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Badem Siitii ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik
ve Baz Fiziko-Kimyasal Ozellikleri®

Litfiye YILMAZ ERSANY", Esra TOPCUOGLU?

Oz: Bu galismada badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin iiretimi, mikrobiyolojik ve baz1 fiziko-
kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli konsantrasyonlarda (%0, %25, %50, %75
ve %100) badem siiti- rekonstitlie siit kompozisyonlari ile probiyotik yogurtlar {iretilerek 21 giin siire ile 4°C’de
depolanmustir. Depolama siiresince (1., 7., 14. ve 21. giinler) {iretilen probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik ve
bazi fiziko-kimyasal (pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi) dzellikleri incelenmistir. Titrasyon asitligi % 0.19
(% 100 badem siitii ile iiretilen probiyotik yogurt) ile % 1.25 ile (%100 rekonstitiie siit ile iiretilen probiyotik
yogurt) arasinda degismistir. Probiyotik yogurt drneklerinde en diisiik serum ayrilmasi degeri (4.83 mL 25 g™)
% 100 rekonstitiie siit ile iiretilen A cesidinde, en yiiksek ise % 100 badem siitii ile tiretilen E (20.33 mL 25 g™)
Orneginde saptanmistir. Badem siitii ilavesinin; yogurtlarin probiyotik mikroorganizmalarin % canlilik
degerlerini arttirdigi ve mikroorganizma sayisiin terapotik etki icin gerekli olan miktarin (>7 log kob g™)
iizerinde oldugu saptanmustir. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde 6zellikle % 100
badem siitil ile Uretilen drnekte, depolama siiresince tlim probiyotik bakteri sayilarinin artig gostermesi badem

stitiiniin bu bakterilerin gelisimini stimiile ettigini gdstermektedir.
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Microbiological and Some Physico-Chemical Properties of

Probiotic Yogurt Enriched With Almond Milk

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the production of probiotic yogurts enriched with almond
milk and its microbiological and some physico-chemical properties. For this purpose, probiotic yogurts were
manufactured with different concentrations (0%, 25%, 50%, 75% and 100%) of the almond milk-reconstitue
milk compositions and stored at 4°C for 21 days. Some microbiological and physico-chemical properties of
probiotic yogurts produced were determined during storage period (1st, 7th, 14th and 21st days). The titratable
acidity rate ranged from 0.19% (sample with 100% almond milk) to 1.25% (sample with 100% reconstitue milk)
The lowest whey separation of probiotic yoghurt samples was determined in A sample manufactured from 100%
reconstitue milk (as 4.83 mL 25 g*), whereas the highest value was obtained E sample manufactured from 100%
almond milk (as 20.33 mL 25 g™). It was determined that addition of almond milk increased the viability of
probiotic microorganisms of yoghurts and above the amount for therapeutic effect (>7 log kob g™). In probiotic
yogurt samples enriched with almond milk, especially sample manufactured with 100% almond milk, the
increase in the number of probiotic bacteria during storage indicated that the almond milk stimulated the growth

of these bacteria.

Keywords: Almond milk, functional food, probiotic, yogurt.

Giris

Giiniimiizde saglikli yasam ve beslenme konusunda bilinglenme, tiiketicilerin besinsel 6zelliklerinin yani sira
fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan talebini artirmaktadir. Gerek tiiketici beklentisi
gerekse beslenmenin saglik lizerine etkisi 6zellikle de bazi gidalarin tedavi siirecine katkisi iizerine yapilan
calismalar bu alanda fonksiyonel iiriinleri 6n plana ¢ikartmaktadir. Bununla birlikte, saglikli ve siirdiiriilebilir bir
beslenme politikasi’'nda hizla artan niifus, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi kroniklesen cevre
sorunlariyla basa ¢ikmaya calisan iilkelerin en ¢ok tizerinde durduklar1 konu, hastaliklarin tedavisi degil ortaya
¢ikisiin dnlenmesidir. Bu baglamda bilimin 6nerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere sahip fonksiyonel gida
ya da gida bilesenlerini tiiketiminin arttirilmasidir. Fonksiyonel gida ya da gida bilesenleri “bilinen besin
degerlerinin yani sira bilesimlerine bagl olarak insan viicudunda olumlu fizyolojik etkiler gosteren maddeler”

EEINT3 CEINNY3 EEINNT3

olarak tanimlanmaktadir. “Fonksiyonel gida”, “niitrasotikler”, “terapétikler” “destekleyici gida”, “tedavi edici
gida”, “medikal gida”, “biyo-gida”, “zenginlestirilmis gida”, “bifidojenik gida”, “diyet gida” gibi benzeri isimler
bu gidalart tanimlamak icin kullanilmaktadir. Fonksiyonel gidalar genel olarak “fonksiyonel bilesen”,
“fonksiyonel bilesen katkili” ve “istenmeyen bir bilesigi cikartilan” gida olmak {izere 3 grupta
simiflandirilmaktadir. Fermantayon ile gidalar igerisindeki bazi bilesikler degisiklige ugratilarak, pisirme ile

biyoyararlilig1 artirilarak ya da farkli gida kombinasyonlarini ayn1 matriksde birlestirerek fonksiyonel gidalar
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Uretilebilmektedir. Bunun yani sira probiyotikler, prebiyotikler, fenolik maddeler, antioksidanlar, diyet lifleri,
oligosakkaritler, vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis yag asitleri, siilfiir igeren bilesenler ve fitokimyasallar
gidalara eklenerek fizyolojik Ozellikte fonksiyonel yeni driinler tasarlanabilmektedir (Scrinis, 2008; Lobo ve
ark., 2010; Betoret ve ark., 2011; Dayisoylu ve ark., 2014).

Yunanca “pro” ve “biota™ kelimelerinden tiiretilmis olan probiyotik kelimesi “yasam i¢in” anlamina
gelmektedir. 1907 yilinda Pasteur Enstitiisii’nde yaptigi ¢aligmalarla Nobel 6diilii alan Elie Metchnikoff,
fermente siit iriinlerinin tiiketilmesi ile bagirsak mikrobiyotasinin olumsuz etkilerinin engellenebilecegini ve
tilketen kisilerin yasam siirelerinin uzayabilecegini belirtmistir. Elie Metchnikoff’un bu teorisi ile probiyotik
kavranu ortaya ¢ikmistir. 2002 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglhk Orgiitii
(WHO) tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konake1 sagligi iizerine yararli etkiler gdsteren
canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmustir (Gatlin ve Peredo, 2012, Markowiak ve Slizewska 2017).
Probiyotik kavraminin ortaya ¢ikisindan itibaren yapilan ¢aligmalar, bu mikroorganizmalar tiiketicilere en iyi
tagiyabilecek besin grubunun fermente siit iiriinleri oldugunu gostermektedir. Fermente siit iirlinlerinde dogal
olarak bulunan fonksiyonel 6zellikler, probiyotik etkili mikroorganizmalarin kullanimiyla daha da artmaktadir
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri normal bagirsak mikrobiyotasinin iiyeleri olmalarindan dolay: en fazla
kullanilan probiyotik bakteriler olup, E. coli ve Bacillus turleri, mayalardan Saccharomyces boulardii ve
kiflerden Aspergillus niger probiyotik mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Taibi ve Comelli,
2014;Y1lmaz-Ersan ve Kurdal, 2014; Reid, 2016; Yilmaz-Ersan ve ark., 2016; Rakib, 2017).

Giintimiiz tiiketicilerinin beslenme konusunda farkindaliginin artmasi ve fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis
gidalara yonelmesi nedeniyle pek ¢ok gidada oldugu gibi siit ve lirlinlerinde de farkli iiriin tasarlama ¢aligmalart
yapilmaktadir. Son yillarda hayvansal siit {irlinlerinin besin igeriginin arttirilmasi ve antioksidan/ antimikrobiyal
gibi ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla, biyoaktif bilesenler, fitokimyasallar ve diyet lifler gibi bilesenlerce
zengin bitkisel {iriinler ile fonksiyonel siit tirtinlerinin gelistirilmesinde artig gortiilmektedir (Stone, 2011; Ceylan,
2013; Bernat ve ark., 2014; Okyere ve Odamtten, 2014; Santos ve ark., 2014; Bernat ve ark., 2015a; Krusche,
2015; Bastioglu ve ark., 2016; Deep ve ark., 2017; Chambers, 2018).

Gilintimiizde hayvansal siite benzetilerek formiile edilmis, “siit” kelimesi kullanilarak piyasaya arz edilen
“plant-based milk/like beverages; bitkisel bazli siit igecegi/bitkisel siitler ya da milk alternative beverages;
alternatif stit icecekleri” segmenti ortaya ¢cikmistir. Bitkisel siit, literatiirde “baklagiller, yagli tohumlar, veya
tahillarin, inek siitiiniin goriinlimiine benzeyen su Oziitleri” olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte, baklagiller (soya fasulyesi), yagli tohumlar (aygicek), sert kabuklu meyveler (badem,
Hindistan cevizi), tahillar (yulaf, piring, susam) bitkisel siit {iretiminde kullanilmaktadir (Sethi ve ark., 2016;
Jeske ve ark., 2018; R&6s ve ark., 2018). Bitkisel sitler, hayvansal siitlerin aksine énemli miktarda fitokimyasal
(fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir tanenler, kondanse tanenler,
proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar, terpenler, fitodstrojenler), diyet lifi igermelerinin yani sira
diistik glisemik indekse sahiptirler. Hayvansal siitlere gére protein icerikleri ile bazi besin bilesenlerinin miktar1
ve biyoyararliliklar1 daha diisiiktiir. Ornegin, siitiin bilesiminde yer alan, esansiyel amino asitler, vitamin D,

kalsiyum, iyot ve demir gibi mineraller bitkisel siitlerde yeterli miktarda bulunmamaktadir. Yapilan ¢calismalarda
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uzun siire bu siitlerin tiiketilmesinin viicudun elektrolit dengesinin bozulmasi nedeni ile bobrek sorunlarina,
protein yetersizligine, iyot eksikligi nedeni ile tiroit bezi rahatsizliklarina ve 6zellikle ¢ocuklarda boy uzamasinin

yavaglamasina neden olabilecekleri belirtilmektedir (Chalupa-Krebzdak ve ark., 2018; RG06s ve ark., 2018).

Badem (Prunus amygdalus), gilgiller (Rosaceae) familyasimin Prunoideae alt familyasindan meyvesi
yenebilen bir aga¢ tliriidiir. Badem bilesen olarak, protein, yag, karbonhidrat ve diyet lifi agisindan zengin bir
meyvedir. Bademin, icerdigi yag asitleri, diyet lifi, fenolik bilesenler, B grubu vitaminleri (B;, B,, Bg) ve
potasyumu zengin/sodyumu diisiik olmasi nedeni ile kolesterol, kalp-damar hastaliklari, kilo kontrolu, diyabet,
anksiyete ve alzheimer gibi bir¢ok hastaligin 6nlenmesi/tedavisinde olumlu etkiye sahip oldugu saptanmustir.
Ayrica antiinflamasyon, antioksidan, antikanserojen ve prebiyotik dzelliklere sahip oldugu yapilan galigmalarla
kanitlanmistir (Tsai ve ark., 2004; Batool ve ark., 2016; Grosso ve Estruch, 2016; Lamuel-Raventosa ve St.
Onge, 2017; Martins ve ark., 2017; Batool ve ark., 2018; Gorji ve ark., 2018; Hou ve ark., 2018; Kalita ve ark.,
2018; Schlérmanna ve ark., 2018; Williams ve ark., 2019; Zibaeenezhad ve ark., 2019). Badem ¢ig ya da
kavrulmus olarak tiiketildigi gibi cikolata, sekerleme, unlu mamiiller benzeri bir¢ok gidanin iiretiminde tat-
lezzet arttirict yardime1 madde olarak kullanilmaktadirlar. Badem siitii, i) meyvelerin suda 1slatildiktan sonra
ogiitiilmesi ve filtrasyonu ve ii) ¢ig, yagh ya da kavrulmus meyvelerin 1slatilmadan o6giitiilip un sekline
donustiiriilmesi ve su ilave edilerek bir emiilsiyon olusturulmas: olmak tizere iki farkl sekilde tiretilebilmektedir.
Son yillarda bitkisel siitler ile ilgili satis rakamlar1 incelendiginde %64 badem siitiinii, %13 ile soya siitii, %12 ile
Hindistan cevizi sitl ve %11 ile diger bitkisel siitlerin takip ettigi belirtilmektedir (Bernat ve ark., 2014;
Makinen ve ark., 2016; Kundu ve ark., 2018).

Bitkisel ve hayvansal siitlerin giinliik diyetteki 6nemli besleyici 6zellikleri dikkate alindiginda, her iki iriin
grubunun zengin besinsel igeriginin tek bir gida matriksinde birlestirilerek tiiketicilere alternatif fonksiyonel siit
iiriinleri sunulmasi fonksiyonel {iriin gelistirilmesinde yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu kapsamda, badem ve
triinlerinin kullanim yelpazesini genisletmek, tiiketiciye yeni fonksiyonel sut drinleri sunmak ve dlke
ekonomisine katki saglamak amaciyla planlanan bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda (%0, %25, %50, %75
ve %100) badem siiti ve rekonstitiie siit kullanilarak Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis igeren karigik kiiltiir ile
probiyotik yogurt tretilmistir. Depolama siiresince (1., 7., 14. ve 21. giinler) {iretilen probiyotik yogurtlarin

mikrobiyolojik ve bazi fiziko-kimyasal (pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi) 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Arastirmada rekonstitiie siit eldesinde kullanilan siittozu Eker Siit Uriinleri A.S. (Bursa, Tiirkiye) firmasindan
temin edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan pastdrize badem siitii Kocamaar Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.S. (Mugla, Tirkiye) firmasindan temin edilmistir. Probiyotik yogurt iiretiminde starter kiiltiir olarak

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
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Bifidobacterium lactis iceren starter kiltiir Danisco (Yo-Mix 205 LYO 250 DCU, Danisco, Fransa) firmasindan

temin edilmistir.

Ydéntem
Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi

%10.70 + 0.03 kurumadde’ye ayarlanan rekonstitiie siit, otoklavda 15 dakika 121°C’de sterilize edilmistir.
Kultir sttiine 40°C°de aseptik kosullarda karisik probiyotik starter kiiltiir ilave edilmis ve pH 4.8’e ulasana kadar

ayni sicaklikta inkiibasyon islemine tabi tutulmustur.

Badem Siitii Katkili Probiyotik Yogurt Uretimi

Calismada, 6n denemeler kapsaminda farkli firmalara ait badem siitleri farkli oranlarda ilave edilerek 6rneklerin
fiziko-kimyasal ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, “%100 rekonstitiie st
(A)”, “%75 rekonstitlie sut+%25 badem siuti (B)”, “%50 rekonstitiie sit+%50 badem sitiu (C)”, “%25
rekonstitiie siit+%75 badem siitii(D)” ve “%100 badem siitii (E)” kombinasyonlart kullanilarak probiyotik yogurt
iiretimi gergeklestirilmistir.

Yogurt tiretiminde kullanilan rekonstitiie siit, kurumadde igerigi %10.70 olacak sekilde hazirlandiktan sonra
90°C’de 10 dk siire ile 1sitilmustir. Isil islem gdrmiis rekonstitiie siit ve pastdrize badem siitii istenen
kombinasyonlarda karigtirildiktan sonra, 40°C’de %3 oraninda probiyotik starter kiiltiir ile inokiile edilmistir.
Orneklerin pH’s1 4.7 olana kadar inkiibasyon islemi gergeklestirilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan &rnekler oda
sicakliginda (20£1°C) 30 dakika siire ile bekletildikten sonra buzdolabr kosullarinda (4+1°C) 21 giin sire ile
depolanmustir. 4+1°C sicakliktaki buzdolabinda depolanan orneklerin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal (pH,

asitlik, serum ayrilmasi) analizleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21.giinlerinde yapilmustir.

Mikrobiyolojik Analizler

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany) besiyeri kullanilarak dokme plak
yontemine gére ekim yapilmustir. 37°C’de 3 giin aerobik inkiibasyona birakilan petrilerde, inkiibasyondan sonra
olugan koloniler (30 - 300) sayilarak gramda S. thermophilus sayis1 adet olarak saptanmustir (Ranasinghe ve
Perera, 2016). Lb. bulgaricus sayimi i¢in 1.0 M HCl ile pH’s1 5.2’ye ayarlanmig MRS-Agar (Merck, Germany)
kullamlmigtir. 43°C’de 3 giin anaerobik inkiibasyona tabi tutulan petrilerde, inkiibasyondan sonra olusan
koloniler (30 - 300) sayilarak gramda Lb. bulgaricus sayisi saptanmustir (Ashraf ve Smith, 2015). B. lactis
saymmi i¢in Lityum Klorit (Merck, Germany)-Sodyum Propiyonat (Fluka, Germany) katkili MRS-Agar
kullanilmugtir. Petriler 37°C°de 3 giin anaerobik inkiibasyona birakildiktan sonra, olusan kolonilerin sayimi (30 -
300) yapilmigtir (Celestin ve ark. 2015). Lb. acidophilus sayimi i¢in besiyeri olarak 1 litreye 1.5 g olacak
sekilde Bile (Ox bile dried pure, Merck, Germany) tartilip MRS-Agar hazirlanmigtir. 37°C’de 3 glin anaerobik
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inkiibasyondan sonra olusan beyaz renkteki diizensiz koloniler (30 - 300) sayilarak gramda Lb. acidophillus
sayist adet olarak saptanmustir (Mortazavian ve ark. 2007). Tim mikrobiyolojik sonuglar, istatistiksel

degerlendirmede log kob g™ biriminde verilmistir.

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drnekleri iiretiminde kullanilan her bir mikroorganizmanin
depolama siiresince % canliligit Bruno ve ark. (2002) tarafindan Onerilen matematiksel modele gore

belirlenmistir.

% Canlihik =

21 giin depolama sonucu saptanan log kob g—1
g 14 : 14 g g x 100 (1)
1.gin saptanan log kob g-1

Fiziko-Kimyasal Analizler

pH Analizi

Masa tipi pH metre (Hanna Instrumens-USA) kullanilarak orneklerin pH degerleri saptanmigtir. Her analiz
dncesi pH metre standart ¢dzeltiler kullanilarak 20°C’de pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize

érneklerin pH’lar1 20°C’de dogrudan okunmustur.

Titrasyon Asitligi Analizi

10 g 6rnek Uzerine 10 mL 40°C’deki saf su ilave edilmis ve rnekler % 1 - 2’lik fenolftalein indikatdrliigiinde
0.1 NaOH ile kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar yapilan titrasyon islemi sonucunda % asitlik degeri laktik

asit cinsinden hesaplanmistir(Abou-Dobara ve ark. 2016).

Serum Ayrilmasi

25 g probiyotik yogurt érnegi tartilip filtre kagidindan siiziilmiis ve +4°C’de 2 saat bekletildikten sonra, ayrilan

serumun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonu¢ mL 25 g'1 olarak verilmistir (Y1lmaz 2006).

istatistiksel Analizler

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinde 6rnek ¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme deseni ve buna gore varyans analizi uygulanmustir.
Onemli bulunan varyasyon degerleri, Fischer coklu karsilastirma testi kullanilarak p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde

kargilagtirmalar yapilmistir (MINITAB 17 Statistical Software).
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Bulgular ve Tartisma

Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayilar1 8.00 (E ¢esidi) ile 9.36
log kob g* (C ¢esidi) arasinda degismekte olup bulgular Sekil 1’de verilmistir. Depolamanin 7. ve 14.
ginlerinde A (%100 rekonstitie sit), B (%75 rekonstitie siit+%25 badem siitl) ve C (%50 rekonstitiie
slit+%350 badem siitii) ¢esitlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi ve D (%25 rekonstitlie sit+%75
badem siitii) ile E (%100 badem siitii) ¢esitlerine gore daha yiiksek sayida S. thermophilus igerdigi saptanmigtir
(p<0.01). A gesidinde depolama siiresince bu bakterinin sayisi azalirken, B ¢esidinde depolamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark saptanmamigtir (p>0.05). C ve E ¢esitlerinde ise depolamanin 14. giiniine kadar
bakteri sayisinin artig gosterdigi tespit edilmistir (p<0.01). Probiyotik yogurt 6rneklerinde S. thermophilus
sayisindaki degisime ait % canlilik oranlar1 incelendiginde en yiiksek canlilik orani E (%106.25) 6rneginde
saptanmig olup bunu C (%101.33), B (%99.13), A (%97.72) ve D (%97.52) ornekleri izlemistir. Bernat ve
ark. (2015b), Lb. reuteri ve S. thermophilus kultirleri ile Grettikleri fermente badem siitlinde 28 gunlik
depolama suresince her iki mikroorganizma sayisinin depolama siiresince azaldigini saptamiglardir.
Depolamanin baslangicinda 7.5-8 log kob mL™ arasinda olan mikroorganizma sayisiin depolama sonunda
S. thermophilus igin 7 log kob mL™ ‘nin altinda, Lb. reuteri icin 7 log kob mL™nin iizerinde oldugu
saptanmugtir. Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, badem, antep fistig1 ve ceviz ile zenginlestirilmis
yogurtlarda, ceviz hari¢ tiim orneklerde 21 giin depolama siiresince S. thermophilus sayisinin arttigini

saptanuglardir. Calismada elde edilen bulgular Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitlie sut (kontrol); B:%75 rekonstitie sit+%25 badem siitll, C: %50 rekonstitiie siit+%50 badem situ;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem siitiu

AB.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki fark: gostermektedir (p<0,01).

abed.Sekilde kiigiik harfler ornekler arasindaki farki gostermektedir (p<0,01).

Sekil 1. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince S. thermophilus

sayisinin degisimi (log kob g™)
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Orneklerin 21 giin depolama siiresince icermis oldugu Lb. bulgaricus sayisindaki degisim Sekil 2’de
verilmistir. Ornekler arasinda Lb. bulgaricus sayisimin 7.90 (D cesidi) ile 9.48 (A ¢esidi) log kob g™ arasinda
degistigi saptanmistir. Depolama siiresince %100 rekonstitiie siit ile iiretilen A ve %75 rekonstitiie siit +%25
badem siitii igeren B ¢esitlerinin daha yiiksek sayida bu bakteriyi igerdigi tespit edilmistir (p<0.01). A, B, Cve D
cesitlerinde 21 giin siiresince Lb. bulgaricus sayisi azalma gosterirken, %100 badem siitii ile iiretilen E ¢esidinde
depolama siiresince bakteri sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Lb. bulgaricus’un depolama siiresince canlilik
orani incelendiginde E 6rnegi % 102.17 oran ile ilk siray1 alirken bunu % 92.85 orani ile B, % 90.08 orani ile A
ve D, % 90.01 orani ile C 6rnegi izlemistir. Uzuner (2012), farkli oranlarda piring siitii ilave ederek probiyotik
yogurt iiretimi gergeklestirmis ve piring siirii oraninin artmastyla Lb. bulgaricus sayisinin azaldigini belirtmistir.

Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), findik, badem, Antep fistig1 ve ceviz ile zenginlestirilmis yogurtlarda, en

yilksek Lb. bulgaricus sayisinin badem igeren drneklerde oldugunu saptamustir.
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A:%100 rekonstitiie siit (kontrol); B:%75 rekonstitiie siit+%25 badem siitli, C: %50 rekonstitiie siit+%50 badem siiti;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem st

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

abed. Sekilde kiiciik harfler Grnekler arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

Sekil 2. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince Lb. bulgaricus

sayisinin degisimi (log kob g™)

Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda
depolama siiresince Lb. acidophilus sayisindaki degisim Sekil 3’de verilmistir. Orneklerde en diisiik
mikroorganizma sayist B (8.00 logy, kob g™ ) ¢esidinde ortalama en yiiksek ise C (8.86 log kob g™) cesidinde
saptanmugtir. Ornekler arasindaki farkliligi belirlemek amaci ile yapilan istatistik analizine gére her donemde
cesitlerin ayr1 gruplarda oldugu saptanmistir (p<0.01). A ve C gesitlerinin %75 badem siitii+%25 rekonstitiie siit

iceren D ve %100 badem siitli ile iretilen E cesidine gore daha fazla sayida Lb. acidophilus igerdigi
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belirlenmistir. Depolamanin ilk 14 giinii siiresince tiim Ornek gesitlerinde bu bakteri sayisinin arttigi tespit
edilmistir. Lb. acidophilus’un depolama siiresince % canlilik oranlari incelendiginde B (%109.88) 6rnegi ilk
stray1 alirken bunu C (%106.39), E (%104.56), A (%103.85) ve D (103.21) 6rnekleri izlemistir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem siti, C: %50 rekonstitiie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem siti

ABCD.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki géstermektedir (p<0.01).

abe.Sekilde kiiciik harfler ornekler arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

Sekil 3. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince

Lb. acidophilus sayisimin degisimi (log kob g™)

Probiyotik yogurt rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda depolama siresince B. lactis sayilari
Sekil 4°de verilmistir. B. lactis sayis1 8.00 (E 6rnegi) ile 9.36 (C drnegi) log kob g arasinda degismistir. Yapilan
istatistik analizi sonucuna gore her depolama periyodunda, Orneklerin genellikle istatistiksel olarak farkli
gruplarda yer aldig1 saptanmistir (p<<0.01). %25 rekonstitiie siit + %75 badem siitii iceren D 6rneginin depolama
stiresince diger 6rneklerden daha yiiksek sayida bu bakteriyi icerdigi saptanmustir. Depolamanin ilk 14 giiniinde
D ve E g¢esitlerinde B. lactis sayisinin artig gosterdigi belirlenmistir(p<0.01). B. lactis’in depolama slresince
canlilik orani incelendiginde E 6rnegi % 106.25 orani ile ilk siray1 alirken bunu % 101.33 orani ile C, % 99.13

orant ile B, % 97.72 orani ile A ve %97.52 orant ile D 6rnegi izlemistir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem siti, C: %50 rekonstitlie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitiie siit+%75 badem sitl; E: %100 badem situ

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

abed. Sekilde kiigiik harfler ornekler arasindaki farkr géstermektedir (p<0.01).

Sekil 4. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama siiresince B. lactis

sayisinin degisimi (log kob g™)

21 giinliik depolama siiresince probiyotik bakterilerin % canliliklar1 genel olarak degerlendirildiginde;
S. thermophilus’un C ve E &érneklerinde, Lb. Bulgaricus’un yalnizca E 6rneginde, Lb. acidophilus’un A, B, C,
D ve E drneklerinde, B. lactis’in ise C ve E orneklerinde sayilarimin arttigi gériilmektedir. %100 badem siitii
iceren E Orneginde depolama siiresince tiim mikroorganizmalarin sayisinin artmasi, bademin prebiyotik
etkisinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda yapilan g¢alismalar yiiksek oranda polifenol ve lif igeriginden dolay1
bagirsaktaki mikrobiyal fermantasyonu etkileyerek saglikli mikrobiyotanin olugmasi i¢in bademin prebiyotik
Ozellikte 6nemli bir substrat olabilecegini gostermektedir (Mandalari, 2012; Lamuel-Raventosa ve St. Onge,

2017; Martins ve ark., 2017). Calismada elde edilen sonuglar diger aragtirmacilari destekler niteliktedir.

Tamime ve ark. (2005), probiyotik gidalarin saglik iizerine olumlu etki gdsterebilmesi i¢in depolama
stiresince driiniin en az 10° kob g™ canli mikroorganizma igermesi, beklenen terapotik etkinin gériilebilmesi igin
de iiriinde giinlik alinmasi gereken miktarm 10%-10° kob g™ olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob g, etikette
belirtilen toplam ilave mikroorganizmanin ise 10° kob g™ olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2009). Tiirk
Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek-2’de yer alan “Hastalik Riskinin Azaltilmasina,
Cocuklarin Gelisimi ve Sagligina Iliskin Beyanlar Disindaki Saglik Beyanlar1 Listesi”nde ise gidanin probiyotik
olarak nitelendirilmesi icin en az 1.0x10° kob g™ canli probiyotik mikroorganizma igermesi gerektigi ifade
edilmektedir (Anonim, 2017). Bu calismada, 21 giin depolama sonunda karisik kiiltirde yer alan her

mikroorganizma sayisinin her iki yonetmelikte de istenen degerlerin iizerinde oldugu saptanmustir.
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Probiyotik Yogurtlarin Bazi Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Fermente sut drdnleri Uretiminde starter kltir bakterilerinin inklibasyon sirasinda laktozu pargalayip laktik asit
olusturmalar1 sonucunda pH, belli bir degere ulasip kazeini pihtilagtirmakta ve jel olusumu saglamaktadir.
Uriiniin olgunlasmas1 ve depolama siiresince de asitlik artarak pH degerindeki azalis devam etmektedir. pH
degerinin diisiis seyrini ve hizim starter kiiltiir bakterileri belirlemektedir. Inkiibasyonda kullanilan
mikroorganizmanin cins, tiir ve sus Ozellikleri ile orani, pH’nin hizli ya da yavas bir bicimde azalmasindan
biiyiik 61¢iide sorumludur (Yilmaz, 2006).

Sekil 5’de 21 giin siire ile depolanan probiyotik yogurt 6rneklerinde pH degisimi verilmistir. 21 giinliik
depolama siiresince en diisilk ve en yiiksek pH degerleri, 4.40 ve 4.67 olup, sirasiyla D ve A Orneginde
saptanmistir. Depolamanin ilk giinlerinde rekonstitiie siit oran1 daha fazla olan 6rnek ¢esitlerinin (A ve B) diger
cesitlere gore daha yiiksek pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.01). A, B, C ve D ¢esitlerinin pH
degeri depolama siiresince azalma gostermis olup, istatistiksel olark farkli gruplarda yer almistir (p<0.01). %100
badem siitli ile iiretilen E g¢esidinde ise pH degeri agisindan istatistiksel olarak onemli fark bulunmadig
belirlenmistir (p>0.05). Bitkisel siit {irlinlerinin fermantasyonuna yonelik yapilan ¢aligmalarda pH degerlerinin
farklilik gosterdigi saptanmustir. Arslan (2018), fistik siitiinden elde ettigi yogurtlarda 14 giin boyunca pH
degerinin siirekli olarak azaldigini (4.69-4.36), 21. giinde ise arttigin1 (4.40) belirtmistir. Bernat ve ark. (2015b),
inek sutiine alternatif olarak badem sttiinden probiyotik (Lactobacillus reuteri ve Streptococcus thermophilus)
yogurt liretimini denemis ve 28 giin siiresince depolama sonunda; pH degerlerinin 4.65 ile 4.63 arasinda artis ve
azaliglar gosterdigini belirtmistir. Aragtirmada saptanan pH degerleri Arslan (2018) ile Bernat ve ark.

(2015b)’nin bulgulart ile benzerlik gostermektedir.
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sitli, C: %50 rekonstitlie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitile sut+%75 badem sitil; E: %100 badem stitu

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0,01).

3b-Sekilde kiiciik harfler ornekler arasindaki farkr géstermektedir (p<0,01).

Sekil 5. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince pH

degerlerinde goriilen degismeler
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Fermente siit iiriinlerinde aroma, tat, kivam ve raf dmriini etkileyen en onemli 6zelliklerden olan asitlik,
siitin pH’sin1 diislirerek kazein misellerinde yer alan kalsiyum fosfatin ¢oziiniirliigiinii arttirarak miselleri
destabilize etmektedir. Yogurt iretiminde asitlik gelisimi iyi bir koagiilasyon olusumu ile konsistensin
saglanmasinda, aroma olusumunda, duyusal Kkarakteristiklerinin gelistirilmesinde ve raf omrinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. Uriiniin asitligi iizerine, kurumadde igerigi, laktozun fermantasyon derecesi,
protein, fosfat, sitrat, laktat gibi maddeler ile starter kiiltiir aktivitesi etkili olmaktadir (Donkor ve ark. 2006;
Yilmaz, 2006; Senaka-Ranadheera ve ark. 2012).

Badem siitii katkili probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince almis olduklart % titrasyon asitligi
degisimi degerleri Sekil 6°da verilmistir. Orneklerin depolama siiresince almis olduklar asitlik degerlerinde
ortalama en diistik asitlik degerini % 0.19 ile E (%100 badem siitii ile iiretilen probiyotik yogurt) 6rnegi alirken
ortalama en yiiksek asitlik degerini % 1.25 ile A (%100 inek siitii ile iiretilen probiyotik yogurt) 6rnegi almistir.
Her depolama suresinde Orneklerin asitlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli fark oldugu (p<0.01)
belirlenmistir. Saptanan bu degerler, kullanilan farkli oranda rekonstitiie siit ve badem siitii kombinasyonlar1 ve
depolama asamalar1 dikkate alindiginda, asitligin olusumu ve depolamadaki seyri agisindan uygun bulunmustur.
En disiik ve en yiiksek degerlerin saptandigi siit kombinasyonu ya da depolama siireleri ile gelisim seyri
bakimindan titrasyon asitligi ve pH arasinda benzerlikler olmakla birlikte tam bir paralellik s6z konusu
olmamaktadir. Calismada A (kontrol) 6rnegindeki asitligin diger 6rneklere gore daha yiiksek olmasi; kurumadde
diizeyine bagli olarak, 6zellikle de protein icerikleri yiiksek olan drneklerin buffer kapasitelerinin yiiksek olmasi
sonucu depolama sirasindaki titrasyon asitliklerinde artis meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir (Atamer ve
Sezgin, 1986; Yilmaz 2006). Benzer sekilde Bernat ve ark. (2014), yapmus olduklar1 ¢calismada findik siitiiniin
fermantasyon sonucu orneklerin asitliginin kontrole gore daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu durum findik
siitiiniin tamponlama kapasitesinin inek siitiine gére daha diisiik olmasiyla agiklanmistir. Oztiirkoglu-Budak ve
ark. (2016), sert kabuklu meyvelerin icerdigi diyet lifi ve protein miktarina bagl olarak bu meyveleri igeren
yogurtlarda asitligin daha diisiik oldugunu saptamislardir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi ne
gore yogurtta titrasyon asitliginin %0.6 ile %1.5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2009). Bu
arastirmada belirlenen titrasyon asitligi degerleri, D (%25 rekonstitiie siit+%75 badem siitii) ve E (%100 badem
siitii) ornekleri haricinde tebligde belirtilen degerlere uygundur. Depolama siiresinin etkisine bakildiginda ise
asitlik degeri en diisiik % 0.18 ile 1. giinde kaydedilirken, ortalama en yiiksek asitlik degeri ise % 1.36 ile 21.
giinde saptanmistir. Depolama siiresince tiim Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin artig gosterdigi tespit

edilmistir (p<0.01, Sekil 6.).
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sitli, C: %50 rekonstitlie siit+%50 badem sit;
D:%25 rekonstitile sut+%75 badem sutil; E: %100 badem stitu

ABC. . Sekilde biiyiik harfler depolama siirveleri arasindaki farki géstermektedir (p<0,01).

abcde. Sokilde kiigiik harfler Grnekler arasindaki fark: gostermektedir (p<0,01).

Sekil 6. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi

degerlerinde goriilen degisimler

Sinerezis olarak da adlandirilan serum ayrilmasi ‘asit bir jelin biiziilerek suyunu salmasi’ seklinde ifade
edilmekte olup yogurt iiretiminde tiiketici tercihini olumsuz olarak etkileyen bir kalite kriteri olarak kabul
edilmektedir. Serum ayrilmasi analizi, fermente siit tirlinlerinden 6zellikle yogurtta pihti stabilitesini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Siitiin kurumadde, protein ve mineral madde igerigi, homojenizasyon/isil islem
uygulamalari, serum proteinlerinin denatiirasyonu, yogurdun asitligi ve sogutma sicaklig ile iiretimde kullanilan
starter kiiltiirlerin proteolitik aktiviteleri serum ayrilmasi iizerinde etkili faktorlerdir. Yogurtta serum ayrilmasini
engellemek icin, jel yapisim kuvvetlendirerek yogurt jelindeki ag yapiin serum fazimi yeterince tutabilmesi
saglanmalidir (Y1lmaz, 2006; Bakirci, 2014; Bakirc ve ark., 2015; Vareltzis ve ark., 2016). Sekil 7°de Badem
sitii katkili probiyotik yogurt Orneklerinde depolama siiresince serum ayrilmast degerlerinin degisimi
goriilmektedir. Serum ayrilmas: sonuglar1 en diisik A (4.83 mL 25 g™) ve en yiksek E (20.33 mL 25 g%
orneginde saptanmustir. Tiim Orneklerin istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir (p<0.01).
Siit proteinlerinin ve siit yag1 globiillerinin su tutma o6zelliklerinden dolayi, kontrol grubu drneginde serum
ayrilmas1 depolama siiresince diger orneklerden daha diisiiktiir. 21 giinlik depolama siiresince elde edilen
degerler arasinda farkliliklarin oldugu saptanmstir. Depolama siiresince ortalama en diisiik (4.83 mL 25 gl) ve
en yilksek (20.33 mL 25 g™) degerlere 14. giinde rastlanmustir. Calismada depolama siiresi uzadik¢a serum
ayrilmasi degerlerinin azaldig1 ve isatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig1 (p<0.01) saptanmistir. Probiyotik
yogurt liretiminde piring siitii kullanimi iizerine yapilan bir ¢alismada probiyotik yogurt drneklerinde piring siitii

oraninin artmastyla serum ayrilmasinin arttig1 ve depolamaya bagli olarak azaldigi bildirilmistir (Uzuner, 2012).
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Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016), sert kabuklu meyve (ceviz, Antep fistig1, findik, badem) katkili yogurtlarda,
badem katkili 6rneklerde sineresizin diger Orneklerin aksine azalma egilimi gosterdigini saptamiglardir. Bu
caligmada saptanan sonuglar, Uzuner (2012) ve Oztiirkoglu-Budak ve ark. (2016) ile benzerlik gostermektedir.
Bitkisel sutlerle yapilan daha onceki caligmalarda da, su-yag emiilsiyonlarinda emiilgatér gérevi goren
proteinlerin diigiik igeriginden dolay: stabilite problemleri goriilmiistiir (Walstra, 1983). Bu sorun genellikle,
ksantan gam gibi hidrokolloidler eklenerek, sulu fazin ¢oziicii dzelliklerinin pH'in bir modifikasyonuna bagh

olarak degismesi ve hidrojen baglarini arttirarak bir jel olusturmasiyla giderilmektedir (Bernat ve ark. 2014).
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Depolama siiresi

A:%100 rekonstitiie sit (kontrol); B:%75 rekonstitlie siit+%25 badem sitli, C: %50 rekonstitlie slit+%50 badem siitd;
D:%25 rekonstitile sut+%75 badem sutil; E: %100 badem stitu

ABC.Sekilde biiyiik harfler depolama siireleri arasindaki fark: gostermektedir (p<0,01).

202 Sokilde kiigiik harfler Grnekler arasindaki farka gostermektedir (p<0,01).

Sekil 7. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi

(mL/25 g) degerlerinde goriilen degismeler

Sonug

Ulkemizde her gegen yil iiretim miktar1 artan ve sadece meyve olarak degil bircok endiistride katki maddesi
olarak kullanilan badem, zengin besinsel iceriginin yan1 sira bilimsel olarak kanitlanmig bir¢ok terapotik 6zellige
sahiptir. Badem ve {irlinlerinin tiiketimi acisindan iirlin yelpazesini genisletmek, tiiketiciye yeni ve fonksiyonel
st drunleri sunmak ve ulke ekonomisine katki saglamak amaciyla planlanan bu ¢aligmada, badem siitiiniin
probiyotik yogurt iretiminde kullanilabilirligi ve tretilen yogurtlarin mikrobiyolojik ve bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinde 6zellikle %100 badem
stitii ile iiretilen drnekte, depolama siiresince probiyotik bakteri sayilarinin artig gdstermesi badem siitiiniin bu
bakterilerin geligimini stimiile ettigini gostermektedir. Depolama siiresince tiim bakteri sayisinin terap6tik etki

icin gerekli olan sayinin (10°>kob g™) iizerinde saptanmasi bu iiriiniin fonksiyonel dzelliklerini arttirici oldugunu
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nitelikte oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan analizler sonucunda, badem siitii ilavesinin probiyotik

yogurdun fiziko-kimyasal 6zellikleri tizerine olumsuz etkili olmadigi saptanmustir.
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