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OZET

YOGURT STARTER KULTURU KULLANILARAK URETILEN
FERMENTE BADEM iCECEGININ BAZI OZELLIiKLERINiN
BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
IDIL DIBEK
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIiGI ANA BiLiM DALI

GIDA MUHENDISLIGI YUKSEK LiSANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi ERCAN SARICA)

BOLU, ARALIK - 2025
XIV + 79 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, yogurt starter kiiltiirii kullanilarak badem bazli
fermente bir i¢ecek iiretmek ve liretim kosullariin triiniin baz1 kalite 6zellikleri
tizerindeki etkilerini incelemektir. Bu kapsamda, kabuklar1 soyulmus ¢ig bademler,
1:6 (w/w) oraninda su ile karistirilarak 6giitiilmiis, siizlilmiis ve fermente edilmistir.
Badem bazli fermente i¢ecek tiretiminde iki farkli pastdrizasyon sicakligi (70 °C/60
sn ve 85 °C/60 sn) ve iki farkli inkiibasyon sonlandirma pH degeri (pH 4,40 ve
4,60) uygulanmigtir. Uretilen badem bazli fermente igecek rneklerinin kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik, biyoaktif ve duyusal ozellikleri 4 °C’de 21 giinliik
depolama siiresi boyunca belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 85 °C’de
pastorize edilen 6rneklerin kuru madde, yag ve protein igerikleri ile titrasyon asitligi
degerlerinin daha yiiksek oldugu; buna karsin kiil ve pH degerlerinin 70 °C’de
pastorize edilen 6rneklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler
tizerinde inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama siiresinin belirgin bir
etkisi saptanmamistir. Depolama siiresi boyunca, 85 °C’de pastorize edilen
orneklerde daha yliksek viskozite ve L* degeri ile daha diisiik serum ayrilmasi ve
b* degeri gdzlemlenmistir. Inkiibasyon sonlandirma pH degerinin fiziksel
ozellikler iizerinde anlaml1 bir etkisi bulunmamistir. Mikrobiyal 6zellikler lizerinde
pastorizasyon sicakligi ve depolama siiresinin etkili oldugu, en yiiksek canl
mikroorganizma sayisinin 70 °C’de pastorize edilen Orneklerde tespit edildigi
belirlenmistir. Biyoaktif bilesikler, pastorizasyon sicakligindan etkilenirken,
inkiibasyon sonlandirma pH degerinden etkilenmemistir. Toplam fenolik madde
miktar1 ve FRAP degeri 85 °C’de pastorize edilen orneklerde daha yiiksek
bulunurken, DPPH degeri 70 °C’de pastdrize edilen orneklerde daha yiiksek
cikmigtir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, badem bazli fermente icecek
ornekleri genel olarak panelistler tarafindan begenilmis ve 9 puan iizerinden
ortalama 6-8 arasinda puan almistir. Ancak, depolamanin 21. giiniinde puanlar
6’nin altina diismiistiir. Sonug¢ olarak, badem bazli fermente igecek iiretiminde
hammaddenin 85 °C’de pastorize edilmesi ve iiriiniin 4 °C’de 14 giin siireyle
depolanmasinin kalite 6zellikleri a¢isindan daha uygun oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Badem siitii, bitkisel siit, siit analogu, ayran, fermente
igecek
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF FERMENTED
ALMOND BEVERAGE PRODUCED USING YOGHURT STARTER
CULTURE
MASTER THESIS
IDIL DIBEK
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSiST. PROF. DR. ERCAN SARICA)

BOLU, DECEMBER 2025
XIV + 79 pages

The aim of this study is to produce an almond-based fermented beverage
using a yogurt starter culture and to investigate the effects of production conditions
on selected quality attributes of the product. For this purpose, blanched raw
almonds were blended with water at a ratio of 1:6 (w/w), ground, filtered, and
subsequently fermented. In the production of the almond-based fermented
beverage, two different pasteurization temperatures (70 °C/60 s and 85 °C/60 s) and
two different incubation termination pH values (pH 4.40 and 4.60) were applied.
The chemical, physical, microbiological, bioactive, and sensory properties of the
produced almond-based fermented beverage samples were evaluated during 21
days of storage at 4 °C. The results showed that samples pasteurized at 85 °C
exhibited higher total solids, fat, and protein contents, as well as higher titratable
acidity values, whereas ash content and pH values were higher in samples
pasteurized at 70 °C. No pronounced effect of incubation termination pH or storage
period on chemical properties was observed. Throughout the storage period,
samples pasteurized at 85 °C showed higher viscosity and L* values, along with
lower serum separation and b* values. The incubation termination pH had no
significant effect on physical properties. Regarding microbiological characteristics,
pasteurization temperature and storage time were found to be influential, with the
highest viable microorganism counts detected in samples pasteurized at 70 °C.
Bioactive compounds were affected by pasteurization temperature, whereas
incubation termination pH had no effect. Total phenolic content and FRAP values
were higher in samples pasteurized at 85 °C, while DPPH radical scavenging
activity was higher in samples pasteurized at 70 °C. According to sensory
evaluation results, the almond-based fermented beverage samples were generally
accepted by the panelists, receiving mean scores between 6 and 8 on a 9-point
hedonic scale. However, sensory scores decreased below 6 on the 21st day of
storage. In conclusion, pasteurization of the raw material at 85 °C and storage of
the product at 4 °C for up to 14 days were determined to be more suitable for the
production of almond-based fermented beverages in terms of quality attributes.

KEYWORDS: Almond milk, plant-based milk, milk analogue, ayran, fermented
beverage
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1. GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Beslenme, bireylerin fizyolojik ihtiyaglarin1 karsilayabilmek amaciyla
ihtiya¢ duyduklar1 enerji ve besin 6gelerini yeterli miktarda almasini ve bu besin
Ogelerinin viicutta metabolik siirecler araciliiyla etkin bir sekilde kullanilmasini
saglayan siirectir (Tamer ve Nalbant, 2021). Dogru beslenme, bireylerin ihtiyag
duyduklart makro ve mikro besin 6gelerini giinliik olarak yeterli miktarlarda
alabilmeleriyle miimkiindiir (Kris-Etherton vd., 2021). Saglikli beslenme kavrama,
bireylerin mevcut saglik durumlarini korumayr ve ayn1 zamanda uzun vadede
karsilasabilecekleri kronik hastaliklarin riskini azaltmayir amaglayan, planli ve
dengeli bir beslenme bi¢imini ifade eder (Baysal, 1998). Bireylerin uzun vadede
hastalik riskini en aza indirmesi, beslenme aligkanliklarinin siirdiirtilebilir olmasina
baglidir (Pekcan, 2019).

Giliniimiizde, insanlarin degisen yasam tarzlariyla birlikte beslenme
aliskanliklarinda da 6nemli degisimler gozlenmektedir. Cevresel kaygilar ve etik
nedenlerin 6ne ¢ikmasi sonucunda bireyler, alternatif beslenme bigimlerine
yonelmeye baslamislardir (Bengli ve Yilmaz-Ersan, 2022). Bu beslenme
bi¢imlerinden biri de vegan beslenmedir. Vegan beslenmeyi tercih eden bireylerin
giinliik diyetlerinde hayvansal kaynakli hi¢bir gida yer almaz. Vejetaryen beslenme
ise, bireylerin tiikettigi hayvansal iirlinlere bagli olarak farklilik gostermektedir.
Vejetaryen beslenmenin alt tlirlerinden biri olan ovo-vejetaryen beslenmede,
bireyler yumurta ve siit iirlinlerini diyetlerine dahil etmezler; buna karsin lakto-
vejetaryen beslenmede bireyler yalnizca siit ve siit {riinlerini tliketmektedir
(Altmay ve Sanli, 2023; Akpmar vd., 2019).

Inek siitii, insan beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Ancak son yillarda
birgok tiiketici inek siitiinii kolaylikla sindiremedigi i¢in inek siitii tiiketiminde
diisiis yasanmaya baglanmig ve tiiketiciler alternatif bir kaynak arayisina
yonelmislerdir (Reyes-Jurado vd., 2023). Avrupa’da yapilan arastirmalarda,
tilketicilerin %15 inin inek siitii ve diger hayvansal kaynakl: siitler yerine bitkisel
siit alternatiflerini tercih ettigi belirlenmistir (Makinen vd., 2016; Janssen vd.,
2016). Son donemlerde gida sektdriinde genis bir tiiketici kitlesine hitap eden
bitkisel bazl igecekler, ham madde kompozisyonlarindan besin iceriklerine kadar

bir¢ok acidan farklilik gostermektedir (Korkmaz vd., 2023).

1



Bu icecekler, elde edildikleri hammaddelere gore siniflandirilmakta olup;
tahil bazli (yulaf, misir, piring), tahil benzeri bitki tohumu bazli (kinoa, teff,
amarant), baklagil bazli (soya, yer fistig1, nohut), sert kabuklu meyve bazli (badem,
hindistancevizi, findik) ve tohum bazli (susam, kenevir, keten tohumu) olmak tizere
bes gruba ayrilmaktadir (Sethi vd., 2016). Bitkisel bazli igecekler, renk ve kivam
acisindan inek siitiine benzerlik gostermelerine ragmen, besleyici degerleri inek
siitline kiyasla daha diisiiktiir; bu nedenle vitamin, amino asit ve ¢esitli kati madde
iceriklerinin artirilmasi amaciyla calismalar devam etmektedir. Uretim siiregleri
genel olarak benzese de kullanilan hammaddeye bagli olarak bazi agamalarda
degisiklikler gozlemlenmektedir (Tangyu vd., 2019).

Badem, yagli tohumlar arasinda en cok tiiketilen kuru yemislerden biridir.
Sadece onemli bir protein kaynagi olmakla kalmayip, ayni zamanda doymamis yag
asitleri, diyet lifi ve gesitli vitamin ile mineralleri i¢ermesi nedeniyle de tercih
edilmektedir. Ayrica, badem tliketimi saglik acisindan cesitli olumlu etkilere
sahiptir; bunlar arasinda antioksidan kapasitesinin artmasi ve kardiyovaskiiler
sagligin korunmasi one ¢ikmaktadir (Miraliakbari ve Shahidi, 2008). Yapilan
caligmalarda, diizenli badem tiiketiminin glisemik indeksi diistirerek tip 2 diyabetin
Onlenmesine katki saglayabilecegi belirtilmistir (Lu vd.,2019). Bu amacla,
bademden bitkisel bazli fermente bir siit analogu {iretilerek fermantasyon iglemi
uygulanmis ve tiiketicilere fonksiyonel bir tiriin sunulmasi hedeflenmistir. Boylece,
laktoz intoleransi veya siit proteini alerjisi bulunan bireylerin yani sira ¢evresel
kaygilar ve etik sebepler nedeniyle hayvansal siitleri tercih etmeyen tiiketiciler i¢in
de alternatif bir kaynak gelistirilmistir (Bernat vd.,2015b).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ¢ig bademlerden bir badem igecegi iiretilmis
ve yogurt starter kiiltiirii ilavesi ile badem bazli fermente bir icecek elde edilmesi
amaglanmistir. Calismanin sonucunda, farkli sicakliklarda ve farkli inkiibasyon
sonlandirma pH degerlerinde iiretilen badem bazli fermente icecek orneklerinin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve biyoaktif 6zellikleri kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir.

1.1.1 Bitkisel icecekler
Beslenme, bireylerin biiylime, gelisme ve sagliklarmin siirdiiriilebilmesi
i¢cin gereksinim duyduklar1 besinlerin alinmasi ve bu besinlerin viicutta metabolik

siirecler araciligiyla kullanima uygun hale getirilmesini ifade eden bir siirectir



(Tamer ve Nalbant, 2021). Insan saghginin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmast acisindan, gilinlik beslenme diizeninde karbonhidratlar, yaglar,
proteinler, vitaminler ve mineraller gibi temel besin bilesenlerinin yeterli ve dengeli
bigimde alinmasi biiyiik onem tasimaktadir (Baba vd., 2024).

Dengeli beslenme, cesitli besin gruplarinin bireyin gereksinimlerine uygun
miktar ve oranlarda tliketilmesini ifade eden bir kavramdir. Bu yaklagim, 20.
ylizyilin ortalarindan itibaren beslenme biliminin gelisimiyle birlikte giderek daha
sistematik bir ¢ergeveye oturtulmustur. Bu kapsamda, ilk ¢alismalar 1941 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’'nde gergeklestirilen Ulusal Beslenme Konferansi ile
kamuoyuna duyurulmustur. S6z konusu siirecte, besin gruplarint siniflandiran
gorsel modeller gelistirilmis ve bu modeller araciligiyla dengeli beslenme
kavraminin somutlastirilmasi, toplum diizeyinde anlasilmasinin kolaylastirilmasi
hedeflenmistir. Bu gelismelere paralel olarak, 1943 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan Onerilen Diyet Alim1 Degerleri
(Recommended Dietary Allowances, RDA) modeli gelistirilmig; bu model,
bireylerin yas, cinsiyet ve fizyolojik durum gibi degiskenleri dikkate alarak
beslenme politikalarinin sekillendirilmesine 6nemli katkilar saglamigtir. RDA’nin
olusturdugu bu model, ilerleyen yillarda halk saglig1 odakli beslenme stratejilerinin
gelistirilmesine zemin hazirlamis ve beslenme rehberlerinin bilimsel temellerinin
giiclendirilmesinde belirleyici bir rol oynamistir (Casagrande ve Gary-Webb, 2010;
Mozaftarian vd., 2018).

Inek siitii, yiiksek besin icerigi sayesinde tiiketicilerin beslenmesinde Snemli
bir yere sahiptir (Reyes-Jurado vd., 2023). Inek siitii, kiiresel iiretim hacminin
yiiksekligi ve genis cografyalarda erisilebilir olmasinin bir sonucu olarak, diinya
genelinde en yaygin sekilde tercih edilen ve tiiketilen siit tiirii olarak One
cikmaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018). Ancak son yillarda bazi bireylerin inek
stitiinii sindirmede gii¢liik gekmeleri, bu {iriiniin tiiketiminde azalmaya yol agmis ve
tiiketicilerin alternatif siit kaynaklarina yonelmelerine neden olmustur (Reyes-
Jurado vd., 2023). Bu durumun en yaygin nedeni, bireylerin siit sekeri olan laktozu
sindirebilmek i¢in gerekli laktaz enzimini yeterli diizeyde iiretememeleridir. Bu
yetersizlik, laktoz intoleransi olarak tanimlanan sindirim rahatsizliginin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Ayrica bazi bireylerde, inek siitlinde bulunan
proteinlere karst bagisiklik sisteminin asir1 duyarlilik gelistirmesi sonucunda siit

alerjisi gelisebilmektedir (Silva vd., 2020).



Gilinlimiizde bireylerin yasam tarzlarinda meydana gelen degisimlere paralel
olarak beslenme aligkanliklarinda da belirgin farkliliklar gézlenmektedir. Cevresel
sorunlarin artmasi1 ve etik degerlere iliskin duyarliliklarin 6n plana ¢ikmasi,
bireylerin geleneksel beslenme yaklagimlarinin disina ¢ikarak alternatif beslenme
modellerine yonelmelerine zemin hazirlamistir (Bengii ve Yilmaz-Ersan, 2022).

Gelismekte olan iilkelerde siit tiiketimi, niifus artisi, kentlesme siirecinin
hizlanmasi1 ve ekonomik kosullardaki iyilesmeler dogrultusunda artis egilimi
goriiliirken; gelismis iilkelerde siit tiikketiminin zaman igerisinde azaldigi
goriilmektedir. Nitekim Isvigre’de kisi basina diisen yillik siit tiiketimi 1950 yilinda
233 litre iken, bu miktar 2020 yilina gelindiginde 51 litreye kadar gerilemistir
(Walther vd., 2022). Son donemlerde oOzellikle Avrupa, Kuzey Amerika ve
Avustralya’da siit tirlinleri tiiketiminde %12 ile %25 arasinda degisen oranlarda bir
azalma gozlemlenmektedir. Bu egilime paralel olarak, tiiketicilerin bitkisel bazli
iceceklere (siit analoglarina) yonelme egilimi artmistir (Janssen vd., 2016;

Sebastiani vd., 2019).

—| Inek Siitii Alerjisi

= Saglik Laktoz Intoleransi

Beslenme Tercihleri Hipokolesterolemi

Cevresel Faktorler

Bitkisel icecekler

Sekil 1.1. Bitkisel i¢eceklerin tiiketimini etkileyen baslica faktorler (Yazicl vd.,
2023).

Tiiketicilerin bitkisel bazli igeceklere yoneliminde birgok faktor rol
oynamaktadir. Bu faktorler yalnizca bireysel saglik sorunlart (6rnegin
hiperkolesterolemi, laktoz intoleransi) ile sinirli kalmamaktadir. Farkli iilkelerdeki
dini inanglar, kiiltiirel degerler, etik yaklagimlar ve ¢evresel duyarlilik gibi sosyo-
kiiltiirel unsurlar da beslenme tercihlerinde etkili olmaktadir. Ayrica, hayvansal

kaynakl1 tirtinlerin {iretim siireclerinde sera gazi1 emisyonlariin artmasi, biyolojik



cesitliligin tehlike altina girmesi ve su kaynaklarinin agir1 kullanimi gibi ¢evresel
zararlar da bireylerin bitkisel alternatiflere yonelmesini tesvik eden 6nemli etkenler

arasinda yer almaktadir (Gokgen vd., 2019).

1.1.2 Bitkisel iceceklerin Tanimi ve Simiflandirilmasi

13 bl

Bitkisel bazli igeceklerin tanimlanmasinda “siit” teriminin kullanimi
giiniimiizde hala tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Ozellikle Hindistan ve
Kanada gibi bazi iilkeler, bu iiriinlerin “siit” ifadesiyle piyasaya sunulmasini yasal
diizenlemelerle sinirlamistir (Altinay ve Sanli, 2023).

Tirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligi (2023)’te bitkisel bazli siit benzeri iriinler i¢in “bitkisel siit” yerine
“stit analoglar1” baslig1 altinda siniflandirilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal
Gidalar I¢in Ozel Hijyen Yonetmeligi (2011)’de ig siit, ¢iftlik hayvanlarindan elde
edilen, 40 °C’nin tizerinde 1s1l isleme maruz birakilmamus siit olarak tanimlanirken;
siit drilinleri ise, ¢ig siitliin farkli islem basamaklarindan gecirilmesiyle veya bu
tiriinlerin ileri diizeyde islemlerle doniistiiriilmesi sonucunda elde edilen gida
iriinleri seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanimlar, siit analoglarinin geleneksel siit
ve slt Urlnleriyle karistirilmasint onlemek ve yasal smiflandirmada agiklik
saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Uluslararasi bir gida standardi belirleyicisi olan Kodeks Alimentarius, siit
ve siit Uriinleri i¢in benzer tanimlar kullanmaktadir. Ancak yalnizca Hindistan
cevizi siitii i¢in dzel bir standart yayilanmgtir. Ote yandan, Avrupa Komisyonu
(AB) geleneksel gidalar ig¢in bazi 6zel izinler tanimistir; bu izinler arasinda,
Ispanya’da iiretilen ve yerel dilde “Leche de almendras” olarak adlandirilan badem
siitii de yer almaktadir. Ispanya’daki bu 6zel durum disindaki hallerde, Avrupa
Birligi tilkeleri hindistan cevizi siitii diginda tiim bitkisel kaynakli sivilar i¢in “siit”
yerine “igecek” ifadesinin kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir (Jeske vd., 2018).
Tirkiye’de de yasal diizenlemeler ¢ercevesinde, ticari amagla piyasaya sunulan
bitkisel i¢eceklerin etiketlerinde “siit” ifadesinin kullanilmas1 yasaktir (Tiirk Gida
Kodeksi, 2011). Benzer sekilde, Amerika Birlesik Devletleri’nde de bitkisel
kokenli igeceklerin etiketlenmesine iligkin yasal diizenlemeler belirli sinirlamalar
icermektedir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (FDA), bitkisel
kaynakli iiriinlerin dogrudan “siit” olarak adlandirilmasini yaniltict bulmakta ve bu

tiir trlinlerde “siit” ifadesinin kullanimimi uygun gérmemektedir. Bunun yerine,
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tiriin etiketlerinde “badem bazli igecek”, “soya icecegi” veya “badem bazli siit
analogu” gibi ifadelerin kullanilmasin1 énermektedir (Yilmaz Tuncel ve Tuncel,
2022).

Son zamanlarda gida sektoriinde genis bir alana hitap eden bitkisel bazli siit
benzeri iiriinlerin ham madde kompozisyonlarindan besin igeriklerine kadar pek
cok degisken farklilik gostermektedir (Korkmaz vd., 2023). Bitkisel bazli i¢ecekler
(stit analoglar1); hammaddelerine gore tahil bazli (piring, yulaf, misir), tahil benzeri
bitki tohumu bazli, baklagil bazli (ac1 bakla, nohut, soya, boriilce, yer fistig1), sert
kabuklu meyve bazli (Hindistan cevizi, findik, badem) ve yagli tohum bazli (susam,
kenevir, keten tohumu) olmak tizere bes ana kategoride siniflandirilmaktadir (Sethi

vd., 2016).

1.1.3 Bitkisel i¢ceceklerin Uretilmesi

Bitkisel bazli igeceklerin iiretiminde, kullanilan ham maddeye bagh
farkliliklar gozlense de genel Tlretim asamalart biiyiikk Ol¢lide benzerlik
gostermektedir. Uretim siirecinde ham maddeler, kabuklu veya kabuksuz
olmalarina gore simiflandirilmaktadir. Kabuklu ham maddeler genellikle bir gece
onceden suda bekletildikten sonra kabuklar1 soyulurken, kabuksuz ham maddeler
dogrudan haslama islemine tabi tutulmaktadir. Bu 6n islemlerin tamamlanmasinin
ardindan, bitkisel iceceklerin iiretimi standart yontemler dogrultusunda devam
etmektedir (Aydar vd., 2020).

Suda bekletme isleminin ardindan ham maddelere haslama uygulanmakta
olup, bu islem mikrobiyal yiikiin azaltilmasi ve enzimlerin inaktivasyonu gibi
onemli avantajlar saglamaktadir (Aydar vd., 2020). Bununla birlikte, haslama
yerine buharda pisirme yontemi de uygulanabilmekte olup, yapilan ¢aligmalar bu
yontemin ham maddelerde kuru madde igerigini artirdigimi gostermektedir
(Quasem vd., 2009).

Haglama isleminin ardindan ham maddelerdeki fazla su siiziilmekte ve
siizme islemi tamamlandiktan sonra 6giitme asamasina gecilmektedir. Ogiitme
islemi, Ozellikle badem, findik ve yer fistig1 gibi kabuklu yemisler ig¢in
uygulanmaktadir (Aydar vd., 2020). Ogiitme islemi sirasinda ham maddeye su
eklenmekte olup, eklenen su miktari, 6gtlitme sicakligi ve pH gibi faktorler biiyiik
onem tagimaktadir. Ozellikle su miktar1, bitkisel igeceklerin yogunlugu iizerinde

belirleyici bir etkiye sahiptir (Seow ve Gwee, 1997).



Ogiitme isleminden sonra ham madde igerisinde kat1 tortu kalabilmekte ve
bu fazi, bitkisel igeceklerden ayirmak amaciyla slizme islemine tabi tutulmaktadir.
Stizme agsamasinda ¢ift katmanli peynir bezi, 25 mikronluk muslin bezi ve farklh
gozenek boyutlarina sahip filtre kagitlar1 gibi ¢esitli slizme malzemeleri
kullanilmaktadir (Aydar vd., 2020a).

Genel olarak bitkisel igeceklerin iiretiminde kurutma yoOntemi tercih
edilmemektedir. Ancak Maikinen vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kurutarak 6giitme isleminin, 1slak 6gilitme islemine alternatif olabilecegi bir yontem
olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Endiistriyel iiretimde, oksidasyonu 6nlemek ve {iirlin raf dmriinii uzatmak
amaciyla askorbik asit de eklenmektedir (Kohli vd., 2017).

Giinliik yasamda bitkisel igecekleri tercih eden bireyler i¢in, bu iirlinlerin
protein ve mineral icerikleri biiylik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda endiistride,
bitkisel i¢ceceklerin protein igerigini artirmak ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla gesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Ayrica iiriinlerin vitamin ve
mineral degerlerini yiikseltmek i¢cin A, Bi, B2, Bi2 ve K vitaminleri bitkisel stit
analoglarina ilave edilmektedir (Sethi vd., 2016).

Bitkisel igeceklerin raf Omriinii uzatmak ve iirlin kalitesini artirmak
amaciyla 1s1l islem uygulanmaktadir (Khuenpet vd., 2016). Isil islem, sterilizasyon,
pastorizasyon ve ultra yiiksek sicaklik pastdrizasyonu olmak {lizere ii¢ farkl
yontemle gerceklestirilmektedir (Aydar vd., 2020).

Isil islemden sonra homojenizasyon uygulanmaktadir. Homojenizasyonda
amag, son lirlinde fiziksel dayaniklilig1 artirmak ve kalan parcaciklarin homojen bir
sekilde dagilmasini saglamaktir (Bernat vd., 2015b). Briviba (2016) yaptig1 bir
calismada ultra yiiksek basing homojenizasyon isleminin badem bazli igecekler
tizerindeki fizikokimyasal ve fizyolojik etkileri incelemis, ultra yiiksek basing
uygulamasinin {iriin i¢erisindeki partikiil boyutlarini kii¢tilttiigiinii bildirmistir.

Bitkisel ikameli igceceklerde stabiliteyi korumak ve raf omriinii uzatmak
amaciyla aseptik kosullarda dolum islemi gergeklestirilmekte ve 4 °C’de
depolanmaktadir (Aydar vd., 2020).

Son donemde tiiketici taleplerindeki artisa paralel olarak, bitkisel
iceceklerin {irlin kalitesini artirmak amaciyla yeni teknolojilerin kullanimi
yayginlasmis ve iriin iizerinde siirekli iyilestirmeler yapilmaya baglanmistir. Bu

kapsamda, bitkisel igeceklerin {iretiminde uygulanan yeni teknolojik yontemler
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arasinda ultrason, omik 1sitma, yiiksek yogunluklu ultrason 1sinlamasi, vurgulu
elektrik alan ve ultra yiiksek ile yiiksek basingli homojenizasyon islemleri yer
almaktadir (Bernat vd., 2014; Briviba vd., 2016; Codina-Torrella vd., 2017; Sethi
vd., 2016; Zaaboul vd., 2019; Kohli vd., 2017; Dhakal vd., 2014; Gul vd., 2018; Lu
vd., 2019; Iorio vd., 2019; Maghsoudlou vd., 2016).

1.1.4 Badem

Latince ad1 Prunus dulcis olan badem, Rosaceae familyasinin Prunus alt
familyasina ait sert ¢cekirdekli bir meyvedir. Literatiir incelemelerine gore, badem
ilk olarak Orta ve Bat1 Asya’da yayilmis, daha sonra Iran, Pakistan ve Hindistan
gibi tlkelerde yetistirilmeye baglanmistir. Tarihsel siireg i¢erisinde, bu bdlgelerden
Akdeniz iilkelerine kadar yayilarak genis bir cografyada tarimi yapilmaya
baslanmistir (Martinez-Gémez vd., 2007; Mori vd., 2011; Franklin ve Mitchell,
2019). Giiniimiizde diinya badem {iretiminin biiyiik bir kism1 (%77) Amerika
Birlesik Devletleri tarafindan gerceklestirilmektedir (USDA, 2025).

Tiirkiye, cografi konumu ve iklim ¢esitliligi sayesinde badem
yetistiriciligine uygun iilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de badem {iretimi
agirlikli olarak Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yogunlasmakla birlikte, son yillarda
Ic Anadolu ve Marmara bolgelerinde de yetistiricilik faaliyetlerinde artis
gozlemlenmistir. Ozellikle yiiriitiilen tarimsal arastirmalar ve destek projeleri
sayesinde, Gilineydogu Anadolu Boélgesi agirlikli olmak iizere iilkemizin farkli
cografi bolgelerinde de badem yetistiriciligini yayginlastirmaya yonelik caligsmalar
stirdiiriilmekte ve yeni badem bahgeleri kurulmaktadir (Topguoglu ve Yilmaz-
Ersan, 2020).

FAO 2022 yili verilerine gore Tiirkiye, 190 bin tonluk badem iiretimi ile
diinya genelinde dordiincii sirada yer almaktadir. 2023 yilinda ise iilkedeki toplam
badem {iretimi 170 bin ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de badem iiretiminin
yogunlastig1 baglica iller Adiyaman, Mugla, Mersin, Sanlurfa, Canakkale, Antalya,
Diyarbakir ve Karaman olup, toplam {iretimin yaklasik %353’ bu illerden

saglanmaktadir (Ormak, 2024).

1.1.5 Bademin Bilesimi ve Beslenme Acisindan Onemi
Badem, igerdigi besin 6gelerinin gesitliligi ve yiiksek yogunlugu nedeniyle,

FDA tarafindan besin degeri yiiksek gidalar simifinda degerlendirilmektedir.



Bademin yag igeriginin biiyiikk bir kismi tekli doymamis yag asitlerinden
olugmaktadir. Ayrica protein, diyet lifi ve seker agisindan da Snemli bir besin
kaynagidir. Mineral bilesimi incelendiginde ise potasyum en yiiksek oranda
bulunmakta olup, fosfor, magnezyum, kalsiyum ve demir gibi beslenme acisindan
Oonemli mineraller de bademde 6nemli seviyelerde yer almaktadir. Badem, yiiksek
E vitamini (a-tokoferol) icerigi sayesinde giiclii bir antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde, en baskin bilesenin
oleik asit oldugu ve bunu 6nemli oranda linoleik asidin takip ettigi goriilmektedir.
Bu yag asidi profili, bademin kalp saglig1 agisindan degerli bir gida olmasina katki
saglamaktadir (Kalita vd., 2018).

Tablo 1.1. 100 g bademin besin degeri (USDA, 2022a)

Besin Ogeleri Ortalama Miktar
Su 4,26 g
Nitrojen 4,14 ¢
Protein 214 ¢
Toplam yag 51,1 ¢g
Kiil 3,16 ¢
Karbonhidrat 20,0 g
Diyet lif 10,8 g
Yag Asitleri

Doymus Yag Asitleri 3,78 g
Tekli Doymamis Yag Asitleri 313 ¢
Coklu Doymamis Yag Asitleri 112g
Vitaminler ve Diger Bilesenler

Tiamin 0,16 mg
Niasin 3,77 mg
Biotin 57,0 ug
B-6 Vitamini 0,101 mg
Mineraller

Kalsiyum (Ca) 254 mg
Magnezyum (Mg) 258 mg
Fosfor (P) 503 mg
Potasyum (K) 733 mg
Demir (Fe) 3,74 mg
Cinko (Zn) 2,86 mg
Manganez (Mn) 2,15 mg
Sodyum (Na) <2,5mg
Bakir (Cu) 0,91 mg

Son donemde yapilan bilimsel arastirmalar, badem tiikketiminin diyabet,
kalp-damar hastaliklar1, oksidatif stres ve inflamasyon gibi c¢esitli saghk

sorunlarinin yonetiminde olumlu etkiler gosterebilecegini ortaya koymustur.
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Diizenli badem tiiketimi, kalp sagliginin korunmasinda ve ilgili hastaliklarin
Onlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu etki, bademin yapisinda yiiksek
oranda bulunan doymamis ve doymus yag asitleri, polifenolik bilesikler, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, fitosteroller, tokoferoller ve diyet lifleri ile

iligkilendirilmektedir (Topguoglu ve Yilmaz-Ersan, 2020).

Tablo 1.2. 100 g badem bazli i¢ecegin enerji degeri (USDA, 2022b)

Besin Ogeleri Ortalama Miktar
Su 96,5 ¢
Enerji 19 kcal
Nitrojen 0,10 g
Protein 0,66 g
Toplam Yag 1,56 g
Kiil 0,60 g
Karbonhidratlar 0,67 g
Diyet lif <0,75 g
Sakkaroz 0,04 g
Glikoz <0,25 g
Fruktoz <0,25¢g
Maltoz <0,25 g
Galaktoz <0,10 g
Laktoz <0,25 g
Mineraller

Kalsiyum 158 mg
Demir 0,12 mg
Magnezyum 8,2 mg
Fosfor 19 mg
Potasyum 49 mg
Sodyum 59 mg
Cinko 0,08 mg
Bakir 0,027 mg
Manganez 0,056 mg
Vitaminler ve Diger Bilesikler

Tiamin 0,005 mg
Riboflavin 0,083 mg
Niasin 0,089 mg
Biotin 1,42 ng
Be vitamini <0,01 mg
Toplam folat <6 ng
B> vitamini 0,45 ng

Lu vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, badem tiiketiminin glisemik kontrolii
saglayarak insiilin gereksinimini azalttigin1 gostermislerdir. Bademin igerdigi

vitaminler, mineraller, diyet lifi ve antioksidan bilesiklerin glisemik indeksi
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diistirmede etkili oldugu ve bodylece tip 2 diyabetin onlenmesine katki sagladig:
sonucuna ulasilmistir.

Badem, yiiksek yag icerigi ve diisiik karbonhidrat diizeyi ile dikkat ¢ceken
zengin besin degerine sahip bir gidadir. Bademde bulunan karbonhidratlarin
yalnizca kii¢iik bir kismi sindirilebilir basit sekerler olusturmaktadir. Avrupa Birligi
standartlarina gore, bademin 100 graminda 5 gramdan daha az seker bulunmasi
nedeniyle, bu besin ‘dogal olarak diisiik sekerli’ gida kategorisinde
siniflandirilmaktadir (Topguoglu ve Yilmaz-Ersan, 2020).

Bademde bulunan baslica serbest sekerler, sindirim sisteminde hizli bir
sekilde emilen monosakkaritlerden olan glikoz ve fruktoz ile bir disakkarit olan
sakkarozdur. Tiiketilen badem tiiriine ve olgunluk diizeyine bagli olarak bu
sekerlerin toplam miktar1 degisiklik gosterebilmektedir (Yada vd., 2011).

Bademdeki toplam karbonhidrat miktarinin 6nemli bir bdliimii,
sindirilemeyen karbonhidratlar arasinda yer alan diyet lifi tarafindan olugsmaktadir
ve bu oran yaklasik %10-14 arasinda degismektedir (Yada vd., 2011). Kalan
karbonhidratlar, monosakkarit ve disakkaritlerden olugsmaktadir (Colic vd., 2017).

Bademin bilesiminde az miktarda fruktoz ve glikoz yer almaktadir. Badem
bazli igecegin kombinasyonuna bagl olarak soya bazli icecek ve inek siitl ile
karsilastirildiginda, badem bazli iceceklerdeki seker orani oldukea diisiiktiir (Bernat
vd., 2015a).

Badem bazli i¢ecegin Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleriyle fermente
edilmesi, probiyotiklerin basit sekerleri birincil enerji kaynagi olarak

kullanabilmesi sayesinde ger¢eklesmektedir (Al Zahrani vd., 2025).

1.1.6 Badem Bazh i¢eceklerin Fermantasyonu

Bitkisel bazli iceceklere fermantasyon uygulanmasimin amaci, ozellikle
laktoz intoleransi veya siit proteini alerjisi olan bireyler i¢in inek siitiine alternatif,
saglikli ve fonksiyonel bir {irlin sunmaktir. Fermantasyon sayesinde fermente
badem igeceklerinde besin degeri, biyoyararlanimi ve duyusal 6zelliklerinde 6nemli
iyilesmeler meydana gelmektedir. Fermantasyon Oncesinde, {irliniin fiziksel
stabilitesini saglamak ve faz ayrimin1 Onlemek amaciyla yiliksek basingli
homojenizasyon uygulanmakta ve pastorizasyon islemi genellikle 85 °C’de 30
dakika siireyle gerceklestirilerek mikroorganizma yiikii azaltilmakta ve

fermantasyon i¢in uygun bir ortam olusturulmaktadir (Bernat vd., 2015b).
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Badem icecegi, inek siitiine kiyasla daha az fermente edilebilir seker
icermektedir. Probiyotiklerin yeterli sekilde ¢ogalabilmeleri i¢in ek besin maddeleri
ile desteklenmeleri gerekmektedir. Bu amacla ortama genellikle iniilin, glikoz ve
fruktoz gibi bilesenler eklenmektedir. Yapilan aragtirmalar, s6z konusu takviyelerin
laktik asit bakterilerinin canliligini saglik acisindan 6nerilen minimum seviyenin
(>10° KOB/mL) tizerinde tuttugunu gostermektedir. Ayrica, iniilin, glikoz ve
fruktozun optimize edilmis kombinasyonlarinin kullanilmasiyla probiyotiklerin
depolama siiresi boyunca yiiksek canliliklarin1 koruyabildikleri tespit edilmistir
(Muncey ve Hekmat, 2021; Bernat vd., 2015a).

Bitkisel bazli fermente igeceklerin liretiminde, en 6nemli agamalardan biri
starter kiiltiirlerin se¢imidir. Fermantasyon i¢in genellikle Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus reuteri gibi yogurt kiiltiirlerinde yaygin olarak
kullanilan probiyotik tercih edilmektedir. Bunun yami sira, L. plantarum, L.
rhamnosus ve Bifidobacterium tiirleri gibi diger probiyotik bakteriler de tekli veya
kombinasyon hélinde kiiltiir olarak kullanilabilmektedir (Bernat vd., 2015c).

Inokiilasyon sonrasinda badem igecegi, kontrollii kosullar altinda
inkiibasyon islemine tabi tutulmaktadir. Fermantasyon genellikle yaklasik 37 °C’de
ve pH degeri 4,0-4,97’ye ulagincaya kadar yaklasik 12—24 saat stirmektedir. Laktik
asit bakterileri, ortamda bulunan karbonhidratlar1 metabolize ederek laktik asit
tiretmekte ve buna bagli olarak pH diismektedir. Ortamin asitlenmesi, badem
proteinlerinin yapisal 6zelliklerinde degisikliklere yol acarak viskozite degerlerinde
artisa ve iirlinde yogurt benzeri hafif bir jel yapisinin olugsmasina neden olmaktadir.
Ayrica, L. reuteri gibi suslar, laktik asit iiretimine ek olarak mannitol gibi
metabolitler olusturarak {irliniin duyusal 6zelliklerini de etkilemektedir (Bernat vd.,
2015a).

Fermantasyon sonunda pH degeri istenen seviyeye ulastiginda, siire¢ hizl
bir sekilde sonlandirilmaktadir. Sicaklik distiriilerek badem bazli fermente siit
analogu +4-5°C’de depolanmaktadir. Bu ani sogutma, iirliniin olgunlagsma ve
stabilizasyon siirecini baglatmaktadir. Yapilan arastirmalar, optimize edilmis
badem bazli fermente iceceklerinin 28 giinliik depolama siiresi boyunca yiiksek
probiyotik canliligini koruyabildiklerini gostermektedir (Bernat vd., 2015b).

Bernat vd. (2015a) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, L. reuteri ve
Streptococcus thermophilus suslar1 kullanilarak badem bazli igcecegin fermente

edilmesi ve f{irtiniin sindirilebilirlik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir.
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Badem bazli bir igecegin diisik fermente edilebilir karbonhidrat igerigini
iyilestirmek amaciyla ortama glikoz, fruktoz ve iniilin ile zenginlestirme
yapilmistir; 100 mL badem bazli igecege 0,75 g glikoz, 0,75 g fruktoz ve 2 g iniilin
ilave edilmistir. Calismada, L. reuteri’nin ana besin kaynagi olarak glikozu
kullandig1 ve mannitol gibi metabolitleri sentezledigi belirlenmistir. Fermantasyon
sonucunda pH degerinin 4,10-4,97 aralifinda 6l¢iildiigli, viskozitenin arttig1 ve
zayif bir jel yapisinin olustugu tespit edilmistir. Optimize edilen iirlinde, probiyotik
bakterilerin 28 giin boyunca canliliklarini korudugu ve depolama siiresi boyunca bu
bakterilerin canliliklarinin 107 KOB/mL’nin iizerinde kaldig1 gdzlemlenmistir.
Arastirma sonunda, iniilin varli§inin probiyotik bakterilerin sindirim siirecindeki
canlilig1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve iiriiniin yiiksek fonksiyonel
degere sahip oldugu ortaya konmustur.

Bernat vd. (2015c) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada, L.
rhamnosus, B. bifidum ve B. longum gibi farkli probiyotik suslarla fermente edilen
badem bazli igecegin in vitro sindirimde Caco-2 hiicre modeli iizerindeki etkileri
incelenmistir. Sonuglar, fermente edilen badem bazl icecegin, fermente edilmemis
badem bazli igecege gore bagirsak hiicrelerinin enerji metabolizmasini daha fazla
destekledigini gostermistir. Ozellikle L. rhamnosus ile B. bifidum veya B. longum
suslarinin kombinasyonlarinin kullanilmasi, fermantasyon sonucu olusan iirtinlerde
Caco-2 hiicrelerinin enerji alimini anlamli diizeyde artirmistir. Bu bulgular,
fermantasyonun badem iceceginin biyoaktif Ozelliklerini gelistirdigini ortaya
koymaktadir.

Ozdemir (2022) tarafindan yiiriitiilen bir galismada, Mardin ve Diyarbakir
illerinin farkli bolgelerinde yetistirilen bademlerden toplam 22 farkli badem bazli
icecek iretilmis ve bu {rlinlerin fizikokimyasal 0Ozellikleri incelenmistir.
Aragtirmada, elde edilen badem bazli iceceklerin kuru madde igerigi %14,51—
17,06; kiil oran1 %0,35-0,55; protein oran1 %1,94-4,54; yag oran1 %7,63-10,34 ve
toplam karbonhidrat icerigi %1,46—4,24 araliginda belirlenmistir. Renk degerleri
incelendiginde L*, a* ve b* parametrelerinin sirasiyla 81,30-87,22, -0,85 — (-0,36)
ve 6,62-10,48 araliklarinda degistigi rapor edilmistir. Fonksiyonel ozellikler
acisindan iriinlerin ABTS yontemiyle elde edilen antioksidan aktivite degerleri
0,305-0,396 mg TE/mL arasinda, toplam fenolik madde miktar1 ise 0,148-0,254
mg GAE/mL arasinda 6l¢iilmiistiir.
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Ceylan (2013) tarafindan badem bazli igeceklerin iiretim parametrelerinin
optimizasyonuna yonelik gerceklestirilen ¢caligmada, farkli sulandirma oranlar1 (3—
7 kat) ve sulandirma sicakliklar1 (25-85 °C) degerlendirilmistir. Uretilen badem
bazli iceceklerin ortalama kimyasal bilesimi; kuru madde %12,77, kiil %0,43,
protein %3,21, yag %6,85 ve karbonhidrat %2,44 olarak tespit edilmistir. Uriinlerin
ortalama pH degeri 6,62, oleik asit cinsinden titre edilebilir asitlik degeri ise %5,43
olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 0,102—0,540 mg GAE/mL
araliginda degismis olup ortalama deger 0,34 mg GAE/mL olarak bildirilmistir.

Elsabie ve Aboel Einen (2016) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada,
badem bazli icecekte dahil olmak tizere farkli bitkisel bazli igecekler (siit
analoglar1) ile inek siitiinlin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri karsilagtirilmistir.
Calismada, badem bazli iceceklerin yiiksek yag igerigi dikkat ¢cekmis ve bazi
formiilasyonlarda yag oraninin %7,6 diizeyine ulastig1 rapor edilmistir. Protein
igerigi, inek siitli ve soya bazli iceceklere kiyasla daha diisiik bulunmasina karsin,
potasyum igeriginin inek siitiinden daha yiiksek oldugu belirlenmis; bu durum
badem bazli igeceklerin mineral agisindan zengin bir alternatif oldugunu
gostermistir. Kimyasal acidan en dikkat ¢ekici bulgunun, doymamis yag asitleri
oraninin bazi orneklerde %91,66 gibi oldukca yiiksek seviyelerde bulunmasi
oldugu belirtilmistir. Bu yliksek oranin temel bilesenini oleik asit olusturmustur.

Sezgin (2021) tarafindan gergeklestirilen caligmada, farkli bitkisel
iceceklerin mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri kapsamli bigimde degerlendirilmistir.
Arastirmada badem, ceviz, findik ve Hindistan cevizi temelli dort farkli bitkisel
icecekleri, inek siitiiyle karsilastirilmistir. Inek siitiiniin L* degeri (81,38) bitkisel
iceceklere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu degere en yakin sonuglar
findik (80,69) ve badem (75,70) bazli igeceklerde saptanmistir. Suda ¢6ziiniir kuru
madde orani en yiiksek deger inek siitiinde (%10,02) tespit edilmistir. Bitkisel bazli
igeceklerde belirlenen suda ¢oziinilir kuru madde orani en yiiksek deger sirasiyla
findik (%3,43), badem (%?2,46), Hindistan cevizi (%0,94) ve ceviz (%0,13) bazh
iceceklerde tespit edilmistir.

Devnani vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, badem ornekleri 1:4
oraninda su ile karistirilarak badem bazli bir igecek iiretilmistir. Uretilen iiriiniin
kimyasal bilesimi incelendiginde, kuru madde miktar1 %15,0; yag igerigi %9,5 ve
protein igerigi %3,5 olarak belirlenmistir. Calismada ayrica badem bazli icecegin

45-95 °C arasinda 30 dakika siireyle 1sitilmasi sirasinda proteinlerin 1sisal
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davraniglar1 degerlendirilmistir. Bulgulara gore, badem proteinlerinde 55 °C’nin
tizerinde denatiirasyon basglamaktadir. Isil islem sicakligi 65-75 °C araliina
ulastiginda proteinlerin agregasyona ugrayarak dallanmis fraktal yapilar
olusturdugu; 85-95 °C’de ise daha genis, ag benzeri bir yap1 meydana getirerek
zay1f fakat yiiksek su tutma kapasitesine sahip jeller olusturduklari tespit edilmistir.
Elde edilen bu jellerin dayanikliliginin geleneksel siit jellerine benzer diizeyde
olmasi, badem proteinlerinin potansiyel bir vegan jel olusturucu olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Calismada ayrica bademde dogal olarak
bulunan yagmn jel dayanikliligini artirdigi, ancak mikro yapida belirli bir
diizensizlige yol actigi; bu diizensizligin ise homojenizasyon islemiyle
giderilebildigi rapor edilmistir.

Hasan (2012), yiiriittiigli calismada badem bazli igecegin kalite 6zelliklerini
ve raf Omrii stabilitesini incelemistir. Arastirmada, hammaddeye %0,03 oraninda
lesitin ilavesi ile pastorizasyon (90 °C, 15 s) ve iki kademeli homojenizasyon (180
MPa ve 40 MPa) uygulamalarinin {iriin {izerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Calismada %4 badem kullanilarak iiretilen badem bazli i¢ecegin kuru madde igerigi
%3,51; yag igerigi %1,82; protein icerigi %0,90 ve kiil miktart %0,11 olarak
belirlenmistir. Mikrobiyolojik agidan, pastorizasyon ve homojenizasyon
islemlerinin {irlinlin mikrobiyal giivenligini saglamada oldukca etkili oldugu
vurgulanmistir. Islemler sonucunda toplam bakteri sayist 2,21 log birim,
Micrococcaceae simifina ait mikroorganizmalar ise 3,64 log birim azaltilmistir.
Ayrica pastorize edilen oOrneklerde patojen veya bozulmaya neden olabilecek
Enterobacteriaceae, maya ve kiif tiirlerine rastlanmamustir.

Kavas vd. (2022), yumurta beyazi protein tozu ve farkli disakkaritler ile
zenginlestirilen badem bazli igeceklerden yogurt analoglari iiretmislerdir.
Aragtirmada, badem bazli igecege %1,0 (w/v) oraninda sakkaroz ve maltoz
eklenmis, ardindan sakkaroz ve maltoz igeren 6rnekler 85 °C’de 20 dakika pastorize
edilerek sogutulmustur. Sogutma sonrast yumurta aki protein tozu ilave edilen
ornekler belirli kosullarda depolanmistir. Depolama siiresince yogurt analogu
orneklerinin pH degerlerinde azalma, laktik asit ylizdelerinde ise artis
gozlemlenmistir. Birinci ve 28. gilinler arasinda sakkaroz ve maltoz ilaveli
orneklerde gozlenen asitlik artisinin, yalnizca badem igeceginden {iretilen yogurt
analoguna kiyasla daha belirgin seyrettigi belirtilmistir. Depolama boyunca tim

bitkisel yogurt analoglarinda yag igeriginde azalma meydana gelmis; en fazla yag
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kaybinin yalnizca badem igeceginden iiretilen 6rnekte gerceklestigi ve bunun serum
ayrilmasi ile iligkili oldugu bildirilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrucki subsp. bulgaricus kiiltiirlerinde maltoz ve
sakkaroz ilaveli 6rneklerde gelisimin arttig1 belirlenmis; depolama boyunca maltoz
ilaveli 6rneklerde mikroorganizma sayist daha yiiksek bulunmustur. Starter kiiltiir
sayis1, maltoz ilaveli 6rnekte en yiiksek, yalnizca badem bazli i¢cecekten elde edilen
ornekte ise en diisiik diizeyde belirlenmistir. Duyusal degerlendirmelerde maltoz ve
sakkaroz ilaveli orneklerin tekstiirel agidan daha ¢ok begenildigi; maltoz ilaveli
yogurt analogunun ise inek siitii yogurduna en yakin ozellikler gosterdigi ifade
edilmistir.

Zhao vd. (2021), yaptiklar bir calismada badem bazli i¢ceceklerde protein,
yag ve seker diizeylerinin asidik jel olusumu iizerindeki etkilerini aragtirmislardir.
Calismada protein, yag ve seker oranlarinin sirasiyla %2-6, %0,8-7, %0,6-7
araliginda degistigi; Lactobacillus delbrucki subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus suslar1 kullanilarak jel yapisinin olusturuldugu rapor edilmistir.
Protein ve yag oranindaki artisin badem bazli yogurt analogunun viskozitesini
yiikselttigi; seker oraninin artmasi ise Urliniin pH degerini disiirdiigii tespit
edilmistir.

Koptagel (2022), badem, ceviz, findik, fisttk ve kaju gibi farkli yagh
tohumlar ve inek siitiinii kullanarak bitkisel kokenli kefir analoglari {iretmis; bu
driinlerin 30 giinliilk depolama siirecindeki fizikokimyasal yapilarini, duyusal
degerlendirmelerini ve mikrobiyal Ozelliklerini incelemistir. Analiz sonuclarina
gore en yiiksek kiil ve kuru madde degerleri badem bazli kefir analogunda tespit
edilmistir. En yiiksek protein ve karbonhidrat degerleri ise inek siitiinden iiretilen
kefirde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca tiim orneklerin pH
degerlerinde artis gézlemlenmistir. Titrasyon asitligi degerlerinde ilk 15 giinde bir
azalma kaydedilmis, 15-30. giinler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir
degisim tespit edilmemistir. Bitkisel kaynakli kefir analoglarinda en yiiksek
miktarda saptanan ucucu bilesigin etanol oldugu bildirilmistir. Mikrobiyolojik
analizlerde, 6rnekler arasinda en yiiksek ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri,
asetik asit bakteri, laktobasil ve laktokok sayist ve en diisiik ortalama maya sayis1
inek siitiinden iiretilen kefirde tespit edilmistir. Orneklerin tamaminda depolama

boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri, asetik asit bakteri, laktobasil ve laktokok
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sayis1 7 log’un altina diismemistir. En yiiksek L* degeri inek siitiinden iiretilen kefir
orneginde tespit edilmistir.

Vashisht vd. (2024), yulaf, badem ve soya bazli igeceklerin c¢esitli
ozelliklerini karsilagtirmislardir. Analizler, badem igeceginin diger bitkisel bazli
iceceklere gore protein ve yag iceriginin daha diisik oldugunu ve kolesterol
icermedigini gostermistir. Badem iceceginde sicaklik artigi ile stabilitenin
bozuldugu saptanmistir. Duyusal analizlerde ise badem igeceginin renginin inek
siitline en ¢ok benzeyen igecek oldugu, ancak gelisen findik aromasi sebebiyle
tiiketiciler tarafindan begenilmemistir.

Manzoor vd. (2019), darbeli elektrik alan (PEF) uygulamasinin badem bazl
iceceklerin fizikokimyasal, reolojik ve yapisal Ozellikleri iizerine etkilerini
incelemistir. Caligma sonucunda, ¢ig badem bazli igeceklerin viskozitesini 3,86
mPa-s olarak belirlemistir.

Wansutha vd. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada badem bazli igeceklerin
fermantasyonu sonrast laktik asit bakterilerinin antioksidan 6zelliklerini
incelemistir. Fermente oOrneklerde antioksidan kapasitenin ve fenolik bilesik
igeriginin, fermente edilmemis drneklere kiyasla daha yiiksek oldugu; badem bazli
fermente siit analoglarinin kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde potansiyel bir fonksiyonel besin kaynagi olabilecegi
ifade edilmistir.

Al Zahrani vd. (2023) yaptiklar1 bir ¢alismada, soya ve badem bazlh
icecekleri ayr1 ayri ve bunlarin farkli oranlarda karisimlarmi Lactobacillus
tirleriyle fermente etmistir. Depolamanm 0. 7., 14., ve 21. giinlerinde toplam
fenolik madde, flavonoid igerigi ve antioksidan kapasite belirlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore, soya ve badem bazli igeceklerin karisimlarindan elde edilen
fermente i¢eceklerin, antioksidan aktiviteye sahip probiyotik mikroorganizmalarin
canliliklarimi stirdiirebilecekleri uygun bir ortam sagladig: belirlenmistir. Fermente
orneklerde mikroorganizma canlilik seviyeleri depolama boyunca 67 log KOB/mL
araliginda degistigi rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplantibacillus
pentosus probiyotik suslart ve bu suslarin kombinasyonu kullanilarak badem bazl
igecekleri fermente edilmis ve bazi kalite ozellikleri incelenmistir. Arastirma
sonucunda, badem bazli fermente i¢eceklerin kuru madde oranlar1 %6,55 ile %7,98;

kil degerleri %0,20 ile %0,27; protein igerikleri %3,27 ile %5,12 ve yag igerikleri
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%3,05 ile %3,91 araliginda degistigi belirlenmistir. iki probiyotik susun birlikte
kullanildig1 6rnegin en yiiksek toplam fenolik madde igerigine (758,8 mg GAE/L)
sahip oldugu; yalnizca L. pentosus susu ile fermente edilen 6rnegin ise en yliksek
antioksidan aktiviteyi gosterdigi saptanmistir. Tiim fermente i¢eceklerde probiyotik
canlilik diizeyi 14 giin boyunca 8 log KOB/mL’nin iizerinde seyretmistir. Duyusal
acidan en yiliksek begeni, iki susun kombinasyonu ile iretilen Ornekte elde
edilmistir (Bekiroglu vd., 2025).

Sahin (2024), ¢ig bademden liretilen igecegi bitkisel kokenli bir kefir starter
kiiltiirii ile fermente ederek kefir analogu tliretmis ve formiilasyona farkli oranlarda
(%1, %3, %5) toz badem i¢ kabugu eklemistir. Depolama siiresince kabuk
oranindaki artisin kuru madde ve kiil igeriklerini yiikselttigi, pH degerlerinde artis
egilimi olusturdugu saptanmistir. Badem i¢ kabugu ilavesi toplam fenolik madde
ve antioksidan aktiviteyi artirmig; su tutma kapasitesini yiikseltmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde kabuk orani arttik¢a toplam aerobik mezofilik bakteri
ve probiyotik bakteri sayilarinin artti§i belirlenmistir. Ancak duyusal kabul
edilebilirlik, kabuk oraninin artmasiyla azalmistir.

Erol (2020), gerceklestirdigi bir ¢alismada badem bazli igecege farkli
oranlarda muz ve bal ilave etmis ve kefir starter kiiltliriiyle fermente etmistir.
Uretilen kefir analoglarinin 14 giinliilk depolama siiresince fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri incelenmistir. Depolama siiresince
orneklerin pH degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Ornekler arasinda en yiiksek
kuru madde igerigi depolamanin 1. giiniinde %60 badem bazli igecek + %25 inek
siitii + %10 muz + %S5 bal iceren 6rnekte tespit edilmistir. En diisiik kuru madde
miktar1 ise %100 badem bazli igecekten liretilen kefir analogunda belirlenmistir.
Viskozite degerleri tiim 6rneklerde depolama boyunca azalmistir. Serum ayrilmasi
en yiksek diizeyde %95 badem bazli icecek + %S5 bal igeren Ornekte
gerceklesmistir. Mikrobiyolojik analizlerde en yiiksek Lactobacillus sayist %70
badem bazli igecek iceren 6rnekte kaydedilmistir. Duyusal agidan en yiiksek begeni
diizeyi ise %60 badem bazli i¢ecegi iceren drnekte elde edilmistir.

Kundu vd. (2018) yapmis oldugu bir arastirmada, soya ve badem bazl
igecekler ile bunlarin ii¢ farkli oranda karisiminin (%60-40; %50-50; %40-60 soya
ve badem bazli icecek) fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri inek siitii ile
kiyaslanmistir. Elde edilen verilere gore soya bazli igecegin daha yiiksek nem, pH

ve protein degerine sahipken; badem bazli igecegin kuru madde, titrasyon asitligi,
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kiil, yag, demir ve kalsiyum gibi mikro ve makro bilesenleri daha fazla igerdigi
rapor edilmistir. Duyusal analiz sonucunda, %40 soya bazli icecek-%60 badem
bazl icecegi igeren karisimin en yiiksek genel begeni puanina sahip oldugu ifade
edilmistir.

Bernat vd. (2015b), badem ve findik bazli iceceklerin fizikokimyasal ve
yapisal kararliligini yliksek basingli homojenizasyon (62, 103 ve 172 MPa) ve 1si1l
islem (85 °C, 30 dk; 121 °C, 15 dk) uygulanarak incelenmistir. Yiiksek basingh
homojenizasyon, polidispers yapiy1 monodispers hale getirerek partikiil boyutunu
kiigiiltmiig; 1s1l islem, protein denatlirasyonuna, viskozite artisgina ve yag
globiillerinin biiyiimesine neden olmustur. En yiiksek fiziksel kararlilik 172 MPa
homojenizasyon ile 85 °C’de 30 dakika 1s1l islemin birlikte uygulanmasiyla elde
edilmistir. Ayrica badem bazl icecegin (%93,4 nem; %1,37 protein; %6,64 kuru
madde), findik bazli igecege kiyasla (%94,1 nem; %0,65 protein; %5,3 kuru madde)

daha zengin bir besinsel profile sahip oldugu belirtilmistir.

19



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Badem bazli fermente igecegin lretiminde kullanilan ¢ig bademler,
Avustralya menseli olup, Makbul adli perakende market zincirinin Bolu ilindeki
subesinden satin alinmistir. Fermantasyon siirecinde, Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus suslarin1 igeren, Centro
Sperimentale del Latte (CSL, Italya) kaynakli liyofilize kiiltiir preparati toz formda

kullanilmaistir.
2.2  Yontem

2.2.1 Badem Bazh icecek Uretiminde Kullanilan Ham Maddenin
Hazirlanmasi

Bu calismada her bir tekerriirde 2250 g olmak iizere toplam 4500 g cig
badem i¢i kullanilmigtir. Cig badem igleri, su ile 1:3 (agirlik/hacim) oraninda
karistirllarak oda sicakliginda 16 saat boyunca bekletilmistir. Bekleme stiresi
sonunda bademler siiziilmiis, ardindan kabuklari uzaklastirilmistir. Kabugu soyulan
bademler 200 g olacak sekilde tartilmistir. Tartilan badem 6rnekleri, daha iyi bir
ekstraksiyon elde etmek amaciyla karistiricida (blender) metal bigak yardimiyla 10
saniyelik {i¢ periyot halinde, toplamda 30 sn siire boyunca 6giitiilmiistiir. Bu ilk
oglitme isleminin ardindan, karistma 500 mL saf su ilave edilmis ve tekrar 30 sn
blender ¢alistirilmistir. Daha sonra, bu karisima toplam 1200 mL olacak sekilde
(1:6 oraninda) su ilave edilmistir ve karistirict bu kez 2 dk boyunca araliksiz
calistirilmistir. Elde edilen karisim, pamuklu bez (standart Amerikan pamuklu bez)
yardimiyla siizlilmiis; siizlintii badem bazli igecek olarak kullanilmistir (Fotograf

2.1).

Fotograf 2.1. Siizme bezi ile siiziilen badem bazli icecegin genel goriintiisii
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2.2.2 Badem Bazh Fermente icecek Uretimi

Uretilen badem bazli igecekler iki gruba ayrilmis ve bu gruplar cift cidarl
acik kazan tip bir pastorizatorde sirasiyla 70 °C ve 85 °C’de 60 saniye siireyle
pastdrize edilmistir. Pastorizasyon sonrasi her bir ana grup, farkli sonlandirma pH
degerlerine sahip olacak sekilde kendi igerisinde iki alt gruba ayrilmistir.

Pastorizasyon iglemi tamamlandiktan sonra badem bazli igeceklerin
sicaklig1 hizli bir sekilde 42 °C’ye sogutulmustur. Sogutma isleminin ardindan her
bir 6rnege 0,1 g/L olacak sekilde starter kiiltiir eklenmistir. Inokiilasyondan sonra
ornekler inkiibatorde 42 °C’de pH 4,6 ve 4,4’e gelinceye kadar inkiibe edilmistir.
Bu siirecte fermantasyon, pH 4,6’ya ayarlanan grupta yaklasik 3 saat, pH 4,4’
ayarlanan grupta ise yaklasik 4 saat icerisinde tamamlanmistir. Fermantasyon
islemi bittikten sonra orneklere %0,75 oraninda tuz ilave edilip karistirildiktan
sonra cam numune kaplarma boliinmiistiir. Uretilen ayran analoglar1 +4 °C’de 21
giin siiresince depolanmustir.

Genel olarak badem bazli fermente iceceklerin iliretim akis semasi1 Sekil
2.1°de gosterilmistir.

Uretim yontemlerine bagli olarak, farkli pastdrizasyon sicakliklar1 ve farkli
sonlandirma pH degerlerine sahip badem bazli ayran analogu 6rnekleri asagidaki
gibi kodlanmuistir;

70 °C’de pastorize edilip, pH 4,4 degerinde fermantasyonu sonlandirilan
ornek A (7044),

70 °C’de pastorize edilip, pH 4,6 degerinde fermantasyonu sonlandirilan
ornek B (7046),

85 °C’de pastorize edilip, pH 4,4 degerinde fermantasyonu sonlandirilan
ornek C (8544),

85 °C’de pastorize edilip, pH 4,6 degerinde fermantasyonu sonlandirilan

srnek D (8546).
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Inokiilasyon

Inkiibasyon

Dolum

Depolama

Sekil 2.1. Fermente badem igeceklerin iiretim akis semasi

2.3  Badem Bazh iceceklerde Fermantasyon Oncesi ve Sonrasi
Uygulanan Analizler

Cig ve pastorize edilmis badem bazli icecek drneklerinde, fizikokimyasal ve
biyoaktif Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla kuru madde, kiil, yag ve protein
icerikleri ile pH, titrasyon asitligi, viskozite ve renk parametreleri incelenmistir.
Ayrica toplam fenolik bilesenler ile antioksidan aktivite diizeyleri de belirlenmistir.

Badem bazli fermente iceceklerde kuru madde, yag, protein ve kiil igerikleri
depolamanin 1. ve 21. giinlerinde analiz edilmistir. Depolama siireci boyunca
orneklerin asitlik, viskozite, serum ayrilmasi, renk, mikrobiyal canlilik, duyusal
ozellikler ve biyoaktif bilesen profillerindeki degisimler ise depolamanin 1., 7., 14.

ve 21. giinlerinde belirlenmistir.
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2.3.1 Kuru Madde Analizi

Kuru madde analizinde kullanilacak olan metal krozeler etiivde 105 °C’de
Oon kurutma islemi uygulanmis, ardindan desikatére koyularak oda sicaklifina
gelene kadar sogumaya birakilmistir. Soguyan kuru madde kaplarmin darasi
alinmistir. Her bir kuru madde kabina 6nceden homojenize edilmis badem bazl
icecek veya fermente igecek Orneginden yaklasik 2 g olacak sekilde tartilmistir.
Ornekler etiive almarak 105+2 °C’de 6 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma
isleminin ardindan 6rnekler desikatore alinarak yarim saat boyunca sogumasi
beklenmistir. Ardindan tekrar tartim islemi uygulanmistir (AOAC, 2000).

A; — Ay

% Kuru Madde = X 100

A;: Bos metal krozenin darast (g)
A,: Kurutmadan sonra 6rnekle birlikte metal krozenin toplam agirlig1

m: Ornek miktari (g)

2.3.2 Yag Analizi

Van Gulik biitirometre kullanilarak, Gerber yontemiyle yag analizi
gerceklestirilmistir. Bu amacla, biitirometreye dncelikle yogunlugu 1,82 g/cm? olan
10 mL siilfiirik asit eklenmis, ardindan 11 mL badem bazli igecek veya fermente
icecek Ornegi ilave edilmistir. Karistma 1 mL amil alkol eklendikten sonra,
blitirometrelerin agizlar1 tipa ile kapatilmis ve homojen bir karisim elde etmek
amaciyla biitirometreler dikkatli bir sekilde ters yiiz edilerek karistirilmistir.
Hazirlanan ornekler 6nceden 1sitilan santrifiij cihazinda 1200 rpm ayarinda 5 dk
siireyle calistirilarak santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra
biitirometre iizerinde bulunan skala yardimiyla yag degerleri yiizde cinsinden

okunup kaydedilmistir (AOAC, 2000).

2.3.3 Protein Analizi

Daras1 aliman Kjeldahl tiiplerinin her birine yaklasik 2,5 g badem bazlh
icecek veya fermente icecek Ornegi tartilip kaydedilmistir. Her tiipe, bir adet
Kjeldahl tableti eklenmis ardindan 13 mL H>SOg ilave edilerek karistirilmistir.
Tiipler, yakma tinitesine yerlestirilmis ve sicaklik sirasiyla 100 °C’de 10 dk,
200 °C’de 10 dk, 300 °C’de 10 dk ve 400 °C’de 120 dk kalacak sekilde kademeli

olarak artirlmistir. Ornekler toplamda yaklasik 4 saat yakma islemine tabi
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tutulmustur. Yakma isleminin tamamlanmasinin ardindan tiipler oda sicakligina
sogutulmus ve teker teker distilasyon iinitesine alinmistir. Distilasyon islemi igin
erlene %4’k 25 mL borik asit ¢ozeltisi konulmus ve tizerine beser damla metil red
ve brom kresol indikatérii eklenmistir. Distilasyon cihazi, Kjeldahl tiipiliniin
icerisine 50 mL saf su ve 50 mL %40’lik NaOH ¢dzeltisi pompalayacak sekilde
programlama ayarlar1 yapildiktan sonra baglatilmistir. Erlen igerisinde toplanan
distilat, 0,1 N HCI kullanilarak pembe-kirmizi renk olusana kadar titrasyon
yapilmistir. Titrasyonda harcanan asit miktar1 kaydedilmis ve asagidaki formiil
yardimiyla % azot degeri hesaplanmistir (AOAC, 2000). Bulunan azot miktarini
5,18 kat sayistyla garpilarak badem bazli igecek ve fermente igecek 6rneklerinde %

protein degeri saptanmistir (Mariotti vd., 2008).

AxX0,1xFx0,014
X
m

% Azot = 100

A:Titrasyonda harcanan HCl mikarit (mL)
m: Ornek agirligi (g)

% Protein = % Azot X 5,18

2.3.4 Kiil Analizi

Kullanilacak olan porselen krozelerin daras1 alinip kaydedilmistir. Her bir
porselen krozeye yaklasik 2 g badem bazli igecek veya fermente icecek drneginden
koyulmustur. Ornekler 6nce 100 °C’de 1 saat, sonra 200 °C’de 1 saat ve ardindan
550+2 °C’de 6 saat boyunca beyaz veya gri kiil rengi olusuncaya kadar yakilmistir.
Kiil firimindan alinan krozeler desikatore alinip oda sicakligina gelene kadar
sogutulmustur. Oda sicaklifina gelen porselen krozeler hassas terazide tekrar
tartilmis ve sonuclar kaydedilmistir (AOAC, 2000).

Ay — Ay
m

% Kul = x 100

A;: Bos porselen krozenin darast (g)
A,: Kurutmadan sonra 6rnekle birlikte porselen krozenin toplam agirligi (g)

m: Ornek miktari (g)

2.3.5 pH Analizi
pH tayini, AOAC (2000) yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir.
Olgiim asamasina gecilmeden once pH metre cihazi, pH 4,00 ve pH 7,00
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degerlerindeki tampon ¢ozeltiler kullanilarak iki noktada kalibrasyon islemine tabi
tutulmustur. Kalibrasyonun ardindan, badem bazli igecek ve badem bazli fermente
icecek ornekleri uygun kaplarda hafif¢e karistirilmistir. Kalibre edilmis pH metre
probu Ornek igerisine daldirilmis ve olglim degeri sabitlenene kadar beklenmistir.

Sabitlenen deger, 6rnegin pH degeri olarak kaydedilmistir.

2.3.6 Titrasyon Asitligi Analizi

Toplam asitlik tayini, AOAC (2000) yontemine uygun olarak
gergeklestirilmistir. Bu amagla, badem bazli icecek veya badem bazli fermente
icecek ornekleri cam bir baget yardimiyla karistirilip homojen bir hale getirilmistir.
Erlen igerisine yaklasik 10 g tartilarak kaydedilmistir. Orneklerin iizerine %1°lik
fenolftalein ¢ozeltisinden 3—5 damla eklenmistir. Ardindan, 6rnekler 0,1 N NaOH
cozeltisi ile kalict agik pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Titrasyon
sonucunda harcanan NaOH hacmi kaydedilmistir. Orneklerin toplam asitlik

degerleri agsagidaki formiil yardimiyla % laktik asit cinsinden hesaplanmustir.

Vx01XxF x0,09
X
m

% Laktik asit = 100

V = Titrasyonda harcanan NaOH miktart (mL)

m: Ornek miktari (g)

2.3.7 Viskozite Analizi

Badem bazli igecek veya badem bazli fermente igecek oOrneklerinin
viskozite Ol¢iimleri viskozimetre cihazi (AND vibro viscometer SV-10, Japonya)
kullanilarak, 10 °C sicaklikta gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in 2 dakikalik
Olclim siiresi boyunca 15 saniyelik araliklarla veri alinmis ve toplamda dokuz 6l¢iim
kaydedilmistir. Elde edilen bu dokuz viskozite degerinin aritmetik ortalamasi, ilgili
ornegin viskozite degeri olarak kabul edilmistir. Olgiim sonuglar;, mPa-s biriminde

ifade edilmistir.
2.3.8 Serum Ayrilmasi Analizi

2.3.8.1Meziir Yontemiyle Serum Ayrilmasi Analizi
Badem bazli fermente igecek Orneklerinin meziir yontemiyle serum
ayrilmasi degeri, Koksoy (2003) tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir. Bu

yonteme gore ayran analogu ornekleri 100 mL’lik dereceli silindire aktarilmis ve

25



+4 °C’de 21 giin boyunca depolanmistir. Meziirlerin iist kisminda olusan serum
miktarma gore Orneklerdeki serum ayrilmasi orami belirlenmistir. Olgiimler 3

tekrarli olarak kaydedilmistir.

Fotograf 2.2. Badem bazli fermente igecek 6rneklerinde meziir yontemiyle serum

ayrilmasinin belirlenmesi

2.3.8.2Santrifiij Yontemiyle Serum Ayrilmasi Analizi

Badem bazli fermente icecek orneklerinden 15 g falkon tiiplerine tartilmig
ve 4 °C’de 3000 g’de 10 dakika boyunca (Sigma 3-16K) santrifiijlenmistir. Daha
sonra ayrilan serum kisim tartilarak ylizde olarak hesaplanmistir (Soumya vd.,

2024).

2.3.9 Renk Analizi
Renk degerleri (L*, a*, b*) Hunter Associates Laboratory Inc (Reston, VA,
ABD) HunterLab Color Flex EZ spektrofotometresi kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Beyazlik indeksi ise asagidaki formiilii kullanilarak hesaplanilmistir.

WI =100 — /(100 — L)2 + a2 + b2
2.3.10 Mikrobiyolojik Analizler

2.3.10.1Seri Diliisyonlarinin Hazirlanmasi
Mikrobiyolojik  analizlerde, inokiilasyon asamasindan Once Vi
konsantrasyonda Ringer c¢ozeltisi kullanilarak seri seyreltme islemleri

uygulanmistir.
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2.3.10.2Streptokok Sayimi

Streptococcus thermophilus sayimi igin M 17 agar besiyeri tercih edilmistir.
Besiyeri, iiretici firmanin Onerdigi hazirlama prosediiriine uygun olarak
hazirlanmistir. Numunelerin ekimi dokme plak teknigi uygulanarak yapilmis, petri
kaplart mikroaerofilik ortamda 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siiresinin sonunda koloni sayimlar1 gergeklestirilmistir (Erkaya vd.,

2015).

2.3.10.3Laktobasil Sayimi

Laktobasil sayilarinin belirlenmesinde MRS agar tercih edilmistir. Besiyeri,
tiretici firmanin Onerdigi hazirlama adimlarima uygun bi¢imde hazirlanmistir.
Numunelerin inokiilasyonu dékme plak teknigi uygulanarak yapilmis, petri kaplari
37 °C’de mikroaerofilik ortamda 72 saatte inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun

ardindan koloni sayimlar1 gergeklestirilmistir (Erkaya vd., 2015).

2.3.10.4Maya-Kiif Sayim

Maya ve kif sayisiin belirlenmesinde Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol (YGC) agar besiyeri tercih edilmistir. Besiyeri, liretici firmanin
onerdigi hazirlama prosediiriine uygun olarak hazirlanmistir. Numunelerin ekimi
yayma plak teknigi kullanilarak yapilmis, petri kaplar1 aerobik kosullarda 25 °C’de
bes giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda koloni sayimlari

gerceklestirilmistir (Witthuhn vd., 2005).

2.3.11 Metanol Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitenin belirlenmesi
amaciyla badem bazli icecek ve badem bazli fermente igecek Orneklerinden
metanol ekstraktlar1 hazirlanmistir. Bu amagla, her bir 6rnekten 10 g tartilmis ve
tizerine 10 mL metanol ilave edilmistir. Elde edilen karisim, homojen bir
ekstraksiyon saglamak {izere vorteks cihazinda 5 dakika boyunca karigtirilmistir.
Daha sonra bu karisim buzdolabi kosullarinda (+4 °C) 2 saat bekletilmis ve
ardindan 4 °C’de, 8600 g kuvvetinde 30 dk santrifiijlenmistir. Santrifilij sonrasi elde
edilen siipernatant, Whatman No: 42 filtre kagidindan siizilmistiir. Elde edilen
ekstraktlar, analizler yapilincaya kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir (Akan vd.,

2021).
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2.3.12Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Orneklerin toplam fenolik bilesik icerikleri, Akan vd. (2021)’in 6nerdigi ve
Folin—Ciocalteu esasina dayanan modifiye yonteme gore tayin edilmistir. Bu
amacla, metanol ekstraktindan 1 mL alinmis ve iizerine 10 kat seyreltilmis Folin-
Ciocalteu reaktifinden 5 mL ilave edilmistir. Karigim, vorteks ile homojen sekilde
karistirllmis ve oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir. Ardindan, karigimin
tizerine %7,5’lik Na,COs3 ¢ozeltisinden 4 mL eklenmis ve oda sicakliginda 1 saat
bekletilmistir. Reaksiyonun ardindan absorbans degerleri, UV-Goriiniir
spektrofotometre (Shimadzu UV-1700, Japonya) 760 nm dalga boyunda
Olciilmistiir. Standart gallik asit kurvesi 5, 10, 20, 40, 60, 80 ve100 ppm olmak
tizere farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerin absorbans degerlerine gore
cizilmistir. Kalibrasyon egrisi olusturulmus olup regresyon katsayis1 R?=0,9983
olarak hesaplanmistir. Analiz sonucunda 0l¢iilen absorbans degerleri, olusturulan
kalibrasyon denklemine uygulanarak toplam fenolik madde diizeyleri hesaplanmis;

sonuclar mg GAE/100 mL 6rnek olarak raporlanmistir.

2.3.13 Antioksidan Aktivitesi Analizi

Badem bazli icecek ve badem bazli fermente igecek Orneklerinin
antioksidan kapasiteleri, serbest radikal giderme ve indirgeme potansiyellerini
degerlendirmek amaciyla DPPH ve FRAP olmak iizere iki farkli yontem
kullanilarak belirlenmistir. Tiim analizlerde metanol ekstraktlar1 kullanilmis; elde
edilen sonuclar Troloks standart egrisi yardimiyla hesaplanarak mg Troloks

esdegeri (TE)/100 mL 6rnek olarak ifade edilmistir.

2.3.13.1DPPH Yontemiyle Antioksidan Aktivitesi Analizi

Orneklerin DPPH radikal siipiirme aktivitesi, Uru¢ (2022) tarafindan
bildirilen yonteme gore gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, metanolde hazirlanan
0,2 mM DPPH c¢ozeltisinden 4 mL ile ornek ekstraktindan 4 mL karistirilmais;
karigimlar karanlik kosullarda 30 dakika bekletildikten sonra absorbans degerleri
517 nm’de UV-Goriiniir spektrofotometre (Shimadzu UV-1700, Japonya) ile
Ol¢iilmiistiir. Standart troloks kurvesi 10-75 pM arasinda farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan ¢6zeltilerin absorbans degerlerine gore ¢izilmistir. Kalibrasyon egrisinin
regresyon katsayist R?=0,9992 ¢ikmustir. Analiz sonucunda elde edilen absorbans

degerleri, grafikten elde edilen denklemde kalibrasyon egrisinden elde edilen
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denklem araciligiyla degerlendirilmis ve orneklerin DPPH radikal giderme

kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilmastir.

2.3.13.2FRAP Yontemiyle Antioksidan Aktivitesi Analizi

Numunelerin ferrik indirgeme aktivitesi, Benzie ve Devaki (2018)
tarafindan tanimlanan FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) yontemine gore
belirlenmistir. Analiz dncesinde FRAP reaktifi, kullanim i¢in 1:1 oraninda distile
su ile seyreltilmistir. Sonrasinda, her bir mikroplaka kuyucuguna 20 puL 6rnek veya
standart c¢ozelti eklenmis ve tlizerine 200 uL FRAP reaktifi ilave edilmistir.
Absorbans degerleri 593 nm’de mikroplaka okuyucu (Thermo Scientific Multiskan
Go, ABD) ile 6lgiilmiis; orneklerin antioksidan kapasiteleri standart kalibrasyon
egrisi kullanilarak hesaplanmistir. Standart troloks kurvesi 0,03-0,5 mM arasinda
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan c¢ozeltilerin absorbans degerlerine gore
cizilmistir. Olusturulan kalibrasyon egrisine ait regresyon katsayist R*=0,9999
olarak hesaplanmistir. Analiz kapsaminda 6l¢iilen absorbans degerleri, kalibrasyon
denkleminden yararlanilarak degerlendirilmis ve Orneklerin FRAP degerlerinin

hesaplanmasinda esas alinmistir.

2.3.14 Duyusal Analizler

Orneklerin  duyusal degerlendirilmesinde, Drake (2009) tarafindan
tanimlanan modern duyusal analiz yaklagimlarindan yararlanilmis; hedonik skala
yontemi c¢aligmanin amacina uygun bicimde uyarlanarak uygulanmustir.
Degerlendirme, renk ve goriiniis, yap1 ve kivam, tat ve koku ile genel begeni olmak
tizere dort kategoride, 9 puanlik hedonik skala kullanilarak gerceklestirilmistir.
Duyusal analiz, yar1 egitilmis 13 panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler,
lic lisansiistii 6grenci ve Gida Miihendisligi Boliimiinde gorev yapan on
akademisyenden olusmaktadir. Katilimeilarin sekizi kadin, besi erkektir.

Panelistlerin yaglar1 25-53 arasinda degismekte olup, cogunlugu 35 yas altindadir.
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Duyusal Degerlendirme FormuSayin Panelist,

Bu triin badem igeceginin yogurt starter kiltiiri ile mayalanmasiyla elde edilen fermente bir igecektir. Bu trini
hayvansal kaynakli ayram digiinerek degerlendirmeyiniz. Her bir trini bagimsiz olarak 1-9 puan arasinda
degerlendiriniz.

Panelist: Tarih:

9:Cokiyi 8-7:1yi 6-5-4:Orta 3-2:Kotii 1: Cok koti

Ornek no:

Renk ve Goriinig

Kivam

Tat

Koku

Genel Begeni

Urunler hakkinda gorusler:

Sekil 2.2. Badem bazli fermente igeceklerin duyusal analizinde kullanilan form

ornegi

2.3.15 Istatistiksel Analizler

Aragtirma iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup tiim analizler paralel sekilde
gerceklestirilmistir. Badem bazli fermente igecek orneklerinde, depolamanin
baslangi¢ ve bitis giinlerinde yapilan kuru madde, yag, protein ve kiil analizleri
arasindaki farklar bagimsiz 6rneklem t-testi ile degerlendirilmistir. Badem bazli
fermente igeceklerin depolama siirecinde elde edilen diger analizlere ait ortalama
degerler, Ornekler arasindaki farklarin ve zamana bagli degisimlerin ortaya
konulabilmesi amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayrica ¢ig ve 1sil islem gormiis badem bazli igeceklerin
kimyasal, fiziksel ve biyoaktif 6zelliklerinin karsilagtirilmasinda tek yonlii varyans
analizi kullanilmistir. ANOVA sonucunda istatistiksel olarak anlamli bulunan
farkliliklar, Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile incelenmis ve sonuglar
yorumlanmustir. Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 25.0 yazilimi aracilifiyla

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Cig ve Isil Islem Gormiis Badem icecegi Orneklerinin
Kimyasal, Fiziksel ve Biyoaktif Ozellikleri
Badem igeceklerinin iiretiminde kullanilan ¢ig ile 70 °C ve 85 °C’de
pastdrize edilen badem bazli igecek 6rneklerine ait kimyasal, fiziksel ve biyoaktif

analiz sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1. Cig ve 1s1l islem goérmiis badem bazli igeceklerin baz1 6zellikleri

Analizler Badem Bazh Badem Bazh Badem Bazh
Cig Icecek Pastorize icecek Pastorize icecek
(70 °C) (85°0C)
Kuru madde (%) 7,35+0,014° 7,44£0,021° 7,96+0,120°
Yag (%) 3,48+0,035°¢ 4,08+0,035° 4,45+0,000*
Protein (%) 1,98+0,007° 1,97+0,035? 2,07+0,050*
Kiil (%) 0,24+0,000? 0,25+0,0012 0,22+0,018*
pH 6,27+0,028* 6,00+0,000° 6,17+0,078*
Titrasyon asitligi (% LA)  0,11£0,007° 0,14+0,000% 0,16+0,021?
Viskozite (mPa.s) 2,20+0,078° 2,41+0,028° 4,66+0,113*
Renk L* 91,38+0,1632 87,78+0,431°¢ 89,76+0,516°
Renk a* -0,050+0,028" 0,175+0,078* -0,660+0,028°
Renk b* 10,05+0,127° 11,75+0,170? 11,63+0,0572
Beyazlik indeksi 86,76+0,198? 83,05+0,431¢ 84,49+0,290°
Toplam fenolik tayini . . b
(mg GAE/100 mL) 5,06+0,339 6,87+0,184 5,89+0,212
DPPH (mg TE/100 mL) 3,45+0,042° 1,07+0,495° 1,83+0,099°
FRAP (mg TE/100 mL) 8,69+2,588* 4,79+0,014* 5,99+0,184*

%: 1ki tekekriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen &mek sayisi
abe; Badem bazli siit analoglar1 arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf tasiyan
ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tagtyanlar farksizdir (p > 0,05).

Elde edilen sonuglara gore en diisiik kuru madde igerigi (%7,35) ¢ig badem
bazli icecek orneginde saptanirken, en yliksek kuru madde degeri (%7,96) 85 °C’de
pastorize edilen badem bazli icecek 6rneginde tespit edilmistir. Ham maddeye
uygulanan 1s1l islem, kuru madde igeriginde bir artisa neden olmustur. Bu artisin,
cift cidarli agik kazan tip pastdrizatorde gergeklestirilen 1sil islem sirasinda
meydana gelen buharlagmaya bagli oransal bir yilikselmeden kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Ozellikle 85 °C’de 1sitilan numunelerin kuru madde
icerigindeki artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).

Yag orani agisindan da benzer bir egilim gézlemlenmis; en diisiik yag icerigi

(%3.,48) cig badem bazli igecekte belirlenirken, en yiiksek yag orani (%4,45) 85
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°C’de pastorize edilen Ornekte Olgiilmiistiir. Isil isleme bagli olarak badem
iceceklerinin yag degerlerindeki degisim istatistiksel olarak énemlidir (p < 0,05).

Badem igeceklerinin protein igerikleri %1,97 ile %2,07 arasinda degisim
gostermistir. Protein icerigi bakimindan en yiiksek deger, 85 °C’de pastorize edilen
ornekte belirlenmistir. Bununla birlikte, ornekler arasindaki protein degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p > 0,05) tespit edilmemistir.

Orneklerin kiil degerleri %0,22-0,25 araliginda degismekte olup, 70 °C’de
pastdrize edilen badem bazli i¢ecekte daha yiiksek oranda bulunmustur. Orneklerin
kiil degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p >
0,05).

Isil islem kosullarinin, kuru madde ve yag oranlarinda gézlenen degisimlere
paralel olarak protein ve kiil oranlarinda da artisa neden olmasi beklenmesine
ragmen, calismada boyle bir artig tespit edilmemistir. Bu durumun, 1sil islem
stirecinde gerceklesen agregasyon ile iliski oldugu ve bilesenler arasi kompleks
olusumundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Nicolai vd., 2011; Tang, 2019). Isil
islem sirasinda bazi proteinlerin kismi denatiirasyona ugrayarak mineraller ve 1s1ya
duyarl1 karbonhidratlarla kompleks olusturdugu disiiniilmekte olup; bu
komplekslerin ise homojen faz disinda kalarak pastérizatoriin tabaninda ¢oktigi
goriilmiistiir. Bu fraksiyonlarin pastorize edilmis drneklere aktarilmamis olmasi,
ozellikle protein ve kiil igeriklerinde beklenen artisin gozlenmemesine neden
olmustur.

Badem igeceklerinin bilesim degerleri, Bernat vd. (2015d) ile Vanga ve
Raghavan (2018) tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek, ancak Ceylan
(2013), Ozdemir (2022) ve Koptagel (2022) tarafindan bildirilen degerlerden daha
diistiktiir. Bu farkliligin, badem c¢ekirdegi-su orani, giitmede kullanilan suyun
sicakligi, bekletme siiresi, filtre gozenek boyutu, 6glitme siiresi ve 6glitme yontemi
gibi ekstraksiyon parametrelerindeki farkliliklardan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

Orneklerin pH degerleri 6,00 ile 6,27 arasinda degismekte olup, en diisiik
pH degeri 70 °C’de pastorize edilen 6rnekte kaydedilmistir (p < 0,05). Literatiirde
badem bazli igeceklerin pH degerlerinin 6,11-6,98 araliginda degistigi
bildirilmektedir (Ceylan, 2013; Manzoor vd., 2019; Koptagel, 2022; Ozdemir,
2022). Bu calisma kapsaminda elde edilen degerlerin literatiir aralig1 ile uyumlu

oldugu goriilmektedir.
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Laktik asit cinsinden ifade edilen titrasyon asitligi degerleri %0,11 ile %0,16
arasinda degismis olup pastorizasyon sicakligindaki artisa paralel bir yiikselis
gostermistir. Cig 6rnek ile 85 °C’de pastorize edilen 6rnek arasindaki titrasyon
asitligi farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). Elde edilen bu
bulgular, literatiirde bildirilen sonuglarla uyumludur (Ceylan, 2013; Manzoor vd.,
2019; Ozdemir, 2022).

Isil islem uygulanmasiyla birlikte viskozitede belirgin bir artis
gozlemlenmistir (p < 0,05). Viskozite, ¢ig ornekte 2,20 mPa-s iken 85 °C’de
pastorize edilen drnekte 4,66 mPa-s degerine ulasmistir. Bu artisin, kismi protein
denatlirasyonuna, daha yiikksek yag igerigine ve polisakkarit-protein
etkilesimlerinin ~ yol  ac¢tigt  yapisal  yogunlasmaya  bagli  oldugu
degerlendirilmektedir (Silva vd., 2020). Manzoor vd. (2019), badem bazh ¢ig
iceceginin viskozite degerini 3,86 mPa-s olarak bildirmislerdir. Jeske vd. (2016) ise
%2,11 protein, %4,40 yag, %0,35 kil ve %0,06 nisasta iceren ticari bir badem
iceceginin viskozite degerini 4,63 mPa-s olarak rapor etmislerdir.

Tablo 3.1°de goriilecegi lizere, 1s1l islemin renk parametreleri iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). En yiiksek L* (agiklik) ve
beyazlik indeksi degerleri badem bazli ¢ig igecekte belirlenmistir. Cig Ornekle
karsilagtirildiginda, 70 °C’de pastorize edilen orneklerin daha kirmizi bir tona
kaydigi, 85 °C’de pastdrize edilenlerin ise daha yesil bir goriinim sergiledigi
goriilmistiir. Isil islem uygulanmis 6rneklerin b* degerleri ¢ig badem igecegine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu farkin 1s11 islem kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
Bu calismada badem bazli iceceklerde elde edilen renk parametreleri Jeske vd.
(2016), Manzoor vd. (2019), Ozdemir (2022) ve Koptagel (2022) tarafindan
bildirilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Literatiirdeki bu farkliliklarin,
kullanilan badem g¢ekirdegi-su orani, 6glitmede kullanilan suyun sicaklig, filtre
gozenek c¢api, 6glitme siiresi ve 6glitme yontemindeki degisikliklerle pastorizasyon
normundan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri 5,06-6,87 mg GAE/100 mL
araliinda bulunmus olup, 1s1l islemin toplam fenolik madde miktar iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Fenolik bilesiklerin 1s1l islem
sirasinda gecici olarak serbest hale gegebildigi, ancak sicaklik ve iglem siiresine

bagh olarak pargalanabildigi bildirilmektedir. Ceylan (2013) ve Ozdemir (2022),
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badem bazli iceceklerin toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 0,10-0,54
mg/mL ve 0,15-0,25 mg/mL araliklarinda rapor etmiglerdir.

Wansutha vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, badem bazl
igeceklerin fenolik madde igerigi 222,86 png GAE/g olarak belirlendigi rapor
edilmistir. Topguoglu (2019), %3,37 oraninda kuru madde icerigine sahip ticari
olarak satilan badem bazli icecegin toplam fenolik madde miktarin1 21,52 mg
GAE/L olarak tespit etmistir.

Antioksidan kapasite DPPH ve FRAP yontemleri ile belirlenmistir. En
yiiksek antioksidan kapasite ¢ig Orneklerde, en diisiik degerler ise 70 °C’de
pastorize edilen orneklerde tespit edilmistir. Isil islemin antioksidan kapasite
tizerindeki etkisi DPPH yonteminde istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p <

0,05), FRAP yonteminde anlamli bir farklilik saptanmamastir (p > 0,05).

3.2  Badem Bazh Fermente i¢ecek Orneklerinin Kimyasal

Ozellikleri

3.2.1 Kimyasal Kompozisyonu
Badem bazli fermente iceceklerde depolamanin 1. ve 21. glinlerinde
belirlenen kuru madde, yag, protein ve kiil degerlerindeki degisimler ve bu

degisimlerin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Badem bazli fermente igecek drneklerinde belirlenen kuru madde, yag,

protein ve kiil ortalama degerleri

Fermente  Depolama Kimyasal Ozellikler (3+SD) (n=2)
fcecek Zamam  Kuru madde < o .o .
Cesidi (Giin) (%) Yag (%)  Protein (%)  Kiil (%)
1 7,49+0,000%8  4,08+0,071?8 1,80+0,04228 0,25+0,000%4
A (7044)
21 7,44+0,014°8  4,10+0,000%8 1,67+0,050°8 0,24+0,003**
Genel Ortalama (n=4)  7,47+0,030% 4,09+0,042% 1,73+0,87® 0,25+0,005*
7,48+0,007°8  4,14+0,014°8 1,84+0,021°8 0,25+0,000%
B (7046) 5 A
21 7,44+0,014°®  4,05+0,071*8 1,70+0,113*® 0,24+0,000?
Genel Ortalama (n=4) 7,460,022  4,10+0,067® 1,77+0,102% 0,25 +0,004*
7,99+0,127°4  4,55+0,071%4 2,09+0,057** 0,23+0.013%4
C (8544) N A A A
21 7,94£0,149"  4,57+0,021°* 2,00+0,007* 0,23+0,010°
Genel Ortalama (n=4)  7,96+0,117* 4,56+0,044* 2,04+0,064* 0,23+0,010°
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Tablo 3.2. Badem bazli fermente icecek orneklerinde belirlenen kuru madde,

yag, protein ve kiil ortalama degerleri (devam)

Fermente  Depolama Kimyasal Ozellikler (X+SD) (n=2)
Icecek Zamam Kuru madde Yag (%) Protein (%) Kiil (%)
Cesidi (Giin) (%)
D (8546) 1 7,98+0,141%A  4,62+0,050** 2,09+0,064°* 0,23+0,013%A
21 7,95+0,134**  4,5440,057** 2,05+0,035** 0,23+0,011°*

Genel Ortalama (n=4)  7,96+0,114* 4,58+0,061* 2,07+0,048* 0,23+0,010®
X: 1ki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayisi, ~B: Badem bazl1 siit
analogundan iiretilen ayran analogu gesitleri arasinda fark olup olmadigim gosterir, *°: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf
tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tagiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.3’te, badem bazli fermente icecek Orneklerinde belirlenen kuru
madde, yag, protein ve kiiliin genel ortalama degerleri ile istatistiksel analiz
sonuglari, pastorizasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama

siiresi faktorleri dikkate alarak sunulmustur.

Tablo 3.3. Badem bazli fermente icecek 6rneklerinde belirlenen kuru madde, yag,

protein ve kiil degerleri lizerine iiretim parametrelerinin etkisi

Kuru madde (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%)
Pastorizasyon Sicakhig1 (n=8)
70°C 60 sn  7,46+0,025° 4,09+0,052° 1,75+0,090°  0,25+0,004
85°C60sn 7,96+0,107° 4,57+0,050* 2,05+0,0542 0,2340,009°
Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=8)
pH 4,4 7,710,278 4,3240,253* 1,89+0,180* 0,24+0,012°
pH 4,6 7,71+0,281? 4,3440,265* 1,92+0,1752 0,24+0,0132
Depolama Zamani (n=8)
1. Giin 7,730,278 4,354+0,258* 1,95+0,150*  0,24+0,013%
21. Giin 7,69+0,278? 4,314+0,259* 1,85+0,188* 0,23 +0,011°

ab: Uretim yontemi ve depolama giinlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigini
gosterir. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), aym1 harf
tagtyanlar farksizdir (p > 0,05).

3.2.1.1Kuru Madde

Tablo 3.2 incelendiginde, 6rneklerin ortalama toplam kuru madde degerleri
%7,44 ile %7,99 arasinda degistigi goriilmektedir. C ve D 6rneklerinin kuru madde
degerleri, A ve B 6rneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Badem bazli fermente
icecek oOrneklerinin kuru madde genel ortalama degerleri karsilastirildiginda
ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu (p < 0,05)

belirlenmistir. Orneklerin kuru madde degerleri, depolamanin 1. giiniine kiyasla 21.
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giinde hafif bir diisiis gOstermistir; ancak bu azalig istatistiksel olarak anlamli
bulunmamastir (p > 0,05).

Depolama siiresinden bagimsiz olarak, 70 °C’de pastorize edilen badem
bazli igecek drneklerinin ortalama kuru madde degeri %7,46 olarak belirlenmistir.
Buna karsin, 85 °C’de pastorize edilen 6rneklerde kuru madde degeri %7,96’ya
ulagsmig ve 70 °C’de pastorize edilen 6rneklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(Tablo 3.3). Badem bazli fermente igeceklerin kuru madde degerleri {izerine
iiretimde kullanilan pastorizasyon sicakliginin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
oldugu belirlenmistir (p < 0,05).

Fermente igeceklerde gozlenen kuru madde artisinin, iiretimde kullanilan
badem bazli igeceklerin 1s1l islem siirecinde buharlagmasiyla iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum, pastdrize edilmis badem igeceklerin baslangic
bilesiminin fermente edilen badem igeceklerinin nihai kuru madde diizeylerini
dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik, inkiibasyonun
sonlandirildig1 pH degeri ile depolama siiresinin kuru madde degerleri tizerinde
anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (p > 0,05).

Literatiir incelendiginde, Bekiroglu vd. (2025), farkl kiiltiirlerle fermente
ettikleri badem bazli igeceklerin kuru madde degerlerini %7,26 ile %7,98 arasinda
tespit etmislerdir. Bu bulgular, ¢aligmamizda elde ettigimiz degerlerle uyum
gostermektedir. Badem bazli kefir analoglarinin kuru madde degerleri Koptagel
(2022) tarafindan %10,62, Sahin (2022) tarafindan ise %20,16-24,27 araliginda
rapor edilmistir. S6z konusu arastirmacilar tarafindan bildirilen bu kuru madde
degerleri, mevcut ¢alismada elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Bu durumun,
kefir analogu tiretiminde sirasiyla 1:5 ve 1:2 oraninda ¢ig badem i¢i:su orani tercih
edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu g¢aligmada ise ayran analogu
uretimi hedeflendiginden, daha diisiik kuru madde igerigine sahip bir iiriin elde
etmek amaciyla ¢ig badem i¢i:su oran1 1:6 olarak belirlenmistir.

Ote yandan, Erol (2020) tarafindan vyiiriitiilen bir ¢alismada, ticari badem
bazli icecekten kefir analogu tiretilmis ve bu kefir analogunun 14 giinliik depolama
stiresince kuru madde degerlerinin %6,21°den %3,76’ya distiigii rapor edilmistir.
Genggoniil (2022) tarafindan yapilan bir calismada ise 1:5 oraninda suyla
karistirilarak elde edilen badem bazli igecekten iiretilen su kefirinde kuru madde
degeri %6,94 olarak saptanmistir. Topguoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada

yogurt starter kiiltiirii ile fermente edilmis badem bazli fermente iirliniin kuru madde
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degeri %3,29 olarak belirlenmistir. Bu degerler, mevcut ¢alismada elde edilen
bulgulardan daha diisiiktiir. Kuru madde degerini etkileyen faktorler sadece badem-
su orami ile smirli olmayip, siizme yontemi, Ogilitme siiresi ve yOntemi,
pastdrizasyon yontemi ve normu gibi parametrelerin de bu degeri 6nemli 6lgiide

etkiledigi bilinmektedir.

3.2.1.2Yag

Tablo 3.2’de sunulan verilere gore badem bazli fermente i¢cecek drneklerinin
yag icerikleri  %4,05-4,62 araliginda degismektedir. Yag miktarlar
degerlendirildiginde, C ve D Orneklerinin diger o6rneklere kiyasla daha yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ornekler arasindaki bu farkliliklarin
istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir (p < 0,05). Depolama siirecinin
etkisine bakildiginda, 1. ve 21. giin sonuglar1 arasindaki degisimin oldukca sinirlt
oldugu, gozlenen kiigiik farkliliklarin da istatistiksel olarak anlamli diizeye
ulagsmadig1 goriilmektedir (p > 0,05).

Pastorizasyon sicakligi yag igerigi lizerinde belirleyici bir faktor olarak
ortaya ¢ikmistir. 70 °C’de pastorize edilen drneklerin ortalama yag miktart %4,09
olarak tespit edilirken, 85 °C’de islem goren orneklerde bu degerin %4,57
seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir (Tablo 3.3). Bu bulgu, calismada kullanilan
badem bazli fermente igeceklerin bilesimsel farkliliklariyla uyum gostermektedir.
Uretimde kullanilan pastdrizasyon sicakliginin badem bazli fermente icecek
orneklerinin yag igerigi lizerinde istatistiksel agidan anlamli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (p < 0,05). Buna karsin, fermantasyonun sonlandirildig: pH degerinin
ve depolama siiresinin yag igeriginde kayda deger bir degisime neden olmadigi, bu
iki faktoriin etkisinin istatistiksel acidan anlamli bulunmadigi goriilmiistiir (p >
0,05).

Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢alismada badem bazli kefir analogunun
yag degeri %6,03 olarak bildirilmistir. Sahin (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada
ise badem bazli kefir analoglarinin yag degerleri %6,85-8,35 araliginda oldugu
rapor edilmistir; bu degerler mevcut ¢alismadan yliksektir. Bekiroglu vd. (2025)
tarafindan yapilan ¢alismada yag degerinin %3,05-3,91 araliginda oldugu
bildirilmis olup, bu degerler mevcut ¢alismadan diistiktiir. Bitkisel kaynakli

fermente iriinlerin yag oranlarini, kuru madde de oldugu gibi badem-su orani,
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slizme yOntemi, 6glitme siiresi ve yontemi ile pastdrizasyon yontemi ve normu gibi

parametreler etkilemektedir.

3.2.1.3Protein

Tablo 3.2 incelendiginde, badem bazli fermente igecek drneklerinin protein
iceriklerinin %1,67-%2,09 araliginda degistigi goriilmektedir. C ve D orneklerinin
protein oranlar1 diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir (p < 0,05). Orneklerin
21 giinliik depolama siiresi boyunca protein igeriginde bir azalma gézlemlenmis
olmakla birlikte, bu degisimin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 belirlenmistir (p
>0,05).

Tablo 3.3’te sunulan bulgular, badem bazli fermente i¢eceklerin protein
icerikleri lizerinde pastdrizasyon sicakliginin etkili oldugunu gdstermektedir.
Nitekim 85 °C ve 70 °C’de pastorize edilen drneklerin protein ortalamasi sirasiyla
%?2,05 ve %1,75 olarak belirlenmis olup, bu iki deger arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p < 0,05). Buna karsin, inkiibasyon
sonlandirma pH degerinin ve depolama siiresinin protein icerigi lizerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi bulunmamustir (p > 0,05).

Mevcut calismada elde edilen protein degerleri, Koptagel (2022), Sahin
(2022) ve Bekiroglu vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismalarda bildirilen
degerlerden daha diisiiktiir. Bu farklilik, badem-su orani, siizme yontemi, 6giitme
stiresi ve yontemi gibi parametrelerin yani sira pastorizasyon ydntemi ve normu
etkilemektedir. Yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen pastorizasyon islemi sirasinda
badem proteinlerinin bir kisminin agregasyonu (kiimelesmesi) ¢ig drnege gore
protein oraninin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica Kjeldahl yontemiyle elde
edilen azot oranmin proteine doniistiirme katsayisi da sonuglar arasindaki
farkliliklara sebep olmustur. Bu ¢alismada, 6rneklerde belirlenen azot orani 5,18

kat sayisiyla ¢arpilmistir (Mariotti vd., 2008).

3.2.1.4Kiil

Badem bazli fermente iceceklerin genel ortalama kiil degerleri Tablo 3.2
incelendiginde, Ornek c¢esitleri arasinda anlamli farkliliklarin  bulundugu
goriilmektedir (p < 0,05). A (7044) ve B (7046) orneklerinin kiil igerigi %0,25
olarak belirlenirken, C (8544) ve D (8546) 6rneklerinde bu deger %0,23 tiir. Ancak,
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orneklerin kiil degerleri depolamanin 1. ve 21. giinler i¢in karsilastirildiginda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark ¢ikmamistir (p > 0,05).

Tablo 3.3’te sunulan verilere gore badem bazli fermente igeceklerin kiil (%)
igerigi yalnizca pastorizasyon sicakligi faktoriinden istatistiksel olarak anlamli
bicimde etkilenmistir (p < 0,05). Buna karsin, inkiibasyon sonlandirma pH degeri
ile depolama siiresi faktdrlerinin kiil i¢erigi tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmamaistir (p > 0.05).

Literatiirde badem bazli igecekler iizerine yapilan ¢alismalar, bu igecegin
potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller agisindan zengin oldugunu
gostermektedir (Elsabie ve Aboel Einen, 2016). Ancak bu ¢aligmada uygulanan 85
°C’lik yiiksek pastorizasyon sicakliginin, badem bazli igeceklerde mineral yapinin
stabilitesini olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Isil islem sirasinda minerallerin
cozintirliiklerinin azalmasi ve bitkisel proteinlerin denatiire olarak minerallerle
kompleks yapilar olusturmasi, minerallerin sivi fazdan ayrilmasina yol
acabilmektedir. Bu durum, bitkisel i¢ceceklerde analiz edilen toplam kiil miktarinin
daha diisiik seviyelerde belirlenmesine neden olabilmektedir (Nicolai vd., 2011;
Tang, 2019)

Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada badem bazli kefir analogunun
kil degeri %0,40 olarak bildirilmistir. Sahin (2022) tarafindan yapilan ¢alismada
ise badem bazl1 kefir analogunun kiil degerleri %0,32—0,69 araliginda oldugu rapor
edilmistir. Bu degerler mevcut ¢alismada elde edilen degerlerden daha ytksektir.
Ote yandan, Bekiroglu vd. (2025) tarafindan yapilan calismada badem bazl
fermente igecek Orneklerinin kiil degerleri %0,20-0,27 araliginda tespit edilmis
olup, bu degerler mevcut calismada elde edilen kiil degerleri ile benzerlik

gostermektedir.

3.2.2 Asitlik Degerleri
Tablo 3.4’te, badem bazli fermente icecek drneklerinin 21 giinliik depolama
stiresi boyunca pH ve titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler ile

bu degisimlerin istatistiksel degerlendirme sonuglar1 sunulmustur.
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Tablo 3.4. Badem bazli fermente icecek drneklerinin pH ve titrasyon asitligi

degerlerinde meydana gelen degisimler

Fermente icecek  Depolama Zamam Kimyasal Ozellikler (X£SD) (n=2)

Cesidi (Giin) pH Titrasyon Asitligi

1 4,275+0,02134 0,400+0,00028

7 4,280+0,028%B 0,395+0,00728

A(7044) 14 4,315+0,0213AB 0,400+0,000*

21 4,335+0,021%4 0,390+0,00028

Genel Ortalama (n=8) 4,301+0,0324 0,396+0,005®
1 4,280+0,0284 0,405+0,02124B

7 4,335+0,0072A 0,375+0,00728

B (7046) 14 4,345+0,0214 0,390+0,014%4

21 4,365+0,035% 0,390+0,01428

Genel Ortalama (n=8) 4,331+0,0394 0,390+0,016"
1 4,180+0,0142 0,44540,0072A

7 4,185+0,022¢ 0,445+0,007*4

C(3544) 14 4,215+0,0212¢ 0,44540,0072A

21 4,225+0,03528 0,45540,0072A

Genel Ortalama (n=8) 4,201+0,028¢ 0,448+0,0074
1 4,215+0,035%8 0,435+0,0212AB

D (8546) 7 4,220+0,028B¢ 0,440+0,028*

14 4,245+0,035%B¢ 0,435+0,035%

21 4,275+0,035%8 0,430+0,014%

Genel Ortalama (n=38) 4,201+0,028¢ 4,239+0,036"

%: 1ki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayis1, 5C: Badem bazli siit
analogundan iiretilen ayran analogu gesitleri arasinda fark olup olmadigm gosterir, *°: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf
tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tagiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.5’te, badem bazli fermente igecek Orneklerinin pH ve titrasyon
asitligi degerlerinin genel ortalama sonuglar1 ile istatistiksel analiz bulgulari,
pastorizasyon sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama siiresi

faktorleri dikkate alinarak sunulmustur.

Tablo 3.5. Badem bazli fermente icecek orneklerinin pH ve titrasyon asitligi

degerlerinin ortalamalarina ait istatistiksel sonuglar

pH Titrasyon Asitligi

Pastorizasyon Sicakhigi (n=16)
70 °C 60 saniye
85 °C 60 saniye

0,393+0,012°
0,441+0,016*

4,316+0,038°
4,220+0,037°
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Tablo 3.5. Badem bazli fermente icecek drneklerinin pH ve titrasyon asitligi

degerlerinin ortalamalarina ait istatistiksel sonuglar (devam)

pH Titrasyon Asitligi

Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=16)

pH 4,4 4,251+0,059° 0,422+0,027*
pH 4,6 4,285+0,060* 0,413+0,029*
Depolama Zamani (n=8)

1. Gilin 4,238+0,049* 0,421+0,0242
7. Giin 4,255+0,064* 0,414+0,034*
14. Giin 4,280+0,059* 0,418+0,029*
21. Giin 4,300+0,063* 0,416+0,031?

ab: Uretim ydntemi ve depolama giinlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigini
gosterir. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (p<0,05), ayn1 harf tagiyanlar
farksizdir (p>0,05).

3.2.2.1pH Degeri

Tablo 3.4’te sunulan veriler incelendiginde, badem bazli fermente igecek
orneklerinin genel ortalama pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik goriilmektedir (p < 0,05). En diisiik pH degeri 4,201 ile C 6rneginde, en
yiikksek pH degeri 4,331 ile B &meginde saptanmustir. Orneklerin pH degeri
depolamanin 1. giiniinde en diisiik seviyede tespit edilmis ve depolama siiresince
hafif bir artis gostermistir. Bu artig, B 6rneginde énemli bulunurken (p < 0,05),
diger 6rneklerde dnemli ¢ikmamistir (p > 0,05).

Tablo 3.5 incelendiginde, badem bazli fermente i¢eceklerin pH degerlerinin
pastorizasyon sicakligindan istatistiksel olarak etkilendigi goriilmektedir (p <0,05).
Nitekim, 85 °C’de pastorize edilen Orneklerin ortalama pH degeri 70 °C’de
pastorize edilen 6rneklerin ortalama pH degerine gore daha diisiiktiir. Bu durum,
85 °C’deki orneklerin daha yiiksek kuru madde, yag ve protein igerigine sahip
olmastyla iligkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, pastorizasyon islemin badem
proteinin tamponlama kapasitesini diigiirdiigii bildirilmistir (Shin vd., 2021). Bu
calismada, inkiibasyon iglemi iki farkli sonlandirma pH degerinde gergeklestirilmis
olmasma ragmen, inkiibasyon sonlandirma pH degerinin badem bazli fermente
iceceklerin ortalama pH degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamastir (p > 0,05). Nitekim, pH 4,4’te sonlandirilan 6rneklerin ortalama pH
degeri 4,251 iken, pH 4,6’da sonlandirilan 6rneklerin ortalama pH degeri 4,285

olarak belirlenmistir. Bu durum, fermente badem bazl1 i¢eceklerde bulunan protein
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miktarinin diigiik olmasi ve sahip oldugu proteinin diigiilk tamponlama kapasitesine
bagli olabilir.

Bekiroglu vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, 14 giinliik depolama
siiresi boyunca badem bazli fermente i¢ecek orneklerinin pH degerleri 4,22°den
3,60’a diistiigii ve bu diisiisiin 6nemli oldugu bildirilmistir. Wansutha vd. (2018)
tarafindan yapilan bir c¢alismada, badem bazli iceceklerin {i¢ farkli laktik asit
bakterisi ile fermantasyonu sonucunda 24. saatte belirlenen pH degerlerinin 4,7 ile
5,6 arasinda degistigi bildirilmistir. Bernat vd. (2015a) tarafindan yapilan bir
calismada, glikoz, fruktoz ve iniilin ile zenginlestirilmis badem bazli igecekleri L.
reuteri ve S. thermophilus igeren kiiltiirle fermente edilmistir. Uretilen badem bazli
fermente icecek Orneginin 28 giinliikk depolama siiresi boyunca ortalama pH
degerleri 4,63-4,66 araliginda degismistir. Depolama boyunca pH degerlerindeki
degisim dnemli bulunmustur (Bernat vd., 2015a). Badem bazli kefir analoglarinda
belirlenen pH degerleri; Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢alismada 4,80—4,89
araliginda, Erol (2020) tarafindan yapilan calismada 4,50-4,65 araliginda, Sahin
(2022) tarafindan yapilan c¢alismada 4,22-4,53 araliginda bulunmustur. Mevcut
calismada elde edilen pH degerleri, literatiirdeki bu bulgularla genel olarak uyum

gostermektedir.

3.2.2.2 Titrasyon Asitligi Degeri

Badem bazli fermente Orneklerin titrasyon asitligi degerleri Tablo 3.4’te
sunulmustur. Badem bazli iceceklerin titrasyon asitligi degerine (%0,14-0,16)
kiyasla, badem bazli fermente icecek orneklerinde belirgin bir asitlik artisi
gozlenmektedir. Asitlikteki bu artis, fermantasyon sirasinda ilave edilen laktik asit
bakterilerinin ortamda bulunan monosakkaritleri ve disakkaritleri metabolize
etmesiyle iligkilendirilebilir. Genel ortalama titrasyon asitligi degerleri
incelendiginde, C ve D ornekleri A ve B orneklerine gore daha yiiksek degerler
gostermektedir ve bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).
Ote yandan, A (%0,396) ve B (%0,390) ile C (%0,448) ve D (%0,435) drnekleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0,05). Depolama siiresi
boyunca Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinde Onemli bir degisim
goriilmemistir.

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri ile pH degerleri arasinda ters oranti

gozlenmektedir. Tablo 3.5 incelendiginde, pastorizasyon sicakliginin artmasi
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titrasyon asitligi degerlerinde anlamli bir yiikselise neden oldugu tespit edilmistir
(p < 0,05). Inkiibasyon pH 4,4’te sonlandirilan érneklerin titrasyon asitligi degeri
pH 4,6’da sonlandirilan 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak, 3.2.5’teki
pH bashiginda belirtildigi gibi, inkiibasyon sonlandirma pH degerinin titrasyon
asitligi lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi gézlenmemistir (p > 0,05).
Depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinde belirgin bir degisim
gbozlenmemistir; 1. glinde %0,421 olan deger, 21. giinde 0,416’ya gerilemis, ancak
bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p > 0,05).

Badem bazli fermente igeceklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde
gbzlenen degisimler, iirlinlin sahip oldugu diisiik tamponlama kapasitesi ile
yakindan iligkilidir. Bitkisel bazli icecekler, inek siitline kiyasla daha diisiik protein
icerigine sahip olduklarindan, fermantasyon sirasinda olusan organik asitlere karsi
sinirli  bir tamponlama etkisi gostermektedir. Siit {iriinlerinde tamponlama
kapasitesi biiylik olclide kazeinler, fosfatlar ve sitratlar tarafindan saglanirken,
badem bazli iceceklerde bu bilesenlerin diisiik seviyelerde bulunmasi, pH degerinin
daha hizli diismesine neden olmaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan
fermantasyon siiresince iiretilen laktik asit miktarindaki diisiik degisimler dahi,
badem bazli i¢eceklerde belirgin pH diisiislerine yol acabilmektedir. Bu durum, pH
degerleri ile titrasyon asitligi arasindaki iligkinin siit bazli iiriinlere kiyasla daha
keskin olmasina neden olmaktadir. Literatiirde, badem, soya ve yulaf bazli fermente
iceceklerde pH degerinin hizli diismesine karsin titrasyon asitligi artisinin siirh
kaldig1; bunun temel nedeninin bitkisel matrislerin diisiik tamponlama kapasitesi
oldugu bildirilmektedir (Bernat vd., 2015a; Tangyu vd., 2019; Jeske vd., 2018).

Bekiroglu vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, 14 giinliik depolama
siiresi boyunca badem bazli fermente icecek Orneklerinin laktik asit cinsinden
titrasyona asitligi degerleri %0,34 ile %0,74 araliginda degismistir. Bernat vd.
(2015a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iiretilen badem bazli fermente igecek
orneginin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri depolamanin 1. giiniinde
%1,90, 7. giiniinde %2,23, 14. gilinlinde %2,23, 21. giiniinde %2,19 ve 28. giinlinde
%2,26 olarak bildirilmistir. Badem bazli kefir analoglarinda belirlenen titrasyon
asitligi degerleri; Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢alismada malik asit cinsinden
%0,34-0,36, Sahin (2022) tarafindan yapilan caligmada laktik asit cinsinden
%0,80—-0,99 araliginda bulunmustur.
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3.3 Fermente Badem Bazh Fermente icecek Orneklerinin
Fiziksel Ozellikleri
Tablo 3.6’da badem bazli fermente igeceklerin depolama siiresi boyunca
viskozite ve serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisimler ile bu

degisimlerin istatistiksel degerlendirme sonuglari verilmistir.

Tablo 3.6. Fermente badem bazli icecek drneklerinde viskozite, serum ayrilmasi

ve degerlerinde meydana gelen degisimler

Fermente Depolama Fiziksel Ozellikler (XSD) (n=2)
Icecek Zamam Viskozite Serum Ayrilmasi Serum Ayrilmasi
Cesidi (Giin) (mPa-s) (x mL/100 mL) (%)
1 2,84+0,04228 18,09+4,12204 73,22+0,431%4
7 2,96+0,028% 20,67+2,828%4 72,314£2,270%
A (7044)
14 2,90+0,240% 23,00+1,881%4 71,49+0,085%
21 3,010,028 27,00+1,881%A 67,57+3,415%
Genel Ortalama (n=8)  2,93+0,116¢ 22,19+4,105% 71,14+2,7814
1 2,97+0,035%8 21,67+6,131% 74,47+0,276%A
B (7046) 2,7940,127%¢ 24,50+6,364% 74,02+0,347*A
14 2,75+0,078%¢ 28,006,604 72,98+1,124%A
21 2,86+0,127%¢ 33,00+6,604A 71,3142,482%
Genel Ortalama (n=8)  2,84+0,116€ 26,79+6,638* 73,19+1,666*
1 6,24+0,050%4 3,50+0,7078 34,17 1,068
7 5,34+0,205¢B 4,75+1,301%8 51,37+0,976%8
C (8544) B B B
14 5,37+0,021° 5,67+0,941° 48,58+0,827¢
21 5,73+0,035%8 6,50+1,6558 42,83+1,492%8
Genel Ortalama (n=8)  5,67+0,397® 5,10+1,500€ 44,23+7,084"
1 6,300,078 3,34 +£1,888%® 43,06+0,601%8
D (8546) 6,1120,085%4 3,75+1,768® 53,54+1,782%8
14 6,14+£0,170%4 4,424+0,827*8 49,962,411
21 5,98+0,035% 6,57+2,588® 44,29+0,686"8
Genel Ortalama (n=8)  6,13+0,145* 4,50+1,925°¢ 47,71+4,7018

%: 1ki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayis1, “5C: Badem bazli siit
analogundan iiretilen ayran analogu gesitleri arasinda fark olup olmadigim gésterir, **: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf
tastyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tasiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.7°de, badem bazli fermente igeceklerin viskozite ve serum ayrilmasi
degerlerinin genel ortalama sonuglart ile istatistiksel analiz bulgulari, pastorizasyon
sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama stiresi faktorleri dikkate

alinarak sunulmustur.
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Tablo 3.7. Badem bazli fermente icecek drneklerinin viskozite ve serum ayrilmasi

degerlerinin ortalamalarina ait istatistiksel sonuglar

Viskozite Serum Ayrilmasi (x  Serum Ayrilmasi
(mPa-s) mL/100 mL) (%)
Pastorizasyon Sicakhigl (n=16)
70 °C 60 saniye 2,88+0,121° 24,49+5,837° 72,17+2,4542
85 °C 60 saniye 5,90+0,375% 4,80+1,696° 45,97+6,079°
Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=16)
pH 4,4 4,30+1,442° 13,65+9,314% 57,69+14,837*
pH 4,6 4,49+1,704* 15,65+12,4422 60,45+13,592°
Depolama Zamani (n=8)
1. Giin 4,58+1,799* 11,65+9,359* 56,23+19,141°
7. Giin 4,30+1,554* 13,42+10,291° 62,81+11,177*
14. Giin 4,29+1,599* 15,27+11,418* 60,75+12,346°
21. Giin 4,39+1,555° 18,25+13,078* 56,50+£14,021°

ab: Uretim yontemi ve depolama giinlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigini
gosterir. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (p<0,05), ayn1 harf tagiyanlar
farksizdir (p>0,05).

3.3.1 Viskozite Degeri

Calisma kapsaminda iiretilen fermente igceceklerin depolama boyunca ve
genel ortalama viskozite degerleri Tablo 3.6’da verilmistir. A, B, C ve D
orneklerinin genel ortalama viskozite degerleri sirasiyla 2,93 mPa-s, 2,84 mPa-s,
5,67 mPa‘s ve 6,13 mPa-s olarak oOlciilmiistiir. Viskozite bakiminda benzerlik
yalnizca A ve B orneklerinde goriilmiis (p > 0,05); bunun disinda tiim &rnekler
arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir (p < 0,05). Depolama siireci boyunca
A ve B orneklerinin viskozite degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
belirlenmemistir (p > 0,05). Buna karsilik, C ve D 6rneklerinde depolama siiresince
gbzlenen viskozite degerindeki azalig anlamli bulunmustur (p < 0,05).

Pastorizasyon sicakligi, badem bazli fermente i¢ecek drneklerinin viskozite
degerlerini istatistiksel olarak anlamli bi¢cimde etkilemistir (p < 0,05) (Tablo 3.7).
Incelemeler, yiiksek sicaklikta pastdrize edilen érneklerin daha yiiksek viskozite
degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumun, 1sil islem sirasinda
denatiire olan bitkisel proteinlerin fermantasyon siirecinde asidik ortamin etkisiyle
jel benzeri bir yapr olusturmasi ve buna bagl olarak viskozitenin artmasiyla
iligskilendirilmektedir. Olusan bu yapi, su tutma kapasitesini artirmakta ve serum
ayrilmasin1 azaltarak viskozite degerlerinin yiikselmesine katki saglamaktadir.
Devnani vd. (2020), badem proteinlerinin 85 °C ve tizerindeki sicakliklarda bitkisel

iceceklerde ag benzeri yapilar olusturdugunu ve bu yapilarin viskozite degerinde
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artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, yiiksek sicaklik uygulamasiyla
birlikte ortamdaki kuru madde, protein ve yag igeriginin oransal olarak artmasi
viskozitede artis meydana gelmesine neden olmaktadir. Nitekim Zhao vd. (2021)
de protein ve yag oranindaki artisin badem bazli fermente iirlinlerde jel yapisini
giiclendirdigini ve buna bagl olarak viskozitenin yiikseldigini rapor etmislerdir.
Buna karsilik, inkiibasyon sonlandirma pH degerinin viskozite iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > 0,05). Depolama siiresi boyunca
viskozite degerlerinde hafif dalgalanmalar gozlenmekle birlikte, bu degisim
istatistiksel acidan 6nemli degildir (p > 0,05).

Erol (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, badem bazli kefir analogu
orneginin viskozite degerleri 2,04-2,95 mPa-s araliginda degismis olup, 70 °C’de
pastorize edilen Orneklerin viskozite degerleri ile benzerdir. Kavas vd. (2022)
tarafindan yiiriitillen bir ¢aligmada, yumurta beyazi protein tozu, sakkaroz ve
maltoz ilavesi yapilan badem bazli yogurt analoglarinin viskozite degerlerinin (915-
1856 cP ve 1159-2841 cP) depolama siiresi boyunca arttigi; yumurta beyazi protein
tozu igeren kontrol Orneginde ise viskozitenin (648-609 cP) azaldigi tespit
edilmistir. Sahin (2022) calismasinda, badem i¢ kabugu oraninin artmasiyla kefir
analogu orneklerinin viskozite degerlerinde artis gozlendigi rapor edilmistir.
Yapilan bir bagska badem bazli kefir analogu c¢aligmasinda 30 giinliik depolama
sirasinda Ornegin goriiniir viskozite degeri 95 mPa-s’den 76 mPa-s’ye diismiistiir
(Koptagel, 2022). Literatiirdeki orneklerin viskozite degerleri arasindaki farklilik,
pastorizasyon normu yani sira kuru madde igerigi ve kullanilan starter kiiltiir
cesitliligiyle de iligkili oldugu diistiniilmektedir. Lopusiewicz (2024) ise yaptigi
caligmada, fermantasyon siireciyle birlikte 6rneklerin viskozite degerlerinde 2—3
kat artis meydana geldigini kaydetmistir. Bu ¢aligmada da badem bazli igeceklerin

fermantasyonu ile viskozite degerlerinde artig olmustur.
3.3.2 Serum Ayrilmasi

3.3.2.1Meziir Yontemiyle Serum Ayrilmasi

Badem bazli fermente igecek Orneklerinin meziir yontemiyle belirlenen
serum ayrilmasi degerleri Tablo 3.6’da sunulmustur. Depolama sirasinda A
orneginde 18,1-27,0 mL, B 6rneginde 21,6-33,0 mL, C 6rneginde 3,5-6,5 mL ve D

orneginde 3,3-6,6 mL arasinda serum ayrilmasi gozlemlenmistir. Orneklerin meziir
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yontemiyle elde edilen genel ortalama serum ayrilmasi degerleri incelendiginde, C
ve D ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > 0,05);
ancak, A, B ve C ornekleri ile A, B ve D Ornekleri arasinda belirgin farkliliklar
gozlemlenmistir (p < 0,05). Tiim Orneklerde depolama siiresi boyunca serum
ayrilmasinda artis meydana gelmistir; bu artis yalnizca A 6rneginde 1. ve 21. giinler
arasinda istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05).

Tablo 3.7’de goriilecegi lizere, pastOrizasyon sicakliginin artmasi serum
ayrilmasini 6nemli 6l¢iide azaltmistir (p <0,05). Nitekim, 85 °C’de pastorize edilen
orneklerin ortalama serum ayrilmasi degeri 4,80 mL iken, 70 °C’de pastorize edilen
orneklerin ortalama serum ayrilmasi degeri 24,5 mL olarak belirlenmistir. Daha
yiiksek protein ve kuru madde icerigine sahip 6rneklerde serum ayrilmasinin daha
diisiik oldugu gbzlemlenmistir. Ayrica, serum ayrilmasi ile viskozite arasinda ters
orantt bulunmaktadir. Inkiibasyon sonlandirma pH degeri, serum ayrilmasi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermemistir (p > 0,05). Depolama
siiresi boyunca serum ayrilmasinda kademeli bir artis gézlemlenmis olmasina
ragmen, bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0,05).

Koptagel (2022), depolama siiresi boyunca badem bazli kefir analogu
orneklerinde (50 mL) 5 ile 7 mL arasinda serum ayrilmasi oldugunu bildirmistir.
Bu c¢aligmada 85 °C’de pastorize edilen Orneklerin ortalama serum ayrilmasi

degerleriyle Koptagel (2022) tarafindan rapor edilen degerlerle uyumludur.

3.3.2.2Santrifiij Yontemiyle Serum Ayrilmasi

Badem bazli fermente igecek orneklerinin depolama siiresince santrifiij
yontemi ile belirlenen serum ayrilmasi degerleri ile genel ortalama sonuglar Tablo
3.6’da sunulmustur. Orneklerin genel ortalama serum ayrilmasi degerleri
incelendiginde, A (%71,14) ve B (%73,19) 6rneklerinin birbirine benzer oldugu;
aym sekilde C (%44,23) ve D (%47,71) orneklerinin de benzerlik gosterdigi
belirlenmistir (p > 0,05). Depolama siiresi boyunca A ve B o6rneklerinde anlamli bir
degisim gbozlenmezken (p > 0,05), C ve D drneklerinde depolamaya bagli olarak
istatistiksel agidan anlamli farkliliklar meydana gelmistir (p < 0,05).

Tablo 3.7°de badem bazli fermente igecek Orneklerine ait ortalama
istatistiksel sonuglar degerlendirildiginde, pastorizasyon sicakliginin serum
ayrilmas1 tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p < 0,05).

Pastorizasyon sicakliginin artmasi, fermente iceceklerin serum ayrilmasi
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degerlerini 6nemli 6l¢iide azaltmis; 85 °C’de pastorize edilen Orneklerde serum
ayrilmasi degeri %45,97 iken, 70 °C’de pastorize edilen Orneklerde bu deger
%72,17 olarak tespit edilmistir (p < 0,05).

Calismada, 85 °C’de pastorize edilen Orneklerde daha diisiik serum
ayrilmast gozlemlenmesi, yliksek sicakligin badem proteinlerinde daha fazla
denatlirasyona yol a¢masi ile iliskilendirilmistir. Yapilan bir ¢alismada denatiire
olan proteinlerin fermantasyon siirecinde daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip,
daha dayanikli bir jel ag1 olusturdugu bildirilmistir (Lu vd., 2019). Bernat (2015a),
bitkisel bazli fermente iiriinlerde proteinlerin su molekiilleriyle etkilesimi sonucu
olusan protein ag yapisinin Onemli bir parametre oldugunu ve viskozitenin
artmasiyla birlikte faz ayrilmasinin azaldigini1 bildirmistir; bu dogrultuda, yiiksek
sicaklikta uygulanan 1si1l islemin viskoziteyi artirarak badem bazli fermente
icecegin serum ayrilmast degerlerinde azalmaya neden oldugu sdylenebilir
Orneklerin inkiibasyon sonlandirma pH degerleri incelendiginde, pH 4,4'te serum
ayrilmasi ortalama %57,69, pH 4,6’da ise %60,45 olarak belirlenmistir. Ancak
inkiibasyon sonlandirma pH degerinin ve depolama siiresinin 6rneklerin genel
ortalama serum ayrilmasi degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin
bulunmadig tespit edilmistir (p > 0,05).

Bernat vd. (2015a) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada badem bazli fermente
iceceklerin serum ayrilmasi degerleri 28 giinliik depolama siiresi boyunca %3948
arasinda degistigi bildirilmistir. Bekiroglu vd. (2025) tarafindan tiretilen badem
bazl1 fermente igeceklerin santrifiij yontemiyle serum ayrilmasi degerleri %8,57-
15,43 arasinda degismistir. Erol (2020) tarafindan yapilan ¢alismada kefir analogu
orneginin 14 giinlik depolama siiresince serum ayrilmasit degeri filtrasyon
yontemiyle 16-34 mL/50 g arasinda belirlenmistir. Orneklerin serum ayrilmasi
degeri depolamanin 7. giinline kadar azaldigi, depolanin 14. giinlinde ise arttig1
belirlenmistir. Topguoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise serum ayrilmasi
degeri filtrasyon yontemiyle 18,83-20,33 mL/25 g arasinda tespit edilmis olup, en
yiiksek deger badem bazli igecekten iiretilen yogurt analogu 6rneginde goriildigi
rapor edilmistir. Bu ¢calismada elde edilen degerler, literatiirdeki serum ayrilmasi

degerleriyle uyumludur.
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3.3.3 Renk Ozellikleri
Tablo 3.8’de badem bazli fermente igeceklerin depolama siiresi boyunca
renk degerlerinde meydana gelen degisimler ile bu degisimlerin istatistiksel

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.8. Badem bazli fermente icecek drneklerinin renk 6zelliklerinde meydana

gelen degisimler

Fermente  Depolama Renk Ozellikleri (:£SD) (n=2)
Icecek Zamani
Cesidi (Giin) L* a* b* BI*
1 87,92+0,149%B -0,62+0,05024 13,7340,156%4 81,70+0,2122B
A (7044) 88,71+0,09228 -0,62+0,035%A 13,35+0,3892A 82,50+0,354°B
14 88,26+0,2832B -0,72+0,078A 13,58+0,2904 82,04+0,4102B
21 88,43+0,1982bB -0,71+0,06428 13,29+0,26224 82,37+0,3322B
Genel Ortalama (n=8) 88,33+0,339€ -0,66+0,0684 13,48+0,2894 82,15+0,4178
1 87,87+0,5092B -0,76+0,078A 13,51+0,41724A 81,83+0,6512B
B (7046) 88,41+0,34728 -0,63+0,0284A 13,37+0,02124 82,30+0,2482B
14 88,02+0,2628 -0,76+0,04224 13,75+0,0712A 81,74+0,226°B
21 88,1240,19188  -0,7240,0078  13,4940,120°A  82,010,219%®
Genel Ortalama (n=8) 88,10+0,336€ -0,72+0,066* 13,53+0,2244 81,97+0,3678
1 89,46+0,02124 -0,84+0,15624 12,19+0,48128 83,86+0,3822A
C (8544 89,98+0,33224 -0,66+0,02124 11,67+0,2052B 84,56+0,31124
14 89,49+0,59424A -0,71+0,368*A 11,68+0,05020B 84,61+0,375%A
21 89,83+0,4102A -0,67+0,0042AB 11,40+0,106B 84,71+0,3542A
Genel Ortalama (n=8) 89,69+0,3838 -0,72+0,1714 11,73+0,3688 84,36+0,4484
1 89,91+0,17024A -0,83+0,078%A 12,04+0,0572B 84,27+0,156PA
D (8546) 90,30+0,06424 -0,65+0,02820A 11,44+0,071b8 84,99+0,09224
14 90,05+0,26924 -0,724+0,0127%A  11,66+0,1412°B 84,66+0,29020A
21 90,10+0,1492A -0,56+0,035%A 11,30+0,269°8 84,97+0,29724
Genel Ortalama (n=8) 90,09+0,200* -0,69+0,1214 11,61+0,3228 84,72+0,3554

X: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayisi, ~C: Badem bazl siit
analogundan iiretilen ayran analogu gesitleri arasinda fark olup olmadigim gosterir, *°: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf
tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tagiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.9°da badem bazli fermente icecek Orneklerinin renk degerlerinin
genel ortalama sonuclar ile istatistiksel analiz bulgulari, pastorizasyon sicakligi,
inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama siiresi faktorleri dikkate alinarak

sunulmustur.

Tablo 3.9. Badem bazli fermente icecek drneklerinin renk degerlerinin

ortalamalarina ait istatistiksel sonuglar

L* a* b* BI*
Pastorizasyon Sicakhigi (n=16)
70°C 60 saniye 88,21+0,347° -0,68+0,070? 13,51+0,251? 82,06+0,391°

85°C 60 saniye 89,89+0,360° -0,70+0,144* 11,67+0,340° 84,54+0,429%
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Tablo 3.9. Badem bazli fermente icecek drneklerinin renk degerlerinin

ortalamalarina ait istatistiksel sonuglar (devam)

L* a* b* BI*

Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=16)

pH 4,4 89,01+0,784* -0,69+0,1292 12,61+0,960* 83,26+1,215%
pH 4,6 89,09+1,060° -0,70+0,0952 12,57+1,025 83,34+1,464*
Depolama Zamani (n=8)

1. Giin 88,79+0,995* -0,76+0,121° 12,87+0,847* 82,92+1,276*
7. Giin 89,35+0,881* -0,64+0,0282 12,45+0,982? 83,60+1,310°
14. Giin 88,95+0,947% -0,73+0,1522 12,67+1,076° 83,18+1,409*
21. Giin 89,12+0,937% -0,66+0,075% 12,37+1,103? 83,51+1,448*

ab: Uretim ydntemi ve depolama giinlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigin
gosterir. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (p<0,05), ayn1 harf tagiyanlar
farksizdir (p>0,05).

3.3.3.1L* Degeri

Tablo 3.8’de fermente iceceklerin renk degerleri incelendiginde, drneklerin
L* degerlerinin 87,87-90,30 araliginda degistigi goriilmektedir. Orneklerin genel
ortalama L* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu
belirlenmistir (p < 0,05). En yiiksek L* degeri D 6rneginde belirlenmis, bunu C
ornegi takip etmistir. A ve B Orneklerinin L* degerlerinin ise birbirine benzer
oldugu tespit edilmistir (p > 0,05). Tiim 6rneklerde depolamanin birinci giiniinde
L* degerinin en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca L*
degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir degisim yalnizca A orneginde
belirlenmistir (p < 0,05).

Tablo 3.9°da pastorizasyon sicakliginin badem bazli fermente igeceklerin
renk Ozellikleri lizerindeki etkisi degerlendirildiginde, 70 °C’de pastorize edilen
orneklerin L* degerinin 88,21; 85 °C’de pastorize edilen Orneklerin ise 89,89
oldugu belirlenmistir. Ornekler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0,05). Bu sonugclar, pastorizasyon sicakliginin artmasiyla L*
degerinin yiikseldigini ve iriinlerin daha agik renkli bir goriiniim kazandigini
gostermektedir. Buna karsilik, inkiibasyonun sonlandirildigi pH diizeyine iliskin
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig belirlenmistir (p > 0,05). Depolama
stiresi boyunca orneklerde bazi dalgalanmalar goriilmiis olsa da, bu degisimler
istatistiksel agidan anlamli bulunmamastir (p > 0,05).

Bekiroglu vd. (2025) tarafindan tiretilen badem bazli fermente igeceklerin

L* degerleri 65,69 ile 76,54 arasinda degismistir. Ote yandan, Bernat vd. (2015a)
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tarafindan yliriitilen caligmada, depolama sirasinda badem bazli fermente
iceceklerin L* degerleri 90,43 ile 90,51 arasinda degismis olup, bu degerler bu
calismada saptanan L* degerleriyle uyumludur. Koptagel (2022) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, badem bazli kefir analogun L* degeri 77,25-82,03 araliginda
belirlenmis olup, depolama siiresi boyunca L* degerinde artis oldugu rapor
edilmistir. Bir baska badem bazli kefir analogu calismasinda orneklerin L*
degerleri 55,75-79,00 araliginda degistigi ve ilave edilen o6gitiilmiis i¢ kabuk
oraninin artmasiyla L* degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Kontrol 6rneginin

ortalama L* degeri 78,62 olarak belirlenmistir (Sahin, 2022).

3.3.3.2a* Degeri

Badem bazli fermente iceceklerinin 6rneklerinin depolama siiresi boyunca
elde edilen ve genel ortalamaya ait a* degerleri Tablo 3.8’de sunulmustur. A, B, C
ve D orneklerinin genel ortalama a* degerleri sirasiyla -0,66, -0,72, -0,72 ve -0,69
olarak belirlenmistir. Orneklerin genel ortalama degerleri arasindaki bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > 0,05). Depolama siiresi boyunca A,
B ve C orneklerinde a* degerlerinde anlamli bir degisim gozlenmezken (p > 0,05),
D o6rneginde depolamanin 1. ve 21. giinleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark tespit edilmistir (p < 0,05). Orneklerin a* degerlerinde yesil-kirmiz1 ekseninde
belirgin bir degisim gozlenmemesi, badem bazli iceceklerin klorofil veya
antosiyanin gibi giicli kirmizi-yesil pigmentler icermemesiyle
iligkilendirilmektedir. Benzer sekilde Jeske vd. (2018), badem ve piring bazli
iceceklerde a* degerlerinin genellikle sifira yakin seyrettigini ve iretim
parametrelerinden sinirli diizeyde etkilendigini bildirmistir.

Tablo 3.9 incelendiginde, pastdrizasyon sicakliginin ve inkiibasyonun
sonlandirildig1 pH degerinin a* parametresi tlizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir (p > 0,05). Buna karsilik, depolama siiresi
onemli bir etki gostermistir. Depolama siiresi boyunca oérneklerin genel ortalama a*
degerleri degerlendirildiginde, 1. giin ile 7. glin arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir (p < 0,05).

Bekiroglu vd. (2025) tarafindan tiretilen badem bazli fermente igeceklerin
a* degerleri -0,56 ile 0,91 arasinda degismistir. Elde ettigimiz degerler, bu
degerlerle benzerlik gostermektedir. Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada,

badem bazl kefir analogun a* degeri 0,55 ile -0,76 araliginda belirlenmis olup,
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depolama sirasinda 6rnegin rengi yesilimsi yonde artmistir. Bir bagka badem bazli
kefir analogu calismasinda 6rnegin a* degeri ortalama 0,10 olarak bulunmustur
(Sahin, 2022). Bir diger badem bazli kefir analogu 6rneginin ortalama a* degeri -
0,64 olarak saptanmistir (Ustaoglu Genggoniil, 2022). Bu ¢alismada elde edilen a*

degerleri, literatiirde bildirilen verilerle tutarlilik géstermektedir.

3.3.3.3b* Degeri

Badem bazli fermente igeceklerin depolama siiresi boyunca belirlenen b*
degerleri ve genel ortalama sonuglar Tablo 3.8’de sunulmustur. Orneklerin genel
ortalama b* degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p < 0,05). Genel ortalama b* degerleri incelendiginde, A (13,48) ve B (13,53)
orneklerinin birbirine benzer oldugu; ayni sekilde C (11,73) ve D (11,61)
orneklerinin de benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p > 0,05). Depolama siiresi
boyunca tiim 6rneklerde b* degerlerinde bir azalma gdzlemlenmistir. Bu azalma A
ve B oOrneklerinde istatistiksel olarak onemsiz bulunurken (p > 0,05), C ve D
orneklerinde anlamli seviyede gerceklesmistir (p < 0,05).

Tablo 3.9 incelendiginde, 70 °C’de pastorize edilen fermente badem igecegi
orneklerinin b* degerinin 13,51 oldugu goriilmektedir. Pastorizasyon sicakliginin
85 °C’ye yiikselmesiyle b* degerinde azalma meydana gelmis ve bu deger 11,67 ye
diismiistiir. Sicakliga bagli bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Bu
durum, 70 °C’de pastorize edilen Orneklerde serum ayrilmasinin daha yiiksek
olmastyla iligkili goriinmektedir. Ayrica Fotograf 2.2°de de goriildiigi iizere, 70
°C’de pastorize edilen orneklerde olusan serumun rengi yesilimsi-sar1 tonlarinda
iken, 85 °C’de pastorize edilen drneklerde olusan serumun rengi seffaf—renksizdir.
Bu durum, yiiksek sicaklikta uygulanan 1s1l islemin bademde dogal olarak bulunan
karotenoidler ve fenolik bilesikler iizerinde kismi degradasyona neden olmasiyla
aciklanabilir. Benzer sonuglar, badem ve findik bazli igecekler lizerine yapilan
caligmalarda da rapor edilmistir (Vanga ve Raghavan, 2018; Khuenpet vd., 2016).
Arastirmacilar, yiiksek sicakliklarin sarimsi pigmentlerin pargalanmasina yol
acarak b* degerlerinde diisiise neden olabilecegini belirtmislerdir.

Orneklerin inkiibasyon sonlandirma pH degerinin ve depolama siiresinin
b* degeri lzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadig:

belirlenmistir (p > 0,05).
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Bekiroglu vd. (2025) tarafindan iiretilen badem bazli fermente iceceklerin
a* degerleri 5,31 ile 8,46 arasinda degismistir. Elde ettigimiz degerler, bu degerlerle
benzerlik gostermektedir. Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, badem
bazli kefir analogun b* degeri 6,38-6,70 aralifinda belirlenmis olup, depolama
sirasinda Ornegin sarilik rengi artmistir. Bir baska badem bazli kefir analogu
calismasinda 0rnegin b* degeri ortalama 7,33 olarak bulunmustur (Sahin, 2022).
Bir diger badem bazli kefir analogu 6rneginin ortalama b* degeri 5,47 olarak
saptanmistir (Ustaoglu Genggoniil, 2022). Bu ¢alismada belirlenen b* degerleri,

literatlirdeki ¢caligsmalarda bildirilen degerlerin {izerinde bulunmustur.

3.3.3.4Beyazhik Indeksi Degeri

Badem bazli fermente igecek Orneklerinin beyazlik indeksi degerlerinde
meydana gelen degisimler Tablo 3.8’de sunulmustur. A, B, C ve D orneklerinin
genel ortalama beyazlik indeksi degerleri sirasiyla 82,15, 81,97, 84,36 ve 84,72
olarak belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuclarina gore, A ve B &rnekleri kendi
aralarinda benzerlik gostermistir (p > 0,05). Benzer sekilde C ve D ornekleri de
birbirine yakin degerlere sahip olup (p > 0,05), bu iki 6rnek A ve B 6rneklerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilasmistir (p < 0,05). Depolama siiresi
boyunca beyazlik indeksi degerlerinde yalnizca D 6rneginde istatistiksel agidan
anlamli bir degisim meydana gelmistir (p < 0,05).

Tablo 3.9°daki veriler degerlendirildiginde, 70 °C’de pastorize edilerek
tiretilen badem bazli fermente iceceklerin beyazlik indeksi degeri 82,06 iken; 85
°C’de pastorize edilerek iretilen oOrneklerde bu deger 84,54’e yiikseldigi
goriilmektedir. Pastorizasyon sicaklifindaki artisa bagli olarak beyazlik indeksi
degerlerinde anlamli bir ylikselme meydana gelmis ve bu farklilik istatistiksel
olarak &nemli bulunmustur (p < 0,05). Orneklerin beyazlik indeksi iizerinde
inkiibasyon sonlandirma pH degerinin ve depolama siiresinin istatistiksel agidan
anlaml bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (p > 0,05).

Koptagel (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, badem bazli siit analogundan
tiretilen kefir analoglarinin depolama siiresi boyunca beyazlik indeksi degerleri
76,37-80,79 araliginda belirlenmistir. Bu degerler mevcut ¢alisma bulgulariyla
karsilastirildiginda, bu g¢alismadaki beyazlik indeksi degerlerinin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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3.4 Badem Bazh Fermente i¢ecek Orneklerinin Mikrobiyal
Ozellikleri
Tablo 3.10’da badem bazli fermente igeceklerin depolama boyunca canli
hiicre sayilarinda meydana gelen degisimler ile bu degisimlerin istatistiksel

degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.10. Badem bazli fermente igecek 6rneklerinin mikrobiyal 6zelliklerinde

meydana gelen degisimler

Mikrobiyal Ozellikler (X+SD) (n=2)

Fermente Depolama = -
. Streptococcus L. delbrueckii subsp. Maya-Kiif Sayis1
I¢ecek Zamani . )
Cesidi (Giin) thermophilus bulgaricus (log (log KOB/g)
(log KOB/g) KOB/g)
8,12+0,1343 7,75+0,028% 0,00+0,000%
A (7044) 8,03+0,09234 7,81+£0,17734 0,00+0,000%4
14 7,98+0,14134 7,35+0,042%4 0,00+0,000%4
21 7,93+0,028% 6,1740,127°A 1,18+1,662%
Genel Ortalama (n=8) 8,01+0,110* 7,27+0,7094 0,97+1,9624
1 8,09+10,170% 7,81+0,106%4 0,000,000%
B (7046) 8,10+0,04224 7,960,163 0,000,000%
7,81+0,050% 7,3340,08524 0,00+0,000%
21 7,97+0,255% 6,87+0,573%4 1,13+1,59134
Genel Ortalama (n=8) 7,99+0,1744 7,49+0,5124 0,90+1,8054
1 8,13+0,042%4 7,60+0,113%4 0,000,000%
C (8544) 7,91+0,170%A 7,09+0,0852°B 2,1142,986%4
7,75+0,0572A 6,52+0,573%4 2,67+3,775%
21 7,360,552 4,83+0431°B 4,75+3,34334
Genel Ortalama (n=8) 7,79+0,3724 6,51+1,150* 2,38+2,8604
1 8,2940,021%4 7,66 £0,050% 0,000,000%
D (8546) 7,84+0,240%A 7,3740,3392AB 2,1142,98234
14 7,65+0,431%A 6,57+0,849%A 2,52+3,56134
21 7,41£0,099%A 4,97+0,078°8 3,0244,264%4
Genel Ortalama (n=8) 7,80+0,03934 6,64+1,1714 1,91+2,6814

%: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayis1, ~B: Badem bazli siit
analogundan iiretilen ayran analogu gesitleri arasinda fark olup olmadigim gosterir, *°: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf
tastyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tasiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.11°de fermente iceceklerin canli hiicre sayilarinin genel ortalama
sonuglar1 ile istatistiksel analiz bulgulari, pastorizasyon sicakligi, inkiibasyon

sonlandirma pH degeri ve depolama siiresi faktorleri dikkate alinarak sunulmustur.
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Tablo 3.11. Badem bazli fermente i¢ecek 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz

sonuclarina ait ortalama istatistiksel sonuglar

S. thermophilus L. delbrueckii subsp. Maya-Kiif Sayisi

(log KOB/g) bulgaricus (log KOB/g)  (log KOB/g)
Pastorizasyon Sicakhigl (n=16)
70 °C 60 saniye 8,00+0,1412 7,38+0,608* 0,93+1,821*
85 °C 60 saniye 7,79+0,370° 6,57+1,123% 2,154+2,689%
Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=16)
pH 4,4 7,90+0,2902 6,89+1,003* 1,67+2,4792
pH 4,6 7,89+0,3102 7,06+0,977% 1,4042,269*
Depolama Zamani (n=8)
1. Giin 8,16+0,1172 7,70+0,106* 0,00+0,000°
7. Glin 7,97+0,159% 7,56+0,4012 1,061,954
14. Giin 7,800,217 6,94+0,577° 2,58+2,765%
21. Giin 7,67+0,382° 5,7140,949¢ 2,52+42,7422

ab; Uretim yontemi ve depolama ginlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigint
gosterir. Ayni siitunda farkl: harf tastyan ortalamalar birbirinden farkli (p <0,05), ayn1 harf tastyanlar
farksizdir (p >0,05).

3.4.1 8. thermophilus Sayisi

Tablo 3.10 incelendiginde, badem bazli fermente icecek drneklerinde S.
thermophilus sayilarinin 7,36-8,29 log KOB/g araliginda degistigi goriilmektedir.
En yiiksek S. thermophilus canliligi depolamanin 1. giinlinde D orneginde
belirlenmistir. Orneklerin genel ortalama S. thermophilus sayilari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir (p > 0,05).
Depolama siiresi boyunca tiim orneklerde en yiiksek S. thermophilus sayisi
depolamanin 1. giiniinde 6l¢iilmiis ve takip eden giinlerde bakteriyel yiikte genel
bir azalma egilimi gézlemlenmistir. Bu azalis A, B ve C drneklerinde istatistiksel
olarak 6dnemli bulunmamistir (p > 0,05). Ancak D 6rneginde depolamanin ilk ve
son giinleri arasinda yaklasik 0,9 log diizeyinde bir diislis gerceklesmis olup, bu
azalma mikrobiyal a¢idan 6nemli kabul edilmektedir (p < 0,05).

Tablo 3.11°de yer alan ortalama istatistiksel sonuglar incelendiginde,
pastorizasyon sicakliginin artmasina bagli olarak S. thermophilus sayisinda bir
azalma meydana geldigi ve bu azalmanin istatistiksel agidan anlamli oldugu
goriilmektedir (p < 0,05). Inkiibasyon sonlandirma pH degerlerindeki degisim S.
thermophilus sayisini etkilememistir (p > 0,05). Depolama siiresi boyunca ortalama
S. thermophilus sayilarinda genel bir azalma gerceklesmis ve bu azalmanin

istatistiksel acidan anlamli oldugu belirlenmistir (p < 0,05).
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Kavas ve Kavas (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, sadece yumurta tozu
proteini ilave edilen badem bazli yogurt analoglarinda S. thermophilus sayisi
yaklasik 5 log azalmis ve 28 giinliik depolama sonunda yaklasik 1,5 log KOB/mL
bulunmustur. Yumurta tozu proteine ilave olarak sakkaroz veya maltoz eklenen
orneklerin S. thermophilus sayisi yaklasik 5 log’un tlizerinde kalmistir. Topguoglu
(2019) tarafindan yapilan c¢alismada badem bazli yogurt analogunda S.
thermophilus sayis1 8,00-8,80 log KOB/g araliginda degistigi bulunmustur. Bernat
vd. (2015a) tarafindan yiirtitiilen ¢alismada ise S. thermophilus susunun depolama
boyunca canlilik diizeyi 6,57-7,54 log KOB/mL arasinda belirlenmis ve depolama
sirasinda canlilikta bir azalma egilimi gozlemlenmistir. Bernat vd. (2015b)
tarafindan yapilan baska bir calismada ise 28 giinliik depolama siiresi boyunca S.
thermophilus sayisinda azalma meydana geldigi bildirilmistir. Depolamanin ilk
giinlerinde 7,5-8 log KOB/mL diizeylerinde olan S. thermophilus sayisinin,
depolamanin son gilinlerinde 7 log KOB/mL’nin altina diistiigii rapor edilmistir.
Mevcut ¢aligsma ile literatiir bulgular karsilastirildiginda, bu calismada belirlenen
S. thermophilus sayilariin literatiirde bildirilen degerlere gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

3.4.2 L. delbrueckii subsp. bulgaricus Sayisi

Badem bazli fermente igeceklerin depolama siiresi boyunca L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisindaki degisim ve genel ortalama degerleri Tablo Tablo
3.10’da verilmistir. Orneklerin genel ortalama laktobasil sayilari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p > 0,05).
Depolama siiresince laktobasil sayis1 A Orneginde 6,17-7,81 log KOB/g, B
orneginde 6,87-7,96 log KOB/g, C 6rneginde 4,83-7,60 log KOB/g ve D 6rneginde
4,97-7,66 log KOB/g araliginda degisim gostermistir. Tiim O6rneklerde depolama
boyunca laktobasil sayisinda bir azalma egilimi gozlemlenmis ve bu azalis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). Azalisin en diisiik diizeyde B
orneginde, en yiiksek diizeyde ise C drneginde gerceklestigi tespit edilmistir.

Badem bazli fermente icecek drneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilarina ait ortalama istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 3.11°de verilmistir.
Pastorizasyon sicakliginin artmasiyla birlikte orneklerde laktobasil sayilarinda
azalma gozlemlenmis ve bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <

0,05). Asitlik degerinin 85 °C’de pastorize edilen 6rneklerde daha yiiksek olmasi
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L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Inkiibasyon sonlandirma pH degeri yiiksek olan &rneklerin
ortalama laktobasil sayilar1 daha yiiksek bulunmus, ancak bu fark istatistiksel olarak
onemli ¢cikmamistir (p > 0,05). Laktobasil sayist depolamanin ilk giiniinde en
yiiksek seviyede 6l¢iilmiis olup, depolama ilerledik¢e azalma gdstermistir; 6zellikle
7. giinden sonra bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <0,05).
Depolama stiresince, orneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari S.
thermophilus’a kiyasla daha belirgin bir diisiis egilimi sergiledigi gozlemlenmistir.
Bu durum, L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un asitlige karst daha direncli olmasina
ragmen, besin Ogelerinin azalmasiyla birlikte depolama stresinden daha fazla
etkilenmesiyle agiklanabilir. Bernat vd. (2015a), badem igeceginin tamponlama
kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle fermantasyon sonrasi olusan asiditenin,
Lactobacillus tirleri lizerinde bask1 olusturabilecegini bildirmistir.
Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplantibacillus pentosus ve bu iki susun
karisimi ile fermente edilen badem bazl icecegin canlilik sayis1 depolamanin 1.
giinlinde sirasiyla 9,11, 9,12 ve 8,87 log KOB/mL olarak belirlenmistir. Depolama
stiresi boyunca orneklerin ikisinde canlilik sayisinda azalma goézlemlenmistir;
ancak, bir 6rnekte bu azalma ger¢eklesmemistir (Bekiroglu vd., 2025). Al Zahrani
vd. (2023) tarafindan yapilan calismada, dort farkli Lactobacillus susunun tek
kiiltiir olarak kullanildigt badem bazli fermente iceceklerin yaklagik 6 log
diizeyinde canlilik gosterdigi ve depolama siiresi boyunca bakterilerin canliliklarini
koruduklar bildirilmistir. Kavas ve Kavas (2022) tarafindan yapilan c¢alismada,
sadece yumurta tozu proteini ilave edilen badem bazli yogurt analoglarinda
laktobasil sayis1 yaklasik 4 log azalmistir. Yumurta tozu proteine ilave olarak
sakkaroz veya maltoz eklenen Orneklerin laktobasil sayisinda 6nemli bir azalma
gerceklesmemistir. Topcuoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada badem bazl
yogurt analogunda laktobasil sayisini ortalama 8,40 log KOB/g olarak bulmustur.
Sahin (2022) tarafindan yapilan caligmada, badem bazli kefir analoglarinda
Lactobacillus spp. sayilart 7,65-8,69 log KOB/mL araliginda tespit edilmistir.
Bernat vd. (2015a) tarafindan yiiriitilen calismada ise Lactobacillus reuteri
susunun depolama boyunca canlilik diizeyi 7,59-7,00 log KOB/mL arasinda
belirlenmis ve depolama sirasinda canlilikta bir azalma egilimi gézlemlenmistir.
Bir baska kefir analogu c¢alismasinda ise Lactobacillus spp. sayis1 7,56-8,57 log
KOB/mL araliginda oldugu rapor edilmistir (Ustaoglu Genggoniil, 2022).
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3.4.3 Maya-kiif Sayis1

Fermente badem bazli fermente igecek Orneklerinin toplam maya ve kiif
sayisinda meydana gelen degisimler Tablo 3.10°da gosterilmistir. Toplam maya ve
kiif kolonisi, A ve B 6rneklerinde depolamanin 14. giiniine kadar tespit edilmezken,
C ve D orneklerinde depolamanin yalnizca 1. giiniinde tespit edilmemistir. Maya
ve kiif sayisi, A ve B drneklerinde 1,2 log KOB/g'in altinda kalirken; C 6rneginde
4,75 log KOB/g'a, D 6rneginde ise 3,02 log KOB/g'a ulasmistir. Buna karsin,
orneklerin genel ortalama maya-kiif sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p > 0,05). Depolama siiresi boyunca 6rneklerde meydana
gelen degisimler de istatistiksel agidan anlamli farklilik géstermemistir (p > 0,05).

Tablo 3.11°de yer alan veriler incelendiginde, 70 °C’de pastorize edilerek
tiretilen badem bazli fermente igecek drneklerinde maya-kiif sayis1 0,93 log KOB/g
olarak belirlenirken, 85 °C’de pastorize edilerek iiretilen badem bazli fermente
icecek Orneklerinde bu degerin 2,15 log KOB/g oldugu tespit edilmistir. Ancak,
pastorizasyon sicakligindaki artisa baglh olarak gdzlenen bu degisim istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (p > 0,05). Badem bazli fermente icecek 6rneklerinde
inkiibasyon pH sonlandirma degeri, maya-kif sayisinda Onemli bir fark
olusturmamuistir (p > 0,05). Depolama siiresi boyunca badem bazli fermente igecek
orneklerinde maya ve kiif sayisinda genel anlamda bir artig goriilmekle birlikte, bu

degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).

3.5 Badem Bazh icecek Orneklerinin Biyoaktif Ozellikleri
Tablo 3.12’de badem bazli fermente icecek orneklerinin depolama siiresi
boyunca biyoaktif ozelliklerinde meydana gelen degisimler ile bu degisimlerin

istatistiksel degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.12. Badem bazli fermente i¢ecek 6rneklerinin biyoaktif 6zelliklerinde

meydana gelen degisimler

Fermente  Depolama Biyoaktif Ozellikler (X+SD) (n=2)
icecek Zamam Fenolik tayini DPPH (mg FRAP (mg
Cesidi (Giin) (mg GAE/100 mL) TE/100 mL) TE/100 mL)
1 8,18+0,099A 1,61+0,396%8 14,47+0,530*
A (7044) 7 8,02i0,205:: 1,18i0,318:s 14,54i1,368:i
14 8,77+0,665 1,38+0,028 14,60+2,884
21 8,31+0,177°A 1,57+0,502%¢ 12,86+3,031%4
Genel Ortalama (n=8) 8,32+0,406* 1,43+0,327" 14,10+2,188*
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Tablo 3.12. Badem bazli fermente i¢ecek 6rneklerinin biyoaktif 6zelliklerinde

meydana gelen degisimler (devam)

Fermente  Depolama Biyoaktif Ozellikler (X+SD) (n=2)
icecek Zamani Fenolik tayini DPPH (mg FRAP (mg
Cesidi (Giin) (mg GAE/100 mL) TE/100 mL) TE/100 mL)
1 8,33+0,14134 1,31£0,269%8 13,53+0,664*4
B (7046) 7 8,42+0,99°4 1,07+0,537%8  12,05+1,439%4
14 8,67+0,127%4 1,28+0,297%8 10,75+0,973b<B
21 8,65+0,106%* 1,75+0,325%8¢ 9,45+1,121¢4A
Genel Ortalama (n=8) 8,52+0,180* 1,35+0,386" 11,44+1,8428
1 6,62+0,3398 3,03+0,09234 12,74 £1,124%
C (8544) 7 6,84+0,127°8 2,53+0,149% 13,06+2,890%
14 6,63+0,460°8 2,52+0,156 10,19+0,861°8
21 6,82+0,3188 2,55+0,120°48 9,42+0,716"8
Genel Ortalama (n=8) 6,73+0,275® 2,65+0,250* 11,35+2,1958
1 6,79+0,170%8 3,11 £0,035%4 13,38+1,915%
D (8546) 7 6,84:+0,5028 2,64+0,156* 12,05+1,078%
14 6,67+0,177%8 2,55+0,007% 10,95+1,185%8
21 6,60+0,4818 2,68+0,156°*  10,89+1,80434B
Genel Ortalama (n=8) 6,72+0,296" 2,74+0,2454 11,86+1,787"

%: Iki tekerriir ortalamasi, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayisi, A8: Badem bazli siit
analogundan iiretilen ayran analogu cesitleri arasinda fark olup olmadigini gosterir, *°: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigini gosterir, *: Farkli harf
tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tagiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.13’te badem bazli fermente igeceklerin biyoaktif 6zelliklerinin

genel ortalamas1 ile istatistiksel analiz bulgular, pastorizasyon sicakligi,

inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama siiresi faktorleri dikkate alinarak

sunulmustur.

Tablo 3.13. Badem bazli fermente i¢ecek drneklerinin biyoaktif 6zelliklerine ait

ortalama istatistiksel sonuglar

Fenolik tayini DPPH (mg FRAP (mg

(mg GAE/100 mL) TE/100 mL) TE/100 mL)
Pastorizasyon Sicakhigi (n=16)
70 °C 60 saniye 8,42+0,320° 1,39+0,348° 12,73+£2,398
85 °C 60 saniye 6,72+0,276° 2,70+0,243* 11,59+1,998°
Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=16)
pH 4,4 7,52+0,888* 2,04+0,690* 12,68+2,567*
pH 4,6 7,62+0,956° 2,05+0,783* 11,64+1,789*
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Tablo 3.13. Badem bazli fermente igecek 6rneklerinin biyoaktif 6zelliklerine ait

ortalama istatistiksel sonuglar (devam)

Depolama Zamani (n=8)

1. Giin 7,48+0,848* 2,26+0,885% 13,47+1,250°
7. Giin 7,53+0,783% 1,85+0,821? 12,98+1,983%
14. Giin 7,68+1,154° 1,93+0,656° 11,67+2,405
21. Giin 7,59+0,985* 2,14+0,570? 10,65+2,226°

ab: Uretim ydntemi ve depolama giinlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigini
gosterir. Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (p <0,05), ayn1 harf tasiyanlar
farksizdir (p >0,05).

3.5.1 Toplam Fenolik Madde Miktari

Calismada tiretilen badem bazli fermente i¢eceklerin depolama siiresince
toplam fenolik madde miktar1 belirlenmis olup, sonuglar Tablo 3.12’de
sunulmustur. Toplam fenolik madde genel ortalama degerleri A 6rneginde 8,32 mg
GAE/100 mL, B orneginde 8,52 mg GAE/100 mL, C 0&rneginde 6,73 mg
GAE/100mL ve D 6rneginde 6,72 mg GAE/100 mL olarak belirlenmistir. A ve B
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0,05).
Benzer sekilde C ve D drneklerinin degerleri de birbirine benzerlik gostermistir (p
> (,05). Buna karsilik, A ve B 6rnekleri, C ve D 6rneklerinden istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farklilik géstermistir (p < 0,05). Depolama siiresi boyunca fenolik
madde iceriginde tiim Orneklerde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gdzlenmemistir (p > 0,05).

Pastorizasyon sicaklik degerinin badem bazli fermente icecek orneklerinin
toplam fenolik madde igerigi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu
belirlenmigtir (p < 0,05) (Tablo 3.13). Pastorizasyon sicakliginin artmasi,
orneklerin fenolik madde miktarinda azalmaya neden olmustur. Buna karsilik,
inkiibasyon sonlandirma pH degerinin ve depolama siiresinin 6rnegin toplam
fenolik madde igerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p >
0,05).

Yogurt starter kiiltlirleriyle fermantasyon islemi, Tablo 3.1°de verilen
badem bazl1 pastdrize igeceklerin toplam fenolik madde miktarlarina kiyasla artiga
neden olmustur. Benzer sonu¢ Wansutha vd. (2018) ve La Torre vd. (2025)
tarafindan da elde edilmistir. Wansutha vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen
calismada, badem bazl fermente igeceklerin toplam fenolik madde miktar1 235,33—

270,59 ng GAE/g araliginda oldugu rapor edilmistir. Topguoglu (2019) tarafindan
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yiriitiilen ¢aligmada, sadece badem bazli i¢ecekten iiretilen probiyotik yogurt
analogunun toplam fenolik madde miktar1 28,95 mg GAE/L oldugu bulunmustur.
La Torre vd. (2025) tarafindan yapilan bir calismada, badem bazli kefir analogunun
toplam fenolik madde miktar1 365,81 ng GAE/mL olarak belirlenmistir. Elde edilen
degerler, Topguoglu (2019) tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek,
Wansutha vd. (2018) ve La Torre vd. (2025) tarafindan elde edilen degerlerden ise
daha diigtiktiir.

3.5.2 DPPH Degeri

Badem bazli fermente iceceklerin DPPH degerleri Tablo 3.12°de verilmistir.
Depolama siiresi boyunca DPPH miktarlari, A 6rneginde 1,18-1,61 mg TE/100
mL, B 6rneginde 1,07-1,75 mg TE/100 mL, C 6rneginde 2,52-3,03 mg TE/100 mL
ve D 6rneginde 2,55-3,11 mg TE/100 mL araliginda degismistir. Fermente igecek
orneklerinin DPPH genel ortalama degerleri karsilastirildiginda 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu (p < 0,05) belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca DPPH miktarlarinda A ve B Orneklerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisim goézlenmemistir (p > 0,05). C ve D
orneklerinde ise depolamanin 7. giintindeki diisiis 6nemli bulunmustur (p < 0,05).

Tablo 3.13 incelendiginde, pastorizasyon sicaklik degerinin artis1 badem
bazli fermente igceceklerin DPPH miktarlarinda artisa neden olmustur. Bu artis,
istatistiksel olarak onemlidir (p < 0,05). Buna karsilik inkiibasyon sonlandirma pH
degeri ve depolama siiresi badem bazli fermente igeceklerin DPPH miktarlar
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamuistir (p > 0,05).

Badem bazli fermente igeceklerinin DPPH miktarlarinda meydana gelen
artisin, fermantasyon sirasinda gerceklesen mikrobiyal metabolik faaliyetlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, bademin yapisinda sekerlere baglh
formda bulunan fenolik bilesiklerin, bakteriyel enzimlerin etkisiyle serbest hale
geemesi, DPPH miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira,
fermantasyon siirecinde gerceklesen proteoliz sonucu ortaya cikan biyoaktif
peptitlerin de serbest radikalleri baglama yetenegine sahip oldugu ve bu durumun
DPPH degerlerindeki artisa neden oldugu bildirilmistir (Wansutha vd., 2018).

Badem bazli siit analoglarinin yogurt kiiltiirleriyle fermantasyonu sonucu
DPPH antioksidan aktivitesinde artis olmustur. Benzer sonu¢ Wansutha vd. (2018)
ve Al Zahrani vd. (2023) tarafindan da elde edilmistir. Wansutha vd. (2018)
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tarafindan  gergeklestirilen caligmada, Orneklerin antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, fermente badem bazli siit analoglarinin % DPPH inhibisyon
degerlerinin %37,90 ile %51,41 araliginda oldugu tespit edilmistir. La Torre vd.
(2025) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, badem bazli kefir analogunun DPPH
radikalini ndtralize etme yetenegi 6l¢iilmiistiir. Ug farkli konsantrasyon araliginda
(33,33-333,33 pg/mL) yapilan bu olgiimlerde, kefir analogunun antioksidan
kapasitesi 184,21-231,36 pg TE/mL arasinda tespit edilmistir. Al Zahrani vd.
(2023) tarafindan yapilan ¢aligmada ise % DPPH inhibisyon degerlerinin %74-90

arasinda degistigi rapor edilmistir.

3.5.3 FRAP Degeri

Badem bazli fermente iceceklerin FRAP miktarlarindaki degisimler Tablo
3.12°de verilmistir. A, B, C ve D 0Orneklerinin genel ortalama FRAP degerleri
sirastyla 14,10, 11,44, 11,35 ve 11,86 mg TE/100 mL olarak belirlenmis olup
ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).
Depolama siiresi boyunca FRAP miktarindaki degisim A ve D Orneklerinde
istatiksel olarak onemli degilken (p > 0,05), B ve C orneklerinde ise onemli
bulunmustur (p < 0,05).

Tablo 3.13’te goriilecegi lizere, pastorizasyon sicakliginin artmas1 badem
fazli fermente iceceklerinin FRAP miktarlarini 6nemli 61¢iide azaltmistir (p <0,05).
Ote yandan, inkiibasyon sonlandirma pH degerinin FRAP miktari iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > 0,05). Depolama siiresince ayran
analoglarinin FRAP miktarinda diizenli bir azalma egilimi tespit edilmistir. Bu
azalis egilimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05).

Badem bazli iceceklerin yogurt kiiltiirleriyle fermantasyonu sonucu FRAP
antioksidan aktivitesinde artis olmustur. Benzer sonu¢ Wansutha vd. (2018) ve La
Torre vd. (2025) tarafindan da elde edilmistir. Fermantasyon islemi sonucunda
FRAP degerlerinde meydana gelen artisin (Tablo 3.1), fermantasyonun gida matrisi
tizerinde olusturdugu biyodoniisim mekanizmalar1 ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Fermantasyon slirecinde mikroorganizmalar tarafindan iiretilen
enzimler, bademin yapisinda bulunan kompleks bilesikleri hidrolize ederek bagh
formda bulunan indirgeyici bilesiklerin serbest hale ge¢mesini saglamaktadir.
Ayrica, fermantasyon sonucunda olusan asidik ortam fenolik bilesiklerin

¢Ozilinlirliiglinii artirmakta; proteinlerin enzimatik hidrolizi sonucu agiga ¢ikan ve
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yiiksek indirgeme kapasitesine sahip biyoaktif peptitlerin olusumu ise FRAP
degerlerindeki artigta etkili olmaktadir (Wansutha vd., 2018). La Torre vd. (2025)
tarafindan yapilan caligmada, siit ve su kefiri taneleri ile gergeklestirilen
fermantasyon sonucunda orneklerin FRAP miktar1 sirastyla 157,75 ve 500,09
uM/mL FeSOj4 olarak tespit edildigi bildirilmistir. Wansutha vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada laktik asit bakterileriyle fermente edilen badem bazli igeceklerin

FRAP miktar1 0,82—-1,49 mM FeSO4 aralifinda 6l¢tilmiistiir.

3.6 Badem Bazh Fermente Icecek Orneklerinin Duyusal
Ozellikleri
Tablo 3.14’te fermente badem bazli igeceklerin depolama siiresi boyunca
duyusal degerlendirme puanlarinda meydana gelen degisimler ile bu degisimlerin

istatistiksel degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.14. Badem bazli fermente i¢ecek 6rneklerinin duyusal degerlendirme

puanlarinda meydana gelen degisimler

Fermente Depolama Duyusal Ozellikler (X+SD) (n=2)

icecek Zaman -

Cesidi (Giin) en Sk Kivam Tat Koku Genel Begeni
Goriiniis

1 8,04+0,057°* 7,27+0,163* 6,73£0,057**  7,46+0,113**  7,04+0,057**

7 7,5940,233%%  6,96+0,297*%  6,67+0,120™8 7,460,057 6,71+0,17748
A (7044)

14 7,8240,127%%  6,9140,000  6,27+£0,255A  7,50+0,198F  6,64+0,262%

21 6,70£0,141%4  6,20£0,000"®  5,10£0,141°4B  6,00£0,283%*  5,50+0,141°
Genel Ortalama (n=8) 7,54£0,556*  6,83£0,436°  6,19£0,710°  7,11+0,696" 6,470,635

1 7,93£0,106*  7,42+0,057%*  7,1240,163%  7,54+0,113%*  7,35£0,050%

7 7,5550,177%  6,92+0,120°48  6,42+0,120°®  7,54+0,057**  6,58+0,000°
B (7046)

14 7,6940,191% 6,870,064  6,18+£0,255%%  736+0,127  6,41+0,064%

21 6,40£0,000"  6,10£0,141®  4,60+0,283®  6,10£0,141%*  5,10£0,424°®
Genel Ortalama (n=8) 7,39+0,636*  6,83£0,510°  6,08£0,997°  7,14£0,649* 6,360,879

1 7,54+0,000°  6,85:0,431%  7,16£0,106%  7,54£0,438%  7,08+0,219*

7 7,50£0,0113%  6,38+0,177°%  6,59+0,233%B  7.4240,2334  6,63+0,177°A8
C (8544)

14 7,5940,325%  7,05£0,191%*  641+£0,064*  7,41+0,198% 6,710,035

21 6,80+0,000°  6,80+0,283%*  4,80+0,566°8  5,90+0,424%  5,50+0,141
Genel Ortalama (n=8) 736£0,370%  6,77£0,340°  6,24£0,964*  7,07£0,767°  6,48+0,641*
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Tablo 3.14. Badem bazli fermente igecek 6rneklerinin duyusal degerlendirme

puanlarinda meydana gelen degisimler (devam)

Fermente Depolama Duyusal Ozellikler (X£SD) (n=2)
icecek Zamam ry—
Cesidi (Giin) e ve Kivam Tat Koku Genel Begeni
Goriiniis
1 7,46+0,113*8  7,16+0,106** 7,27+0,382**  7,62+0,431**  7,31+0,219**
7 7,71£0,057**  6,75+0,113*8  6,83+0,000"*  7,38+0,177**  6,96+0,057%*
D (8546)
14 7,69£0,191**  6,73£0,389**  6,23+0,191%*  7,46+0,134°4  6,61+0,354*
21 6,70£0,141°  6,90+0,141%4 5,70£0,141°*  6,30+£0,141%*  6,30+0,1414

Genel Ortalama (n=8)

7,39+0,4494

6,88+0,248*

6,510,659

7,19+0,5874

6,79+0,436*

X: Iki tekerriir ortalamas1, SD: Standart sapma, n: Analiz edilen 6rnek sayis1, ~B: Badem bazl siit
analogundan iiretilen ayran analogu gesitleri arasinda fark olup olmadigim gosterir, **<: Depolama
boyunca her bir 6zellik i¢in elde edilen degerler arasinda fark olup olmadigim gosterir, *: Farkli harf
tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (p < 0,05), ayn1 harf tagiyanlar farksizdir (p > 0,05).

Tablo 3.15’te badem bazli fermente iceceklerin duyusal degerlendirme
puanlarmin genel ortalamasi ile istatistiksel analiz bulgulari, pastdrizasyon
sicakligi, inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama stiresi faktorleri dikkate

alinarak sunulmustur.

Tablo 3.15. Badem bazli fermente igecek drneklerinin duyusal degerlendirme

puanlarina ait ortalama istatistiksel sonuglar

Renk ve Goriiniis Kivam Tat Koku Genel Begeni
Pastorizasyon Sicakhigi (n=16)
70 °C 60 saniye ~ 7,46+0,582*  6,83+0,459*  6,13+0,838*  7,12+0,651* 6,41+0,7432
85 °C 60 saniye  7,37+0,398*  6,82+0,294* 6,37+0,810*  7,13+0,662* 6,64+0,554*
Inkiibasyon Sonlandirma pH Degeri (n=16)
pH 4,4 7,45+0,465*  6,80+0,380* 6,21+0,818* 7,090,708 6,47+0,616*
pH 4,6 7,39+0,532%  6,85+0,388*  6,29+0,846*  7,16+0,599° 6,58+0,707*
Depolama Zamani (n=8)
1. Giin 7,74£0,271*  7,17+0,288*  7,07+0,272*  7,54+0,247% 7,1940,188*
7. Giin 7,59+0,147%  6,75+0,286*  6,62+0,194°  7,45+0,1322 6,72+0,185"
14. Giin 7,70£0,189*  6,89+0,206%*  6,27+0,180°  7,43+0,139? 6,59+0,207°
21. Giin 6,65+0,177°  6,50+0,400°  5,05+£0,510¢  6,08+0,261° 5,60+0,501¢

ab: Uretim yontemi ve depolama giinlerinin genel ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigim
gosterir. Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farkli (p<0,05), ayn1 harf tasiyanlar

farksizdir (p>0,05).

3.6.1 Renk ve Goriiniis

Badem bazl1 fermente i¢ecek drneklerinin renk ve goriiniis 6zelliklerine ait

duyusal

degerlendirme

sonuglari

Tablo
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degerlendirmesine gore, depolamanin 1. ve 21. giinlerinde Ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar varken (p < 0,05); depolamanin 7. ve 14.
giinlerinde bu parametre agisindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p > 0,05).
Ancak, genel ortalama degerlere bakildiginda, tiim orneklerin renk ve goriiniis
puanlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (p > 0,05). Depolama stiresi
boyunca renk ve gorliniis puanlarinda dalgalanmalar gozlemlenmekle birlikte,
genel egilim diisiis yoniinde olmustur (p < 0,05). Ozellikle 21. giinde kaydedilen
degisim onemlidir. Buna ragmen, depolamanin son giiniinde dahi tiim 6rneklerin
ortalama puanlar1 6'nin tizerinde kalmistir.

Tablo 3.16'da sunulan badem bazli fermente iceceklerin ortalama
istatistiksel sonuglart incelendiginde, renk ve goriiniis Ozellikleri {izerinde
pastorizasyon sicakligi ile inkiibasyon sonlandirma pH degerinin etkili olmadigi (p
> 0,05), ancak depolama siiresinin etkili oldugu tespit edilmistir (p < 0,05).
Depolama siiresinin ilk 14 giiniindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken, 14. giin ile 21. giin arasindaki degisimlerin istatistiksel acidan
anlamli oldugu belirlenmistir.

Bernat vd. (2015b) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, panelistler badem bazli
fermente iiriiniin duyusal degerlendirmesi sirasinda iiriiniin gortinimiinii iyi olarak
degerlendirmistir. Ayrica, goriinlimiin depolama siiresinden etkilenmedigi rapor

edilmistir.

3.6.2 Kivam

Tablo 3.15’te sunulan verilere gore, badem bazli fermente igecek
orneklerinin kivam degerlerinin 6,10 ile 7,42 arasinda degistigi gézlemlenmistir.
Orneklerin genel ortalama kivam degerleri birbirine yakin olup, bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > 0,05). Depolama siireci boyunca
orneklerin kivam puanlarindaki degisimler, A ve B 6rneklerinde istatistiksel olarak
anlamlidir (p < 0,05), ancak C ve D orneklerinde anlamli bir degisim tespit
edilmemistir (p > 0,05). Tiim depolama siiresi boyunca, 6rneklerin kivam puanlari
6'nin altina diismemistir.

Tablo 3.16’da sunulan fermente badem bazli iceceklerin ortalama
istatistiksel sonuglar1 incelendiginde, kivam ozellikleri lizerinde pastorizasyon

sicaklig1 ve inkiibasyon sonlandirma pH degerinin etkili olmadig: (p > 0,05), ancak

depolama siiresinin etkili oldugu tespit edilmistir (p < 0,05). Depolama siiresi
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boyunca, fermente i¢eceklerin en yiiksek kivam degerini depolamanin ilk giiniinde,
en diisiik kivam degerini ise son giiniinde gostermistir ve bu degisim istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). Bernat vd. (2015b) tarafindan yiiriitiilen
caligmada ise badem bazli fermente iiriinlin kivamin depolama siiresinden
etkilenmedigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, {irliniin kivaminin panelistler

tarafindan iyi olarak degerlendirdigini bildirmistir.

3.6.3 Tat

Tablo 3.15’te sunulan verilere gore, badem bazli fermente igecek
orneklerinin ortalama tat puanlarinin 4,60 ile 7,27 arasinda degistigi belirlenmistir.
Orneklerin genel ortalama tat degerleri birbirine yakin olmakla birlikte, bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p > 0,05). Depolama siiresi
boyunca tat puanlarindaki degisimler tiim 6rneklerde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermistir (p < 0,05). Panelistler tarafindan, 6rneklere depolamanin ilk
14 giiniinde 6’nin {izerinde puanlar verilmisken, depolamanin 21. giiniinde verilen
puanlar 6’nin altina diismiistiir.

Tablo 3.16’da sunulan fermente igeceklerin tat Ozelliklerine iliskin
istatistiksel sonuglar incelendiginde, pastorizasyon sicakligi ve inkiibasyon
sonlandirma pH degerinin tat lizerinde etkili olmadig1 (p > 0,05) belirlenmistir.
Depolama siiresince ise 6rneklerin tat puanlarinda diizenli bir azalma gozlemlenmis
ve bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Tat puanindaki bu disiis,
depolama sirasinda Orneklerdeki maya-kiif sayisinin artisiyla iligkili oldugu
distiniilmektedir.

Bernat vd. (2015b) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, panelistler tarafindan
yapilan degerlendirmede badem bazli fermente {iriinii depolamanin 1. giiniinde
depolamanin 28. giiniine gore daha asidik ve daha az tath oldugu
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada da depolama siiresi boyunca orneklerin pH

degerinde yiikselis, titrasyon asitligi ve tat puanlarinda ise diisiis egilimi olmustur.

3.6.4 Koku

Tablo 3.15’te sunulan verilere gore, badem bazli fermente iceceklerin
ortalama koku puanlarmin 5,90 ile 7,62 arasinda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Genel ortalama koku puanlari, en diisiik C 6rneginde 7,07, en yiiksek D

orneginde ise 7,19 olarak tespit edilmistir. Orneklerin genel ortalama koku degerleri
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arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > 0,05).
Depolama siiresi boyunca koku puanlarindaki degisimler, tim Orneklerde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir (p < 0,05). Panelistler,
depolamanin ilk 14 giiniinde 6rneklere 7’°nin iizerinde koku puanlar1 vermislerdir;
ancak, depolamanin 21. giiniinde verilen puanlar 6 civarina diigmiistir.

Tablo 3.16’da sunulan badem bazli fermente icecek orneklerinin koku
Ozelliklerine iliskin istatistiksel sonuglar incelendiginde, pastorizasyon sicakliginin
ve inkiibasyon sonlandirma pH degerinin koku iizerinde etkili olmadigi (p > 0,05),
ancak depolama stiresinin koku iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (p < 0,05).
Depolamanin ilk 14 gilinlinde koku puanlarindaki degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken (p > 0,05), 14. giin ile 21. giin arasindaki degisimler
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermistir (p < 0,05).

Bernat vd. (2015b) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, badem bazli fermente
iiriintin badem aromast puani depolamanin 28. giliniine gore depolamanin 1.

giinlinde daha yiiksek puan almistir.

3.6.5 Genel Begeni

Badem bazli fermente icecek drneklerinin genel begeni puani Tablo 3.15°te
verilmistir. Orneklerin genel begeni genel ortalama puanlari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p > 0,05).
Depolama siiresince genel begeni puanlart A 6rneginde 5,50-7,04, B 6rneginde
5,10-7,35, C orneginde 5,50-7,08 ve D Orneginde 6,30-7,31 araliginda degisim
gostermistir. Panelistler tarafindan en yiiksek genel begeni puanlari depolamanin 1.
giiniinde verilirken, en diisiik genel begeni puanlari ise depolamanin 21. giiniinde
verilmistir. Orneklerin depolama boyunca genel begeni puanlarmdaki degisim
istatistiksel olarak dnemlidir (p < 0,05).

Tablo 3.16’da sunulan fermente badem bazli iceceklerin duyusal
ozelliklerinin ortalama istatistiksel sonuclar1 incelendiginde, pastorizasyon
sicaklig1 ve inkiibasyon sonlandirma pH degeri 6rneklerin genel begeni puanlari
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (p > 0,05).
Depolama stiresi boyunca fermente igeceklerin genel begeni puanlarinda azalma

gozlemlenmis ve bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).
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Bernat vd. (2015b) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, badem bazli fermente
iiriiniin genel begeni puani depolamanin 28. giinlinde depolamanin 1. giiniine gore
daha yiiksek puan almistir.

Sahin (2022) tarafindan gerceklestirilen calismada, badem bazli kefir analogu
orneklerinin duyusal degerlendirmelerinde i¢ kabuk orani ve depolama siiresinin
etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, i¢ kabuk oraninin artmasi ve depolama
siiresinin uzamasiyla birlikte panelistler tarafindan verilen puanlarda belirgin bir
azalma gozlemlenmistir. Erol (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada ise en yliksek
puan %100 inek siitiinden tiretilen kefir 6rnegine verilmis, badem bazli icecekten
iiretilen kefir analoglar1 daha diisiik puan almistir. Ote yandan, Koptagel (2022)
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, badem bazli kefir analogunun diger drneklere gore
benzer duyusal puanlar aldigini bildirilmistir. Piring, nohut ve badem gibi farkli
hammaddeler kullanilarak iiretilen kefir analoglarinin duyusal degerlendirilmeleri
sonucunda, en yiiksek puan bademden iiretilen kefir analogu 6rnegine verilmistir

(Ustaoglu Genggoniil, 2022)
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ayrana alternatif tamamen bitkisel ve katki maddesi
icermeyen fermente bir icecek iiretilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, kabuklar1
soyulmus ¢ig bademler 1:6 (w/w) oraninda su ile karistirilarak 6giitiilmiis, stiziilmiis
ve yogurt starter kiiltiirii kullanilarak fermente edilmistir. Uretim siirecinde iki
farkli pastorizasyon sicakligi (70 °C, 60 saniye ve 85 °C, 60 saniye) ve iki farkli
inkiibasyon sonlandirma pH degeri (pH 4,40 ve 4,60) kullanilmistir. Uretilen
ornekler +4 °C’de 21 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
badem bazli fermente i¢eceklerin kuru madde, yag, kiil ve protein igerikleri
belirlenmigtir. Ayrica, depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde 6rneklerin pH,
titrasyon asitligi, renk, viskozite, serum ayrilmasi, mikrobiyolojik o6zellikleri,
biyoaktif bilesenleri ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda:

Badem bazli i¢eceklerde;

1) Badem bazli ¢ig icecegi en diisiik kuru madde ve yag igerigine sahipken;
85 °C’de pastorize edilen 6rnek en yliksek kuru madde degerini gosterdigi
saptanmistir (p < 0,05). Protein miktar1 en yiiksek 85 °C’de pastorize
ornekte tespit edilse de, drnekler arasindaki protein igerigi farki istatistiksel
olarak anlamli bulunmamuistir (p > 0,05). Kiil i¢erikleri agisindan en yiiksek
deger 70 °C’de pastorize edilen O6rnekte belirlenmis olup, farkli 6rnekler
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p > 0,05).

2) pH degerleri bakimindan en diisiik 6l¢tim 70 °C’de pastorize edilen drnekte
kaydedilmistir (p < 0,05). Laktik asit cinsinden titrasyon asitligi ise
pastorizasyon sicakligindaki artigla birlikte yiikselmis olup, ¢ig ornek ile
85 °C’de pastdrize edilen 6rnek arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0,05).

3) Yiiksek 1s1l islem uygulanmasi sonucunda drnegin viskozitesinde belirgin
bir artig saptanmistir (p < 0,05).

4) Isil isleminin renk 6zellikleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0,05). En yiiksek L* ve beyazlik degerleri ¢ig badem
iceceginde gozlemlenmistir. Cig badem igeceginin 70 °C’de pastdrize
edilen 6rnege kiyasla kirmizilik degerinin arttigi, 85 °C’de pastorize edilen

ornegin ise daha yesil bir renk tonu sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica, 1s1l
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islem uygulanmis Orneklerin b* degerleri ¢ig badem iceceklerinde daha
yiiksek bulunmustur.

5) Orneklerin toplam fenolik madde icerikleri 5,06-6,87 mg GAE/100 mL
araliginda degismis olup, pastorizasyonun fenolik bilesikler {lizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Antioksidan kapasite
acisindan en yliksek degerler ¢ig badem iceceginde Olgiiliirken, en diisiik
degerler 70 °C’de pastorize edilen orneklerde belirlenmistir. Isil islemin
antioksidan aktivite {izerindeki etkisi DPPH analizlerinde istatistiksel olarak
anlamlt bulunmus (p < 0,05), FRAP analizinde ise anlamli bir fark
gozlenmemistir (p > 0,05).

Badem bazli fermente icecek 6rneklerinde;

1) Badem iceceklerine uygulanan 1s1l islem, fermente badem igeceklerinin
kuru madde, yag, protein ve kiil igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir
farkliliga (p < 0,05) neden olmustur. Ozellikle, 85 °C’de pastorize edilen
numunelerde kuru madde, yag ve protein degerleri daha yliksek
bulunmustur. Buna karsin, kiil icerikleri agisindan en yiiksek deger 70 °C’de
pastorize edilerek iiretilen fermente iceceklerde saptanmustir. Ote yandan,
inkiibasyon sonlandirma pH degeri ile depolama siiresinin drnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 (p > 0,05) belirlenmistir.

2) Badem bazli fermente iceceklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerinin
pastorizasyon sicakligindan istatistiksel olarak anlamli bicimde etkilendigi
gozlemlenmistir (p < 0,05). Ozellikle, 85 °C’de pastorize edilen 6rneklerin
ortalama pH degerleri, 70 °C’de pastorize edilen 6rneklerin ortalama pH
degerlerine gore daha diisiiktiir. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri ile pH
degerleri arasinda ters oranti gézlemlenmistir. Pastorizasyon sicakliginin
artmast, titrasyon asitligi degerlerinde anlamli bir yiikselise neden olmustur
(p < 0,05). Inkiibasyonun sonlandirildign pH degerinin ve depolama
stiresinin fermente iceceklerin ortalama pH ve titrasyona asitligi degerleri
izerinde anlamli bir etkisi bulunmamaistir (p > 0,05).

3) Badem bazli fermente igeceklerin viskozite ve serum ayrilmasi degerleri
iizerinde pastorizasyon sicakliginin etkisi Onemliyken (p < 0,05),
inkiibasyon sonlandirma pH degeri ve depolama suresinin etkisi 6nemli

olmadigr bulunmustur (p > 0,05). Pastérizasyon sicakliginin artmasi
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orneklerin viskozitesini arttirirken, serum ayrilmasimi 6nemli Olgiide
azaltmustir.

4) Fermente iceceklerin L*, b* ve beyazlik indeksi degerleri iizerinde
pastdrizasyon sicakligmin etkisi énemli ¢ikmustir (p < 0,05). Ozellikle,
85 °C’de pastorize edilen drneklerin ortalama L* degeri ve beyazlik indeksi
degerleri, 70 °C’de pastorize edilen orneklerin ortalama L* degeri ve
beyazlik indeksi degerlerine gore daha yiiksektir. Pastorizasyon sicakliginin
artmas1, b* degerlerinde anlamli bir azalisa neden olmustur. Inkiibasyonun
sonlandirildigit pH degerinin badem bazli fermente igcecek Orneklerinin
ortalama renk degerleri iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamuistir (p > 0,05).
Depolama siiresinin etkisi sadece orneklerin a* degerleri lizerinde 6nemli
bulunmustur (p < 0,05).

5) Orneklerin  mikrobiyolojik  6zellikleri incelendiginde ortalama S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari iizerinde
pastorizasyon sicakligi ve depolama zamaninin etkisi onemliyken (p <
0,05), inkiibasyon sonlandirma pH degerinin etkisi onemli olmadigi
bulunmustur (p > 0,05). Pastorizasyon sicakliginin artmasiyla S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinda bir azalma
meydana gelmistir. Depolama siiresi boyunca tiim oOrneklerde S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinda azalma egilimi
gozlemlenmistir. Maya-kiif sayisi, 70 °C’de pastorize edilerek {iiretilen
fermente iceceklerde daha az oldugu tespit edilmistir. Maya-kiif sayisi
iizerinde pastorizasyon sicakligi ve inkiibasyon sonlandirma pH degerinin
etkisi onemli degilken (p > 0,05), depolama zamaninin etkisi Onemli
bulunmustur (p < 0,05).

6) Pastorizasyon sicakliginin badem bazli fermente icecek Orneklerinin
biyoaktif 6zellikleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugu gorilmiistiir (p <
0,05). Pastorizasyon sicakliginin artmasi, toplam fenolik madde igeriginde
ve FRAP miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir azalmaya neden olurken,
DPPH miktarinda ise bir artisa neden olmustur. Inkiibasyon sonlandirma pH
degerinin toplam fenolik madde, DPPH ve FRAP parametreleri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir (p > 0,05). Depolama
stirecinde ise sadece FRAP degerlerindeki degisim dnemli bulunmustur (p

<0,05).
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7) Panelistler tarafindan gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonucunda,
orneklerin her birinin tiim duyusal degerlendirme kriterleri agisindan genel
ortalama puanlarinin 6’nin {izerinde oldugu belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme puanlar1 iizerinde pastdrizasyon sicaklifi ve inkiibasyon
sonlandirma pH degerinin etkisi énemli degilken (p > 0,05), depolama
zamaninin etkisi 6nemli bulunmustur (p < 0,05). Duyusal degerlendirme

kriterlerinin ortalama puanlar1 depolama siiresi boyunca diismiistiir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, 21 giinliik depolama siiresi boyunca
badem bazli fermente igecegi Orneklerinde cesitli fiziksel, kimyasal, biyoaktif ve
mikrobiyolojik ~degisimlerin meydana geldigini gdstermektedir. Ozellikle
pastorizasyon sicakliginin farklilastirilmast depolama boyunca oOrneklerdeki
degisimlerin daha belirgin olmasina neden olmustur. Sonug olarak, badem bazli
fermente igcecek iiretiminde hammaddenin 85 °C’de pastorize edilmesi ve iirliniin 4

°C’de 14 giin siireyle depolanmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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