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OZET

Bu ¢alismada, 3 farkli oranda (%10, %20 ve %30) ve iki ¢esit (portakal ve ananas
suyu) %100 meyve suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii 6rneklerinin bazi
kalite 6zellikleri (pH, titrasyon asitligi), Lactobacillus acidophilus canliligi, kiif ve maya
sayilari, reolojik ozellikleri ve duyusal degerlendirmelerindeki degisimler incelenmistir.
Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin pH degerlerinin fermantasyon asamasi sonunda sirasiyla 3.97—4.40 ve 3.99-
4.28 arasinda degistigi, depolama asamasi boyunca ise 7. ve 14. giinde sirasiyla 4.33-4.77
ve 4.48-4.95, 4.35-4.87 ve 4.54-4.93 arasinda degistigi tespit edilmistir. Farkli oranlarda
portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinin ise fermantasyon agamasi sonunda sirastyla %0.178—%0.478
ve %0.186-%0.360 arasinda degistigi ve ilave edilen meyve suyu cesidine bagli olmadan
depolama islemi boyunca degerlerin artis gosterdigi belirlenmistir. En diisiik pH ve en
yiiksek titrasyon asitligi degerlerinin hem portakal suyu hem de ananas suyu ilave edilen
ornekler i¢in %30 oraninda meyve suyu ilave edilmis drneklerde elde edilmistir. Portakal
suyu ilave edilmis fermente badem siitli 6rneklerinin L. acidophilus igeriginin fermantasyon
asamast sonunda 7.58-7.95 log kob/ml arasinda degistigi, depolama islemi boyunca hafif bir
azalma egilimi gdsterdigi belirlenmistir. Ananas suyu ilave edilmis fermente badem siitii
orneklerinde ise fermantasyon agamasi sonunda L. acidophilus miktar1 7.31-7.67 log kob/ml
arasinda degistigi ve depolama islemi boyunca hafif bir azalma egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente
badem siitii 6rneklerinin higbirinde kiif ve maya tespit edilmemistir. Farkli islem kosullar
kullanilarak iiretilen fermente badem siitii Orneklerinin timiiniin Newton olmayan
psodoplastik akis davranist gosterdigi belirlenmistir. Ayrica portakal ve ananas suyu ilave
edilmis ve edilmemis fermente badem siitii 6rnekleri i¢in en uygun reolojik modellerin
sirastyla Ussel ve Herschel-Bulkley modeli oldugu belirlenmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda ise, farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve
edilmemis fermente badem siitii 6rnekleri i¢cin genel kabul edilebilirligin %30 meyve suyu
ilave edilen 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu ¢alismanin sonuglarinin
endiistriyel Olcekte kurulabilecek ekipman ve pompalama sistemleri i¢cin degerli bilgiler
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Badem siitii, fermente gida, Lactobacillus acidophilus, reoloji
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ABSTRACT

Determination of The Change in Some Quality Characteristics of Fermented Almond
Milk Obtained by Adding Fruit Juice in Different Ratios

In this study, the changes in some quality (pH, titration acidity), survival of
Lactobacillus acidophilus amount, mold and yeast numbers, sensory evaluations, and
rheological properties of fermented almond milk samples with and without added 100% fruit
juice of two types (orange and pineapple juice) at 3 different ratios (10%, 20% and 30%)
were investigated. The pH values of fermented almond milk samples with and without
orange and pineapple juice in different ratios varied between 3.97-4.40 and 3.99-4.28 at the
end of fermentation stage, 4.33-4.77 and 4.48-4.95 on the 7t day, 4.35-4.87 and 4.54-4.93
on day 14" day, respectively. Titratable acidity values of fermented almond milk samples
with and without added orange juice or pineapple juice changed between 0.178%—0.478%
and 0.186%—-0.360% at the end of fermentation, respectively. The values increased during
storage regardless of fruit juice type. The lowest pH and highest titratable acidity values
were obtained in the samples with 30% fruit juice added. It was determined that the L.
acidophilus content of fermented almond milk samples with added orange juice varied
between 7.58-7.95 log cfu/ml at the end of fermentation stage. It was determined that there
was a slight decreasing trend during the storage periods. Fermented almond milk samples
with added pineapple juice, it was determined that the amount of L. acidophilus content at
the end of fermentation periods varied between 7.28-7.74 and showed a slight tendency to
decreased during storage periods. Mold and yeast were not detected in any of the fermented
almond milk samples. It was determined that fermented almond milk samples showed non-
Newtonian pseudoplastic flow behavior. In addition, the most suitable rheological model for
the flow behavior of fermented almond milk samples with added orange and pineapple juice
was the Power-Law and Herschel-Bulkley model, respectively. As a result of the sensory
evaluation, it was determined that the general acceptability of fermented almond milk
samples with and without added orange and pineapple juice at different rates was found in
the samples with 30% fruit juice. It is thought that the results of this study can provide
valuable information for equipment and pumping systems that can be installed on an
industrial scale.

Keywords: Almond milk, fermented food, Lactobacillus acidophilus, rheology
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1. GIRIS

1.1. Probiyotikler

“Yagam i¢in” anlamina gelmekte olan probiyotik kelimesi, Yunanca “pro” ve “biota”
kelimelerinden  iretilmistir.  Probiyotik  mikroorganizmalar, bagirsak  florasinin
mikrobiyolojik dengesini iyilestirerek faydali bir etki saglayan canli mikroorganizmalar
olarak tanimlanmaktadir. (Basyigit ve ark., 2006). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda
alindiginda konakg1 sagligi tizerine yararh etkiler gosteren canli mikroorganizmalar” olarak
tanimlanmistir (Akhter ve ark., 2015). Bu mikroorganizmalar bagirsak florasinda bulunan
ve sindirim sisteminde mikrobiyolojik dengeyi diizenleyen bakteriler olarak
tanimlanmaktadir (Quigley, 2019).

Prebiyotikler ise probiyotiklerin canliliklarini stirdiirmeleri icin ihtiya¢ duydugu ve
sagliga faydali olan besin maddeleri olarak tanimlanmaktadir. Prebiyotikler sindirim
sisteminde sindirilemeyen, bagirsaktaki mikroorganizmalarin segici olarak kullandig1 gida
maddeleri olarak tanimlanmaktadir. Bu maddeler bagirsak florasinda bulunan
probiyotiklerin canli kalmalarma yardimc1 olmakta, aktivitelerini arttirmakta ve
kolonizasyonunlarini kolaylastirmaktadirlar. Sinbiyotikler, probiyotik ve prebiyotikleri bir
arada iceren sinerjistik etkiye sahip gida maddeleri olarak tanimlanmaktadir. Sinbiyotik gida
maddelerinde probiyotik bakterilerin canliliklarin1  daha uzun siire siirdiirmeleri,
probiyotiklerin ihtiya¢ duyduklari besin maddelerini prebiyotiklerden saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Ek olarak, sinbiyotikler ise probiyotik ve prebiyotigin tek basina
gosterecekleri etkilerden daha fazla yararli etki saglayarak bagirsaktaki probiyotik
bakterilerin kolonize olmalarini destekleyen gida maddeleridir (Mohanty ve ark., 2018;
Farias ve ark., 2019).

Celikel ve ark., (2018) probiyotiklerin insan saglig1 tizerinde gosterdikleri baglica
yararlarini su sekilde belirtmektedir; Bagisiklik sistemini diizenleyici 6zellikler sergilemesi,
antimikrobiyal etki gdstermesi, kolon kanserini dnlemesi, kolesterol seviyesini diislirmesi,
bobrek hastaliklarinin belirtisini azaltmasi, bazi énemli enzimlerin iiretimini saglayarak
laktozun kullanimini arttirmasi, vitamin iiretimini arttirmasi, alerji azaltici 6zellige sahip

olmasi, bazi gidalarin biyolojik degerini arttirmasi, mineral ve iz elementlerden



yararlanmay1 arttirmasi sahip olduklar1 baglica yararli Ozellikleri olarak karsimiza
cikmaktadir.

Baz1 arastirmacilar probiyotiklerin yararli etkilerinin ortaya konulabilmesi igin
kullanilacak olan mikroorganizmalarin baz1 Ozellikleri tasimast gerekmektigini
belirtmislerdir. Mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken 6zelliklerden bazilar1 asagida
stralanmistir:

o Canlida yan etki olusturmayan, giivenilir mikroorganizmalardan olmalidir,

o Patojenik etkiye sahip olmamali, toksin salgilamamalidir,

o Birden fazla suslu preparasyonlarin hazirlanmasi i¢in uygun olmaldir,

o Safra tuzu ve gastrik asite karsi direngli olmalidir,

o Sindirim siteminde kalabilmeli, bagirsakta kolonizasyonu olabilmelidir,

o Antimikrobiyal bilesikler tiretebilmelidir,

o Kolesterol asimilasyonu, vitamin iiretimi vb. metabolik etki gostermelidir,

o Canlida hastaliklara kars1 direng olusturabilmelidir,

o Antibiyotiklere kars1 direngli olmalidir,

o Gidaya eklenerek {liretilen iiriinlerin iiretim ve depolama sirasinda canli kalmalidir,
o Eklendigi iiriinde tadi olumsuz etkilememelidir,

o Teknolojik siireglere direg gdstermelidir (Uymaz, 2010; Ozden, 2013; Goger ve ark.,

2016).

Probiyotik mikroorganizmalarin en Onemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturmaktadir. Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri en yaygin olarak kullanilan laktik
asit bakterileridir. Lactobacillus tiirleri arasinda ise L. acidophilus ve L. paracasei bu amagla
en cok kullanilan bakterilerdir. Ayrica maya ve kif tiirleri probiyotik {iriinlerin
hazirlanmasinda bazi bakteri cinsleri ile birlikte kullanilmaktadir. (Uymaz, 2010).

Tiiketilen probiyotik gida maddelerinin mideden gecip bagirsaga canli olarak
ulasmasi i¢cin gida maddesinde en az 10%107 kob/g probiyotik mikroorganizma olmasi
gerektigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Giirsoy ve Kinik, 2006; Argyri ve ark.,
2013). Tirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi kapsaminda Ek-2
Hastalik riskinin azaltilmasina, ¢ocuklarin gelisimi ve sagligina iligkin beyanlar disindaki
saglik beyanlar1 listesi’'nde de bir gidanin probiyotik kabul edilebilmesi ve etikette
probiyotik yazilabilmesi i¢in “Gidanin en az 1.0x10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma

icermesi gerekir” ifadesi yer almaktadir (T.C. Resmi Gazete-1).



1.2. Bitkisel Siitler

Diinya genelinde bitkisel siitlere olan ilginin giderek artmasmin en Onemli
nedenlerinden bazilar1 inek siitii tiiketimi nedeniyle siit alerjisi ve laktoz intolerans1 gibi
hastaliklarin ortaya ¢ikmasidir. Giiniimiizde siit olarak adlandirilarak piyasaya arz edilen
hayvansal siite benzetilerek formiile edilmis bitkisel bazli siitler yer almaktadir. Teknolojik
olarak bitkisel siitler, parcalanmis ve suda ¢oziinmiis bitki materyalinin ¢6zeltileri seklinde
tanimlanmaktadir (Dhakal ve ark., 2014; Mikinen ve ark., 2016; Silva ve ark., 2020). Vanga
ve Raghavan, (2018) ¢alismalarinda bitkisel siitii, goriintiisii inek siitiine benzeyen tahil,
baklagil veya yagli tohumlarin su 6ziitleri olarak tanimlamaktadirlar. Diinya ¢apinda ¢esitli
geleneksel bitkisel icecekler bulunmaktadir. Ornek olarak; Kore'de seker, pismis piring ve
malt 6ziinden yapilmis olan igcecek Sikhye; Japonya'da tatli, diisiik veya alkolsiiz fermente
piring icecegi olan Amazake; geleneksel olarak misirla hazirlanan bir Meksika icecegi olan
Atole; Tirkiye, Arnavutluk, Bulgaristan ve Romanya'da bugday, ¢avdar ve misirdan tiretilen
fermente bir icecek olan Boza; Ispanya’da Horchata ve Cin'de soya siitii verilebilir (Mikinen
ve ark., 2016; Jeske ve ark., 2018). Inek siitiinden kaynakli siit alerjisi veya laktoz
intoleransina sahip veya vegan/vejetaryan kisiler i¢in bitki bazli siit igeren iiriinler inek siitii
iceren Uriinlere alternatif olan iirlinler arasinda yerini almaktadir (Dhakal ve ark., 2014;
Vanga ve Raghavan, 2018).

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte tahillardan (yulaf, piring, misir), sézde
tahillardan (kinoa, karabugday, teff), baklagillerden (soya fasulyesi,bdriilce, nohut), yagh
tohumlardan (susam, ayg¢igegi, keten tohumu) ve sert kabuklu meyvelerden de (hindistan
cevizi, badem, ceviz, fistik, findik) bitkisel bazli siit liretiminin yaygin bir sekilde arttig1
goriilmektedir (Sethi ve ark., 2016; Roos ve ark., 2018; Gobbi ve ark., 2019; Haas ve ark.,
2019; Aduol ve ark., 2020). Besin igerigi olarak karsilastirildiginda, soya siitiinlin diyette
inek siitlinlin yerini tutabilecek en iyi alternatif oldugu goriilmektedir. Ancak, soya siitiiniin
sahip oldugu fasulye aromasi ve alerjen maddeler igermesi gibi sorunlar, insanlar1 badem
stitii vb. alternatif bitkisel bazli siit {irlinleri lizerine arastirmaya yoneltmistir. Badem siitii
dengeli bir besin profiline ve ¢ok daha iyi bir tada sahip olsa da, besin yogunlugu ve toplam
kalori sayis1 inek siitii ile kiyaslandiginda daha diisiik degerlere sahiptir. Ayrica badem siitii
de alerjik reaksiyonlara neden olabilen alerjen maddeler icermektedir. Piring siitii ve
hindistan cevizi siitii, sinirli besin ¢esitliligi nedeniyle inek siitii i¢in ideal bir alternatif olma

potansiyeline sahip degildir, ancak soya fasulyesi ve/veya bademe alerjisi olan



vegan/vejetaryan tiiketiciler icin iyi bir alternatif secenegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Vanga ve Raghavan, 2018). Piyasada bulunan bitkisel siit iiriinleri besin igeriklerine gore
farklilik gostermekteler ve disaridan vitamin, mineral ve protein ilavesi ile besin icerikleri
zenginlestirilebilmektedirler. Vegan bitki siitii alternatiflerinin inek siitii ikamesi olarak
kullanilabilmesi i¢in genellikle i¢ine kalsiyum ilave edilmektedir (Haas ve ark., 2019).

Badem, besin igerigi yiiksek bir iiriindiir. Ozellikle viicut tarafindan sentezlenemeyen
E vitamini bakimindan zengindir. Alfa-tokoferol ve manganez formunda miikemmel bir E
vitamini kaynagidir. Alfa tokoferol giiclii bir antioksidandir. Ayrica badem; magnezyum,
kalsiyum, potasyum, selenyum ve ¢inko ve benzeri maddelerce de zengin bir gida
maddesidir. Bu zenginliginin yaninda badem potansiyel prebiyotik 6zelliklere de sahiptir.
Diger bitkisel siitlere gére badem siitli dogal bir vitamin kaynagidir (Sethi ve ark., 2016).

Badem siitii, su ile toz veya macun haline getirilmis bademlerin karistirilmasindan
sonra elde edilen kolloidal bir dispersiyondur. (Bernat ve ark., 2014). Geleneksel olarak
bademli i¢ecekler aromasi ve tadi nedeniyle uzun siiredir tiiketilmektedir. Ancak son yillarda
badem siitli, Kuzey Amerika, Avrupa ve Avustralya icecek pazarlarinda en popiiler bitki
bazli alternatif siitlerden biri haline gelmistir (Dhakal ve ark., 2014).

Bernat ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢aligmada, fermente badem siitiindeki probiyotik
mikroorganizmanin >107 kob/ml oldugunu, ayrica fermente edilmis badem siitiiniin hem
probiyotik 6zellik gostermesi hem de bademden gelen prebiyotik bilesikler nedeniyle bir
sinbiyotik olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Prebiyotikler, saglhiga faydali
etkiler saglarken son iiriinde yarattiklar1 sinerjik etki vasitasiyla, iiriinlerin depolanmasi
boyunca probiyotik mikroorganizmalarin canli kalmasi {izerinde yararli yonde etki
gostermektedirler. Probiyotik iirlinlerin iiretilmesinde bitkisel bazli siitlerin kullanilmasi
sagliga faydali etkilerinin yaninda igerisinde varolan prebiyotikler sayesinde sinbiyotik bir
iirlin olusumuna imkan tanimaktadir (Erk ve ark., 2019).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore fermente siit iiriinleri;
“stitlin uygun mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin koagiilasyona
yol acacak veya agmayacak sekilde diisliriilmesi sonucu olusan ve igermesi gereken
mikroorganizmalari yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit {irlinleri” seklinde
tanimlanmaktadir. Fermente siit iiriinleri spesifik mikroorganizmalari raf mrii sonuna kadar
canly, aktif ve Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi Ek-2"de belirtilen say1da

mikroorganizma (belirtilen {iriin 6zelliklerine gdre “en az 107 kob/g toplam spesifik



mikroorganizma” ve “en az 10° kob/g etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma™)
icermelidir (T.C. Resmi Gazete-2).

Bitkisel siit iirlinlerinin ticari olarak tliretimi esnasinda kullanilacak olan ekipman ve
pompalama sistemlerinin tasarimi ve imalati i¢in, bu TUriinlerin reolojik O6zelliklerinin
bilinmesi son derece 6nemlidir. Reoloji, gida maddelerinin akis ve deformasyon 6zelliklerini
inceleyen bilim dalidir (Steffe, 1996). Gidalarin akis davranislari incelenerek reolojik
Ozellikleri belirlenerek tirtinlerin viskozitesi ve akis modeli tespit edilmektedir (Akal, 2017).
Viskozite bir sivinin akigkanliga kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir (Bensmira
ve ark., 2010, Barukcic ve ark., 2017). Gida maddeleri, kayma hiz1 ve kayma gerilimi
degerlerindeki degisimlere bagli olarak Newton tipi ve Newton tipi olmayan akiskanlar
olarak ikiye ayrilmaktadir (Steffe, 1996). Newton tipi akis kayma hizinin kayma gerilimiyle
dogru orantili oldugu akis modelini géstermektedir. Newton tipi olmayan davranis modelleri
ise zamandan bagimsiz (Psddoplastik, Dilatant, Bingham Plastik ve Herschel-Bulkley) ve
zamana bagimli (Tiksotropik ve Reopektik) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Steffe,
1996). Newton olmayan akislarda akis davranis indeksi degeri, viskozite yerine
kullanilmaktadir. Akis davranis indeksi, akisin Newton akis tipine ne kadar benzedigini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Akis davranis indeksi 1 olan gidalar Newton akis modeline,
1’in alt1 olanlar psddoplastik (kayma ile incelen) akis modeli, 1’in iistiide olanlar ise dilatant
(kayma ile kalinlasan) akis modeline uygun akis ozelligi gostermektedir (Akal, 2017).
Gidalarin reolojik oOzellikleri iiretim esnasinda uygulanan pompalama, karistirma ve
ekipman 0zelliklerinin belirlenmesi gibi parametrelerde son derece dnemlidir (Steffe, 1996;
Krokida ve ark., 2001).

Bernat ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢alismada badem siitii ve fermente badem siitii
orneklerinin reolojik ozelliklerindeki degisimini incelemislerdir. Fermente badem siitii
orneklerinin psddoplastik (kayma ile incelen) Non-Newtonian (n<l) akis tipi O6zelligi
gosterdigini ve en uygun reolojik modelin ise Herschel-Bulkley modeli oldugunu
belirtmislerdir. Ancak literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, farkli oranlarda %100
meyve suyu ilave edilerek iretilen fermente badem siiti Orneklerinin reolojik
Ozelliklerindeki degisimin arastirildigi  bir ¢alismaya yazarlarin bilgisi dahilinde
rastlanilmamistir. Badem siitii kullanilarak yapilan sinirli ¢alismalardan biri olan (Manzoor
ve ark., 2019), darbeli elektrik alanin (PEF) badem siitiiniin reolojik 6zellikleri tizerindeki

etkileri aragtirilmig ve tiim numuneler Newton olmayan bir psddoplastik akis davranis



indeksi gostermistir. Ayrica tiim Ornekler i¢in Herschel-Bulky modelinin en uygun reolojik
model oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Icier ve ark., (2015), soya siitiine farkl1 oranlarda %100 elma suyu ve L. acidophilus
probiyotik kiiltiiri ekleyerek elde ettikleri fermente soya siitii Orneklerinin reolojik
ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Fermente soya siitli 6rneklerinin tiim kosullar
icin Newtonian olmayan-psddoplastik (n<1) akis davranisi gosterdigini ve en uygun reolojik
modelin Vocadlo modeli oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Silva ve ark., (2020),
Brezilya fistigindan yapilan bitki bazli bir igecegin 3 farkli 6l¢tim sicakliginda (25, 45 ve 80
°C) reolojik davranisini incelemiglerdir. Aragtirmacilar, tiim numunelerin Newton olmayan
psodoplastik akis davranisi (n<l) gosterdigini ve en uygun modelin Ostwald-de Waele
Modeli oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada ise, kefir 6rnekleri i¢in yapilan
reolojik testler ile orneklerin psddoplastik akis davranist gosterdigi belirlenmistir.
Aragtirmac1 en yiiksek regrasyon katsayisi degerlerinin (R> >0.99) Ussel modelde elde
edildigini, kefir 6rnekleri icin en uygun reolojik modelin Ussel model oldugunu bildirmistir
(Buran, 2020).

Son yillarda literatiirde yapilan ¢aligmalar inceleniginde, arastirmacilar tarafindan
farkl1 fermente siit {riinlerinin (kefir, kimiz, ayran) reolojik 6zelliklerindeki degisimin
incelendigi calismalarin artis gosterdigi tespit edilmistir. Rapor edilen c¢alismalarda
orneklerin Non-Newtonian tipi akig davranis gosterdigi bildirilmistir. Caligmalarda
kullanilan 6rneklerinin farkli sicaklik degerlerindeki akis tipinin belirlenebilmesi amaciyla
reolojik modeller ile uyumlulugu test edilmis ve en uygun reolojik modelin Ussel model
oldugu birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Koksoy ve Kilig, 2003; Tratnik ve
ark., 2006; Bayraktaroglu ve Obuz, 2008; Sabanci1 ve ark., 2016; Ergin ve ark., 2017; Buran,
2020; Unal ve ark., 2020; Giirel ve ark., 2021). Ancak literatiirde farkli oranlarda %100
meyve suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin bazi1 kalite ve reolojik
ozelliklerindeki degisimin arastirildigi bir calismaya yazarlarin bilgisi dahilinde
rastlanilmamastir.

Bu ¢alismada, 3 farkli oranda (%10, %20 ve %30) iki ¢esit (portakal ve ananas suyu)
%100 meyve suyu eklenmis ve eklenmemis fermente badem siitii 6rneklerinin bazi kalite
ozellikleri (pH, titrasyon asitligi), Lactobacillus acidophilus canliligi, kiif ve maya sayilari,
reolojik  Ozellikleri ve duyusal degerlendirmelerindeki degisimlerin incelenmesi

amagclanmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

2.1.1. Badem siitii

Ticari olarak ftretilen uzun Omiirlii badem siitii (Alpro Comm. Va., Belgika),
fermente badem siitii igecegi liretiminde kullanilmistir. Badem siitleri yerel bir marketten
temin edilmis ve laboratuvara getirilmistir. Fermente i¢ecek iiretiminde kullanilincaya kadar
oda kosullarinda (25°C+2°C) muhafaza edilmistir. Badem siitii (g/100 ml cinsinden) igerigi
su sekilde siralanmaktadir: 100 ml badem siitii basina; 3.0 g karbonhidrat, 1.1 g toplam yag,
0.5 g protein, 0.2 g diyet lifi, 0.14 g tuz, 120 mg kalsiyum, 1,80 mg E vitamini, 0,21 mg
riboflavin 0,75 pg D vitamini ve 0,38 ng B12 vitamini igermektedir.

2.1.2. Meyve sulari

2.1.2.1. Portakal suyu

Ticari olarak pastorize edilmis %100 portakal suyu (Dimes, Tiirkiye) yerel bir
marketten temin edilmis ve laboratuvara getirilmistir. Fermente icecek {iretiminde
kullanilincaya kadar oda kosullarinda (25°C+2°C) muhafaza edilmistir. Portakal suyu (g/100
ml cinsinden) igerigi su sekilde siralanmaktadir: 100 ml portakal suyu basma; 10.5 g

karbonhidrat ve 0.6 g protein icermektedir.

2.1.2.2. Ananas suyu

Ticari olarak pastorize edilmis %100 ananas suyu (Sunpride, Tiirkiye) yerel bir
marketten temin edilmis ve laboratuvara getirilmistir. Fermente icecek {iretiminde
kullanilincaya kadar oda kosullarinda (25°C+2°C) muhafaza edilmistir. Ananas suyu (g/100
ml cinsinden) igerigi su sekilde siralanmaktadir: 100 ml ananas suyu basmna; 12.2 g

karbonhidrat, 0.39 g lif, 0.34 g protein ve 0.01 tuz icermektedir.



2.1.3. Mikroorganizma

Liyofilize probiyotik kiltlirii Lactobacillus acidophilus 1LA-5 (Chr. Hansen,
Danimarka) DVS (dogrudan tekne seti) kiiltiirii olarak kullanmilmustir. L. acidophilus LA-5,
MRS broth igerisinde 37°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu islem
mikroorganizmanin canlandirilmast i¢in yapilmis ve iki kez tekranlanmistir. Gelistirilen
kiltiir daha sonra steril tiip icerisinde daha dnceden steril edilmis peptonlu su yardimiyla
6000 rpm donme hizinda 5 dakikalik yikama islemine iki kez tabii tutulmustur. Daha sonra

elde edilen saf kiiltiir, fermente badem siitii liretiminde ¢aligma kiiltiirii olarak kullanilmistir.

2.2.Metot

2.2.1. Farkh oranlarda meyve suyu ilave edilmis fermente badem siitii liretimi

%100 portakal suyu (Dimes, Tiirkiye) ve %100 ananas suyu (Sunpride, Tiirkiye) ayr1
olarak badem siitii i¢erisine 3 farkli konsantrasyon degerinde (%10, %20 ve %30 oraninda)
ilave edilmistir. %100 meyve suyu icermeyen badem siitleri ise kontrol grubu olarak dikkate
alinmistir. Her iki meyve suyu i¢inde, toplam 6rnek hacmi 90 ml olacak sekilde %100 meyve
suyu ilave edilmis veya edilmemis badem siitii ornekleri, steril vidali kapakli cam
kavanozlara aktarilmistir. Daha sonra tiim cam kavanozlara, minumum 7 log kob/ml'lik ilk
popiilasyona ulagsmak i¢in 10 ml L. acidophilus kiiltiirii (¢alisma kiiltiirli) ilave edilmistir
(Sekil 2.1). Daha sonra hazirlanan 6rnekler 37°C ortam sicakliginda 24 saat fermantasyon
islemine tabii birakilmistir (Santos ve ark., 2014).

Fermantasyon asamasi boyunca (0., 8., 16. ve 24. saatte) %100 meyve suyu ilave
edilmis (%10, %20 ve %30 oranlarinda portakal veya ananas suyu) ve edilmemis (%0
oranlarinda meyve suyu) badem siitii 6rneklerinin pH ve reolojik 6zelliklerindeki degisim
fermantasyon asamasi boyunca tespit edilmistir. Fermantasyon asamasi sonunda tiim
ornekler +4°C’ye sogutulmus ve +4°C’de 14 giinliik depolama islemine tabii tutulmustur.
Depolama agamas1 boyunca (0 (depolama baslangici), 7 ve 14 giinde) 6rneklerin titrasyon
asitligi, L. acidophilus bakterilerinin sayisi, maya, kiif ve reolojik 6zelliklerindeki degisim

belirlenmistir.
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Sekil 2.1. Farkli oranlarda meyve suyu ilave edilmis fermente badem siitii liretim asamasi

2.2.2. pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki degisiminin belirlenmesi

Fermente badem siitli 6rneklerinin pH degerleri fermantasyon (0., 8., 16. ve 24.
saatlerinde) ve depolama asamasi boyunca (7. ve 14. giinde) pH metre (Thermo Scientific
Orion 3 Star, USA) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Fermente badem siitli Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri ise depolama
asamasinin baslangicinda (24. saatte) ve depolama asamasi (7. ve 14. giinde) boyunca 0.1 N
NaOH cozeltisi kullanilarak belirlenmis ve yiizde laktik asit olarak hesaplanmistir (Esitlik
2.1) (Wang ve ark., 2003).

VxN*Fx0.09 %

Laktik asit miktar1 (%) = 100 2.1

Burada kullanilan V sarf edilen 0.1 N NaOH miktarin1 (ml), N NaOH normalitesini,

f NaOH soliisyonun faktoriinii ve m ise kullanilan 6rnek miktarini (ml) ifade etmektedir.

2.2.3. Mikrobiyolojik analizler

2.2.3.1. Lactobacillus acidophilus sayisinin belirlenmesi

L. acidophilus bakterilerinin sayist MRS Agar (de Man, Rogosa and Sharpe Agar,
pH 5.6, Hampshire, UK) kullanilarak belirlenmistir. Farkli oranlarda meyve suyu ilave
edilmis ve edilmemis badem siitli iceceginden 1 ml 6rnek alinmis ve % 0.1 (w/v) bakto

pepton igeren bir ¢dzelti icerisinde on kat seyreltme islemi uygulanarak 10"’ den 10®ya



kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Yapilan 6n calismalarla belirlenen diliisyonlardan (104, 107
5 ve 109 MRS Agar plakalarina ekim yapilmis ve mikroaerofilik kosullarin saglanabilmesi
adina ekim isleminden sonra plakalar lizerine bir kat daha MRS Agar ilave edilmistir. Daha
sonra petri kaplar1 3 giin boyunca 37°C'de inkiibasyona tabii tutulmustur (igier ve ark.,
2015). Inkiibasyon islemi sonunda koloniler sayilmis ve canli L. acidophilus sayilari

belirlenmistir.

2.2.3.2. Kiif-maya sayilarinin belirlenmesi

Kiif ve maya sayimlar1 icin, on kat seyreltme islemi kullamilarak 10"’ den 10®’ya
kadar diliisyonlar hazirlanmis, asitlestirilmis Patates Dekstroz Agar plakalarima (PDA, pH
3.5, Merck, Darmstadt, Almanya) ekim yapilmis ve 5 giin boyunca 25°C'de inkiibasyon
islemine tabii tutulmustur (Tournas ve ark., 1998; Icier ve ark., 2015). Inkiibasyon islemi

sonunda koloniler sayilmis ve 6rneklere ait kiif ve maya sayilar1 belirlenmistir.

2.2.4. Reolojik ozelliklerdeki degisimin belirlenmesi

3 farkli oranda (%10, %20 ve %30 oranlarinda meyve suyu) %100 portakal ve ananas
suyu ilave edilmis ve edilmemis (%0 oraninda meyve suyu) fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon (0., 8., 16. ve 24. saatlerinde) ve depolama asamas1 boyunca (7.
ve 14. giin) reolojik 6zelliklerindeki degisim reometre (Anton Paar Gmbh, Graz, Austria)
yardimu ile belirlenmistir. Reolojik 6l¢timler paslanmaz es merkezli silindirik 6l¢im aparati
(i¢ silindirin gap1 26.663 mm ve dis silindirin ¢ap1 28.910 mm) kullanilarak 0.1-100 s
kayma hizi degerleri arasinda 3 farkli sabit Ol¢im sicakliginda (4°C, 10°C ve 20°C)
gerceklestirilmistir. Tiim 6rneklerin kayma hiz1 ve kayma gerilimi degerleri 6l¢iilerek, farkl
sabit sicaklik degerlerindeki akis tipinin belirlenmesi amaciyla farkli reolojik modellerin
(Ussel, Bingham, Herschel-Bulkley) deneysel verilere uygunlugu istatistiksel olarak

belirlenmistir (Esitlik 2.2-2.4) (Cevik ve ark., 2016).

ol

(2.2)
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T—1tg=K*y

(2.3)

T-19=K*y

(2.4)

Burada kullanilan t kayma gerilimi degerini (Pa), 1o degeri baslangi¢ kayma
gerilimini (Pa), y "kayma hiz1 degerini (s!), K kivam katsayisi (Pa.s") ve n ise akis davranis
indeksini (birimsiz) ifade etmektedir (Cevik ve ark., 2016).

Goriintir viskozite (1) degerlerinin sicakliga bagli degisimi agizda kesme hiz1 olarak
kabul edilen 50 s! kayma hiz1 degerinde gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, drneklerin
sicaklik ve 50 s arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Arrhenius denklemine

yerlestirilmistir (Cevik ve ark., 2016; Esitlik 2.5).

Nso = Ag exp (Eq/RT)

(2.5)

Burada kullanilan Ao Arrhenius sabitini (Pa-s"), E, aktivasyon enerjisini (kJ mol ™), T

sicakligi (Kelvin, K) and R iiniversal gaz sabitini (kJ kg-K™!) ifade etmektedir.

2.2.5. Duyusal o6zelliklerinin belirlenmesi

3 farkli oranda (%10, %20 ve %30 oranlarinda meyve suyu) %100 portakal ve ananas
suyu ilave edilmis ve edilmemis (%0 oraninda meyve suyu) fermente badem siitii
orneklerinin duyusal degerlendirmesi fermantasyon islemi sonunda (24. saat sonunda)
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme isleminde puanlama testi kullanilmstir.
Duyusal degerlendirme 15 adet egitimsiz panelistin katilimi ile ger¢eklestirmistir (Altug ve
Elmaci, 2005). Duyusal degerlendirmede 6rnek kodlari ii¢ basamakli sayilar ile ifade

edilmistir. Ornekler arasinda agzin ¢alkanabilmesi amaciyla bir bardak su ile aym anda
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servis edilmistir. Fermente badem siitii 6rnekleri kivam, renk, asitlik, aroma, meyve suyu

aromasi ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir.
2.2.6. Istatistiksel Analizler

Fermente badem siitii 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi, L. acidophilus bakteri sayist
ve duyusal dzelliklerindeki degisim ANOVA testleri ile belirlenmistir. Orneklerin farkli
Olctim sicakliklarin reolojik 6zellikleri tizerine etkileri SPSS 14.0 paket programi (IBM,
USA) yardimi ile ANOVA ve DUNCAN testleri ile uygulanarak belirlenmistir. Giiven
seviyesi %95 olarak alinmistir. Deneysel kayma gerilimi degerlerinin farkli reolojik
modeller ile uyumlulugu dogrusal olmayan regresyon analizi kullanilarak belirlenmistir.
Incelenen her bir reolojik model igin ilgili esitlikler (hata kareleri ortalamasi karekokii
(HKOK), ki-kare (y*) ve regrasyon katsayist (R?) degerleri) hesaplanmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda en uygun reolojik modelin degerlendirilmesinde en kiigiik hata
kareleri ortalamasi karekokii (HKOK) (Esitlik 2.6) ve ki-kare (y?) (Esitlik 2.7) degerleri ile
en yiiksek R? degerleri dikkate alinmistir (Cevik ve ark., 2016). Tiim &lgiimler her érnek

grubu i¢in en az {i¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

. 0.5
HKOK= [E Zlnzl(KGteorik.i - KGdeneysel.i)Z] (2.6)

n 2
2i=1(KGteorik,i_KGdeneysel,i)

2
2= = @7

KG teorik ve deneysel reolojik deger verisini, N gézlenen veri sayisini, n modeldeki

katsay1 degerini ifade etmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. pH degerlerindeki degisimin belirlenmesi

Farkli islem kosullar1 kullanilarak elde edilen portakal suyu eklenmis ve eklenmemis
fermente badem siitii orneklerinin pH degerlerindeki degisim Tablo 3.1°de verilmistir.
Fermantasyon isleminin baslangicinda portakal suyu ilave edilmemis Orneklerde pH
degerinin 8.15 oldugu, 6zellikle pH degeri (3.52+0.02) yiiksek olan %100 portakal suyunun
farkli oranlarda badem siitii icerisine ilave edilmesi ile pH degerlerinde hizli bir diisiis
yasandig1 ve pH degerlerinin 4.69 ile 5.59 araliginda degistigi tespit edilmistir (p<0.05;
Tablo 3.1). Fermantasyon asamasi boyunca tiim 6rnek gruplarinda pH degerlerinin azalma
egilimi gosterdigi ve fermantasyon islemi sonunda ise 3.97 ile 4.40 aralifinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 3.1). Depolama agsamasi boyunca pH degerlerinin dalgalanma egilimi
gosterdigi ve depolama asamasi sonunda ise pH degerlerinin 4.35 ile 4.87 araliginda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Benzer sekilde, fermantasyon isleminin baslangicinda da ananas suyu ilave
edilmemis drneklerde pH degerinin 8.15 oldugu, 6zellikle pH degeri (3.90+0.01) yiiksek
olan %100 ananas suyunun farkli oranlarda badem siitii icerisine ilave edilmesi ile pH
degerlerinde hizli bir diisiis yasandig1 ve pH degerlerinin 4.81 ile 5.41 araliginda degistigi
tespit edilmistir (p<<0.05; Tablo 3.1). Fermantasyon asamas1 boyunca tiim 6rnek gruplarinda
pH degerlerinin azalma egilimi gosterdigi ve fermantasyon iglemi sonunda ise 3.99 ile 4.28
araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 3.1). Depolama asamas1 boyunca pH degerlerinin
dalgalanma egilimi gosterdigi ve depolama asamasi sonunda ise pH degerlerinin 4.54 ile

4.93 araliginda degistigi tespit edilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente
badem siitli 6rneklerinin fermantasyon ve depolama asamasi boyunca pH
degerlerindeki degisim

Zaman Eklenen meyve pH degerleri pH degerleri
suyu orani (%) (Portakal Suyu) (Ananas Suyu)

0 8.15+0.02¢ 8.15+0.02¢
0. Saat 10 5.594+0.02¢ 5.4140.01¢
20 4.93+0.01° 5.13+0.01°
30 4.69+0.022 4.81+0.032
0 5.16+0.014 5.01+0.014
S Saat 10 4.6840.01° 4.51+0.02¢
20 4.61+0.02° 4.37+0.02°
30 4.73+0.01¢ 4.33+0.01°
0 4.60+0.024 4.54+0.01°¢
- 10 4.22+0.01¢ 4.34+0.01°
: 20 4.12+0.01° 4.27+0.012
30 4.10+0.01? 4.27+0.01°
0 4.40+0.01¢ 4.28+0.019
24, Saat 10 4.07+0.01¢ 4.12+0.01¢
20 3.99+0.01° 4.0320.00°
30 3.97+0.01° 3.99+0.01°
0 4.77+0.01¢ 4.95+0.02¢
7 Giin 10 4.65+0.01° 4.71£0.01¢
20 4.44+0.02° 4.60+0.02°
30 4.3340.022 4.4840.032
0 4.87+0.014 4.87+0.004
14. Gim 10 4.52+0.01¢ 4.54+0.01¢
: 20 4.41+0.00P 4.93+0.02°
30 4.35+0.022 4.67+0.02%

a b ¢ d Ayny siitundaki farkli harflendirme, farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente
badem siitii 6rneklerinin ayni zaman araligi icin, ilgili degerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

Beklenildigi gibi farkli oranlarda ananas ve portakal suyu ilave edilerek elde edilen
fermente badem siitii 6rneklerinden en diisiik pH degerlerinin %30 oraninda meyve suyu
ilave edilmis orneklerde elde edildigi tespit edilmistir. Fermente badem siitii 6rneklerine
ilave edilen farkli meyve suyu oraninin artmasina bagli olarak, orneklerin karbonhidrat
igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Meydana gelen bu artis L. acidophilus’in metabolik
aktivitesinin artmasina, bagka bir deyisle ortamdaki laktik asit igeriginin artmasina ve pH
degerlerinin azalmasina neden olmustur. icier ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢alismada, %15 ve
%25 oraninda elma suyu ilave ederek trettikleri fermente soya siitii 6rneklerinin kontrol
grubuna kiyasla en diisik pH degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Ek olarak

arastirmacilar, depolama islemi boyunca drneklerin pH degerlerinde 6nemli bir degisimin
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belirlenmedigini rapor etmislerdir. Bernat ve ark., (2014), tirettikleri fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon asamasi sonunda pH degerinin 4.657 oldugunu, 28 giinlik
depolama islemi boyunca pH degerlerinin dalgalanma egilimi gosterdigini, depolama
asamasi sonunda ise 4.650 oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, bu calismada da
depolama asamasi boyunca pH degerlerinin dalgalanma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumun badem proteinleri ve seker gibi kati maddelerin tamponlama etkisinden
kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Atalar ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada
findik yaginin yan iiriinlerinden elde edilen findik siitiiniin pH degerinin 6.51+0.03 oldugunu
bildirmislerdir. Mridula ve Sharma, (2015) ise yaptiklart ¢alismada, farkl: bitkisel (bugday,
arpa, inci darisi, mas fasulyesi) bazli soya siitii iceren veya igermeyen probiyotik igecek
orneklerinin pH degerlerinin 4.11 ile 4.49 arasinda degistigini ve mas fasulyesi bazl
probiyotik iceceklerde daha yiiksek pH degerlerinin tespit edildigini belirtmislerdir. Bagka
bir calismada ise (Dabbagh Moghaddam ve ark., 2018), farkli laktik asit bakterileri
(Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis and Lactobacillus casei)
kullanilarak iiretilen safran bazli probiyotik iceceklerin fermantasyon siiresi sonunda pH

degerlerinin 4.00 ile 4.80 arasinda degistigi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

3.2. Titrasyon asitligi degerlerindeki degisimin belirlenmesi

Farkli islem kosullar1 kullanilarak elde edilen portakal ve ananas suyu eklenmis ve
eklenmemis fermente badem siitii drneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki degisim
Tablo 3.2°de verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, fermantasyon islemi sonunda
portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin
fermantasyon islemi sonunda %0.178 ile %0.478 araliginda degistigi, depolama islemi
boyunca artig gosterdigi ve depolama islemi sonunda ise %0.205 ile %0.507 araliginda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 3.2). Ayn1 sekilde ananas suyu eklenmis ve eklenmemis
fermente badem siitli Orneklerininde de fermantasyon islemi sonunda titrasyon asitligi
degerlerinin %0.186 ile %0.360 arasinda degistigi ve depolama islemi boyunca artis
gostertigi tespit edilmistir. Depolama islemi sonunda ise fermente badem siitli 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinin %0.203 ile %0.377 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo
3.2). Farkli iki meyve suyu ilave edilerek elde edilen fermente badem siitii 6rnekleri i¢in en
yiiksek titrasyon asitligi degerlerinin %30 oraninda %100 meyve suyu ilave edilmis

orneklerde elde edilmistir (Tablo 3.2). Bu durum fermente badem siitii i¢erisine ilave edilen
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meyve suyu oraninin artisina bagl olarak érneklerin seker i¢eriginin artmasina ve buna bagl
olarak da laktik asit bakterilerinin aktivitesinin artmasi ile pH degerlerinde hizli bir diisiis

gerceklesmesi ile agiklanabilmektedir.

Tablo 3.2. Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente
badem siitii Orneklerinin depolama asamasi boyunca titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim

Eklenen meyve Titrasyon asitligi  Titrasyon asitligi

Zaman suyu orani (%) degerleri (%) degerleri (%)
(Portakal suyu) (Ananas suyu)
0 0.178+0.002% 0.186+0.002
24 saat (0. giin) 10 0.324:0.004° 0.270+0.004°
20 0.422+0.006° 0.322+0.002¢
30 0.478+0.002¢ 0.360-0.0044
0 0.189+0.0022 0.195+0.006*
7. giin 10 0.322+0.006° 0.285+0.004°
20 0.428+0.008°¢ 0.347+0.002¢
30 0.512+0.010¢ 0.374+0.0049
0 0.205+0.002% 0.203+0.002?
14. giin 10 0.322+0.004° 0.292+0.004°
20 0.428+0.006° 0.336+0.002°¢
30 0.507+0.002¢ 0.377+0.002¢

a b ¢ d Ayny siitundaki farkli harflendirme, farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente
badem siitii 6rneklerinin ayni zaman aralif1 igin, ilgili degerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

Bernat ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢alismada, fermente edilmemis badem siitii
orneklerinin titrasyon asitligi degerinin %0.39 (g/L laktik asit), fermantasyon asamasi
sonunda ise titrasyon asitligi degerinin %1.90 (g/L laktik asit) oldugunu rapor etmislerdir.
Arastirmacilar irettikleri fermente badem siitii 6rneklerini 28 giinliik depolama islemine
tabii tutmuslardir. Depolama asamasi boyunca titrasyon asitligi degerlerinin artig
gosterdigini ve %2.19 ile %?2.26 (g/L laktik asit) arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bagka
bir ¢alismada ise farkli bitkisel (arpa, bugday, inci darisi, mas fasulyesi) bazli soya siitii
iceren veya igermeyen probiyotik igecek Orneklerinin asitlik (% laktik asit cinsinden)
degerlerinin %0.45 ile %1.02 arasinda degistigini bildirmislerdir (Mridula ve Sharma, 2015).
Icier ve ark., (2015) farkl1 oranlarda %100 elma suyu (%0, %15 ve %25 oranlarinda elma
suyu) ilave ederek iirettikleri fermente soya siitii 6rneklerinin fermantasyon agamasi sonunda
titrasyon asitligi degerlerinin %0.760 ile %1.417 araliginda, uygulanan 21 giinliik depolama

islemi boyunca ise %0.737 ile % 1.667 arasinda degistigini ve ilave edilen meyve suyu

16



oranin yiikselmesine bagli olarak titrasyon asitligi degerlerinin arttigin1 bildirmislerdir. Bu
calismada da benzer sekilde; fermente badem siitii igerisine ilave edilen %100 meyve suyu
oraninin artmasina bagli olarak titrasyon asitligi degerlerinin artis gosterdigi gézlenmistir

(Tablo 3.2).

3.3. L. acidophilus, kiif ve maya degerlerindeki degisimin belirlenmesi

Literatiirde rapor edilen ¢alismalar incelendiginde, L. acidophilus'un fermantasyon
sicakliginin 37 °C (Wang ve ark., 2002) veya 42-43 °C (Ashraf ve Shah, 2011) ortam
sicakliginda yapilmasi dnerilmektedir. Bozani¢ ve ark., (2008) yapilan ¢alismada ise tiim
probiyotik bakteri tiirleri i¢in fermantasyon sicakliginin 37°C olarak se¢ilmesinin 43°C
fermantasyon sicakligina kiyasla daha uygun oldugunu rapor etmislerdir. Bu dogrultuda bu
calismada kullanilan L. acidophilus probiyotik bakteri icin fermantasyon sicakligi 37°C
olarak belirlenmistir.

Badem siitii igerisine farkli oranlarda ilave edilmis ve edilmemis portakal ve ananas
suyu ile hazirlanan 6rnekler 37°C ortam sicakliginda 24 saatlik fermantasyon islemine tabii
tutulmus ve fermantasyon asamasi sonunda orneklerdeki L. acidophilus'un toplam canli
miktarindaki degisim incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, portakal suyu ilave
edilmis ve edilmemis 6rneklerin L. acidophilus'an canli miktarinin 7.58 ile 7.95 kob/ml
arasinda degistigi, ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis 6rnekler de ise L. acidophilus'un
canlt miktarinin 7.31 ile 7.67 log kob/ml arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 3.3).
Ozellikle portakal ve ananas suyu ilave edilmemis 6rneklerde ek bir karbonhidrat kaynagina
gerek kalmadan badem siitii igeriinin L. acidophilus'un gelisimini destekledigi tespit
edilmistir. Farkli kosullarda elde edilen fermente badem siitii 6rneklerinde L. acidophilus'un
canlt miktariin depolama kosullarindaki degisiminin incelenmesi amaciyla 14 giinliik
depolama islemine tabii tutulmustur. Yapilan degerlenirme sonucunda, portakal suyu ilave
edilerek elde edilen orneklerde depolama asamasi boyunca L. acidophilus'un canh
miktarinin 7.30 ile 7.89 log kob/ml arasinda degistigi, depolama islemi boyunca hafif bir
azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, ananas suyu ilave edilerek elde
edilen 6rneklerde de depolama periyodu boyunca L. acidophilus'un canli miktarinin 6.86 ile
7.37 log kob/ml arasinda degistigi, depolama islemi boyunca hafif bir azalma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. Iki farkli meyve suyu kullanilarak iiretilen fermente badem siitii

ornekleri arasinda L. acidophilus'un canli miktarinin fermantasyon ve depolama asamasi
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boyunca farklilik gdstermesinin portakal suyunun ananas suyuna kiyasla daha yiiksek seker
icerigine sahip olmasina ve bu durumun L. acidophilus'un metabolik aktivitesinin arttirmasi
sonucu oldugu 6ngorilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Tebligi'ne (No: 2022/44)
gore, asidofiluslu siitlerin en az 7 log kob/g toplam spesifik mikroorganizma igermesi
gerektigi belirtilmistir (T.C. Resmi Gazete-2). Farkli meyve suyu ilave edilerek {iiretilen
fermente badem siitli 6rneklerinin tiimiinde fermantasyon ve depolama asamasi boyunca L.
acidophilus'un canli miktarinin Fermente Siit Tebligi’nde belirtilen 7 log kob/g toplam

spesifik mikroorganizma dolaylarinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.3. Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente
badem siitii Orneklerinin depolama asamasi boyunca L. acidophilus
degerlerindeki degisim

L. Acidophilus miktar1 L. Acidophilus miktar
Eklenen meyve

Zaman suyu orant (%) (Portakal Suyu) (Ananas Suyu)
y (log kob/ml) (log kob/ml)
0 7.58+0.05% 7.67+0.10
24 saat (0. giin) 10 7.73+0.04° 7.46+0.13°
20 7.94+0.08° 7.56+0.10°
30 7.95+0.02¢ 7.31+0.13¢
0 7.73+0.31% 7.29+0.15*
7. giin 10 7.68+0.15° 7.09+0.41°
20 7.89+0.13¢ 7.37+0.17¢
30 7.83+0.07° 7.11+0.30°
0 7.41£0.48° 7.19+0.18%
14. giin 10 7.30+£0.37° 6.75+0.07°
20 7.57+0.18¢ 6.87+0.04¢
30 7.4740.05° 6.86+0.19°

ab.¢ Ayni siitundaki farkl harflendirme, farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente badem
stitii drneklerinin ayn1 zaman aralig1 i¢in, ilgili degerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir
(p<0.05).

Mridula ve Sharma, (2015) yaptiklar1 ¢alismada, bugday, arpa, inci dar1 ve mas
fasulyesi bazl iirettikleri probiyotik icecek Orneklerinin L. acidophilus'un igeriklerinin
sirastyla 9.10-11.06, 10.36-11.17, 10.36-11.51 ve 10.36-11.32 log kob/ml arasinda
degistigini, tahil unu miktarinin artmasi ile L. acidophilus miktarinin da artis gosterdigini
bildirmislerdir. Igier ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢aligmada fermantasyon asamasi sonunda L.
acidophilus'un toplam miktariin elma suyu ilave edilmemis 6rneklerde 8.73 log kob/g
oldugunu, %15 ve %25 oraninda elma suyu ilave edilmis 6rneklerde ise sirasiyla 8.98 log

kob/g ve 9.08 log kob/g olarak degistigini rapor etmistir. Ayrica aragtirmacilar uyguladiklar
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21 giinliik depolama islemi boyunca elma suyu ilave edilmis ve edilmemis 6rneklerde L.
acidophilus'un toplam miktarinin 8.96 log kob/g ile 9.11 log kob/g arasinda degistigini,
depolama islemi boyunca depolama islemi baslangina kiyasla istatistiksel olarak anlaml1 bir
farkliliga sahip olmadigini bildirmislerdir.

Badem siitii icerisine farkli oranlarda ilave edilmis ve edilmemis portakal ve ananas
suyu ile hazirlanan 6rneklerin fermantasyon asamasi sonunda ve depolama agamasi boyunca
kif ve maya degerlerindeki degisim de incelenmistir. Ancak farkli islem kosullar
kullanilarak elde edilen hi¢bir fermente badem siitii 6rneginde kiif ve maya gelisimi (<10
kob/ml) gozlemlenmemistir. Benzer sekilde, Beasley ve ark., (2003) fermente soya siitii
orneklerinin hicbirinde kiif ve maya gelisimi gelisiminin (<10 kob/ml) gézlemlenmedigini
rapor etmisleridir. Farkli oranlarda elma suyu ilave edilerek elde edilen fermente soya siitii

ornekleri icin de benzer sonuglar igier ve ark., (2015) tarafindan da bildirilmistir.

3.4. Fermente badem siitii orneklerinin reolojik ozelliklerindeki degisimin

belirlenmesi

3.4.1. Farkh oranlarda portakal suyu ilave edilmis fermente badem siitii

orneklerinin reolojik 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi

Bu c¢aligmada, badem siitli igerisine farkli oranlarda portakal suyu ilave edilerek
tiretilen fermente badem siitii orneklerinin fermantasyon (0., 8., 16. ve 24. saatte) ve
depolama (7.glin ve 14.gilin) asamasi boyunca reolojik oOzelliklerindeki degisimin
incelenmesi amaglanmigtir. Fermantasyon islemi baslangicinda (0. saatte) goriiniir viskozite
degerlerinin kayma hizinin artmasina bagl olarak azalma egilimi gosterdigi ve bu davranigin
fermantasyon (8., 16. ve 24. saatte alinan Ol¢iimlerde) ve depolama (7.giin ve 14.giin)
asamasi boyunca 0Ol¢lim alinan tiim islem kosullarinda devam ettigi tespit edilmistir (Sekil
3.1-3.6). Ek olarak, 6l¢iim alinan sabit sicaklik degerlerinin ylikselmesine bagl olarak da
goriiniir viskozite degerlerinin diigme egilimi gosterdigi ve bu davranigin fermantasyon (0.,
8., 16. ve 24. saatte alinan Ol¢iimlerde) ve depolama (7.glin ve 14.glin) asamas1 boyunca

Olctim alinan tiim islem kosullarinda devam ettigi belirlenmistir (Sekil 3.1-3.6).
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Olgiim alinan tiim islem kosullar1 degerlendirildiginde, farkli oranlarda portakal suyu
ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii Orneklerinin Non-Newtonian
(psodoplastik) akis davranis indeksi gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1-3.6). Tim
fermente badem siitii 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin fermantasyon agamasinin
0. ve 8. saati hari¢ Ol¢lim alinan tiim sicaklik degerlerinde %10 ve %20 portakal suyu
ilavesine kadar artis gosterdigi, %30 oraninda portakal suyu ilave edilmis 6rneklerde ise
azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.1-3.6). Ek olarak, en yiiksek goriiniir
viskozite degerlerinin fermantasyon (fermantasyon asamasmin 0. ve 8. saati hari¢) ve
depolama asamasi boyunca 4°C sabit dl¢iim sicakliginda %10 ve %20 oraninda portakal
suyu ilave edilmis orneklerde elde edilmistir. icier ve ark., (2015) farkli oranlarda %100
elma suyu ilave ederek iirettikleri fermente soya siitiiniin 6rneklerinin goriiniir viskozite
degerlerinin kayma hizi degerlerinin artmasina bagli olarak azalma egilimi gdsterdigini
bildirmislerdir. Atalar ve ark., (2019) yaptiklart caligmada diisiik genlik ve zaman
dilimlerinde findik siitli 6rneklerinin goriiniir viskozite ve kivam indeks degerlerinin kontrol
grubu orneklere kiyasla azalama egilimi gosterdigini bildirmislerdir.

Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon ve depolama asamasi boyunca deneysel kayma gerilimi-kayma
hiz1 degisimleri Sekil 3.7-3.12°de verilmistir. Ol¢iim alinan tiim islem kosullarinda, ayni
kayma hizi degerlerinde 6l¢iim alinan sicaklik degerinin artmasina bagli olarak kayma
gerilimi degerlerinin azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Tim kayma hizi
degerlerinde, en yiiksek kayma gerilimi degerlerinin 4°C sabit dl¢lim sicakliginda elde
edildigi ve oOl¢iim alinan sabit sicaklik degerinin artmasina bagli olarak kayma gerilimi
degerlerinin tiim kayma hiz1 degerlerinde azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.7-
3.12). Ek olarak, 6l¢tim alinan tiim islem kosullarinda kayma gerilimi degerlerinin kayma
hiz1 degerlerinin artmasina bagli olarak 6l¢iim alinan tiim sicaklik degerlerinde artis
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.7-3.12). Benzer sekilde, Silva ve ark., (2020) yaptiklar
calismada tim Olglim sicakliklart icin kayma hizi degerleri arttikga, kayma gerilimi
degerlerinin de artis gosterdigini belirtmislerdir. Manzoor ve ark., (2019) yaptiklan
calismalarinda da benzer sonuglari rapor etmislerdir. icier ve ark., (2015) farkli oranlarda
%100 elma suyu ilave ederek {irettikleri fermente soya siitiiniin 6rneklerinin kayma gerilimi
degerlerinin kayma hizi degerlerinin artmasina bagli olarak artis gosterdigini rapor

etmislerdir.
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Sekil 3.8. Farkli oranlarda (a) %0 portakal suyu,
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(b) %10 portakal suyu, (c) %20 portakal
suyu, (d) %30 portakal suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon agamasinin 8. saatinde farkli dl¢iim sicakliklarinda
(4°C (o), 10°C (©), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.9. Farkli oranlarda (a) %0 portakal suyu, (b) %10 portakal suyu, (c) %20 portakal
suyu, (d) %30 portakal suyu ilave edilerek {iretilen fermente badem siitii

orneklerinin fermantasyon asamasinin 16. saatinde farkli 6l¢lim sicakliklarinda
(4°C (0), 10°C (0), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar1 grafikleri
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Sekil 3.10. Farkli oranlarda (a) %0 portakal suyu, (b) %10 portakal suyu, (c) %20 portakal
suyu, (d) %30 portakal suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon asamasinin 24. saatinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda
(4°C (o), 10°C (0), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.11. Farkli oranlarda (a) %0 portakal suyu, (b) %10 portakal suyu, (c) %20 portakal
suyu, (d) %30 portakal suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitii
orneklerinin depolama agsamasinin 7. gliniinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C
(1), 10°C (0), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar1 grafikleri
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Sekil 3.12. Farkli oranlarda (a) %0 portakal suyu, (b) %10 portakal suyu, (¢) %20 portakal
suyu, (d) %30 portakal suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitii
orneklerinin depolama asamasinin 14. giintinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C
(1), 10°C (0), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar1 grafikleri
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Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin reolojik 6zellikleri lizerine etkilerinin daha detayli incelenebilmesi amaciyla
farkli reolojik modellerin (Bingham, Ussel ve Herschel-Bulkley modeli) elde edilen
deneysel kayma gerilimi (Pa) ve kayma hiz1 (s!) degerlerine uyumlulugu dogrusal olmayan
regresyon analizi yardimi ile incelenmistir. Reolojik modeller arasindaki karsilagtirmanin
daha detayli yapilabilmesi icin farkli islem kosullar1 kullanilarak iiretilen fermente badem
siitli 6rneklerinin fermantasyon ve depolama asamasi boyunca farkli sabit 6l¢tim sicakligi
degerlerinde elde edilen HKOK ve y? degerleri istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Genel
olarak yapilan degerlendirme sonucunda, Bingham modelinin tim islem kosullar1 i¢in
uygulanabilir olmadig: tespit edilmistir. Ussel model ve Herschel-Bulkley modeli ise genel
olarak karsilastirildiginda, Ussel modelinin daha yiiksek R? ve daha diisiik hata oranlarina
(HKOK ve y?) sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4-3.9). Farkli islem kosullar1 kullanilarak
tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin farkli sabit 6lgtim sicakligi degerlerinde elde
edilen reolojik sabitlerin karsilastirmasinin yapilabilmesi amaciyla ¢aligilan tiim kosullarda
aynt modelin incelenmesinin uygun olacagi diisliniilmektedir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, 6l¢iim alinan tiim islem kosullar icin istatistiksel olarak en uygun reolojik
modelin Ussel model oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.4-3.9).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, farkli oranlarda %100 meyve suyu
(portakal, ananas vb.) ilave edilerek liretilen fermente badem siitii 6rneklerinin fermantasyon
ve depolama asamasi1 boyunca reolojik 6zelliklerindeki degisimin incelendigi bir caligma yer
almadig1 i¢in sonugclar literatiir ile karsilastirilamamistir. Elde edilen bulgularin literatiire
onemli katki sunacagi diistiniilmektedir.

Silva ve ark., (2020) yaptiklari calismada, Brezilya findigindan yapilan bitki bazli bir
igecek icin en uygun reolojik modelin Ussel Model (Ostwald-de Waele modeli) oldugunu
bildirmistir. Atalar ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢alismada, homojenize inek ve findik siitiinii 4
farkli karisim orani kullanarak frettikleri kefir orneklerinin reolojik 6zelliklerindeki
degisimi incelemislerdir. Aragtirmacilar tiim 6rnek gruplari i¢in en uygun modelin Ostwald-
de Waele modeli oldugunu ve uygun olan modelin yiiksek regresyon katsayisina (0.974-
0.994) sahip oldugu bildirmislerdir. Ek olarak, arastirmacilar tiim kefir 6rneklerinin akis
davranig indeks degerlerinin 1'in altinda oldugunu belirlemisler ve tiim kefir 6rneklerinin
non-Newtonian akis davranis 6zelligi gosterdigini rapor etmislerdir. Literatiirde farkli gida
maddeleri (tar¢in elmasi, pomela suyu, hurma surubu, mango suyu, koruk suyu ve nar suyu)

ile yapilan ¢aligmalarda da en uygun reolojik modelin Ussel model oldugu birgok arastirmaci
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tarafindan rapor edilmistir (Dak ve ark., 2007; Gabsi ve ark., 2013; Quek ve ark., 2013;
Cevik ve ark., 2016, 2020).
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Tablo 3.4. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin fermantasyon asamasinin 0. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhk Eklenen Istatiksel Modeller
(°C) portakal kriterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
suyu orani model
0 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.013440.0010 0.0046+0.0023 0.0136+0.0024
r 0.00020+0.00003 0.00003-+0.00002 0.00022+0.00008
10 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.019440.0010 0.0049+0.0008 0.0054+0.0011
4 ¥ 0.00042+0.00004 0.00003+0.00003 0.00003+0.00001
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0121+0.0013 0.0071+0.0007 0.0040+0.0001
i 0.00016+0.00003 0.00006+0.00001 0.00002+0.00001
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0146+0.0019 0.0055+0.0007 0.0137+0.0009
r 0.00024-+0.00006 0.00003+0.00001 0.00022+0.00003
0 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0180+0.0015 0.0041+0.0008 0.014140.0029
r 0.00036=+0.00006 0.00002+0.00001 0.00024-0.00009
10 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0300+0.0040 0.0079+0.0010 0.0089+0.0010
10 ¥ 0.00101+0.00026 0.00008+0.00002 0.00009+0.00002
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0062+0.0005 0.0046+0.0004 0.0108+0.0017
i 0.00006+0.00003 0.00002+0.00000 0.00014+0.00005
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0178+0.0023 0.0056+0.0005 0.0044+0.0004
i 0.00039+0.00009 0.00005+0.00003 0.00002+0.00001
0 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0072+0.0007 0.0046+0.0013 0.01294+0.0025
x 0.00006=:0.00001 0.00002+0.00001 0.00020+0.00008
10 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 TE*
HKOK 0.0065+0.0006 0.0058+0.0018 TE*
20 ¥ 0.00005+0.00001 0.00004+0.00002 TE*
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0234+0.0007 0.0049+0.0003 0.0042+0.0005
r 0.00061+0.00004 0.00005+0.00002 0.00002+0.00001
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0323+0.0008 0.0038+0.0005 0.0083+0.0014
i 0.00116=+0.00006 0.00002+0.00001 0.00005+0.00002

*TE: Tespit edilememistir.
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Tablo 3.5. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri icin farkli reolojik modellerin fermantasyon agamasinin 8. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhik Eklenen istatiksel Modeller
°O) portakal kriterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
suyu orani model
0 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0251+0.0011 0.0034+0.0007 0.0065+0.0018
1 0.00070+0.00006 0.00002+0.00001 0.00005+0.00003
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0084+0.0010 0.0060+0.0022 0.0066+0.0017
4 Vil 0.00006+0.00004 0.00004+0.00003 0.00004+0.00003
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0122+0.0023 0.0062+0.0016 0.0105+0.0002
1 0.000110.00008 0.00005+0.00002 0.00013+0.00001
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0289+0.0020 0.0068+0.0004 0.0050+0.0001
il 0.00093+0.00013 0.00004:0.00002 0.00002+0.00001
0 R? 0.998+0.001 1.000-0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0223+0.0025 0.0022+0.0001 0.0089+0.0014
s 0.00056+0.00013 0.00001+0.00000 0.00007+0.00004
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0064+0.0010 0.0045+0.0026 0.0072+0.0053
10 r 0.00005+0.00001 0.00005+0.00004 0.00016+0.00007
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0077+0.0008 0.0037+0.0008 0.0060+0.0009
1 0.00004+0.00003 0.00002+0.00001 0.00003+0.00002
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0225+0.0027 0.0043+0.0016 0.0121+0.0007
il 0.00056+0.00014 0.000020.00002 0.00017+0.00002
0 R? 0.998+0.001 1.000-0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0275+0.0017 0.0100+0.0022 0.0118+0.0008
s 0.00084+0.00010 0.00011+0.00005 0.00016+0.00002
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0059+0.0019 0.0089+0.0011 0.0125+0.0016
20 1 0.00003+0.00002 0.00009+0.00002 0.00018+0.00005
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0113+0.0018 0.0034+0.0010 0.0031+0.0012
1 0.00009+0.00006 0.00003+0.00003 0.000010.00001
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0184+0.0016 0.0076+0.0005 0.0144+0.0028
i 0.00034+0.00001 0.00005+0.00002 0.00025+0.00009
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Tablo 3.6. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin fermantasyon asamasinin 16. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicaklik Eklenen istatiksel Modeller
0 portakal kriterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
suyu orani model
0 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.01924+0.0021 0.0133+0.0024 0.0100+0.0023
Vil 0.00041+0.00009 0.00020+0.00007 0.00008+0.00008
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.01714+0.0050 0.0047+0.0008 0.0026+0.0012
4 ¥ 0.00043+0.00018 0.00002-+0.00001 0.00001+0.00001
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.015240.0030 0.0065+0.0011 0.0120+0.0005
r 0.00026+0.00010 0.00005+0.00002 0.00017+0.00001
30 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0059+0.0009 0.0046+0.0005 0.01214+0.0029
i 0.00004-+0.00001 0.00002+0.00000 0.00018+0.00008
0 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0245+0.0019 0.0074+0.0031 0.0109+0.0013
il 0.00067+0.00010 0.00007+0.00005 0.00014+0.00003
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0232+0.0023 0.0053+0.0013 0.0099+0.0023
10 r 0.00060+0.00012 0.00003+0.00001 0.00009+0.00001
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0290+0.0037 0.0055+0.0015 0.0100+0.0022
¥ 0.00060+0.00013 0.00004-+0.00002 0.00009+0.00001
30 R? 0.9994+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0118+0.0023 0.0069+0.0012 0.0138+0.0019
i 0.00019+0.00004 0.00005+0.00002 0.00022+0.00006
0 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0204+0.0004 0.0088+0.0020 0.0104+0.0019
il 0.00046=+0.00002 0.00009+0.00002 0.00013+0.00005
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0186+0.0021 0.0037+0.0001 0.0071+0.0014
20 r 0.00039+0.00009 0.00001+0.00001 0.00006=:0.00002
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.017140.0029 0.0032+0.0001 0.0056+0.0030
Vil 0.00033+0.00011 0.00002+0.00002 0.00004-+0.00004
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0139+0.0025 0.0075+0.0008 0.0036+0.0015
¥ 0.00018+0.00009 0.00006+0.00001 0.00002+0.00001
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Tablo 3.7. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin fermantasyon asamasinin 24. saatinde
farkl 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Stcakhik Eklenen istatiksel Modeller
1cakh statikse
°C) portakal kriterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
suyu orani g model
(%)
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0089+0.0015 0.0049+0.0007 0.0148+0.0013
Y 0.00009-+0.00003 0.00004-£0.00002 0.00021+0.00010
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0223+0.0026 0.0044+0.0005 0.0024+0.0001
4 i 0.00056+0.00013 0.00004-£0.00002 0.00001+0.00000
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0165+0.0043 0.0042+0.0005 0.0110+0.0015
i 0.00032+0.00015 0.00004+0.00003 0.000014+0.00004
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0100+0.0004 0.0038+0.0001 0.0094+0.0031
s 0.00011+0.00001 0.00003+0.00002 0.00004-+0.00003
0 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0108+0.0013 0.0078+0.0007 0.0167+0.0001
el 0.00013-+0.00003 0.00007+0.00001 0.00033+0.00001
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0197+0.0014 0.0058+0.0010 0.0048+0.0014
10 ¥ 0.00038+0.00012 0.00004-£0.00001 0.00003+0.00002
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0232+0.0026 0.0075+0.0009 0.0113+0.0009
s 0.00060+0.00014 0.00005+0.00003 0.00015+0.00002
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.01454+0.0031 0.0079+0.0017 0.0110+0.0007
s 0.00024-+0.00010 0.00007+0.00003 0.00011+0.00005
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0026+0.0005 0.0058+0.0015 0.0038+0.0026
yad 0.00001+0.00000 0.00005+0.00002 0.00002+0.00002
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0263+0.0028 0.0077+0.0006 0.0111+0.0010
20 r 0.00078+0.00016 0.00005+0.00002 0.00015-+0.00003
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.02524+0.008 0.0060+0.0006 0.0071+0.0003
s 0.00071+0.00005 0.00005+0.00001 0.00005+0.00002
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0164+0.0023 0.0033+0.0007 0.0029+0.0010
i 0.00030-+0.00009 0.00003+0.00002 0.00001+0.00001
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Tablo 3.8. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin depolama asamasinin 7. giiniinde farkli
ol¢tim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhik Ekll{elien istatiksel Modeller
°C) portakal suyu |y serter Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
orani (%) model
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0273+0.0043 0.0098+0.0039 0.0060+0.0045
1 0.00084+0.00026 0.00012+0.00007 0.00006+0.00008
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0128+0.0057 0.0176+0.0196 0.0057+0.0037
4 ¥ 0.00020+0.00017 0.00063+0.00101 0.00005+0.00005
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0129+0.0032 0.0060+0.0016 0.0049+0.0053
1 0.00019+0.00009 0.00004-0.00002 0.00005+0.00009
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0066+0.0007 0.0068+0.0037 0.0138+0.0035
1 0.00005+0.00001 0.000060.00007 0.00024+0.00012
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0202+0.0027 0.0057+0.00011 0.0083+0.0063
1 0.00046+0.000012 0.00004-+0.00001 0.00011+0.00011
10 R? 0.996:+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0127+0.0060 0.0058+0.0028 0.0078+0.0074
10 ¥ 0.00021+0.00021 0.00004-+0.00004 0.00012+0.00018
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0194+0.0017 0.0039+0.0004 0.0064+0.0023
¥ 0.00042+0.00007 0.00002+0.00000 0.00005+0.00004
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0120+0.0038 0.0088+0.00032 0.0088+0.0100
1 0.00017+0.00011 0.00009+0.00006 0.00017+0.00027
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0053+0.0011 0.0054+0.0028 0.0252+0.0368
1 0.00003-0.00001 0.00004+0.00004 0.00181+0.00309
10 R? 0.997+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0141+0.0053 0.0044+0.0014 0.0062+0.0026
20 a 0.00024+0.00015 0.00002+0.00001 0.00005+0.00003
20 R? 0.997+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0249+0.0028 0.0051+0.0029 0.0025+0.0013
v 0.00069+0.000015 0.00003+0.00004 0.00001+0.00001
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0132+0.0085 0.0065+0.0036 0.0093+0.0070
v 0.00025+0.00027 0.00006+0.00005 0.000014+0.000014
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Tablo 3.9. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin depolama asamasinin 14. giiniinde farkli
ol¢tim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhik Eklenlfnl istatiksel Modeller
0 portaka kriterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
suyu orani model
(Ol
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0270+0.0047 0.0066+0.0036 0.0129+0.0043
1 0.00083+0.00028 0.00006+0.00006 0.00021+0.00014
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0113+0.0049 0.0060+0.0025 0.0062+0.0036
4 ¥ 0.00016+0.00014 0.00004+0.00004 0.000060.00005
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.02124+0.0053 0.0051+0.0023 0.0080+0.0049
1 0.00052+0.00023 0.00003-+0.00003 0.00010+0.00009
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0113+0.0049 0.0060+0.0025 0.0062+0.0036
1 0.00016+0.00014 0.00004-+0.00004 0.00006-£0.00005
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0178+0.0054 0.0089+0.0035 0.0162+0.0042
1 0.00037+0.000021 0.00010=+0.00007 0.00032+0.00017
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.011140.0022 0.0043+0.0012 0.0090+0.0026
10 ¥ 0.00014+0.00006 0.00002-+0.00001 0.00010+0.00006
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.00267+0.0010 0.0055+0.0010 0.0090+0.0025
> 0.00079+0.00006 0.00003+0.00001 0.00010+0.00005
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0101+0.0040 0.0082+0.00030 0.0103+0.00054
1 0.00012+0.00009 0.00008+0.00005 0.00015+0.00015
0 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0040+0.0027 0.0051+0.0038 0.01244+0.0073
1 0.00004+0.00005 0.00004-0.00005 0.00022+0.00018
10 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.00308+0.0022 0.0047+0.0016 0.0068+0.0041
20 1 0.00106+0.00015 0.00003+0.00002 0.00007+0.00006
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0200+0.0027 0.0062+0.0029 0.0066+0.00026
v 0.00045+0.00012 0.00005+0.00004 0.00006-:0.00004
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0051+0.0018 0.0083+0.0034 0.0129+0.0021
v 0.00003+0.00002 0.00009+0.00006 0.00020+0.00007
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Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon ve depolama agamasi boyunca reolojik dl¢iim sabitlerinindeki
degisiminin daha detayli incelenebilmesi amaciyla en uygun reolojik model olan Ussel
modelin model sabitleri kullanilmistir. Farkli islem kosullarinda iiretilen tiim 6rnekler i¢in
elde edilen kivam katsayis1 (K), akis davrams indeksi (n) ve regresyon katsayisi (R?)
degerleri Tablo 3.10-3.12°de verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
regrasyon katsayist degerlerinin 0.999 ile 1 araliginda degistigi belirlenmistir. Fermantasyon
ve depolama asamasi boyunca tiim fermente badem siitii 6rneklerinin kivam katsayisi
degerlerinin 6l¢iim alinan sabit sicaklik degerlerinin artmasina bagli olarak azalma egilimi
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 3.10-3.12). Benzer sekilde, fermantasyon ve depolama
asamast boyunca tiim fermente badem siitli 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin de
Olclim alinan sabit sicaklik degerlerinin artmasina bagl olarak azalma egilimi belirlenmistir.
Tiim 6rneklerin akis davranis indeksleri (n) degerleri incelendiginde, n degerlerinin 0.624
ile 0.866 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bagka bir deyisle, iiretim ve depolama agamasi
boyunca tiim Orneklerin non-Newtonian psodoplastik (n<l) akis tipi sergiledigi
belirlenmigtir (Tablo 3.10-3.12). Tiim fermente siit 6rneklerinin Arrhenius sabiti degerleri
incelendiginde, fermantasyon ve depolama asamasi boyunca Arrhenius sabiti degerlerinin
1.43 ile 55.10 Pa.s" araliginda degistigi tespit edilmistir. Orneklerin aktivasyon enerjisi
degrleri incelendiginde ise, aktivasyon enerjisi degerlerinin 11.560 ile 20.129 kJ/mol
araliginda degistigi, iiretim ve depolama asamasi boyunca dalgalanma egilimi gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 3.10-3.12).

Manzoor ve ark., (2019), badem siitii 6rneklerinin Non-Newtonian (psddoplastik)
akis davranig1 gosterdigini ve kayma hizi arttikga goriiniir viskozite degerlerinin azaldigin
belirtmislerdir. Baska bir ¢calismada (Silva ve ark., 2020) ise, farkli 6lgiim sicakliklarinin
Brezilya findigindan yapilan bitki bazli bir i¢ecegin reolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri
incelenmis ve tiim Ornekler psddoplastik karakterli (n <1) Newton olmayan sivilar olarak
siniflandirilmistir. Bernat ve ark., (2015) fermente badem siitiiniin, fermantasyon siiresinin

sonunda Non-Newtonian (psddoplastik) (n<1) akis davranis1 gosterdigini bildirmistir.
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Tablo 3.10. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii drneklerinin fermentasyon asamasinin 0. ve 8.
saatlerinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda Ussel model denkleminden elde edilen reolojik katsay1 degerleri

Eklenen . . . g
Siire po(:‘:zﬁill( (Syu)yu Sicaklik (°C) Klvam(}l)(:.tss;ym, . Ali(:d(:li:;alfls Goriiniir viskozite (u.,,)  Regrasyon katsayisi, R? ﬁ‘:‘l(l;:l;; ia:,:)tﬁl’ Aktlg?ig?;ﬁ; s,
‘0
4 0.0190+0.0008 0.815+0.005 0.0092+0.0002 1.000+0.000
0 10 0.0163+0.0005 0.817+0.003 0.0079+0.0001 1.000+0.000 17.60£5.36 14.438+0.608
20 0.0128+0.0005 0.823+0.002 0.0065+0.0001 1.000+0.000
4 0.0288+0.0010 0.771+0.004 0.0117+0.0002 1.000+0.000
10 10 0.0237+0.0012 0.780+0.006 0.0100+0.0003 1.000+0.000 8.32+1.80 16.728+0.518
0. saat 20 0.0183+0.0006 0.782+0.006 0.0078+0.0001 1.000+0.000
4 0.0380+0.0026 0.708+0.010 0.0121+0.0003 0.999+0.001
20 10 0.0330+0.0050 0.705+0.005 0.0104+0.0001 0.999+0.001 27.80+1.28 13.924+0.118
20 0.0290+0.0008 0.690+0.001 0.0086+0.0001 0.999+0.001
4 0.0267+0.0012 0.742+0.012 0.0097+0.0002 0.999+0.001
30 10 0.0230+0.0010 0.733+0.009 0.0081+0.0001 0.999+0.001 6.34+1.85 16.909+0.712
20 0.0190+0.0017 0.724+0.015 0.0064+0.0002 0.999+0.001
4 0.0413+0.0006 0.722+0.004 0.0139+0.0001 1.000+0.000
0 10 0.0313+0.0015 0.744+0.009 0.0115+0.0001 1.000+0.000 4.59+1.04 18.484+0.547
20 0.0240+0.0010 0.754+0.048 0.0091+0.0001 1.000+0.000
4 0.0160+0.0010 0.805+0.012 0.0074+0.0002 1.000+0.000
10 10 0.0153+0.0006 0.790+0.005 0.0067+0.0001 0.999+0.001 23.90£7.59 13.312+0.814
3. saat 20 0.0147+0.0015 0.753+£0.015 0.0056+0.0003 0.999+0.001
4 0.0275+0.0017 0.719+£0.002 0.0089+0.0001 0.999+0.001
20 10 0.0205+0.0019 0.736+0.005 0.0070+0.0003 0.999+0.001 1.43+0.36 20.129+0.667
20 0.0150+0.0001 0.741+£0.001 0.0054+0.0001 0.999+0.001
4 0.0173+0.0012 0.776+0.014 0.0072+0.0001 0.999+0.001
30 10 0.0157+0.0006 0.770+£0.010 0.0063+0.0001 0.999+0.001 13.00£3.50 14.604+0.684
20 0.0140+0.0010 0.742+0.012 0.0051+0.0001 0.999+0.001
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Tablo 3.11. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii 6rneklerinin fermentasyon asamasinin 16. ve 24.
saatlerinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda Ussel model denkleminden elde edilen reolojik katsay1 degerleri

Eklenen
.. o Kivam katsayisi, K Akis davranis Goriiniir viskozite Regrasyon Arrhenius sabiti, Ay AKktivasyon enerjisi,
Siire I"’(f::::fl( ;:‘)y LS caldik Q8 (Pa.s") indeksi, n (Mapp) Katsayis, R? (Pa.s™) x 10° E, (kJ/ mol)
4 0.0150+0.0010 0.837+0.011 0.0079+0.0002 1.000+0.000
0 10 0.0120+0.0010 0.848+0.012 0.0066+0.0003 1.000+0.000 4.58+0.66 17.079+0.359
20 0.0083+0.0006 0.866+0.004 0.0049+0.0003 1.000+0.000
4 0.0337+0.0038 0.679+0.018 0.0095+0.0004 0.999+0.001
10 10 0.0300+0.0026 0.674+0.016 0.0083+0.0002 0.999+0.001 24.40+4.05 13.707+0.436
16. saat 20 0.0267+0.0006 0.654+0.003 0.0069+0.0001 0.999+0.001
4 0.0383+0.0006 0.670+0.002 0.0105+0.0001 0.999+0.001
20 10 0.0300+0.0001 0.677+0.001 0.0085+0.0001 0.999+0.001 2.21x+0.65 19.531+0.676
20 0.0247+0.0006 0.666+0.004 0.0067+0.0001 0.999+0.001
4 0.0263+0.0030 0.714+0.016 0.0086+0.0004 0.999+0.001
30 10 0.0240+0.0017 0.708+0.010 0.0076+0.0002 0.999+0.001 39.40+4.21 12.331+0.284
20 0.0213+0.0012 0.692+0.003 0.0064+0.0003 0.999+0.001
4 0.0233+0.0006 0.744+0.003 0.0086+0.0001 0.999+0.001
0 10 0.0193+0.0007 0.745+0.007 0.0071+0.0001 0.999+0.001 3.85+0.71 17.728+0.415
20 0.0157+0.0012 0.744+0.001 0.0055+0.0001 0.999+0.001
4 0.0380+0.0001 0.670+0.001 0.0104+0.0001 0.999+0.001
10 10 0.0363+0.0019 0.651+0.007 0.0092+0.0002 0.999+0.001 19.20+4.75 14.548+0.605
24, saat 20 0.0293+0.0006 0.646+0.002 0.0073+0.0001 0.999+0.001
4 0.0347+0.0012 0.689+0.006 0.0102+0.0001 0.999+0.001
20 10 0.0290+0.0010 0.686+0.005 0.0085+0.0001 0.999+0.001 4.84+1.61 17.701+0.897
20 0.0240+0.0010 0.677+0.005 0.0068+0.0002 0.999+0.001
4 0.0213+0.0006 0.753+0.003 0.0081+0.0001 0.999+0.001
30 10 0.0200+0.0001 0.746+0.006 0.0074+0.0002 0.999+0.001 41.90+1.33 12.201+0.767
20 0.0183+0.0006 0.719+0.032 0.0061+0.0001 0.999+0.001

37



Tablo 3.12. Farkli oranlarda portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii drneklerinin depolama asamasinin 7. ve 14.
giinlerinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda Ussel model denkleminden elde edilen reolojik katsay1 degerleri

Eklenen . . . aee
Siire portakal suyu Sicaklik (°C) Klvam(ll)(:.tss:;ylsl, K Ali(:lsd:li:{a:ls Goriiniir viskozite (u.;)  Regrasyon katsayisi, R? Arl'l(l;;l;; ia}):]?’ Ao Aktg??g?;ﬁf; sk
orami (%)

4 0.0233+0.0013 0.756+0.006 0.0089+0.0003 0.999+0.001

0 10 0.0190+0.0010 0.755+0.009 0.0073+0.0002 0.999+0.001 2.12+0.46 19.501+0.960
20 0.0150+0.0000 0.748+0.003 0.0056+0.0001 0.999+0.001
4 0.0413+0.0012 0.658+0.005 0.0108+0.0001 0.999+0.001

10 10 0.0395+0.0001 0.642+0.002 0.0097+0.0001 0.999+0.001 55.10+29.50 12.394+1.193
7. giin 20 0.0353+0.0013 0.624+0.002 0.0081+0.0002 0.999+0.001
4 0.0360+0.0008 0.686+0.001 0.0105+0.0003 0.999+0.001

20 10 0.0307+0.0006 0.680+0.004 0.0087+0.0001 0.999+0.001 2.11£0.81 19.751+0.974
20 0.0233+0.0006 0.677+0.002 0.0066+0.0001 0.999+0.001
4 0.0208+0.0017 0.763+0.017 0.0082+0.0003 0.999+0.001

30 10 0.0193+0.0006 0.742+0.007 0.0070+0.0001 0.999+0.001 44.30+22.50 11.560+0.639
20 0.0180+0.0008 0.723+0.007 0.0061+0.0001 0.999+0.001
4 0.0217+0.0012 0.765+0.006 0.0086+0.0003 0.999+0.001

0 10 0.0178+0.0009 0.769+0.008 0.0072+0.0001 0.999+0.001 2.93+0.81 18.448+0.650
20 0.0143+0.0006 0.758+0.007 0.0056+0.0001 0.999+0.001
4 0.0427+0.0012 0.656+0.001 0.0111+0.0002 0.999+0.001

10 10 0.0377+0.0012 0.648+0.004 0.0095+0.0002 0.999+0.001 6.90+2.61 17.152+1.001
14. giin 20 0.0307+0.0012 0.637+0.004 0.0074+0.0002 0.999+0.001
4 0.0340+0.0020 0.690+0.008 0.0101+0.0001 0.999+0.001

20 10 0.0290+0.0000 0.687+0.002 0.0085+0.0001 0.999+0.001 4.39+1.48 17.926+0.861
20 0.0230+0.0001 0.681+0.007 0.0066+0.0001 0.999+0.001
4 0.0223+0.0012 0.752+0.015 0.0084+0.0000 0.999+0.001

30 10 0.019540.0001 0.742+0.006 0.0071+0.0002 0.999+0.001 6.77+0.26 16.403+£0.104
20 0.0163+0.0005 0.733+0.006 0.0057+0.0001 0.999+0.001
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3.4.2. Farklh oranlarda ananas suyu ilave edilmis fermente badem siitii

orneklerinin reolojik 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi

Badem siitii igerisine farkli oranlarda ananas suyu ilave edilerek iiretilen fermente
badem siitii 6rneklerinin fermantasyon (0., 8., 16. ve 24. saatte) ve depolama (7.glin ve
14.giin) asamas1 boyunca reolojik Ozelliklerindeki degisimin incelenmesi amaglanmustir.
Fermantasyon islemi baglangicinda (0. saatte) goriiniir viskozite degerlerinin kayma hizinin
artmasina bagl olarak azalma egilimi gosterdigi ve bu davranisin fermantasyon (8., 16. ve
24. saatte alinan Ol¢timlerde) ve depolama (7.giin ve 14.giin) asamasi boyunca 6l¢lim alinan
tiim islem kosullarinda devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 3.13-3.18). Ek olarak, 6l¢iim
alian sabit sicaklik degerlerinin artmasina bagl olarak da goriiniir viskozite degerlerinin
azalma egilimi gosterdigi ve bu egilimin fermantasyon (0., 8., 16. ve 24. saatte alinan
Olciimlerde) ve depolama (7.giin ve 14.giin) asamasi boyunca da devam ettigi belirlenmistir
(Sekil 3.13-3.18).

Olgiim alman tiim islem kosullar1 degerlendirildiginde, farkli oranlarda ananas suyu
ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii Orneklerinin Non-Newtonian
(psodoplastik) akis davranis indeksi gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.13-3.18). Tim
orneklerinin goriinlir viskozite degerlerinin ise Ol¢lim alman sabit Olglim sicakligi
degerlerinde %10 ananas suyu ilavesine kadar artig gosterdigi, %20 ve %30 oraninda ananas
suyu ilave edilmis orneklerde ise azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.13-
3.18). Ek olarak, en yiiksek goriiniir viskozite degerlerinin iiretim ve depolama agamasi
boyunca 4°C sabit 6l¢iim sicakliginda %0 ve %10 oraninda ananas suyu ilave edilmis
fermente badem siitii 6rneklerinde elde edilmistir. Igier ve ark., (2015) farkli oranlarda %100
elma suyu ilave ederek iirettikleri fermente soya siitlinlin 6rneklerinin goriiniir viskozite
degerlerinin kayma hizi degerlerinin artmasina bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Manzoor ve ark., (2019) badem siitii oOrneklerinin Non-Newtonian
(psodoplastik) akis davranist gosterdigini ve kayma hizi arttikga goriiniir viskozite
degerlerinin azaldigin1 belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada (Silva ve ark., 2020), farkl
6l¢iim sicakliklarinin Brezilya findigindan yapilan bitki bazli bir i¢cecegin reolojik 6zellikleri
tizerindeki etkileri incelenmis ve tiim ornekler psddoplastik karakterli (n <1) Newton
olmayan sivilar olarak simiflandirilmistir. Bernat ve ark., (2014), fermente badem siitiiniin,
fermantasyon siiresinin sonunda Non-Newtonian (psddoplastik) (n<l) akis davranisi

gosterdigini bildirmistir. Atalar ve ark., (2019) yaptiklar ¢alismada diisiik genlik ve zaman
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dilimlerinde findik siitli 6rneklerinin goriiniir viskozite ve kivam indeks degerlerinin kontrol

grubu 6rneklere kiyasla azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.13. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
fermantasyon asamasinin 0. saatinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(©0), 20°C (A)) gorliniir viskozitesinin degisimi

X 0
s
£
4
% a
hd 2]
® B @
A * s 5 B B
a4 ptev888g0¢g s g
4 8 A A A i¥%9g s
- : I R YrYRIIIROIEROEQIY
20 30 50 50 50 70 %0 o0 100 a P 2 30 @ s i 7 st S 100
a Kayma hizs (s1) b Kayma hiz (5)
0.0
006 @ 0
3 005 =
2 o g
8 -4
E 5
£ Z
z 00 # )
i 5 o
£ 4] =001
E 0 Y g ¢ o
E . S sy B g
- a ¢ = 0.0 L]
e 8 “ e ® o 988 g ]
& °=EQ§ & 8 4 g B 8@ B8 8B BE8 88
001 a 8 ¥ A * 6 & & 0 o
RS S S S SE R R R RN ERY 0 AREHFSEI IS AARRE LSS
10 ) 10 0 0 100 0
0 ) 30 ) ) ] 00
c Kayma hz (5') d Kayma hia (5*)

Sekil 3.14. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
fermantasyon asamasinin 8. saatinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(0), 20°C (A)) goriiniir viskozitesinin degisimi
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Sekil 3.15. Farkl oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,

(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
fermantasyon asamasinin 16. saatinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (D),
10°C (0), 20°C (A)) goriiniir viskozitesinin degisimi
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Sekil 3.16. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,

(d) %30 ananas suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitli 6rneklerinin
fermantasyon asamasinin 24. saatinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (o),
10°C (©), 20°C (A)) goriiniir viskozitesinin degisimi
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Sekil 3.17. Farkl oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
depolama asamasinin 7. giiniinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(©0), 20°C (A)) gortiniir viskozitesinin degisimi
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Sekil 3.18. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitli 6rneklerinin
depolama agamasinin 14. giinlinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(©0), 20°C (A)) goriiniir viskozitesinin degisimi
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Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon ve depolama asamasi boyunca deneysel kayma gerilimi-kayma
hiz1 degisimleri Sekil 3.19-3.24’te verilmistir. Ol¢iim alinan tiim islem kosullarinda, ayni
kayma hiz1 degerlerinde 6l¢iim alinan sicaklik degerinin artmasina bagli olarak kayma
gerilimi degerlerinin azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Tiim kayma hizi
degerlerinde, en yiiksek kayma gerilimi degerlerinin 4°C sabit 6l¢iim sicakliginda elde
edildigi ve Ol¢lim alinan sabit sicaklik degerinin artmasina baglh olarak kayma gerilimi
degerlerinin tiim kayma hiz1 degerlerinde azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Sekil
3.19-3.24). Ek olarak, 6l¢iim alinan tiim islem kosullarinda kayma gerilimi degerlerinin
kayma hizi degerlerinin artmasina bagli olarak 6l¢iim alinan tiim sicaklik degerlerinde artig
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.19-3.24). Benzer sekilde, Silva ve ark., (2020) yaptiklari
calismada tiim oOl¢iim sicakliklart igin kayma hizi degerleri arttik¢a kayma gerilmesi
degerlerinin de arttigini belirtmistir. Benzer sekilde, Manzoor ve ark., (2019) ¢alismasinda
da benzer sonuglari rapor etmislerdir. I¢ier ve ark., (2015) farkli oranlarda %100 elma suyu
ilave ederek {irettikleri fermente soya siitliniin 6rneklerinin kayma gerilimi degerlerinin

kayma hiz1 degerlerinin artmasina bagli olarak artis gosterdigini rapor etmislerdir.
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Sekil 3.19. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii drneklerinin
fermantasyon agsamasinin 0. saatinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(0), 20°C (A)) kayma gerilmesine karst kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.20. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
fermantasyon agsamasinin 8. saatinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(0), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.21. Farkl oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
fermantasyon asamasinin 16. saatinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (D),
10°C (0), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.22. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii 6rneklerinin
fermantasyon asamasinin 24. saatinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (D),
10°C (©), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.23. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek tiretilen fermente badem siitii drneklerinin
depolama asamasinin 7. giiniinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(0), 20°C (A)) kayma gerilmesine karst kayma hizlar grafikleri
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Sekil 3.24. Farkli oranlarda (a) %0 ananas suyu, (b) %10 ananas suyu, (c) %20 ananas suyu,
(d) %30 ananas suyu ilave edilerek iiretilen fermente badem siitli 6rneklerinin
depolama agamasinin 14. giiniinde farkli 6l¢iim sicakliklarinda (4°C (o), 10°C
(), 20°C (A)) kayma gerilmesine kars1 kayma hizlari grafikleri
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Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin reolojik 6zellikleri lizerine etkilerinin daha detayli incelenebilmesi amaciyla
farkli reolojik modellerin (Bingham, Ussel ve Herschel-Bulkley modeli) elde edilen
deneysel kayma gerilimi (Pa) ve kayma hiz1 (s!) degerlerine uyumlulugu dogrusal olmayan
regresyon analizi yardimi ile incelenmistir. Reolojik modeller arasindaki karsilagtirmanin
daha detayli yapilabilmesi i¢in farkli islem kosullar1 kullanilarak iiretilen fermente badem
siitli 6rneklerinin fermantasyon ve depolama asamasi boyunca farkli sabit 6l¢tim sicakligi
degerlerinde elde edilen HKOK ve y* degerleri istatistiksel olarak karsilastiriimistir. Genel
olarak yapilan degerlendirme sonucunda, Bingham modelinin tim islem kosullar1 i¢in
uygulanabilir olmadig: tespit edilmistir. Ussel model ve Herschel-Bulkley modeli ise genel
olarak karsilastirildiginda, Herschel-Bulkley modelinin daha yiiksek R? ve daha diisiik hata
oranlarma (HKOK ve %?) sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3.13-3.18). Yapilan
degerlendirme sonucunda, fermantasyon ve depolama asamast boyunca 6l¢liim alinan tiim
islem kosullar icin istatistiksel olarak en uygun reolojik modelin Herschel-Bulkley modeli
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.13-3.18).

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, farkli oranlarda %100 meyve suyu
(portakal, ananas vb.) ilave edilerek liretilen fermente badem siitii 6rneklerinin fermantasyon
ve depolama asamasi boyunca reolojik 6zelliklerindeki degisimin incelendigi bir ¢alisma yer
almadigi i¢in elde edilen sonugclar literatiir ile karsilastirilamamistir. Elde edilen bulgularin
literatiire onemli katki sunacag1 diigiiniilmektedir.

Bernat ve ark., (2014) yaptiklar1 calismada farkli iiretim kosullar1 kullanarak
irettikleri tiim fermente badem siitii 6rneklerinin shear thining-Non-Newtonian (n<1) akis
davranis tipi gosterdigini ve Herschel-Bulkley modelinin en uygun reolojik model oldugunu
belirtmislerdir. Literatiirde farkli gida maddeleri (dondurma, kefir, yogurt) ile yapilan
caligmalarda da en uygun reolojik modelin Herschel-Bulkley modeli oldugu birgok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Azari-Anpar ve ark., 2017; Kurt ve Atalar, 2018;

Comak Goger ve Koptagel, 2022; Egea ve ark., 2023).
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Tablo 3.13. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin fermantasyon asamasinin 0. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhik Eklenen Istatiksel Modeller
©0) ananas suyu | kriterler | Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
oram (%) model
0 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0079+0.0007 0.0022+0.0002 0.0016+0.0001
Vil 0.000071+0.000013 | 0.000005+0.0000001 | 0.000003+0.000000
10 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0092+0.0005 0.0018+0.0001 0.0018+0.0001
4 i 0.00009440.000011 0.000004+0.00000 0.000004+0.00000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0045+0.0007 0.0018+0.0003 0.0014+0.0001
r 0.000023+0.000007 0.000004+0.000001 0.000002+0.00000
30 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0032+0.0007 0.0021+0.0009 0.0015+0.0003
i 0.000012+0.000005 0.000005+0.000005 0.000003+0.000001
0 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0067+0.0001 0.0017+0.0001 0.0014+0.0001
il 0.000050+0.000001 0.000003+0.000001 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0076+0.0006 0.0016+0.0002 0.0014+0.0001
10 i 0.000064+0.000010 0.000003+0.000001 0.000003+0.000000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0039+0.0001 0.0016+0.0001 0.0014+0.0000
x> 0.000017+0.000000 0.00003+0.000000 0.000002+0.000000
30 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0032+0.0001 0.0015+0.0000 0.0015+0.0000
il 0.00039+0.00009 0.000003+0.000000 0.000002+0.000000
0 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.00584+0.0001 0.0015+0.0001 0.0014+0.0001
Vil 0.000037+0.000001 0.000003+0.000000 0.000002+0.000000
10 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0070+0.0001 0.0015+0.0001 0.0015+0.0001
20 r 0.000054+0.000002 0.000003+0.000000 0.000003+0.000000
20 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0030+0.0003 0.0015+0.0001 0.0014+0.0001
Vil 0.000010+0.000002 0.000003+0.000000 0.000002+0.000000
30 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0027+0.0001 0.0014+0.0001 0.0013+0.0001
¥ 0.000008-:0.000001 0.000002+0.000000 0.000002+0.000000
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Tablo 3.14. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri igin farkli reolojik modellerin fermantasyon agamasinin 8. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicaklik Eklenen Istatiksel Modeller
°O) ananas suyu | kriterler | Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
oram (%) model
0 R? 0.998+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.01334+0.0009 0.0028+0.0009 0.0018+0.0009
Vil 0.000198+0.000026 | 0.000010+0.000007 | 0.000004+0.000001
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0050+0.0004 0.0045+0.0001 0.0015+0.0001
4 ¥ 0.0000284+0.000005 | 0.000023+0.000001 0.000003+0.00000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0053+0.0005 0.0043+0.0005 0.0015+0.0001
x 0.000020+0.000004 | 0.000020+0.000004 0.000003+0.00000
30 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0044+0.0009 0.0029+0.0003 0.0015+0.0001
il 0.000022+0.000009 | 0.000009+0.000002 | 0.000003+0.000000
0 R? 0.997+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0119+0.0004 0.0023+0.0001 0.0019+0.000
i 0.000157+0.000011 | 0.000006:+0.000001 | 0.000004+0.000000
10 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0041+0.0002 0.0039+0.0000 0.0015+0.000
10 ¥ 0.000018+0.000002 | 0.00001740.000000 | 0.000003+0.000000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0047+0.0004 0.0034+0.0001 0.0014+0.0000
¥ 0.000025+0.000004 | 0.000013+0.000001 | 0.000002+0.000000
30 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0032+0.0001 0.0028+0.0001 0.0016+0.0001
il 0.000011+0.000001 | 0.000009+0.000001 | 0.000003+0.000000
0 R? 0.997+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0094+0.0004 0.0016+0.0001 0.0014+0.0001
Vil 0.000098-+0.000008 | 0.000003-+0.000000 | 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0032+0.0001 0.0032+0.0001 0.0014+0.0001
20 ¥ 0.0000124+0.000001 | 0.000012-+0.000000 | 0.000002+0.000000
20 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0035+0.0003 0.0030-+0.0001 0.0015+0.0000
Vil 0.000014+0.000002 | 0.000010+0.000001 | 0.000003+0.000000
30 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0026+0.0005 0.0024-+0.0000 0.0016+0.0003
¥ 0.000008-0.000003 | 0.000006+0.000000 | 0.000003+0.000001

50



Tablo 3.15. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin fermantasyon asamasinin 16. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhk Eklenen Istatiksel Modeller
€O ananas Suytl | - riterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
oram (%) model
0 R? 1.0004+0.000 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0020+0.0002 0.0048+0.0005 0.0014+0.0001
r? 0.000004+0.000001 | 0.000026+0.0000005 | 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0046+0.0003 0.0050+0.0001 0.001520.0002
4 ¥ 0.000023+0.000003 0.000028+0.000001 0.000003+0.000001
20 R? 0.998+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0043+0.0005 0.0042+0.0004 0.001620.0000
r 0.000020+0.000005 | 0.0000020+0.000004 0.000003+0.00000
30 R? 1.000+0.000 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.002440.0000 0.0030+0.0001 0.0015%0.0000
r 0.000006+0.000000 0.000010+0.000001 0.000003+0.000000
0 R? 1.000+0.000 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0019+0.0000 0.0016+0.0002 0.0013+0.0001
¥ 0.000004+0.000000 0.000038+0.000002 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0040+0.0002 0.0040+0.0002 0.001520.0001
10 ¥ 0.000018+0.000002 0.000018+0.000002 0.000002+0.000000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0038+0.0003 0.0036+0.0002 0.001520.0000
¥ 0.000016+0.000003 0.000014+0.000001 0.000003+0.000000
30 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0021+0.0001 0.0027+0.0001 0.0015+0.0001
r 0.00039+0.00009 0.000008+0.000001 0.000002+0.000000
0 R? 1.000£+0.000 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0018+0.0001 0.0029+0.0002 0.0013+0.0000
¥ 0.000004+0.000001 0.000010+0.000001 0.000002+0.000000
10 R? 0.998+0.001 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0033+0.0004 0.0039+0.0006 0.001620.0002
20 ¥ 0.000012+0.000003 0.000017+0.000006 0.000003+0.000001
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0032+0.0001 0.0030+0.0001 0.0015%0.0001
r 0.0000112£0.000001 0.000010+0.000001 0.000003+0.000000
30 R? 1.000+0.000 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0018+0.0000 0.0025+0.0001 0.001520.0000
i 0.000004+0.000000 0.000007+0.000001 0.000003+0.000000
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Tablo 3.16. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitli
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin fermantasyon agamasinin 24. saatinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhik Eklenen istatiksel Modeller
°O) ananas Kriterler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
suyu orani model
0 R? 1.000+0.000 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.00274+0.004 0.005140.0003 0.0015%0.0001
¥ 0.000008+0.0000002 | 0.000029+0.0000004 | 0.000003+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0062+0.0001 0.0041£0.0001 0.001520.0001
4 ¥ 0.000019+0.000001 0.000019+0.000001 0.000003+0.00000
20 R2 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0049+0.0004 0.003240.0002 0.0018+0.0005
r 0.000026+0.000004 0.000011+0.000001 0.000004+0.000002
30 R? 1.000+0.000 1.0004+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0029+0.0003 0.0027+0.0002 0.0015+0.0001
r 0.000010+0.000002 0.000008+0.000001 0.000003+0.000000
0 R? 1.000+0.000 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0023+0.0002 0.0041+0.0001 0.001520.0001
¥ 0.000006+0.000001 0.000019+0.000001 0.000003+0.000000
10 R2 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.00524+0.0003 0.003740.0002 0.001520.0001
10 ¥ 0.000030+0.000003 0.000015+0.000001 0.000002+0.000000
20 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0038+0.0007 0.0028+0.0004 0.0015+0.0001
v 0.000017+0.000006 0.00009+0.0000003 0.000003+0.000000
30 R? 0.9994+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0037+0.0002 0.0019+0.0001 0.001420.0000
r 0.000016+0.000002 0.000004+0.000000 0.000002+0.000000
0 R? 1.000+0.000 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0023+0.0006 0.0035+0.0001 0.001520.0000
¥ 0.000006+0.000003 0.000013+0.000001 0.000003+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0040+0.0003 0.003440.0001 0.0014+0.0001
20 ¥ 0.000018+0.000003 0.000013+0.000001 0.000002+0.000000
20 R2 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0028+0.0003 0.0025+0.0001 0.001420.0000
¥ 0.000009+0.000002 0.000007+0.000001 0.000002+0.000000
30 R? 0.9994+0.001 1.0004+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0029+0.0001 0.0021+0.0000 0.0015+0.0001
r 0.000009+0.000000 0.000005%0.000000 0.000003+0.000000
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Tablo 3.17. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin depolama asamasinin 7.giiniinde farkl
ol¢tim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhik Eklenen Istatiksel Modeller
©0) ananas suyu | kriterler | Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
oram (%) model
0 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0027+0.004 0.0029+0.002 0.0014+0.0001
Vil 0.000008+0.000002 | 0.000010-+0.0000001 | 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0039+0.0003 0.0043+0.0002 0.0016+0.0001
4 i 0.000017+0.000002 | 0.0000020-+0.000002 0.000003+0.00000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0054+0.0001 0.0038+0.0001 0.0015+0.0000
r 0.000033+0.000002 0.000016+0.000001 0.000003+0.00000
30 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0023+0.0002 0.0027+0.0000 0.0014+0.0001
i 0.000006+0.000001 0.000008+0.000000 0.000002+0.000000
0 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0020+0.0001 0.0025+0.0000 0.0013+0.0000
il 0.000004-£0.000001 0.000007+0.000000 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0031+0.0003 0.0040+0.0002 0.0015+0.0001
10 r 0.000011+0.000002 | 0.0000017+0.000002 | 0.000003+0.000000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0038+0.0005 0.0036+0.0004 0.0015+0.0001
x> 0.000017+0.000004 0.000014+0.000003 0.000002+0.000000
30 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0021+0.0003 0.0025+0.0002 0.0014+0.0000
il 0.000005:0.000001 0.000007+0.000001 0.000002+0.000000
0 R? 1.000+0.000 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0020+0.0001 0.0021+0.0001 0.0014+0.0001
Vil 0.000004£0.000001 0.000005+0.000000 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0029+0.0004 0.0031+0.0002 0.0014+0.0001
20 ¥ 0.000010+0.000003 0.000011+0.000001 0.000002+0.000000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0036+0.0002 0.0029+0.0001 0.0015+0.0000
Vil 0.000015+0.000002 0.000009+0.000001 0.000002+0.000000
30 R? 1.000+0.000 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.00174+0.0002 0.0024+0.0002 0.0013+0.0000
¥ 0.000003-£0.000001 0.000006+0.000001 0.000002+0.000000
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Tablo 3.18. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
ornekleri i¢in farkli reolojik modellerin depolama asamasinin 14.giinlinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Sicakhk Eklenen Istatiksel Modeller
€O ananas Suytl | - rierler Bingham model Ussel model Hershel-Bulkley
orani (%) model
0 R? 1.0004+0.000 1.0004+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0031+0.003 0.0031+0.002 0.0014+0.0001
r? 0.000011+0.000002 | 0.000011-+0.0000001 | 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0042+0.0001 0.0040+0.0001 0.001620.0000
4 ¥ 0.000019+0.000001 0.000001740.00000 0.000003+0.00000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0039+0.0003 0.0035+0.0002 0.001520.0000
r 0.0000174+0.000002 0.000014+0.000002 0.000003+0.00000
30 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0028+0.0000 0.0027+0.0001 0.0015+0.0002
r 0.000009+0.000000 0.000008+0.000000 0.000003+0.000001
0 R? 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0024+0.0001 0.0027+0.0001 0.0014+0.0000
¥ 0.000006+0.000001 0.000008+0.000001 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.003440.0002 0.0035+0.0001 0.001520.0000
10 ¥ 0.000013+0.000001 0.000014+0.000001 0.000003+0.000000
20 R? 0.999+0.001 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0031£0.0002 0.00324+0.0001 0.0016%0.0001
¥ 0.000010+0.000001 0.000011+0.000001 0.000003+0.000000
30 R? 1.000+0.000 0.999+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0021+0.0003 0.0027+0.0001 0.0014+0.0001
r 0.000005+0.00001 0.000008+0.000000 0.000002+0.000000
0 R? 1.000£+0.000 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0019+0.0001 0.0026+0.0004 0.0014+0.0001
¥ 0.000004+0.000001 0.000007+0.000002 0.000002+0.000000
10 R? 0.999+0.001 0.9994+0.001 1.000+0.000
HKOK 0.0029+0.0002 0.0031+0.0001 0.001520.0001
20 ¥ 0.000009+0.000001 0.000010+0.000000 0.000003+0.000000
20 R? 0.999+0.001 1.000+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.002740.0001 0.0027+0.0001 0.0014+0.0001
r 0.000008+0.000000 0.000008+0.000000 0.000002+0.000000
30 R? 1.000+0.000 0.999+0.000 1.000+0.000
HKOK 0.0020+0.0002 0.0023+0.0001 0.0014+0.0001
i 0.000005+0.000001 0.000006+0.000001 0.000002+0.000000
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Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii
orneklerinin fermantasyon ve depolama agamasi boyunca reolojik dl¢iim sabitlerinindeki
degisiminin daha detayli incelenebilmesi amaciyla en uygun reolojik model olan Herschel-
Bulkley modelin model sabitleri kullanilmistir. Farkli islem kosullarinda iiretilen tiim
ornekler i¢in elde edilen kivam katsayisi (K), akis davranis indeksi (n), akma gerilimi (o) ve
regresyon Kkatsayisi (R?) degerleri Tablo 3.19-3.21°de verilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda regrasyon katsayis1 degerleri (R>=1) cok yiiksek tespit edilmistir.
Fermantasyon ve depolama asamasi boyunca tiim fermente badem siitii 6rneklerinin kivam
katsay1s1 degerlerinin 6l¢iim alinan sabit sicaklik degerlerinin artmasina bagh olarak azalma
egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 3.19-3.21). Benzer sekilde, fermantasyon ve
depolama asamasi boyunca tiim fermente badem siitii 6rneklerinin baslangi¢ kayma gerilimi
degerlerinin de Ol¢iim alinan sabit sicaklik degerlerinin artmasina bagli olarak azalma
egilimi gosterdigi belirlenmistir. Tim orneklerin akis davranig indeksi (n) degerleri
incelendiginde, n degerlerinin 0.725 ile 0.954 arasinda degistigi tespit edilmistir. Baska bir
deyisle, iiretim ve depolama asamas1 boyunca tiim drneklerin non-Newtonian psodoplastik
(n<1) akis davranis indeksi sergiledigi belirlenmistir (Tablo 3.19-3.21).

Manzoor ve ark., (2019), badem siitii 6rneklerinin Non-Newtonian (psodoplastik)
akis davranigi gosterdigini ve kayma hiz1 arttikga goriiniir viskozite degerlerinin azaldigini
belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada (Silva ve ark., 2020) ise, farkli 6l¢iim sicakliklarinin
Brezilya findigindan yapilan bitki bazli bir i¢ecegin reolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri
incelenmis ve tiim 6rnekler psddoplastik karakterli (n <1) Newton olmayan sivilar olarak
siniflandirilmistir. Bernat ve ark., (2014) fermente badem siitiiniin, fermantasyon siiresinin

sonunda Non-Newtonian (psddoplastik) (n<1) akis davranist gosterdigini bildirmistir.
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Tablo 3.19. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitli 6rneklerinin fermentasyon asamasinin 0. ve 8.
saatlerinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda Hershel-Bulkley model denkleminden elde edilen reolojik katsay1 degerleri

. Eklenen ananas o Kivam katsayisi, K Akis davrani Baslangic kayma
Siire suyu orani (%) Rk CC) (Pa.s“)y insdeksi, n ’ geiilirrgli,c To0 (}l;a) Regrasyon katsays, R?

4 0.0241+0.0025 0.786+0.017 0.0299+0.0037 1.000+0.000

0 10 0.0201+0.0001 0.792+0.001 0.0194+0.0016 1.000+0.000

20 0.0173+0.0002 0.782+0.001 0.0091+0.0017 1.000+0.000

4 0.0277+0.0017 0.799+0.011 0.0054+0.0024 1.000+0.000

10 10 0.0229+0.0018 0.807+0.016 0.0108+0.0051 1.000+0.000

0. saat 20 0.0211+0.0005 0.782+0.004 0.0065+0.0026 1.000+0.000
4 0.0146+0.0015 0.885+0.023 0.0178+0.0048 1.000+0.000

20 10 0.0124+0.0002 0.881+0.001 0.0111+0.0024 1.000+0.000

20 0.0094+0.0005 0.884+0.010 0.0093+0.0007 1.000+0.000

4 0.0110+0.0014 0.895+0.004 0.0120+0.0003 1.000+0.000

30 10 0.0103+0.0001 0.893+0.002 0.0079+0.0001 1.000+0.000

20 0.0083+0.0003 0.890+0.007 0.0062+0.0015 1.000+0.000

4 0.0453+0.0016 0.7254+0.008 0.0370+0.0032 1.000+0.000

0 10 0.0385+0.0019 0.731+0.009 0.0271+0.0041 1.000+0.000

20 0.0304+0.0018 0.734+0.010 0.0146+0.0013 1.000+0.000

4 0.0152+0.0012 0.852+0.013 0.0805+0.0031 1.000+0.000

10 10 0.0122+0.0005 0.860+0.006 0.0662+0.0013 1.000+0.000

3. saat 20 0.0094+0.0005 0.861+0.009 0.0535+0.0016 1.000+0.000
4 0.0159+0.0014 0.844+0.020 0.0751+0.0069 1.000+0.000

20 10 0.0139+0.0010 0.834+0.013 0.0589+0.0007 1.000+0.000

20 0.0099+0.0009 0.848+0.015 0.0482+0.0019 1.000+0.000

4 0.0123+0.0008 0.878+0.011 0.0435+0.0031 1.000+0.000

30 10 0.0097+0.0004 0.888+0.007 0.0385+0.0013 1.000+0.000

20 0.0069+0.0004 0.900+0.010 0.0317+0.0018 1.000+0.000
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Tablo 3.20. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii 6rneklerinin fermentasyon asamasinin 16. ve 24.
saatlerinde farkli 6l¢tim sicakliklarinda Hershel-Bulkley model denkleminden elde edilen reolojik katsay1 degerleri

. Eklenen ananas o Kivam katsayisi, K Akis davram Baslangic kayma
Siire suyu orani (%) Kk Cl (Pa.s“)y insdeksi, n ’ geiilirrgli,c To0 (}l;a) Regrasyon katsays, R?

4 0.0080+0.0002 0.954+0.007 0.0719+0.0097 1.000+0.000

0 10 0.0072+0.0002 0.943+0.004 0.0545+0.0034 1.000+0.000

20 0.0057+0.0004 0.937+0.012 0.0407+0.0037 1.000+0.000

4 0.0138+0.0005 0.857+0.010 0.0910+0.0028 1.000+0.000

10 10 0.0118+0.0006 0.851+0.008 0.0796+0.0017 1.000+0.000

16. saat 20 0.0100+0.0006 0.834+0.010 0.0652+0.0005 1.000+0.000
4 0.0135+0.0003 0.851+0.003 0.0675+0.0007 1.000+0.000

20 10 0.0111+0.0008 0.855+0.013 0.0609+0.0024 1.000+0.000

20 0.0089+0.0005 0.845+0.010 0.0511+0.0031 1.000+0.000

4 0.0081+0.0001 0.928+0.002 0.0401+0.0022 1.000+0.000

30 10 0.0066+0.0003 0.929+0.009 0.0359+0.0013 1.000+0.000

20 0.0051+0.0001 0.931+0.003 0.0318+0.0022 1.000+0.000

4 0.0096+0.0009 0.924+0.015 0.0754+0.0018 1.000+0.000

0 10 0.0078+0.0006 0.919+0.004 0.0621+0.0008 1.000+0.000

20 0.0060+0.0002 0.923+0.005 0.0513+0.0010 1.000+0.000

4 0.0186+0.0003 0.82140.004 0.0751+0.0026 1.000+0.000

10 10 0.0154+0.0009 0.815+0.001 0.0678+0.0023 1.000+0.000

24, saat 20 0.0116+0.0009 0.825+0.013 0.0624+0.0023 1.000+0.000
4 0.0141+0.0004 0.859+0.005 0.0492+0.0013 1.000+0.000

20 10 0.0114+0.0019 0.878+0.007 0.0401+0.0067 1.000+0.000

20 0.0081+0.0008 0.873+0.018 0.0362+0.0023 1.000+0.000

4 0.0097+0.0005 0.907+0.014 0.0349+0.0029 1.000+0.000

30 10 0.011140.0006 0.858+0.009 0.0216+0.0028 1.000+0.000

20 0.0080+0.0003 0.870+0.005 0.0250+0.0019 1.000+0.000
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Tablo 3.21. Farkli oranlarda ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem siitii 6rneklerinin depolama asamasinin 7. ve 14. giinlerinde
farkli 6l¢iim sicakliklarinda Hershel-Bulkley model denkleminden elde edilen reolojik katsay1 degerleri

. Eklenen ananas Kivam katsayisi, K Akis davrani Baslangi¢c kayma
Siire suyu orani (%) Sicakitgge) (Pa.s“)y insdeksi, n ’ geiilin%ifro ()I,’a) Regrasyon katsayisi, R*

4 0.0241+0.0025 0.786+0.017 0.0299+0.0037 1.000+0.000

0 10 0.0201+0.0001 0.792+0.001 0.0194+0.0016 1.000+0.000

20 0.0173+0.0002 0.782+0.001 0.0091+0.0017 1.000+0.000

4 0.0277+0.0017 0.799+0.011 0.0054+0.0024 1.000+0.000

10 10 0.0229+0.0018 0.807+0.016 0.0108+0.0051 1.000+0.000

7. giin 20 0.0211+0.0005 0.782+0.004 0.0065+0.0026 1.000+0.000
4 0.0146+0.0015 0.885+0.023 0.0178+0.0048 1.000+0.000

20 10 0.0124+0.0002 0.881+0.001 0.0111+0.0024 1.000+0.000

20 0.0094+0.0005 0.884+0.010 0.0093+0.0007 1.000+0.000

4 0.0110+0.0014 0.895+0.004 0.0120+0.0003 1.000+0.000

30 10 0.0103+0.0001 0.893+0.002 0.0079+0.0001 1.000£0.000

20 0.0083+0.0003 0.890+0.007 0.0062+0.0015 1.000+0.000

4 0.0453+0.0016 0.725+0.008 0.0370+0.0032 1.000£0.000

0 10 0.0385+0.0019 0.731+0.009 0.0271+0.0041 1.000+0.000

20 0.0304+0.0018 0.734+0.010 0.0146+0.0013 1.000+0.000

4 0.0152+0.0012 0.852+0.013 0.0805+0.0031 1.000£0.000

10 10 0.0122+0.0005 0.860+0.006 0.0662+0.0013 1.000+0.000

14, giin 20 0.0094+0.0005 0.861%0.009 0.0535+0.0016 1.000£0.000
4 0.0159+0.0014 0.844+0.020 0.0751+0.0069 1.000+0.000

20 10 0.0139+0.0010 0.834+0.013 0.0589+0.0007 1.000+0.000

20 0.0099+0.0009 0.848+0.015 0.0482+0.0019 1.000£0.000

4 0.0123+0.0008 0.878+0.011 0.0435+0.0031 1.000+0.000

30 10 0.0097+0.0004 0.888+0.007 0.0385+0.0013 1.000+0.000

20 0.0069+0.0004 0.900+0.010 0.0317+0.0018 1.000+0.000
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3.5. Farkh oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente badem

siitii orneklerinin duyusal degerlendirilmesi

Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis fermente badem
siiti  Orneklerinin fermantasyon asamasi sonunda (24. saat) elde edilen duyusal
degerlendirmesi Tablo 3.22 ve 3.23’te verilmistir. Farkli oranlarda ilave edilmis %100
meyve suyu orani arttik¢a, panelistlerin renk disindaki tiim duyusal parametreleri icin
verdigi puanlarin artis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 3.22-3.23). ki farkli meyve suyu
ilave edilen fermente badem siitii 6rnekleri degerlendirildiginde, panelistler tarafindan en
yiiksek puan1 %30 oraninda meyve suyu ilave edilen 6rneklerin aldig1 belirlenmistir (p<0.05;
Tablo 3.22-3.23). Renk o6zellikleri agisindan degerlendirildiginde ise, farkli oranlarda ilave
edilen portakal ve ananas suyu miktarinin artmasina bagli olarak fermente badem siitii
orneklerinin renk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05; Tablo 3.22-3.23). Fermente badem siitli 6rnekleri asitlik degerleri
acisindan degerlendirildiginde ise, tim panelistler iki farkli %100 meyve suyu ilave
edilmemis (kontrol grubu) 6rneklerin en diisiik asitlige sahip oldugunu ve ilave edilen meyve
suyu oraninin artmasina bagl olarak badem siitii 6rneklerinin asitlik degerlerinin de artis
gosterdigini ve en yliksek asitlik degerlerinin %30 oraninda portakal ve ananas suyu ilave
edilmis 6rneklerde elde edildigi belirlenmistir. Bu durum L. acidophilus 'un gelisimi igin en
uygun ortamin %30 oraninda meyve suyu ilave edilmis Orneklerin oldugunu
desteklemektedir.

Ilave edilen portakal suyu miktar1 arttikga, portakal suyunun hem tadinin hem de
portakal aromasinin arttig1 belirlenirken, %20 ve %30 portakal suyu ilave edilen badem siitii
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05; Tablo
3.22-3.23). Benzer sekilde, ilave edilen ananas suyu miktari arttik¢a da, ananas suyunun hem
tadinin hemde ananas aromasinin artis gosterdigi ve 6rnek gruplari arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml bir farkliliga sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05; Tablo 3.22-3.23). Genel
kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde, %20 ve %30 oraninda meyve suyu ilave edilmis
fermente badem siitii drneklerinin, %10 meyve suyu ilave edilmis ve meyve suyu ilave
edilmemis (kontrol grubu) fermente badem siitii 6rneklerine kiyasla panelistler tarafindan
daha ¢ok tercih edilmistir (p<0.05; Tablo 3.22-3.23). Literatiirde yapilan calismalar
incelendiginde, farkli oranlarda %100 meyve suyu (portakal, ananas vb.) ilave edilerek

tiretilen fermente badem siitii Orneklerinin fermantasyon asamasi sonunda duyusal
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ozelliklerindeki degisimin incelendigi bir ¢alisma yer almadigi i¢in elde edilen sonuglar
literatiir ile karsilastirilamamistir. Elde edilen bulgularin literatiire 6nemli katki sunacagi

diistiniilmektedir.

Tablo 3.22. Fermantasyon agamasi sonunda (24. saat) farkli oranlarda portakal suyu ilave
edilmis ve edilmemis fermente badem siiti Orneklerinin  duyusal

degerlendirilmesi
E(:(:te;ke; Portakal Genel
P Kivam Renk Asitlik Tat suyu kabul
suyu orani ey ere 1e
(%) aromas1 edilebilirlik
0 3.2540.42* 3.60+0.46* 1.65+0.67* 1.89+0.42* 0.63+0.23* 2.00+0.41?
10 3.60+0.52° 3.56+0.18* 2.69+0.37° 2.36+0.48" 2.60+0.42°> 3.17+0.66°
20 3.70+0.27°  3.60+£0.22% 2.75+0.27° 3.50+0.45° 3.67+0.26° 3.50+0.45°
30 3.93+0.35" 3.88+0.35* 3.93+0.35° 3.69+0.26° 3.93+0.35° 3.79+0.27¢

a.b.¢ Ayni siitundaki farkls harflendirme, farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente badem
stitii drneklerinin ayn1 zaman aralig1 i¢in, ilgili degerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir
(p<0.05).

Tablo 3.23. Fermantasyon asamasi sonunda (24. saat) farkli oranlarda ananas suyu ilave
edilmis ve edilmemis fermente badem siiti Orneklerinin  duyusal

degerlendirilmesi
Izl;f::: Ananas Genel
Kivam Renk Asitlik Tat suyu kabul
suyu orani oy eqe 1e
aromasi edilebilirlik
(%)
0 3.13+0.43* 3.884+0.43% 2.25+0.42* 2.23+0.56* 1.00+0.45* 2.59+0.54*
10 3.38+0.68%  3.78+0.36* 2.81+0.37° 2.50+0.32* 2.50+0.41° 2.70+0.35%
20 3.57+0.35%  3.75+0.42* 3.46+0.50° 3.36+0.66° 3.08+0.38° 3.32+0.58°
30 3.60+0.57*  3.89+0.49% 3.68+0.56° 3.83+0.49° 3.79+0.57¢ 3.63+0.43°

a.b.e.d Ayn siitundaki farkli harflendirme, farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente
badem siitii 6rneklerinin ayni zaman aralifi igin, ilgili degerin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).
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Yilmaz-Ersan ve Topguoglu, (2022) yaptiklar1 ¢alismada, panelistler tarafindan en
cok begenilen yogurt 6rneklerinin %25 oraninda badem siitii ilave edilen 6rnekler oldugunu
bildirilmislerdir. Baska bir calismada (Icer ve ark., 2015) ise, panelistler %25 oraninda elma
suyu ilave edilmis fermente soya siitii 0rneklerinin, %15 oraninda elma suyu ilave edilmis
ve elma suyu ilave edilmemis fermente soya siitii 6rneklerine kiyasla daha fazla tercih
edildigi rapor edilmistir. Benzer sekilde yapilan bu ¢aligmada da, ilave edilen %100 meyve
suyu (portakal ve ananas suyu) oraninin artmasina bagli olarak panelistler tarafindan

fermente badem siitii 6rneklerinin kabul edilebilirliginin arttig1 tespit edilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Farkli oranlarda %100 meyve suyu eklenerek firetilen fermente badem siitii
orneklerinin pH degerleri fermantasyon agamasi boyunca hizli bir diisiis géstermis ve en
diisiik pH degerleri %30 oraninda meyve suyu ilave edilmis 6rneklerde elde edilmistir.
Benzer sekilde, tiim fermente badem siitli 6rneklerinin fermantasyon asamasi sonunda (24.
saat) ve depolama asamasi boyunca (7. ve 14. gilinde) titrasyon asitligi degerlerinin artis
gosterdigi ve en yiiksek titrasyon asitligi degerlerinin %30 oraninda %100 meyve suyu ilave
edilmis 6rneklerde elde edilmistir. Fermantasyon asamasi sonunda portakal ve ananas suyu
ilave edilmis ve edilmemis 6rneklerin L. acidophilus'un canli miktarinin sirasiyla 7.58-7.95
kob/ml ve 7.31-7.67 kob/ml arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan 14 giinliikk depolama
asamast boyunca portakal suyu ilave edilmis ve edilmemis Orneklerin L. acidophilus
miktarlarinin 7.30 ile 7.89 kob/ml arasinda, ananas suyu ilave edilmis ve edilmemis
orneklerin L. acidophilus miktarlarinin ise 6.86 ile 7.37 kob/ml arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu durum fermente badem siitii 6rneklerinin iiretim ve depolama asamasi
boyunca Fermente Siit Tebligi’nde belirtilen 7 log kob/g toplam spesifik mikroorganizma
kosulunu sagladigi tespit edilmistir. Farkli oranlarda portakal ve ananas suyu ilave edilmis
ve edilmemis fermente badem siitii Orneklerinin hicbirinde kiif ve maya gelisimi
gozlemlenmemistir. Olgiim alman sabit sicaklik degerinin artmasma bagl olarak kayma
gerilimi degerlerinin tiim kayma hizi degerlerinde azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir.
Farkli oranlarda meyve suyu ilave edilmis fermente badem siitii 6rneklerinin non-Newtonian
psddoplastik akis tipi sergiledigi belirlenmistir. Olgiim alinan tiim islem kosullar:
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, en uygun reolojik modelin portakal suyu ilave
edilmis 6rneklerde Ussel model, ananas suyu ilave edilmis rneklerde ise Herschel-Bulkley
modeli oldugu belirlenmistir. Fermente badem siitii 6rneklerinin kivam katsayis1 degerleri
Olclim alian sabit sicaklik degerinin artmasina bagli olarak azalma egilimi gdstermistir.
Goriiniir viskozite (Ugsrinir) degerlerinin fermantasyon asamasi sonunda fermantasyon
isleminin baglangica kiyasla tiim islem kosullarinda azalma egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore panelistler tarafindan %20 ve %30
portakal ve ananas suyu ilave edilmis fermente badem siitii 6rnekleri diger drneklere gore
daha fazla tercih edilmistir. Elde edilen sonuglarin yeni bir iirlin olan ve ticari potansiyeli

bulunan fermente badem siitii i¢ecegi i¢in endiistriyel boyutta kurulacak olan ekipmanlarin
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ve pompalama sistemlerinin tasarimi igin gerekli olan bilgi eksikligini dolduracag:

distiniilmektedir.
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