim islemi uygulanacaktir. Bu yontem, simiile

sindirim sivilar1 ve sindirim enzimlerinin kullanildig1 bir in vitro sindirim yontemidir.

Hiicre disi ortamda insan viicudunun agiz, mide ve bagirsak sindirim
modellemesi in vitro yontemlerle yapilmaktadir. Simiilasyonu yapilacak agiz, mide,
bagirsak ortaminda gerekli sindirim sivilar1 ve enzimleri i¢in gerekli ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Bunun i¢in ilk asamada agiz stvisi (Stimulated Saliva Fluid, SSF), mide
stvist (Stimulated Gastric Fluid, SGF) ve bagirsak sivist (Stimulated Intestinal Fluid,
SIF) olusturularak in vitro sindirim sivilar1 hazirlanmistir (Sekil 3.4) (NaHCOs
¢ozeltisi ve SSF, SGF, SIF giinliik hazirlanmalidir, diger ¢ozeltiler i¢in sindirimden
once On hazirlik yapilabilir, tiim ¢ozeltilerin hazirlanmasinda ve sindirim iglemi

sirasinda ultra saf su kullanilmistir).
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SSF (ag1z) SGF (mide) SIF (bagirsak)

6,8 mmol/L KCI 6,9 mmol/L KCI 15,1 mmol/L KCI
3,7 mmol/L KH2PO4 0,9 mmol/L KH2POq 0,8 mmol/L KH2PO4
13,6 mmol/L NaHCOs3 25 mmol/L NaHCO3 85 mmol/L NaHCO3

0,15 mmol/L  MgCl> | 47,2 mmol/L NaCl 38,4 mmol/L NaCl
(H20)s 01 mmol/L MgCly|033 mmol/L MgCl;
0,06 mmol/L (NH4)2 COz | (H20)s (H20)6

0,09 mmol/L 6 M HCI 0,5 mmol/L (NH4), CO3z | 0,07 mmol/L 6 M HCI

0,13 mmol/L 6 M HCI

Sekil 3.5. In vitro sindirim analizi i¢in sindirim sivilar1 hazirlanmasi

Mide fazinda 2000 U/mL aktivitede pepsin, bagirsak fazinda ise 100 U/mL
tripsin aktivitesinde pankreatin olacak sekilde sindirim enzimleri hazirlanmistir.

Enzimlerin aktiviteleri test edilerek kullanilacak enzim miktarlar1 belirlenmistir.

Vegan peynir benzeri 6rneklerden 5 g alinip iizerine 4 mL SSF, 25 uL 0,3 M
CaCl2(H20)2, 975 uL ultra saf su eklendikten sonra 37°C 150 rpm’de 2 dk galkalamali

su banyosunda inkiibasyona birakilip agiz sindirimi tamamlanmustir.

Ag1z sindirimine ugramis gida, inkiibatorden alinip vakit kaybetmeden 8 mL
SGF, 5 pL 0,3 M CaClI2(H20)2 eklenerek 3M HCI ile pH 3’e ayarlanmig ve harcanan
HCI miktar1 kaydedilmistir. Sonrasinda 1 mL pepsin ¢ozeltisi eklenmis, son hacim 20
mL oluncaya dek ultra saf su eklenmistir. 37°C 150 rpm’de 2 saat ¢alkalamali su

banyosunda inkiibasyona birakilmistir.

Mide sindirimine ugramis gida, inkiibatérden alinip vakit kaybetmeden 8 mL
SIF ilave edilip 1 M NaOH ile pH 7’ye ayarlanmis, harcanan NaOH miktar1
kaydedilmistir. Sonra iizerine 5 mL pankreatin, 2,5 mL safra ¢6zeltisi (160 mM), 40
puL 0,3 M CaClz(H20). eklenmis, son hacim 40 mL olacak sekilde ultra saf su
eklenmistir. 37°C 150 rpm’de 2 saat calkalamali su banyosunda inkiibasyona
birakilmigtir. 2 saat sonunda bagirsak sindirimi de tamamlanmuistir.
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Sindirim sonras1 6rnekler 4000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijden
sonra lstte kalan siipernatant kisim 15 mL’lik falkon tiiplerine alinmis ve sindirim
reaksiyonlarini durdurmak i¢in 1 mL’ye 9 pL olacak sekilde 500 mM Pefabloc enzimi
eklenmistir. Probiyotik canlilik i¢in 6rnekler hemen analize alinmis diger analizler i¢in
-86 °C’de bekletilmistir. Analiz 6ncesi 6rnekler 12000 rpm’de 10 dk santrifiijden sonra
kalan sivi kisim 0,45 pm’lik filtrelerden gegirildiginde filtre altinda kalan kisim
biyoerisilebilir olarak kabul edilmistir [155].

Sekil 3.6. In vitro sindirim sonrasi santrifiij edilmis 6rnekte faz ayrimi

In vitro sindirim sonrasi 6rnek miktarinin, sindirim 6ncesindeki 6rnek
miktarina oran1 o biyoaktif bilesigin biyoerisilebilirligi olarak bildirilmektedir.

Biyoerisilebilirlik formiilii ise sdyle tanimlanmaistir:
% Biyoerisilebilirlik= (S / K) *100
S=in vitro sindirilmis 6rnekteki miktar

K= Sindirim Oncesi ornekteki miktar
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3.2.8. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.8.1. Diliisyon Sivilarimin Hazirlanmasi

Aseptik kosullarda 10 gram vegan peynir benzeri iiriin 6rnegi steril stomacker
posetine tartilmis ve tizerine 90 mL steril ringer soliisyonu ilave edilmistir. Stomacker
kullanilarak iki dakika siireyle homojeniz edilmis ve 1 mL alinarak 9 mL’lik ringer
soliisyonuna aktardiktan sonra seri diliisyonlar hazirlanmistir (Merck KGaA.

Darmstadt. Germany) ilave edilerek karistirilmustir.

3.2.8.2.Besi Yerlerinin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak besiyeri ve diliisyon sivilar1 hazirlanip
pH seviyeleri ayarlandiktan sonra MRS ve M17 agar 121°C’de. TOS Propionat agar
ise 115 °C’del5 dakika sterilize edilmistir.

3.2.8.2. Laktik Asit Bakterilerinin Sayim
1.,15.,30. ve 45. depolama giinlerinde vegan peynir benzeri iiriin 6rneklerinde
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus ve Bifidobacterium bifidum

sayimlart yapilmistir.

3.2.8.3. B. bifidum Sayim

B. bifidum sayiminda TOS Propionat agar (MERCK) kullanilmigtir. TOS agar’
a MUP (MERCK) Supplement’i eklenmeden once besi yeri 115°C’de 15 dakika
sterilize edilmis ve daha sonra aseptik bir sekilde supplement eklenmistir. Petri kaplar
anaerobik jarlar igerisine Anaerocult A (Merck, Germany) kullanilarak anaerobik

sartlarda 37°C’de 72 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir [201].

3.2.8.4. S. thermophilus sayimm

S. thermophilus sayiminda M-17 agar (Merck) besiyeri kullanilmistir. Dokme
kiiltiir yontemiyle uygun diliisyonlardan 1 mL petri kutusuna ekim yapilmistir. Petri
kutulart 37+1°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi olusan koloniler

sayllmistir [202].
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3.2.8.5. L. bulgaricus sayimi

L. bulgaricus sayimimnda MRS agar (Merck) kullanilacaktir. Dokme kiiltiir
yontemiyle uygun diliisyonlardan 1 mL petri kutusuna ekim yapilmustir. Petri kutulari,
anaerobik jarda anaerobik ortam saglanarak [Anaerocult A (Merck) kullanilarak]
37£1°C*de 72 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilmigtir

[202].

3.2.8.6. Maya-Kiif Sayim

Maya ve kiiflerin sayiminda YGC Agar besi yeri kullanilmigtir. Dokme kiiltiir
yontemiyle uygun diliisyonlardan 1 mL petri kutusuna ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler 25 °C’de 72-120 saat siireyle acrobik sartlarda inkiibasyona birakilmig ve siire

sonunda olusan kolonilerin sayimi yapilmistir [203].

3.2.9. Duyusal Analiz

Siralama testi, yeni iirlin gelistirmede daha diisiik kalitede olanlar1 belirleyip
tiikketicinin tercihini 6grenme amaciyla uygulanmaktadir. Bu yontem oldukga hizli ve
uygulamasi kolay bir teknik olarak nitelendirilmektedir. Vegan peynir benzeri tiriinler
duyusal analizde panelistlere tadim yaptirilarak tercihleri dogrultusunda begeni
durumuna gore en ¢ok begenilenden en az begenilene gore siralama yapmalari

istenmistir [204]. EK A’da duyusal siralama testi panelist formu gosterilmistir.

3.2.10. Istatistiksel Analiz

Arastirmada uygulamalar iki tekerriirlii, analizler iki paralelli yapilmistir.
Paralel analiz sonuglar1 varyans analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
analiz sonucunda 6nemli ¢ikan faktorlerin alt grup ortalamalari, ¢oklu karsilastirma
yontemi olan Duncan testine gore p<0.05 diizeyinde test edilmis ve karsilastirilmistir.
Uriinler aras1 dzelliklerin karsilastirilmasinda ise General Linear Model kullanilmus ve
analiz sonucunda 6nemli ¢ikan faktorlerin alt grup ortalamalari, ¢oklu karsilastirma
yontemi olan Duncan testine gore p<0.05 diizeyinde test edilmis ve karsilastirilmistir.
Bu amagla SPSS version 20 (SPSS Inc. Chicago, Illinois) istatistik analiz paket

programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde iki tekerriir olarak bitkisel soya, badem igecegi Ve chia tohumu
kullanilarak tiretimi yapilan probiyotik vegan peynir benzeri tirtin 6rneklerinin 4 °C’de
45 giin depolanmasi sirasinda depolamanin 1., 15., 30., ve 45. glinlerinde her bir {iriin
ve tekkiirriir i¢in gerceklestirilen fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri; ayrica 1. ve 45. depolama giinlerinde her bir {iriin ve tekkiirriir i¢in
gerceklestirilen in vitro sindirim Oncesi ve sonrasi toplam fenolik, antioksidan madde
ve probiyotik canliligr ile ilgili olarak elde edilen bulgular ve bulgulara iliskin

tartismalara yer verilmistir.

4.1. Vegan Peynir Benzeri Uriin Uretiminde Kullanilan Bitkisel
I¢eceklerinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Ticari iceceklerin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.1°de bitkisel soya ve
badem icecegi kullanarak iiretilmis vegan peynir benzeri iirlinlere ait nem, kuru
madde, kiil, yag, protein, asitlik ve pH degerleri Tablo 4.2’de verilmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda bitkisel igeceklerin fizikokimyasal 6zellikleri

arasindaki degisiklikler dnemli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 4.1. Satin alinan ticari igeceklerin fizikokimyasal 6zellikleri

Ticari igecekler | Protein(%) | Yag(%) | Karbonhidrat | Tuz(%)
(Joya) (%)
SI 3 1,4 2,4 0,09
Bi 0,6 1,7 2,4 0,12

Si: Soya icecegi, Bi: Badem icecegi

Tablo 4.2. Kuru madde orani arttirilmis bitkisel igeceklerin fiziko-kimyasal 6zellikleri

Kuru madde Kiil Yag Protein Karbonhidrat Asitlik pH
Si 8,24+0,17° | 0,62+0,06% | 1,55+0,07° | 3,50+0,292 | 2,57+0,19b 0,036+0,002° | 8,320,012
Bi 9,73+0,392 | 0,34+0,00° | 4,00+0,142 | 2,13+0,07° 3,26+0,332 0,048+0,0042 | 7,09+0,06°
SBi 8,57+0,30° | 0,45+0,03° | 2,20+0,14° | 2,13+0,10P 3,7940,412 0,035+0,002° | 7,97+0,02°

SI: Soya igecegi, BI: Badem icecegi, SBI: Soya ve badem igecegi karisimi
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Badem igeceginin kuru maddesi diger orneklere gore yiiksek bulunmustur. Kiil
%0,62 orantyla en yiiksek soya iceceginde, yag %4 oraniyla en yliksek badem
iceceginde, protein %3,50 oraniyla en yiiksek soya iceceginde, karbonhidrat ise %3,79
orantyla en yiiksek soya-badem iceceginde tespit edilmistir. Ticari firmadan temin
edilen soya ve badem igecekleri ile kuru maddesi arttirilmis tiriinler karsilastirildiginda

yag, protein ve karbonhidrat degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Terhaag ve ark. (2013), yerel marketlerden aldiklar1 5 farkli soya igecegi
markasinda fizikokimyasal analizler yapmuslardir. iceceklerin kiil degerleri %0,62-
0,42, protein degerleri %2,36-1,68, yag degerleri %2,17-1,35, kuru madde miktarinin
%10-8 arasinda degistigini ve pH degerlerinin 7,0 ila 6,6 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir [196]. Odu ve Egbo (2012) soya igeceklerinin titre edilebilir asitlik
degerlerinin 0,026 ile 0,036 (% laktik asit) arasinda degistigini saptamistir [205]. Ikya
ve ark., (2013) 100 °C’ye 1sittiklar1 soya igeceginin %0,56 kiil, %3,45 protein, %2,11
yag, %9,80 kuru madde igerdigini ve lriiniin 6,57 pH’ya sahip oldugunu tespit
etmislerdir [206]. Yaptigimiz ¢aligmanin sonucunda bulunnan kiil, yag, kuru madde

ve asitlik degerleri Terhaag ve ark. (2013) bulduklari sonuglarla benzer bulunmustur.

ABD’de ticari olarak satista olan 5 farkli badem igecegine ait etiket bilgilerinin
verildigi bir ¢alismada i¢eceklerin 100 g drnekte protein oran1 0.31 ile 2.08 g, toplam
yag 0.83 ile 1.10 g arasinda degistigi belirtilmistir [207]. Jeske ve ark. (2017), 4 farkli
ticari badem igecegini inceledikleri ¢alismada, 100 g 6rnekte protein orani 0.41-2.40
g, yag oran1 1.18-4.40 g ve kiil oraninin 0.21-0.36 g arasinda degistigini saptamislardir
[45]. Bernat ve ark. (2015), badem igeceginin titre edilebilir asitlik miktarini 0,039 (%
laktik asit) olarak pH degerini 6,6 olarak saptamiglardir [208]. Kullanilan soya ve
badem iceceginde etiket bilgilerine ve yapilan ¢aligmalara bakilarak; tilkemizde heniiz
bitkisel igeceklere dair bir standart olmadigi i¢in diinya ¢apinda iireten firmalarla

karsilagtirildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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4.2. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin Peynir Alt1 Suyunun Ozellikleri

4.2.1.

Vegan Peynir

Benzeri

Uriinlerin Peynir

Alt1

Suyunun

Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismamizda fiiretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin peynir altt sularinin
fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.3’te verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda peynir alti sularinin nem, kuru madde ve asitlik degerleri arasindaki
degisiklikler 6nemli (P<0.05), kiil, protein ve pH 6zellikleri arasindaki degisiklikler

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

En yiiksek kuru madde oran1 %7,20 ile BP-PAS, en ytiksek kiil, protein, asitlik
ve pH degerinin SP-PAS 6rnegine ait oldugu tespit edimistir.

Tablo 4.3.Vegan peynir benzeri irlinlerin peynir alti suyunun fizikokimyasal

ozellikleri
Ornekler Kuru Kiil Yag Protein Karbonhidrat Asitlik pH
madde
SP-PAS | 5,22+0,17° | 0,63+0,09% | <0,10% | 0,66+0,02% 3,8340,24¢ 0,298+0,024% | 4,75+0,012
BP-PAS | 7,20+0,09% | 0,40+0,04° | <0,10% | 0,63+0,017 6,06+0,7° 0,233+0,008° | 4,30+0,00°
SBP- 6,12+0,18" | 0,52+0,04% | <0,10% | 0,64+0,012 4,8640,15° 0,248+0,003° | 4,640,200
PAS

SP-PAS: Soya vegan peynir benzeri iiriinlin peynir alt1 suyu
BP-PAS: Badem vegan peynir benzeri {iriiniin peynir alt1 suyu
SBP-PAS: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriiniin peynir alt1 suyu

Camelini ve ark., (2016) yaptiklari ¢alismada 5,2 pH degerine sahip tofu peynir
alt1 suyunun %?2,1 kuru madde oraninda oldugunu belirlemislerdir. Kuru maddedenin
%0,35 protein, %0,85 karbonhidrat, %0,10 yag ve %0,36 kiil icerdigini tespit
etmislerdir [209]. Caligmamizda iiretilen soya vegan peynir benzeri liriniin peynir altt
suyuna kacan kuru madde oran1 %5.22°dir. Kuru madde oranimiz yiiksek oldugu i¢in
bulunan protein, kiil, yag ve karbonhidrat degerlerinin Cameli ve ark., (2016) yaptigi

caligmaya gore yliksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Nawaz ve ark., (2011) kurutulmus paneer booti (W. coagulans) meyvelerinin
ozii ve rennet kullanarak manda siitiinden mozzarella peyniri iiretmislerdir. Urettikleri

peynirlerin peynir alt1 suyunda fizikokimyasal analizler yapmislardir. Meyve 6zii ile
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tiretilen peynirin peyniralti suyunda kuru madde %7,25 protein %1,21 yag %0,77 kiil
ise %0,53 oranlarinda bulundugunu tespit etmislerdir. pH degeri 5,56 asitlik laktik asit
cinsinden %0,230 olarak bulunmustur [210].

Peynir alt1 suyundaki toplam katilar, peynir yapiminda kullanilan pihtilagtirict
tiiriinden etkilenebilecek potansiyel peynir veriminin bir gostergesidir. Pihtilagtiricinin
proteolitik aktivitesi, piht1 i¢indeki kazein agiin 6zelliklerini etkileyebilir, boylece
peynir alt1 suyuna sizan siit katilarinin miktarlarini etkileyebilir [210]. Aradaki fark,

kullanilan siitiin bilesimi, isleme ve analitik yontemlerden kaynaklaniyor olabilir.

4.2.2. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin Peynir Alti Suyunun
Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin peynir alti sularinin
mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 4.4’te verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda peynir alti sularmin Streptococcus thermaphilius degerleri arasindaki
degisiklikler 6nemli (P<0.05), Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus bulgaricus

arasindaki degisiklikler dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tablo 4.4. Vegan peynir benzeri lirlinlerin peynir alti suyunun mikrobiyolojik
ozellikleri

Bifidobacterium Streptococcus Lactobacillus
bifidum thermaphilius bulgaricus
SP-PAS 6,55+0,42" 5,49+0,27" 6,47+0,49°
BP-PAS 7,460,012 6,80+0,282 6,97+0,352
SBP-PAS 7,51+0,39% 6,80+0,282 7,20+0,32%

SP-PAS: Soya vegan peynir benzeri liriinlin peynir alt1 suyu
BP-PAS: Badem vegan peynir benzeri iiriiniin peynir alt1 suyu
SBP-PAS: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriiniin peynir alti suyu

Sonuglara baktigimizda en diisiik probiyotik canliliginin SB-PAS 6rnegine ait
oldugu tespit edilmistir. Diger orneklere gore canliliginin diisiik olmasi1 peynir alti
suyunda ki kuru madde miktarinin daha az olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bir
iiriine probiyotik diyebilmek i¢in {riiniin en az logio tabaninda 6 Kkob/g

canl1 probiyotik bakteri igermesi gerekmektedir. Calismamizda elde ettigimiz
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peyniralti sularinin probiyotik bakteri sayilarinin 6 log seviyesinin iistiinde ¢ikmasi,
bu irlinlerinde herhangi bir bulasma olmadig1 takdirde probiyotik igecek olarak

degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Thi ve ark., (2003) stakioz, rafinoz, sukroz, fruktoz ve glikoz ilave edilmis tofu
peynir alt1 suyu ve siit peynir alt1 suyunu Lactobacillus paracasei ssp. paracasei LG3
kiltiirleri ile fermente etmislerdir. Fermantasyon sonunda tofu peynir alt1 suyunun L.
paracasei'nin iiretimi i¢in siit peynir alti suyundan daha iyi bir sonug verdigini tespit
etmislerdir [211].

Yapilan c¢aligmalara baktigimizda peynir alti suyuna probiyotik
mikroorganizmalar eklenerek iiretilen probiyotik igeceklerle ilgili cok fazla ¢alisma
mevcuttur [212,213,214]. Soya peynir alt1 suyu kullanilarak elde edilen probiyotik
tiriinlerle ilgili ¢calismalarin sayist az olsada bu firiinlere olan ilginin giderek arttig

gozlemlenmistir [215,216].

4.3. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin Uretiminde Kullanilan Chia
Tohumlarinin Fenolik ve Antioksidan Ozellikleri

Vegan peynir benzeri iirlinlerin iiretiminde kullanilan chia tohumunun toplam

antioksidan ve toplam fenolik madde miktar1 Tablo 4.5’te gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Chia tohumunun toplam antioksidan ve fenolik madde miktari

Chia
Toplam antioksidan aktivitesi | 2,76uM TEAC/g
Toplam fenolik madde miktar1 | 1,89 mg GAE/g

Scapin ve ark., (2016) farkli sicaklik ve etanol ekstraksiyon oranlariyla chia
tohumunun toplam fenolik miktarini tespit etmislerdir. Fenolik bilesiklerin miktarinin
2,64 ila 0,86 mg GAE/g arasinda degistigini ortaya koymuslardir [217]. Da Silva ve
ark., (2017) brezilya chia tohumlarinin toplam fenolik icerigini 0,99-0,97 mg GAE/g
arasinda oldugunu tespit etmislerdir [191]. Reyes-Caudillo ve ark. (2008) farkli 2 ¢esit

chia tohumunun toplam fenolik iceriginin 0,88-0,92 mg GAE/g arasinda oldugunu
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tespit etmislerdir [218]. Calismalara baktigimizda chia tohumunun toplam fenolik

madde igerikleri ile ¢aligmamizin sonuglar1 benzerlik géstermektedir.

Sargive ark. (2013) chia tohumunun antioksidan kapasitesinin 1,72 uM
TEAC/g oldugunu tespit etmislerdir [219]. De falco ve ark., (2018) 2 farkli chia
tohumunun antioksidan kapasitesinin 1,317 ila 2,174 uM TEAC/g oldugunu tespit
etmiglerdir [220]. Calismamizin sonucunda bulunan chia tohumunun toplam
antioksidan madde igerigini yapilan diger c¢aligmalara gore yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Toplam fenolik ve antioksidan degerlerinde ki farkliliklar tohumun yetistirilme

teknigine, hava kosullarina ve kullanilan ekstraksiyon yontemine bagli olarak

degisebilmektedir [191].

4.4, Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin Ozellikleri

4.4.1. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.4.1.1. Kuru Madde, Protein, Kiil, Yag ve Tuz Tayini

Calismamizda firetilen vegan peynir benzeri iriinlerin fizikokimyasal
ozellikleri Tablo 4.6’da verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
vegan peynir benzeri Uriin Orneklerinin fizikokimyasal oOzellikleri arasinda ki

degisiklikler 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 4.6. Vegan peynir benzeri tiriinlerin fizikokimyasal 6zellikleri

Vegan peynir benzeri tiriinlerin fizikokimyasal dzellikleri (g/100g)

VPBU Kurumadde Kiil Protein Yag Karbonhidrat Tuz Verim(%)
SP 22,74+0,56° 3,26+0,232 9,47+0,382 2,75+0,29¢ 4,57+0,82% 2,69+0,13% 20,75+1,982
BP 28,47+0,25° 3,24+0,132 4,610,20° 15,5+0,58? 2,49+0,89° 2,63+0,12° 11,68+1,02°

SBP 21,25+0,23¢ 2,94+0,13° 6,34+0,29° 8,5+0,00° 0,78+0,27° 2,69+0,13? 19,89+0,652
Vegan peynir benzeri tiriinlerin fizikokimyasal 6zellikleri(%Kuru madde tabaninda)

VPBU Kurumadde Kiil Protein Yag Karbonhidrat Tuz Verim(%)
SP 22,74+0,56° 14,32+0,70? 41,742,692 12,11+1,43°¢ 20,04+3,16° 11,83+0,36° 20,75+1,982
BP 28,47+0,252 11,38+0,44° 16,19+0,80° 54,46+2,46° 8,72+3,07° 9,25+0,43° 11,68+1,02°

SBP 21,25+0,23¢ 13,84+0,692 29,83+1,33° 40,00+0,44° 3,66+1,26° 12,66+0,58¢? 19,89+0,65%

SP: Soya vegan peynir benzeri {iriin, BP: Badem vegan peynir benzeri tiriin SBP: Soya ve badem vegan
peynir benzeri tiriin

Vegan peynir benzeri {iriinlerde en ¢ok kuru maddeye sahip 6rnegin %28,47
orantyla badem igeceginden {iretilen vegan peynir benzeri liriiniin oldugu tespit
edilmistir. SBP’nin kuru madde igerigi diger iiriinlere gore nispeten diisiik oldugu
tespit edilmis ve 6rnekler arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Soya ve badem igecegi harmanlanarakhazirlanan iriinin kuru madde igerigindeki
varyasyon, muhtemelen peynir benzeri iiriin i¢indeki jel agindaki farkliliklardan ve
pthtilagtiricnin -~ pihtilasma  kabiliyetinden  kaynaklanmaktadir. Iyonik giicteki
farkliliklar, soya proteini jellerinin su tutma kapasitesini etkileyebilmektedir

[221,222].

Uriinlerin kuru maddede Kkiil igerigi %14,32- 11,38 arasinda degismektedir ve
ornekler arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.Bu degerler inek
stitiiniiniin aktinidin enzimiyle pihtilastilagtirilmasiyla elde edilen siizme peynirin kiil
miktarma (%8) gore daha yiiksek [117], normal inek peyniri i¢in bildirilen kiil
miktarindan ise daha (%21.72-%39.87) daha disiiktiir [221,222].

SP %41,7 ile en yliksek, BP %16,19 protein ile en diisiik protein miktarina

sahiptir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda vegan peynir benzeri iiriin

orneklerinin protein degerleri arasindaki degisimler p<0.05 diizeyinde Onemli
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bulunmustur.Soya yapisinda bademden daha ¢ok protein i¢erdiginden [207] dolay1

protein sonuglari beklenildigi gibi tespit edilmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda vegan peynir benzeri iiriin
orneklerinin yag degerleri arasindaki degisimler p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. BP %40 yag oraniyla en yiiksek yag igerigine sahip olan iirlin olarak
tespit edilmistir. Vegan peynir benzeri iriinlerin iiretim prosesinde kuru maddeyi
arttirmak i¢in iceceklere eklenen badem igerik olarak soya ile karsilagtirildiginda daha
yiiksek yag oranina sahiptir. Badem kullanilarak {iretilen peynirlerin yag oraninin daha
yiiksek olmasinin bademin yag iceriginin daha fazla olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uriinler arasinda yag degeri arttikga protein degerinin azaldig

goriilmektedir.

SP 9%20,04 ile en yiiksek, SBP %3,66 ile en az karbonhidrat miktarina sahiptir.
Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda vegan peynir benzeri {iriin 6rneklerinin
protein degerleri arasindaki degisimler p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. BP ve
SBP’nin karbonhidrat miktarinin diisiik olmasi peynir alt1 suyuna kacan karbonhidrat

miktarinin yiiksekliginden kaynaklanabilir.

Tuz, iirtinlere {iretim asamasinda %2 oraninda eklenmistir. Kuru maddde de
yapilan hesaplarda tuz miktarlar1 %12,66 ila 9,25 arasinda degismektedir. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda vegan peynir benzeri iirlin 6rneklerinin tuz degerleri
arasindaki degisimler p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. SP ve SBP’nin tuz
oraninin BP’ye gdre biraz daha yiliksek olmasi kuru maddelerinin daha diisiik

olmasindan kaynaklanmakta olabilir.

Rekha ve Vijayalakshmi (2010), sentetik pihtilastirict ve bitkisel
pihtilagtiricilar (garcinia, demirhindi, limon, bektasi Giziimii ve carkifelek meyvesi)
kullanarak tofu iiretmislerdir. Bitkisel pihtilastirmada meyvelerin direk o6zleri
kullamlmistir. Uretilen tofularin kuru maddesi %22,5 ile 15,6 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Yag miktarlar1 kuru madde tabaninda %27,8 ile 22,0 protein degerleri
%72,5 ile 56,3 kil degeri ise %2,8 ile 2 degerleri arasinda oldugunu ortaya

koymuslardir [223]. Yapilan bu ¢alismada tofularin kuru maddesi bizim sonuglarimiza
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yakin oldugu goriilmektedir. Kiil degerleri diisiik, protein ve yag degerleri ise yliksek

tespit edilmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada Sanjay ve ark., (2008) 9 farkli bitkisel pihtilastirici
kullanarak tofu iiretmislerdir. Uretilen {iriinlerin nem degerlerinin %73,6 ile 68,7
arasinda degistigini tespit tmislerdir. Kuru madde tabaninda yag %26,8 ile 24, protein
%61,7 ile 56, kiil degerinin ise %?2 ile 1,7 arasinda oldugunu tespit etmislerdir [224].
SP’nin kuru madde orani ¢alismada iiretilen tofu degerleriyle benzerlik gosterirken

yag ve protein degeri diisiik, kiil degeri ise yiiksek bulunmustur.

Oyeyinka ve ark., (2019) soya icecegi ve kaju fistig1 icecegini farkli oranlarda
karistirtp (%100 soya icecegi, %100 kaju icecegi, %60 soya i¢ecegi-%40 kaju icecegi)
sapla [Me*'Me™(S0,).2.12H,0] pihtilastirarak peynir analoglari {iretmislerdir.
Uretilen iiriinlerinnem igerigi %55,75 ile 47,29 arasinda degismekte oldugunu,
kurumadde tabaninda kiil %20,81-18,73 arasinda protein %63,99-43,69 arasinda yag
%26,8-6,34 arasinda karbonhidrat %18,49-5,17 arasinda degistigini gozlemlemislerdir
[225]. Calismamizda elde edilen bulgularla ¢alismada bulunan sonuglarin benzer

oldugunu soyleyebiliriz.

Uriinlerin verim oranlar1 arasindaki degisiklikler 6nemli bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek verim %100 soya i¢eceginden elde edilen iiriinde, en diisiik ise
%100 bademigeceginden elde edilen iiriinde tespit edilmistir. Badem ve soya
iceceginin esit miktarda karistirllarak elde edilen iirlinde gozlemlenen verim,
muhtemelen iki malzemenin o6zelligini birlestiren karisim formiilasyonundan
kaynaklaniyor olabilir. Hou, Chang ve Shih (1997), kullanilan koagiilantin, karigtirma
hizinin ve karistirma siiresinin, tofunun verimi ve dokusal 6zellikleri tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir [251]. Cesitli bitkisel pitilastiricilar kullanarak
tofu tireten Sanjay ve ark., (2008) verimin %24,5-15,6 arasinda degistigini tespit
etmislerdir [224]. Mazorrona Manzano ve ark. (2013) sig1r siitiinii aktinidin enzimiyle
pihtilastirarak peynir veriminin %17,8 oldugunu tespit etmislerdir [115]. Oyeyinka ve
ark. (2019) kaju igeceginden iirettikleri peynir benzeri iiriin veriminin %10 oldugunu
bulmuslardir [225]. Yapilan ¢alismalara baktigimizda bulunan degerler benzerlik

gostermektedir.
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4.4.1.2. pH

Calismamizda iretilen vegan peynir benzeri lriinlerin pH degerleri ve bu
degerlerdeki 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler Tablo 4.7 ve
Sekil 4.1°de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda herbir {iriiniin
depolama siiresince meydana gelen degisim Ve her bir depolama giiniinde iiriinler arasi

meydana gelen degisim 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

En yiiksek pH 5,19 ile BP’de goriiliirken, en diisiik pH 4,23 degeri ile yine
BP’de goriilmektedir.

Tablo 4.7.Vegan peynir benzeri tiriinlerin 45 giinlik depolamadaki pH degerleri

Ornekler Depolama siiresi (Gtin)
1 15 30 45
SP 4,95+0,18%8 4,460,064 4,504+0,04°A | 4,51+0,05°A
BP 5,19+0,08%* 4,35+0,05°8 4,26+0,01C 4,2340,01°C
SBP 5,02+0,1128A 4,40+0,03P8A 4,40+0,04°8 4,39+0,05°8

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C : Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Matias ve ark., (2014) soya iceceginden krem peynir iiretmislerdir. Uretilen
peynirin 1. glin pH’s1 4,45 olarak tespit edilmistir. Depolamanin son giinii olan 28. giin

sonunda pH 4,42 olarak tespit edilmistir [226].

Liong ve ark., (2009) Lactobacillus acidophilus kiiltiirii kullanarak soya
iceceginden krem peynir liretmistir. 4 °C’de 20 giin boyunca depolanan peynirin
baslangi¢c pH degeri 5,53 iken 20 giiniin sonunda pH degeri 4,15’e kadar diismiistiir
[227].

Keat-Hui ve ark., (2008) Lactobacillus bulgaricus FTCC 0411 ve L. fermentum
FTD 13 kullanarak krem tofu peyniri iiretmislerdir. Uretilen tofu peyniri 4 ‘C’de 9 giin
depolanmistir. Depolama esnasinda Lactobacillus bulgaricus FTCC 0411 kullanilarak

iiretilen tofu peynirinin pH’s1 baslangigta 4,99 iken depolama sonunda 4,83’e
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diistiigiinii gézlemlemistir. L. fermentum FTD 13 kullanilarak iiretilen tofu peynirinin

pH’s1 baslangicta 4,98 iken depolama sonunda 4,90’a diistiigli gozlemlenmistir [228].

Spesifik duyusal oOzellikler saglamanin yani sira, pH diigiirme patojenik
bakterilerin biiyimesini 6nledigi i¢in 6nem tagimaktadir. Depolama sirasindaki pH
degisimi, protein ve mineral miktar, amonyum olusumu ve/veya laktik asit

katabolizmasi ile ilgili olan peynirin tamponlama kapasitesine de baghdir [229,230].
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Sekil 4.1.Vegan peynir benzeri {iriinlerin pH degeri

4.4.1.3.Titrasyon asitligi

Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri iriinlerin titrasyon asitligi
degerleri ve bu degerlerdeki 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler
Tablo 4.8 ve Sekil 4.2°de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda her
bir depolama analiz giiniinde (1,15,30,45) vegan peynir benzeri iiriin drneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinde {liriinler arasinda olusan degisiklikler 6nemli (P<0.05),

depolama giinleri siiresi boyunca olusan degisiklikler onemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Tablo 4.8. Vegan peynir benzeri iiriinlerin depolamada titrasyon degerindeki degisim

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 15 30 45
SP 1,350+0,139%" | 1,386+0,109°%" 1,462+0,0673A 1,480+0,032%4
BP 0,875+0,087°¢ | 0,947+0,059°8 | 0,997+0,087°® | 1,076+0,139%®
SBP 1,058+0,083%8 | 1,070+0,100%® 1,120+0,09228 1,188+0,224%

a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C : Ay siitunda farkl harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri tiriin

Elde edilen verilere gére vegan peynir benzeri iiriin 6rneklerinde en diistik
titrasyon asitligi degeri %0,875 laktik asit (1.a.) ile BP’de bulunurken en yiiksek deger
de %1,480 l.a. ile SP’de bulunmustur. Depolamanin ilk giinii ile son giinii arasindaki
asitlik degerinde ki artis fermantasyonda kullanilan probiyotik bakterilerin asitlik

gelistirmesi nedeniyle beklenen bir durumdur.

Vegan peynir benzeri her bir iriiniin depolama esnasinda ki laktik asitlik
artisin1 oranlayacak olursak en yliksekten en aza dogru %25,83 ile BP, %12,29 SBP,
%9,63 ile SP gelmektedir.

Keat-Hui ve ark., (2008) Lactobacillus bulgaricus FTCC 0411 ve L. fermentum
FTD 13 kullanarak krem tofu peyniri iiretmislerdir. Uretilen tofu peyniri 4 'C’de 9 giin
depolanmistir. Depolama esnasinda Lactobacillus bulgaricus FTCC 0411 kullanilarak
iretilen tofu peynirinin laktik asit cinsinden asitigi %71,80 oraninda artarken, L.
fermentum FTD 13 kullanilarak iiretilen tofu peynirinin asitligi ise %41,73 oraninda

arttig1 gézlemlenmistir [228].
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Sekil 4.2.Vegan peynir benzeri iiriinlerin depolamada titrasyon degerindeki degisim

Fermente siit trlinlerinde, siite starter kiiltiir eklendiginde laktik asit
fermantasyonu baslamakta ve buna bagl olarak pH diiserek asitlikte artis meydana
gelmektedir. Mikroorganizmalar, laktozun glikoz ve galaktoza hidrolizini
gerceklestirir ve ardindan monosakaritler, laktik aside doniistiiriiliir. Laktik asit
tiretimi, fermantasyon ve depolama sirasinda pH'da bir diisiise asitlikte ise artiga neden
olur c¢iinkii enzimler ve mikroorganizmalar c¢alismaya devam etmektedir. Bununla
birlikte depolamada diisiik sicakliklar kullanildig: i¢in pH diisiisii ve asitlik artis1 daha
yavas gerceklesmektedir [212].

Vegan peynir benzeri iriinlerin iretilmesinde kullanilan bitkisel starter
kiltirtin ~ igersisnde  bulunan probiyotik mikroorganizmalar (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus ve Bifidobacterium bifidum) soya ve badem
iceceklerinde bulunan karbonhidratlar1 fermente ederek depolama siiresi boyunca

asitligi arttirmagtir.

Mohammed ve ark., (2019) Streptococcus thermophilus (ST1-12) starter
kiltiirii ve deve kimozini kullanarak deve siitiinden yumusak peynir iiretmisler ve 4 °©
C sicaklikta 1, 8, 15 ve 22 giin depolamislardir. Depolama esnasinda titre edilebilir

asitligin %3,33 oraninda arttig1 gozlemlenmistir [231].
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Perveen ve ark. (2011), marketten aldiklart 4 farkli krem peyniri 4 ° C
sicaklikta 1, 7, 14, 21 ve 28 giin depolamislardir. Depolama sirasinda titre edilebilir
asitlik orani en yiiksek %41,9 en diislik %30,3 oraninda oldugunu tespit etmislerdir

[232].

Vegan peynir benzeri iiriin iiretilirken kullanilan hammaddenin farkli olmasi,
ortamdaki glukoz miktari, olusan metabolitler, su ve tuz miktarinda ki degisimler ve
diger biyokimyasal faaliyetlerin peynir benzeri {iriinlerin titrasyon asitligi degerine

etki ettigi diisiiniilmektedir.

4.4.1.4. Renk
L", a"ve b" degerleri Hunter renk skalasina gore dl¢iilmiistiir. L degeri siyahlik

(0) ve beyazligi (100) ifade etmektedir.

Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin L degerleri ve bu
degerdeki 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler Tablo 4.9 ve Sekil
4.3°de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin tiim
analiz giinlerinde (1,15,30,45) vegan peynir benzeri iiriin drneklerinin L" degerlerinde
tirtinler arasinda ve her bir {iriiniin depolama giinerinde olusan degisiklikler 6nemli

bulunmustur (P<0.05).

En yiiksek L" degeri depolamanin 15. ve 45. giinlerinde 90,25 degeri ile BP’de
en diisiik L” degeri depolamanin 1. giiniinde 76,07 degeri ile SP’de 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.9. Vegan peynir benzeri iiriinlerin L" degeri

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 15 30 45
SP 76,07+0,58<C | 76,97+0,52°C | 77,75+0,89°C | 81,00+0,96C
BP 88,91+£1,25°A | 90,25+1,16* | 89,83+0,73"* | 90,25+0,61%A
SBP 79,55+1,39® | 80,79+0,87°8 81,54+0,56"8 84,14+1,19%8

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C : Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin, BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin
SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin
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L" degeri beyazlig1 ifade ettigi icin BP’de degerinin yiiksek ¢ikmasi1 beklenen
bir sonugtur. Ferragut ve ark., (2015) cesitli 1s1l iglemlere tabii tutulmus badem
icecegininde 1, 7, 14 ve 21. depolama giinlerinde renkte olusan farkliliklar:
olemiislerdir. Pastorize edilmis (90 °C’de 90 s) badem iceceginin L™ degerini 1.

depolama giiniinde %87,58 21. depolama giiniinde %87,92 olarak 6l¢miislerdir [233].

Oyeyinka ve ark., (2019) soya icecegi, kaju i¢ecegi ve soya-kaju (%60 soya-
%40 kaju) icecegi karigtmindan peynir iiretmislerdir. Uretilen peynirlerin sirastyla L*
degerleri soyada %70,85, kajuda %75,68 ve soya-kaju karisimi kullanilarak iiretilmis
peynirde %76,65 olarak dl¢iilmiistiir [225].

Obatolu (2008) c¢alismasinda soya igecegini kimyasal ve bitkisel
pihtilastiricilar kullanarak tofu {iretmistir. Bitkisel pihtilastirict olarak limon suyu
kullanilan tofunun L degeri %77,80 olarak 8lciilmiistiir [221].

Jayasena ve ark., (2010) soya igecegi ve lupin (ac1 bakla fasulyesi igecegi)
icegini farkli oranlarda karistirarak tofu peyniri iiretmislerdir. Uretilen peynirlerde L”

degerinin %81,1 ile %82,0 arasinda degistigini 6l¢miislerdir [30].

Bernat ve ark., (2015) badem igecegini Lactobacillus reuteri ve Streptococcus
thermophilus ile fermente etmislerdir. Fermente badem igeceginin 1,7,14,21 ve 28.

depolama giinlerinde ki L" degerlerini %90,43 ila 90,51 arasinda dl¢miislerdir [71].

Uretilen vegan peynir benzeri tiim iiriinlerin L* degeri depolama giinleri
ilerledikce artmistir. Uriinlerin kendi arasinda olusan farkliliklar beklenen bir
sonugtur. Soya igecegi badem icecegine gore daha koyu bir renge sahiptir. Soya ve
badem igeceginin karisimiyla elde edilen iirlinlimiiziin rengi beklendigi gibi soya ve
badem iceceginden iiretilen peynirlerin L* degerlerinin araligimda oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Vegan peynir benzeri liriinlerin depolama boyunca L* degeri

Hunter renk skalasina gore a degeri kirmizihig1 (-) ve yesilligi (+) ifade
etmektedir. Calismamiz da iiretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin a"degerleri ve bu
degerdeki 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler Tablo 4.10 ve
Sekil 4.4’te verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin
tim analiz giinlerinde (1,15,30,45) vegan peynir benzeri iriin Orneklerinin
a degerlerinde iiriinler arasinda ve her bir {iriiniin depolama giinleri siiresince meydana

gelen degisiklikler 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yapilan Ol¢iimlerde en yiliksek a degeri 45. depolama giinlinde 1,32 olarak
SP’de, en diisiik a degeri 1. depolama giiniinde 0,04 olarak BP’de Sl¢iilmiistiir.

Tablo 4.10. Vegan peynir benzeri iiriinlerin @~ degeri

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 15 30 45
SP 0,75+0,10°°A 0,58+0,44°A 0,920,244 1,320,102
BP 0,04+0,13°C 0,11+0,20°8 0,49+0,16%8 0,37+0,26%
SBP 0,40+0,08°® 0,69+0,11°A 0,730,204 0,93+0,18%®

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C : Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin
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Ferragut ve ark., (2015) ¢esitli 1s1l iglemlere tabii tutulmus badem icecegininde
1,7, 14 ve 21. depolama giinlerinde renkte olusan farkliliklar1 6l¢gmiislerdir. Pastorize
edilmis (90 °C’de 90 s) badem igeceginin a” degerini 1. depolama giiniinde -0,53 21.
depolama giiniinde -0,65 olarak 6lgmiislerdir [233].

Oyeyinka ve ark., (2019) soya icecegi, kaju i¢ecegi ve soya-kaju (%60 soya-
%40 kaju) igecegi karisimindan peynir iiretmislerdir. Uretilen peynirlerin sirasiyla a*
degerleri soyada -1,65, kajuda -1,97 ve soya-kaju karigimi kullanilarak {iretilmis

peynirde -1,53 olarak dl¢giilmiistiir [225].

Obatolu (2008) calismasinda soya igecegini kimyasal ve bitkisel
pihtilastiricilar kullanarak tofu tiretmistir. Bitkisel pihtilagtirici olarak limon suyu

kullanilan tofunun a” degeri 0,87 olarak 6l¢iilmiistiir [221].

Jayasena ve ark., (2010) soya icecegi ve lupin (ac1 bakla fasulyesi icecegi)
igegini farkli oranlarda karistirarak tofu peyniri iiretmislerdir. Uretilen peynirlerde a*

degerinin 0,1 ile 0,6 arasinda degistigini 6l¢miislerdir [30]
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Sekil 4.4.Vegan peynir benzeri iiriinlerin a~ degeri
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Hunter renk skalasina gore b degeri maviligi (-) ve sariligi (+) ifade etmektedir.
Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin b"degerleri ve bu degerdeki 45
giinliikk depolama siiresince meydana gelen degismeler Tablo 4.11 ve sekil 4.5’te
verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin tiim analiz
giinlerinde (1,15,30,45) vegan peynir benzeri iiriin 6rneklerinin b“degerlerinde iiriinler

arasinda ve depolama giinerinde olusan degisiklikler dnemli bulunmustur (P<0.05).

Yapilan élgiimlerde en yiiksek b” degeri 45. depolama giiniinde 17,43 ile SP’de
en diisiik b” degeri ise 15. depolama giiniinde 5,78 degeri ile BP’de 6lciilmiistiir.

Tablo 4.11.Vegan peynir benzeri iiriinlerin b* degeri

Ormnekler Depolama Siiresi (Giin)
1 15 30 45
SP 16,39+0,36°" | 15,64+0,72°A | 16,05+0,45%A | 17,43+0,28%
BP 6,08+0,33°C | 5,78+0,77°C | 6,62+0,31%C 6,610,372
SBP 13,060,248 | 13,10+0,47°8 | 13,71+0,54%8 | 13,87+0,268

a,b,c : Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri liriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri liriin

Ferragut ve ark., (2015) ¢esitli 1s1l iglemlere tabii tutulmug badem icecegininde
1,7, 14 ve 21. depolama giinlerinde renkte olusan farkliliklar1 6l¢gmiislerdir. Pastorize
edilmis (90 °C’de 90 s) badem igeceginin b" degerini 1. depolama giiniinde 5,08, 21.
depolama giiniinde 3,24 olarak 6l¢miislerdir [233].

Oyeyinka ve ark., (2019) soya icecegi, kaju i¢ecegi ve soya-kaju (%60 soya-
%40 kaju) igecegi karigtmindan peynir iiretmislerdir. Uretilen peynirlerin sirastyla L*
degerleri soyada 19,09, kajuda 17,54 ve soya-kaju karisimi kullanilarak iiretilmis
peynirde 19,75 olarak Sl¢tilmistiir [225].

Obatolu (2008) calismasinda soya igecegini kimyasal ve bitkisel

pihtilagtiricilar kullanarak tofu iiretmistir. Bitkisel pihtilagtirici olarak limon suyu

kullanilan tofunun b” degeri 27,3 olarak dl¢iilmiistiir [221].
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Jayasena ve ark., (2010) soya igecegi ve lupin (ac1 bakla fasulyesi igecegi)
icegini farkl1 oranlarda karistirarak tofu peyniri iiretmislerdir. Uretilen peynirlerde b”

degerinin 9,0 ile 17,4 arasinda degistigini 6lgmiislerdir [30].
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Sekil 4.5.Vegan peynir benzeri iiriinlerin b degeri

Depolama siiresince iiriinlerin b” degeri cok az miktarda da olsa artmaya devam

etmistir. Yani {irlinler hafif sarilagmaya baslamistir.

Renk degerlerinde ki degisiklikler, pihtilasma orani ve pihtilarin toplanma

seviyesiyle artan jellesmenin farkli opaklik seviyelerine baglanabilir [234].

4.4.1.5. Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH yontemiyle gerceklestirilen analizde Sekil 4.6’da farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan standart ¢ozeltilerin kalibrasyon grafigi ¢izilmistir. Orneklerin kalibrasyon
egrileri ile Troloks kalibrasyon egrisinin egimleri birbirine oranlanarak uM TEAC/g

seklinde hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.6.Troloks standart1 kalibrasyon egrisi

Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri {irlinlerin antioksidan aktivite
degerleri ve bu degerdeki 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler
Tablo 4.12 ve sekil 4.7°de verilmigir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
depolamanin 1. ve 45. analiz giinlerinde vegan peynir benzeri {iriin 6rneklerinin
antioksidan aktivite degerlerinde triinler arasinda olusan farkliliklar Onemli
bulunmustur (P<0.05). Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olan 6rnek 9,26 uM TEAC/ g miktariyla BP, en diisiik ise 2,61 uM TEAC/ g miktariyla
SP’de tespit edilmistir. SBP’de depolamanin son giinlerine dogru antioksidan
aktivitesinde azalma gozlemlenirken BP’de antioksidan aktivitesinin arttig:
gozlemlenmistir. Antioksidan aktivitesinde ki artisin fermantasyon siiresince
mikroorganizmalar tarafindan iretilen cesitli antioksidan metabolitlerin iiriine

gegmesiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir [235].

Tablo 4.12. Vegan peynir benzeri iriinlerin toplam antioksidan aktivitesi (uM
TEAC/q)

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP 2,81+0,45° 2,61£0,06°
BP 5,18+0,24° 9,26+0,392
SBP 7,060,392 5,70+0,10P

SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin, BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin SBP: Soya ve
badem vegan peynir benzeri iiriin
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Yilmaz-Ersan ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada kegi siitiinden {iretilen
kefirlerin antioksidan kapasitesini belirlemislerdir. DPPH yontemine gore %
inhibisyon sonuglar1 depolamanin 1. giinii 4.48, 21. giinii 5.44 olarak tespit edilerek
antioksidan aktivitede artis oldugunu ortaya koymuslardir [236]. Plank ve ark., (2012)
badem igeceginin antioksidan aktivitesinin 1,33 uM TEAC/qg olarak tespit etmislerdir
[237].

Silva ve ark., (2020) bitki bazli igeceklerin toplam antioksidan aktivitesini
analiz etmislerdir. Badem igeceklerinin toplam antioksidan aktivitesi 304,83-151,64
uM TEAC/g olarak tespit edilmistir. Soya igeceginin toplam antioksidan aktivitesi
150,32 uM TEAC/g olarak olglilmiistiir [46]. Filho ve ark., (2014) soya i¢eceginden
probiyotik petit suisse ve quark peyniri iiretmislerdir. Uretilen peynirlerin 1,15 ve 30.
giinlerinde toplam antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Quark soya peynirinin 1.
giin antioksidan aktivitesini 5,62 uM TEAC/ g son depolama giiniinde ise 6,22 uM
TEAC/ g olarak tespit edilmistir. Petit suisse soya peynirinin 1. giin antioksidan
aktivitesini 7,75 uM TEAC/ g son depolama giiniinde ise 8,07 uM TEAC/ g olarak
tespit edilmistir [238]. Bu arastirma bulgular1 sonuglarimizla benzerlik

gostermektedir.

Fermantasyon siiresince vegan peynir benzeri Uiriin 6rneklerinin antioksidan
aktivitede ki farkliliklar, tirtinlerin tiretiminde kullanilan aktinidin enzimi veya ticari
bitkisel starter kiiltirde bulunan mikroorganizmalar ve bu mikroorganizmalarin
aktivitelerinin sonucu olarak ortaya c¢ikabilmektedir. Ayrica vegan peynir benzeri
trtinlerin  antioksidan aktivitesi, fermantasyon boyunca mikrobiyal proteazlar
tarafindan salinan serbest aminoasitler, oligopeptitler ile yiiksek protein igeriginden de

kaynaklandigi digiiniilmektedir [239].
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4.4.1.6. Toplam Fenolik Madde Tayini

Orneklerin fenolik madde igerigi farkli konsantrasyonlarda hazirlanan Sekil
4.8’de gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir. Orneklerin
kalibrasyon egrileri ile Gallik asit kalibrasyon egrisinin egimleri birbirine oranlanarak

mg GAE/100g seklinde hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 4.13’te gosterilmistir.
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2,5 /

2 et
. e -

—— Dogrusal (abs)
1 /
0,5 &/ X
0 L\ T T T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
Miktar (mg)

Absorbans

A

Sekil 4.8. Gallik asit kalibrasyon egrisi
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Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri {riinlerin antioksidan aktivite
degerleri ve bu degerdeki 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler
Tablo 4.13 ve sekil 4.9’da verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
depolamanin 45. analiz giiniinde vegan peynir benzeri iiriin 6rneklerinin toplam

fenolik madde degerlerlerindeolusan farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yaptigimiz calismada en yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip olan
ornek 118,01 mg GAE/100g miktariyla SBP, en diisiik ise 106,56 mg GAE/100g
miktariyla BP’de tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Vegan peynir benzeri tiriinlerin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
(mg GAE/100g)

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP 116,048,052 115,19+1,512
BP 111,61+1,772 106,56+6,14°
SBP 118,01+1,882 115,1442,702

SP: Soya vegan peynir benzeri tiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin
SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Guo ve ark., (2020) 8 siyah soya fasulyesi, 4 sar1 soya fasulyesi ¢esidinden
icecek tretmislerdir. Siyah soya fasulyesinden iiretilen i¢eceklerin toplam fenolik
madde igeriginin 127-173 mg GAE/100 mL arasinda, sart soya fasulyelerinden
tiretilen iceceklerde ise 59,28-70,16 mg GAE/100 mL arasinda degistigini tespit
etmislerdir [240]. Rodriguez-Roque ve ark., (2013) soya igeceginin toplam fenolik
madde igerigini 61,4 mg GAE /100 mL olarak belirlemislerdir [241]. Bu aragtirma

bulgular1 sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

Silva ve ark., (2020) bitki bazli igeceklerin toplam fenolik miktarlarini analiz
etmislerdir. Badem igeceklerinin toplam fenolik miktar1 19,6 ve 5,3 GAE/100 mL
olarak Olgililmiistiir. Soya igeceginin toplam fenolik miktar1 109,9 mg GAE/ 100 mL
tespit edilmistir [46]. Wansutha ve ark. (2018), badem icecegini LAB ile fermente

etmislerdir. Badem igeceginin 37 °C‘de 24 saat fermantasyon sonrasinda toplam
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fenolik madde miktarinin 235,33 ila 270,59 ug GAE/g arasinda degistigini tespit

etmislerdir [242]. Bu arastirma bulgulart sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.9.Vegan peynir benzeri iiriinlerin toplam fenolik miktari

4.4.2. Vegan peynir benzeri iiriinlerin mikrobiyolojik 6zellikleri
Vegan peynir benzeri iriin Orneklerinde Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilius, Bifidobacterium bifidum ve kiif-maya sayisi igin tespit

edilen saymm sonuglar1 logaritmik birim cinsinden degerlendirilmistir.

4.4.2.1.Lactobacillus bulgaricus Sayisi

Calismamizda {retilen vegan peynir benzeri iriinlerin Lactobacillus
bulgaricus sayilarinda bulunan sonuglar ve 45 giinliik depolama siiresince meydana
gelen degismeler Tablo 4.14 ve sekil 4.10’da verilmisir. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda depolamanin 15. ve 30. giiniinde Ornekler arasindaki
farkiliklar onemli bulunmustur (P<0.05). Her bir iiriiniin depolama siiresince meydana

gelen degisim 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore 45 giinliik depolama siiresince vegan peynir

benzeri tiriinlerde bulunan Lactobacillus bulgaricus sayilar1 9,18 ile 8,36 logio kob/g
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arasinda degismektedir. SP ve SBP’de L. bulgaricus sayisinda depolama siiresince
onemli bir farklilik gozlemlenmemistir. SBP’de depolamanin 30. giiniinde L.

bulgaricus sayisinda azalis gézlemlenmistir. Bu deger 45. giinde artisa gegmistir.

Tablo 4.14. Vegan peynir benzeri tiriinlerin Lactobacillus bulgaricus sayisi

Ornekler Depolama siiresi (Giin)

1 15 30 45
SP 8,841+£0,310* | 8,776+0,197*® | 8,687+0,064*" | 8,949+0,405*"
BP | 8781+0,544*" | 9,181+0,139* | 8712+0,264** | 8,861+0,666™*
SBP | 9,060+0,362% | 8,802+0,085% | 8,362+0,307°B | 8,956+0,254°A
a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin
SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Keat-Hui ve ark., (2008) Lactobacillus bulgaricus kullanarak tofu peyniri
tiretmiglerdir. Uretilen tofu 4 °C’de 9 giin boyunca depolanmistir. Baslangig
mikroorganizma sayisi 7,51 logio kob/g olan tofularin 9. giin sonunda mikroorganizma
sayilar1 8,58 logio kob/g’a yiikseldigi gézlemlenmistir. Calismamizda tiretilen SP’nin
Lactobacillus  bulgaricuscanliliginin  depolamanin  son  giinlerinde  arttigi

gozlemlenmistir [228].

Liong ve ark., (2009) Lactobacillus acidophilus kiiltiirii kullanarak soya
iceceginden krem peynir iiretmislerdir. 4 °C’de 20 giin boyunca depolanan peynirde
Lactobacillus acidophilus canliligi baslangigta 6,78 logio kob/g depolamanin 12.
giiniinde 7,70 log1o kob/g depolamanin son giiniinde ise 7,36 logio kob/g olarak tespit
edilmistir. Lactobacillus acidophilus canliligi depolamanin ortasinda artmis sonuna
dogru ise diisise gecmistir. Calismamiz da iretilen {riinlerin de Lactobacillus
bulgaricus canliligi depolamanin ortalarinda artisa, son giinlerde ise diislise gectigi

gozlemlenmistir [227].

Matias ve ark., (2014) Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium
animalis Bb-12 veStreptococcus thermophilus kiiltiiri ile kremsi yapiya sahip soya
peyniri liretmislerdir. Peyniri 28 giin boyunca 4 ° C'de depolamiglaridir. Lactobacillus

acidophilus La-5 baslangi¢ mikroorganizma sayisi 8,18 logio kob/g olan peynirlerin
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28. giin sonunda mikroorganizma sayilart 5,75 logio kob/g’a diistiigli gézlemlenmistir
[226].

Ersan ve Topguoglu (2019), S. thermophilus, L. bulgaricus, B. lactis ve L.
acidophilus kiiltiirlerini  kullanarak badem igeceginden yogurt {iretmislerdir.
Orneklerin L. bulgaricus sayisi iizerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; 1.
giin 8,30 logio kob/g, 14. giin 8,72 logio kob/g canliliga sahipken depolamanin son
giinii (21.glin) logio kob/g‘a diigmiistiir. Calismamiza baktigimizda 15. depolama
giiniide BP’nin L. bulgaricuscanliliginda artis gozlemlenirken depolama giinii

ilerledik¢e canlilik azalmaya baslamustir [243].

Albuquerque ve ark. (2019), Streptococcus thermophilus TH-4 ve
Lactobacillus rhamnosus LGG kiiltiirleri ve carkifelek meyvesinin yan iriinlerini
kullanarak fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 (1, 14 ve 28. giinlerde)
giin boyunca 4 °C'de depolamislardir. Depolama baslangicinda iriinlerin 8,6 logio
kob/g Lactobacillus rhamnosus LGG canliligina sahipen 28 giin sonunda canlilik 8,2
logio kob/g’a kadar diismiistiir [244].

Bedani ve ark. (2013) ABT-4 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile soya icecegini
fermente ederek fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 giin boyunca 4
°C'de depolamislardir. Depolama esnasinda Lactobacillus acidophilus canliliginin

8,00-8,63 logio kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir [13].
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Sekil 4.10.Vegan peynir benzeri tiriinlerin Lactobacillus bulgaricus sayisi

4.4.2.2. Streptococcus thermophilius Sayisi

Calismamizda {retilen vegan peynir benzeri iriinlerin Streptococcus
thermophilius sayilarinda bulunan sonuglar ve 45 giinliik depolama siiresince meydana
gelen degismeler Tablo 4.15 ve sekil 4.11°de verilmisir. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda depolamanin 15. ve 30. giiniinde Ornekler arasindaki
farkiliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Vegan peynir benzeri {irin 6rneklerinin
1,15,30 ve 45. depolama giinlerinde ki Streptococcus thermophilius sayisinda
kidegisiklikler 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore 45 giinliik depolama siiresince vegan peynir
benzeri triinlerde bulunan Streptococcus thermophilius sayilar1 9,12 ile 7,50 logio
kob/g arasinda degismektedir. Orneklerin 1. ve 45. depolama giinlerinde
Streptococcus thermophilius sayisinda 6nemli bir farklilik gézlemlenmemistir. Vegan
peynir benzeri irlin Orneklerinde depolama siiresi boyunca Streptococcus

thermophilius sayisinda azalis gozlemlenmistir.
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Tablo 4.15. Vegan peynir benzeri liriinlerin Streptococcus thermophilius sayisi

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 15 30 45
SP 8,819+0,915* | 8,591+0,231%8A | 7,730+0,488"8 | 7,500+0,707°A

BP 8,608+0,170° | 8.464+0,105°8 | 8,706+0,872%" | 8,061+0,784°A

SBP 8,943+0,210* | 8,758+0,160°" | 8,549+0,493°A | 8 125+0,267°A

a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidur.
A,B,C : Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri tiriin

Matias ve ark., (2014) Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium
animalis Bb-12 ve Streptococcus thermophilus kiiltiirti ile kremsi yapiya sahip soya
peyniri tretmislerdir. Peyniri 28 giin boyunca 4 ° C'de depolamislaridir. Baslangic
mikroorganizma sayist 9,43 logio kob/g olan peynirlerin 28. giin sonunda

mikroorganizma sayilari 8,94 logio kob/g g’a distiigii gézlemlenmistir.

Ersan ve Topguoglu (2019), S. thermophilus, Lb. bulgaricus, B. lactis ve Lb.
acidophilus kiiltiirlerini  kullanarak badem igeceginden yogurt {iretmislerdir.
Orneklerin S. thermophilus sayis iizerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; 1.
giin 8,00 logio kob/g, 14. giin 8,80 logio kob/g canliliga sahipken depolamanin son
glinii (21.gilin) 8,52 logio kob/g ‘a diigsmiistiir. Calismamiza baktigimizda 30. depolama
giiniide BP’nin S. thermophiluscanliliginda artis gozlemlenirken depolama giinii

ilerledikg¢e canlilik azalmaya baglamistir [243].

Albuquerque ve ark. (2019), Streptococcus thermophilus TH-4 ve
Lactobacillus rhamnosus LGG kiiltiirleri ve g¢arkifelek meyvesinin yan {iriinlerini
kullanarak fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 (1, 14 ve 28. giinlerde)
giin boyunca 4 °C'de depolamiglardir. Depolama baglangicinda iiriinler 8,70 logio
kob/g Streptococcus thermophilus TH-4 canliligina sahipen 28 giin sonunda canlilik

5,5 logio kob/g’a kadar diismiistiir [244].

Bedani ve ark. (2013) ABT-4 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus) ile soya igecegini

79



https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/streptococcus
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160518309292?casa_token=K0zDW0AilLEAAAAA:7WMB0Q_EJ-iqJK2lIklTHlnwiG8x2brDKb6aY0Z6tsB0WBJQ4otgDEKxZhb4usStrqmmVWNydA#!
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/streptococcus
https://0210d1n6n-y-https-www-sciencedirect-com.cbu.proxy.deepknowledge.io/topics/immunology-and-microbiology/streptococcus-thermophilus

fermente ederek fermente soya iiriinleri tiretmislerdir. 28 giinliik depolama esnasinda
Streptococcus thermophilus canliliginin 9,37-9,23 logio kob/g arasinda oldugunu

tespit etmislerdir [13].
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Sekil 4.11.Vegan peynir benzeri iirlinlerin Streptococcus thermophilius sayisi

4.4.2.3.Bifidobacterium bifidum Sayisi

Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri lirlinlerin Bifidobacterium bifidum
sayilarinda bulunan sonuglar ve 45 giinlik depolama siiresince meydana gelen
degismeler Tablo 4.16 ve sekil 4.12de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda SP’nin 1,15,30 ve 45. depolama giinlerinde olusan farkiliklar onemli
bulunmustur (P<0.05). BP ve SBP 6rneklerinin 1,15,30 ve 45. depolama giinlerinde ki
Bifidobacterium bifidum sayisi1 ve 6rneklerin kendi arasinda kidegisiklikler dnemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore 45 giinliik depolama siiresince vegan peynir
benzeri {irtinlerde bulunan Bifidobacterium bifidum sayilar1 9,37 ile 8,90 logio kob/g
arasinda degigsmektedir. Vegan peynir benzeri iriinler arasinda Bifidobacterium
bifidum sayisinda depolama siiresince énemli bir farklilik gbzlemlenmemistir. SP’de
depolamanin  30. giiniine kadar Bifidobacterium bifidum sayisinda azalis

gozlemlenmistir. Bu deger 45. giinde artisa gecmistir.
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Tablo 4.16. Vegan peynir benzeri iiriinlerin Bifidobacterium bifidum sayisi

Ornekler Depolama siiresi (Giin)

1 15 30 45

SP 9,087+0,160** | 8,959+0,097°%A | 8,873+0,209°A | 9,076+0,200%

BP 8,796+0,410** | 8,809+0,305* | 9,371+0,918* | 9,099+0,588%*

SBP 9,13340,373* | 8,908+0,182* | 8,942+0,291%A | 9,117+0,301%

a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidur.
A,B,C : Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Matias ve ark., (2014) Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium
animalis Bb-12 ve Streptococcus thermophilus kiiltiirti ile kremsi yapiya sahip soya
peyniri iretmislerdir. Peyniri 28 giin boyunca 4 °C’de depolamislaridir.
Bifidobacterium animalis Bb-12 baslangi¢c mikroorganizma sayisi1 8,82 logio kob/g
olan peynirlerin 28. giin sonunda mikroorganizma sayilar1 8,59 logio kob/g’a diistiigii

gozlemlenmistir [226].

Karacal1 ve ark., (2018) Bifidobacterium animalis subsp.ve Bifidobacterium
longum kiiltiirlerini kullanarak inek ve soya icecegi karisimindan (85:15) kefir
tiretmislerdir. Uretilen kefirler 1 ay boyunca 4 °C’de depolamislardir. Bifidobacterium
animalis subsp ile iretilen kefir depolama baslangicinda 5,90 logio kob/g canliliga,
depolama sonunda 7,20 logio kob/g canliliga sahip oldugu goézlemlenmistir.
Bifidobacterium longum ile iiretilen kefir depolama baslangicinda 5,85 logio kob/g
canliliga, depolama sonunda 7,39 logio kob/g canliliga sahip oldugu gozlemlenmistir.
Calisgmamizda depolamanimn son giiniinde Bifidobacterium bifidum canliligi BP’de
artmis diger iirlinlerde neredeyse aym kalmistir. Calismamizda elde edilen bulgular

yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir [245].

Bedani ve ark. (2013) ABT-4 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile soya igecegini
fermente ederek fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 giin boyunca 4
°C'de depolamislardir. Depolama esnasinda Bifidobacterium animalis canliliginin

9,00-8,80 log1o kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir [13].
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Sekil 4.12. Vegan peynir benzeri {irlinlerin Bifidobacterium bifidum sayisi

4.4.2.4 Maya-Kiif sayisi

Calismamizda iiretilen vegan peynir benzeri iirlinlerin kiif-maya sayilarinda
bulunan sonuglar ve 45 giinliik depolama siiresince meydana gelen degismeler Tablo
4.17 ve sekil 4.13’te verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda SP’nin

1,15, 30 ve 45. depolama giinlerinde olusan farkiliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore 45 giinlilk depolama siiresince vegan peynir
benzeri triinlerde bulunan kiif-maya sayilar1 0,53 ile 3,31 logio kob/g arasinda
degismektedir. Vegan peynir benzeri iirtinler arasinda kiif-maya sayisinda depolama
stiresince Onemli bir farklilik gézlemlenmemistir. SP’de depolamanin 45. giiniine
kadar kiif-maya sayisinda artis gozlemlenmistir. BP ve SBP’de ki tireme 15. giinde

baglamis artarak devam etmistir.
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Tablo 4.17. Vegan peynir benzeri liriinlerin maya-kiifsayisi

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 15 30 45
SP 0,80+0,32°A 0,70+0,2798 1,52+0,12°A | 2,52+0,12%8
BP <10% 0,5340,40°C 1,28+0,00°® | 3,31+0,03*A
SBP <109 0,82+0,30%A 1,26+0,24°8 | 2 34+0,26%

a,b,c,d : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin

BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Mohammed ve ark., (2019) deve siitiinden trettikleri yumusak peyniri 22 giin
boyunca depolamiglardir. Depolama baslangicinda maya ve kiif sayis1 5,29 logio kob/g
iken 22. giin sonunda 5,37 logio kob/g olarak tespit edilmistir [231]. Lemes ve ark.,
(2016) Bacillus sp. P45 elde edilmis bakteriyal proteazla krem peynir iiretmislerdir. 25
giin depolanan krem peynirin depolamanin son giiniinde 3,6 logio kob/g maya-kiif
icerdigi tespit edilmistir [181]. Al-Nabulsi ve ark., (2014) soya icecegi LAB ile
fermente ederek yogurt iiretmislerdir. Uretilen yogurtlar 8 giin boyunca 4 °C’de
depolanmistir. Depolamanin ilk giinii maya-kiif miktar1 1,77 logio kob/g iken son
depolama giiniinde 5,88 logio kob/g’a kadar arttigi gézlemlenmistir [246]. Karagali
(2017) calismasinda inek (kontrol) ve soya igeceginden probiyotik kefir igecegi
tiretmislerdir. Kontrol kefir igeceginin 28 giinliik depolamada maya-kiif miktar1 2,94 -
3,09 logio kob/mL arasinda degisirken, soya eklenen kefir i¢eceklerinde bu saymin
artarak 2,73 - 3,76 logio kob/mL’ye ¢iktigi goézlemlenmistir [247]. Yogurt
caligmalarinda depolama giinii ilerledikge maya ve kiif sayisinin artiyor olmasi
calismamizla benzerlik gostermektedir. Calismamizda maya-kiif sayisinin calismalara
gore daha az olmasi depolama ve hijyen kosularimin farkliligindan kaynaklaniyor

olabilir.
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Sekil 4.13.Vegan peynir benzeri iirlinlerin maya-kiif sayis1

4.4.3. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin in vitro Sindirim Sonras1 Ozellikleri
Biyoerisilebilir toplam antioksidan, fenolik madde miktarin1 ve probiyotik
biyoerisilebilirligi saptamak i¢in vegan peynir benzeri lirlinlere in vitro sindirim islemi

uygulanmaistir.

4.4.3.1. Toplam Antioksidan Aktivite

Caligmamizda iretilen vegan peynir benzeri iriinlerin 1. ve 45. depolama
giinlerindeki toplam antioksidan madde miktar1 Tablo 4.18 ve sekil 4.14’de verilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda vegan peynir benzeri lriinlerin 1.
depolama giiniinde olusan farkiliklar 6nemli bulunurken (P<0.05), 45. depolama

giinlinde ki driinler arasinda toplam antioksidan madde miktar1 6nemsiz (P>0.05)

bulunmustur.

Yapilan analiz sonuglarina gére in vitro sindirim sonrasi en yiiksek antioksidan
madde miktarina sahip olan 6rnek 3,61 uM TEAC/g miktariyla BP’ye, en diisiik
1,85uM TEAC/g miktarla SBP’ye aittir.
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Tablo 4.18. Vegan peynir benzeri iriinlerin in vitro sindirim sonrasi toplam
antioksidan aktivitesi (uM TEAC/Q)

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
(uM TEAC/ g) 1 45
SP 3,38+0,052 2,00:£0,82
BP 3,6140,372 1,95+0,10?
SBP 1,85+0,01° 1,890,052

SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri tiriin
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Sekil 4.14. Vegan peynir benzeri iriinlerin in vitro sindirim sonrasi toplam antioksidan
aktivitesi

In vitro sindirim oncesi (Tablo 4.12) ve in vitro sindirim sonrasi (Tablo 4.18)
toplam antioksidan madde miktarlarinin incelenenip hesaplanmasi sonucunda tablo

4.19’da verilen degerlere ulasilmistir.

Caligmamizda iretilen vegan peynir benzeri iriinlerin 1. ve 45. depolama
giinlerindeki toplam antioksidan madde miktar1 %biyoerisilebilirlik cinsinden Tablo
4.19 ve sekil 4.15°te verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda vegan

peynir benzeri lirtinler arasinda ki farkiliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Yapilan analiz sonuglarma gore in vitro sindirim sonrast en yiiksek
biyoerisilebilirlige sahip olan o6rnek %122,92 oramiyla SP’de en diisik
biyoerisilebilirlige sahip 6rnek %21,09 degeriyle BP’de tespit edilmistir.

Tablo 4.19. Vegan peynir benzeri friinlerin in vitro sindirim sonrasi
%biyoerisilebilirlik cinsinden toplam antioksidan aktivitesi

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP %122,92+19,69° %76,8643,458
BP %69,54+4,33P %21,09+0,88°
SBP %26,32+1,52° %33,13+0,30P

SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri tiriin
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Sekil 4.15. Vegan peynir benzeri iiriinlerin in vitro sindirim sonrasi toplam antioksidan
aktivitesi %biyoerisilebilirlik cinsinden

4.4.3.2. Toplam Fenolik Madde

Calismamizda firetilen vegan peynir benzeri {irlinlerin 1. ve 45. depolama
giinlerindeki toplam fenolik madde miktar1 Tablo 4.20 ve sekil 4.16°da verilmisir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda vegan peynir benzeri iirlinler arasinda

Ki farkiliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Yapilan analiz sonuglarina gore in vitro sindirim sonrasi en yiiksek toplam
fenolik madde miktarina sahip olan 6rnek 0,5166 mg GAE/100g miktariyla BP’ye, en
diisiik 0,1242 mg GAE/100g miktarla SBP’ye aittir.

Tablo 4.20. Vegan peynir benzeri tiriinlerin in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik
miktar1 (mg GAE/100g)

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
(mg GAE/100g) 1 45
SP 0,994+0,002¢ 1,166+0,024¢
BP 2,419+0,0472 4,132+0,0222
SBP 1,430+0,039° 2,066+0,054°

SP: Soya vegan peynir benzeri tiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin
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Sekil 4.16. Vegan peynir benzeri iirtinlerin in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik miktar1

In vitro sindirim oncesi (Tablo 4.13) ve in vitro sindirim sonrasi (Tablo 4.20)
toplam antioksidan madde miktarlarinin incelenenip hesaplanmasi sonucunda tablo

4.21°de verilen degerlere ulasilmistir.

Calismamizda firetilen vegan peynir benzeri {irlinlerin 1. ve 45. depolama
giinlerindeki toplam fenolik madde miktar1 %biyoerisilebilirlik cinsinden Tablo 4.21
ve sekil 4.17°de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda vegan

peynir benzeri liriinler arasinda ki farkiliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Yapilan analiz sonuglarma gore in vitro Sindirim sonrast en yiiksek
biyoerisilebilirlige sahip olan &rnek %3,89 oramiyla BP’de en diisiik
biyoerisilebilirlige sahip 6rnek %0,86 degeriyle SP’de tespit edilmistir.

Tablo 4.21. Vegan peynir benzeri friinlerin in vitro sindirim sonrasi
%biyoerisilebilirlik cinsinden toplam fenolik miktart

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP %0,86+0,07¢ %1,01+0,02°
BP %2,17+0,08? %3,89+0,292
SBP %1,21+0,04° %1,80+0,09"

SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Gua ve ark., (2020) 8 siyah soya fasulyesi, 4 sar1 soya fasulyesi ¢esidinden
icecek iretmislerdir. In vitro gastroinsestinal sindirimden sonra siyah soya
iceceklerinin toplam fenolik biyoerisilebilirliginin %36,0 ile 24,3 arasinda, sar1 soya
fasulyelerinin toplam fenolik biyoerisilebilirliginin %43-35 arasinda degistigini tespit
etmislerdir [240].

Rodriguez-Roque ve ark., (2013) soya i¢eceginin in vitro sindirimden sonra

toplam fenolik biyoerisilebilirligini %20 oraninda oldugunu tespit etmislerdir [241].
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Sekil 4.17.Vegan peynir benzeri iriinlerin in vitro sindirim sonrast toplam fenolik
madde miktar1 %biyoerisilebilirlik cinsinden

4.4.3.3. Probiyotik Mikroorganizma Canhhg:

4.4.3.3.1. Bifidobacterium bifidum Canhihgi

Calismamizda iretilen vegan peynir benzeri lriinlerin in vitro sindirimden
sonra 1. ve 45. depolama giinlerindeki Bifidobacterium bifidum sayis1 Tablo 4.22 ve
sekil 4.18’de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda vegan peynir

benzeri Uriinlerin 45. depolama giliniinde olusan farkiliklar 6nemli bulunmustur

(P<0.05).

Yapilan analiz sonuglarmma gore in vitro sindirim sonrast en yiiksek
Bifidobacterium bifidum sayisina sahip olan 6rnek 8,28 logio kob/g miktariyla BP, en

diisiik 3,98 logio kob/g miktariyla SBP’ye aittir.

Tablo 4.22. Vegan peynir benzeri tirlinlerin in vitro sindirim sonras1 Bifidobacterium
bifidum biyoerisilebilirlik miktarlari (logio kob/g)

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP 4,01+0,02° 5,43+0,25°
BP 6,93+0,23? 8,28+0,192
SBP 3,98+0,12° 5,41+0,41°

SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin, BP: Badem vegan peynir benzeri liriin, SBP: Soya ve badem
vegan peynir benzeri iiriin
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Abadia-Garcia ve ark. (2013) L. casei 373, L. rhamnosus GG ve mix YO-
MIX ™ 205 (L. bulgaricus , L. acidophilus , Bifidobacterium spp. ve Streptococcus
thermophilus) kiiltiirlerini kullanarak siizme peynir iiretmislerdir. Uretilen peynirler 8
°C'de 28 giin depolanmistir. Mix YO-MIX ™ 205 Kkiiltiiriiyle {iiretilen peynirin
probiyotik baslangi¢ mikroorganizma canliligi 8 logio kob/g iken in vitro sindirim
sonrasi bu canlilik 7 logio kob/g seviyesine diistiigli ve biyoerisilebilirligin %87,5
oldugu tespit edilmistir [248]. Speranza ve ark. (2018) B. animalis subsp. lactis 10140
ve L. reuteri 20016 suslarim1 kullanarak fonksiyonel krem peynir tiretmislerdir.
Uretilen  peynirler 4 °C'de 28 giin boyunca depolanmustir.  B.
animalis subsp. lactis 10140 ile iiretilen peynir 6rneginin sindirimden onceki canli
bakteri sayis1 9,78 logio kob/g seviyesindeyken in vitro sindirimden sonra 8,31 logio
kob/g seviyesine indigi ve biyoerisilebilirligin %85 oldugu tespit edilmistir [249].
BP’nin 45. depolama giiniinde gézlemlenen 1 logio kob/g oranindaki azalma Abadia-

Garcia ve ark. ile Speranza ve ark. yaptig1 ¢calismalarla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.18. Vegan peynir benzeri irinlerin in vitro sindirim sonras1 Bifidobacterium
bifidum biyoerisilebilirlik miktarlari (logio kob/g)

In vitro sindirim 6ncesi (Tablo 4.16) ve in vitro sindirim sonrasi (Tablo 4.22)
Bifidobacterium bifidum canliligmin incelenenip hesaplanmasi sonucunda tablo

4.23’te verilen degerlere ulagilmistir.
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Calismamizda firetilen vegan peynir benzeri {rlinlerin 1. ve 45. depolama
giinlerindeki Bifidobacterium bifidum sayisi log tabaninda kob/g cinsinden Tablo 4.23
ve sekil 4.19°da verilmisir. Yapilan analiz sonuglarina gore in vitro sindirim sonrasi
en yiiksek biyoerisilebilirlige sahip olan 6rnek %91 oraniyla BP’de en diisiik
biyoerisilebilirlige sahip drnek %43,58 degeriyle SBP’de tespit edilmistir.

Bedani ve ark. (2013) ABT-4 kiiltirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile soya i¢ecegini
fermente ederek fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 giin boyunca 4
°C'de depolamislardir. Depolama esnasinda Bifidobacterium animalis canliliginin
9,00-8,80 log1o kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir. In vitro biyoerisilebilirlik
sonras1 Bifidobacterium animalis canliliginin hala 8,00-9,00 logio kob/g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Baz1 bifidobakteri suslarinin asitli ortama adaptasyon

stratejileri bulunmaktadir [13].

Tablo 4.23. Vegan peynir benzeri tirtinlerin in vitro sindirim sonras1 Bifidobacterium
bifidum % biyoerisilebilirlik miktarlar

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP %44,13 %59,83
BP %78,79 %91,00
SBP %43,58 %59,34

SP: Soya vegan peynir benzeri iiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin

Bedani ve ark. (2014), ABT-4 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile kontrol, mango
aromali ve guava aromali soya yogurtlar1 liretmislerdir. In vitro gastroinsestinal
sindirimden sonra  kontrol soya yogurdunun Bifidobacterium animalis
biyoerisilebilirliginin %97,0 ile %91,2 arasinda degistigini tespit etmislerdir [250].
BP’nin biyoerisilebilirlik oram1 Bedani ve ark. yaptigi caligmayla benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.19. Vegan peynir benzeri iiriinlerin in vitro sindirim sonrasi bifidobacterium
bifidum % biyoerisilebilirlik miktarlari

4.4.3.3.2. Lactobacillus bulgaricus Canhhgi

Calismamizda {iretilen vegan peynir benzeri {iriinlerin in vitro sindirimden
sonra 1. ve 45. depolama giinlerindeki Lactobacillus bulgaricus sayis1 Tablo 4.24 ve
sekil 4.20°de verilmisir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda vegan peynir
benzeri iriinlerin 45. depolama giinlinde olusan farkiliklar 6nemli bulunmustur

(P<0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore in vitro sindirim sonrast en yiiksek
Lactobacillus bulgaricus sayisina sahip olan 6rnek 8,32 logio kob/g miktartyla BP, en
diisiik 3,80 logio kob/g miktariyla SBP’ye aittir.

Tablo 4.24. Vegan peynir benzeri iirlinlerin in vitro sindirim sonras1 Lactobacillus
bulgaricus biyoerisilebilirlik miktarlari (logio kob/g)

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP 4,00+0,00° 4,98+0,03°
BP 6,85+0,052 8,32+0,16%
SBP 3,80+0,02° 5,3140,66°

SP: Soya vegan peynir benzeri tiriin, BP: Badem vegan peynir benzeri iiriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri {iriin
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Albuquerque ve ark. (2019), Streptococcus thermophilus TH-4 ve
Lactobacillus rhamnosus LGG kiiltiirleri ve g¢arkifelek meyvesinin yan {iriinlerini
kullanarak fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 (1, 14 ve 28. giinlerde)
giin boyunca 4 °C'de depolamislar ve depolama sirasinda in vitro simiile edilmis
gastrointestinal sistem kullanarak Streptococcus thermophilus TH-4
ve Lactobacillus rhamnosus LGG'nin probiyotik sagkalimini incelemislerdir.
Depolama baslangicinda ftriinlerin 8,6 logio kob/g Lactobacillus rhamnosus LGG
canliligina sahipen 28 giin sonunda canlilik 8,2 logio kob/g’a kadar diigsmustiir.
Biyoerisilebilirlik sonrasi 6rneklerdeki Lactobacillus rhamnosus LGG canliligin 4-7,9
logio kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir [244]. Elde edilen sonuglar

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Bedani ve ark. (2013) ABT-4 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile soya icecegini
fermente ederek fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 giin boyunca 4
°C'de depolamislardir. Depolama esnasinda Lactobacillus acidophilus canliliginin
8,00-8,63 log1o kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir. In vitro biyoerisilebilirlik
sonrast Lactobacillus acidophilus canliliginin diiserek 4,00-5,00 logio kob/g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar soya ve soya-badem peynirlerinin

probiyotik canliligiyla benzerlik gostermektedir [13].

Speranza ve ark. (2018) B. animalis subsp. lactis 10140 ve L. reuteri 20016
suslarini kullanarak fonksiyonel krem peynir iiretmislerdir. Uretilen peynirler 4 °C'de
28 giin boyunca depolanmustir.L. reuteri 20016 ile {iretilen iiretilen peynir rneginin
sindirimden onceki canli bakteri sayis1 9,70 logio kob/g seviyesindeyken in vitro
sindirimden sonra 8,26 logio kob/g seviyesine indigi ve biyoerisilebilirligin %85

oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar BP ile benzerlik gostermektedir [249].
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Sekil 4.20. Vegan peynir benzeri iirlinlerin in vitro sindirim sonrasi1 Lactobacillus
bulgaricus biyoerisilebilirlik miktarlar1 (logio kob/g)

In vitro sindirim Oncesi (Tablo 4.14) ve in vitro sindirim sonrasi (Tablo 4.24)
Lactobacillus bulgaricus canliligi incelenenip hesaplanmasi sonucunda tablo 4.25’te

verilen degerlere ulagilmistir.

Calismamizda firetilen vegan peynir benzeri {rlinlerin 1. ve 45. depolama
giinlerindeki Lactobacillus bulgaricus sayisi log tabaninda kob/g cinsinden Tablo 4.25
ve sekil 4.21°de verilmisir. Yapilan analiz sonuglarina gore in vitro sindirim sonrasi
en yliksek biyoerisilebilirlige sahip olan 6rnek %93,89 oraniyla BP’de en diisiik
biyoerisilebilirlige sahip drnek %41,94 degeriyle SBP’de tespit edilmistir.

Tablo 4.25.Vegan peynir benzeri {iriinlerin in vitro sindirim sonrasi Lactobacillus
bulgaricus % biyoerisilebilirlik miktarlar

Ornekler Depolama siiresi (Giin)
1 45
SP %45,24 %55,65
BP %78,01 %93,89
SBP %41,94 %59,29

SP: Soya vegan peynir benzeri tiriin
BP: Badem vegan peynir benzeri {iriin

SBP: Soya ve badem vegan peynir benzeri iiriin
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Bedani ve ark. (2014), ABT-4 kiiltiri (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile kontrol, mango
aromali ve guava aromal1 soya yogurtlari iiretmislerdir. Uriinleri 28 giin boyunca 4
°C'de depolamiglardir. In vitro gastroinsestinal sindirimden sonra kontrol soya
yogurdunun Lactobacillus acidophilus biyoerisilebilirliginin  %59,4 ile %52,5
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar ¢alismamizda ki soya ve

soya-badem peynirlerinin 45. depolama giinleri sonuglariyla benzerlik géstermektedir
[250].
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Sekil 4.21.Vegan peynir benzeri lrlinlerin in vitro sindirim sonrasi Lactobacillus
bulgaricus % biyoerisilebilirlik miktarlar

Vegan peynir benzeri iirtinlerin kuru maddede yiiksek protein ve yag oranina
sahip oldugu bilinmektedir; bu da, mideden bagirsaga gegis sirasinda mikrobiyal
hiicrelere daha fazla koruma saglayabilen daha iyi tamponlama kapasitesi ve diisiik
oksijen igerigi saglamaktadir [127]. Yiiksek yag ve protein igerigine sahip BP’nin in
vitro probiyotik biyoerisilebilirligi oranmin yiiksek olmasi bu bilgiyi dogrular
niteliktedir.
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4.4.3.3.3. Streptococcus thermophilus Canhilihig
Orneklerde in vitro sindirim sonrast S. thermophilius canlilig: tespit
edilememistir. Bunun sebebi S. thermophilius’un simiile edilmis gastrointestinal

ortamda strese girmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Bedani ve ark. (2013) ABT-4 kiiltirii (Lactobacillus acidophilus La-5,
Bifidobacterium animalis Bb12 ve Streptococcus thermophilus ) ile soya igecegini
fermente ederek fermente soya triinleri tiretmislerdir. 28 giinliik depolama esnasinda
Streptococcus thermophilus canliliginin 9,37-9,23 logio kob/g arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Deopolamanin canlilii ¢ok etkilenmedigini gézlemlemislerdir. In
vitro  biyoerisilebilirlik  sonras1  Streptococcus thermophilus  canliligi tespit

edilememistir [13].

Albuquerque ve ark. (2019), Streptococcus thermophilus TH-4 ve
Lactobacillus rhamnosus LGG kiiltiirleri ve garkifelek meyvesinin yan {iriinlerini
kullanarak fermente soya iiriinleri iiretmislerdir. Uriinleri 28 (1, 14 ve 28. giinlerde)
giin boyunca 4 °C'de depolamislar ve depolama sirasinda in vitro simiile edilmis
gastrointestinal sistem kullanarak Streptococcus thermophilus TH-4
ve Lactobacillus rhamnosus LGG'nin probiyotik sagkalimini incelemislerdir.
Depolama baslangicinda ftirtinler 8,70 logio kob/g Streptococcus thermophilus TH-4
canliligina sahipen 28 giin sonunda canlilik 5,5 logio kob/g’a kadar diigmiistiir.
Biyoerisilebilirlik sonrasi 6rneklerde Streptococcus thermophilus TH-4 canlilig tespit

edilememistir [244].
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4.4.4. Vegan Peynir Benzeri Uriinlerin Duyusal Ozellikleri
Calismamizda tiretilen vegan peynir benzeri tiriinlerin duyusal 6zellikleri Sekil

4.22’de verilmisir.

Renk

Kivam
=& Soya Peyniri

={li—Badem Peyniri

Soya-Badem Peyniri

Sekil 4.22. Vegan peynir benzeri iiriinlerin duyusal 6zellikleri

SBP diger peynirlere gore daha fzla kabul edilebilir iken, %100 soya
iceceginden tiretilen peynir numunesi en az genel kabul edilebilirlige sahipti. %100
badem iceceginden elde edilen peynir analogu, SBP’den sonra genel kabul
edilebilirlikte bir sonraki olmustur. Deneklerin ticari olarak temin edilebilen soya
iceceginden iiretilen peynir analoguna asinaliklari derecelendirmelerini etkilemis
olabilir. Uriinlerin fiziksel gériiniimii, kabulii i¢in belirleyici faktorlerden biridir. Renk
puanlari, badem igecegi kullanilarak hazirlanan numunenin iyi bir kabul edilebilirlige
sahip oldugunu gosterdi. BP, krem peynir i¢in kabul edilebilir renk olan benzer kremsi
beyaz renge sahipti [251]. Soya fasulyesinin fasulye aromasina ragmen, farkli
oranlarda kullanilmasi, tim numuneler kabul edilebilir tada sahip oldugundan
numunelerin kabul edilebilirligini 6nemli 6l¢iide etkilememistir. Dokunma ve / veya
agizda birakma hissi ile algilanan kivam, krem peynirin tiiketici tarafindan kabul
edilebilirliginin 6nemli bir belirleyicisidir [221]. Genel kabul edilebilirligin
degerlendirilmesi, bir iriiniin tiiketiciler tarafindan ne kadar iyi kabul edildigini
belirlemede onemlidir. Sebeplerin spesifik olmayan bir gostergesi olsada, iirliniin

potansiyel tiiketici talebinin iyi bir gostergesidir.

97



5. SONUC VE ONERILER

Vegan beslenme tarzi géz oniline alinarak yapilan bu tez ¢alismasinda, giinliik
beslenmede ©nemli bir paya sahip olan peynir iiretimini bu beslenme tarzina
uyarlayarak tiretimi gergeklestirmeyi amacladik. Tez calismamizda kullandigimuz
materyaller veganlarin beslenme kurallar1 goézetlenerek sec¢ilmistir. Bu amacla
yaptigimiz yeni iirlin denemesinde, siit yerine soya i¢cecegi ve badem icecegi, rennin
enzimi yerine pihtilastirma amaciyla kividen elde edilen aktinidin enzimi ve starter
kiltlir olarak bitkisel kaynaklardan elde edilmis laktik asit bakterileri kullanilmistir.
Soya icecegi ve badem iceceginin probiyotik starter kiiltiir ve aktinidin enzimiyle

pihtilastirilarak en son elde edilen iirlinlere %1 oraninda chia tohumu ilave edilmistir.

Peynir tiretiminde 72 °C’den yiiksek sicakliklarda kolloidal kalsiyum fosfat
kalsiyum hidroksiapatit [Caio(PO4)s(OH)2] haline doniiserek ¢oziinmeyen forma
biirliniir. Kalsiyum ¢6ziinmez forma biiriindiigii i¢in pihtilasma asamasinda iiriiniin
icerisine CaClz eklenerek yap1 kuvvetlendirilir. Vegan peynir benzeri tiriinlerin tiretimi
100 °C’de gerceklesmistir. Yiiksek sicakliga ragmen tiriinde pihtilagma kisa siirede
tamamlanmistir. Elde ettigimiz bu sonug¢ iiriiniimiiziin iiretiminde elde ettigimiz
avantajl sonuglardan sadece birisidir. Peynir tiretiminde optimum pH degeri 6.0-6.2
arasindadir. Bir diger avantajimiz ise pH degerimizin 5.5’e kadar diismesine ragmen

pihtilasmaya devam etmesidir.

Vegan peynir benzeri lriinlerin peynir alt1 sularinda yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda elde edilen sonuglara baktigimizda canli bakteri sayilarinin 6 log
seviyesinin ustiinde ¢ikmasi, bu triinlerinde herhangi bir bulagsma olmadig: takdirde

probiyotik icecek olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Uretilen vegan peynir benzeri iiriinlerin fizikokimyasal &zelliklerine
baktigimizda %28,47 oraniyla kuru maddesi en yiiksek olan badem vegan peynir
benzeri iiriindiir. Uriinlerin kuru madde igerigindeki varyasyon, peynir benzeri iiriin
icindeki jel agindaki farkliliklardan ve pihtilagtiricinin pihtilasma kabiliyetinden

kaynaklanmaktadir. Iyonik giicteki farkliliklar, soya proteini jellerinin su tutma
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kapasitesini etkileyebilmektedir. Kuru madde tabaninda en yiiksek kiil miktar1 %14,32
ve en yliksek protein miktar1 %41,7 oraniyla sp aittir. Kiil ve protein miktarinin fazla
olmas1 soya fasulyesinin mineral madde ve protein miktarinin bademe gore yliksek
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yag1 en yiiksek peynir %40 yag icerigiyle badem
vegan peynir benzeri lirlin olarak tespit edilmistir. Yagin yiiksek ¢ikmasi bademin yag
oraninin yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Uriinlerin protein orani arttik¢a
karbonhidrat iceriginin arttig1 gézlemlemistir. En yiiksek karbonhidrat igerigi %20 ile
soya vegan peynir benzeri triine aittir. Badem ve soya-badem vegan peynir benzeri
tirtiniin karbonhidrat miktarinin diisiik olmas1 peynir alt1 suyuna kagan karbonhidrat
miktarinin yiikksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Tuz, iriinlere {iretim
asamasinda %2 oraninda eklenmistir. Uriinlerin tuz oran1 %12,66 ila 9,25 arasinda
degismektedir. SP ve SBP’nin tuz oraninin BP’ye gore biraz daha yiiksek olmasi kuru

maddelerinin daha diisiik olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Vegan peynir benzeri liriinlerin 45 giinliik depolama stiresince ilk depolama giinii
hari¢ pH degerlerinde dalgalanma olmadig1 gézlemlenmistir. Laktik asit miktar1 pH
degeri diistiikge artmstir. Uriinlerin pH degeri azalirken laktik asit bakterilerinin asit
miktarinin artmasi aralarinda korelasyon oldugunu gostermektedir. Vegan peynir
benzeri tiriinler arasinda ki pH ve asitlitlik degerlerinde olusan farkliliklar kullanilan
hammaddenin farkli olmasi, ortamdaki glukoz miktari, olusan metabolitler, su ve tuz
miktarinda ki degisimler ve diger biyokimyasal faaliyetlerden kaynakli oldugu

distiniilmektedir.

Renk degerleri incelendiginde orneklerin L” degerleri (beyazlik) arasindaki fark
onemli bulunmustur. En yiiksek L” degeri BP’de, en diisiik L” degeri ise SP’de tespit
edilmistir. Badem igeceginin rengi soya igecegine gore daha agik renge sahip
olmasinin bu farkliliga sebep oldugu diistiniilmektedir. 45 giinliik depolama esnasinda
orneklerin L™ degeri arasinda ki farkliliklar énemli bulunmustur. Renk degerlerinde ki
degisiklikler, pihtilasma orani ve pihtilarin toplanma seviyesiyle artan jellesmenin
farkl1 opaklik seviyelerine bagli oldugu diisiiniilmektedir. a* ve b* degerleri ise
depolama siiresi boyunca ornekler arasi ve 6rneklerin farkli depolama giinleri arasinda
ki fark énemli bulunmustur. SP’nin en yiiksek a” ve b* degerine, BP’nin ise en diisiik
a” ve b* degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda ki farkliliklarin

hammaddelerin renginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Vegan peynir benzeri iriinler degerlendirildiginde en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip ornek 9,26 uM TEAC/ g degeri ile BP, en diisiik ise 2,61 uM TEAC/
g degeri ile soya vegan peynir benzeri {iriin olmustur. Vegan peynir benzeri iirlinlerin
antioksidan aktivitesinde olusan farkliliklar 6nemli bulunmustur. In vitro sindirim
sonrast en yiiksek antioksidan aktivite biyoerisilebilirligi %122,92 oraniyla soya
peyniri, en diisiik biyoerisilebilirlige sahip 6rnek %21,09 degeriyle BP olmustur.
Vegan peynir benzeri triinlerin in vitro sindirim sonrasi antioksidan aktivitelerinde
olusan farklilik 6nemli bulunmustur. Vegan peynir benzeri iirlinlerin antioksidan
aktivitesi ve biyoerisilebilirligi depolama giinii ilerledik¢e diigsmiistiir. Soya ve soya-
badem peynirlerinde depolamanin son gilinlerine dogru antioksidan aktivitesinde
azalma gbzlemlenirken badem vegan peynir benzeri {iriiniin antioksidan aktivitesinin
arttigl gézlemlenmistir. Antioksidan aktivitesinde ki artisin fermantasyon siiresince
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen ¢esitli antioksidan metabolitlerin {iriine

gecmesiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Toplam fenolik madde miktarinda en yiiksek fenolik madde miktar1 soya-badem
vegan peynir benzeri tiriinde 118,01 mg GAE/100g, en diisiik fenolik madde miktari
badem vegan peynir benzeri tiriinde 106,56 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir. In
vitro sindirim sonrasinda tiim Orneklerin fenolik madde iceriginde ciddi diisiis
gozlemlenmistir. In vitro sindirim sonrasi fenolik madde en yiiksek %3,89 mg/100 g
GAE degeri ile badem vegan peynir benzeri iiriinde oldugu tespit edilmistir. Uriinlerin
in vitro sindirim sonrasinda fenolik madde miktarlari arasinda ki farkliliklar 6nemli

bulunmustur.

Mikrobiyolojik olarak degerlendirdigimizde, tim vegan peynir benzeri lirlinlerin
probiyotik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. L. bulgaricus canliliginin 45 giinliik
depolama siirecinden etkilenmedigi tespit edilmistir. S. thermophilius canliliginin 45
giinliik depolama siiresince tiim 6rneklerde azda olsa azaldig1 tespit edilmistir. Soya
peyniri baslangi¢ canliligi 8,8 logio kob/g seviyesindeyken depolamanin son giiniinde
7,5 logio kob/g seviyesine kadar gerilemistir. Azalisa ragmen hala probiyotik
seviyenin korunmus oldugu gozlemlenmektedir. En yiiksek B. bifidum canliligina

sahip olan {iriin badem vegan peynir benzeri {iriin olarak tespit edilmistir. Baslangicta
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canlilik 8,8 logio kob/g seviyesindeyken depolamanin son giiniinde 9,1 logio kob/g
seviyesine ulastigi tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik kriterler
tebligine gore mayalar 3 logio kob/g, kiifler 2 logio kob/g degerinin altinda olmalidir.
Maya-kiif sayisinin depolama giinii ilerledikge tiim 6rneklerde arttig1 gézlemlenmistir.
Depolamanin 45. giiniinde maya ve kiif sayis1 3,31 logio kob/g canlilikla en yiiksek
badem vegan peynir benzeri irlinde tespit edilmistir. Maya ve kiif degerlerinin 30.

giine kadar teblig siirlar1 i¢erisinde oldugu tespit edilmistir.

Tim {riinlerin probiyotik bakterileri canliligi in vitro sindirimden sonra
azalmistir. Depolamanin 1. ve 45. gilinlerinde en yiiksek probiyotik biyoerisilebilirligi
badem vegan peynir benzeri iriinde tespit edilmistir. B. bifidumve L. bulgaricus
biyoerisilebilirligi badem vegan peynir benzeri tiriinde %94-78 arasinda degisiyorken
soya ve soya badem peynirlerinde bu oran %60-40 arasinda degismektedir. Orneklerde
in vitro sindirim sonrasi S. thermophilius canlilig1 tespit edilememistir. Bunun sebebi
S. thermophilius’un simiile edilmis gastrointestinal ortamda strese girmesinden
kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Badem vegan peynir benzeri iirliniin, soya ve soya-
badem vegan peynir benzeri iiriine gore yiliksek probiyotik biyoerisilebilirlige sahip
olmasi, badem vegan peynir benzeri {riiniin yiiksek yag igeriginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Yagin fazla olmas1 mideden bagirsaga gegis sirasinda mikrobiyal

hiicrelere daha iyi tamponlama ortami ve diislik oksijen icerigi saglamaktadir.

Son yillarda vegan diyeti tercih eden kisi sayisinda ki artis vegan diyetler i¢in
yeni saglikli fonksiyonel tirtinlerin gelistirilmesi gerektigini de beraberinde getirmistir.
Fonksiyonel gidalar icin kiiresel pazar ¢cok hizli bir oranda biiyiimekte ve probiyotik
tirlinler bu potansiyel biiyiime alanininda ilk siralarda yer almaktadir. Probiyotik
organizmalarin dahil edilebilecegi iriinleri gelistirmek i¢in yogun c¢aligmalar
yapilmaktadir. Siit tirtinleri endiistrisi probiyotik fermantasyon igin saglam bir pazar
nisine sahipken, bitki iiriinleri alaninda paralel bir teknolojinin uygulanmasi su anda
ciddi sekilde gelismemistir ve fonksiyonel gidalar i¢in yeni iiriin platformlar
gelistirmek i¢in muazzam firsatlar sunmaktadir. Diinyanin farkli bolgelerinde ¢ok
sayida bitki bazli fermente gida yerli olarak iiretilmektedir. Bununla birlikte, ticari
olarak uygun iirtinleri bagarili bir sekilde gelistirmek icin optimize edilmis teknolojik

ilerlemelere ihtiyag¢ vardir.
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EKLER

EK A. Duyusal Panelist Formu

VEGAN PEYNIR BENZERI URUN SIRALAMA TESTI

[sim: Tarih:
Sayin panelist,

Size sunulan ornekleri verilen kriterlere gore siralayiniz.

Renk Kivam Koku Lezzet Genel
Begeni
Enaz1l
2
En c¢ok 3

EK B.Kullanilan Kimyasallar
Kimyasal analizlerde kullanilan kimyasallar;

-Siilfirik asit, H2SO4 (>%98, d:1,84g/cm?, Merck, 112080)
-Siilfirik asit, H2SO4 (%62, d:1,50 g/cm?3, Tekkim, 201786.01000)
-Amil alkol, CsH;,OH (0.815 g/cm?, Merck, 100975)

-Kjeldahl tablet (Merck, 110958)

-Borik asit, HsBO3 (Merck, 100162)

-NaOH (Merck)

-0,1N NaOH titrisol (Merck, 109141)

-Monobazik sodyum fosfat, NaH2PO4 (Merck)
-Dibazik sodyum fosfat, Na,HPO4 (Merck)

Toplam antioksidan, fenolik madde analizleri ve ekstraktlarin
hazirlanmasinda kullanilan kimyasallar;

-Metanol (>%99,9 Merck, 106035)

-Aseton (>%99,9 Merck, 100022)

-Folin-Ciocalteu reaktifi (2N) (Sigma-Aldrich, F9252)
-Gallik asit (Sigma-Aldrich, G7384)

-Sodyum karbonat (Na2CO3) (Sigma-Aldrich, 791768)
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-DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma-Aldrich, D9132)

-Troloks (6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asid) (Sigma
Aldrich, 238813)

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan kimyasallar;
-Ringer tablet (Merck, 96724)

- TOS Propionat Agar (Merck, 1.00043)

- MUP Selective Suplement (Merck, 1.00045)

-MRS Agar (Merck, 69964)

-M17 Agar (Merck, 63016)

-YGC Agar (Merck, 95765)

Pepsin Enzim Aktivitesinde Kullanilan Kimyasallar;
-Hidroklorik asit (HCI) (%37, Merck)

-Trikloroasetik asit (TCA) (Sigma Aldrich)
-Hemoglobin (Sigma Aldrich)

Pankreatin Enzim Aktivitesinde Kullanilan Kimyasallar;

-Tris (hidroksimetil) aminometan (Trizma base), (Sigma Aldrich)
-p-toluen sulfonil-L-arginin metil ester (TAME), (T4626 Sigma Aldrich)
-Kalsiyum kloriir (CaClz), Merck

-Hidroklorik asit (HCI) (%37, Merck)

In vitro Sindirim Isleminde Kullanilan Kimyasallar;
-Potasyum kloriir (KC1), Riedel-de Haen

-Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4), Sigma-Aldrich
-Sodyum bikarbonat (NaHCO3), Carlo Elba

-Sodyum kloriir (NaCl), Merck

-Magnezyum klorid dihidrat (MgCI2(H20)6), Carlo Elba
-Amonyum karbonat ((NH4)2CO3), Riedel-de Haen
-Sodyum hidroksit (NaOH), Merck

-Hidroklorik asit (HCI) (%37), Merck

-Kalsiyum kloriir dihidrat (CaCl2(H20)2), Merck
-Pepsin, Sigma Aldrich

-Pankreatin, Sigma Aldrich

-Safra tuzu, Sigma Aldrich

- Pefabloc enzimi, Acros
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https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/69964?lang=en&region=TR

EKC.

Cihazlar

-Otoklav (HMC — Hirayama — HV50L, Tiirkiye)
-Etliv (Memmert, Almanya)

-Bigakli ogiitiicii (Retsch Marka GM 200, Almanya)

-Kiil firmn1 (CSF 1100 Carbolite Furnaces, ingiltere)

-Protein cihazi1 (Gerhardt Vapodest, Kutay, Tiirkiye)

-Renk cihazi (Konica minolta chroma meter CR-5, Japonya)
-Spektrofotometre (Multiskan GO, Termo Scientific, Finlandiya)
-Laboratuvar tipi pH metre (WTW Marka pH 7110 Model)
-Dijital ayarlanabilir otomatik mikropipet seti (Brand Marka)

-Santrifiij, 12000 rpm (Daihan Scientific, WiseSpin CF-10 centrifuge,Seoul,
Korea)

-Sogutmali santrifiij, 6000 rpm (Hettich EBA 85, Zentrifugen, Almanya)
-Calkalamal1 inkiibator (IKA KS 4000 Control, Tiirkiye)
-Buzdolab1 (Argelik)

-Derin dondurucu (Ugur)

-Analitik terazi (Ohaus, ABD)

-Vorteks karistiric1 (VM-10, Kore)

-Calkalamal1 inkiibator (IKA KS 40001),
-Spektrofotometre (Shimadzu UV-1601)

-Funke Gerber Santrifiij

-Su banyosu

-Elektrikli 1sitict

-Iklimlendirme dolabi (Niive)

-Inkiibator (Niive)
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