T.C.
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

KANTARON UCUCU YAGI ILE KABAK CEKIiRDEGiI UNUNUN
FARKLI KONSANTRASYONLARI KULLANILARAK
URETILEN VEGAN AMARANTH SUTLERININ FiZiKO-
KIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Erkan SENYURT

Damisman: Do¢.Dr. Filiz YANGILAR

GIDA MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

ERZINCAN
2024
Her Hakki Sakhdir.



OZET

Yiksek Lisans Tezi

KANTARON UCUCU YAGI iLE KABAK CEKIRDEGiI UNUNUN FARKLI
KONSANTRASYONLARI KULLANILARAK URETILEN VEGAN
AMARANTH SUTLERININ FiZiKO-KIMYASAL VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Erkan SENYURT

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog.Dr. Filiz YANGILAR

Bu c¢alisma kapsaminda K (%100 amaranth siitii v/v), A (%0,50 kabak ¢ekirdegi unu+%0,5
kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v), B (%0,75 kabak ¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu
yagi+amaranth siitli w/v) ve C (%1 kabak g¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth
stiti w/v) olmak tizere 4 adet vegan siit tretilerek fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
belirlenmistir. Orneklerin kurumadde, kiil, yag ve protein ile viskozite degerleri yapilan
uygulamadan pozitif yonde bir etki kazanmigtir. Vegan siitlerin toplam karbonhidrat oranlari
%4,59 ile %7,94; enerji degerleri ise 49,01 kal/100 g ve 51,55 kal/100 g arasinda belirlenmistir.
Vegan siitlerin pH degerleri 6,89-6,95 ve toplam asitlik degerleri ise %0,55-0,85 olup istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Toplam fenolik madde igerigi (973,54 mg GAE/100 g) ve
antioksidan kapasitesi (%117,6) en yiiksek olan 6rnek C olmustur. Amaranthli vegan siitlerin en
disiik L* degeri K o6rneginde (66,31) en yiiksek L* degeri ise A orneginde (68,72) tespit
edilmistir. a* degeri -1,66 ile -2,64 ve b* degeri 11,06 ile 19,15 arasinda belirlenmistir. Vegan
siit ornekleri duyusal yonden kabul edilebilir diizeyinde bulunmus ve en ¢ok begenilen 6rnek B
grubu olmustur. Bu formiile sahip triinler bitkisel bazli siit iiriinlerine farkli bir {iriin ¢esidi
olarak onerilebilir.
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In this study, K (100% amaranth milk w/v), A (0.50% pumpkin seed flour+0.5% kantaron
essential oil+amaranth milk w/v), B (0.75% pumpkin seed flour+0.5% kantaron essential
oil+amaranth milk w/v), and C (1% pumpkin seed flour+0.5% kantaron essential oil+amaranth
milk w/v) vegan milks were produced, and their physical, chemical, and sensory properties were
determined. The samples' dry matter, ash, oil, protein, and viscosity values gained a positive
effect from the trials. Total carbohydrate rates of vegan milk range from 4.59% to 7.94% and
energy values range from 49.01 cal/100 g to 51.55 cal/100 g were determined. The samples of
pH were between 6.89 and 6.95 and the acidity were between 0.55 and 0.85%, which were
found to be statistically significant (p<0.05). Sample C had the highest the phenolic content
(973.54 mg GAE/100 g) and antioxidant capacity (117.6%). The lowest L* value of vegan milk
was in the K sample (66.31), and the highest was in the A sample (68.72). The a* value ranged
from -1.66 to -2.64, whereas the b* value varied between 11.06 and 19.15. Vegan milk samples
were found to be sensory satisfactory, with group B being the most preferred. Products with this
formula can be recommended as a different product type to plant-based dairy products.
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1. GIRIS

Bireylerin hayatlarini devam ettirebilmeleri i¢in beslenmeleri gerekir. Kaliteli bir hayat
siirdiiriilebilmesi icin gerekli besin dgeleri giinliik olarak alinmalidir. Ozellikle kalp,
beyin, karaciger gibi organlarin korunmasi ve solunum gibi hayatsal faaliyetler i¢in
ihtiyacimiz olan enerjinin bu sekilde karsilanmasi zorunludur (McArdle vd., 2007).
Beslenme bireylerin hem kiiltiirel, ekonomik ve sosyolojik yapilariyla iliski igerisinde
olmayr hem de sosyal statiilerinin bir misyonu olmay1 siirdiiren bir davranistir. Bu
kiiltiir; ait oldugu toplumun yasam bigimlerini, dini inanislarini, cografi kosullarini ve
beslenme aliskanliklarin1 kapsamaktadir (Sormaz vd., 2016). Beslenme ve yemek
sosyolojisinin siirekli dile getirdigi yemek kavrami yalnizca yasamin devami igin
yapilacak fiziksel bir zorunluluk degil aym1 zamanda ne tir gidalarin
yenilip yenilmeyecegi hususunda ayrimin gidanin besinsel degerleri, fiziksel etkileri,
kiiltiirel farkliliklariyla birlikte ve gelir seviyelerinin de olusturdugu sartlar ile
sekillendirmektedir (Carolan, 2022). Yerlesik hayatin benimsendigi donemlerde
hayvanlarin evcillestirilmesi ve nihayetinde bu hayvanlarin etlerinin sofralarda yer
aldig1 bilinmektedir. Ayni tarihlerde dengeli ve saglikli beslenme icin gerekli olan
tereyagl, peynir ve yogurt gibi hayvansal gidalar da tiiketilmeye baslanmistir (Ozbek,
2007; Selimoglu vd., 2018). Cogu birey saglikli bir hayat icin ve ekolojik dengenin
korunmas1 amaciyla vegan/vejetaryen beslenme sekillerini tercih etmektedir (Ozkaya
vd., 2022). Vegan ve vejetaryen beslenme tipleri bireylerin dogaya, canlilara ve yagama
olan bakislarin1 degistirme hususunda felsefi bir diisiince saglamaktadir (Bozfirat ve
Diizce, 2021). Bununla birlikte bireylerin vegan ve vejetaryenlik se¢imleri de farklilik
gdstermektedir. Insanlar bu beslenme sekillerini tercih ederken hayvanlari korumay,
ekolojik dengeyi bozmamay1 ve saglikli kalmay: ilke edinmektedir. Bu tercihin diger
sebepleri arasinda ise ekonomik nedenler, tadin1 ve dokusunu sevmeme, kiiltiirel ve dini
inaniglar (Rastafaryanlar, Mormonlar, Adventistler ve Budistler gibi) yer almaktadir
(Son ve Bulut, 2016). Hatta bu kisiler hayvansal iirlinlerin {iretimi i¢in gereken
kaynaklarmm kullanilmasmin azalmasi ile diinyadaki agligin bitebilecegini de
savunmaktadirlar (Andersen ve Kuhn, 2014).

Teknolojik alandaki hizli gelismeler sayesinde besin iiretimi kolaylagsmakta ve g¢esitligi

de artmaktadir. Siit benzeri igeceklerin zengin besin igerigi tiiketiciye alternatif



fonksiyonel siit irilinlerinin saglanmasinda ve gelistirilmesinde yeni bir yaklasim

sunmaktadir.

1.1. Vejetaryenlik, Veganlik ve Cesitleri

Beslenme sitilleri arasinda vejetaryen ve vegan beslenmenin 6nemli bir yeri vardir.
Vegan ve vejetaryen sozciikleri Latince gliglii ve saglikli anlamina gelen vegatus’tan
gelmektedir (Bedin vd., 2018). Vejetaryen/vegan beslenme ¢esitleri giinlimiizde gittikce
artan beslenme yaklasimlarindandir (Vatan ve Tirkbas, 2018). Vejetaryenlik hakkinda
cesitli yaklagimlar mevcuttur (Weinsier, 2000). Yeni fikirlerin 6ncii babalarindan kabul
edilen Peter Singer, tiiketicilerin vegan olmadan dnce vejetaryenligi denemelerini ve
“Hayvan Ozgiirlesmesi” kitabinda veganlig1 degil, acisiz hayvan kullaniminin kabuliinii
savunmustur (Abolisyonist Vegan Hareket, 2018). Ayrica diinyada ilk vejetaryen olarak
bilinen antik ¢agin en énemli diisiiniirlerinden birisi olan Pisagor (M.0O. 580) hayvanlar
katletmenin insanlar1 canilestirdigini ve vejetaryenligi 6zellikle bariscil topluluklarda
kilit bir faktor olarak gordiiglinii paylagmistir (Vegetarian Society, 2023). Vejetaryen
beslenmede tiiketilen gidalarin farklt olmasi vejetaryen tanimin yapilmasini
zorlagtirmaktadir. Bu beslenme modelinde genellikle bitkisel kaynakli besinler
tikketilirken hayvansal kaynakli besinlerin de bir kismi tercihe gore beslenme
planlarinda yer alabilmektedir. Bazi vejetaryen diyetlerinde siit ve yumurta
tiiketilebilirken bazilarinda siit ve iirlinleri bazilarinda ise et irlinlerinin bir kismi
tiiketilebilmektedir (Giiler ve Caglayan, 2021). Vejetaryenligin en kati sekli ise vegan
beslenme tipidir ve bu beslenme modelinde kesinlikle hayvansal iiriin tiiketiimemekte
ve bu kokenli hi¢ bir iriin (deterjanlar, kozmetik {iirlinler ve dis macunu gibi)
kullanilmamaktadir (Son ve Bulut, 2016). Hayvanlarin ticari kullanilmasina karsi olan
veganlar “Duygular1 olan biitiin canlilar1 kdlelestirmeye, onlara gosterilen kotii
muamelelere ve onlarin katline” (Giroux ve Larue, 2021) ortak olmamay: hedef
almiglardir. Tiirkiye’ nin ilk vegan dernegi kurucusu Donald Watson hayvansal iirtinlerin
beslenmede kullanilmasina karsi olmay: ifade eden “vegan” kelimesini 1944 yilinda
kullanmaya baslamigtir (Erben ve Balaban-Sali, 2016; Gokgen vd., 2019). Veganizm
veganlik olarak da adlandirilmaktadir. Veganizm hayvanlara zarar vermeyi reddeder ve
insanlarin hayvanlar1 somiirmesine karsi ¢ikmaktadir (Kagar, 2013; Giroux ve Larue,

2021). Hayvansal iiriinlerden meydana gelebilecek olumsuzluklar c¢evresel, saglik,



ekonomik endiselere sebep olabileceginden vegan beslenme tipinin se¢imine etkendir
(Appleby ve Key, 2016). Vegan beslenme tipi vejetaryen beslenme tipine gore daha
fazla ve hizli olarak artma egilimi gostermistir. Vejetaryenlerin yaklasik %10’u da

veganlardan olugsmaktadir (Ayyildiz ve Sezgin, 2019).

Ilk vejetaryen dernegi 1847 yilinda Ingiltere’de kurulmustur. Sonraki yillarda Amerikan
Vejetaryen Dernegi (1860 yilinda) ve Alman Vejetaryen Dernegi (1867 yilinda)
kurulmustur (Yilmaz, 2018). Donald Watson Kasim 1944’te veganlig1 tanimlamis ve
Ingiltere'de Birmingham diinyanin ilk vegan grubu olan “The Vegan Society” dernegini
aynt yil kurmustur (Villanueva, 2019). Diinya Vegan ve Vejetaryen Giinii olarak 1
Kasim 1977°yi Kuzey Amerika Vejetaryen Dernegi ilan etmistir (Dilek, 2018). 2010
yilinda ilk kez iilkemizde vejetaryen giinii kutlamalar1 yapilmaya baslanmistir. 2012
yilinda ise Vejetaryen Dernegi kurulmustur (Son ve Bulut, 2016). Diinyanin ilk vegan
sehri olan Barcelona’dan sonra (Altag ve Acar, 2017) “Vegan Dostu Sehri’ olarak Didim
secilmis ve ilk kez de Tiirkiye’de ‘Didim Vegfest’ vegan festivali gerceklestirilmigtir
(Madenci, 2018).

Diinya’da Hindistan niifusunun %40’1, Almanya’nin %9’u, Israil’in %8,5’i ve
Irlanda’nin %6’s1 vejetaryen olacak sekilde bir dagilim gdstermektedir (Kurt, 2019).
Almanya’da 7 milyon vejetaryen ve 800 binde vegan niifusu bulunmakla birlikte
Isveg’te 10 kisiden 1°i et tiiketmemektedir. 2016°da bu rakamin Avustralya’da %11,2,
ABD’ de %S5 civarinda oldugu ve zamanla da arttigi goriilmektedir. Ulkemizde ise
toplam niifusun %5’inin altinda ve vegan sayisinin ise 80.000 civarinda oldugu
bilinmektedir (Giiler ve Caglayan, 2021). Global verilere gore son 3 yilda kendini vegan
olarak tanimlayan birey sayis1 %600 oraninda artmistir. Nielsen tarafindan hazirlanan
2016’daki rapora gore bitkisel kaynakli gida sektorii hacmi %8,1°1ik yiikselis saglamig
ve 2017°de ise 3,1 milyar dolar seviyelerine ulasmistir (Kara ve Bilim, 2022).
Vejetaryen beslenmenin farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar lakto vejetaryen, lakto-
ovo vejetaryen, polo vejetaryen, ovo vejetaryen, pesco vejetaryen’dir (Kurt, 2019;
Ayyildiz ve Sezgin, 2021; Giiler ve Caglayan, 2021; Shipman, 2021). Tiirkiye Vegan
Dernegi’ne gore ise vejetaryen beslenme; lakto vejetaryen beslenme, ovo vejetaryen,
lakto-ova vejetaryen ve vegan beslenme olmak iizere dort gruptan olusmaktadir (TVD,

2019). Ayrica vegan beslenme tipi; part-time vegan, paleo vegan, fregan, ravistler,



mono islands diyeti, zenmakrobiyotik ve fruitarian olarak da siniflandirilmaktadir (Onur

ve Kayapinar, 2019; Ayyildiz ve Sezgin, 2021; Giiler ve Caglayan, 2021).

1.2. Vegan Beslenmede Siit Benzeri Bitki Bazh I¢cecekler

Vegan beslenme tipinde bitkisel kaynakli biitiin iiriinler tiiketilebilirken hayvansal
kaynakli higbir {irlin tiikketilmemektedir (Brytek-Matera, 2020). Vegan probiyotik iiriin
tiketen bireylerin diisiik-dansiteli lipoprotein (LDL) kolesteroliiniin diizenlendigi ve
immun sisteminine katki sagladigi bilinmektedir (Pimentel vd., 2021). Diinyanin bazi
yerlerinde siite sinirl erisim oldugundan dolay: eksik kalan bazi mineral ve vitaminlerin
giderilmesinde, laktoz intdlarans ve siit proteini alerjisi olan tiiketicilere alternatif bir
gida kaynagi olarak bitkisel esasl siit {irlinlerine olan talepte de her gece giin artig
goriilmektedir. Bu durum hayvansal siit formiilasyonuna benzetilerek elde edilmis, “siit”
ifadesi kullanilarak ftiretilen “bitkisel esasli siit icece@i veya bitkisel siitler ya da
alternatif siit i¢ecekleri” gibi tirtinlerinde piyasaya sunulmasina neden olmustur (Ersan
ve Topcuoglu, 2019). Bitkisel kaynakli siit benzeri igeceklerin bir siniflandirilmast ve
tanim1 bulunmamakla birlikte goriiniiste siite benzeyen temelde suda c¢oziinmiis
icerisinde bitki materyalini igeren siv1 igecekler seklinde tanimlanmaktadir. Siit benzeri

bu igecekler ‘tahil bazli’, ‘tohum bazli’ ‘baklagil bazli” ve ‘sert kabuklu meyve bazlr’
olarak siniflandirilmaktadir (Sethi vd., 2016; Bridges, 2018).

Bitkisel bazli siit iirlinlerinin literatiirde bilinen en eski kaynagi El-Bagdadi tarafindan
1266 yilinda yazilan Kitabii’t-Tabih’dir (Shurtleff ve Aoyagi, 2013). Son yillarda trend
olan bitkisel bazli siit benzeri icecekler (badem, piring, kaju, soya, yulaf, kenevir,
bezelye, findik siit ve hindistan cevizi siitleri gibi) aslinda yillardir tiiketilmektedir.
Ozellikle son yillarda tiiketimi gittikce artan siit benzeri bu igecekler her yas grubu

tarafindan sevilerek giivenle tiiketilmektedir.

Baklagil, yagh tohum ve tahillardan bitkisel siit tiretiminin tarihi XIII. yiizyila kadar
uzanmaktadir. Tiiketici talebindeki artis ve teknolojideki gelismeler yagli tohumlarin
(aycicek), sert kabuklu meyvelerin (badem, Hindistan cevizi), tahillarin (yulaf, piring)
ve baklagillerin (soya fasulyesi) bitki bazli siit iiretiminde kullanilmasini saglamistir.
Ozellikle findik, hindistan cevizi, kestane ve badem gibi sert kabuklu yagli tohumlarin

icerdigi zengin besin icerigi (proteinler, polifenoller, esansiyel yag asitleri, fitosteroller,



mineraller, vitaminler ve lifler) bitki esasli siitlerin {retilmesinde tercih nedenini
olusturmustur (Sethi vd., 2016; Jeske vd., 2017; R606s vd., 2018). Her y1l ¢esitlerindeki
alternatiflige baglh olarak vegan siitlerinden piring, badem, kaju, soya, bezelye ve

kenevirin gida pazarindaki talebinin arttigi da bilinmektedir (Fuentes ve Fuentes, 2017).

Hiperkolesterolemi, siit protein alerjisi, laktoz intolerans, hormon ve antibiyotik
kalintilar1 gibi saglikla ilgili, hayvan refahi/haklari koruyuculugu, vejetaryen/vegan
beslenme tercihleri, CO2 ve metan gazi emisyonu, su tiiketimi ve ayak izi, genis arazi
kullanim1 gibi hayvanciligin ¢evre tizerindeki etkileri tiiketicileri hayvansal siit yerine
bitkisel siit tiikketimine yoneltmistir (Mouat vd., 2019; Lopes vd., 2020). Ayrica, birim
bazli iiriin girdi enerjisinin hayvansal siitlere gore daha diisiik olmasi, istege gore
formiilasyonlarina miidahale hakkinin olmasi da avantajlar1 arasinda yer almaktadir.
Viicuda gida tiiketimiyle mutlaka disaridan alinmasi gereken lizin, izoldsin, valin, 16sin,
arginin, treonin gibi esansiyel amino asitler daha zengin olarak vegan siitlerde
bulunmaktadir. Vegan siitler doymamis yag asitlerini de daha fazla icermektedir. Bu
yoniiyle de vegan siitler LDL Kolesteroliinii azaltarak kalp hastaliklart riskini
onlemektedir (Elsabie ve Aboel Einen, 2016). Ayrica, sindirim kolayligi, bagisiklik
sistemini giiclendirme, diyabet hastaligi risklerini 6nleme, tansiyon kontrolii, anti-
kanser ve gastrointestinal sistem rahatsizliklarin1 6nleme gibi saglik lizerinde de faydali
birgok etkiye sahiptir (Sunidhi vd., 2021). Siit bazli bitkisel iceceklerin bu avantajlari
bize gida endiistrisinde yeni {irlin formiilasyonlarinin gelistirilebilmesi i¢in énemli bir

calisma alanm1 kazandirmustir.

Siit Uriinleri Terimlerinin Kullanimma Iliskin Codex Genel Standardinda (GSUDT),
"soya siiti" tanim1 yerine ‘"soya bazli icecekler" terimi Onerilmektedir.
Food and Drug Administration (FDA) ise bitki esasli bu siitleri, lezzet, aroma, yapi,
tekstiir ve goriiniis agisindan siite benzer 6zellikte kabul edip beslenme igeriklerine gore
ise “imitasyon siit” ya da “imitasyon siit iirtinleri” terminolojileriyle kabul etmektedir.
Avrupa Birligi “hindistan cevizi siiti” ve “badem siiti’nii sadece isimleriyle
etiketlenmesine izin vermektedir. Siit benzeri bu triinler literatiirde “milk-siit”, “drink
veya beverage icecek”, “vegetal milk-bitkisel siit”, “milk substitute-siit ikamesi”, “milk-
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alternative-siit alternatifi”, “imitation milk-imitasyon siit”, “plant-based milk-bitki bazl
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stt”, “milk analogue-siit analogu” ve “milk-like beverage-siit benzeri i¢ecek™ vb. gesitli



isimler ile adlandirmaktadir (Dickinson, 1992; Salmerén vd., 2015; Sethi vd., 2016;
Ro6s vd., 2018; Jeske vd., 2018; Rincon vd., 2020; Scholz-Ahrens vd., 2020;
McClements, 2020; Gorgiin, 2022).

Bitkisel esasli siitlerin hammaddelerinin beslenme ve saglik iizerine faydali etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Buna gore siit esasl igecekler hammaddelerine gore asagida ki

sekilde siniflandirilmaktadir (Sethi vd., 2016; Bridges, 2018; Bengii ve Ersan, 2022).

a. Tahil bazli igecekler: Yulaf, arpa, misir, piring ve bugday hammaddeli i¢ecekler tahil
esasli siit benzeri icecek grubunda yer almaktadir.

b. Tahil benzeri (pseudo-cereal) igecekler: Karabugday, kinoa, amaranth, teff gibi tahil
hammaddeli siit benzeri icecekler bu grupta yer almaktadir.

c. Baklagil bazli igecekler: Soya, yer fistigi, bakla, mercimek, bezelye, boriilce, aci
bakla, nohut ve Meksika fasulyesi hammaddeli siit benzeri igecekler bu grubu
olusturmaktadir.

¢. Sert kabuklu meyve bazli igecekler: Badem, hindistan cevizi, findik, fistik, kaju,
kakao ve ceviz gibi hammaddelerden elde edilen igecekler bu grupta bulunmaktadir.

d. Tohum bazli igecekler: Aygicegi, kenevir, susam, keten hammaddeleriyle iiretilen
i¢ecekler tohum bazli siit benzeri i¢ecekleri olusturmaktadir.

e. Diger igecekler: Son yillarda pamuk tohumu, kabak c¢ekirdegi, kenaf gibi
hammaddeler kullanilarak da igeceklerin iiretildigi bilinmektedir (Munekata vd., 2020;
Mishra vd., 2021; Praveena ve Subaratinam, 2021; Ziarno ve Cichonska, 2021).

1.3. Siit Benzeri I¢eceklerin Uretimi ve Vegan Pazar Piyasa Durumu

Bitkisel kaynakli siit irilinlerin genel tretim prosesi Sekil 1.1’de verilmistir
(McClements vd., 2019; McClements, 2020; Gorgilin, 2022). Genel olarak bu gida
tirtinlerinin endiistriyel iiretiminde isleme tabi tutulmadan birkag saat 6nce (soguk veya
sicak) 1slatilma islemi uygulanmaktadir. Daha sonra ¢oziinmeyen kalintilar uzaklastirilir
ve kurutulma islemi uygulanip un haline doniistiiriiliir. Belli oranlarda su ilavesi
yapildiktan sonra bu sulu karisim, ¢oziinmeyen materyalin uzaklastirilmasi igin
filtreleme islemine tabi tutulmaktadir. Tercihe bagli olarak sade iiretimi yapilabildigi
gibi aroma, seker, vitamin, stabilizator, emiilgatér ve yag gibi maddelerle de

iiretilebilmektedir. Bu iirlin ¢esitlerinde 6nemli bir sorun olusturan serum ayrilmasi



problemini engelleyebilmek, raf Omriinii artirmak ve mikrobiyal agidan stabilite
kazandirabilmek amaciyla pastorizasyon ve ultra yiiksek sicaklik (UHT) vb. 1sil
islemleri uygulanmakta ve inek siitiine benzer homojen yapili bir iirlin elde edilmektedir
(Dickinson, 1992; Salmeron vd., 2015; Sethi vd., 2016; Jeske vd., 2018; R66s vd.,
2018; McClements, 2020; Rincon vd., 2020; Scholz-Ahrens vd., 2020; Gorgiin, 2022).
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Sekil 1. 1. Bitkisel siit iiriinlerinin genel {iretim prosesi

Yemek iireticisi Nellson 2017 yilinda toplumda vegan iiriin tilketim miktarlarinin %140
arttigin1 ve vegan pazar oraninin 5 milyar dolara kadar biliylidiigiini bildirmistir.
Bireylerin kisisel yasam, saglik, hayvan refahi1 ve siirdiiriilebilirlik konularindaki
farkindaliklarinin artmasinin bir Sonucu olarak vegan pazarina olan talep yogunlugu da
artmistir (Akkan ve Bozyigit, 2020). Vegan pazar trendinin bu sekilde gelismesi vegan

gida pazarinin da bu oranda biiylimesine katki saglamistir. Bu pazarlar arasinda Kuzey



Amerika, Latin Amerika, Avrupa, Asya, Pasifik, Orta Dogu ve Afrika yer almaktadir
(Expert Market Research, 2021).

Kiiresel anlamda pazar arastirma kuruluslarindan birisi olan Technavio 2016 yilindaki
arastirmasinda ABD’i¢in vegan gida gesitlerinde pazar hacminin 2016-2020 yillarinda
%11 oraninda artig gosterecegini Ongdrmiistiir (Business Wire, 2016). Avrupa pazarinda
bitkisel esasli vegan tiriinlerinin 2018 yilindaki toplam satisinin 2,4 milyar Euro oldugu
ve 2020 yilinda yaklasik 3,6 milyar Euro’ya ulastig1 paylagilmistir. Bu {iriinlere yapilan
yatirimin 2019 yilinda 667 milyon dolar olan fiyatinin 2020 yilinda 2,1 milyar dolara
kadar artt1g1 bilgisi de verilmistir (Marketing Tiirkiye, 2021).

1.4. Vegan Beslenmenin Saghk Uzerindeki Etkileri

Insanlarin gidalar iizerinde yaptiklari calismalar kaynaklarin kontrolsiiz kullanilmasina,
sanayi atiklarinin ¢evre lizerinde olumsuz etkilerine ve ¢ogu hastaligin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Alkan, 2018). Bu faktorler ¢evresel farkindalik, hayvan haklarinin
gozetilmesi, siirdiiriilebilir beslenme gibi kavramlarin gittik¢e popiilerlik kazanmasina
ve farkli beslenme modellerini kabul eden bireylerin sayilarinda artis saglamistir (Eren
ve Ozer, 2018). Ayrica bu siitler mineral, vitamin, lif ve antioksidan gibi biyoaktif
bilesikler agisindan zengin olmasindan dolay1 fonksiyonel gidalar ve nutrasétik tirtinler
olarak da kabul edilmektedirler (Das vd., 2012). Amerikan Diyetetik Kurumu saglikli ve
dengeli beslenme agisindan da vegan/vejetaryen diyetlerinin yeterli gortldigi
yaklagimin1 desteklemektedir (Karabudak, 2012). Calismasinda Alman Dr. Walter
Kempner bitki esash iriin tiiketiminin bazi hastaliklarin tedavisinde etkili oldugunu
paylasmistir. Hipertansiyon hastalari1 sadece piring ve meyve ile besleyerek
iyilestirmistir. 1990 yilinda Lanset dergisinde ise zengin igerikli bitkisel beslenmenin
kalp krizi riskini azalttigina dair ilk c¢aligmasini yaymlamistir (Kinikoglu, 2015).
Vegan/vejetaryen beslenme modelini benimseyenlerde kan kolestrol seviyelerinde ve
kalp ile  damar  hastaliklarinda  azalma,  diyabet,  hipertansiyon  ve
arteriosklerotik hastaliklara yakalanma risklerinde diisme oldugu bildirilmistir (Tuncay,
2018). Bu beslenme modelinde diyabet hastalarinin insiilin direnci ve serum HbAIC

seviyeleri diizenlenebilmektedir (Lee ve Park, 2017). Koroner kalp hastaliklari



risklerinin azaltilmasinda kolesterol diisiiriici ilaglarin kullanimina alternatif olarak

vejeteryan beslenmenin de iyi geldigi belirtilmektedir (Melina vd., 2016).

Vejetaryen tip diyetler daha az doymus yag asitleri (DYA) igerirken doymamis yag
asitlerini daha fazla igermektedir. Dolayisiyla DYA’leri pro-inflamatuar ve c¢oklu
doymamis yag asitleri ise anti-inflamatuar etki gosterdigi i¢in sagligi korunmasinada
katki saglamaktadirlar (Satija ve Hu, 2018; Hemler ve Hu, 2019). Kesitsel ¢aligmalarda
vejetaryen beslenen kisilerin vejetaryen olmayanlara gore daha diisiik beden Kkiitle
indeksine (BKI) sahip olduklar1 bildirilmistir. Ayrica bu diyetlerin iskemik kalp
hastaligi, bazi kanser cesitleri ve obezite gibi hastaliklarin risk faktorlerinin
giderilmesinde etkili oldugu bilinmektedir (Key vd., 2006; Melina vd., 2016). Bununla
birlikte vejetaryenlerde kreatin depolar1 agisindan 6zellikle vejeteryan sporcu diyetlerine

kreatin takviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Blancquaert vd., 2018).

Bitki esasli beslenme de demir, magnezyum gibi mineral maddeler folik asit, C ve E
gibi vitaminler acgisindan zengin olup omega-3, D vitamini, kalsiyum, ¢inko ve B12
vitamini agisindan oldukga fakir kalmaktadir (Sanlier ve Ertag, 2018). Biitiin vitamin ve
mineral maddelerin ayr1 ayr1 sagligimiz lizerinde etkisi olmakla birlikte 6zellikle B12
vitamini yetersizligi ayni zamanda anemiye neden olup, sinir sisteminde kalic1 hasarlar
olusturabilmektedir. Cocuk ve gencler gibi kemik gelisiminin énemli oldugu caglarda
vegan/vejeteryan beslenenlerin siit ve siit iriinlerinin yetersiz tiiketilmesi sonucu
ozellikle  kalsiyum  agisindan  degerlendirildiginde ~ kemik  rahatsizliklar
goriilebilmektedir (Karabudak, 2008). Bu eksiklikler ise yine bitkisel esash

supplementler kullanilarak giderilmeye ¢alisilmaktadir.

1.5. Vegan Siitlerin Fonksiyonel Hale Getirilmesi

Gidalar hazirlanirken tiiketicilere gore {irlin  hazirlanmast son derece Onem
arzetmektedir. Vejetaryen/vegan, ¢olyak, laktoz intolerans gibi
0zel durumlarda beslenme ihtiyaci olan bireylere yonelik giivenilir, ekonomik ve
psikolojik faktorler esas alinarak fonksiyonel gidalarin hazirlanmasi gerekir. Cesitli
hammaddeler kullanilarak iiretilen siitlerin biyoaktif bilesenleri saglik tizerinde etkili
olmaktadir. Amaranth tahilinin diyet lif, lipitler, mineraller, fenolik bilesikler ve

steroller gibi aktif bilesenler acisindan zengin olmasi vegan siit iiretiminde tercih



edilmesini saglamistir. Ozellikle demir icerigi tiim tahil ve baklagil grubunda yer alan
gidalardan daha yiiksektir. Bununla birlikte {iriiniin somut faydalarinin bilinmesi de
tiiketicilerin tiriinii kabul etmelerinde etkili olmaktadir. Bu amagla kantaron ugucu yagi
ve kabak c¢ekirdegi unu tezin planlanmasinda tercih edilmistir. Sar1 kantaron
(Hypericum perforatum), Hypericaceae familyasinda yer alan yaklasik 30-100 cm
boylarinda biiyliyebilen ve sarigi¢ekleri ile bilinen ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Altan vd.,
2015). Diinyanin farkli bolgelerinde 482 tiirti bulunan Hypericum’un iilkemizde 96 tiirii
mevcuttur (Giiner ve Aslan, 2012). Ozellikle Avrupa’da bagisiklik sistemini gelistirmek
amaciyla sar1 kantaron ile hazirlanan ¢orbalar, kahvaltilik gevrekler, tatlilar, ¢ikolata,
kek ve aromali icecekler iretilmektedir (Seyrekoglu, 2020). Ayrica kantaron gayi,
kantaron yagi, kantaron dekoksiyonu ve kantaron ekstresi olarak da kullanilmaktadir
(Cirak ve Kurt, 2014; Aydemir, 2015). Hypericum tiirleri nafrodiantronlar, flurogonol
tiirevleri, flavonoidler, organik asitler, ugucu yaglar, amino asitler, ksantonlar, taninler,
proksiyanidinler ve diger ¢oziinen bilesenler ile birlikte en az 11 farkli sinifa igeren ¢ok
sayida sekonder metabolite sahiptir (Greeson vd., 2001). Hypericum perforatum'un bitki
ekstraktlart giiclii antibakteriyel (Kirbag, 1999; Tolkunova vd., 2002) aktivitelerinin
yanisira anti-inflamatuar antimikrobiyal, yara iyilestirici, antioksidan, antianksiyatik,
antineoplastik, anti depresan gibi bir¢ok etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Bilia vd.,
2002). Ugucu yaglar1 gida formiilasyonlarinda tat verici veya koruyucu, kozmetik
tirtinlerinde ve aromaterapide de kullanilmaktadir (Baser ve Demirci, 2007; Edris, 2007;

Bakkali vd., 2008; Wei ve Shibamoto, 2009; Baser ve Buchbauer, 2009).

Fonksiyonel vegan siit iiretiminde ugucu yagla birlikte kabak ¢ekirdegi unu da
arastirilmistir. Kabak, Cucurbitaceae familyasinin alt tilirleri arasinda yer alan bir
{iriindiir (Samdan, 2013). Ulkemizde yetistirilmekte olan cekirdeklik kabaklar
cogunlukla Cucurbita pepo L. tiiriine aittir. Buna ilaveten az miktarda Cucurbita
moschata tiiriine dahil olan bal kabagi tohumlar1 da kullanilmaktadir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). Lezzet icerigi yiiksek olan kabak c¢ekirdeginin yapisinda protein
(fenilalanin, triptofan, metionin gibi), yag, doymamis yag asitleri, diyet lif, mineral ve
vitaminler yer almaktadir (Dalkiran, 2014). Cekirdek yagmin ¢ogunlugunu (%73-80)
doymamis yag asitleri (linoleik, oleik, palmitik ve stearik asit) olusturmaktadir
(Korkmaz, 2011). igerdigi magnezyum kemik yapisinda, kalp ritminin diizenlenmesinde

ve enzimlerin ¢alismasinda etki sunmaktadir (Kara, 2008). Kabak c¢ekirdeklerinin
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lipokrom (karotenoidler), tokoferoller, steroller gibi giiclii fitokimyasallar igerdigi
ayrica bagisiklik sistemi ve tireme sagligi tizerinde terapotik etki sagladigi bilinmektedir
(EI-Ghany vd., 2010). Ayrica kabak gekirdeginin gluten igermemesi ¢6lyak hastalar

i¢in kullanilmasina yonelik bir avantajda sunmaktadir.

Bu tezde ekonomik olan glutensiz amaranth pseudo-tahilinin kullanilmasiyla hemen
hemen biitiin tiiketicilerin rahatlikla erisebilecegi bir gidaya uygulanmasi da oldukga
onem arz etmektedir. Ozellikle son yillarda hayvansal iiriinlerdeki fiyat artisindan
dolay1 ekonomik diizeyi diisiik topluluga ucuz bir gida kaynagi olacak ve bitkisel gida
bazli diyetlere yoOnelerek hem beslenmede siirdiiriilebilirlige katki hem de biyo-
cesitlilige ve ekolojiye de faydalar saglayacaktir. Dolayisiyla, bu tez kapsaminda kabak
cekirdeginin farkli konsantrasyonlari ve kantaron ucucu yagiyla iiretilecek vegan
amaranth siitlerinin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin ilk defa ¢alisilacak olmasi

alan literatiiriine de katki saglayacaktir.

2. KAYNAK OZETLERI

Vegan diyet uygulamalarinda bitkisel esash siitler bu bireyler i¢in alternatif {iriinleri
olusturmaktadir (Erk vd., 2019). Son yillarda vegan ve vejetaryen beslenenlerin
sayilart arttigi igin bitkisel siitlerin Kullanim alanlar1 da gittikge artmakta ve yogurt,
peynir, kefir gibi fermente siit {irlinlerinde, puding, muhallebi gibi tatlilarda da tercih

edilmektedir (Ozcan vd., 2013).

De Valdez ve Giori (1993)’nin yiiriittiigli bir ¢alismada soya ve inek siitlerinde L.
acidophilus’un gelisim durumlari incelenmis olup iki siit grubunada S. thermophilus, L.
acidophilus ve L. casei katilarak fermantasyona birakilmigtir. 21 giinlik depolama
stiresi sonunda L. acidophilus’un soya siitinde daha iyi bir gelisim sagladigi ve

probiyotik yogurt iiretiminde soya siitlinlin kullanilabilecegi bilgisi paylagilmistir.

Soya siitii ile tretilen soya yogurtlu bir ¢alismada, S. thermophilus ve L. delbrueckii
subsp. bulgaricus’un %10 ve 20 oranlarimi igeren kiiltiir karisimi ilave edilmistir.

Ozellikle %20 kiiltiir ile hazirlanan soya yogurtlarmin duyusal niteliklerinin daha fazla
tercih edildigi bildirilmistir (Ashaye vd., 2001).
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Inek siitiine %25, 50 ve 75 oranlarinda piring siitii ilave edilerek probiyotikli yogurtlarin
tretildigi calismada duyusal analizler ozellikle piring siitii oranmin artmasi ile

hazirlanan 6rneklerin daha az begenildigini gostermistir (Uzuner, 2012).

Arnigiil ve Zorba (2012) kavun siibyenin kalite 6zellikleri ve raf dmrii iizerine yaptiklar
calismalarinda katkisiz siibye renk analiz sonuglarinda L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla

75,56, 1,24 ve 2,44 olarak belirlemislerdir.

Hassan vd. (2012) probiyotik tahil i¢ecekleri iizerine yaptigi ¢alismalarinda fermente
dar1 icecegi ve %10 pulp kabak ¢ekirdegi siitii (100 ml i¢in) karisiminin toplam fenolik
madde igerigini 35,72 mg/100g olarak ve fermente piring igecegi ile %10 kabak
cekirdegi siitiinii kullanarak hazirladiklart igecegin toplam fenolik madde icerigini ise
35,19 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Icier vd. (2015) ¢alismalarinda soya siitiiniin kabul edilebilirligini artirmak icin farkli
konsantrasyonlarda (%15, %25) elma suyu ilave ederek fermente Lactobacillus
acidophilus’lu soya siitii icecegi tiretmislerdir. Her iki grupta da L. acidophilus gelisme
gostermis ve 21 giinlik 4 °C’de 8,73-9,11 log kob/ml diizeyinde canli sayisini
saglamistir. Ayrica arastirmacilar elma suyu ile liretilen soya siitlii igeceklerin duyusal

yonden de begeni gordiiglinii ifade etmislerdir.

Stibyenin besin degerlerinin incelendigi bir calismada makul miktarlarda protein
icerdigi, demir ve magnezyum kaynagi oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan
caligmalar kavun ¢ekirdegindeki metiyonin ve sistein iceriginin soya fasulyesinden daha

fazla oldugunu gostermistir (Bakirci ve Zeyrek, 2017).

Ersoz (2019) findik ve inek siitii kombinasyonu ile iirettikleri muhallebi 6rneklerinde

findik siitiiniin en ¢ok %50 oraninda kullanilmasinin miimkiin oldugunu belirtmistir.

Probiyotikli yogurt iiretiminde badem siitiiniin degerlendirildigi bir calismada ilave
edilen bademin yogurtlarin yag ve mineral madde icerigini artirdigini tespit etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar fonksiyonel yogurt iiretimi i¢in badem siitiiniin tiiketici begenisi
dogrultusunda iyi bir segenek olabilecegi bilgisini de paylasmislardir (Topguoglu,
2019).
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Rincon vd. (2020) nohut ve Hindistan cevizi siitlerinin inek siitii yerine kullanilmasiyla
elde edilen iiriin grubundan yulaf, badem ve piring 6zleri gibi inek siitii ikamelerinin
besin bilesimi (protein, karbonhidrat, lipit ve kalsiyum igerigi gibi) acisindan daha fazla

zenginlik kazandirabilecegini belirtmislerdir.

Erol (2020) laktoz intoleransi, kalp ve damar hastaligi, diyabet hastalar1 ve
vejetaryenlere yonelik {iriin yelpazesine katki amaciyla bal ve muzlu badem siitii
kullanarak kefir iiretmistir. Arastirmaci kefir iiretiminde bu formiilasyonun bitki esasl

siitlere alternatif olabilecegini vurgulamistir.

Kuru ve Tontul (2020) findik, ay¢icegi ve kabak ¢ekirdegi kullanilarak bitki bazli siit
formiilasyonunun karisimi ile optimizasyonu {izerine yaptigi ¢aligmalarinda %100
kabak cekirdegi ile iiretilen bitkisel bazli siitiin toplam fenolik madde miktarinin 212,6-
423,2 mg GAE/L araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Kabak ¢ekirdegi siitiine farkli
kombinasyonlarla findik ve aygicegi siitli ilavesi ile toplam fenolik madde miktarinin

arttigint bulmuslardir.

Demir vd. (2021) termal (T), sarmal tip tipi (UVC) ve destekli termal (UV-CT)
yontemleri kullanarak pastorize ettikleri yulaf siitiinden set tipi ve hayvansal siit
icermeyen yogurt iiretimi planlamislardir. Arastirmacilar UV-CT ile muamele edilen
yulaf siitiiniin kullanilmasinin son {irliniin 6zelliklerini iyilestirme yoniinden giizel bir

etki sagladigini belirtmislerdir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Vegan siit yapiminda kullanilan amaranth, kabak c¢ekirdegi unu ve kantaron ugucu yagi

piyasadan temin edilmistir.

13



3.2. Yontem

3.2.1. Kantaron ucgucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitiiniin
iiretilmesi

Amaranth siitiiniin tiretimi amaciyla temin edilen amaranth icerisindeki sap, saman,
toprak, tas, yabanci tohum zedelenmis ve siineli tanelerinden ayiklanmistir. Daha sonra
amaranth laboratuvar tipi bir degirmen (Thomas Mill, Thomas Scientific, Swedesboro,
NJ, USA) yardimiyla 0.5 mm goz agikligina sahip elekten gecebilecek sekilde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis amaranth 1:5 (g:mL) oraninda (80 gr bitkisel un, 400 ml su)
70°C’lik sicak suda bekletilmistir. Bu karisima 2 katli muslin bezi yardimiyla siiziilme
islemi yapildiktan sonra 80-85 °C’de 15 dakika patojen mikroorganizmalar1 inaktive
etmek amaciyla pastorizasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen bu karigim 40 °C’ye
sogutularak icerisine farkli konsantrasyonlarda (%0,5, %0,75 ve %]1) kabak cekirdegi
unu ve kantaron ugucu yagi ilavesi yapilarak ultra turrax cihaziyla (Daihan Scientific,
Co., Ltd) yaklasik 5 dakika kadar homojenize edilmistir. Vegan siitlerin formiile
edilmesinde daha oOnceki yapilan ¢alismalar gozoniinde bulundurularak 6n
denemelerden sonra belirlenen oranlar kullanilmig ve 4 adet vegan siit tiretilmistir. Bu
siitlerin tanimlanmasinda; K (%100 amaranth siitii v/v), A (%0,50 kabak cekirdegi
unu+%0,5 kantaron ugucu yagitamaranth siti w/v), B (%0,75 kabak c¢ekirdegi
unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v) ve C (%1 kabak c¢ekirdegi
unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v) kodlar1 kullanilmistir. Daha sonra
bu vegan amaranth siitleri sogutularak steril sartlarda dolumlar1 yapilmis ve analizleri
tamamlanincaya kadar 4 °C’de depolanmistir. Kabak ¢ekirdegi unlu ve kantaron ugucu
yagli vegan amaranth siitii liretimine ait akim semasi Sekil 3.1’de ve iiretime ait

gorseller Sekil 3.2°de verilmistir.

14



Ogiitiilmiis amaranth «—— Sicak su (1:5 oraninda, 70 °C)

|

Stizme ve Pastorizasyon (80-85 °C’de 15 dK)

|

Sogutma islemi (40 °C’ye)

l

Homojenizasyon

l

K (kontrol=sadece amaranth siitii); A (%0,50 kabak ¢ekirdegi unu+%0,50 kantaron
ugucu yagi+amaranth siitii); B (%0,75 kabak ¢ekirdegi unu+%0,50 kantaron ugucu
yagi+amaranth siitii); C (%1 kabak ¢ekirdegi unu+%0,50 kantaron ugucu
yagi+amaranth sitii)

!

Dinlendirme ve dolum islemi

l

Depolama (4 °C’de)

Sekil 3. 1. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii tiretimi
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Sekil 3. 2. Vegan siit iiretimine ait gorseller

3.2.2. Kantaron ucucu yag ve kabak cekirdegi unlu vegan amaranth siitlerinin
fiziko-kimyasal analizleri

Kabak c¢ekirdegi unu ve kantaron ugucu yagiyla zenginlestirilen amaranth siitii
orneklerinden 3 gram kurutma kaplarina tartilip 105 °C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutularak kurumadde oran1 (AOAC, 2000) belirlenmistir. Yaklasik 3 g kadar vegan
stit ornekleri kiil krozelerine tartilarak siyah renk kalmayincaya kadar kiil firminda 550
°C’de yakilmis ve kiil sonuglart belirlenmistir (AOAC, 2000). Vegan siitlerinin protein
miktarlar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Cemeroglu, 2010). Siitlerden 8 g
alinarak Kjeldahl balonuna aktarilmis 1 adet Kjeldahl tableti katalizor olarak ilave
edildikten sonra 7 ml siilfiirik asit ile yakma {initesine yerlestirilmistir. Kademeli olarak
420 °C’de 120 dakikalik yanma islemi yapilmig ve daha sonra balonlar sogutulmaya
birakilmigtir. Distilasyon islemi i¢in %4’liik borik asit ¢ozeltisi hazirlanmis lizerine 4
damla tashiro indikatorii damlatilarak rengi mora donistiirilmiistiir. Kjeldahl
distilasyonu sonunda borik asit ¢ozeltisinde yesil renk olugsmus ve 6,25 doniisiim
faktorii ile carpilarak protein oranlar tespit edilmistir (AOAC, 2000). Yag tayininde
Gerber metodu kullanilmistir. Once biitirometreye 10 mL H2SO4 (d=1,82) sonra yavas

bir sekilde 11 mL vegan siit 6drneginden ilave edilmis ve ilizerine 1 mL amil alkol
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eklenmistir. Biitirometrelerin lastik tipalar1 iyice kapatildiktan sonra Gerber santrifiijiine
konularak 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijleme isleminin ardindan yag degerleri
okunmustur (Bradley vd., 1992). Kabak c¢ekirdegi unu ve kantaron ugucu yagh
amaranth siitlerinin pH tayini, Eutech PH 150 Model bir pH metre kullanilarak tespit
edilmistir. Orneklerin asitlik degerlerinin belirlenmesinde 10 mL vegan siit drnegi
tizerine 1 mL fenolftalein indikatorii ilave edilmis ve 0,1 N sodyum hidroksit
cOzeltisiyle pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH c¢ozelti
miktar1 asagidaki formiilde yazilarak laktik asit cinsinden titre edilebilir asitlik sonuglar1
hesaplanmigtir (Anonim, 2002).
% Titrasyon asitligi = Sx100/m
S: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi miktar1

m: Ornek miktari

Vegan siitlerinin karbonhidrat degerleri, kimyasal analizleri tamamlandiktan sonra nem
(%), yag (%), protein (%) ve kiil (%) miktarlarinin toplaminin 100'den ¢ikarilmasi ile
belirlenmistir (Gibson, 1990). Enerji degerleri, kimyasal analizler sonucunda elde edilen
toplam yag, protein ve hesaplamalar sonucunda belirlenen karbonhidratin kalori
degerleri ile carpildiktan sonraki degerlerin toplanmasiyla tespit edilmistir. Protein ve
karbonhidrat 4 kal ile yag 9 kal ile carpilmistir (Gibson, 1990). Orneklerin sayisal
olarak renk degerlerinin belirlenmesinde HunterLab cihazi kullanilmistir (Colorflex-EZ,
Hunterlab, Virginia, USA; Cueva ve Aryana, 2008). Cihazin kalibrasyonu yapildiktan
sonra kiivetine 6rnekler doldurularak L* (siyahtan beyaza kadar olan agiklik-koyuluk
renk gecis degeri), a* (yesilden kirmiziliga dogru renk gecis degeri) ve b* (maviden
sartya dogru renk gecis degeri) degerleri renk sonuglari olarak verilmistir. Viskozite
degerleri ise Brookfield marka bir viskozimetre (Model DV-1; Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., MA, USA) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar cP olarak verilmistir

(Gassem vd.,1991).

3.2.2.1. Toplam fenolik madde miktar tayini

Vegan orneklerinin ekstraksiyonu Ozcan vd. (2019)’nin metoduna gore belirlenmistir.
Bu yonteme gore 10 g numune 10 ml %75 metanol ¢ozeltisi ile oda sicakliginda 4 saat

karistirllmis ve daha sonra 1420 x g’de 10 dakika santrifiijlenerek siipernatanlar bir
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filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Toplam fenolik madde analizi i¢in 100 pl bu
slipernatandan alinarak 7,5 mL distile su, 500 ul Folin-Ciocalteu reaktifi ile 1 mL
Na,COs soliisyonuyla karistirllmis ve vegan siit numunelerinin absorbanslari
spekrofotometre (UV-1700, Shimadzu, Kyoto, Japonya) cihazinda 760 nm'de
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar her bir g siit numunesi i¢in miligram gallik asit esdegeri (GAE)

olarak verilmistir (Singleton vd., 1999; Ilyasoglu ve Burnaz, 2015).

3.2.2.2 Antioksidan aktivite tayini

Vegan siitlerde antioksidan aktivite dl¢limii DPPH serbest radikal yakalama yontemi
kullanilarak yapilmistir. 1.1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) %80’lik metanol ¢ozeltisi
kullanilarak spekrofotometre (UV-1700, Shimadzu, Kyoto, Japonya) cihazinda okuma
islemi tamamlanmistir. Siit numunelerinden 5 ml alinarak iizerine 5 ml metanol
(%80°1ik) eklenmigtir. 1 dakika vorteksle karistirildiktan sonra 20 dk 4000 rpm’de
satrifiijlenme islemi yapilmistir. Islemin ardindan berrak kisimdan 0,1 ml almarak
tizerine 3,9 ml DPPH eklenmis ve 40 dakika karanlikta bekletildikten sonra 517 nm
dalga boyunda okuma islemi yapilmistir (Blois, 1958). Sonuglar % olarak ifade

edilmistir.

3.2.2.3. Duyusal analizler

Kabak c¢ekirdegi unu ve kantaron ugucu yagli amaranth siit ornekleri 4°C’de
dinlendirildikten sonra renk, goriiniis, kivam, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri acisindan Erzincan Binali Yildinm Universitesi Beslenme ve Diyetetik
Bolimii akademisyen, 6grencilerinden ve halktan olusan yaklasik 20 kisilik bir panelist
grubu tarafindan duyusal analizlere tabi tutulmustur (Bodyfelt vd., 1988).

Degerlendirme de uygulanan form Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3. 1. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin duyusal degerlendirme formu

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih:

Ornekler
Parametreler K A B C

Renk
Gorliniis
Kivam
Koku
Tat

Genel kabul
edilebilirlik

Puanlama: Son derece kétii: 1; Cok kotii: 2; Orta derecede kotii: 3; Biraz kotii: 4; Ne iyi ne kotii: 5; Biraz
iyi: 6; Orta derecede iyi: 7; Cok iyi: 8; Son derece iyi: 9

3.2.2.4. istatistiksel analizler

Vegan siit liretimi i¢in belirlenen formiilasyonlara 3 farkli oranda kabak ¢ekirdegi unu x
2 tekerriir faktoriyel diizeninde elde edilen analiz sonuglarinin karsilastirmalar1 varyans
analizini (ANOVA) takiben Duncan ¢oklu karsilagtirmalar1 testi kullanilarak SPSS 22
paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile gergeklestirilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hammadde Analiz Sonuclar:

Vegan siit iiretiminde hammadde olarak amaranth kullamlmistir. Uretimde kullanilan
amaranth pseudo-tahilina ait besin 6geleri; nem, yag, protein, kiil, pH ve asitlik sirasiyla
7,3+0,06, 0,03+0,02, 10,90+0,20, 2,52+0,59, 6,04+0,06 ve 0,02+0,01 olarak

bulunmustur.

4.2. Vegan Siit Orneklerinin Analiz Sonugclar

Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii 6rneklerine ait bazi

fizikokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1'de verilmistir. Literatiir arastirmalari
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sonucunda amaranth siitii ile ilgili ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin verileri

bu konu ile ilgili ilk ve oncii niteligi tasimaktadir. Ayni1 nedenlere paralel olarak bu

calisma bulgulart miimkiin olduk¢a mevcut ve benzer arastirmalarla yorumlanmaya

calisiimastir.

Tablo 4. 1. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii

orneklerin fizikokimyasal analiz sonuglari

Vegan siit cesitleri

Analizler K A B C Ortalama
Kurumadde 2,27+0,15P 2,52+0,09% 2,70+0,07% 3,10+0,422 2,64+0,36
(%)
Kiil (%) 0,22+0,03¢ 0,32+0,02° 0,48+0,00? 0,50+0,00? 0,38+0,12
Yag (%) 1,45+0,07¢ 2,25+0,07° 2,95+0,072 3,050,072 2,42+0,68
Protein (%) 1,03+0,002 1,06+0,042 1,14+0,09? 1,150,072 1,09+0,07
Karbonhidrat 7,94+0,112 6,36+0,01° 5,09+0,20° 4,59+0,149 5,99+1,38
(%)
Enerji (kal/100  49,01+0,29°  49,91+0,43 51,55+0,24%  50,43+0,94% 50,22+1,06
ml)
Asitlik (%) 0,55+0,07° 0,65+0,07% 0,75+0,07% 0,85+0,072 0,70+0,13
pH 6,95+0,00? 6,940,002 6,91+0,00° 6,89+0,02° 6,9240,02
Vizkozite 970+14,14°  1287+190,91°  1565+49,49%  1837+32,52%  1414,75+352,57
20 rpm (cP)
Vizkozite 381+83,43¢ 576+8,48P 647+52,328 742433,942 586,50+147,01
50 rpm (cP)
Vizkozite 223+1,41° 328,5+16,26° 330+42,422 382,5+10,6° 316+64,39

100 rpm (cP)

Toplam fenolik  570,27+71,38°¢

madde

(mg GAE/100

9)

Antioksidan
kapasite (%)

57,16+1,78¢

795,90+14,21°

80,05+4,45°

895,22+49,17%

102,334,19°

973,50+18,16

117,643,742

808,74+165,35

89,29+24,00

*a-d: Aymi satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:

%100

amaranth siitii v/v, A: %0,50 kabak cekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v, B:
%0,75 kabak g¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v ve C: %1 kabak cekirdegi
unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v igeren drnekler.
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4.2.1. Kurumadde

Vegan siit 6rneklerinin kurumadde oranlari Tablo 4.1'de verilmistir. Orneklerin
kurumadde igerikleri %2,27-3,10 arasinda degismektedir. Vegan Ornekler arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Sekil 4.1’de sunulan 6rneklere ait
kurumaddeleri degerlendirildiginde en diisiik oran K 6rneginde, en yiiksek oran ise C
orneginde tespit edilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan kabak g¢ekirdegi
ununun farkl konsantrasyonlardaki kullanimi bu sonucu ortaya ¢ikarmis olabilir. Isanga
ve Zhang (2009) fistik siitiiniin kurumadde degerini %12,94; Cakmak (2019) soya
stitiiniin %6,73 ve Cruz vd. (2007) soya siitiiniin %8,27 olarak tespit etmislerdir. Sezgin
(2021) ise badem, ceviz, findik, Hindistan cevizi ve inek siitlerinin kurumadde
oranlarint sirastyla %2,46, %0,13, 9%3,43, %0,94 ve 9%10,02 olarak bulmustur.

Arastirmacilari bulgular1 bu ¢alisma verileriyle benzerlik gostermektedir.

Kurumadde

35

2,5

(5]

0,5

Sekil 4. 1. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin kurumadde miktar1 (%)

4.2.2. Kiil

Tablo 4.1 ve Sekil 4.2'de vegan siit 6rneklerinin kiil degerleri sunulmustur. Vegan siit

orneklerinin kiil miktar1 %0,35-0,69 arasinda degisiklik gostermistir. Istatistiksel olarak
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orneklerinin kiil oranlari arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen
verilere gore en diisiik kiil oran1 K 6rneginde, en yiiksek kiil miktar1 ise C 6rneginde
belirlenmistir. Ilave edilen kabak cekirdegi unu konsantrasyonunun artmasiyla vegan siit
orneklerinde kiil oraninda artis saglanmistir. Jeske vd. (2017) 4 adet ticari badem siitiinii
aragtirdiklar1 calismalarinda 0,21-0,36 g arasinda; Udeozor (2012) yer bademi
orneginde %0,46 ve Bernat vd. (2014) findik siiti 6rneginde %0,20 olarak kiil
iceriklerini belirlemislerdir. Bu ¢aligmada saptanan kiil degerlerinin literatiir ile benzer
oldugunu ancak bazi 6rneklerdeki farkliligin formiilasyonda kullanilan kabak ¢ekirdegi

ununun miktarindan kaynaklanabilecegini paylasabiliriz.

0,6 Kiil

0,5

0.4

03

0.2

0,1

K mA "B C

Sekil 4. 2. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin kiil miktar1 (%)

4.2.3. Yag

Gidalarin yapisin etkileyen en onemli faktorlerden birisi de yag oranidir. Yag miktari
gidalarm yapisini ve tekstiiriinii de etkilemektedir. Genellikle vegan siit 6rneklerinin yag
degerinin diisiik olmasiyla birlikte tiretimde kullanilan kantaron ugucu yagi bu oranlari
etkilemistir. Bu durum ayn1 zamanda vegan siit 6rneklerinin tadinda da etkili olmustur.

Vegan siit 6rneklerinin yag oram1 Tablo 4.1'de verilmistir. Elde edilen verilere gore
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stitlerin yag oran1 %1,45-3,05 arasinda bir deger almistir. Vegan siit 6rneklerine ait yag
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Siit 6rneklerinde en yiiksek
yag orant C drneginde ve en diisiik yag orani ise K 6rneginde bulunmustur (Sekil 4.3).
Hasan (2012) “¢ig badem siitii”, “pastorize badem siitii”, “lesitinli ¢ig badem siitii” ve”
lesitinli pastorize badem siiti” Orneklerinin yag degerlerini sirasiyla %1,82, %2,19,
%1,06 ve %1,49 olarak bulmustur. Oztiirk (2022) piring siitii, nohut siitii ve
piring+nohut siiti karisimli bitisel siitlerinin yag oranlarini sirasiyla 0,00+0,00,
0,01+£0,00 ve 0,04+0,01 olarak bildirmistir. Arastirmacilarin sonuclart bu calisma
sonuglarindan diisiik bulunmustur. Bu farklilik iiretimde kullanilan kantaron ugucu

yagindan kaynaklanmis olabilir.

35
Yag

25

(=]

0,5

=K NA =B C

Sekil 4. 3. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin yag degerleri (%)

4.2.4. Protein

Vegan siit orneklerinin protein miktar: Tablo 4.1 ve grafiksel sunumu ise Sekil 4.4 'de
verilmistir. Orneklerin protein degerleri %1,03-1,15 arasinda degismistir. Istatistiksel
olarak Orneklerin protein miktar1 arasindaki farklilik diizeyleri onemsiz bulunmustur
(p>0,05). En diistik protein oran1 K ve en yiiksek protein oran1 C vegan Grnegine aittir.

Vegan oOrneklerinde kabak c¢ekirdegi unu konsantrasyonu arttikga protein miktar1 da
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artmistir. Liu ve Chang (2013) ticari 39 adet soya siitli 0rnekleri arasinda sadece {igiiniin
protein oranini %3’den fazla belirlerken ortalama protein igeriklerini %2,6 olarak
saptamiglardir. Jeske vd. (2017) ticari badem siitlerini inceledikleri arastirmalarinda 100
g drnegin protein degerini 0,41-2,40 g arasinda tespit etmislerdir. Oztiirk (2022) bitkisel
siit Urettigi calismasinda piring siitli, nohut siitii ve piring+nohut siitii karisimli
orneklerin protein oranlarini sirasiyla 0,61+£0,00, 1,43+0,04 ve 3,09+0,03 olarak tespit
etmistir. Hasan (2012) “cig badem siitii”, “pastdrize badem siitii”, “lesitinli ¢ig badem
siitii” ve” lesitinli pastdrize badem siiti” Orneklerinin sirasiyla protein miktarlarini
%0,90, %0,93, %0,80 ve %0,87 seklinde bildirmistir. Yetunde vd. (2013) badem
cekirdegi siitlinlin protein oranmni %1,38 olarak saptamiglardir. Arastirmacilarin
bulgular1 ile bu calisma bulgulari arasindaki protein farkliliklarimin formiilasyon,

kullanilan hammadde ile uygulanan prosesten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 4. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin protein orant (%)

4.2 5. Karbonhidrat

Gidalarin besin 6gelerini olusturan karbonhidratlarin esas gorevi viicuda enerji

saglamaktir (Aksoy vd., 2016). Giinlik alinmasi gereken enerjinin %55’ini
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karbonhidratlar olusturmalidir (Alphan, 2018). Karbonhidratlarin yeterli miktarda
alinmasi, proteinlerin enerji amaciyla kullanilmasimi onlerken fazla alinmasi viicut
yaglanma oranmi arttirmaktadir (Gilli ve Kiigiikkomiirler, 2020). Dolayisiyla
tiikkettigimiz karbonhidrat igerigi tlketici sagligi acisindan son derece Onemlilik
gostermektedir. Vegan amaranth siitiine ait toplam karbonhidrat degerleri Tablo 4.1°de,
bu degerlerin grafiksel paylasimi ise Sekil 4.5’de verilmistir. Duncan c¢oklu
karsilastirma testine gore orneklerin karbonhidrat oranlar istatistiksel olarak belirtilen
onem diizeyinde farklilik gostermistir (p<0,05). % bilesimden hesaplanan toplam
karbonhidrat degerleri %4,59 ile %7,94 arasinda degismektedir. En diisiik toplam
karbonhidrat degeri C, en yiiksek deger ise K orneginde tespit edilmistir. Aduol vd.
(2020) probiyotik bakterili boriilce siitii 6rneklerinin karbonhidrat igerigini %S5,1-5,5;
Bernat vd. (2015) 8:100 oraninda sulandirilmasiyla tirettikleri badem siitii 6rneklerinin
karbonhidrat oranin1 %0,94 olarak belirlemislerdir. Ceylan (2013) ise 3-7 kat oraninda
sulandirilma islemiyle hazirladiklart badem siitiiniin toplam karbonhidrat degerlerini
%1,15+£0,02 ile %3,91+0,01 arasinda bulmustur. Hasan (2012) “cig badem siitii”,
“pastorize badem siitii”, “lesitinli ¢ig badem siitii” ve” lesitinli pastorize badem siitii”
orneklerinin sirasiyla karbonhidrat degerlerini %0,68, %0,56, %1,41 ve %1,01 tespit
etmistir. Bernat vd. (2014) badem, findik, yulaf ve piring bitkisel siitlerinin karbonhidrat
igeriklerini sirasiyla 1-8 g/100 mL, 6,5-8 g/100 mL, 4,75-11,8 g/100 mL ve 4,6-15,6
0/100 mL olarak belirlemislerdir. Literatiir sonuglar1 karbonhidrat igeriklerinin
degiskenlik gosterdigini bunun da sulandirilma oranlari ile kullanilan hammaddelerden

kaynaklanabilecegi yorumuna bizleri yonlendirmistir.
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Sekil 4. 5. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin karbonhidrat icerigi (%)

4.2.6. Enerji

Enerjinin gidalardan fazla alimi viicutta agirlik kazanimina neden olurken yetersizligi
ise yag ve proteinin viicut depolarindan karsilanmasina neden olmaktadir. Saglikli
beslenmedeki amag yeterli ve dengeli beslenerek viicudun ihtiyag duydugu enerjinin
giinliik alinmas1 gereken besin 6gelerinden karsilanabilmesidir. Bu calisma da da yeni
nesil bitkisel siit {irlinii hazirlanarak enerji degerlendirilmesi yapilmistir. Vegan
amaranth siitiinde besin 6gelerinin saglamis oldugu enerji degerlerinin hesaplanmasiyla
elde edilen enerji degerleri Tablo 4.1°de, grafiksel olarak sunumu ise Sekil 4.6’da
paylagilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore Orneklere ait enerji oranlar
istatistiksel olarak paylasilan 6nem diizeyinde farkliliklar sunmustur (p<0,05). Vegan
stitiindeki enerji degeri 49,01 kal/100 ml ile 51,55 kal/100 ml arasinda belirlenmis; en
diisiik enerji degeri K ve en yiiksek deger ise C orneginde saptanmistir. Bernat vd.
(2015) badem siitii orneklerini 8:100 oraninda sulandirarak hazirlamiglar ve enerji
degerini 44,88 kal/100 ml olarak tespit etmislerdir. Baska bir ¢aligmada ise Hasan
(2012), 4:100 oraninda yine badem siitii 6rneklerinin enerji degerini 22,7 kal/100 ml
olarak tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Bu ¢alisma sonuglari ile arastirmaci bulgular

uygulanan proses ve kullanilan hammadde tiirline bagli olarak farklilik gdstermistir.
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Ozellikle son yillarda smoothie icecekler diisiik enerji icerigi fakat yiiksek besin gesi
kompozisyonuyla One ¢ikan bir iirlin grubunu olusturmaktadir. Bu vegan siit
formiilasyonunun  modifiye edilerek smoothie igecek hazirlanmasinda da

kullanilabilecegi paylasilabilir.
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Sekil 4. 6. Kantaron ugucu yag ve kabak cekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin enerji igerigi (kal/100 ml)

4.2.7. Toplam asitlik

Elde edilen vegan amaranth siitlerinin asitlik degerleri Tablo 4.1°de, grafiksel olarak
sunumu ise Sekil 4.7°de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi 6rneklerin asitlik
degerlerinin istatistiksel yonden anlamli farkliliklar gdsterdigi sonucunu vermistir
(p<0,05). En diisiik asitlik degeri K 6rneginde (%0,55) ve en yiiksek asitlik degeri ise C
orneginde (%0,85) tespit edilmistir. Kundu vd. (2018) badem siitii 6rneklerinde asitlik
degerini %0,390+0,003 ve soya siitiinlin asitlik degerini ise %0,099+0,003 seklinde
paylasmuslardir. Elsamani (2016) bitki esasli biyo dondurma iiretiminde kullandiklar
fistik siitii ve ac1 bakla siitiiniin titrasyon asitligi iceriklerini sirasiyla %0,1040,10 ve
%0,60+0,01 olarak bulmustur. Belewu ve Belewu (2007) tarafindan yiiriitiilen baska bir

caligmada yer badem, Hindistan cevizi ve soya fasulyesi siit 6rneklerine ait titrasyon
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asitlik degerleri sirastyla %0,16, %0,15 ve %0,17 seklinde belirlenmistir. Calisma
bulgularina ait asitlik degerleri arastirmacilarin bulgularina gore yliksek bulunmustur.
Bu farkliligin kullanilan hammadde ve uygulanan proses siire¢lerinden kaynaklabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 7. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin asitlik degerleri (%)

4.2.8. pH

Vegan siitlerin pH degerleri Tablo 4.1°de, grafiksel olarak sunumu ise Sekil 4.8°de
verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére numuneler istatistiksel olarak
belirtilen 6nem diizeyinde farkliliklar gostermektedir (p<0,05). En diisiik pH degeri %1
kabak ¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v igeren C drneginde
6,89, en yiiksek deger ise %100 amaranth siitlii K 6rneginde 6,95 olarak bulunmustur.
Oztiirk (2022) piring siitlii 6rneklerinde 6,87; Kundu vd. (2018) soya ve badem siitii
orneklerinde sirasiyla 6,92+0,010 ve 7,39+0,005; Ozgiil (2019) kayis1 ¢ekirdegi siitiinde
6,82; Devnani vd. (2020) 1:4 sulandirma ile hazirladiklar1 badem siitlerinde 6,2+0,2 ve
Adeiye vd. (2013) yer fistig1 siitii 6rneklerinde pH degerlerini 6,82 ile 6,85 arasinda

tespit etmislerdir. Literatiir bulgular1 bu ¢alisma bulgulariyla bezerlik géstermistir.
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Sekil 4. 8. Kantaron ugucu yag ve kabak cekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin pH degerleri

4.2.9. Viskozite

Vegan siit 6rneklerinin viskozite degerleri Tablo 4.1'de verilmistir. Siit 6rneklerinin 20
rpm’deki viskozite degerleri 970-1837 cP, 50 rpm’deki viskozite degerleri 381-742 cP
ve 100 rpm’deki viskozite degerleri 223-382 cP arasinda degismektedir. Yapilan
istatistik analizler sonucunda Ornekler arasindaki farklilik anlamli bulunmaktadir
(p<0,05). En yiiksek viskozite degeri C vegan siit 6rnegine aitken en diisiik viskozite K
ornegine aittir (Sekil 4.9). Elde edilen sonucglara goére kabak ¢ekirdegi unu
konsantrasyonu artan vegan siit 6rneklerinde viskozite degerleri de artmistir. Balcioglu
(2013) ¢ilek kullanarak hazirladiklar1 fermente siit i¢eceklerinin viskozite degerlerini
967-1515 cP arasinda bulmuslardir. Yildirim (2021) yulaf siitii 6rneklerine uygulanan
sicakligin 20 °C'den 60 °C'ye yiikselmesi ile viskozite degerinin 163,67+12,49
mPa.s’den, 182,40+15,90 mPa.s’ye ylikseldigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin
bulgulari bu c¢alisma ile farkliik gostermektedir. Kullanilan hammaddelerin ve

uygulanilan 1s1l islemlerin bu farklilig: etkiledigi diisiintilmektedir.
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Sekil 4. 9. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin viskozite degerleri (cP)

4.2.10. Toplam fenolik madde

Amaranth siit Orneklerinin  toplam fenolik madde igerigi 570,27-973,54
mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g arasinda bulunmustur. Tablo 4.1’de vegan siit
orneklerine ait toplam fenolik madde igerikleri verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). En
yiiksek deger C orneginde, en diisiik deger K orneginde belirlenmistir (Sekil 4.10).
Gorgiin (2022) kestane siitlii 6rneklerin toplam fenolik madde igerigini 307,80 ile
632,64 mg gallik asit/kg arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmistir. Strieder vd.
(2022) badem siitlii igeceklerin toplam fenolik madde degerlerini 55,2-65,7 mg
GAE/100 mL olarak bulmuslardir. Ceylan (2013) badem siitlii 6rneklerde fenolik
madde igerigini 0,102+0,001 mg GAE/ml ile 0,553+0,003 mg GAE/ml olarak
saptamistir. Bu calisma bulgusundaki toplam fenolik madde igeriklerinin literatiirdeki

toplam fenolik madde degerleriyle paralel oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 10. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/100 Q)

4.2.11. Antioksidan kapasite

Vegan siit Orneklerinin antioksidan kapasite degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.
Omneklerin antioksidan kapasitesi %57,16-117,6 arasinda degisim gdstermistir.
[statistiksel olarak siit &rneklerinin antioksidan kapasite degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek antioksidan degeri C
orneginde, en diisiik deger K Orneginde belirlenmistir (Sekil 4.11). Ceylan (2013)
badem siitlerini 3-7 kat oraninda sulandirarak hazirladigi o6rneklerin antioksidan
kapasitelerini  %63,29+0,01 ile 9%72,32+0,01; Strieder vd. (2022) badem siitlii
iceceklerin 33-65,4 umol Trolox/mL; Andrei vd. (2010) sar1 soya siitiiniin antioksidan
kapasitesini 0,35+0,04 pmol Trolox eq/g ve siyah soya siitiiniin antioksidan kapasitesini
0,99+0,03 umol Trolox eq/g ve Smet vd. (2008) Hindistan cevizi siitiiniin antioksidan
aktivitesini  610,19+2,54 (mg Trolox eq/100g) olarak bildirmislerdir. Literatiire
bakildiginda tespit ettigimiz % antioksidan aktivite degerleri bu calisma bulgular ile
uyumluluk géstermektedir.
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Sekil 4. 11. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin antioksidan kapasitesi (%)

4.5. Vegan Siit Orneklerinin Renk Sonuclar

Gidalardaki renk tanimlamalarinin matematiksel olarak ifadelerinden olan L* (agiklik)
parametresi 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda aydinlik degerini, a* parametresinin
pozitif olmasi1 kirmiziligi, negatif olmasi yesilligi ve b* parametresinin pozitif olmasi
sarthig1 ve negatif deger olmasi ise maviligi karsilamaktadir (Wadhwani ve McMahon,
2012, Paredes vd., 2022). Bu ¢alismada da kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu
vegan amaranth siitii 6rneklerinin renk degerlerini igeren L*, a* ve b* parametreleri

verilmektedir (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 2. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin renk degerleri

Renk Vegan siit gesitleri
parametreleri K A B C Ortalama
L* 66,31+0,44°>  68,72+0,03*  66,47+0,66°  67,65+0,07°  67,29+1,08
a* -1,66+0,012 -2,21+0,02° -2,41+0,01¢ -2,64+0,01¢ -2,23+0,38
b* 11,06+0,09¢ 19,15+0,212 17,85+0,04° 15,38+0,02° 15,86+3,29

*a-d: Aym satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farkhidir (p<0.05). K: %100
amaranth siitii v/v, A: %0,50 kabak ¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v, B:
%0,75 kabak ¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitd w/v ve C: %1 kabak ¢ekirdegi
unu+%.0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v iceren 6rnekler.

45.1. L* degeri

Vegan siit 6rneklerinin L* degeri 66,31-68,72 arasinda degismektedir (Tablo 4.2). Siit
orneklerinin L* degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek L* degerine sahip drnek A ve en diisiik L* degerine sahip 6rnek K
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12). Bu arastirma kapsaminda siit 6rneklerinin L* degeri
ucucu yag ve kabak g¢ekirdegi unu ilavesiyle degiskenlik gostermistir. Bu sonuglar daha
cok oOrneklerin beyazligim1 kaybetmesinden kaynaklanmaktadir. Yildirim (2021) 1s1l
islem (T) ve UV-C destekli 1s1l islem gormiis (UV-CT) yulaf siitii 6rneklerinin L*
(aydinlik) renk parametresini 68,57+1,20 olarak belirlemistir. Oztiirk (2022) piring ve
nohut siitlerinin L* degerlerini sirasiyla 56,7 ve 66,7; Goger ve Koptagel (2023) ceviz
stitii ile inek siitliniin rengini degerlendirdigi ¢alismalarinda en diisiik L* degerinin ceviz
siitline ait oldugunu paylasmiglardir. Yapilan baska bir calismada findik siitliniin L*
degerinin yarim yagl inek siitiine gore daha diisiik oldugunu saptamislardir (Ilyasoglu
ve Yilmaz, 2019). Bu calismanin L* degerlerine ait bulgular1 arastirmaci bulgulariyla

benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 12. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin L* degerleri

4.5.2. a* Degeri

Tablo 4.2'de vegan siit orneklerinin a* degerleri verilmektedir. Siit orneklerinin a*
degerleri -1,66 ile -2,64 arasinda degismektedir. Vegan oOrneklerin a* degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek a*
degeri C Ornegine aitken en diisiik deger K ornegine aittir (Sekil 4.13). Bu analiz
kapsaminda kabak c¢ekirdegi unu eklenmesiyle a* degerinin arttigi belirlenmistir.
Yildirim (2021) yulaf siitii 6rneklerinin a* (kirmizilik) renk parametresini -0,9+0,10;
Oztiirk (2022) piring ve nohut siitlerinin degerlerini sirasiyla -2,1 ve -3,54 ve Goger ve
Koptagel (2023) ise ceviz siitiiniin degerinin inek siitiine gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.
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Sekil 4. 13. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitli
orneklerinin a* degerleri

4.5.3. b* Degeri

Vegan siit orneklerinin b* degerleri 11,06-19,15 arasinda olup istatistiksel olarak
aralarindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen sonuglara gére amaranth
stitii ve kabak ¢ekirdegi ununa bagli olarak b* degerleri kontrol grubundan yiiksek tespit
edilmistir (Sekil 4.14). Yildirnm (2021) yulaf siiti orneklerinin b* (sarilik) renk
parametresini 11,26+0,65; Oztiirk (2022) piring ve nohut siitlerinin degerlerini sirasiyla
-3,53 ve 7,75; Goger ve Koptagel (2023) ise ceviz siitlinlin inek siitline gore daha
yiiksek b* degerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada bulunan b* degerleri
ile Yildirim (2021)’1n yulaf siitiindeki bildirdigi b* degeri benzerlik gosterirken Oztiirk
(2022)’iin ¢alisma sonucunda paylastigi b* degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu farklilifin  hammadde ve siit formiilasyonundan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 14. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin b* degerleri

o

4.6. Vegan Siit Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesi

Calismamizda {rettigimiz vegan siit Orneklerinin tiiketim tercihlerini belirlemek
amactyla duyusal analiz yapilmistir. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan
amaranth siitii orneklerinin duyusal analiz degerleri Tablo 4.3' de verilmistir. Siit
orneklerinin renk, goriiniis, kivam, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine
gore panelistler 1-9 puandan olusan hedonik skalaya gore puanlama yaparak duyusal

analizleri tamamlamislardir.
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Tablo 4. 3. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin duyusal analiz degerleri

Duyusal Vegan siit cesitleri
parametreler K A B C Ortalama
Renk 5,97+0,03° 6,640,002 6,690,022 6,31+0,01° 6,40+0,31
Goriiniis 6,07+0,03¢ 6,62+0,00? 6,490,000 6,29+0,00° 6,37+0,22
Kivam 6,26+0,08¢ 6,60+0,01° 6,93+0,042 6,84+0,002 6,66+0,28
Koku 6,12+0,02° 6,33+0,05" 6,29+0,00° 6,44+0,02° 6,30+0,12
Tat 5,80+0,01¢ 6,64+0,01° 6,69+0,002 6,50+0,00¢ 6,41+0,38
Genel kabul 6,31+0,02¢ 6,84+0,06° 6,97+0,012 6,72+0,03¢ 6,71+0,26

edebilirlik

*a-d: Aymi satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: %100
amaranth siitii v/v, A: %0,50 kabak ¢ekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth siitii w/v, B:
%0,75 kabak cekirdegi unu+%0,5 kantaron ugucu yagitamaranth siitii w/v ve C: %1 kabak g¢ekirdegi
unu+%0,5 kantaron ugucu yagi+amaranth stitii w/v i¢eren drnekler.

4.6.1. Renk

Vegan amaranth siitlerinin renk degerlerine verilen puanlar Tablo 4.3’de paylasildigi
gibi 5,97+0,03 (K orneginde) ile 6,69+0,02 (B oOrneginde) arasinda ve ortalama
6,40+0,31 olarak tespit edilmistir. Varyans analizine gore renk iizerine verilen
puanlamada kantaron ugucu yagi ve kabak g¢ekirdegi ununun etkisi (p<0,05) 6nemli
bulunmustur. Ornekler arasindaki panelist renk degerlendirme sonuglarina ait grafik
sunumu Sekil 4.15°de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi en yiiksek degerler
B>A>C<D olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 15. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitli
orneklerinin renk sonuglari
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4.6.2. Goriiniis

Tablo 4.3'de vegan 6rneklerin goriiniis degerleri sunulmustur. Istatistik analizler siit
orneklerinin goriiniis puanlar1 arasindaki farki anlamli bulmustur (p<0,05). En yiiksek
goriiniis puant A (6,62) 6rneginde, en diisiikk goriiniis puani ise K (6,07) 6rneginde tespit
edilmistir (Sekil 4.16). Panelistler vegan siit 6rneklerine ilave edilen kabak cekirdegi

unu konsantrasyonu ile negatif korelasyon seklinde goriiniis puanlar1 vermislerdir.
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Sekil 4. 16. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitli
orneklerinin goriiniis degerleri

(=)}

4.6.3. Kivam

Vegan siit o6rneklerinin kivam puani Tablo 4.3’de ve orneklerin kivam puanlarina ait
grafik paylasimi ise Sekil 4.17°de verilmistir. Orneklerinin kivam degerleri 6,26+0,08
ile 6,93+0,04 arasinda bulunmustur. Istatistiksel olarak oOrneklerin arasindaki fark
anlamli belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek kivam puani sirasiyla B ve C vegan
stitlerinde tespit edilmistir. En diisiik puan ise K vegan orneginde tespit edilmistir.
Kabak cekirdegi unu konsantrasyonuna bagli olarak kivam puani panelistler tarafindan
kontrol grubuna gore daha yiiksek puanlar almistir. Duyusal degerlendirmede
panelistlere her ne kadar degerlendirme Oncesinde bilgi paylasiminda bulunulmus olsa
da subjektif bir degerlendirme oldugu igin kivam konusunda farkli puanlamalar

yapilabilmistir.
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Sekil 4. 17. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitli
orneklerinin kivam degerleri

(=)

4.6.4. Koku

Vegan siit Orneklerinin koku puami Tablo 4.3'de verilmistir. Istatistik analizler
sonucunda koku acisindan siit Orneklerinin arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,05). Orneklere ait koku puanlar1 6,12-6,44 arasinda tespit edilmistir. En yiiksek
koku puani C 6rneginde ve en diisiik koku puanit K 6rneginde tespit edilmistir (Sekil
4.18). Orneklerin koku puanlari kullanilan kabak ¢ekirdegi ununun farkli
konsantrasyonlarina ilaveten kantaron ugucu yagindan da etkilenmis olabilir. Kantaron
yag1 ¢ogu vitamin ve mineral maddelere ilaveten iyi bir antioksidan aktiviteye sahip
olup bagisiklik sistemi iizerinde giiglii bir etki sunmaktadir. Fakat yagin kokusu bazi
tilketicilerin koku algilar1 agisindan kabul edilmemesine neden olmustur. Panelistler bu
yaklagimla en fazla koku puanmi kabak ¢ekirdegi ununun en fazla kullanildigi C

Ornegine vermis olabilir.
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Sekil 4. 18. Kantaron ugucu yag ve kabak c¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin koku sonuglari

(=}

4.6.5. Tat

Tablo 4.3’de vegan siit Orneklerine ait panelistlerin verdigi tat puan sonuglar1 yer
almaktadir. Orneklerin tat acisindan istatistiksel olarak farki anlamli bulunmustur
(p<0,05). Panelistler tat puanini en yiiksek B (6,69), en diisiik K 6rneklerine (5,80)
vermiglerdir (Sekil 4.19). Gorgiin (2022) panelistlerin kestane siitii 6rneklerinin tat
parametresine 2,33 ile 5 arasinda puan verdigini paylasmistir. Adeiye vd. (2013)
kavrulmus yer fistigindan iirettikleri bitkisel siitlerin lezzet agisindan en fazla begenilen
stit ornekleri oldugunu bildirmistir. Bitki esash siitler beslenmemize yeni yeni dahil
olmaya basladigindan dolay tiiketicilerin tat noktasinda kabul edebilmeleri i¢in belirli

bir zamana ihtiya¢ duymalar1 beklenen bir sonugtur.
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Sekil 4. 19. Kantaron ugucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin tat puanlar

4.6.4. Genel kabul edebilirlik

Vegan siit 6rneklerinin genel kabul edebilirlik puan1 6,31-6,97 arasinda degigsmektedir.
Istatistik analizler sonucu dondurma &rneklerinin arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek genel kabul edebilirlik puan1 B &6rneginde tespit edilmistir. K
orneginde ise en diisik puan belirlenmistir (Sekil 4.20). Dikme (2023) kayisi
¢ekirdeginden elde ettikleri siitleri panelist degerlendirmesine sunduklari ¢alismalarinda
genel kabul puanmi 4,1+£0,32 olarak bulmuslardir. Celik (2019) kusburnu pulpunu
kullanarak findik siitii iirettigi orneklerin genel begeni puanini 3,7 olarak paylasmistir.
Ceylan ve Ozer (2020) yiizey metot yontemiyle iirettikleri badem siitii drneklerinin
genel kabul edilebilirlik puanlarini 3 6rneklemde 6,10+0,01 ve 8 &rneklemde ise
7,80+£0,02 oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucglari bu c¢alisma bulgulariyla
karsilastinildiginda Ceylan ve Ozer (2020)’in buldugu sonuc ile uyumlu diger
caligmalarla hammadde ve proses farklilifina gore degiskenlik olabilecegini

gostermistir.
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Sekil 4. 20. Kantaron ucucu yag ve kabak ¢ekirdegi unlu vegan amaranth siitii
orneklerinin genel kabul edilebilir puanlari

5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde tiiketicilerin gida tercihlerinde lezzet ve besin bilesenlerinin yani sira 6zel
yararlar saglamasi istekleri dikkate alinarak amaranth ile kantaron ugucu yagi ve kabak
¢ekirdegi ununun kullanilmasiyla saglikli bitkisel esasli yeni bir vegan siit {iriinii elde
edilmistir. Uretilen siit oOrneklerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
uygulanmistir. Yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerin sonucunda protein
orani hari¢ vegan siit 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Orneklerin kurumadde, kiil ve protein oranlari kabak ¢ekirdegi unu

konsantrasyonu arttikga artma egilimi gostermistir.

Amaranthli vegan 6rneklerde yapilan analizler sonucunda kantaron ugucu yagi ve kabak
cekirdegi unu konsantrasyonu artan orneklerin pH degerlerinin daha diistik oldugu ve
asitlik degerlerinde ise artma oldugu tespit edilmistir. Ancak bu degisim ¢ok fazla

olmadigi i¢in drnekler agisindan herhangi bir olumsuz etki gostermemistir.

43



Tahillarin yag orani diigiikk olmasina ragmen iiriin gelistirmede kullanilan kantaron
ucucu yag1 ve kabak cekirdegi unlu 6rneklerin yag icerigi kontrol grubuna gore daha
yiiksek belirlenmistir. Ayrica en yiiksek kabak gekirdegi unu ile iiretilen C drneginin
yag degeri diger farkli konsantrasyonlar ile iiretilen A ve B 6rneklerinden daha yiiksek

bulunmustur.

Vegan siitlerin toplam karbonhidrat degerleri %4,59 ile %7,94 arasinda degiskenlik
gostermistir. Hesaplanan enerji degerleri ise 49,01 kal/100 g ve 51,55 kal/100 g arasinda
belirlenmistir. Son yillarda 6zellikle smoothie igecekler diisiik enerji igerigine sahip
olmalar1 ve besin 0gesi zenginlikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Vegan siit iiretiminin
formiilasyonu biraz daha modifiye edilerek smoothie igecek hazirlanmasinda da basarili

bir sekilde kullanilabilir.

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 degerlerine bakildiginda
numuneler arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Toplam fenolik madde igerigi ve
DPPH (antioksidan aktivite) degerleri vegan siit 6rneklerinde amaranth tahilina ilaveten
kabak cekirdegi ununun katkisiyla birlikte artirmaya yonelik bir egilim kazanmistir.
Yapilan bu uygulama siit iirlinliniin biyolojik aktivitesi acisindan olumlu etki

saglamistir.

Vegan siit Orneklerinin viskozite degerlerinde yapilan uygulama olumlu etkiler
saglamistir. Kontrol drnekleri daha diisiik viskozite degerine sahipken kabak cekirdegi
ununun en fazla kullanildigi (%1) C 6rneginin viskozite degerleri 20, 50 ve 100 rpm’de

daha yiiksek olarak bulunmustur.

Siit 6rneklerinin renk analizi sonucundaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Amaranth
vegan siitlerinin renk analizi sonuglarina bakildiginda; en diisiik L* degeri K 6rneginde
66,31, en yiiksek L* degeri ise A drneginde 68,72 tespit edilmistir. a* degeri -1,66 ile -
2,64 arasinda degisirken b* degeri 11,06 ile 19,15 arasinda belirlenmistir. Bu durumda

renk degerlerinde beyazlik, yesillik ve sarilik 6n plana ¢ikmustir.

Vegan oOrneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde kantaron ugucu
yaginin ve kabak cekirdegi ununun kontrol grubuna gore 6zellikle tat ve genel kabul

edilebilirlik puanlar1 agisindan daha ¢ok takdir edildigini ancak koku puanlari a¢isindan
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¢ok fazla basari saglayamadigi saptanmistir. Orneklere ait kivam puanlari dzellikle
kabak c¢ekirdegi unu konsantrasyonunun armasina bagli olarak daha yiiksek
bulunmustur. Subjektif olarak duyusal degerlendirmenin yapildigi 6rneklere ait renk
puanlar1 analiz edildiginde B 6rnegi daha yiiksek puan alirken K 6rnegi en diisiik puani
almigtir. Genel bir degerlendirme yapildiginda iiretilen vegan siit 6rnekleri igerisinde; B
grubundaki tirlinler amaranthli siit {iriinleri igerisinde en ¢ok begeni kazanan ornekler
olmustur. Yenilik¢i bir {liriin hazirlanmak istenen bu c¢alismada ozellikle B ve A
grubundaki orneklere aroma maddeleri veya meyve pulplari ilave edilerek begenilme

diizeyleri daha da gelistirilebilir.

Bu ¢aligma kapsaminda bitkisel vegan siitlerin amaranth pseudo tahiliyla birlikte kabak
¢ekirdegi unu ve kantaron ugucu yagi ile fonksiyonel hale getirilmesi planlanmistir.
Aym zaman da bu siitler, laktoz intdlerans, Inek Siitii Protein Alerjisi (ISPA) hastalar
ve ¢olyak hastalar1 gibi besin alerjisi olan bireyler i¢in daha uygun olacaktir. Ozellikle
bu iriin son zamanlarda popiiler hale gelen vegan/vejetaryen beslenme tercihi olan

insanlar tarafindan da sevilerek tiiketilebilecektir.
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