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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Probiyotik Starter Kiiltiir ve Propionibacterium spp. Tarafindan
Kullanilarak Vegan Fermente Icecek Uretimi
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Damisman: Dog¢. Dr. Ash AKPINAR
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Calismanin amaci soya, badem ve Hindistan cevizi iceceklerinin bitkisel
kaynakli iiriinlerde kullanilan probiyotik starter kiiltiirler ve Propionibacterium spp.
ile fermente edilerek vegan icecek iiretilmesidir. Soya igecegi, badem igecegi ve
Hindistan cevizi i¢eceginden iretilen 3 farkli vegan fermente icecek iirlinlinde
istenilen kuru maddeye ulagsmak amaciyla bitkisel kaynaklarin (badem, soya,
hindistan cevizi) toz hali ilave edilerek kivamli i¢ecek elde edilmistir. Uretilen vegan
fermente igecekler, depolama siiresince 1., 7., 14., 21. ve 28. giiniinde fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilarak sonuglar istatistiksel agidan
degerlendirilmistir. Uretilen vegan fermente igecekler arasindaki yag, Kkiil,
karbonhidrat degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Kuru madde ve
protein degerlerindeki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tiim depolama
stiresince igecekler arasinda asitlik degerlerinde onemli farkliliklar bulunmustur
(p<0,05). Depolamanin 1. 7., 14. giinlinde icecekler arasinda L* degerlerindeki
farkliliklar 6nemli bulunurken tiim depolama stiresince a* ve b* degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tim depolama siiresince icecekler
arasindaki serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi, viskozite degerlerindeki farkliliklar
onemli bulunmustur (p<0,05). Vegan fermente iceceklere yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda elde edilen sonuglara gore depolama boyunca canliligin
korundugu goriilmiistiir. Boylece iiretilen vegan fermente icecek probiyotik igecek
olarak degerlendirilebilmektedir. Depolama siiresince igeceklerde ve igecekler
arasinda Propionibacterium spp. degerlerindeki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Fermente iceceklerde Bifidobacterium bifidum canlihigr 8,64- 8,85 log
kob/g, Streptococcus thermophilus canliligi 7,70-8,03 log kob/g, Lactobacillus
bulgaricus canlilig1 8,53-8,93 log kob/g, Propionibacterium spp. canlilig1 7,49-8,22
log kob/g arasinda degisiklik gostermektedir. Duyusal olarak fermente Hindistan
cevizi icecegi en fazla begeni alirken fermente soya igecegi daha az begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: fermente icecek, badem, soya, Hindistan cevizi,
Propionibacterium spp., probiyotik

2023, 78 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Production of Vegan Fermented Beverages Using by
Probiotic Starter Culture and Propionibacterium spp.

Gozde GUNGOR

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Dr. Ash AKPINAR

Co-Supervisor: Assoc. Dr. Oktay YERLIKAYA

The aim of the study is to determine the probiotic starter cultures and
Propionibacterium spp. used in herbal products of soy, almond and coconut
beverages. It is fermented with vegan beverage production. In order to reach the
desired dry matter in 3 different vegan fermented beverage products produced from
soy drink, almond drink and coconut drink, a viscous drink was obtained by adding
powder form of herbal sources (almond, soy, coconut). Physical, chemical,
microbiological and sensory analyzes of the produced vegan fermented beverages
were performed on the 1st, 7th, 14th, 21st and 28th days of storage, and the results
were evaluated statistically. Significant differences were found in the fat, ash and
carbohydrate values between the vegan fermented beverages produced (p<0.05).
Differences in dry matter and protein values were found to be insignificant (p>0.05).
Significant differences in acidity values were found among the beverages during the
entire storage period (p<0.05). While the differences in L* values were significant
between the 1st, 7th and 14th days of storage, the differences between a* and b*
values were significant during the entire storage period (p<0.05). Differences in
serum separation, water holding capacity and viscosity values between beverages
during the whole storage period were found to be significant (p<0.05). According to
the results obtained as a result of microbiological analyzes on vegan fermented
beverages, it was observed that the vitality was preserved during storage. Thus, the
vegan fermented beverage produced can be considered as a probiotic beverage.
During storage, Propionibacterium spp. The differences in the values were found to
be insignificant (p>0.05). Bifidobacterium bifidum viability in fermented beverages
8.64-8.85 log cful/g, Streptococcus thermophilus viability 7.70-8.03 log cfu/g,
Lactobacillus bulgaricus viability 8.53-8.93 log cfu/g, Propionibacterium spp.
viability varies between 7.49-8.22 log cfu/g. Sensorially, fermented coconut drink
was the most liked, while fermented soy drink was less liked.

Keywords: vegan, fermented beverage, almond, soy, coconut, Propionibacterium
Spp., probiotic

2023, 78 pages



1.GIRiS

Veganlar hayvansal kaynakli hic¢bir {iriinii tiiketmeyip sadece bitkisel
kaynakl1 tiriinlerle beslenirler. Bu durum sadece yiyecek ile sinirli degildir [1]. Bal,
siit, yumurta, yogurt, kefir gibi hayvanlardan elde edilmis iiriinleri tilketmeyen ve
bunun yami sira yiin, ipek, deri gibi hayvansal irlinlerden yapilmis kiyafetleri
kullanmayan bir vejetaryen tipidir. Veganlar, hayvanlar iizerinde test edilen iirlinlerin
(deterjan, dis macunu, kozmetik {iriinler vb.) tiiketimine de karsidir. Ayrica
hayvansal yag iceren sabun, siit ve yumurta iceren kek, pasta, ¢ikolata gibi iiriinleri

tilketmemektedirler [2].

Vegan ve vejeteryan beslenmede iiriinlere eklenen starter kiiltiirler de hayvan
kaynakli bilesikleri icermemelidir [3]. Uriiniin igerisine giren hayvansal kaynakl

hicbir bilesigi kabul etmezler.

Vegan beslenme diizeninin son zamanlarda popiilaritesi artsa da, bu beslenme
uzun yillar dnce ortaya ¢ikmig bir kavramdir. 1900°1i yillarda yok denecek kadar az
sayida olmasina ragmen zamanla Batil1 bazi insanlar vejetaryen ve vegan beslenmeyi
benimsemislerdir. Ik vegan dernegin acilmasiyla Avrupa kitasi da vejetaryen/vegan
beslenmeyi resmen tanimistir [4]. Vegan ve vejeteryan diyetler kendi aralarinda

beslenme sekillerine gore farklilik gdstermektedir.

Son zamanlarda inek siitii tiiketiminden kaynakli laktoz intoleransi, inek siitii
alerjisi, koroner kalp hastaligi ve anemi gibi saglik {izerinde olumsuz etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Bundan dolay1 son yillarda hayvan siitleri yerine bitkisel
kaynakli iceceklerin kullanildigr ve iretildigi goriilmektedir. Bitki kaynakl
iceceklerin cogunda diisiik protein, vitamin (B, B, D ve E) ve mineral igerigi
(6zellikle kalsiyum) nedeniyle, genellikle disaridan takviye edilmeleri ya da takviye
edilmis triinler alinmalidir. Bununla birlikte, takviye edilmis bitki bazli igecekler,
baz1 besin biyoyararlannmimda Onemli Olciide degisiklik gosterebileceginden

beslenme 6zellikleri agisindan da farklilik gostermektedir [5].



Bitkisel kaynakli icecekler, hayvan siitlerinde bulunan kolesterol, doymus yag
asitleri, antijen ve laktoz gibi bilesikleri icermez. Bitkisel kaynakli i¢ecekler, alerjik
olmayan protein, esansiyel yag asitleri ve mineralce zengindir [6]. Bitkisel kaynakli
icecekler: tahillar (yulaf, musir, piring), bakliyatlar (soya, boriilce, yer fistigi),
kuruyemisler (badem, Hindistan cevizi, fistik, ay ¢ekirdegi), psodotahillar (teff,

kinoa) olmak {izere kategorilestirilmistir [5].

Soya onemli besin kaynagidir. Ozellikle vejeteryan diyetini takip eden
kisilerde protein kaynagi olarak gorev yaparlar. Soya, liriinlere ilave edildiginde
besin degerini arttirir. Bu nedenle daha c¢ok tercih edilmektedir. En ¢ok kolin,
pantotenik asit, niacin, tiamin, riboflavin (B;), inositol, E vitamini, K vitamini
icerisinde bulunmaktadir. Ayrica, soya B grubu vitaminleri ve A vitamininin de

kaynagidir [7].

Badem, icerigindeki yag asitleri, diyet lifi, fenolik bilesenler, B, vitamini, B,
vitamini, Be vitamini ve sodyumunun diisiik, potasyumca zengin olmasindan dolay1
kolesterol, kalp-damar hastaliklari, kilo kontrolii saglamada, diyabet, anksiyete ve
alzheimer hastalig1 gibi bir¢ok hastaligin 6nlenmesi ve tedavisinde olumlu sonuclara
sebep oldugu yapilan calismalarda belirlenmistir. Ayrica antikanserojen,
antioksidan, antienflamasyon ve prebiyotik 0zellige sahip oldugu yapilan

caligmalarla kanitlanmistir [8].

Hindistan cevizi igecegi, essiz tad1 ve zengin beslenmesi nedeniyle bitki bazli
iceceklerden biridir. Glinlimiizde ferahlatici popiiler bir igecek haline gelmistir
Hindistan cevizi icecegi yliksek oranda yag, magnezyum, potasyum, demir, ¢inko, C
vitamini ve E vitamini i¢erirken az miktarda karbonhidrat, protein ve lif icermektedir

[6,9].

Bazi arastirmacilar Hindistan cevizi i¢eceginin, kilo kaybini uyarmak, kalp
sagligini iyilestirmek ve viicudun bagisikligini giiclendirmek gibi sagliga yararh
etkileri oldugunu One siirerken; bazilar1 ise Hindistan cevizi igeceginin kanser

hiicresinin biiylimesini engelledigini bulmustur [9].



Beslenme sekillerine gore cesitlilik gdsteren vejetaryenlikte besin dgeleri her
grup icin farklilik gosterebilmektedir. Bu beslenme gruplarindan 6zellikle diyetinde
sadece bitkisel kaynakli gidalar1 bulunduran vegan diyet endise edici unsurlar
tasimaktadir. Vejetaryen ve veganlar icin dengeli beslenme problemleri protein,
kalsiyum, demir, ¢inko, Bi> vitamini, D vitamini ve yag asitleri gibi besin dgelerinin

dengeli ve yeterli alinip alinmadig1 konusundadir [10].

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda sagliga yararli etkiye sahiptir.
Laktik asit bakterileri probiyotik 6zellikleri nedeniyle gidalarda en ¢ok kullanilan
bakterilerdir. Probiyotik bakteriler, gastrointestinal enfeksiyonlar, antimikrobiyal
aktivite, laktoz metabolizmasinda iyilesme, serum kolesteroliinii azaltma, bagisiklik
sistemini uyarma, antimutajenik, antikanserojenik, antiishal ozellikleri, bagirsak
iltihabinda iyilesme ve Helicobacter'in baskilanmasi {izerine sagliga yararli birgok

etkisi belirtilmigtir [11].

Propionibacterium cinsi bakteriler; propiyonik  asit, Bi,  vitamini,
bakteriyosinler, trehaloz gibi degerli metabolitleri biyosentezleyebilmektedir.
Propionibacterium shermanii ve Propionibacterium freudenreichii probiyotik olarak
kullanilan mikroorganizmalardir. Gidada Propionibacterium freudenreichii, B,
vitamininin aktif formunu iretir. Probiyotik siit igeceklerinde, iirlinlin reolojik

ozelliklerine katki saglar [12].

Calismamizin amaci soya, badem ve Hindistan cevizi igeceklerinin bitkisel
kaynakli probiyotik starter kiiltiir ve destek starter kiiltiir (Propionibacterium spp.)
ile fermente edilerek vegan icecek iiretilmesidir. Uretilen vegan fermente icecekler,
1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giiniinde kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal analizleri yapilarak sonuglar istatistiksel acidan degerlendirmektir.
Depolama boyunca mikroorganizmalarin canliligim1 koruyup korumadigini tespit

etmektir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Vegan ve Vegan Beslenme

Vegan sozciigi, 1944 yilinda Donald Watson tarafindan ilk kez ortaya
cikartilmigtir. Watson’a gore veganlik; hayvanlar alemine dair somiirii ve zulmii
tiimiiyle yok etmek, yasamlarimi stirdiirmek igin et, balik, kiimes hayvani, yumurta,
bal, hayvansal siit ve iirlinlerini kullanmayarak alternatif olarak bitkisel kaynakli
iiriinlerle yasamlarin1 devam ettirebilmektir. [lk Vegan Dernegi (The Vegan Society)
1944°te Ingiltere’de kurulmustur. Ayrica 1 Kasim Diinya Vegan Giinii, olarak
kutlanmaktadir [13].

Son zamanlarda vegan beslenmeyi tercih edenlerin sayis1 giderek artmaktadir.
Vegan beslenmeye yonelmedeki ana sebepler; kiiltiirel faktorler, etik faktorler, dini
ve g¢evresel faktorlerdir. Vegan beslenmenin, viicut kitle indeksini iyilestirmesinin
yant sira, Ozellikle obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve belirli
kanser tiirlerini Onleme veya kanser risklerini azalttigi yonde c¢aligmalar

bulunmaktadir [14,15].

Diinyada vegan ve vejetaryen niifusun artmasinda c¢esitli etkenler
bulunmaktadir. Bunlardan biri doga yaklasim (ekosentrik) digeri ise insan merkezli
yaklasimlardir (antroposentrik). Insan merkezli yaklasim (antroposentrik) agisindan
bakilirsa; kisinin saglik sorunlari, hayvan temelli gidalar1 begenmeyerek reddetmesi
bitkisel kaynakli gidalara yonelmesi, kilo kontroliinii saglayarak obezitenin Oniine
gecilmesi, dini inanci, sosyal olarak vegan/vejetaryen bireylerden etkilenerek onlara
Ozenilmesi ve ekonomik sorunlar1 o kisiyi vegan veya vejetaryen olmaya
yoneltmektedir [16]. Doga merkezli yaklasimdaysa (ekosentrik); etik /ahlaki
nedenler, endiistriyel hayvanciligin cevreye verdigi zararin farkina varilmasi,
veganligin veya vejetaryenligin kiiresel kitlik sorunuyla miicadelede 6nemli
oldugunun diislintilmesi, dogal ¢cevreyi korumada dnemli bir etkiye sahip oldugunun
diisliniilmesi ve hayvan etigini 6n planda tutan etkenlerle vegan diyeti

benimseyenlerin sayisinin hizla arttigi goriilmiistiir [17].



Vegan bireylerin diyetlerinde protein, kalsiyum, demir, ¢inko, Bj» ve D
vitaminleri, yag asitleri ve iyot acisindan yetersizlikler goriilebilmektedir. Bu durum
cesitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli etkilere neden olmaktadir. Vitamin
veya mineral eksikliklerinden kaynakli besin yetersizligi i¢in disaridan takviye olarak

alinmasi ya da takviye edilmis olan gidalar tercih edilmelidir [18].

Vegan beslenme diyeti ii¢ sekilde uygulanmaktadir:
s Ravistler: Bu diyeti uygulayan kisiler, yemegin pisirilmemesi gerektigini

savunurlar. Yiyecegin besin degerinin pisirilince azalacagina inanirlar.

¢ Friiitistler ya da Fruvitarianlar: Bu bireyler diyetlerinde sadece meyve ve
salatalik, domates, kabak ve biber gibi sebzelerden olusur. Bu kisiler
tiketilen besinin tekrar topraga donerek gelisme dongilisiiniin devam

edecegine inanirlar.

¢ Zenmakrobiyotik Diyet: Bu diyeti uygulayan kisiler sebze, tahil, meyve ve

baklagillerden olusur. Bazilar1 ise sadece tahil {iriinleri ile beslenirler [19].

2.2.Bitkisel Kaynakl icecekler

Inek siitii ikamelerine y&nelik popiilerlik ve talep son yillarda artis
gostermistir. Bitkisel kaynakli icecekler, inek siitline en Oonemli
ikamedir. Baklagillerin yagli tohumlari, tahillar ve sert kabuklu yemislerin pargalanip
su ile homojenize edilmesiyle goériiniim, tat ve raf Oomrii acisindan inek siitline

benzeyen sivilardir [20].

Siit proteini alerjisi veya laktoz intoleransi olanlar, vegan veya vejeteryanlar
ya da sadece farkli iiriinler denemek isteyenler tarafindan bitkisel kaynakli i¢ecekler
tercih edilmektedir. Ayrica bu lriinlerin bazilarinda énemli miktarda protein ve lif
bulunmasi, doymus yag, sodyum ve sekerin ise az olmasi da tercih sebeplerindendir

[21].



Inek siitiiniin aksine, bitkisel kaynakli icecekler laktoz veya kolesterol
icermez ve genellikle bu icecekler kalsiyum ve vitamin ( 6zellikle B, vitamini)
ilaveli olarak satilmaktadir. Bitkisel kaynakli i¢ecekler, depolama sirasinda gida
kalitesini ve giivenligini saglamak i¢in paketlenmeden Once ultra yiiksek sicaklik
(UHT) islemine tabi tutulur. Bitkisel kaynakli icecekler, biyoaktif bilesikler
bakimindan zengindir, ancak belirli biyoaktif bilesikler, i¢cecegin tiiriine gore farklilik
gosterir. Kan sekeri ve insiilin direnci ile iliskili olan B-glukan; kardiyovaskiiler
durumu iyilestirebilen ve riski azaltabilen fitosteroller; kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser ve osteoporoz gelisimi ile ilgili riski azaltabilen izoflavonlar; kan kolesterol
seviyesini diislirme yetenegine sahip lignanlar; kardiyovaskiiler hastaliklarin
gelisimine karst yeterli gelisme ve korumada yer alan omega-3 yag asitleri bu tiir

iceceklerde bulunan biyoaktif bilesiklerdir [22].

2.2.1. Badem icecegi

Badem, “Rosaceae” familyasinin “Prunoideae” alt familyast “’Prunus’
tiriiniin  “Amygdalus” cinsine ait bir meyvedir. Bademin koékeninin Orta Asya
oldugu disiiniilmektedir. Diinyada badem {iretiminin %81'i Kaliforniya’dan
karsilanmaktadir. Avustralya’dan %7’si, Ispanya’dan %4’ii, iran ve Tunus’tan ise

%1°1 kargilanmaktadir [1,23].

Badem; kalsiyum, potasyum, magnezyum, demir, selenyum, bakir ve ¢inko
gibi diger besinler acisindan da zengin bir kaynaktir. Karbonhidrat, protein, yag ve
diyet lifi bilesenlerince de zengin bir meyvedir. Bademin, icerdigi yag asitleri, diyet
lifi, fenolik bilesenler, B;, B,, B¢ vitaminleri, potasyumun fazla, sodyumu diisiik
olmasi nedeniyle kolesterol seviyesini diizenleme, anksiyete ataklari, kalp-damar
hastaliklar1, kilo kontroliinii saglama, diyabet hastaliklar1 ve alzheimer gibi bircok
hastaligin 6nlenmesi ve tedavisinde olumlu sonuglar meydana geldigi saptanmustir.
Ayrica bagisiklik sistemini  koruma, antikanserojen Ozelliklere, antioksidan

ozelliklere ve prebiyotik 6zelliklere sahip oldugu yapilan ¢aligmalarla kanitlanmigtir

[8].



Tablo 2.1. Ticari bitkisel iceceklerin igerik bilgileri [24]

Ticari bitkisel icecekler
Besin ogeleri Badem icecegi Soya Icecegi Hindistan cevizi
Icecegi
Enerji (kcal) 22 39 20
Yag (g) 1,1 1,7 0,9
Doymus Yag (g) 0,1 0,3 0,9
Karbonhidrat 2.4 2,5 2,7
()
Protein(g) 04 3,0 0,1
Lif (g) 0,4 0,7 0,1
Tuz (g) 0,14 0,13 0,13
D Vitamini (ng) 0,75 0,75 0,75
B:: Vitamini (ng) 0,38 0,38 0,38
Kalsiyum (mg) 120 120 120
B: Vitamini (mg) 0,21 0,21 -
E Vitamini (mg) 1,80 - -

Badem iceceginin elde edilme yontemi Sekil 2.1.°de verilmistir. Bitkisel
iceceklerin, inek siitii ile karsilastirilmast Tablo 2.2.’de belirtilmistir. Verilen tabloda
badem igeceginin inek siitii ile karsilastirilmasinda yag iceriginin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Badem igecegi, kalsiyum ve B, gibi mikro besinleri ekleyerek
zenginlestirilmelidir. Badem igeceginin belirtilen diger faydalar1 da kolesterol
disiiriiciligi ve iyi bir besleyici Ozellige sahip olmasidir [6]. Diger bitkisel
iceceklerle karsilagtirlldiginda, badem igecegi Ozellikle viicut tarafindan
sentezlenemeyen ve diyet veya takviye yoluyla alinmasi gereken E vitamininin iyi
bir kaynagidir [25]. Soya ve Hindistan cevizi iceceginde Tablo 2.1°de belirtildigi gibi
E vitamini bulunmamaktadir. Ticari badem icecegi D vitamini, B,, By, E vitamini

ve kalsiyum ile zenginlestirilmistir.



Tablo2.2. Bitkisel iceceklerin igeriklerinin inek siitii ile karsilastirilmasi [25]

Badem Soya icecegi | Hindistan Inek siitii
icecegi cevizi icecegi
Karbonhidrat(g) 1.32+0.90 5.00+1.83 1.19+0.56 4.65
Yag (g) 2.71+0.48 4.35+1.14 4.38+0.48 3.60
0 0.64+0.38 4.13+0.63 2.28
MUFA 1,67+0.29 0.84+0.23 - 1.06
PUFA 0.67+0.28 2.40+0.65 - 0.14
Kolesterol 0 0 0 14,0
Protein (g) 1.67£1.63 8.71x1.6 0 3.28
Mineraller (mg)
Kalsiyum 325.29+193.5 | 205.86+£173.5 | 244.75£206.8 | 119
Demir 0.18+0.13 0.84+0.78 0.1£0.06 0.12
Magnezyum 21.0+£9.90 49,0+20.40 35,0 32,0
Fosfor 48.0+62.35 108+40.25 - 230
Potasyum 65.0+£58.84 364.29+66.50 | 46.67£11.55 | 373
Sodyum 146.424+36.25 | 65.0+43.49 63.75+64.21 | 121
Cinko 0.56+0.40 0.75+0.19 0.66+0.40 0.94
Vitaminler
C Vitamini(m) 0 0 0 1,5
Tiamin(mg) 0,08+0,02 - 0,04
Riboflavin(mg) 0,19+0,15 0,24+0,12 - 0,16
Niasin(mg) - 0,284+0,23 - 0,08
BsVitamini mg) - 0,096+0,024 | - 0,04
Folat (ug) 19,20 33,60+ 20,37 | 19,20 5,0
B:1: Vitamini (pg) 1,0 0.68+0,38 0.75+0.29 0.36
A Vitamini (pg) 77.14+45.35 | 32.57+£28.32 | 60.0 33.0
E Vitamini (mg) 3.84+2.15 4.0 - 0.18
D Vitamini (ng) 2.32+0.88 1.86+0.97 2.92+0.48 0.36
Enerji (kcal) 36.43+6.90 95.0£15.6 48.75+7.50 64,0

Budak ve ark. (2016), badem, ceviz, findik, antep fistig1 takviyeli yogurdun

fonksiyonel, fizikokimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik 0Ozelliklere etkisini
incelemislerdir. Sonugclar, yogurt liretiminde fonksiyonel bazi aktiviteleri ve sagliga
yararli Gzellikleri arttirmasi ve kaliteyi iyilestirmesi i¢in cesitli kabuklu yemis
tirlerinin kullanilabilecegini gostermistir. Findik veya bademle zenginlestirilmis
yogurtlar, fistik veya cevizle zenginlestirilmis yogurtlara gore daha siki bir yap1 ve
daha diisiik sinerez sagladigi, findik ve bademin iy1 bir a-tokoferol kaynag: oldugu

tespit edilmistir [26].



Cig Badem

Kabuk Ayirma

Kurutma

Kuru Ogiitme

Islak Ogiitme
Filtrasyon
Sterilizasyon
Homojenizasyon

y
Paketleme

+4°C’ye Sogutma

Sekil 2.1. Badem icecegi liretim akis semasi [27]

Dogan (2016), badem, ceviz, antep fistig1 dis kabuklariyla, Menengi¢
meyvesinden ekstraksiyon elde ederek meyveli yogurtlar iiretmistir. Depolama
periyodu (1., 7., 14. ve 21. giinlerinde) boyunca yogurtlarin bazi fizikokimyasal,
kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal parametrelerini belirlemistir.
Elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan kapasiteleri ve
antimikrobiyal etkilerini incelemistir. Ekstraktlar, Staphylococcus aureus ve Bacillus
cereus’a kars1 antimikrobiyal etki gosterirken Candida albicans, Escherichia coli ve
Streptococcus thermophilus’a kars1t antimikrobiyal etki gdstermemistir. Ceviz ve
Menengi¢ meyvesi ekstraktlarinda Lactobasil’lere karsi sinirli antimikrobiyal etki

tespit etmistir [28].



2.2.2. Soya I¢ecegi

Soya, Leguminosae (Baklagiller) familyasinda, Papilionoideae alt
familyasinin, Glycine Willd cinsine ait bir bitkidir. Soya fasulyesi, ABD, Cin,
Brezilya, Arjantin ve Hindistan’da biiyiik bir yer almaktadir [29].

Soya, bazi iilkelerde uzun siiredir tiiketilen ve 6zellikle besleyici 6zellikleri
nedeniyle et ve siit liriinlerine kars1 alternatif bitkisel kaynakli bir baklagildir [30].
Yiiksek oranda tohumunda ham protein bulunmaktadir. Bu durum 6nemli bir besin
kaynagi olmasini etkilemektedir [7]. Yiiksek protein degeri, diyet lifi, izoflavon ve
omega-3 yag asidi igeri8iyle, siit iirlinlerine alternatif olarak tercih edilmektedir.
Magnezyum, kalsiyum, potasyum, ¢inko, demir gibi mineraller ve bazi esansiyel

aminoasitler bakimindan da zengindir [31].

Soya fasulyesi

4

Temizleme

Kurutma

N
Kabuk uzaklastirma

Suya batirma ve haglama

N
Yas oglutme

Deodorizasyon
Okara ile soya i¢ecegini ayirma

v
UHT sterilizasyon islemi

Ambalajlama

Sekil 2.2. Soya icecegi iiretim agsamalari [32]
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Soya fasulyesi ve soya i¢eceginin insan diyetlerinde dahil edilmesi, beslenme
ve saglik tizerindeki yararli etkileri artmaktadir. Soya igeceginin iiretim asamalari
Sekil 2.2°de verilmistir. Tablo 2.2°de soya igeceginin inek slti ile
karsilastirilmasinda karbonhidrat miktarlar1 birbirine yakin degerler igermektedir.
Soya iceceginin, inek siitii gibi alerjik reaksiyonlara sebep olmamasi, laktoz
icermemesi, yiiksek besleyici 6zelligi, kolesterol icermemesi ve serum kolesteroliinii
diistirmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 icecege olan talep artmaktadir. Yiiksek protein
igerigi, ideal aminoasit kompozisyonu, yiiksek mineral madde ve B vitaminini iginde
bulundurmas: ve depolanmasinin kolay ve ucuz olmasi {irliniin tercih sebebini

arttirmaktadir [33].

Ozbey ve ark. (2007), probiyotik yogurt iiretiminde soya igecegi kullanimimnin
yogurt iizerindeki etkisini incelemislerdir. Probiyotik mikroorganizmalarin saglik
tizerine Onemli etkisinin bulunmasi fonksiyonelligin artirilmasi amaciyla yogurt
tiretiminde kullanilarak bu 6zelliklere ek soya i¢eceginin antikanserojen etkisiyle de
yogurdu daha islevsel hale getirmeyi amaclamislardir. Probiyotik yogurt {iretiminde,
ekonomik faktdrler ve beslenmenin yetersiz olmasindan dolayr ortaya ¢ikabilecek
sorunlarin giderilebilmesine alternatif olarak soya iceceginden yararlanmislardir

[34].

Arbag (2022), tarhana tretiminde bitkisel bazli igeceklerden elde edilen
yogurtlarin kullanimiyla ilgili bir ¢alisma yapmistir. Soya yogurdu ile yapilan
tarhananin, inek siitli yogurdu ile yapilan tarhanaya gore protein igeriginin daha

yiiksek oldugunu tespit etmistir [35].

Valdez ve Giori (1993), Lactobacillus acidophilus’ un soya igecegindeki
etkinligini inceleyerek probiyotik yogurt {iretiminde kullanilmasina yonelik ¢alisma
yapmiglardir. Soya icecegi ve inek siitii Ornekleri Streptococus thermophilus,
Lactobacillus casei ve Lactobacillus acidophilus kullanilarak fermente edilmistir. 21
giinliik depolama sonunda L. acidophilus‘un soya iceceginde daha iyi bir gelisim
gosterdigi ve probiyotik yogurt iiretiminde soya igeceginin kullanilabilecegini

belirtmislerdir [36].
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2.2.3.Hindistan cevizi Icecegi

Hindistan cevizi (Cocos nucifera), Arecaceae (Palmaceae) familyasinin
““Cocos’’ cinsine ait onemli bir tropikal meyvedir [37]. Genellikle Pasifik ve Asya’
da bir¢ok gidanin i¢inde kullanilmaktadir. Diinyadaki en biiyiik Hindistan cevizi
tireticisi Asya’dir. Endonezya, Filipinler, Hindistan, Sri Lanka ve Tayland diinyadaki

hindistan cevizinin %90"n1 yetistirmektedir [38].

Hindistan cevizi; %51,7°si g¢ekirdekten, %9,8’1 sudan ve %38,5 kabuktan
olusur. I¢ tabakay1 saran sert lifli ortiiye kabuk adi verilir. Kabuk, olgun meyvenin
12-15 mm kalinliga ulasan kati endosperm denilen beyaz eti c¢evreler. Kabugun
icindeki, biiyiik bosluk, s1vi endosperm veya Hindistan cevizi suyu adi verilen su ile
doludur. Hindistan cevizi igecegi, olgun etin rendelenmesi ve preslenmesinden elde

edilen beyaz bir stvidir [39].

Hindistan cevizi igecegi, essiz tadi ve zengin beslenmesi nedeniyle bitki bazl
iceceklerden biridir. Glinlimiizde ferahlatici popiiler bir igecek haline gelmistir [9].
Hindistan cevizi igecegi; yag, potasyum, magnezyum, c¢inko, demir, C ve E

vitaminini yliksek oranda icerirken, protein, karbonhidrat ve lif igerigi azdir [6] .

Hindistan cevizi tiretiminin %25'inin diinyada hindistan cevizi i¢cecegi olarak
tiikketildigi varsayilmaktadir. Hindistan cevizi igeceginin sindirimi kolaydir ve bol
miktarda mineral ve antioksidan igerir. Hindistan cevizi i¢ecegindeki proteinlerin
cogu esansiyel aminoasitlerdir. Arastirmalara gore, hindistan cevizi i¢ceceginin HDL
(yliksek yogunluklu lipoprotein) seviyelerini arttirdigir ve bunun da zararli LDL'yi
(diisiik yogunluklu lipoprotein) azaltmaya yardimci oldugu ile ilgili kesin kanitlar
bulunmustur [37].

Bazi arastirmacilar hindistan cevizi igeceginin, kilo kaybini uyarmak, kalp
sagligini iyilestirmek ve viicudun bagisikligini giiclendirmek gibi sagliga yararl
oldugunu 6ne siirerken; bazilar1 ise Hindistan cevizi igeceginin kanser hiicresinin

biiylimesini engelledigini bulmuslardir [9].
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Cig Hindistan cevizi

Sicak suda 1slatma

Kabuk ayiklama

Agartma

Islak 6giitme

Filtrasyon

Sterilizasyon

Homojenizasyon

Paketleme

+4°C’ye Sogutma

Sekil 2.3. Hindistan cevizi igeceginin iiretim akis semasi [27]

Hindistan cevizi iceceginin iiretimi Sekil 2.3.°de verilmistir. Chanthima
Phungamngoen ve ark., homojenizasyon adiminin hindistan cevizi igecegine etkisini
inceleyerek igerisindeki yag partikiillerinin boyutunun bu islem ile azaltilabildigini
ve boylece hindistan cevizi igece8inin stabilitesinde artis sagladigini belirtmistir

[40].

Hindistan cevizi proteininin, 6zellikle globulinin emiilsifiye edici 6zelliginin
az olmasi nedeniyle hindistan cevizi igece8inin stabilitesi kolayca muhafaza
edilemez. Isleme ve depolama sirasinda hindistan cevizi igeceginin graniillii yapis1 ve
cokelmesi, duyusal oOzellikleri ve lezzet iizerinde olumsuz bir etkiye sebep

olmaktadir.
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Sterilizasyondaki  1sitma  islemi, Hindistan cevizindeki globiilinin
denatiirasyonuna neden olabilir. Siilfidril ve hidrofobik gruplar, Hindistan cevizi
iceceginde faz ayrimi ve topaklanmaya sebep olacak olan protein agregasyonu ve
jellesmeyi ortaya c¢ikaracaktir. Bu nedenle, sterilizasyon sirasinda proteinin

fizikokimyasal 6zelliklerini degistirerek emiilsiyon stabilitesini korumak zordur [41].

Simsek ve ark. (2020), Hindistan cevizi igecegi ve piring unu kullanarak dort
cesit kazandibi tatlis1 {retmislerdir. Duyusal analiz sonucunda tiiketicilerin
kazandibini begenme diizeylerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Lezzet agisindan
degerlendirildiginde, Hindistan cevizi tadi dort iiriinde de istenilen degerde
gbzlemlenmistir. Hindistan cevizi ig¢ecegi, iriinlerin tadinda olumlu ydnde etki

saglamistir [42].

Lakshmi ve ark. (2017), Hindistan cevizi i¢eceginden yapilan kefirin
antimikrobiyal, antifungal ve antikanserojen Ozelliklere etkisini arastirmislardir.
Escherichia coli, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus karst antimikrobiyal etki
goriilmistiir. Hindistan cevizli kefir, Escherichia coli, Salmonella typhi daha fazla
antimikrobiyal etki gostermistir. Buna kiyasla, Staphylococcus aureus iizerindeki
anti-mikrobiyal etki, diisiik bir etki gostermistir. Hindistan cevizi kefiri, i¢inde
bulunan besin ve fonksiyonel bilesenlerden dolay1 probiyotik olarak kabul edilmistir.
Bu da Hindistan cevizi kefirinin gida kaynakli hastaliklara neden olan yaygin
patojenik organizmalar ve gastrointestinal bozukluklara kars1 antimikrobiyal
aktivitesi olabilecegini gostermistir. Ayrica sonuclar Hindistan cevizi kefirinin
kanserden korunma ve tedavi acisindan da olumlu etkilere sebep olabilecegi, giinliik

beslenmede besleyici ve terapotik 6zelliklerinin dnemli oldugu belirtilmistir [43].

2.3. Probiyotikler

Probiyotikler, “’yeterli miktarda tiiketilmeleri durumunda konakg1 {izerinde
olumlu saglik yararlar1 saglayan canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir.
Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar genellikle giivenli (GRAS) kabul
edilmektedir. Bazi laktik asit bakterileri (LAB) ve Saccharomyces spp. gibi mayalar
en ¢ok kullanilan probiyotik mikroorganizmalardir [44]. Probiyotik gidalarin

tiretiminde kullanilan bazi mikroorganizmalar Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Probiyotik gidalarin tiretiminde kullanilan mikroorganizmalar

Probiyotik Gidalarin Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar [45]

Lactobacillus turleri

Lactobacillus cellobiosus
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus brevis
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus jonhsonii
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarius
Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium tiirleri

Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum
Bifidobacterium thermophilum

Bacillus tirleri

Bacillus subtilis
Bacillus pumilus
Bacillus lentus
Bacillus licheniformis
Bacillus coagulans

Pediococcus turleri

Pediococcus cerevisiae
Pediococcus acidilactici
Pediococcus pentosaceus

Streptococcus tiirleri

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
Streptococcus intermedius

Bacteriodes tirleri

Bacteriodes capillus
Bacteriodes suis
Bacteriodes ruminicola
Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium tiirleri

Propionibacterium shermanii
Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc turleri

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Kiifler Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Mayalar Saccharomyces cerevisiae

Candida torulopsis
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Probiyotik olarak adlandirilmasi i¢in mikroorganizmalarin baz1 6zelliklere
sahip olmasi gerekir. Bu 6zellikler;
* patojen ve toksijenik olmamasi,
* insan kaynakli olmast,
* bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmesi,
» gastrointestinal sistemde gegici olarak kolonize olabilmesi,
* dogal floraya adapte olabilmesi,
* antimikrobiyal 6zellikte olmasi,

* konakg¢inin sagligina olumlu katkida bulunmasidir [46].

Probiyotikler, laktoz intoleransi, antijen etkinin engellenmesi, bagisiklig
koruma, kolon kanserini onleme, patojenlere karsi diren¢ gdsterme, Helicobacter
pylori’nin sebep oldugu enfeksiyonlar, kalp hastaliklar1 ve hipertansiyonu onleyici

etkiye sahiptir [46].

2.4.Bitkisel Uriinlerde Kullanilan Starter Kiiltiirler

2.4.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Lactobacillaceae familyasina ait Lactobacillus cinsi bakteriler Laktik asit
bakterileri grubundandir. Laktik asit bakterilerinin en biiyiik grubunu olustururlar.
Uzun, ince, ¢ubuk seklindedirler. Gram pozitif, hareketsiz, spor olusturmayan,
optimum gelisme sicakliklart 40-44°C arasinda olan, proteolitik aktivitesi zayif
mikroorganizmalardir. Isiya kars1 direngsiz, aside karsi genellikle direnglidirler

[47,48].

LAB’leri, glikozu genetik ve fizyolojik farkliliklardan dolayr degisik
metabolik yollar izleyerek kullanip, farkli son {iriin liretmektedirler. Boylece laktik
asit bakterileri homofermentatif laktik asit bakterileri ve heterofermentatif laktik asit
bakterileri olmak tizere ikiye ayrilirlar. Heksozun fermantasyonu sonucu
homofermentatif laktik asit bakterilerileri laktik asit iiretir. Heksozun fermantasyonu
sonucu heterofermentatif laktik asit bakterileri de laktik asit, CO: ve etanol iiretirler

[49].
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Lactobacillus. bulgaricus, Bulgar Grigoroff tarafindan ilk kez 1900’ld
yillarda tanimlanmistir. L. bulgaricus, olusturdugu laktik asit miktari,
konsantrasyonu, DNA yapisindaki G+C orani, hiicre duvarinin yapisi ve antijen
grubuyla Lb. delbrueckii ssp. lactis ile hemen hemen aynidir. L. bulgaricus’un
maltozu kullanamamas1 0Ozelligi ile birbirinden ayrilmaktadir. L. bulgaricus
homofermentatiftir. Niasin, folik asit, Bs, Bi2 vitamini {retir. Ayrica asetaldehit,

diasetil, asetoin, aseton gibi aroma maddelerini olusturur [50].

L. bulgaricus, laktoz, glukoz, fruktoz, galaktozu fermente edebilmektedir. L.
bulgaricus, bagirsak mikrobiyal dengesini iyilestirmesi, kisa zincirli yag asitleri ve
bakteriyosinler gibi ¢esitli metabolitleri iiretmesiyle probiyotik bir bakteri olarak

kabul edilmektedir [51,52].

2.4.2. Stretococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus, gram pozitif, fakiiltatif anaerob, katalaz negatif,
hareketsiz, sporsuz, homofermentatif yuvarlak sekilli ve optimum gelisme sicaklig

35- 45°C' olan mikroorganizmadir [53].

Streptococcus thermophilus, yogurt ve bazi peynirlerin iiretiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Istya karst direnclidir [54]. Streptococcus thermophilus, laktozu
glikolitik yolla laktik aside doniistiirebilir. Ayrica {riiniin dokusunu ve tadim
etkileyen asetik asit, asetaldehit, diasetil ve formik asit {iretebilir [55]. Proteolitik
aktiviteye sahip olmayan bazi probiyotik bakteriler (Lactobacillus plantarum ve
Bifidobacterium spp. gibi) siitte az gelisirler. Bu nedenle, canli probiyotik bakteri
sayisini artirmak ve fermantasyon siiresini kisaltmak igin bu tiirler fermantasyonda

Streptococcus thermophilus ile birlikte kullanilmalidir [56].

S. thermophilus’un en 6nemli 6zelligi ekzopolisakkarit (EPS) iiretebilmesidir.
LAB tarafindan fermente siit veya yogurtta {iretilen EPS'ler iirliniin viskozitesini,
yapisini, dokusunu ve tadi iyilestirir. LAB'den tiiretilen EPS'ler, potansiyel
antitimor, antiiilser, immiinomodiilatér ve kolesterol diisiirlicii 6zellikleriyle insan

sagligini olumlu yonde etkilemektedir [57].
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Arastirmalar, S. thermophilus S10  ve Lactobacillus  plantarum P-8'in
fermente edilmis soya icecegi numunelerinde, soya aromasinin, asetoin, diasetil,
asetik asit, kaproik asit ve asetaldehit gibi aroma maddeleriyle pozitif korelasyon

gosterdigini bulmustur [58].

S. thermophilus un, laktoz intoleransinin hafifletilmesi, kronik gastritin ve
bulasic1 ishalin Onlenmesi gibi sagliga yararli etkileri belirtilmistir. Bu tiirler,
Ozellikle antimikrobiyal bilesiklerin {iretimi, antiinflamatuar, antioksidan 6zelliklere,
epitelyal bariyer fonksiyonunu gelistirmeye de etki eder. Bu yararli 6zellikleriyle S.
thermophilus, potansiyel bir probiyotik mikroorganizma olarak kabul edilmektedir

[59].

2.4.3. Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium spp.’ler, Pastor Enstitiisii’ nde Freshman Tissier tarafindan
ilk defa 1899 yilinda anne siitiiyle beslenmis saglikli bebeklerin diskisindan izole
edilerek Bacillus bifidus comminus olarak adlandirilmistir. 1920°de Castellani ve
Chalmers tarafindan yapilan arastirmalara gore bu bakteri Bacterium bifidus olarak
adlandirilmigtir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda ise Lactobacillus bifidus olarak

adlandirtlmistir [60].

Bifidobacteriaceae familyasina, Actinobacteria subesine ait, Gram pozitif,
cubuk seklinde, hareketsiz, spor olusturmayan, anaerobik, katalaz negatif
bakterilerdir. Optimum gelisme sicakligr 36 ila 38°C ve 41 ila 43°C arasindadir.
Optimum gelisme pH's1 6.5 ila 7.0 arasindadir. Bifidobacterium spp., kanser yapici
etkileri bulunan ortamdan uzaklastirabilmesi ve viicudun bagisiklik sisteminin

aktivitesinden kaynakli antikanserojenik etkiye sahiptir [61, 62].

Anne siiti ve mama ile beslenen bebeklerde yapilan bir ¢aligmada; anne
siitiiyle beslenmis bebeklerde, Bifidobacterium belirginligi one ¢ikarken, mama ile
beslenmis bebeklerde Enterobacteriaceae, Bacterioides, Clostridium  spp.,
Lactobacillus spp., Bifidobacterium ve Streptococcus spp. igeren kompleks

bakteriyel flora baskinlig1 olugsmaktadir [63].
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Baz1 calismalar, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12’nin mide
asidine direng gosterdigi ve safra toleransinin iyi oldugunu, mide asidi ve safradan
sonra bu bakterilerin canliliginin devam ettigini gostermistir. Baz1 ¢aligmalar da in
vitro ortamlarda BB-12'nin bagirsaktaki mukozal yiizeye sarilarak, bu bolgelerde

varligini stirdiirmesi ve dolayisiyla sagliga yararini artirdigi desteklenmistir [64].

Probiyotikler; patojenleri inhibasyonu, mikrobiyotay1r giliclendirmesi ve
bagisiklik fonksiyonlar1 iizerinde etkilidir. BB-12 i¢in bu etkiler c¢alismalarla
kanitlanmistir. Boylece gastrointestinal mikrobiyotay1 destekleyen BB-12’nin, ishale
kars1 koruyucu bir etkiye sahip oldugu ve antibiyotik tedavisindeki ishal gibi yan
etkileri azalttig1 belirtilmistir [64].

Bagisiklik fonksiyonlart agisindan BB-12 'nin, klinik aragtirmalarla viicuttaki
solunum yolu enfeksiyonlarina karsi direncini artirmasmin yani sira akut solunum

yolu enfeksiyonlariin goriilme sikligini azalttig belirtilmistir [64].

2.4.4. Propionibacterium spp.

Propionibacterium tiirleri Gram-pozitif, mikro-aerofilik, spor olusturmayan,
pleomorfik kokobasil bakterilerdir [58]. Genellikle mezofil 6zellikte olup 25 ile 32°C
arasinda optimum gelisme sicakligina sahiptir. Optimum gelisme pH’s1 6.0 —7.5
arasindadir. Propionibacterium spp., pantotenik asit ve biyotinin gelismesi i¢in

gereken esansiyel faktorlerdendir [65].

Propiyonik asit bakterileri, genellikle siit /siit {irlinlerinde bulunan bakteri
grubudur ve sert peynir liretiminde ikincil kiiltlir olarak kullanilir. Laktat1 parcalayan
propiyonik asit bakterileri laktatt propiyonik asit, asetik asit ve CO:’ye
doniistiirmektedir [66].

Propionibacterium shermanii ve Propionibacterium freudenreichii probiyotik
olarak kullanilan mikroorganizmalardir [67]. Probiyotik siit iceceklerinde; Uriiniin
reolojik oOzelliklerine katki saglamak, probiyotik seviyeyi korumak, fermente
tiriinlerin depolama siiresini uzatmak i¢in Propionibacterium shermanii subsp.

freudenreichii kullanilir [68].
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Propionibacterium spp.;

» Laktoz ve laktati karbon kaynagi olarak kullanabilir.

* Hiicre i¢i peptidaz ve hiicre duvari ile iligkili proteazlar salgilayabilir.

* Koruyucu ozelliklere sahip bilesikleri sentezleyebilir (bakteriyosinler,
propiyonik asit ve asetik asit).

* Aroma ve tada sahip bilesikler {iretir (prolin, aminopeptidaz) .

* B2 vitamini liretebilir [69].

Propionibacterium freudenreichii, gidada Bj, vitamininin aktif formunu

tiretir. Ayrica bazi peynirlerde; gaz ve lezzet olusumu icin kullanilir [70,71].
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Calismamizda vegan fermente icecek iiretiminde kullanilan bitkisel kaynakli
icecekler (badem, soya ve Hindistan cevizi), probiyotik starter kiiltiir, destek starter
kiltir ve kuru maddeyi arttirmak amaciyla kullanilan badem unu, soya ekstrati,
Hindistan cevizi unu ticari firmalardan temin edilmistir.

3.1.1.Bitkisel Kaynakh icecekler

Vegan fermente igecek iiretiminde kullanilan UHT badem, soya ve Hindistan

cevizi igecekleri Alpro’dan (Fransa) temin edilmistir.

3.1.2. Starter Kiiltiirler

Vegan fermente igecek liretiminde kullanilan probiyotik starter kiiltiir NU-
TRISH® BY-01 DA (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delburueckii subsp.
bulgaricus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis) CHR Hansen’ den, destek

starter kiiltiir (Propionibacterium spp.) FERMENTI LATTICI microMilk® den

temin edilmistir.

3.1.3.Badem Unu, Hindistan Cevizi Unu, Soya Ekstrati

Vegan fermente icecek iiretiminde kuru maddeyi arttirmak amaciyla
kullanilan badem unu ve Hindistan cevizi unu WEFOOD’dan temin edilmistir.
Graniil haldeki soya ekstrat1 blendardan gecirilerek toz hale getirilmistir.

3.1.4.Ambalajlama

Ambalaj materyali olarak 200 mL’lik plastik siseler (ISOLAB) kullanilmustir.

21



3.2. Yontem
3.2.1. Vegan Fermente Icecek Uriin Uretimi

Bitkisel Kaynakli igecekler

(Badem igecegi, Soya Icecegi, Hindistan cevizi Igecegi)

Badem unu, Hindistan cevizi unu ve soya ekstrati ile kuru maddesi arttirilmis igecek

eldesi

N
Is1l iglem (85°C/30dk)

Probiyotik starter kiiltiir ilavesi

\
Destek starter kiiltiir ilavesi

\
Fermantasyon (37°C’de pH 4,8’e ulasincaya kadar)

\
Sogutma (+4°C)

N
Ambalajlama

\
28 giin depolama

Sekil 3.1. Vegan fermente icecek iiretim akis semast

Calismamizdaki vegan fermente icecekler; badem icece8i, soya igecegi,
Hindistan cevizi igeceklerinden iiretilmistir. Istenilen kuru maddeye ulasmak
amaciyla bitkisel kaynaklarin (badem, soya, Hindistan cevizi) toz hali de {iretimde
kullanilmistir.  Yapilan 6n denemelere gore %10 kuru maddeye ulasmak igin
kullanilacak badem unu, soya ekstrati, Hindistan cevizi unu miktarlar1 belirlenmistir.
Probiyotik starter kiiltlir ve Propionibacterium spp. fermantasyon amaciyla

kullanilmistir. 37°C’de pH 4,8’e diisene kadar fermantasyona birakilmistir.
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Uretilen vegan fermente iceceklerin, 1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giiniinde
kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri belirlenmigtir. Deneme 2

tekerriir ile analizler ise 2 paralelli yapilmistir.

Resim 3.1. Vegan fermente icecek iiriinleri (Badem, soya, Hindistan cevizi)

3.2.2. Bitkisel I¢eceklerde Yapilan Analizler

3.2.2.1. pH Tayini

Iceceklerin pH’s1 pH metreyle (Hanna Instruments pH 211 Microprocessor pH
Meter) tespit edilmistir. Olgiim yapilmadan énce pH kalibre edilmistir. pH degeri 7
olan tampona elektrot yerlestirilerek okuma yapilmistir. Daha sonra pH 4 ve 10 olan
tamponlarda okuma yapilarak kalibre edilmistir. Ornekler igin ikiser okuma

yapilmustir.

3.2.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen karismig 6rnekten 10 mL alinip tizerine 10 mL saf su ilave edilerek,
0,5 mL % 2’lik fenolftalein indikatdriinden damlatilarak 0,1 N NaOH ¢dozeltisiyle
titre edilmistir. Kaybolmayan acgik pembe renk elde edilene kadar titre edilmistir.
Harcanan sarfiyat degeri not edilmistir. Her ornek i¢in iki paralel yapilmstir.

Titrasyon asitligi; laktik asit (%) cinsinden asagidaki formiil ile hesaplanmistir [72].

S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢ozeltisi (mL)

O = Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar:
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- e $x0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) =|—=—x100

Denklem 3.1.

3.2.2.3.Kuru Madde Tayini

Nikel kaplar 105°C’de 1 saat sabit tartima gelmesi i¢in etiivde bekletilmistir,
etlivden c¢ikarilan kaplar desikatorde 30 dk sogumaya birakildiktan sonra daralari
alimmustir. Homojen bir sekilde karistirllmig badem, soya, Hindistan cevizi igecekleri
daralar1 alinmis nikel kaplara 3-5 g tartilarak 105°C’de 3 saat etlive birakilmistir.
Etlivden ¢ikarilan kaplar desikatérde 30 dk sogumaya birakildiktan sonra tartim
almmustir. Orekler 105°C’de 1 saat tekrar etiive birakilmus, etiivden ¢ikarilan kaplar
desikatorde 30 dk sogumaya birakildiktan sonra tartim alinmistir. Sabit tartima
gelene kadar bu islem tekrarlanmistir. Her 6rnek i¢in iki paralel yapilmistir. Kuru

madde asagida belirtilen formiille ylizde olarak hesaplanmistir [73].

(D,—D)*100
D,-D

Denklem 3.2.

JoKM=

D=Sabit tartima gelen nikel kabin daras1 (g)

D=Ornek miktar1 (g)

D.=Sabit tartima getirilen 6rneklerin ve nikel kabin agirlig1 (g)

3.2.2.4.Yag Tayini

Yag tayini Gerber yontemi kullanilarak iki paralelli belirlenmistir [73].
3.2.2.5. Protein Tayini

Bitkisel igeceklerde protein tayini Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

Analiz iki paralelli yapilmistir [73].
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3.2.2.6. Kiil Tayini

Kiil miktarlari, 6rneklerin porselen krozelerde tartilmasi ve kiil firminda

yakilmasi ile belirlenmistir. Analiz iki paralelli yapilmistir [73].

3.2.2.7. Karbonhidrat Tayini

Nem igerigi, protein icerigi, yag icerigi ve kiil igerigi i¢in bulunan degerlerin

toplam1 100'den ¢ikarilarak belirlenmistir [73].

3.2.3.Fermente Vegan Iceceklerde Yapilan Analizler

3.2.3.1. pH Tayini

Depolamanin 1.,7.,14.,21.,28. giinlerinde fermente vegan iceceklerin pH
degeri Hanna Instruments pH 211 Microprocessor pH Meter pH metresi ile
belirlenmistir. Ol¢iim yapilmadan 6nce pH kalibre edilmistir. pH degeri 7 olan
tampona elektrot yerlestirilerek okuma yapilmistir. Daha sonra pH 4 ve 10 olan
tamponlarda okuma yapilarak kalibre edilmistir. Ornekler icin ikiser okuma

yapilmugtir.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen karismis 6rnekten 10g alinarak iizerine 10 mL saf su ilave edilip,
0,5mL % 2’lik fenolftalein indikatoriinden damlatilarak 0,1 N NaOH ¢ozeltisiyle
titre edilmistir. Kaybolmayan acik pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir.
Harcanmis sarfiyat degeri not edilmistir. Her 6rnek icin ikiser kez tekrarlanmistir.

Titrasyon asitligi; laktik asit (%) cinsinden asagidaki formiil ile hesaplanmistir [72].

- s $x0,009
% Titrasyon Asitligi (%LA) o{——=—x100

Denklem 3.3
S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢o6zeltisi (mL)

O = Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari
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Resim 3.2. Vegan fermente iceceklerde titrasyon asitligi
3.2.3.3.Kuru Madde Tayini

Nikel kaplar 105°C’de etlivde 1 saat sabit tartima gelmesi icin bekletilmistir,
etiivden cikarilan kaplar desikatdrde 30 dk sogumaya birakildiktan sonra daralari
alimmistir. Daralar1 alinan nikel kaplara homojen bir sekilde karistirilmig fermente
badem, soya, hindistan cevizi igecekleri 3-5 g tartilarak 105°C’de 3 saat etiive
birakilmistir. Etiivden c¢ikarilan kaplar desikatorde 30 dk sogumaya birakildiktan
sonra tartim almmistir. Ornekler 105°C’de 1 saat tekrar etiive birakilmis, etiivden
cikarilan kaplar desikatdrde 30 dk sogumaya birakildiktan sonra tartim alinmistir.
Sabit tartima gelene kadar bu islem tekrarlanmistir. Sonuglar iki paralel olarak

alimmistir. Kuru madde asagida belirtilen formiille yiizde olarak hesaplanmistir [73].

D,-D
D\—-D

Denklem 3.4.

J%KM= %100

D=Sabit tartima gelen nikel kabin darasi (g)
D1=Ornek miktar1 (g)

D2=Sabit tartima getirilen 6rneklerin ve nikel kabin agirligi (g)
3.2.3.4. Serum Ayrilmasi
Serum ayrilmasi Lucey ve ark. (1999)’nin metoduna gore belirlenmistir.100

ml’lik meziire konulan vegan fermente icecekler +4°C’de depolanmis ve 1., 7., 14.,

21., ve 28. gliniin sonunda ayrilan serum miktar1 ml cinsinden belirlenmistir [72].
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Resim 3.3. Vegan fermente iceceklerde serum ayrilmasi

3.2.3.5. Renk Ol¢iimii

1., 7., 14., 21., ve 28. depolama giinlerinde vegan fermente i¢eceklerde renk
Olcimii gergeklestirilmistir. Konika Minolta CRS5 Choromameter cihaziyla 1sik
kaynagi Des ile ve 100 aciyla, 8mm disk kullanilarak L* (aydinlik), a*
(kirmizi/yesillik), b* (sarilik/mavilik) degerleri 3 farkli noktadan olgiilerek
belirlenmistir. Cihaz 6l¢iim yapilmadan 6nce kalibre edilmistir. Disk yerlestirildikten
sonra kalibrasyon tusuna basilarak 6nce siyah secilip kalibre edilmistir. Daha sonra
beyaz secenek secilerek kalibre edilmistir. Boylece kalibrasyon islemi

tamamlanmustir [73].

Resim 3.4. Vegan fermente iceceklerde renk 6l¢iimii
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3.2.3.6.Su Tutma Kapasitesi

Vegan fermente igecekler, falkon tiiplerine 20 mL alinarak 4°C’de 4500 rpm’
de 10 dk santrifiijlenip (Sigma 3-16K ) sulu kisim ayristirilmistir. Ayrisan sivi

behere dokiilerek sivi miktar1 g cinsinden hesaplanmustir.

Resim 3.5. Vegan fermente iceceklerde su tutma kapasitesi

3.2.3.7.Viskozite

Brookfield DV-II Pro viskozimetre (Middleboro, USA) cihaz1 ile vegan
fermente iceceklerin viskozite degerleri belirlenmistir. Tork degeri %10-90, sicaklig
4-10°C arasinda olacak sekilde alinan ornekler RHEOCALCR 32 Aplication
Software (Brookfield Engineering Laboratiories Inc.) yazilimi ile LV2 spindle, 180
rpm hizda her bir 6rnek i¢in 3 noktadan 6lglim yapilmistir. Viskozite degerleri mPa.s

olarak verilmistir.

Resim 3.6. Vegan fermente igceceklerde viskozite
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3.2.3.8. Yag Tayini

Vegan fermente igeceklerde yag tayini gerber yontemi ile belirlenmistir [73].

Her 6rnek i¢in analiz iki paralelli yapilmistir.

3.2.3.9. Kiil Tayini

Vegan fermente igeceklerde kiil miktarlari, porselen krozelere tartilip, kiil

firininda yakilarak belirlenmistir [73]. Her 6rnek i¢in ikiser paralel yapilmstir.

Resim3.7. Vegan fermente igeceklerde kiil tayini

3.2.3.10. Protein Tayini

Kjeldahl yontemine gore vegan fermente igeceklerde protein tayini

yapilacaktir. Protein igerigi, toplam azot igeriginin 6,38 katsayisiyla garpilarak
hesaplanmistir [73]. Her 6rnek icin iki paralel yapilmistir.

= fF.\ €. PE_D -
z ‘\ ™ l& ( '. / _";

Resim3.8. Vegan fermente iceceklerde protein tayini
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3.2.3.11. Karbonhidrat Tayini

Nem igerigi, protein icerigi, yag icerigi ve kiil igerigi i¢in bulunan degerlerin

toplami1 100'den ¢ikarilarak belirlenecektir [73].

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. Diliisyon Sivilarinin Hazirlanmasi

Aseptik kosulda 10 g 6rnek 90 ml steril ringer soliisyonuna (Merck KGaA,
64271 Darmstadt. Germany) ilave edilmistir. Homojen sekilde dagilmasi igin
vorteks ile karistirildiktan sonra Iml alinarak 9ml’lik ringer soliisyonuna ilave
edilmistir. Iml alinarak 9mI’lik ringer soliisyonuna ilave edilme islemi 10”7 ye kadar
seyreltme islemine devam edilmistir. Her ekim i¢in farkl teknikler ve besiyeri vardir.
Uygun seyreltme orani sivilardan asagidaki tekniklere gore farkli besiyerlerine ekim
yapilmistir. Petrieler, inkiibasyon sonrasi olugan koloniler sayilarak log kob /g olarak

hesaplanmustir.

3.2.4.2. Lactobacillus delburueckii subsp. bulgaricus Sayimi

1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giinlerinde 6rneklerdeki L. bulgaricus’ larin
sayiminda MRS agar (Merck KGaA,64271 Darmstadt. Germany) kullanilmistir.
500mI’lik MRS agar 121° C’de 15dk otoklavda sterilize edilmistir. Yayma plak
yontemi kullanilmistir. Yayma plak yontemi kullanildigi i¢in otoklavdan c¢ikan
besiyerinin sicakligi 44-48°C’lere diislince petri kaplarina dokiilerek donmasi i¢in
bekletilmistir. Seyreltilen ringer soliisyondan 0,1 ml petri kaplarina aktarilmistir. Tek
kullanimlik drigalski ile yayma yapilarak anaerobik ortam saglanarak 72 saat
37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik ortamin saglanmasi i¢in anaerobik jar
ve kit (Anaerocult A) (Merck KGaA, 64271 Darmstadt. Germany) kullanilmistir.
Inkiibasyon sonrasi petrilerde olusan koloniler sayilarak log kob /g olarak

hesaplanmustir.
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3.2.4.3. Streptococcus thermophilus Sayimi

1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giinlerinde 6rneklerdeki S. thermophilus’ larin
sayiminda M17 agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt. Germany) kullanilmistir.
500mI’lik M17 agar 121° C’de 15dk otoklavda sterilize edilmistir. Yayma plak
yontemi kullanildigr i¢in otoklavdan c¢ikan besiyerinin sicakligi 44-48°C’lere
diisiince petri kaplarmma dokiilerek donmasi i¢in bekletilmistir. Seyreltilen ringer
soliisyondan 0,1 ml petri kaplarina aktarilmistir. Tek kullanimlik drigalski ile yayma
yapilarak aerobik kosulda 48 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda sayim gerceklestirilmistir. Sayillan koloniler log kob/g olarak

hesaplanmustir.

3.2.4.4. Bifidobacterium bifidum Sayim

1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giinlerinde 6rneklerdeki Bifidobacterium
bifidum’larin sayiminda TOS Propionat agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt.
Germany) kullanilmistir. 490 ml’lik TOS agar 115° C’de 15 dk otoklavda sterilize
edilmistir. Daha sonra aseptik bir sekilde MUP supplementi 10ml steril su ile
coziindiiriilerek eklenmistir. Yayma plak yontemi kullanildig: i¢in otoklavdan ¢ikan
besiyerinin sicakligr 44-48°C’lere diislince petri kaplarina dokiilerek donmasi i¢in
bekletilmistir. Seyreltilen ringer soliisyondan 0,1 ml petri kaplarina aktarilmistir. Tek
kullanimlik drigalski ile yayma yapilarak anaerobik kosulda 72 saat 37°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik ortam saglamak icin anaerobik jar ve kit
(Anaerocult A) (Merck KGaA, 64271 Darmstadt. Germany) kullanilmistir.

Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilarak log kob/g olarak hesaplanmustir.

FH | T ——
Resim 3.9. Vegan fermente i¢eceklerde kolonilerin sayimi
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3.2.4.5.Propionibacterium spp. Sayimi

1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giinlerinde 6rneklerdeki Propionibacterium
spp.” larin sayiminda ASLA agar (HIMEDIA M904-500G Mumbai,India)
kullanilmistir. 485ml’lik ASLA agar igerisine 20ml %60’lik sodyum laktat(Merck)
ilave edilerek 121° C’de 15dk otoklavda sterilize edilmistir. Daha sonra aseptik bir
sekilde Propionibacteria Growth supplementi(FD097; Hi Media) 5Sml steril su ile
¢Oziindiiriilerek eklenmistir. Yayma plak yontemi kullanildigi i¢in otoklavdan ¢ikan
besiyerinin sicakligi 44-48°C’lere diisiince petri kaplarina dokiilerek donmasi igin
bekletilmistir. Seyreltilen ringer soliisyondan 0,1 ml petri kaplarina aktarilmistir. Tek
kullanimlik drigalski ile yayma yapilarak anaerobik ortamda 7 giin 30°C’de
inkiibasyona birakilmistir [68]. Anaerobik ortam saglamak i¢in anaerobik jar ve kit
(Anaerocult A) (Merck KGaA, 64271 Darmstadt. Germany) kullanilmistir.

Inkiibasyon sonras1 olusan koloniler sayilarak log kob/g olarak hesaplanmistir.

Resim3.10. Vegan fermente iceceklerde Propionibacterium spp. kolonilerin sayimi

3.2.4.6.Maya-Kiif Sayimi

1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giinlerinde orneklerdeki maya-kiiflerin
sayiminda YGC agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt. Germany) kullanilmistir.
500mI’lik YGC agar 121° C’de 15dk otoklavda sterilize edilmistir. Yayma plak
yontemi kullanildigr i¢in otoklavdan c¢ikan besiyerinin sicaklifi 44-48°C’lere
diisiince petri kaplarma dokiilerek donmasi i¢in bekletilmistir. Seyreltilen ringer
soliisyondan 0,1 ml petri kaplarina aktarilmistir. Tek kullanimlik drigalski ile yayma
yapilarak 25°C’de 72-120 saat aerobik kosulda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda sayim gergeklestirilmistir. Sayilan koloniler log kob/g olarak

hesaplanmustir.
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3.2.5.Duyusal Analiz

Vegan fermente igeceklerin duyusal degerlendirilmesinde 9 puan iizerinden
degerlendirilen hedonik test kullanilmistir (Cok Kotii 1 Puan- Miikemmel 9 Puan).
Duyusal degerlendirmeler, Manisa Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’'nde ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Boliimii’nde 20 kisilik panelistler ile gergeklestirilmistir. Vegan fermente igecekleri;
tat-aroma, kivam, koku ve genel olarak panelistler degerlendirmislerdir. Duyusal

analiz formu EK- A’da belirtilmistir.

A

Resim 3.11. Vegan fermente i¢eceklerde duyusal analiz

3.2.6. Istatistiksel Analiz

Arastirmada icecek tiretimi iki tekerriirlii, analizler ikiser paralelli yapilmistir.
Analiz sonuglart varyans analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
analiz sonucunda 6nemli ¢ikan durumlar, Duncan testi ¢oklu karsilastirma yontemine
gore p<0.05 diizeyinde test edilerek karsilastirilmistir. Bu analiz i¢in SPSS version

20 (SPSS Inc. Chicago, Illinois) istatistik analiz paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bitkisel kaynakli badem, soya, Hindistan cevizi iceceklerinin probiyotik
starter kiiltiir ve destek starter kiiltiir kullanilarak elde edilen fermente iiriinler 28
giinliik depolama sonucunda 1., 7., 14., 21., ve 28. depolama giinlerinde her {iriin
icin iki tekerriir fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinden elde

edilen veriler ve bu verilere gore tartismalara yer verilmistir.

4.1. Bitkisel Iceceklerde Yapilan Analizler

Vegan fermente iceceklerin liretiminde kullanilan bitkisel igeceklere ait kuru
madde, yag, kiil, pH, titrasyon asitligi, protein, karbonhidrat degerleri Tablo 4.1°de
belirtilmistir. Depolama stiresince bitkisel igeceklerde kuru madde, yag, kiil, pH,
asitlik, protein ve karbonhidrat degerlerindeki farkliliklar 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Soya icecegi, badem ve Hindistan cevizi i¢ecegine gore en yiiksek kuru
maddeye sahiptir. Soya i¢eceginde; yag, Kkiil, asitlik, karbonhidrat oranlar1 en fazla

iken badem igeceginde; protein ve pH degerleri en fazladir.

Tablo 4.1. UHT bitkisel igeceklerin 6zellikleri

Ornekler
B S H

Kuru madde(%) 4,81+0,04® 8,27+0,02° 4,24+0,014

Yag(%) 1,10+0,008 1,80+0,00¢ 0,80+0,004

Kiil(%) 0,60:£0,05% 0,75+0,118 0,520,024

pH 7,840,258 6,96+0,254 7,30+0,26A
Asitlik (%) 0,009+0,0014 0,194+0,028 0,009+0,0014

Protein(%) 1,61+0,00° 0,68+0,08% 1,29+0,01®

Karbonhidrat(%) 1,510,094 5,04+0,178 1,63+0,024

A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Badem igecegi

S: Soya igecegi

H: Hindistan cevizi igecegi

Zheng ve ark. (2021), zerdecal eklenen badem, kaju, Hindistan cevizi ve yulaf
igeceklerinin  biyoerisilebilirligini incelemislerdir. Zerdecal icermeyen bitkisel
kaynakl1 igeceklerin pH's1, badem ve kaju i¢eceklerinde 8.6, hindistan cevizi ve yulaf

icecekleri i¢in 8,9’dur [74].
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Kundu ve ark. (2018), siite alternatif soya ve badem igeceklerinin
gelistirilmesi ile ilgili calisma yapmislardir. Soya iceceklerinde (1:1), kuru madde
%8,1; pH 7,4; titrasyon asitligi %0,099; protein %3,24; kil %0,81 ve yag miktari
%2,35 bulunmustur. Istatistiksel olarak degerler anlamli bulunmustur (p<0.05).
Badem igeceginde; kurumadde %28; pH 6,9; titrasyon asitligi %0,390; kiil %3,023;
yag %8,25 bulunmustur. Istatistiksel olarak degerler anlamli bulunmustur (p<0.05)
[75]. Yapilan calismada soya igecegine ait elde edilen kuru madde, kiil degerleri

Kundu ve ark. (2021) bulduklar1 sonuglarla benzer bulunmustur.

De ve ark. (2022), soya igecegi ve soya icecegi irlinlerinin fizikokimyasal
ozelliklerini karsilastirmiglardir. Soya igeceginde kuru madde miktar1 %17,25-16,55
arasinda; kiil miktar1 %0,84-0,86; yag oran1 %3,5-3,9; lif %0,84-0,86; protein %6,75-
6,84; karbonhidrat %6,802-6,05 arasinda tespit edilmistir [76].

Devnani ve ark.(2020), tam yagh ve yagsiz badem igeceginde 1s1 kaynakl
badem proteinlerinin denatlirasyonu, agregasyonu ve jellesmesi ile ilgili ¢alisma
yapmislardir. Yagli badem igecegindeki yag miktar1 %9,5; karbonhidrat ve kiil %2,0;
protein miktar1 %3,5; kuru madde %15,0 olarak tespit edilmistir. Yagsiz badem
iceceginde ise yag miktar1 %0,2; karbonhidrat ve kiil %2,3; protein miktar1 %3,7;
kuru madde %6,0 olarak belirlenmistir [77].

Huang ve ark. (2022), ticari badem igecegi, soya i¢ecegi ve soya ununu
incelemislerdir. Badem igeceginde %0,44 — 0,69 g protein igerigi, soya igeceginde

ise %3 — 4,69 g protein igerigi tespit edilmistir [78].

4.2.Vegan Fermente Iceceklerde Yapilan Analiz Sonuclar

4.2.1. Fiziksel-Kimyasal Analizler

Calismada iiretilen vegan fermente iceceklerdeki kuru madde, yag, kiil,
protein, karbonhidrat degerleri Tablo 4.2°de ve Sekil 4.1°de belirtilmistir. En yiiksek
yag ve kiil miktar1 fermente soya igceceginde, en yiiksek protein miktar1 fermente
badem iceceginde, en yiiksek karbonhidrat miktarinin ise fermente Hindistan cevizi

icecegine ait oldugu belirlenmistir.
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Kuru maddenin %10 olmasi i¢in bircok 6n deneme yapilarak uygun miktarlar
belirlenmistir. Boylece vegan fermente iceceklerde istenilen kuru madde degerine
ulasilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda vegan fermente badem, soya, Hindistan
cevizi igeceklerinde yag, kiil, karbonhidrat degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunurken (p<0.05), kuru madde, protein degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.2. Vegan fermente iceceklerde kuru madde, yag, kiil, protein, karbonhidrat

analizleri
Ornekler Analizler
Kuru Yag Kiil Protein | Karbonhidrat
madde (%) (%) (%) (%)
(%)
B 10,16+0,46 | 2,35+0,06b | 0,72+0,022 | 1,38+1,16 5,71+0,662
S 10,29+0,56 | 2,50+0,00¢ | 0,94+0,07° | 1,34+0,03 5,510,512
H 10,20+0,46 | 1,80+0,00* | 0,82+0,102 | 0,35+0,12 7,23+0,56°

a,b,c.d :Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi

S: Fermente soya icecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi

Ceylan (2013), sulandirma katsayis1 ve sicakliktaki degisikliklere gore farkl
badem igecegi yapmiglardir. Yag degerleri ortalama %6,85 bulunmustur. Kuru
madde degerleri ortalama %12,77; kiil degerleri ortalama %0,45 olarak bulunmustur.
[statistiksel olarak {iriinlerin; nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat ve enerji degerleri

arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05) [79].

Bernat ve ark.(2015), farkli probiyotik bakterilerle fermente edilmis badem
icecegi ile igili bir calisgma yapmislardir. Calismadaki badem igeceginin kuru
maddesi %6,64; kiil miktar1 %0,325; protein %1,37; yag %3,96; %lif 0,58 olarak
belirtilmistir [80].

Bianchi ve ark.(2015), soya ve kinoa 6zlerine fruktooligasakkarit ekleyerek
Lactobacillus casei LC-1 ile fermente edilmis simbiyotik i¢ecek gelistirmislerdir.
%100 soya 0zl iceren igecegin %25,62 kuru madde; %0,63 kiil miktarina, %17,32
karbonhidrat; %4,80 protein; %?2,76 yag icerdigi tespit edilmistir [81].
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Sekil 4.1. Vegan fermente igeceklerde kuru madde, yag, kiil, protein, karbonhidrat

degerlerindeki degisimler

4.2.2. pH degerleri

Caligmada iiretilen vegan fermente igeceklerin 28 giinliikk depolama boyunca
pH’da olusan degisimleri Tablo 4.3°’de ve Sekil 4.2°de belirtilmistir. Depolama
stiresince badem, soya, Hindistan cevizi iceceklerinde pH degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). 7., 14., 21., depolama giinlerinde 6rnekler
arasindaki degisimler 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fermente badem ve soya
iceceklerinin pH degerleri birbirine yakin degerler gosterirken Hindistan cevizi

icecegi bu degerlerden farklilik gostermektedir.

Fermente badem iceceginde en yiliksek pH 7. giinde 4,79 en diisiik pH 21.
giinde 4,60 olarak kaydedilmistir. Fermente soya igeceginde en yiiksek pH 1. ve 7.
giinlerde ayn1 deger iken en diisiik 21. giinde kaydedilmistir. Fermente Hindistan
cevizi i¢eceginde en yiiksek pH 1. giin en diisiik pH 21. giin de kaydedilmistir. Genel
olarak pH ii¢ i¢ecek i¢cin de depolamanin 21. giiniinde en diisiik iken 28. giinde pH

degerlerinde bir artis meydana gelmistir.
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Tablo 4.3. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince pH degerleri

Depolama Ornekler
B S H
1. Giin 4,68+0,11 4,74+0,09 4,58+0,16
7. Giin 4,79+0,168 4,74+0,018 4,51+0,084
14. Giin 4,62+0,068 4,68+0,028 4,43+0,104
21.Giin 4,60+0,088 4,64+0,088 4,42+0,164
28.Giin 4,66+0,11 4,68+0,10 4,48+0,15

A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi

S: Fermente soya i¢ecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi

4,9

mB

mS

W H

1 7 14 21 28

Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.2.Vegan fermente i¢eceklerin depolama siiresince pH degerlerindeki degisimi

Muncey ve ark. (2021), badem, iniilin ve Lacticaseibacillus rhamnosus GR-1
ile probiyotik badem igecegi iiretmislerdir. Depolama sirasinda, 30 giin boyunca
badem iceceklerinde %5 kisa zincirli iniilinli olan icecek hari¢ diger iceceklerde
pH’da genel bir artis olmustur. Her depolamada 6rnekler arasinda énemli farkliliklar

bulunmustur ( p <0.05) [82].

Bhatnagar ve ark. (2018), toplam fenolik madde, antioksidan aktivitesi ve
ACE inhibitor aktivitesinin farkli laktik asit bakterileri kullanilarak elde edilen
fermente soya icecegindeki etkisini incelemislerdir. Kontrol soya igeceginin pH

degeri 6,65; titrasyon asitligi %0,25 olarak bulunmustur [83].
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Lee ve ark. (2018), ¢esitli badem iceceklerinin karyojenik potansiyelinin
Streptococcus mutans biyofilm modeli kullanarak in vitro analizi ile ilgili ¢aligma
yapmislardir. Boylece, asit iiretiminin desteklenmesi ve pH’daki degisiklikleri tespit
etmiglerdir. Diamond breeze tatlandirilmis badem iceceginde 24 saatlik bakteriyel
fermantasyon sonunda 4,56 ile en diisiik kiiltlir ortam1 pH’sina sahip oldugu ve diger

iceceklerden daha fazla biyofilmi destekledigi belirtilmistir [84].

4.2.3. Titrasyon Asitligi Degerleri

(Calismada tiretilen vegan fermente igeceklerin 28 giinliikk depolama siiresince
titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimleri Tablo 4.4’de ve Sekil 4.3’
te belirtilmistir. Depolama siiresince her igecek i¢in asitlik degerleri arasindaki fark
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Tiim depolama siiresince i¢ecekler arasindaki asitlik

degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).

Fermente badem i¢eceginde en yliksek asitlik 21. giinde %0,433 laktik asit en
disiik asitlik 1. glinde %0,380 laktik asit olarak kaydedilmistir. Fermente soya
iceceginde en yiiksek asitlik 28. giinde iken en diisiik 7. glinde kaydedilmistir.
Fermente hindistan cevizi i¢eceginde en yiiksek asitlik 28. giinde en diisiik asitlik 1.
giinde kaydedilmistir. Genel olarak asitlik badem ic¢ecegi hari¢ depolama siiresince
artis meydana gelmistir. Badem iceceginde ise depolamanin 21. giliniine kadar artis

gosterirken 28. gilinde bir diislis yasamistir.

Tablo 4.4. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri

Depolama Ornekler(%)
B S H
1. Giin 0,380+ 0,034 0,830+0,02° 0,518+ 0,118
7. Giin 0,391+ 0,014 0,824+ 0,05° 0,521+ 0,138
14. Giin 0,389+ 0,034 0,835+ 0,03° 0,534+ 0,038
21.Giin 0,433+ 0,074 0,865+ 0,01°¢ 0,542+ 0,068
28.Giin 0,424+ 0,034 0,866+ 0,07° 0,567+ 0,128

A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem igecegi

S: Fermente soya igecegi

H: Fermente Hindistan cevizi igecegi
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Sekil 4.3.Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince titrasyon asitligi

degerlerindeki degisimi

Buatong ve ark.(2022), Lactiplantibacillus plantarum 1.42g susu kullanilarak
bitkisel kaynakli fermente badem ve coix suyu igecekleri iiretmislerdir. igeceklerin
titrasyon asitligi, ilk 24 saat i¢inde fermente badem suyunda keskin bir sekilde artmis
ve 4 giinliik fermantasyon boyunca maksimum %0.9'a ulagmistir. Fermente edilmis
coix suyunda ise ilk 48 saat i¢inde artig gostermis sonraki 24 saat i¢inde keskin bir
artis izlemistir ve fermantasyon siiresinin sonunda %0,6'ya ulasmistir. Artan asitlik,
fermente iceceklerin azalan pH' ile iligkili oldugu 6ne siiriilmiistiir. Fermente gida
tiriinlerinde, gida kaynakli patojenlerin ve gidayr bozan mikroorganizmalarin
biliylimesini Onlemek i¢in diisik pH ve yiiksek asitlik tercih edilmektedir [85].

Depolama siiresi arttikca asitlik artmistir.

Kavas ve ark. (2022), yumurta beyazi protein tozu, sakkaroz ve maltoz ile
zenginlestirilen badem igeceginden yogurt benzeri {iriin lretmislerdir. Sakkaroz ve
maltoz eklenilmemis kontrol badem iceceginden elde edilen yogurt benzeri (iiriin
icin laktik asit oranini1 depolamanin 1. giiniinde %0,522, depolamanin 7., 14., 21., 28.
giiniinde %0,524 olarak bulunmustur. Depolamanin 7. giiniinde artis gostererek diger

depolama giinlerinde laktik asit miktar1 sabit kalmistir [86].
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Fermente igeceklerin tiretiminde kullanilan Hindistan cevizi unu, badem unu,
soya ekstrat1 ve probiyotik starter kiiltiirlerin titrasyon asitligi degerlerini etkiledigi

distiniilmektedir.

4.2.4. Renk

Calismada {iretilen vegan fermente iceceklerin 28 giin depolama siiresince
renkte olusan L* degerindeki degisimler Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’te belirtilmistir.
Hunter renk skalasina gore L* degeri 0 ise siyahi, 100 ise beyaz1 gosterir. Depolama
boyunca her icecek i¢in L* degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. 1., 7., 14. depolama giinlerinde igecekler arasindaki degelerde 6nemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). 1. ve 7. giindeki fermente badem ile fermente
Hindistan cevizi i¢eceklerindeki degerler birbirine yakin degerler igerirken, fermente
soya icecegi bu degerlerden farklilik gostermektedir. Depolamanin 14. Giiniinde ise
fermente badem ve soya iceceklerindeki degerler birbirine yakin fermente Hindistan
cevizi icecegi digerlerinden farkli bulunmustur. Fermente badem ve Hindistan cevizi
icecegi daha agik renkli beyaza yakinken, fermente soya i¢ecegi daha koyu renklidir.
Bitkisel iceceklerde soyanin, Hindistan cevizi ve badem igeceklerine gore daha farkl

renge sahip olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

L* degerleri(aydinlik) fermente badem igeceginde en yiiksek 1. ve 7. giinde
ayni, en diisiik 21. giinde kaydedilmistir. Fermente soya igeceginde en yiiksek 1.
giinde, en diisiik 28. glinde kaydedilmistir. Fermente Hindistan cevizi iceceginde en
yiiksek 7. glinde en diislik 21. giinde kaydedilmistir. Genel olarak soya igeceginde

depolama boyunca diisiis gozlemlenmistir.

Tablo 4.5. Vegan fermente i¢eceklerin depolama siiresince L* degerleri

Depolama Ornekler
B S H
1. Giin 74.82+0.35P 71.92+0,18 74.8140,03°
7. Giin 74,83+0,468 71,69+0,4~ 75,25+0,598
14. Giin 73,06+1,564 71,53+0,074 75,21+0,658
21.Giin 73,224+2,14 71,35+£2,06 74,27+1,2
28.Giin 73,53+2,79 70,67+1,89 75,07+£3,33

A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem igecegi

S: Fermente soya igecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi
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Sekil 4.4.Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince renkte L* degerlerindeki

degisimi

Calismada tretilen vegan fermente igeceklerin 28 giinliikk depolama siiresince
a* degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.6 ve Sekil 4.5’te belirtilmistir.
Depolama siiresince fermente badem icecegindeki a* degerleri arasindaki farkliliklar
onemli (p<0,05), fermente soya ve Hindistan cevizindeki degerler arasindaki
farkliliklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Fermente badem igeceginin depolamanin
1., 7., 14. giinlerindeki a* degerleri birbirine yakinken 21. ve 28. giinlerdeki degerler
bu degerlerden farklidir. Hunter renk skalasina gore a* degerlerindeki (—) degerler

tirtinlerde kirmizilig1 belirtirken (+) deger ise yesilligi gosterir.

Tablo 4.6. Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince a* degerleri

Depolama Ornekler
B S H
1. Giin -0,06+0,068 0,98+0,01¢ -0,21+0,044
7. Giin -0,09+0,11b4 1,12+0,33B -0,13+0,07~
14. Giin -0,12+0,09%A 1,12+0,56B -0,09+0,06~
21.Giin -0,45+0,3224 0,45+0,078 -0,23+14~
28.Giin -0,25+0,012bA 0,95+0,57® -0,13+0,18~

a,b,c,d :Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi

S: Fermente soya icecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi
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a* degerleri fermente badem igeceginde en yiiksek 21. giinde, en diisiik 1.
giinde kaydedilmistir. Fermente soya iceceginde en yiikksek 7. ve 14. giinde, en
diisiik 21. giinde kaydedilmistir. Fermente Hindistan cevizi igeceginde en yliksek 21.
giinde en diisiik 14. giinde kaydedilmistir. Badem ve Hindistan cevizindeki —

degerler iiriinlerde yesilligi belirtirken soya igecegindeki + degeri ise sarilig1 belirtir.
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Sekil 4.5.Vegan fermente i¢eceklerin depolama siiresince renkte a* degerlerindeki

degisimi

Calismada tiretilen vegan fermente iceceklerin 28 giinliik depolama siiresince
b* degerlerinde olusan degisimler Tablo 4.7 ve Sekil 4.6°da belirtilmistir. Depolama
stiresince fermente badem ve soya igeceginde b* degerleri arasindaki fark onemli
(p<0,05), fermente Hindistan cevizi iceceginde 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. 1., 7.,
14. Depolama giiniinde fermente badem ve soya i¢ecegindeki b* degerleri birbirine
yakinken, 21. ve 28. giindeki degerler bu degerlerden farklidir. Depolamanin her bir
giinii i¢in icecekler arasindaki b* degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur

(p<0,05).

b* degerleri fermente soya ve badem iceceginde Hindistan cevizi igecegine
gore daha yiiksek kaydedilmistir. b* degerlerindeki + ve - degerler sarilik/maviligi

belirtmektedir.
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Fermente badem ve soya igeceginin b* degerlerindeki sarilik oraninin
Hindistan cevizine gore fazla olmasi, bitkisel soya ve badem iceceginin B2 vitamini

icermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tablo 4.7.Vegan fermente i¢eceklerin depolama siiresince b* degerleri

Depolama Ornekler
B S H
1. Giin 12,55+0,02%8 14,92:|:0,37bC 6,68+0,244
7. Giin 12,96+0,29%8 14,8:|:0,01bC 6,83+0,174
14. Giin 12,67+0,37%8 14,6:|:O,02bC 6,93+0,244
21.Giin 10,78+2,072B 13,07+1,6628 5,51£1,504
28.Giin 10,63+1,2128 12,56:|:1,0alC 5,761,064

a,b,c.d :Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi

S: Fermente soya igecegi

H: Fermente Hindistan cevizi igecegi
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Sekil 4.6.Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince b* degerlerindeki degisimi

Rincon ve ark.(2020), nohut ve Hindistan cevizi 6zlii yeni bitkisel bazl
icecek gelistirmislerdir. En yogun degisimler L* degiskeninde gdzlenmistir. %100
CPE'li(nohut 6zlii icecek) drnek, digerlerinden istatistiksel olarak farkli ve en koyu
(53,40) olan o6rnek olarak tespit edilmistir. CNE’ in (hindistan cevizi 6zlii igecek)
konsantrasyonu arttikca L* Ol¢iisti artmistir. Numunelerin rengi analiz edildiginde,

L* degiskenleri anlamli bulunmustur (p < 0.05) [87].
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Bagscam (2014), bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igeceginin
ozellikleri ile ilgili bir caligma yapmistir. Soya protein izolatli fermente igecek igin
depolamanin 1. giinltinde L* degeri 90,57, 21. gliniinde 89,29; a* degeri depolamanin
1. glinlinde -2,41, 21. giintinde -2,43; depolamanin 1. giliniinde b* degeri 10,71, 21.
giiniinde 9,42 bulunmustur [72].

Strieder ve ark. (2022), badem igeceginin fitokimyasal, yag asidi bilesimi ve
ucucu organik bilesikler iizerinde termosonikasyon isleminin etkisini incelemislerdir.
Mavi dogal renklendirici, ksilooligosakkaritler ve Hindistan cevizi yagiyla
gelistirilmis fonksiyonel badem icecegi, az bir 1s1l islemle birlikte diisiik frekansh
ultrasonla isleme tabii tutulmustur. L* degeri 23 + 2; a* degeri -0,23 £ 0,04; b*
degeri ise -11,4 + 0,8 olarak tespit edilmistir. Eklenen mavi renklendiriciden dolay1

b* degerinin — ¢ikmasi beklenilen bir durumdur [88].

4.2.5.Serum Ayrilmasi Degerleri

Calismada tiretilen vegan fermente iceceklerin 28 giinlilk depolamasinda
meydana gelen serum ayrilmalar1 Tablo 4.8 ve Sekil 4.7°de belirtilmistir. Istatistiksel
olarak depolama siiresince fermente badem ve fermente Hindistan cevizi
iceceklerindeki serum ayrilmasi degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05),
fermente soya iceceginde ise farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Fermente
badem igeceginin 7. ve 14. giindeki serum ayrilmasi degerleri birbirine yakinken, 21.
ve 28. giindeki degerler birbiriyle ayni, 1. giindeki deger ise diger depolama
giinlerindeki degerlerden farklidir. Depolamanin tiim giinleri i¢in badem, soya
Hindistan cevizi igecekleri arasindaki serum ayrilmasi degerlerinde Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05).Fermente badem iceceginde serum ayrilmasi en

fazla goriiliirken soya iceceginde en az ayrilma goriilmiistir.

Fermente igeceklerde serum ayrilmasi kaliteyi etkileyen parametrelerdendir.
Ayrica iceceklerde istenmeyen bir durumdur. Kuru madde artisinin serum
ayrilmasinda etkili oldugu distiniilmektedir. Bitkisel badem ve Hindistan cevizi
igeceklerinin soya icecegine gore daha diisilk kuru madde igerigine sahip olmasi
serum ayrilmasi miktarin1 daha belirgin hale getirmistir. Depolama arttik¢a fermente

badem ve fermente Hindistan cevizi igeceginde serum ayrilmasi miktart da artmistir.
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Tablo 4.8. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri

Depolama Ornekler (mL)
B S H
1. Giin 27,5+0,58: 5,042,314 23,0+2,3148
7. Giin 32,540,588 13,049,244 26,0£1,15b8
14. Giin 33,540,588 15,0+10,394 26,0£1,15b8
21. Giin 35,0+1,15¢B 15,549,814 26,0£1,15b8
28. Giin 35,0+1,15°B 16,5+9,814 26,0£1,15b8

a,b,c,d :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi

S: Fermente soya i¢ecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi

Baggam (2014), bitkisel protein katkili yagsiz fermente siit igeceginin
ozellikleri ile ilgili bir calisma yapmistir. Orneklerde serum ayrilmasi degerleri 1.52
ile 25.08 (ml/100 ml) arasinda degismistir. Depolama siiresinin 1. Giinlinde fermente
siit iceceginde serum ayrilmast degeri en diisiik 4.92 (ml/100 ml) iken, 21. depolama
giiniinde en yiiksek deger 21,32 (mL/100 mL) olarak tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak fermente siit i¢ecegi Orneklerinde serum ayrilmasi degerleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,01). Bitkisel protein katkilari, yagsiz fermente siit

iceceginde serum ayrilmasini arttirdig1 saptanmigtir [72].
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Sekil 4.7. Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince serum ayrilmasi

degerlerindeki degisimi
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4.2.6.Su Tutma Kapasitesi

Calismada tiretilen vegan fermente igceceklerin 28 giin depolama siiresince su
tutma kapasitesi degerlerinde olusan degisimler Tablo 4.9’da ve Sekil 4.8°de
belirtilmistir. Depolama siiresince fermente iceceklerdeki su tutma kapasitesi
degerleri arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0,05). Tiim depolama siiresince
iceceklerarasindaki su tutma kapasitesi degerlerinde ise O©nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Tiim depolama giinlerinde fermente soya ve Hindistan cevizi
iceceklerindeki degerler birbirine yakin degerler gosterirken fermente badem igecegi
bu degerlerden farklilik gostermektedir. En yiiksek su tutma kapasitesi degeri
fermente badem iceceginde kaydedilmistir. Genel olarak su tutma kapasitesi ii¢

icecek i¢in de depolamanin 28. giiniinde en yiiksek degere sahiptir.

Tablo 4.9.Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince su tutma kapasitesi

degerleri
Depolama Ornekler (%)
B S H
1. Giin 70,38+3,338 48,75+0,294 48,13+1,034
7. Giin 68,00+3,328 47,5047,224 48,63+2,294
14. Giin 72,38+5,988 48,25+4,054 46,00+4,924
21.Giin 69,88+5,128 47,5042,924 49,13+0,254
28.Giin 72,88+1,11B 50,38+3,924 52,13£2,294

A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem igecegi

S: Fermente soya i¢ecegi

H: Fermente Hindistan cevizi igecegi

Wang J. Ve ark.(2022),fermente soya iceceginde, konjuge linoleik asidin
biyosentezi ve Ozellikleri lizerine etkisini incelemislerdir. Fermente soya icecegi
(FSM). %0,1 linoleik asitle takviye edilerek 37 °C'de 72 saat inkiibe edilmis, 28 giin
boyunca 4 °C'de depolama sirasinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Su
tutma kapasitesi (WHC), FSM 'nin pihtilagma stabilitesini gostermektedir. Fermente
soya iceceginde su tutma kapasitesi ilk ii¢ haftada degerler sabit kalmis ve dordiincii
haftada bu deger yaklasik %10 dismiistiir. 4 °C'de 28 giinlilkk depolama
sirasinda fermente soya igeceginin su tutma kapasitesinde Onemli farkliliklar

bulunmustur ( p < 0.05) [89].
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pH, protein konsantrasyonu, sicaklik su tutma kapasitesini etkilemektedir

[90]. Eger iiriinde yeterince su tutma gerceklesmezse serum ayrilmasi olusmaktadir.
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Sekil 4.8. Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince su tutma kapasitesi

degerlerindeki degisimi

4.2.7.Viskozite

Calismada tiretilen vegan fermente igeceklerin 28 giinliik depolama siiresinde
viskozite degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.10’da ve Sekil 4.9°da
belirtilmistir. Depolama siiresince fermente badem ve Hindistan cevizi igeceginde
viskozite degerleri arasindaki fark onemli (p<0,05), soya icecegindeki farkliliklar
O6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 1. ve 7. giiniinde fermente badem
icecegindeki viskozite degerleri birbirine yakin degerlerken, diger depolama giinleri
bu degerlerden farklilik gostermektedir. Fermente Hindistan cevizi ig¢eceginde
depolamanin 14., 21., 28. giinlerindeki viskozite degerleri birbirine yakin degerler
igerirken 1. ve 7. depolama giinleri bu degerlerden farklidir. Tiim depolama siiresince
icecekler arasindaki viskozite degerlerindeki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(»<0,05). Depolamanin 14. giinlinde fermente soya icecegindeki deger badem ve
Hindistan cevizinden daha farklidir. En yiiksek viskozite degeri fermente soya
iceceginde depolamanin ilk gilinlinde, en diisiik viskozite degeri fermente badem

iceceginde depolamanin son giiniinde kaydedilmistir.
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Fermente igecekler arasinda en kivamli soya icecegi oldugu icin viskozite
degeri en fazla bulunmustur. Akiskanligin az olmasina gore viskozite degeri
artmistir. Depolama boyunca ise fermente bade, soya, Hindistan cevizi i¢eceklerinde
viskozite diismiistiir. Genel olarak viskozite ii¢ icecek i¢cin de depolamanin 21.

giiniinde en diisiik iken 1. giinde viskozite degerleri yiiksektir.

Tablo 4.10.Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince viskozite degerleri

Depolama Ornekler (mPa.s)
B S H
1. Giin 33,2542,064 139,75+4,79% 87,75+5,74¢B
7. Giin 36,00+0,82¢A 126,25+1,71¢ 75,2545,56b<B
14. Giin 25,50+2,38bA 125,75+36,098 59,25+14,732A
21.Giin 22,2542,632A 117,75+36,67° 62,25+13,020B
28.Giin 24,00+0,0020A 127,00+16,75% 66,50+5,2(02B

a,b,c,d :Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem igecegi

S: Fermente soya igecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi
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Sekil 4.9. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince viskozitedeki degisimi

Wang ve ark. (2018), dogal ve fermente bitkisel bazli iceceklerde soyaya
alternatif olarak nohutu degerlendirmislerdir. Fermente bitkisel bazli nohut 6rneginde
viskozite 1220 mPas, fermente bitkisel bazli soya drneginde viskozite 1613 mPas
olarak bulunmustur. Ornekler arasinda énemli farkliliklar bulunmustur (p < 0.05)

[91].
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Kavas ve ark. (2022), yumurta beyazi protein tozu, sakkaroz ve maltoz ile
zenginlestirilen badem iceceginden yogurt benzeri {irlin iiretmislerdir. Sakkaroz ve
maltoz eklenilmemis kontrol badem igeceginden elde edilen yogurt benzeri {iriin i¢in
viskozite degeri depolamanin 1. giiniinde 648 cP, depolamanin 28. giiniinde 609 cP
olarak bulunmustur. Arastirmada kullanilan badem igeceginin viskozitesi 20°C de

3,49 cP olarak bulunmustur. [86].

Farkli ¢alismalara bakildiginda fermente igceceklerdeki viskozite degerleri
diisiik bulunmustur. Laktik asit bakterilerinin eksopolisakkarit liretmesi viskoziteyi
arttirma ve su baglamaya etki ederek igeceklerin kalitesine katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Kuru maddeyi arttirmak i¢in iiriinlere eklenen toz formlar, sicaklik,
kullanilan  baghik ve igeceklerin  akiskanliginin  viskoziteyi  etkiledigi

distiniilmektedir.

4.2.8. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus Sayilari

Yapilan analiz sonuglarma gore 28 giinlilk depolama siiresince vegan
fermente iceceklerde bulunan L. bulgaricus sayilari Tablo 4.11° de ve Sekil 4.10° da
verilmistir. Depolama siiresince fermente soya ve Hindistan cevizi igeceklerinde L.
bulgaricus degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05), depolama boyunca
fermente badem icecegindeki L. bulgaricus degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Fermente soya icecegi depolamanin 14., 21., ve 28.
giinlerindeki degerleri birbirine yakinken, 1. ve 7. giindeki degerler bu degerlerden
farklidir. Fermente Hindistan cevizi igecegi depolamanm 21. ve 28. giinlindeki
degerleri birbirine yakinken 1., 7., 14. giinlerdeki degerler bu degerlerden farkli
bulunmustur. Depolamanin 1. ve 14. giiniinde icecekler arasindaki L. bulgaricus
degerlerindeki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin ilk giiniinde
fermente i¢eceklerdeki L. bulgaricus degerleri birbirinde farklidir.

Vegan fermente igeceklerde depolama boyunca yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda elde edilen sonuglara baktigimizda depolamanin ilk giiniinden
son giiniine kadar canliligin korundugu goriilmistiir. Boylece probiyotik icecek

olarak degerlendirilebilmektedir.
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Diger iceceklere gore fermente soya igeceginde laktik asit oran1 daha fazladir
Boylece L. bulgaricus canliliginin da fermente soya i¢eceginde fazla olmasi beklenen

bir durumdur.

Tablo 4.11.Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince L. bulgaricus sayilari

Depolama Ornekler (log kob/g)
B S H
1. Giin 8,66+0,084 8,93+0,06° 8,83+0,024B
7. Giin 8,70+0,01 8,78+0,102 8,72+0,06¢
14. Giin 8,73+0,108 8,64+0,0428 8,53+0,042A
21.Giin 8,69+0,12 8,62+0,102 8,63+0,05°
28.Giin 8,60+0,16 8,61+0,232 8,62+0,08>

a,b,c,d :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem igecegi
S: Fermente soya i¢ecegi
H: Fermente Hindistan cevizi icecegi

Massia ve ark. (2020), Lactobacillus rhamnosus'un fermente soya, yulaf ve
hindistan cevizinin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisini incelemistir. Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium ile fermente edilmistir. Lactobacillus rhamnosus ve
Bifidobacterium bakterilerinin depolama sirasinda gelismeleri incelenmistir. Soya,
yulaf ve hindistan cevizi i¢eceklerinin 1., 7., 14. ve 21. depolama giiniinde yapilan
sayimlarda bakterilerin 7,26 log kob/g ile 8,79 log kob/g arasinda degistigi
belirlenmistir.  Bifidobacterium  sayilarinin  6nemli Olgiide farkli  oldugu,
Bifidobacterium sayilarinda en yiikksek degerler soyada, en diisiik Hindistan

cevizinde ¢ikmistir [92].

Wansutha ve ark. (2018), badem iceceginin laktik asit bakterileriyle
fermantasyonu tizerine bir caligma yapmislardir. Badem iceceginin laktik asit
bakterileri ile 24 saatlik fermantasyonu sonucunda 8,97 ile 9,12 log kob/mL

araliginda degerler bulunmugtur [93].

Farkli ¢alismalara bakildiginda fermente igeceklerdeki L. bulgaricus
degerleriyle yakin degerler bulunmustur. Laktik asit bakterilerinde kullanilan
kiiltiirlerin farkli susu, fermantasyon ortami ve fermantasyon siiresinden kaynakli

degerlerde farkliliklar goriilebilmektedir.
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Sekil 4.10. Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince L. bulgaricus

sayilarindaki degisim

4.2.9. Streptococcus thermophilus Sayilari

Yapilan analiz sonuglarina goére 28 giinlilk depolama siiresince vegan
fermente iceceklerde bulunan Streptococcus thermophilus sayilar1 Tablo 4.12 ve
Sekil 4.11°de belirtilmistir. Depolama siiresince fermente soya igeceginde S.
thermophilus degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05), igecekler arasindaki
degerlerdeki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Vegan fermente igceceklerde
depolama boyunca yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen sonuglara
baktigimizda canliligin korundugu goriilmiistiir. Boylece probiyotik igecek olarak

degerlendirilebilmektedir.

Tablo 4.12.Vegan fermente igceceklerin depolama siiresince S. thermophilus sayilar

Depolama Ornekler (log kob/g)
B S H
1. Giin 7,97+0,16 8,03+0,16¢ 7,80+0,37
7. Giin 7,810,064 8,0+0,10b<B 7,74+0,034
14. Giin 7,80+0,10 7,75+0,132 7,70+0,12
21.Giin 7,92+0,05 7,81+0,082° 7,73+0,13
28.Giin 7,80+0,15 7,80+0,152 7,70+0,17

a,b,c,d :Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi

S: Fermente soya icecegi

H: Fermente Hindistan cevizi icecegi
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Champagne ve ark. (2009), Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis RO187,
Lactobacillus helveticus R0052, Lactobacillus rhamnosus RO011 ve Bifidobacterium
longum RO175, Streptococcus thermophilus kiiltiirleri ile kombinasyonunun siitte ve
soya icecegindeki gelisimlerini incelemislerdir. Siitteki asitlenme orani hi¢cbir zaman
soya icecegini gegmemistir. Bu da S. thermophilus'un soyada gelismesi i¢in ¢ok
uygun oldugunu ve Laktobacil’lerle simbiyoza daha az bagimli olabilecegini
diisiindiirmiistiir. Soyanin streptokok gelisimini ¢ok iyi destekledigi gosterilse de, S.
thermophilus’un 10¥in altinda olduguna dair bircok calisma vardir. Streptococcus
thermophilus ROO83 ile fermente edilen siitte 9,08 log kob/ml iken fermente soya da
9,04 log kob/ml’dir. S. thermophilus ST-5 susu ile fermente edilen siitte 8,94 log
kob/ml iken fermente soyada 8,93 log kob/ml olarak bulunmustur. Suslara gore

streptokok sayisinda degisiklik gosterildigi belirtilmistir [94].

Bedani ve ark. (2013), soya igecegini Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB12, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus acidophilus La5 ile fermente
ederek fermente soya iirlinleri elde etmislerdir. 28 giinliik depolama siiresinde elde
edilen veriler Streptococcus thermophilus sayisinin depolamanin ilk giliniinde 9,37
log kob/g, depolamanin 28. giinlinde ise 9,23 log kob/ml olarak tespit edilmistir. B.
animalis subsp. lactis sayis1 depolamanin ilk giinlinde 9,0 log kob/g, depolamanin
28. giiniinde ise 8,80 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince

Streptococcus thermophilus ve B. animalis subsp. lactis canliligmin korundugu

this

14 21 28
Depolama stiresi (Giin)

belirtilmistir [95].
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4.2.10. Bifidobacterium bifidum Sayilari

Calismada tretilen vegan fermente i¢eceklerin 28 giinliik depolama siiresince
Bifidobacterium bifidum sayilar1 Tablo 4.13’te ve Sekil 4.12°de verilmisir. Depolama
stiresince fermente igeceklerdeki B. bifidum degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 1. giiniinde icecekler arasindaki B. bifidum
degerleri arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05). Depolamanin 1. giinlinde
fermente soya ve Hindistan cevizi igeceklerindeki degerler birbirine yakinken

fermente badem icecegindeki deger bu degerlerden farklidir.

Fermente badem iceceginde depolamanin 14. giinlinde bir miktar diisiis
gerceklesirken diger giinlerde artma meydana gelmistir. Depolamanin son giinii

yiiksek B. bifidum sayis1 kaydedilmistir.

Fermente soya igecegi depolamanin 1. giinlinde yiiksek B. bifidum sayisina
sahiptir. 7. giin diisiis yasarken diger depolama giinlerinde sayida artis meydana
gelmistir ve en yliksek deger 1. glinde kaydedilmistir. Depolama boyunca fermente

hindistan cevizi i¢ceceginde genel olarak ¢ok az bir diisiis gerceklesmistir.

Tablo 4.13. Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince B. bifidum sayilar

Depolama Ornekler (log kob/g)
B S H
1. Giin 8,06+0,074 8,84+0,068 8,85+0,058
7. Giin 8,73+0,07 8,06+0,14 8,72+0,18
14. Giin 8,61+0,08 8,72+0,08 8,68+0,12
21.Giin 8,72+0,12 8,71+0,15 8,66+0,04
28.Giin 8,76+0,09 8,77+0,10 8,64+0,13

A,B,C :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem igecegi
S: Fermente soya igecegi
H: Fermente Hindistan cevizi igecegi

Yapilan bir c¢alismada Enterococcus faecium CRL 183 ve Bifidobacterium
longum ATCC 15707 kullanilarak probiyotik soya icecegi elde edilmistir. Elde
edilen  probiyotik  icecek  fareler {izerinde  denendiginde  probiyotik
igecegin Bifidobacterium spp.'yi  arttirarak bagirsak mikrobiyotasin1  pozitif bir

sekilde etkiledigi belirtilmistir [96].
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Sekil 4.12. Vegan fermente i¢eceklerin depolama siiresince B. bifidum degisimleri

Zahrani ve ark. (2023), B. longum ve B. animalis subsp lactis ile fermente
edilmis soya ve badem iceceginde mikroorganizmalarin canliligin1 ve antioksidan
aktivitesini belirleyen bir ¢alisma yapmuglardir. B. longum ile fermente edilmis soya
icecegi depolamanin 1. gliniinde 7,37 log kob/ml, depolamanin 21. giinlinde 7,42 log
kob/ml; B. animalis subsp lactis ile fermente edilmis soya i¢eceginde depolamanin 1.
giiniinde 7,35 log kob7ml, 21. giiniinde 7,33 log kob/ml degerleri elde edilmistir. B.
longum ile fermente edilmis badem icecegi depolamanin 1. giiniinde 7,04 log kob/ml,
21. giiniinde 7,09 log kob/ml; B. animalis subsp lactis ile fermente edilmis soya
iceceginde depolamanin 1. giiniinde 7,05 log kob/ml, 21. giiniinde 7,26 log kob/ml
degerleri bulunmustur. Soya ve badem iceceginde bulunan protein, diyet lifi,
polifenol ve oligosakkaritler fermantasyon sirasinda mikrobiyal gelisme i¢in substrat

gorevinde bulundugu diistintilmektedir [97].

4.2.11. Propionibacterium spp. Sayilari

Calismada tiretilen vegan fermente iceceklerin 28 giinliik depolama siiresince
Propionibacterium spp. sayilar1 Tablo 4.14°te ve Sekil 4.13’te verilmisir. Depolama
stiresince fermente iceceklerde Propionibacterium spp. degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tiim depolama boyunca fermente badem,
soya, Hindistan cevizi icecekleri arasindaki Propionibacterium spp. degerlerindeki

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Fermente badem iceceginde depolamanin 14. giiniinde en fazla
Propionibacterium canlilig1r belirtilitken en az 1. glinde canlilik goriilmiistiir.
Fermente soya igeceginde Propionibacterium canliligi depolamanin 28. giiniinde en

fazla iken en az 1. giinde goriilmiistiir.
Fermente Hindistan cevizi i¢eceginde depolamanin 21. giiniinde en fazla
Propionibacterium canliligl goézlemlenirken en az 1. giinde canlilik gorilmiistiir.

Genel olarak ti¢ i¢ecekte de Propionibacterium degerleri birbiriyle yakin ¢ikmustir.

Tablo 4.14. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince Propionibacterium spp.

sayilari
Depolama Ornekler(log kob/g)
B S H
1. Giin 7,49+0,73 7,79+0,71 7,60+0,68
7. Giin 7,88+0,85 7,89+0,78 7,96+0,84
14. Giin 8,22+0,82 8,06+0,74 8,08+0,79
21.Giin 8,02+0,69 7,97+0,84 8,09+0,72
28.Giin 7,79+0,85 8,08+0,70 8,06+0,68

B: Fermente badem icecegi
S: Fermente soya icecegi
H: Fermente Hindistan cevizi igecegi
Vegan fermente i¢eceklerde Propionibacterium tiirleri canliligini depolama

boyunca korumus hatta depolamanin sonuna dogru daha da gelisim gostermistir.

Boylece probiyotik igecek olarak degerlendirilebilmektedir.

Viskozite degeri, akiskanlik, depolama siiresini uzatma, probiyotik seviyeyi

korumada Propionibacterium varliginin iiriinlerde etkili oldugu diisiintilmektedir.

Wu ve ark. (2012), Bifidobacterium ile Propionibacterium Xkiiltiirlerinin soya
icecegindeki gelismesi ve canliligini korumasi ile ilgili caligma yapmislardir.
Bifidobacterium adolesanis Int57 ve Propionibacterium
freudenreichii subsp. shermanii ATCC 13673 suslar1 kullanilmistir. ATCC 13673'iin
canli hiicre sayist (9,74 £ 0,07'den 8,10 £ 0,17 log kob/ml'ye) Int57°den (8,89
+ 0,02'den 7,30 + 0,01 log kob/ml'ye ) daha yiiksek bulunmustur. Int57 ile birlikte
kiltiirlenen ATCC 13673 hiicrelerinin hayatta kalmasi, ATCC 13673 monokiiltiiriine
kiyasla 3,2 ila 7,4 kat artarken, Int57 hiicrelerinin gelisimini etkilememistir [98].
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Sekil 4.13. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince Propionibacterium spp.

sayilarindaki degisim

Tarnaud ve ark. (2020), Propionibacterium freudenreichii CIRM-BIA129'un
inek siiti ve soya icecegine etkisini incelemislerdir. Soya icece8inin P.
freudenreichii ile fermantasyonu sonucu 7,60 log kob/mL gelisim gosterirken L.
plantarum ile birlikte fermente edilince 8,60 log kob/mL seviyelerine ulastig
gozlemlenmistir. Dolayisiyla laktik asit bakterisinin varlifi, soya iceceginde
Propionibacterium'un biiyiimesini saglamistir. Uriinde duyusal olarak herhangi bir
olumsuz etkiye sebebiyet vermedigi icin fermente icecek iiretiminde P.
freudenreichii’nin kullanilabilecegi ve P. freudenreichii ile fermente edilmis

iceceklerin bir riboflavin kaynagi olusturabilecegi diisiiniilmektedir [99].

4.2.12.Kiif-Maya Sayilarn

(Calismada tiretilen vegan fermente igeceklerin 28 giinliik depolama siiresince
kiif- mayada meydana gelen degisimler Tablo 4.15 ve Sekil 4.14’te verilmistir.
Istatistiksel degerlendirmede depolama siiresince fermente soya igecegindeki
degerler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 14., 21.,
28. giinlinde fermente soya igecegindeki maya-kiif sayilar1 birbirine yakinken diger
depolama giinlerinde degerler farklidir. Depolamanin 1. giiniinde en fazla maya-kiif
degeri bulunmus, depolamanin sonuna dogru maya-kiif sayilarinda azalma meydana
gelmistir. Depolama siiresince kiif-mayadaki azalmanin bulagma kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.15.Vegan fermente igeceklerin depolama siiresince kiif-maya sayilari

Depolama Ornekler (log kob/g)
B S H
1. Giin 2,08+0,15 1,25+1,502b 1,67+1,98
7. Giin 2,06+2,08 2,71+0,520 0,58+1,15
14. Giin 0,58+1,15 0,58+1,15° 0,50+1,00
21.Giin 0,71£1,42 1,00+1,152 0,50+1,00
28.Giin 0,00+0,00 0,000,002 0,67+1,35

a,b,c.d: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi
S: Fermente soya icecegi
H: Fermente Hindistan cevizi icecegi

I¢ier ve ark.(2015), elma suyu ilave edilmis fermente soya igeceklerinde
kalite ozelliklerindeki degisiklikleri belirlemislerdir. Elma suyu, soya igecegine %15
veya %25 konsantrasyonlarda ilave edilmistir. Kontrol olarak elma suyu eklenmemis
soya i¢cecegindeki degisiklikler analiz edilmistir. Depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21.

giin) kiif- maya sayilar1 incelenmistir. Her numune i¢in 4°C'de 21 giinliikk depolama

stiresi boyunca maya ve kiif gelisimi tespit edilmemistir (<10 kob/g) [100].
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Sekil 4.14. Vegan fermente iceceklerin depolama siiresince kiif-maya sayilarindaki

degisim
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4.3. Vegan Fermente iceceklerin Duyusal Ozellikleri

Depolama siiresinde vegan fermente igceceklerin tat-aroma, kivam, koku,

genel olarak degerlendirilmistir. Degisimler Tablo 4.16 ve Sekil 4.15°te
gdsterilmistir. Istatistiksel olarak icecekler arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur
(p<0,05). Fermente badem ve Hindistan cevizi igeceginde tat-aroma kriterindeki
degerler birbirine yakin degerler igerirken, fermente soya igeceginde bu deger

farklilik gostermektedir.

En yiiksek ortalama tat-aroma olarak fermente Hindistan cevizi igecegine ait
iken, en diisiik puan1 fermente soya icecegi 6rnegi almistir. En kivamli fermente soya
icecegi, en akiskan fermente Hindistan cevizi igecegidir. Kokusu en begenilen
fermente Hindistan cevizi igecegidir. Genel olarak Hindistan cevizi igecegi

begenilirken soya i¢ecegi daha az begenilmistir.

Duyusal analiz sonucunda badem, soya ve Hindistan cevizi iceceklerinde
kullanilan iiriinlerin toz formlar1 icecekte partikiillii yap1 olugturmustur. Bu da igimi
etkiledigi i¢in tat-aroma kriterini de etkiledigi diisiiniilmektedir. Soya icecegindeki

soya fasulyesi tadindan dolay1 begenilmedigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.16.Vegan fermente iceceklerin duyusal 6zellikleri

Duyusal ORNEKLER
Ozellikler B S H
Tat-Aroma 6,35+1,818 5,05+2,094 6,75+2,228
Kivam 7,10+1,48 7,30+1,49 6,90+1,71
Koku 6,40+1,96 6,80+2,28 7,30+1,87
Genel 6,55+1,70 5,754+2,20 6,80+1,77

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
B: Fermente badem icecegi
S: Fermente soya igecegi
H: Fermente Hindistan cevizi igecegi
Erol (2020), farkli oranlarda badem, bal, muz, inek siitiinden kefir tiretmistir.
Yapi, kivam, koku, genel olarak %95 badem icecegi %5 baldan elde edilen kefir
ornegi en diisiik puan almistir. Genel olarak bakildiginda en diisiik puani %100

badem igecegi almistir [101].
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Tat-Aroma

Koku

Sekil 4.15. Vegan fermente iceceklerin duyusal 6zellikleri

Rincon ve ark.(2020), yapmis olduklar1 ¢caligmada Hindistan cevizi ve nohut
kullanarak yeni bitkisel kaynakli icecek gelistirmislerdir. Gelistirilen bitkisel
kaynakli icecekte daha yiiksek protein ve kalsiyum degerlerine ulasilmustir. Icecek
vanilya Oziitii ile tatlandirildiginda duyusal kabulii artmistir. Nohut ve Hindistan
cevizine dayal1 bitkisel kaynakli icecek (% 70 nohut 6ziitii ve % 30 Hindistan cevizi
oziitli ve% 0,3 vanilya 6ziitii iceren formiilasyon), besin kalitesi yonleri (esas olarak
protein ve kalsiyum igerigi), kabul edilebilirlik ve alerjen 6zelliginin diisiik olmas1

sebebiyle inek siitii i¢in potansiyel bir ikame oldugu goriilmiistiir [87].

Chavan ve ark.(2018), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢imlenmemis ve ¢imlenen
arpa, gilive fasulyesi ve parmak misir tohumlarmi kullanarak probiyotik igecekler
gelistirmiglerdir. Cimlenen ve c¢imlenmemis tohumlar seker ve kakuleyle
kanigtirilarak farkli konsantrasyonlarda (0, 2, 4, 6 ve 8 g) damitilmis suya, badem,
soya ve Hindistan cevizi gibi iceceklere eklenerek Lactobacillus acidophilus ile
fermente edilmistir. Hindistan cevizli probiyotik i¢eceginin soya ve badem igecegine
gore duyusal olarak daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Farkli miktarlarda ilave
edilen ve {lriinlere fonksiyonel 6zellik kazandiran besin o6geleri, Uriinlerin kabul
edilebilirligini arttirdigim1 ve saglik iizerinde de olumlu yonde etki sagladigi

goriilmiistiir [102].
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Topguoglu (2019), badem igecegiyle zenginlestirilmis probiyotik yogurt
tiretmistir. Renk, tekstiir, gorlinlis koku, tat ve genel kabul edilebilirligi agisindan
degerlendirmistir. 21 giin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik en diisiik
%100 badem igecegi olmustur. Siitiin ¢esidi, inkiibasyon sicakligi ve siiresi,
kullanilan starter kiiltiir, depolama gilinii ve kosullart iiriiniin duyusal kalitesini

etkiledigi diistiniilmiistiir [8].

Kantachote ve ark.(2017), vyaptiklar1 c¢alismada Hindistan cevizi,
Lactobacillus plantarum DW12 kullanarak % 0,5 monosodyum glutamat ve % 1
seker kamuisi ile takviye edilmis bir probiyotik fonksiyonel icecek gelistirmislerdir. %
20 oraninda bal ekleyince igecek icin daha iyi bir tat olusturdugu sonucuna
varmiglardir. Genel olarak sonuglar, potansiyel probiyotik tiir DW12'nin GABA, B2
vitamini, antioksidanlar ve antibakteriyel bilesikler tiireterek Hindistan cevizi
icecegine Onemli bir deger kattigi ve sagliga olumlu yonde yarar sagladigi

kanitlanmastir [103].
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5.SONUC VE ONERILER

Veganlar hayvansal kaynakli higbir {irlinii tiikketmeyip sadece bitkisel
kaynakli iiriinlerle yasamlarmi siirdiirmektedirler. Inek siitii tiiketenlerde alerji,
laktoz intoleransi, saglig1 olumsuz etkileyen hastaliklar gibi sebeplerle siite alternatif
bitkisel kaynakli igecekler tercih edilmeye baslanmistir. Son yillarda vegan

beslenmeyi insanlar daha fazla benimsemistir.

Bu calismada, bitkisel kaynakli fermente i¢ecek liretimi amaclanmistir. Tez
calismasinda kullanilan materyaller vegan beslenmeye uygun bitkisel kaynakli
secilmistir. Soya, badem ve Hindistan cevizi igecekleri kullanilarak bitkisel gidalarda
kullanilan  probiyotik starter kiiltiirler ve destek starter kiiltlir olarak
Propionibacterium spp. ile fermente edilmistir. i¢eceklerin kuru maddesinin diisiik
olmasi sebebiyle kuru maddeyi arttirmak i¢in i¢eceklerin toz formlar1 kullanilmastir.
Uretilen vegan fermente icecekler, 1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giiniinde kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal olarak degerlendirmektir. Depolama boyunca

mikroorganizmalarin canliligini koruyup korumadigini tespit etmektir.

Bitkisel kaynakli iceceklerde yapilan kuru madde analizi ile elde edilen kuru
madde miktarlarina gore vegan fermente iceceklerde %10 seviyesinde bir kuru
madde elde edilmistir. Bitkisel kaynakli iceceklerde soya i¢eceginin kuru maddesi en
fazla iken Hindistan cevizi ve badem igecegi diisiik kuru maddeye sahiptir. Buna
gore eklenen toz formlar istenilen kuru maddeye ulagsmay1 saglamistir. Buna bagli
olarak serum ayrilmasi da fermente soya iceceginde az iken badem ve Hindistan

cevizi iceceklerinde ayrisma daha fazla gézlenmistir.

Vegan fermente iceceklerde kiil miktar1 soya igecefinde yiiksek, badem
iceceginde daha diisiiktiir. Kiil miktarindaki degisiklikler kuru maddeye bagh olarak
farklilik gostermis olabilir. Soyadaki mineral madde iceriginin fazla olmasindan

kaynakli kiil miktarinin soya igeceginde yliksek ¢iktig diislintilmektedir.

Fermente igeceklerde en kivamli soya igecegi oldugu i¢in viskozite degeri en
fazla bulunmustur. Akigkanligin az olmasmna gore viskozite degeri artmustir.

Depolama boyunca ise igeceklerde viskozite diigmiistiir.
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Renk Olclimlerinde fermente soya igecegi sar1 renkte gorilmiistiir.
L*(aydinlik) degeri en yiiksek Hindistan cevizi igeceginde en diisiik soya iceceginde
gorilmistiir. En yiiksek a* degeri soya igeceginde iken en diisiik badem ve Hindistan
cevizinde goriilmiistiir. b* degeri en yiiksek soyada en diisiik Hindistan cevizi
iceceginde goriilmiistiir. Bitkisel igeceklerde soyanin, Hindistan cevizi ve badem
iceceklerine gore renginin daha farkli olmasindan dolaytr bu sekilde c¢iktig

distiniilmektedir.

Vegan fermente iceceklerde yapilan kimyasal analizlerde yag miktar1 soyada
en fazla iken en az Hindistan cevizindedir. Bitkisel igeceklerde yapilan yag
analizinde en fazla yag soya iceceginde bulunmaktadir. Hindistan cevizi igecegi daha
az yag icerigine sahiptir. Iceceklerdeki yag miktarinin vegan fermente iceceklerdeki

yag miktarini etkiledigi diistiniilmektedir.

Vegan fermente iceceklerde asitlik depolama boyunca artmaktadir. Patojen ve
giday1r bozan mikroorganizmalarin gelismesini engellemek i¢in asitligin artmasi
onemlidir. Vegan fermente igeceklerde depolama boyunca yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda elde edilen sonuclara baktigimizda canliligin korundugu
goriilmiistiir. Canli bakteri sayilarinin 7 log kob/g seviyesinin iistiinde olmasi, vegan
fermente  igeceklerin  probiyotik  icecek  olarak  degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Uriinlerde sindirim yapilarak in vitro sindirim sonrasi probiyotik

canli sayisinin belirlenmesi tavsiye edilmektedir.

Propionibacterium tiirleri depolama boyunca canliliini korumus hatta
depolamanin sonuna dogru daha da gelisim gostermistir Propionibacterium tiirleri,
B, vitaminini iiretebilirler. Bununla ilgili ¢calismaya tezde yer verilmemistir. Fakat

B, vitaminin biyoerisebilirligi ile ilgili calismalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Duyusal analiz sonucunda badem, soya ve Hindistan cevizi igeceklerinde
kullanilan tiriinlerin toz formlar icecekte partikiillii yap1 olusturmustur. Bu da i¢imi
etkilemektedir. Piiriizsiiz bir yap1 igeceklerde aranan bir 6zelliktir. Bununla ilgili

lyilestirme yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Soya igecegindeki soya fasulyesi tadindan dolayr begenilmedigi
diisiiniilmektedir. Fakat besleyici degeri de soyanin daha yiiksektir. Bu nedenle soya
ile Hindistan cevizi i¢ceceginin kombinasyonu ile tatta iyilestirme yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Istatistiksel verilere gore genel olarak Hindistan cevizi icecegi en ¢ok
begenilmistir fakat bu icecek protein bakimindan zayiftir. Bunun i¢in Hindistan
cevizi  igeceginin  proteince  zenginlestirilebilmesi  icecege olan  talebi

arttirabilmektedir.

Son zamanlarda vegan beslenmeye artan talep sonucu bitkisel kaynakli birgok
gida iiretilmektedir. Fakat daha fazla gidalarda fonksiyonel olarak gelisime ihtiyag
vardir. Calismadan elde edilen sonuclarin gelistirilmesi ile veganlar i¢in fermente

icecek liretimine fayda saglayacag diistinlilmektedir.
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EK-A

Probiyotik Starter Kiiltiir ve Propionibacterium spp. Tarafindan Kullanilarak

Uretilen Vegan Fermente Iceceklerde Duyusal Degerlendirme
Panelistin
Ad1 Soyad : Tarih :

1. Size verilen vegan fermente icecek Orneklerini ¢izelgede verilen siraya gore
tat- aroma, kivam, koku ve genel begeniniz yoniinden degerlendiriniz.

2. Uriiniin sizde biraktig1 etkiye gore, asagidaki skalayr kullanarak 1 ile 9
arasinda bir numarayi seciniz. Puanlandirmada ;
1 = Cok Kotli, 5= Ne iyi Ne kotii, 9 = Cok iyi

3. Uriin ile ilgili varsa yapmak istediginiz onerileri asagida ayrilan kisma

yaziniz.

Tat Aroma

Genel

B
S
H

Uriin Hakkinda Diisiinceleriniz:
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EK-B

KULLANILAN CIHAZLAR

Cihazin adx

Markasi

pH metre Hanna Instruments pH 211 Microprocessor
pH Meter
Hassas terazi Shimadzu

Elektrikli 1s1tic1

Viskozite Cihazi

Brookfield DV-II Pro viskozimetre

Renk cihazi

Konica minolta chroma meter CR-5, Japonya

otomatik mikropipet Isolab
Santrifiij Sigma 3-16K
Etiiv Membert
Inkiibator WiseCube
Otoklav HICLAVE HV-110I1

Otomatik Titrasyon cihazi

Brand Titrette

Vorteks WiseMix VM-10
Kiil Firini CSF 1100 Carbolite Furnaces
Kjeldahl Protein Cihazi Gerhard
Gerber santrifiiji Funke
Koloni sayact Funke Gerber

Terazi

Handbohod SF-400C
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EK -C

KULLANILAN MALZEMELER

Kimyasal analizlerde kullanilan kimyasallar

0,1N NaOH titrisol (Merck, 109141)

Fenolftaleyin

Siilfirik asit, H,SO4 (>%98, d:1,82 g/cm3 , Merck)

Amil alkol, CsH11OH (0.815 g/cm3 , Merck)

Borik asit, H;BO3 (Merck)

Silfirik asit, H;SO4 (%95-97, Merck)

Kjeldahl Tablet (Merck)

Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besiyerleri

Ringer tablet Mereck,
1.15525.0001

TOS Propionat Agar Merck, 1.00043.500

MUP Selective Suplement Merck, 1.00045

MRS Agar Merck,

M17 Agar Merck,
1.15108.0500

ASLA Agar Hi Media, M904

Propionibacteria Growth Supplement FD097

Sodium Lactate solution Merck,

1.06522.2500

YGC Agar

Merck, 1.6000.0500
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