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Bu ¢alisgmanin amaci; 1s1l islem (T) ve UV-C destekli 1s1l islem gormiis (UV-C+T)
olan yulaf siitiinden set-tipi bitkisel kaynakli yogurt iiretmektir. Bu amacla, islem
gbérmemis, 1s1l islem gérmiis (63 °C, 30 dak) ve UV-C destekli 1s1l islem gormiis (10
dongii, 77,67 J/mL, 60 °C) yulaf siitii 6rneklerinden laktik asit fermantasyonu ile
tiretilen yogurtlarin mikrobiyel, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal degisimleri 21
giin boyunca takip edilmistir. Hem T hem de UV-C+T islemlerinde yulaf siitii
orneklerin E. coli K-12 sayisinda yaklasik log 5 kob/mL diisiis saglanmistir. Depolama
boyunca, UV-C+T islem gormiis yulaf siitiinden iiretilen yogurtlar, en yiiksek pH (5-
6) ve en disiik sineresis degerlerine sahip olmustur. Yine UV-C+T islem gérmiis yulaf
siittinden tiretilen yogurtlarin L* (60,9 = 0,1) ve b* (4,9 + 0,1) degerleri, islem
gormemis ve T islem gérmiis 6rneklere gore daha diisiiktiir. Depolama esnasinda, UV-
C+T islem gormiis yulaf siitlinden iiretilen yogurtlarin sertlik (g) ve yapisma kuvveti
(g) degerleri ise islem gormemis ve T islem gormiis 6rneklere gore daha yliksek
seyretmistir. Bunun yaninda, yogurtlarin genel kabul edilebilirlik degerlendirmesi
bakimindan islem gérmemis, T ve UV-C+T &rnekleri arasinda kayda deger (P<0.05)
bir fark goriilmemistir. Bu ¢alismanin sonuglari, UV-C+T yulaf siitiiniin son {iriin olan
yogurdun karakteristik 6zelliklerini gelistirmek tizere kullanim potansiyeli oldugunu
ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yulaf siitii, siit icermeyen yogurt, sarmal tiiplii UV-C reaktor,
raf omrii.



ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE POSSIBILITIES OF YOGHURT PRODUCTION
FROM OAT MILK PASTEURIZED BY THERMAL AND NON-THERMAL
PROCESSES
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The aim of this study was to produce set-type non-dairy yogurt from oat milk
pasteurized by thermally (T) and UV-C (a coiled-tube type) assisted thermally (UV-
C+T) processes. The yogurts were produced from untreated, T (63 °C, 30 min) and
UV-C+T treated (10 cycles, 77.67 J/mL, 60 °C) oat milk by lactic acid fermentation
and their microbiological, physicochemical, textural and sensorial changes monitored
for 21 days. The reduction of E. coli K-12 was 5 log cfu/ml for both T and UV-C+T
treated samples. Yogurts from UV-C+T treated oat milk has the highest pH (5-6) and
the lowest syneresis value during the storage time. L* (60.9 = 0.1) and b* (4.9 £ 0.1)
values of yogurts from UV-C+T treated oat milk were lower compared to untreated
and T treated oat milk. Yogurts of UV-C+T treated oat milk had higher hardness (g)
and adhesive forces (g) values than the ones of untreated and T treated during the
storage time. Moreover, there was no significant difference (P<0.05) in terms of
overall acceptability of yogurts of untreated, UV-C+T and T treated oat milk. Results
showed that the use of UV-C+T treated oat milk has a potential for improving the
characteristics of the final product.

Key Words: Oat milk, non-dairy yogurt, coiled tube UV-C reactor, shelf-life.
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1. GIRIS

Siit; proteinler, mineraller, yaglar ve sekerlerden olusan insan saglig1 i¢cin 6nemli olan
tam bir gida olarak kabul edilir (Silva vd., 2020). Yiizlerce asirdir inek siitii diinya
capinda yaygin olarak tiiketilmektedir (Vanga ve Raghavan, 2018). Ancak herkes
tarafindan kolayca sindirilen ve emilen bir gida degildir. Ciinkii siitiin insan tizerinde
laktoz intoleransi ve inek siitii protein alerjisi gibi olumsuz etkileri vardir. Diinya
niifusunun %75’inde laktoz intoleransi bulunmaktadir (Silva vd., 2020). Laktoz
intoleransi, laktaz enziminin eksikliginden dolay1, laktoz sindiriminin zayif olmasi ve
sonug olarak siit ve siit iirlinlerini aldiktan sonra kiside siskinlik, karin agris1 ve ishal
gibi bazi semptomlarin ortaya ¢ikmasidir. Siit tirtinleri tiikketimi 40 tilkede koroner kalp
hastalig1 insidanst ile korelasyon gostermistir. Tek istisna, Finlandiya ile benzer bir
kolesterol ve doymus yag alimini gosteren ancak daha diisiik bir koroner kalp 6liim
orani gosteren Fransa’dir. Bu paradoks, Fransa'da koruyucu olabilen daha yiiksek
bitkisel gida tiikketimi (doymamis yag asitleri igeren) ile ac¢iklanmistir. Ayrica,
caligmalar 12-16 karbon atomlu doymus yag asitleri aliminin artan plazma kolesterol

diizeylerine neden oldugunu gostermistir (Onning vd., 1998).

Gegtigimiz on yilda, gida {iriinii gelistirme alaninin tiim bdliimlerinde biiyiik aragtirma
vurgusu, degisen ihtiyaclara cevap vermek ve gidalara daha yeni bir alternatif
olusturarak tiiketicinin mevcut taleplerini karsilamak {izerine olmustur. Yeni {irtinler
icin fonksiyonel ve 6zel igeceklere yonelik artan bir arastirma ¢abasi vardir (Sethi vd.,
2016). Fonksiyonel igecek ihtiyaci da siit alternatiflerine olan talebin artmasina katkida
bulunan 6nemli bir faktordiir (Deora ve Deswal, 2018). Fonksiyonel gidalar temel
beslenmenin yani sira sagliga faydali olan ve goriiniisleri giinliik olarak tiiketilen
geleneksel gidalara benzemesine ragmen saglik acisindan faydali olacak sekilde
gelistirilmis gidalardir (Dayisoylu vd., 2014). Bitki siitii ikameleri, goriiniiste inek
slitiine benzeyen baklagiller, yagli tohumlar, tahillar veya tahil benzeri {irlinlerin su ile
ekstrakte edilmis ozleridir (Makinen vd., 2016). Bitki bazli siit ikameleri genellikle
bitki materyalinin su i¢inde ekstraksiyonu, katilarin ayrilmasi ve {iriin formiilasyonu,
ardindan homojenlestirme ve 1s1l iglem ile iiretilir. Soya iiriinleri pazara hakim olmakla
birlikte, hindistancevizi endospermi, yulaf, badem, piring, kenevir ve kinoa tohumlari

gibi diger bitki materyallerine dayanan tirlinler de mevcuttur (Makinen vd., 2015).



Bitki bazli siit alternatifleri, bitki materyalinin parcalanmasi i¢in (tahillar, tahil
benzerleri, baklagiller, yagli tohumlar, findik) su ile ekstrakte edilir ve
homojenizasyon ile pargacik boyutlar1 5-20 mikro metre araligina getirilir, goriiniim
ve kivami inek siitiine benzemektedir. Ancak, bu bitki bazli siit alternatifleri i¢in
literatiirde bir tanim ve siniflandirma yoktur. Genel olarak bitkisel bazli / bitkisel siit
alternatifleri olarak asagidaki gibi bese ayrilirlar (Sethi vd., 2016):

a) Tahil bazli: Yulaf siitii, Piring siitii, Misir siitii

b) Baklagil bazli: Soya siitii, Yer fistig1 siitii, Bortilce siitii.

¢) Findik bazli: Badem siitii, Hindistan cevizi siitii, Findik siitii, Ceviz siitii.

d) Tohum bazli: Susam siitii, Keten siitii, Kenevir siitii, Aygicegi siitii.

e) Tahil benzeri bazli: Kinoa siitii, Teff siitii.

Bitkisel siit alternatifleri vegan beslenmenin Onemli bir pargasidir. Hayvansal
tiriinlerin tiiketilmesine karsi olmak anlamina gelen “vegan” kelimesi ilk olarak
Tiirkiye’deki Vegan Dernegi kurucusu olan Donald Watson tarafindan 1944 yilinda
ortaya ¢ikarilmigtir (Gokgen vd., 2019). Veganlik sekonder hayvansal iiriinler dahil
higbir hayvansal iriiniin tiketilmedigi ve kullanilmadig1 (deri, yiin, ipek dahil) bir
beslenme bi¢imi ve bir yasam tarzidir (Tungay, 2018). Vejetaryenligin Diinyanin artan
niifusunu doyurmak i¢in bir ¢dziim olabilecegi diistiniilmektedir. Ayni1 biiyiikliikteki
bir arazide bitkisel iirlin yetistirmenin, hayvan yetistirmeye oranla daha ¢ok sayida
insan1 ve daha ucuza doyurulabilecegi diisiiniilmektedir (Kendilci, 2020). Giintimiizde
veganlarin kullanabilecegi tiim besin 6gesi gereksinimini karsilayan besin sayist artis

gostermektedir (Gokgen vd., 2019).

Insanlarin vegan veya vejetaryenligi tercih etme nedenlerinden biri de sagliktir.
Arastirmalara gore vegan/vejetaryen beslenen bireylerin sagligi, diger bireylere gore
daha iyi durumdadir (Tungay, 2018). Ancak yeterli ve dengeli beslenmeye dikkat
edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde vejetaryenlerde 6zellikle de veganlarda anemi
(kansizlik), B12 vitamin eksikligi, osteoporoz (kemik erimesi) gibi durumlar
goriilmektedir  (Kendilci, 2020). Vegan diyetle beslenenlerde bagirsak
mikrobiyotasinda g¢esitliligin arttigt ve Ozellikle polifenolik bilesenlerden gelen
bagirsak metabolitlerinin de fazla oldugu yapilan g¢alismalar sonucu goriilmiistiir

(Kendilci, 2020).
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Sekil 1.1 Bitki bazli siit alternatiflerinin genel tiretim akis semasi (Jeske vd., 2018)

Yulaf (Avena sativa L.) 6nemli miktarda diyet lifleri ve fitokimyasal icerigi ile besin
degeri yiiksek bir tahil lirtintidiir (Rasane vd., 2015). Yulaf ve arpa gibi karyopsisli,
kavuzlu tahillar digerlerine gore 2,5 kat daha fazla ham seliiloz igerir. Kavuzdan
ayrilan tanedeki protein miktar1 bugdayinkinden daha fazladir (Yaver ve Ertag, 2013).
Tahillarda suda ¢6ziiniir lif; B-glukan ve arabinoksilan gibi polisakkaritlerden olusur.
Suda ¢6ziiniir diyet lifi viskoz ¢ozeltiler olusturabilir (Manthey vd., 1999). B-glukan
en dnemli diyet liflerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ozcan vd., 2013).Yulafin
serum kolesteroliiniin diismesi Ve kan sekeri seviyelerinin zayiflamasi gibi olumlu

saglik etkilerinin B-glukandan kaynaklandigi bildirilmistir (Johansson vd., 2004).



Ayrica ¢olyak hastalart yulafi glutensiz bir diyetin parcasi olarak kullanabilirler
(Johansson vd., 2000).

Yulaf, bir birim kuru madde iiretmek i¢in piring hari¢ diger tiim tahillardan daha fazla
nem gerektirdiginden, serin ve nemli iklimde iyi yetisir. Yulaf agirlikli olarak Amerika
ve Avrupa iilkelerinde, 6zellikle Rusya, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri'nde
yetistirilmektedir. Cogunlukla hayvan besleme i¢in ve bir dl¢iide insan gidasi olarak
kullanilir (Rasane vd., 2015). Diinya’daki yulaf iiretimi ve tiiketimi Cizelge 1.1 ve

1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Diinya’da 2010-2017 yillar1 arasindaki yulaf (bin ton) iiretim
miktarlar1 (TMO, 2017)

Ulkeler 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
AB 7.366 7.809 7.815 8.943 7.905 7.510 8.050 8.178
Rusya 3.218 5.334 4.027 4.932 5.274 4.536 4.756 5.441
Kanada 2.451 3.158 2.812 3.906 2.979 3.428 3.195 3.724
ABD 1.178 779 929 938 1.019 1.300 940 717
Avusturalya 1128 1.262 1121 1.255 1.198 1.300 1.873 1.119
Ukrayna 458 505 630 467 610 487 510 481
Cin 420 600 580 580 600 445 446 490
Tiirkiye 204 218 210 235 210 250 225 250
Diger 3.001 3.043 3.046 2.998 3.210 3.035 3.954 3.588
Diinya 19.514  22.708 21.710 23.804 23.005 22.291 23.949 23.988

Cizelge 1.2 Diinya’da 2010-2017 yillart arasindaki yulaf (milyon ton)
tiiketim miktarlar1 (TMO, 2017)

Ulkeler 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
AB 7.8 7.8 7.7 8.1 7.7 74 8.0 7.8
Rusya 35 5.0 43 49 5.2 4.6 4.8 54
ABD 2.8 25 2.7 2.8 2.4 27 25 2.6
Kanada 15 14 1.6 1.7 1.7 1.6 1.8 21
Avusturalya 0.9 11 0.9 1.0 1.0 1.0 15 0.8
Tiirkiye 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Diger 4.2 3.9 4.4 42 4.3 4.7 4.7 4.7
Diinya 20.5 216 21.6 22.4 22.2 217 23.9 24.0

Yararlar1 ile uzun zamandir bilinen yulaf, saglikli bir diyetin parcasi olarak popiiler

hale gelmekte ve fonksiyonel gida pazarinda yeni yulaf {iriinleri ortaya ¢ikmaktadir



(Angelov vd., 2006). Yulaf siitii yiiksek oranda lif, A, D, E ve B1 vitaminleri ve
mineraller (kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum ve demir) igerir (Deswal vd.,
2014a). Yulafin ¢esitli laktik asit bakterileri i¢in uygun bir substrat oldugu ve fermente
trlinlerin, ozellikle yogurtlarin islevselliginin, yulaf bazli siitte gelistirilebilecegi
gosterilmistir (Dink¢i vd., 2015). Yulaf siitiiniin kimyasal bilesimi Cizelge 1.3’te
verilmistir (Kahraman, 2011).

Cizelge 1.3 Yulaf siitiiniin kimyasal bilesimi (Kahraman, 2011)

Bilesenler Konsantrasyon (g/100 mL)
Protein (g) 1,76
Karbonhidrat (g) 5,40
Yag (g) 1,88
B-glukan (g) 0,32
Sodyum (g) 0,10
Toplam lif (g) 0,80

Yulaf siitii, yulaf ezmesinin suda ¢oziinen 6ziidiir (Deora ve Deswal, 2018; Zannini
vd., 2012). Yulaf siitiiniin tiretimi enzimatik reaksiyonlara (Deswal vd., 2014) veya
ekstraksiyon teknigine (Bernat vd., 2015a) dayanabilir, fakat her iki yontemde de
tirtiniin mikrobiyel ve fiziksel stabilitesi i¢in pastdrizasyon veya ultra yiiksek sicaklik

(UHT) uygulamasi gibi termal bir islemle sonlandirilir (Mékinen vd., 2016).

Yapilar1 mikrobiyel bozulmaya yatkin oldugu icin siit ve siit tirlinlerinin giivenligi ve
mikrobiyal kalitesi ele alinmasi gereken 6nemli konulardir. Gida giivenligi ve raf 6mrii
stabilitesi saglamanin en yaygin yolu gidaya 1s1l islem uygulanmasidir. Patojenik veya
bozulma mikroorganizmalarini etkisiz hale getirmede yiiksek verimliligine ragmen,
termal uygulamalar renk degisikliklerine ve onemli besin degeri kayiplarina neden
olabilir. Tiiketicilerin daha besleyici gidalara olan talebi, gida endiistrisinin minimum

1s1l islemlerle daha giivenli gida tiretmek i¢in alternatif stratejiler tasarlama ¢abalarin

tetiklemistir (Evrendilek, 2014).



Yulaf siitiiniin ana bileseni olan yulafin 1998 yilinda Salmonella serotip Agona
enfeksiyonlarma neden oldugu bildirilmistir (Centers for Disease Control and
Prevention, 1998). Bitki kaynakli siitlerin mikrobiyal raf émriinii uzatmak i¢in 100
°C'nin altinda pastérizasyon uygulanir, ancak UHT uygulamasi i¢in 135 ila 150 °C
sicaklik aralig1 birkag saniye uygulanabilir (Mékinen vd., 2016). Ancak, bitki kaynakli
stitlerde 1s11 muamele protein ve vitaminlerin 6zelliklerinde, stabilite ve lezzet, aroma
ve nihai irilinlin rengi gibi organoleptik 6zelliklerde olumsuz degisikliklere neden
olabilir (Silva vd., 2020). Bitki kaynakl: siitlerin 1s1l islemi sirasinda, yiiksek nisasta
konsantrasyonuna bagli jelatinizasyon (Deswal vd., 2014a) veya artan hidrofobiklik
nedeniyle proteinlerin sedimantasyonu gibi teknolojik engellerle karsilasilabilir
(Mékinen vd., 2016). Bu noktada, 1s1l olmayan siiregler gibi, yiiksek sicakliklardan
kaynaklanan beslenme, teknolojik veya duyusal sorunlari ortadan kaldirabilecek yeni
teknikler gelistirilmektedir (Silva vd., 2020).

Arastirmacilar, soya siitline yiiksek basin¢g uygulayarak bitki kaynakli siitlerin
teknolojik sorunlarini ¢6zme konusunda kayda deger sonuglar elde etmistir (Zhang
vd., 2005). Isil olmayan prosesler arasinda UV-C (200-280 nm) isinlama, birgok
bakteri ve viriis lizerinde mikrop Oldiiriicii etkiye ve pilot dlcekli veya endiistriyel
tiretim i¢in tasarim esnekligine sahip ekonomik bir tekniktir (Koutchma vd., 2009).
UV teknolojisi ozellikle igecek teknolojisinde umut verici bir termal olmayan
muhafaza yontemi olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir. Antimikrobiyel ultraviyole 11k
araliginin, yagsiz siitteki patojenlerin etkisiz hale gelmesi i¢in (UV-C 6zellikle) 200
ila 280 nm arasinda oldugu bildirilmistir (Gunter-Ward vd., 2017). UV 151k, DNA
dizisindeki timin ve sitozinler arasinda capraz baglanmaya yol acarak mutasyona
sebep olmakta ve boylelikle hiicre 6liimlerini ger¢eklestirmektedir (Yangilar ve Kabil,
2013). UV-C teknolojisi ile ilgili bazi sinirlamalari agmak, mikrobiyel ydnden
maksimum fayda elde etmek ve kaliteyi artirmak i¢in, farkli kombine siire¢ler yakin
zamanda denenmistir. Kombine siireclere, hafif termal ile birlikte UV-C 151k kullanimi

ornek verilebilir (Vasquez-mazo vd., 2019).

UV-C uygulama calismalar1 birgok meyve ve sebze suyunun pastdrizasyonu ve enzim
inaktivasyon calismalarinda basarili sonuglar elde etmistir (Maghoumi vd., 2013;
Kaya vd., 2015; Demir ve Oral, 2018). Ancak UV-C 1sinlamanin bitki kaynakl siitler



tizerindeki etkisini gozlemlemek i¢in ¢ok az aragtirma yapilmistir. Bandla vd. (2012b)
ham soya siitiinde Escherichia coli W1485 ve Bacillus cereus sporlarini sirasiyla 5.6
ve 3.29 log kob/mL ile, sarmal bir tiip UV-C reaktorii kullanarak inaktive etmeyi
basarmistir. Ayrica Reynolds sayisinin mikrobiyal inaktivasyon verimliligi iizerinde

onemli bir etkisi oldugunu gézlemlemistir (Bandla vd., 2012b).

Yaygin olarak tiiketilen ve fermente bir siit {iriinii olan yogurt, siitiin fermantasyonu
esnasinda laktik asit olusumu ile elde edilir. Uretimde kullanilan bakteriler
Streptococcus termophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus’tur. Bu kiiltiir
iceren siit Uriinii, laktoz intoleransi olan bireyler igin yararlidir, ¢iinkii yogurt
fermantasyonu siirecinde, laktoz, laktik aside doniistiiriiliir (Yaakob vd., 2012). Yogurt
bir ¢ok biyoyararlanilabilir protein, mineral ve vitamin icerir. Bu nedenle, yogurt

diinya ¢apinda tiiketiciler arasinda popiiler bir favori haline gelmistir (Yu vd., 2016).

Bu ¢alismada, ham yulaf siitii iki teknikle pastorize edilmistir. Yogurt {iretimine
beslemeden once, yulaf siitii UV-C 1smlama (sarmal tiip tipi UV-C reaktorii), 1s1l islem
ve bunlarin kombinasyonu ile pastorize edilmistir. Bu tekniklerin pastdrizasyon
performanslari hedef mikroorganizma Escherichia coli K-12 inaktivasyonu ile
degerlendirilmistir. Bu caligmanin temel amaci yulaf siitii iizerinde olas1 avantajh
degisiklikleri gézlemlemek i¢in yulaf siitii {izerinde iki pastdrizasyon uygulamasinin
etkisini karsilagtirmaktir. Bu amagla yulaf siitii, FDA'nin hedef mikroorganizmada
5log azaltma kriterini saglayan normlar altinda gergeklestirilen 1s1l ve UV-C destekli
1s1l islem ile pastdrize edilmistir. Islem goren yulaf siitleri set tipi yogurda beslenmis
ve 21 giinliik depolama siiresince yulaf siitii yogurtlarinin mikrobiyel, fizikokimyasal,

tekstiirel ve duyusal kalitesi izlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Yulafin Ozellikleri ve Saghk A¢isindan Yararlari

Yulaf, ¢esitli fiziko-kimyasal, kolloidal ve ara yiizey 6zelliklere sahip ¢ok cesitli
fitokimyasallar bakimindan zengin bir tahil iirliniidiir. Bu 6zelliklerin insan lipit
metabolizmasi ve saglik tizerindeki etkisi yulaf tiiketimini etkilemistir (Wilde vd.,
2019). Yulaf, hipokolesterolemik ve antikanserojen Ozellikleri gibi gesitli saglik
yararlarina sahiptir. Ayrica kolestrol disiiriicii etkisi bilimsel olarak kanitlanmistir
(Deswal vd., 2014). Yulaf iriinlerinin diisiik glisemik indeksi 6zellikle diyabet
hastalar1 igin 6nemlidir (Angelov vd., 2006). Yulafin ¢6lyak hastalarmin diyetine
uygunlugu son zamanlarda kabul edilmistir (Rasane vd., 2015). Diyet lifi tilketiminin
sagliga faydalar1 tahil gevreginde yulafa olan ilgiyi artirmistir. Diyet lifi, insanda
sindirilmeyen bitki hiicrelerinin bir parcasi olup, kalin bagirsakta fermantasyona neden

olmaktadir (Manthey vd., 1999).

Yulaf, yiiksek besin degeri nedeniyle, saglikl iiriinler gelistirmek i¢in umut verici
hammaddelerden birisidir (Deswal vd., 2014). Besleyici 6zelligi nedeniyle ekmekler,
biskiiviler, kurabiyeler, probiyotik icecekler, kahvaltilik gevrekler ve bebek mamasi
gibi yulaf bazli gida iirlinleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Rasane vd.,
2015). Diger tiim tahillar gibi yulaf da lisin igermez. Yulaf yiiksek ¢oziiniir lif igerigine
sahiptir, B-glukanlar ve yiiksek miktarda doymamus yag asitleri i¢erdigi i¢in yulaf bazli
stit ve tirlinlerine yonelik teknoloji gelisme gostermektedir (Briickner-Githmann vd.,
2019). B-glucan viskozite ve jel olusumunu artirma giicline sahiptir (Kaur ve Riar,
2020).

Siirtictioglu (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada saglikli ve goniillii kisilerin (10
kadin, 10 erkek) diyetlerine ilave edilen yulaf ezmesinin kan/serum glikoz, trigliserid,
toplam kolesterol, HDL, LDL, ve VLDL kolesterol diizeylerine etkisi incelenmistir.
Aragtirilmaya alinanlar iki gruba ayrilmis; I. gruba 40 g/giin yulaf ezmesi, II. gruba 60
g/glin yulaf ezmesi verilmis ve {li¢ hafta yemeleri istenmistir. Bu ii¢ haftanin sonunda

yulaf ezmesinin katilimcilarin kanlarindaki serum glikoz, trigliserid, toplam



kolesterol, LDL ve VLDL kolesterol diizeylerini etkiledigi ve baslangica gore azalttig

sonucuna varilmistir.

2.2. Yogurt

Yogurt en popiiler gida iirlinlerinden biridir. Yogurt, diinya ¢apinda iiretilen fermente
bir siit {iriiniidiir. Uretim siiregleri, siitte asit pthtilasmas1 yoluyla protein sisteminin
destabilizasyonuna bagli olarak gelisen laktik asit fermantasyonuna dayanir (Arslan,
2018). En yaygin kullanilan yogurt starter kiiltiirinde Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yer almaktadir (Briickner-Githmann vd.,

2019). Bu kiiltiir igeren siit iiriinii laktoz intoleransi olan bireyler i¢in yararldir.

Yogurt genellikle mikro besin bilesimine sahip olsa da siite benzer sekilde, yiiksek
protein konsantrasyonu, vitaminler (B2 ve B12 vitamini gibi) ve mineraller (kalsiyum,
magnezyum, potasyum, cinko) icermektedir. Artan yogurt alimi insan sagliginm
iyilestirmek i¢in 6nemlidir (Vasquez-mazo vd., 2019). Laktoz intoleransi veya protein
alerjileri ve kolesterol igerigi siit tirtinleri talebini son zamanlarda artirmaktadir (Gies

vd., 2019).

Yogurt inek siitiinden yapilmis olmasina ragmen, bu tiir tirtinleri yulaf siitii, soya siitii,
muistr siitii veya mango kiispesi-soya siitii ve manda siitii kombinasyonu gibi varyasyon
gida kaynaklarindan yapmak i¢in yaklasimlar bulunmaktadir (Isanga ve Zhang, 2009).
Bu amagla yogurt liretimine alternatif olarak bitkisel siitlerle iiretilen yogurtlarda son
donemde gelisme goriilmiistiir. Ornegin Yaakob vd. (2012) yaptiklar1 bir calismada,
igerik formiilasyonunu ve hindistan cevizi siitli yogurt liretiminin isleme parametreleri
olan sicaklik, zaman ve baslangi¢ kiiltiirii miktar: faktorlerini optimize etmek i¢in yanit
yiizeyi metodu kullanmis ve s6z konusu faktorlerin duyusal 6zellikler iizerindeki etkisi
ortaya konulmustur. Ayrica fizikokimyasal pH, titre edilebilir asitlik ve viskozite gibi
ozellikler de analiz edilmistir. Bir diger ¢alismada ise Donkor vd. (2007) probiyotik
soya yogurdunun kimyasal bilesimi, reolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. 4
°C'de 28 giinliik depolama sirasinda soya siitii yogurdu, her biri %2 (w/v) veya %1
(w/v) inulin ile desteklenmistir. Soya yogurdu iiretimi i¢in bir baz olarak rafinoz ve

glikoz kullanilmistir. Probiyotik bakteriler daha fazla aldehit tiiketmeleri sebebiyle,



yogurt starter kiltiirii ile kiyaslandiginda, soya fasulyesinin tipik fasiilyemsi

aromasinin azaltilmasi konusunda daha basarili olmustur.

Yogurt iiretimi i¢in kullanilan bitkisel kaynaklardan bir digeri de bademdir. Bernat
vd., (2015b)’nin yaptig1 ¢alismada badem bazli matrislerdeki probiyotikler, fermente
tiriinler elde etmenin bir yolu olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada hem saglig
gelistiren gidalara yonelik mevcut talebi hem de standartlara alternatif bir yogurt
iretimi iizerinde c¢alisilmistir. Bu amagla badem siitii lizerinde yiiksek basingla
homojenizasyon ve 1s1l islemin kombine etkisi arastirilmis olup, ¢calismanin sonuglari
probiyotik kiiltiir ile badem siitiinden iiretilen yogurdun fonksiyonel bir iiriin olarak
laktoz intolerans1 ve inek siitii proteinlerine alerjisi olan kisilere sunulabilecegini

gostermistir.

Oleik ve linoleik asitler bakimindan zengin oldugu bilenen yer fistig1 da bitkisel siit
tiretiminde kullanilmistir. Arslan (2018)’1n yaptigi bir ¢alismada, yerfistigi siitiinden
elde edilen yogurt ve kefirin fizikokimyasal, tekstiirel ve reolojik 0Ozellikleri
arastirilmistir. Bu calismada, geleneksel yerfistigi siitiiniin elde edilmesi isleminde
uygulanan filtrasyon ve homojenizasyon basamaklari yerine mikroakiskanlagtirma
uygulanmustir. Aragtirmaci, mikroakigkanlastirma tekniginin uygun
konsantrasyonlardaki sukroz ile birlikte kullanildiginda yer fistigindan yogurt ve kefir

tiretiminin miimkiin oldugu sonucuna varmaistir.

2.3 Bitkisel Siitler

2.3.1 Yer Fistig1 Siitii

Fistik, diinya capinda ¢ok ¢esitli formlarda yetistirilen ve tiiketilen 6nemli bir iiriindiir.
Fistik (Arachis hypogaea) fasulye/baklagil Fabaceae ailesinin tiyesidir (Arslan, 2018).
Son 50 yilda fistik siitii tiretmenin birgok yolu gelistirilmistir. Bu diislik maliyetli siitiin
yiiksek bir protein igerigi bulunmaktadir. 1950'lerin basindan bu yana, arastirmacilar
tarafindan fistik siitii ve fistik siitii lirtinlerinin tiirevlerini lireten ¢esitli yontemler

gelistirilmistir (Arslan, 2018). Yer fistig: siitii tiretiminde en eski yontemlerden biri
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fistik ununu su ile karigtirmaktir (Lee ve Beuchat, 1992). Sekil 2.1°de yer fistigindan,

yer fistig1 siitii liretimine ait akim semasi verilmistir.

Yerfistigi
!

Kuru Agartma

!
Islatma (% 0,5 NaHCOs3, 18 saat)

!
Stviy1 uzaklastirma «— Kurutma
| — Suekleme (2:1, su:fistik)
Pisirme (100 °C, 10 dak)
| — Suekleme (5:1, su:fistik)
Ogiitme
Uzaklastirilan katilar«— |

Filtrasyon
!
Homojenizasyon (4000 psi)
!
Pastorizasyon (100 °C, 10 dak) veya Sterilizasyon(121 °C, 10 dak)
!

Yer fistig1 siitii
Sekil 2.1 Yer fistig1 siitii tiretimi akis semasi (Lee ve Beuchat, 1992)

Isanga ve Zhang (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada yogurt {iretimi i¢in yer fistigi
stitline 4 g/100 g yagsiz siit tozu takviye edilmistir. Nihai {iriin fizikokimyasal testlere
tabi tutulmus ve calisma boyunca inek siitii yogurdu kontrol 6rnegi olarak kabul
edilmistir. Bu ¢alisma fistik siitii yogurdunun inek siitii yogurdundan daha ytiksek
protein igerigi, yag icerigi ve su tutma kapasitesine sahip oldugu, ayrica sineresize

kars1 daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.
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2.3.2 Badem Siitii

Badem, Prunus amygdalus ailesinde bulunan sert kabuklu meyvelerden biridir.
Icerdigi yag asitleri ve ¢oziinebilir posadan dolayr kalp damar hastaliklarina kars:
koruyucu, B grubu vitaminleri bakimindan zengin oldugu i¢in anemiye kars1 koruyucu
olabilecegi, kalsiyumca zengin oldugu i¢in kemik ve dislerin sagligin1 korumada etkili
olabilecegi, potasyumu zengin ve sodyumu diisiik oldugu icin hipertansiyondan
koruyucu etkisi olabilecegi belirtilmistir (Ceylan ve Ozer, 2020). Akdeniz bolgesinden
geldiginden beri badem ve ondan yapilan icecekler ylizyillardir tiketilmektedir. Son
yillarda badem siitii alternatif olarak ortaya ¢ikmistir ABD, Avrupa ve Avustralya
pazarinda siit dis1 igecek olarak bulunmaktadir. Badem siit, bademlerin
parcalanmasiyla elde edilen kolloidal bir dispersiyon su seklindedir. Bu bitki bazl
icecek, laktozdan mustarip tiiketicilere yoneliktir (Dhakal vd., 2014). Uretim asamasi
Sekil 2.2’de gosterilmektedir.

Badem

d
Suda bekletme (4°C’de 24 saat)

l
Karigtirma (badem:su, 1: 9), 3 dak

!
Filtrasyon (¢ift kat kumas)

!

Stizme (4°C’de 500 mL torba)
!

Badem siitii
Sekil 2.2 Badem siitii tiretimi akis semasi (Dhakal vd., 2014)

Badem siitiiniin 1s1l olmayan iglemler ile muamele edildigi bir ¢alismada; Briviba vd.
(2016) ¢ig badem siitiinii, mikroorganizmalarin inaktif hale getirildigi normlar olan
350 MPa ve 85 °C’de ultra yiiksek basingli homojenizasyon islemine tabi tutmus ve
ultra yliksek basingli homojenizasyon isleminin B1 ve Bz vitaminleri iizerinde hicbir

olumsuz etkisi olmadigin1 gérmiislerdir. Valencia-Flores vd. (2013) tarafindan
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yapilmis olan bir diger ¢alismada ise; badem siitiine uygulanan ultra ytliksek basingl
homojenizasyon islemi ile geleneksel 1s1l islemin mikrobiyel, fiziksel ve kimyasal
kalite tizerindeki etkisi arastirilmistir. Ultra yiiksek basingli homojenizasyon islemi ile
ilimli sicakliklar birlestirildiginde badem siitlinde raf omrii boyunca mikrobiyel

kararlilik goriildiigii bildirilmistir.

2.3.3 Hindistan Cevizi Siitii

Glintimiizde tinli tropikal meyvelerden biri olan Hindistan cevizi, bir¢ok gida {iriinii
tiirli i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir. Hindistan cevizi siiti veya olgun
Hindistan cevizi etinden elde edilen sivi olan “santan”, mekanik kuvvet kullanarak
Hindistan cevizi (Cocos nucifera L.) ve biraz su ilavesiyle elde edilir (Yaakob et al.,
2012). Hindistan cevizi siitli, dogal olarak olusan proteinler tarafindan stabilize edilen

bir emiilsiyondur.

Hindistan cevizi siitii Tayland’da popiiler pisirme malzemelerinden biridir. Popiiler
Tayland yemekleri arasinda Hindistan cevizi siitii kullanarak yapilan yemekler ve
tathilar vardir. Bu yiizden gida bilim insanlar1 ve gida miihendisleri Hindistan cevizi
stitii tizerinde calismalar yapip lirliin gelistirmektedirler (Tansakul ve Chaisawang,
2006).

Hindistan cevizi

!

Islatma (sicak su ile)

l

Homojenizasyon

!

Filtrasyon

l

Hindistan cevizi siiti

Sekil 2.3 Hindistan cevizi siitii iretimi akis semasi
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Isil olmayan islemlerden ultraviyole isinlama teknigi Hindistan cevizi siitiine
uygulanmistir. Bunun i¢in Hindistan cevizi siitiine Escherichia coli ve Salmonella
typhimurium inokule edilmis ve Ornekler aniiler tip bir UV-C reaktorde muamele
edilmistir. Her iki mikroorganizma i¢in de 30,33 mL/s akis hizinda yarim saatlik UV-
C 1ginlama sonucunda 4,1+ 0,1 log’luk inaktivasyon s6z konusu olmustur (Ochoa-

Velasco vd., 2014).

Yaakob vd. (2012), Hindistan cevizi siitlinden yogurt yapimi tizerinde ¢alismislardir.
Yogurt tiretiminde optimizasyon islemi gerceklestirildiginde fermantasyon sicakligi,
fermantasyon siiresi ve starter kiiltlir miktarinin duyusal olarak genel kabul
edilebilirlik iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Fakat birgok panelist
Hindistan cevizi yogurdunda Hindistan cevizinin yapisindan gelen karakteristik tadi

olumsuz bulmustur.

2.3.4 Soya Siitii

Soya siitii, soya fasulyesinin (Glycine max L.) su o6ziitiidiir. Bol ve ucuz bir protein
kaynag1 saglayabilen bir tohumdur. Ancak stakiyoz ve rafinoz gibi sindirilemeyen
oligosakkaritlerin varligt ve ¢ig fasulye aromasi soya siitiiniin tliketimini
sinirlandirmaktadir (Mei vd., 2017). Igme siitii olarak kullanilmasmin yam sira
fermente ve fermente olmayan ¢esitli siit mamullerinin {lretiminde de

kullanilmaktadir.

Soya siitline gida ve beslenme uzmanlarinin biiyiik ilgisi, bitki proteinleri i¢erisinde en
1yl oranlanmi§ aminoasit yapisina sahip olmasi ve inek siitiine alternatif olmasindan
kaynaklanmaktadir (Glirsoy vd., 1999). Soya siitii tiretim asamalar1 Sekil 2.4’te
gosterilmistir. Cizelge 2.1°e bakildiginda ise soya siitiiniin lisin ve metiyonin+sistin
aminoasitleri hari¢ ideal standard protein icin gerekli aminoasitlere sahip oldugu
sOylenebilir. Jacobsen vd., (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi soya
tirlinlerinde bulunan izoflavonlarin (genistein ve daidzein gibi) kanser riskini
azaltabilecegi one siiriilmiistiir. S6z konusu ¢alismada, izoflavon i¢eren bir icecek olan

soya siitil ile prostat kanseri insidans1 arasindaki iliski degerlendirilmistir. Sik sik soya
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stitii tiiketiminin (glinde bir defadan fazla) prostat kanseri riskinde % 70 azalmaya

neden oldugu belirtilmistir.

Bir diger calismada ise soya siitii, sarmal tiiplii bir UV reaktoriinde UV 1sinlama ile
muamele edilmistir (Bandla vd., 2012b). Calismada UV reaktoriin kullanilmasiyla E.
coli’de 5,6 log kob/mL ve B. cereus sporlarinda 3,29 log kob/mL inaktivasyon
saglanmustir. Soya siitiine UV 1smlama uygulanan bir diger ¢alismada ise Salmonella
Enteritidis inaktivasyonunun 4 ila 18 °C arasinda sicakliga bagl oldugu ve 18 °C ile
UV isinlama birlestirildiginde 5,40 = 0,17 log kob/mL inaktivasyon saglandigi
bildirilmistir (Possas vd., 2018). S6z konusu ¢alismalar bitki bazli siitlerin 1s1l olmayan
islemler ile muamele edilmesinde umut verici sonuglar elde etmis olup, bu tez

kapsaminda yapilan ¢alismalara motivasyon olusturmustur.

Soya tanesi

!

Islatma

l

Parcalama

!

Haslama

l

Filtrasyon
!
Soya siitii

Sekil 2.4 Soya siitii tiretimi akis semast
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Cizelge 2.1 ideal standart protein ile soya siitii ve inek siitii
proteinlerinin esansiyel aminoasit kompozisyonu (g/100g protein)
(Giirsoy vd., 1999)

Esansiyel Aminoasit Ideal Standart ~ Soya Siitii  Inek Siitii
Protein Proteini Proteini
(FAO/WHO)
Izol6sin 4,0 53 6,3
Losin 7,0 8,8 10,0
Lisin 55 35 8,1
Metiyonin+sistin 3,5 2,5 3,5
Fenilalanin+tirozin 6,0 8,0 10,3
Treonin 4,0 4,5 4,9
Valin 5,0 5,0 6,9
Toplam 36,0 38,9 51,4
2.3.5 Yulaf Siitii

Bitkisel siit liretiminde tercih edilen kaynaklardan biri olan yulaf, vitaminler, fenolik
asitler, avenantramidler, flavonoidler, steroller ve fitik asit ile antioksidan aktivite
gosteren bir¢ok bilesigin iyi bir kaynagidir. Yulaftan elde edilen siit ise ayn1 zamanda
sindirim sistemi i¢in yararli olan ve kolonorektal kansere karsi1 koruyucu olan beta-
glukan gibi lif bilesikleri i¢in iyi bir kaynaktir, yiiksek lif icerigi nedeniyle optimal bir
agirhigin korunmasia yardimer olur ve kolesterol ve lipid diisiiriicti etkiler sergiler
(Kahraman, 2011). Yulaf siitii, buharla hazirlanmis veya 1sil islem gormis yulaf

gevregi veya yulaf unundan yapilir (Onning vd., 1999).

Dinkgi vd. (2015) tarafindan yapilan bir calismada inek-yulaf siitii karigimi
kullanilarak kefir tiretiminin potansiyeli degerlendirilmistir. Bu nedenle % 20, % 40
ve % 60 yulaf siitii iceren kefir ornekleri iiretilmistir. Yulaf siitii oraninin kefir
orneklerinin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisi,
21 giinliik soguk kosullarda saklanmasi sirasinda incelenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda lactococci ve lactobacilli canli hiicre sayimlari 6rnekler arasinda
degisim gostermekle birlikte en yliksek yulaf siitii icerigine sahip olan drneklerde en

yiiksek sayima ulagildig1 goriilmiistiir.
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Yulaf ezmesi

l

Sicak su ilavesi

l

Soguk su ilavesi

l

Homojenizasyon

l

Filtrasyon

!
Yulaf sttiu

Sekil 2.5 Yulaf siiti iiretimi akis semast

Kahraman (2011) tarafindan yapilan ¢alismada farkli miktarda yabanmersini aromasi,
kefir kiiltirii ve yulaf siiti (% 0, 15, 30, 45 ve 50) igeren kefir iirlinlerinin
optimizasyonu yapilmis ve 4 °C’de 21 giin boyunca depolanmistir. Optimizasyonda
tepki ylizey yontemi kullanilip, orneklerin mikrobiyolojik, pH ve duyusal
karakteristikleri  incelenmistir. ~ Optimizasyon  sonucunda ideal seviyede
mikrobiyolojik, pH ve duyusal 6zellik gosteren kefir 6rneklerinden en fazla yulaf siiti
igerigine sahip olan ii¢ Ornek tekrar iiretilip, bu orneklerde fiziksel, kimyasal
mikrobiyolojik, duyusal ve aroma Ozellikleri depolama siiresi boyunca analiz

edilmistir.

Yulaf siitii tiretiminde kullanilan bir diger yontem de filtrasyon Oncesi enzim ile
muameledir. Deswal vd., (2014b) yulaf siitii iiretiminde bulamag¢ (yulaf ve su)
konsantrasyonu, enzim konsantrasyonu ve enzim muamele siiresi faktorleri gibi
bagimsiz degiskenlerin, verim, toplam kuru madde miktar1 ve kivam indeksi tizerine

etkileri incelenmis ve optimize edilmistir.
Gupta ve Bisla (2019) farkli konsantrasyonlarda inek siitii ile karistirilan yulaf

siittinden elde edilen yogurt duyusal degerlendirmeye tabi tutulmus, panelistler en

yiiksek skoru 60:40 oranindaki inek siitii:yulaf siitii karigimina vermistir. Bunun
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yaninda sadece inek siitii ile yapilmis olan yogurdun protein orami sadece yulaf
stitiinden yapilan yogurda gore yaklasik 2 kat fazladir. Yukarida siralanan ¢alismalar
bize yulaf siitiinlin starter kiltiir ile mayalanabileceg§i ve fermente bir {iriine
donitisebilecegi konusunda fikir vermistir. Bunun yaninda yapilan literatiir aragtirmasi,

yulaf siitiinden yogurt iiretimi iizerinde sinirli sayida ¢alisma oldugunu gostermistir.

2.4 Gidalarda Uygulanan islemler

Gida kaynakli patojen mikroorganizmalar, gida sanayiinde istenilmeyen bir durumdur.
Bu sorunu ¢6zebilmek i¢in farkli birgok yontem gelistirilmistir. Bu tez kapsaminda
yapilan ¢aligmada ise 1s1l olmayan iglem ve 1s1l islem yontemleri denenerek hangisinde

en etkili sonuca ulasabilecegi arastirilmistir.

2.4.1 Isil Olmayan islem

Isil yontemlere alternatif olarak gelistirilen yontemler vurgulu elektrik alan, vurgulu
(atiml1) 151k, yiiksek basing uygulamasi, ultrases, mikrofiltrasyon, X 1sinlari,
ultraviyole 151k, yiiksek voltaj ark desarj1 ve salinimli manyetik alan yontemleridir. Isil
olmayan isleme teknolojileri, gidalarin tazeligini korumak i¢in kullanilir ve 1sinin
neden oldugu gereksiz degisiklikleri ve kusurlar1 onler. Mevcut 1s1l olmayan gida
isleme teknolojileri arasinda, ultraviyole (UV-C) teknolojisi daha ekonomiktir (Bandla
vd., 2012a).

Baz1 gida iiriinleri islem gérmeden depolamaya uygun degildir. Raf omiirleri bu
yiizden kisa olur. Bu gibi durumlarda UV 151n uygulamasi gidanin tekstiiriinde
degisiklige neden olmadan gidanin daha uzun siire raf mriine sahip olmasinda katkida
bulunabilir (Demir ve Oral, 2018). Koutchma vd. (2016), UV-C bolgede (200 — 280
nm) 15181n dzellikle 253,7 nm dalga boyunda en etkili germisidal etkiye sahip oldugunu
belirtmistir. Bunun yaninda, besinsel ve duyusal kaliteden 6diin vermeden istenen
mikrobiyel inaktivasyon seviyelerine ulasmak gereklidir (Possas vd., 2018).
Halihazirda, UV-C 15181 pastdrizasyon icin kullanilmaktadir. Ozellikle meyve sulari

ve nektarlar gibi sivi gidalarda E. coli, Salmonella, Shigella, ve Saccharomyces
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cerevisiae gibi mikroorganizmalari inaktive etmek i¢in kullanilmaktadir (Ochoa-
Velasco vd., 2014).

Literatiirde, inek siitiinde mikrobiyel inaktivasyon amaciyla UV-C 1s1n ile muamele
edildigi birgok calisma (Ahmed vd., 2019; Altic vd., 2007; Cappozzo vd., 2015)
bulunmakla birlikte, bitkisel siitlerin 1s1l olmayan islemler ile muamelesi tizerine kisitl

sayida aragtirma bulunmaktadir.

2.4.2 Isil Islem

Isil islem, gidalarin mikrobiyel yiikiinii azaltarak raf 6mriinii uzatan bir islemdir. Isil
islem siitiin besin degerini, duyusal ve teknolojik 6zelliklerini uygulanan siire ve
sartlara bagl olarak etkilemektedir. Diisiik sicaklikta uygulanan 1s1l islem, kazein ve
serum proteinlerinin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerini etkilememektedir. Yiiksek
sicakliklarda uygulanan islemler B-laktoglobulinin denatiirasyonuna neden olarak su
baglama kapasitesini artirmaktadir. Bu durum yogurt gibi fermente siit iiriinlerinde

avantaj saglamaktadir (Giindogdu vd., 2012).

Isil islem uygulamalari ile ortaya ¢ikan reaksiyonlardan biri proteinlerin serbest amino
gruplari ile indirgen sekerlerin serbest aldehit gruplari arasinda gergeklesen enzimatik
olmayan Maillard reaksiyonudur (Urgu vd., 2017). Isil islem uygulanan siitlerde
Maillard reaksiyonu sonucunda olusan ara {irlinlerden biri olan HMF, siitlere

uygulanan 1s1l islemin siddetini ve kalitesinin belirlenmesini saglamaktadir.

Oziinlii ve Kocak (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, ayrana islenecek siite
uygulanan farkli ii¢ normdaki 1s1l islemin (75, 85 ve 95 °C’de S’er dk.) ayranlarin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o&zellikleri iizerine olan etkileri
incelenmigtir. Isil islem goren Orneklerden depolamanin (4-5 °C) 1., 7. ve 14.
giinlerinde Ornekler alinmis ve g¢esitli analizler yapilmistir. Farkli 1sil islem
normlarinin ayranlarin pH, titrasyon asitligi ve laktik asit degerleri ile yogurt
bakterilerinin sayist ve drneklerin tat-aroma ve kivam gibi duyusal nitelikleri iizerinde
istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Ancak,

orneklerin asetaldehit i¢erikleri ile serum ayrilmasi ve viskozite degerleri tizerine farkli

19



1s1l islem normlarmin etkisi 6nemli (P<0,05) bulunmustur. En yiiksek viskozite ve en
diisiik serum ayrilmasi degerleri 95 °C’de 5 dakikalik 1s1l islem uygulanan siitten

iiretilen ayran 6rneklerinde elde edilmistir.

Gilindogdu vd. (2012) siite uygulanan 1s1l islem normlar1 ve mikroorganizmalar iizerine

olan etkilerini Cizelge 2.2’de gosterildigi gibi siniflandirmistir.

Cizelge 2.2 Siite uygulanan 1s1l islem normlar1 ve mikroorganizmalar iizerine
olan etkileri

Uygulanan 1s1l iglem Amag Stire Sicaklik

Diisiik sicaklikta uzun ~ Vejetatif hiicrelerin

stire pastorizasyon % 99 imhasi. 30 dak 62-65 °C

(LTLT) Sporlar canli.

Yiiksek sicaklikta kisa  Vejetatif hiicrelerin

siire pastorizasyon % 99,5 imhasi. 40-45 sn 71-74 °C

(HTST) Sporlar canli.

Cok yiiksek sicaklikta ~ Sporlar dahil

sterilizasyon (UHT) bakterilerin % 100  2-6 sn 135-150 °C
imhas.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢calismada; dncelikle yulaf siitiiniin tiretimi ve iiretilen yulaf
stitiiniin mikrobiyel temelde giivenli hale getirilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in yulaf
stitiine geleneksel 1s1] islemin yani sira, besinsel ve duyusal 6zelliklere goreceli olarak
daha olumlu etkisi oldugu bilinen UV-C i1ginlama islemi uygulanmistir. Her iki
yontemde de FDA’nin 5 log inaktivasyon saglama sarti benimsenmistir. Bu sartin
saglanip saglanmadigini belirleyebilmek i¢in hedef mikroorganizma olarak E. coli K-
12 kullanilmistir. UV-C 1s1nlama islemi, ileride yapilabilecek sistemlere drnek teskil
etmesi bakimindan sarmal tliplii UV-C reaktoriinde gerceklestirilmistir. Calismanin
ilerleyen fazlarinda UV-C 1sinlamanin tek basina istenen hedefe ulagsmada basarili
olamadig1 goriilmiis, bu nedenle UV-C reaktor, 1liml1 1s1l islem ile kombin edilmistir.
Literatiirde bu gibi yontemlere basvuruldugu ve bu sayede her iki yontemin de 1liml
kosullarda kullanilabildigi goriilmistiir. E. coli K-12’de 5 log ve iizeri inaktivasyonu

saglayan kosullarin belirlenmesinin ardindan, 1s1l islem gérmiis ve UV-C 1sinlama
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gérmiis olan yulaf siitii 6rnekleri set tipi yogurda beslenmistir. Hi¢ islem gdrmemis
olan yulaf siitii de ayn1 sekilde set tipi yogurda beslenmis ve kontrol grubu olarak
kullanilmistir. Her {i¢ gruptan yeterli sayida yogurt 6rnegi iiretildikten sonra depolama
asamasina gec¢ilmistir. Buzdolab1 sicakliginda depolanan 6rneklerin 0., 7., 14. ve 21.
giinlerinde yogurt drneklerinin mikrobiyel (toplam canli sayim1 ve toplam laktik asit
bakterisi sayimi), fizikokimyasal (pH, toplam titrasyon asitligi, sineresis, viskozite,
kuru madde igerigi, absorpsiyon katsayisi), optik (CIE Lab renk degerleri), tekstiirel
ve duyusal 6zellikleri takip edilmistir. Bu sayede pastorizasyon ¢esitlerinin yogurdun

kalite 6zellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Yulaf Ezmesi

Eti firmasinin Lifalif marka yulaf (A. sativa L.) ezmesi, yulaf siitii tiretiminde
kullanild1. Uriin {izerinde yer alan etikete gore yulaf ezmesinin 100 g’1; 13,9 g protein,
1,4 g seker, 7,4 g yag, 56,2 g karbonhidrat ve 0,02 g tuz icermektedir. Yulaf ezmeleri

kullanima kadar kilitli posetinde ve buzdolabi sicakliginda muhataza edildi.

3.1.2 icme Suyu

Bu ¢alismada yulaf siitii iiretiminde SAKA marka igme suyu kullanildi. Kullanilan

icme suyunun etiket bilgileri Cizelge 3.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan igme suyunun etiketinde yer
alan bazi 6zellikler

Anyonlar ve Katyonlar Analiz Degerleri (mg/L)
Floriir (F") 0,04
Bikarbonat (HCO:s) 104,92
Kloriir (CI") 1,2
Siilfat (SO4) 6,9
Kalsiyum (Ca) 32,2
Magnezyum (Mg) 4,2
Potasyum (K) 0,2
Sodyum (Na) 5,4
Demir (Fe*?) 0,007
Toplam Mineralizasyon 176,89
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3.1.3 Mikroorganizma

Yulaf siitiiniin 1s11 olan ve olmayan islemler ile pastorizasyonunda FDA’nin hedef
mikroorganizmada Slog azalma saglanmasi kosulunu test edebilmek i¢in Escherichia
coli K-12 (ATCC 25253) susu hedef mikroorganizma olarak kullanildi. E. coli K-12,
E. coli O157:H7’nin patojen olmayan vekil susu olup, her iki susun UV isina
hassasiyeti benzerlik gostermektedir (Koutchma vd., 2004).

3.1.4 Kullamlan Besiyeri ve Kimyasallar

Plate Count Agar (PCA), peptonlu su, Nutrient Broth (NB), Tryptic Soy Broth (TSB),
Tryptic Soy Agar (TSA), De Man, Rogosa ve Sharpe agar (MRS) ve glukoz Merck

firmasindan temin edildi.

3.2 Yontem

3.2.1 Yulaf Siitii Uretimi

Tez calismasina konu olan yulaf siitii iiretimi Sekil 3.1’de ozetlendigi sekilde
gerceklestirildi. Buna gore; ilk asamada yulaf ezmesine 1:2 (w/v) oraninda kaynatilmis
(yaklagik 90-100 °C) i¢me suyu ilave edildi. 15 dak’lik bekleme siiresinin ardindan
karigimin iizerine 1:1 (v/v) oraninda oda sicakliginda igme suyu (Saka, pH: 8,22) ilave
edildi. Bunu takiben 1 dak siire boyunca el blenderi (Moulinex Optipro, 600 W,
Groupe SEB, Fransa) ile karisim igerisindeki yulaf ezmesi pargaciklart homojenize
edildi. Homojenize edilen karigim peynir bezi yardimi ile tim sivi kismi ¢ikis
yapincaya kadar el ile sikilarak ekstrakte edildi. Yulaf siitii tiretimi iglemlerin hemen

oncesinde taze olarak gerceklestirildi.
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Yulaf ezmesi

Sicak su ilavesi

15 dk bekleme

Soguk su ilavesi

Homojenizasyon

Slizme

Yulaf stitit

Sekil 3.1 Yulaf siitii tiretimi akim semast
3.2.2 Yulaf Siitiiniin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yulaf siitiiniin yogunlugunu belirlemek i¢in meziirde 100 mL seviyesine kadar gelmis
olan yulaf'siitii tartild1. Ol¢iimii alinan kiitlenin hacme boliinmesi ile yogunluk (kg/m?)
hesaplandi. Yulaf siitiiniin viskozitesi Selecta STS 2011 (Selecta, ispanya)
viskozimetresinde R2 spindle kullanilarak 100 rpm’de ve oda sicakliginda (23 °C)
ol¢iildii. Yulaf siitlinlin nem igerigi (%) 3 g numunenin 105 °C’ye ayarlanmis olan
etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile belirlendi. Yulaf siitiiniin protein
icerigi Kjeldahl metoduna gore belirlendi ve doniisiim faktorii Suebsiri vd. (2019)’e
gore 5,83 olarak alindi. Yulaf siitiiniin pH degeri ise bir pH metre (HI 2211, Hanna
Instruments, ABD) yardimi ile oda sicakliginda ve karistirma esnasinda belirlendi.
Absorbans katsayisini belirleyebilmek icin yulaf siitii 6rnekleri su ile 1:2, 10, 25, 50,
100, 200, 250 ve 500 oranlarinda karistirildi. Bu karisimlarin absorbans degerleri UV-
goriiniir spektrofotometrede saf suya karsilik 254 nm’de 6l¢iildii. Bu boliimde yapilan

tiim analizler 3 paralel olarak gergeklestirildi (Bandla vd., 2012b).

3.2.3 E. coli K-12’nin Canlandirilmasi, inokulasyonu ve Sayim

-80 °C’de gliserol stokta muhafaza edilen E. coli K-12 susu, steril 6zeyle alinarak 10
mL Nutrient siv1 besiyerine aktarilarak 37 °C’de 24 saat boyunca inkiibe edildi. 24
saatin sonunda Tryptic Soy Broth ortamina aktarilan kiiltiir tekrar 37 °C’de 24 saat
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inkiibasyona birakildi. 24 saat sonra zenginlesen kiiltiir 3000 rpm’de 15 dak
santrifiijlendi. Siipernatantin  dikkatlice dokiilmesinden sonra 1 mL steril
tamponlanmis peptonlu su ilave edildi ve 30 sn vortekslendi. 1057 kob/mL seviyesine
ulasacak kadar tiip ¢alisilan hacime aseptik olarak ilave edildi (Demir ve Oral, 2018).
Unliitiirk vd. (2008)’e gére peptonlu su tiipleri kullanilan seyreltmelerden yayma plaka
yontemi kullanilarak Tryptic Soy Agar (TSA)’a ekim yapild1 ve 37 °C’de, 24 saat
inkiibasyona birakildi. Her bir seyreltmeden en az 2 paralel ekim yapildi ve sonuglarin

ortalamasi koloni olusturan birim (kob) / mililitre (mL) olarak ifade edildi.
3.2.4 Yulaf Siitiiniin Siirekli Sistem UV-C Reaktorde Pastorizasyonu

Yulaf siitii tiretimi Sekil 3.1°de 6zetlendigi gibi islem baslamadan hemen 6nce tiretildi.
Cam rezervuara pompa ve vana kapali konumda iken 1500 mL yulaf siitii aseptik
kosullarda eklendi. Cam rezervuar manyetik karistiric1 tizerine alind1 ve bir balik
yardimi ile hem siitiin siirekli karistirilmasi, hem de sicakligin sabit tutulmasi saglandi.
UV-C lambalar islem baslamadan yarim saat 6nce ag¢ildi. Son durumda pompa ve vana
acik konuma getirilip dongii baslatildi. Stirekli sistem UV-C reaktor sistemi Sekil
3.2’de gosterilmektedir.

Sekil 3.2 Siirekli sistem UV-C reaktorii
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3.2.5 Yulaf Siitiiniin Geleneksel Isil islem ile Pastorizasyonu

Sekil 3.1°de gosterilen asamalarla iiretilen yulaf siitii her siseye 100 mL olacak sekilde
paylastirildi. Su banyosunun (Precisdig Model, JP Selecta S.A., Barselona) sicakligi
dengeye geldiginde siseler icerisine dizildi. Bir sisenin agz1 agik birakilip termometre
ile sicaklig 6l¢iildii. Sicaklik 63 °C’ye gelince 30 dakika boyunca sicak su banyosunda
bekletildi. Siire bitimi sonunda buzlu suya alinip sicakligin etkisinin devam etmesi

engellendi. Geleneksel 1s1l islem uygulamasi Sekil 3.3’te gosterilmektedir.

Sekil 3.3 Isil islem uygulamasi

3.2.6 Yulaf Siitiiniin Siirekli Sistem UV-C Reaktor ve Isil islem Kombinasyonu
ile Pastorizasyonu

Tez calismasina konu olan yulaf siitii iiretimi Sekil 3.1’de 6zetlendigi gibi iglem
baslamadan hemen 6nce tiretildi. Sekil 3.4 ve 3.5’te verilen sistemde gosterildigi gibi
UV lambalari (II) islem baslamadan yarim saat 6nce acild1. islem icin rezervuara (IV)
1500 mL siit aseptik kosullarda eklendi. Sicak su banyosunun (VI) sicakligi 70 °C’ye
getirildi. Rezervuarin ceketinden 70 °C’lik su bir pompa yardimiyla siirekli dongii
olacak sekilde gecirildi. Cam reaktér manyetik karigtirict (IX) tizerine alindi, bir balik
yardimt ile hem siitiin siirekli karigtirilmasi, hem de sicakligin sabit tutulmasi saglandi.
Dongiiyii baslatmadan 6nce vana (V) ve pompa (I) kapali konumdaydi. Reaktoriin
igerisindeki siitiin sicakligi 60 °C’ye gelince pompa (1) ve vana (V) a¢ik konuma
getirilip dongii baslatildi. PTFE boru ile sarmal sekilde ¢evrelenmis olan 4 adet UV-C

lambadan olusan reaktor (II) kismina ulagan yulaf siitii bu bolgede UV -C 1s1na maruz
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kaldi. Sarmal borunun disina kullanicinin UV-C 1sina maruz kalmamasi igin

paslanmaz celikten yapilan bir ceket yerlestirildi.

an

VD

t

Sekil 3.4 Isil islem ile kombine edilmis siirekli sistem UV-C reaktorii semast
(Demir ve Oral, 2018)

Sekil 3.5 Isil islem ile kombine edilmis siirekli sistem UV-C reaktorii ile
pastorizasyon uygulamasi

3.2.7 Yulaf Siitiinden Yogurt Yapim

Yogurt yapimi i¢in gerekli olan siit iiretimi Sekil 3.1°de anlatildig1 gibi yapildi. Elde
edilen yulaf siitinden 750 mL bir behere alindi. Manyetik karistiricinin sicakligr 100
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°C’ye getirildi. Yulaf siitiiniin nisastali yapist nedeniyle ortaya ¢ikan topaklanma
sorunu karigtirma igleminin siirekli hale getirilmesi ile ortadan kaldirildi. Siitiin
sicakligr 75 °C olunca 1sitma iglemi birakilip siitiin sicakliginin 45 °C’ye diismesi
beklendi. Siitiin sicaklig1 45 °C’ye geldiginde siite Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus igeren starter kiiltiir (YC-350 YoFlex®,
Chr. Hansen, Danimarka) eklendi. Kiiltiir eklenmis siit 90 mL’lik kavanozlara
paylastirildi ve inkiibatorde 37 °C’de 8 saat inkiibasyona birakildi. Laktik asit
bakterilerinin yaygin olarak kullanilan inkiibasyon sicakligi olan 42 - 45 °C sicaklik
aralig1 yulaf nisastasinin jellesme sicakligi olan 44 °C ile kesistigi i¢in yulaf siitinden
yogurt iiretiminde inkiibasyon sicakligi 37 °C olarak tercih edilmistir. Inkiibasyon
siiresi ise Oon denemeler sonucunda pH degerinin 4,2’ye diistiigii 8 saat olarak
belirlenmistir. Yulaf siitinden yulaf siiti yogurdu iiretme islemi Sekil 3.6°da

Ozetlenmistir.

Yulaf siitii

Isitma (75 °C)

Sogutma (45 °C)

Starter kiiltiir ilavesi (%2 w/v)

Inkiibasyon (37 °C, 8 )

Yulaf siitii yogurdu

Sogukta depolama (+4 °C)

Sekil 3.6 Yulaf siitiinden yulaf siitii yogurdu tiretimi islem basamaklar1
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3.2.8 Depolama Boyunca Gozlenen Degisimler

Islem gdérmemis, 1s1] islem goérmiis (63 °C, 30 dak) ve 1s1l islem ile kombin edilmis
UV-C 1smlama (77,67 J/mL, 60 °C) goren yulaf siitlerinden elde edilen yulaf yogurdu
orneklerinde raf dmrii siiresi belirlenirken, inek siitiinden yapilan normal bir yogurdun
raf Omrii siiresi dikkate alindi. Bu siire esas alinarak yogurt liretildikten sonra 1 gece
dolapta bekletildi. Daha sonra 1. giin, 7. giin, 14. giin ve 21. giinlerde, yogurtta, asagida

belirtilen analizler yapildi.

Toplam Laktik Asit Bakterisi Sayimi

Toplam laktik asit bakterileri i¢in gerekli seyreltmeler yapildi. (MRS) besiyerine
dokme plaka yontemi ile ekim yapildi ve 37 °C’de, 48 saat inkiibasyona birakildi. Her
seyreltmeden 2 paralel olacak sekilde ekim yapildi. Laktik asit bakterileri oksijensiz
solunum yaptig1 icin ekim yapilan petriler anaerobik ortamda, 48 saat inkiibe edildi ve
sayimlar alindi. Alinan sonuglarin ortalamalari koloni olusturan birim (kob) / mililitre
(mL) olarak ifade edildi (Bedani vd., 2014).

Renk Ol¢iimii

Yulaf siitiinden elde edilen yogurdun Konika Minolta CR400 portatif renk olgiim
cihaz ile renk analizi yapildi. Portatif renk dl¢lim cihazi ters sekilde sabitlendi. 20 ¢
olarak tartilan yulaf yogurtlari, pet bardak icerisine konuldu. Pet bardagin iizeri beyaz
bir kagit ile bosluk kalmayacak sekilde kapatildi. Ardindan pet bardak cihazin {izerine
optik cami tamamen kapatacak sekilde yerlestirildi. Olgiim tusuna basilarak, L*
(aydinlik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik, mavilik) degerleri cihaz tarafindan saptandi.
Her yogurt i¢in 3 6l¢tim alindi. Hesaplamalar bu 3 l¢iimiin ortalamasi alinacak sekilde
yapildi. Toplam renk degisimi Denklem 3.1 ile hesaplandi. Referans olarak 6rneklerin

0. giin dl¢timleri alindu.

AE = J[(L + Lyos )+ (a + yref Y+ (b + by, )ZJ (3.1)
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Sekil 3.7 Yulaf yogurdunun renk 6l¢timii

pH ve Toplam Titrasyon Asitligi Ol¢iimii

Oda sicakliginda bulunan yulaf yogurtlarinin pH degeri, laboratuvar tipi pH metre ve
manyetik karigtirict kullanilarak belirlendi. Toplam titrasyon asitligini belirlemek igin
homojen olarak almman 10 g numune iizerine 10 mL saf su ve ardindan 500
uL fenolfitaleyn ¢ozeltisi eklendi. 0,1 N NaOH ile pH degeri 8,1 olana kadar titre
edildi. Sarfiyat kaydedildi ve laktik asit cinsinden (LA, %) toplam titrasyon asitligi
asagidaki esitlik ile hesaplandi (Vasquez-mazo vd., 2019).

) L. VxFxEx*100
Titrasyon asitligi, % = - (3.2)

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL
F: Titrasyon faktorii
E: 1 mL 0,1 N NaOH’1n esdeger ait miktar1, g

m: Titre edilen 6rnegin gercek miktart,
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Sekil 3.8 Yulaf yogurdunda toplam titrasyon asitligi dl¢timii

Kuru Madde Tayini

Yulaf siitiinden elde edilen yogurdun ¢6ziinen toplam kuru madde miktari, nem tayini
yapilarak hesaplandi. Ol¢iimler 3 paralel olacak sekilde oda sicakliginda yapildi. Nem
tayini i¢in; her numune homojenize edildi, ardindan ayr1 ayri her numuneden 3 g
tartilarak 105 °C etiivde 24 saat bekletildi. 24 saat sonunda numunelerin tartimi alindi

ve hesaplamalar yapildi.

Viskozite Ol¢iimii

Yulaf yogurdunda viskozite Selecta Viskozimetre cihazi ile yapildi. Kontrol 6rnegi
ve 1s1l iglem gormiis siitle yapilan yogurtlarin 6l¢iimii R3 spindle, 50 rpm’de yapildu.
UV-C reaktor ve 1s1l islem goérmiis siitten yapilan yogurttaki 6l¢iim ise R4 spindle, 50
rpm’de yapildi. Tork % 50 civarinda iken en yakin sonucun verildigi diistiniilerek o

torktaki viskozite degerleri ve sicakliklar1 not edildi.
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Sekil 3.9 Yulaf siitii yogurdunda viskozite dl¢timii

Sineresis Belirlenmesi

Yulaf siitii yogurdunda sineresis bakilirken, yogurt numunesinden 10 g alinip darasi
alinan 15 mL’lik santrifiij tliplerine koyuldu. Santrifiij cihazinda 1200 rcf’de 10 dak
santrifiijlendi. Santrifiijden alinan siipernatantin alinip tartildi, daha sonra kalan kisim
da tartilip degerler kaydedildi ve sonuglar g ayrisan serum / g drnek olarak ifade edildi
(D6énmez vd., 2017).

Tekstiir Profil Analizi

Isil islem goren, 1s1l islem destekli UV-C islem goéren ve hi¢ islem gérmemis yulaf
sitlerinden iretilen yulaf siitii yogurtlarinin aralarindaki farkhiliklarin etkisi
arastirllmak {izere tekstlirel profil analizi yapildi. Analizden hemen Once,
buzdolabinda bekletilmis olan yogurtlardan 50 g Olglim i¢in karton bardaklara
aktarildi. Tekstiir profil analizi, Brookfield marka cihazda, silindirik prob (TA4/1000,
38,1 mm ¢ap, 20 mm uzunluk) kullanilarak yapildi. Her bir test i¢in ayn1 islem 3 kez
uygulandi. Prob hizlari; 2,0 mm/s (test-6ncesi), 0,5 mm/s (test) ve 0,5 mm/s (test-

sonrast) seklindedir. Hedef mesafe ve triger yiikii sirasiyla 7 mm ve 4,5 g’dur.
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Sekil 3.10 Yulaf yogurdunda tekstiir profil analizi

Duyusal Degerlendirme

Raf omrii caligmasi1 kapsaminda iretilen yulaf siitii yogurdu orneklerinin duyusal
degerlendirilmesi i¢in iiretilen 6rnekler rastgele segilen 3 haneli sayilar ile kodlandi.
Yaglar1 22 ila 40 arasinda degisen ve 3 erkek ile 4 kadindan olusan 7 kisilik duyusal
panelist grubu, once duyusal degerlendirme kriterlerini igeren kartlar1 doldurdular.
Ardindan s6z konusu panelistler 6rnekleri goriiniim, kasikla kivam, agizda kivam, tat-
aroma, asitlik, yulafimsi tat ve genel kabuledilebilirlik bakimindan 9 puanlik bir skala
kullanarak degerlendirdiler. Bu skalada 1: hi¢ begenmedim, 9: fevkalade begendim

anlamlarina gelmektedir.

3.2.9 istatistiksel Analiz

Islem gérmemis, 1511 islem gdrmiis (63 °C, 30 dak) ve 1s1l islem destekli UV-C 1sinlama
(77,67 J/mL, 60 °C) goren yulaf siitlerinden elde edilen yulaf yogurdu 6rneklerinin
mikrobiyel, fizikokimyasal, renk degeri, tekstiirel ve duyusal analiz sonuglarinin
ortalamalar1 arasindaki farklarin kayda deger (% 95 giiven araliginda) olup olmadig:
istatistik yazilimi Minitab (versiyon 16.0, ABD) ile tek-yonlii ANOVA testi (Tukey

metodu) kullanilarak belirlendi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yulaf Siitiiniin Karakterizasyonu

Taze hazirlanmig yulaf siitiiniin baz1 karakteristik 6zellikleri; kuru madde igerigi %
10,28 + 0,05 (y.b.), yogunlugu 1101,1 + 10,7 kg/m3, pH degeri 7,32 + 0,06, protein
icerigi 4,55 + 0,08 % (w/v) olarak belirlenmistir. Yulaf siitiiniin nétr pH'1, patojenik
mikroorganizma biiylime riskini azaltmak, dolayisiyla iirliniin kalitesini arttirmak i¢in
termal (1s1l) veya termal olmayan bir islemin gerekliligini getirmektedir. Viskozite,
stirekli sistemlerin tasarimi ve optimizasyonu i¢in s1vi gidalarin 6nemli bir 6zelligidir.
Taze yulaf siitiiniin viskozitesi, sirastyla sicaklik 20'den 60 °C'ye yiikseldiginde,
163,67 + 12,49 mPa.s'den, 182,40 + 15,90 mPa.s'ye yiikselmistir. Yulaf nigastasinin
447 ila 73,7 °C arasinda jelatinlestigi bildirildiginden, bu sonu¢ beklenmektedir
(Tester ve Karkalas, 1996).

Renk, bir gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen ilk gorsel
ozelligidir (Abid vd., 2014). Taze yulaf siitiiniin CIE L * (aydinlik), a * (kirmizilik) ve
b * (sarilik) renk parametreleri sirasiyla; 68,57 = 1,20, -0,9 + 0,10 ve 11,26 + 0,65
olarak olgiildii. Absorpsiyon katsayisi, UV emiliminin disiikligii ile dogrudan
iligkilidir, burada diisik UV emilimi daha fazla UV'nin niifuz etmesine izin
vermektedir (Sew vd., 2014). Yulaf siitiiniin absorpsiyon katsayis1 254 nm'de 5,18 +
0,05 cm? olarak belirlenmistir bu da daha iyi bir UV penetrasyon giicii ve
mikroorganizmalarin UV'ye daha fazla maruz kaldigin1 gostermektedir. Soya siitliniin
254 nm'de absorpsiyon katsayis1 Bandla vd. (2012b) tarafindan 1,59 + 0,1 cm™ olarak
bildirilmistir.

4.2 Yulaf Siitiiniin Termal, UV-C ve UV-C Destekli Termal Yontemler ile

Islenmesi

Bitki bazli siit {irtinii islemedeki en 6nemli adimlardan biri, {irtiniin raf 6mrii boyunca
mikrobiyel giivenlik ve siispansiyon stabilitesini saglayan 1sil islemdir. Bununla
birlikte, termal olmayan teknikler, minimal olarak islenmis taze benzeri bir bitki bazli

siit Uiriinii elde etmek i¢in 1s1l islemin yerini alabilir. Bu ¢alismanin ilk boliimiinde,
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yulaf siitii 6rneklerine inokule edilen E. coli K- 12'nin inaktivasyonu termal (T), UV-
C (UV-C) ve UV-C destekli termal (UV-C+T) teknikleriyle test edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Yulaf siitii 6rneklerinde termal (T), UV-C (UV-C) ve UV-C destekli termal
(UV-C+T) teknikler ile E. coli K- 12 inaktivasyonu (¢ubuklarin tizerindeki farkli
harfler, Tukey testi ile belirlenen her ¢alisma arasinda 6nemli farkliliklar1 temsil

eder)

Yulaf siitiiniin termal islemi, E. coli K-12'de log 5,09 + 0,70 kob/mL azalmaya neden
olurken, UV-C+T sisteminden yulaf siitiiniin 10 kez ge¢isinden (kiimiilatif doz: 162,77
J/mL) sonra log 5,00 = 0,20 kob/mL’dir. Bu noktada, T ve UV-C+T islem gormiis
yulaf siitli ornekleri arasinda E. coli K-12'nin inaktivasyonu agisindan anlamli bir fark
yoktur (P <0,05). Yulaf siitiiniin UV-C reaktorden 10 kez (kiimiilatif doz: 72,34 J/mL)
gecisi sonrasi elde edilen E. coli K-12’deki log 3,22 kob/mL’lik azalma, sivi gidalarda
uygulanan UV isinlama i¢in FDA’nin mikroorganizmalardaki hedefledigi Slog’luk
azalmay1 karsilayamamistir (FDA, 2004). Fermente siit triinlerinde izin verilen
maksimum E. coli sayisi, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi'nde 3 kob/g'dir (Resmi Gazete, 2011). Bu nedenle, duyusal analizlerde
gida zehirlenmesi riski nedeniyle yogurt iiretimi i¢in yulaf siitiiniin UV-C ile islenmesi

iptal edilmistir.
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Bitki bazli siit iriinlerinin UV-C ile islem gérmesi hakkinda sinirli sayida rapor
bulunabilmektedir. Bandla vd. (2012b) soya siitline sarmal tiip UV reaktor vasitasi ile
11,187 mJ/cm?lik bir doz uygulayarak E. coli W1485'i log 5,6 kob/mL ile etkisiz hale
getirmeyi basarmislardir. Ochoa-Velasco vd., (2014), Hindistan cevizi siitiinii 30,33
mL/s akis hizinda (1,82 L/dak olarak hesaplanmistir) ¢ift tiip tipi UV-C 1sinlama
sistemi kullanarak muamele etmisler ve hem E. coli hem de S. typhimurium igin 30

dak sonra log 4,1 + 0,1 kob/mL azalma gerc¢eklesmistir.

Bununla birlikte, giinliik siitte farkli mikrobiyel inaktivasyon sonuglarina neden olan
cesitli dozlarda UV-C 1sin uygulama islemi ile ilgili birgok ¢alisma vardir. Engin ve
Karagul Yiiceer (2012), UV ile islenmis sig1r siitiinde 13,87 J/mL dozun altinda E. coli
sayisinda 6nemli bir (2,85 ila < log 1 kob/mL) azalma bildirmistir. Bagka bir
calismada, Vasquez-Mazo vd. (2019) ¢ig inek siitiiniin toplam koliform sayisinin, ince
bir katman reaktoriinde 2 J/mL UV-C uygulanarak log 4,02 kob/mL azaltilabilecegini

1 olarak bildirilmistir

gdstermistir. Inek siitiiniin absorbans katsayis1 300 cm’
(Koutchma, 2009). Murakami vd. (2006), E. coli K-12'nin inaktivasyon oraninin
model ¢ozeltilerin absorbans katsayisindan etkilendigini rapor etmislerdir. Kaya ve
Unliitiirk (2016), bu ¢alismada iiretilen yulaf siitiine benzer bir absorbans katsayisina
(5,63 cm™) sahip pastdrize edilmis berrak beyaz {iziim suyunun UV-C uygulamasi
tizerinde galigmislar ve Saccharomyces cerevisiae'yi pilot 6lgekli bir siirekli akis UV
sistemi ile 65,5 mJ/cm? uygulayarak log 3,39 + 0,04 kob/mL ile inaktive etmeyi
basarmislardir. Ote yandan Gayan vd. (2011) sarmal yayl ince film reaktdrden
gecirilen (tartrazin ile pH 7 Mcllvaine tamponu, 6,3 cm™ absorbans katsayis1) bir
model ¢ozeltisini islemiglerdir. Mevcut calismaya kiyasla nispeten diisiik bir doz
degeri (5,76 J / mL) uygulayarak, fakat 6nemli 6l¢iide diisiik bir akis hizi, yani 0,083
L / dak kullanarak E. coli’de log 5,6 kob/mL inaktivasyon elde etmislerdir (Gayan vd.,

2011).

4.3 Yulaf Siitii Yogurtlarinin Depolanmasinda Mikrobiyel Degisiklikler
Calismanin bu béliimiinde, tiiketici kabuliinii ve duyusal kalitesini artirmak i¢in yulaf
stitii, yulaf siitii yogurdu elde etmek igin fermantasyona tabi tutulmustur. Bu

kapsamda, yulaf siitii yogurdu iiretimi igin termal (63 °C, 30 dak) ve UV-C destekli
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termal (162,77 J/mL ve 60 °C) isleme teknikleri ile muamele edilen yulaf siitleri, ¢ig
(pastorize edilmemis) yulaf siitinden elde edilen yulaf siiti yogurdu ile
karsilastirilmistir. Islem gdrmemis (kontrol), UV-C destekli 1s1l islem gérmiis (UV-
C+T) ve 1s1l islem gérmiis (T) olan yulaf siitlerinden elde edilen yulaf siitii yogurtlar
4 °C'de saklandi ve 21 giin boyunca izlendi.

Sekil 4.2, 21 giinliik depolama siiresince islem gormemis (kontrol), T ve UV-C+T
yulaf siitlii yogurtlarda laktik asit bakterilerinin (LAB) canliligini gostermektedir.
Baslangigta (sifirinci giin), kontrol, T ve UV-C+T yulaf siitii yogurtlarmin (Sekil 4.2)
LAB sayilar1 arasinda 6nemli bir (P <0,05) fark bulunmamasi, yulaf siitiinde yer alan
besin bilesenlerinin fermantasyon siirecinde, starter kiiltiiriin biiyiimesi i¢in yeterli
olduguna isaret etmistir (Bernat vd., 2015a). Depolama 14. giine dogru ilerlerken,
kontrol ve T yulaf siitlii yogurtlardaki LAB sayis1 10”8 kob/g seviyesinin biraz
lizerinde seyretmistir, ancak UV-C+T yulaf siitlii yogurtlardaki LAB say1s1 10° kob/g
seviyesinde kalmigtir. Dink¢i vd. (2015), yulaf siitii tiriinlerinde LAB'in canliliginin,
yulaf siitindeki ana fermente edilebilir karbonhidrat olan maltozu kullanma
yeteneklerine atfedilebilecegini ifade etmistir. Daha 6nceki bir ¢alismada, Martensson
vd., (2002), ticari yogurt kiiltiirlerinin (S. salivarius subsp. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus) depolama siiresi boyunca (30 giin) yulaf bazli bir siit
tirlinii i¢inde stabil canliligini rapor etmislerdir. Bernat vd. (2015a) ayrica, mayalanmis
bir yulaf siitii iiriiniinde depolama siiresini 10" kob/mL seviyesinin {izerinde bitiren
baslangi¢ kiiltiirlinlin, depolama sirasinda canlilifinda hafif bir azalma egiliminde
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda, fermente siit {irlinlerinde diyet liflerinin
LAB biiylimesi tlizerindeki olumlu etkisini gosteren bazi raporlar da vardir (Pelaes

Vital vd., 2015).

Calismamizda, depolama sonunda kontrol, T ve UV-C+T yulaf siitlii yogurtlarin LAB
sayilar1 10° kob/g seviyesinin altina diismiistiir (Sekil 4.2). Bununla birlikte, yogurt
kiiltiirlerinin soguk depolama sirasinda raf émriiniin sonuna kadar canliliklarin1 1087
kob/g seviyesinin iizerinde tutmalar1 beklenmektedir (Damin vd., 2008). Islem
gormemis yulaf siitlii yogurtta LABmin canlilik kayb1, bu mikroorganizmalarin asitten

zarar gormesinin bir sonucu olabilmektedir (Shah, 2000).
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Sekil 4.2 Islem gérmemis, UV-C destekli 1s1] islem gdrmiis ve 1s1] islem gdrmiis
yulaf siitiinden elde edilen yogurt d6rneklerinde 4°C'de saklama sirasinda gerceklesen
LAB sayis1 degisimi (¢ubuklarin iizerindeki farkli harfler Tukey testi ile belirlenen
her 6rnek arasindaki 6nemli farkliliklar1 temsil eder)

44 Yulaf Siitii Yogurtlarinin Depolanmasi1 Sirasinda Fizikokimyasal

Degisiklikler

Depolama siiresi boyunca kontrol, T ve UV-C+T yulaf siitii yogurdu numunelerindeki
pH ve toplam titrasyon asitligi (%) degisimleri Sekil 4.3a'da gosterilmistir. Sekil
4.3a'da goriilebilecegi gibi, UV-C+T numunelerinin pH degerleri depolama boyunca
5,0"n iizerindeydi, bu da 14. giine kadar UV-C+T numunelerinin LAB sayisinin (Sekil
4.2), kontrol ve T yulaf siitii yogurt 6rneklerinden nispeten daha diisiik olmasi ile
uyumludur. Ek olarak, UV-C+T yulaf siiti yogurdu o6rneklerinin toplam titrasyon
asitligi degerleri stabildir, ancak depolama boyunca kontrol yogurt 6rneklerinden daha
diisiiktiir (Sekil 4.3a). Islem gérmemis yulaf siitii yogurdu &rneklerinin baslangic pH"
4,07 = 0,02 olup, 7. giinde biraz artis gostermis, ancak depolama siiresini 4,09 + 0,01
seviyesinde sona erdirmistir (Sekil 4.3a). Genel olarak, depolama siiresi boyunca pH
ve toplam titrasyon asitligi degerlerinin stabil kalmasi (Sekil 4.3a), yulaf proteinlerinin
iyi tamponlama kapasitesi nedeniyle kontrol, T ve UV-C+T vyulaf siitii yogurdu
orneklerinde post-asidifikasyon olusmamasina atfedilebilir (linytska vd., 2016).
Aksine, diislik tamponlama kabiliyeti ve karbonhidratlarin starter kiiltiirler tarafindan

devam eden fermantasyonu nedeniyle soya siitii igin post-asidifikasyon rapor
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edilmistir (Bedani vd., 2014). Post-asidifikasyon, yogurdun duyusal ve fiziksel kalitesi
ile LAB'nin canlilig iizerinde olumsuz etkilere yol agabilecek istenmeyen bir olgudur

(Han vd., 2012).

Sineresis, set tipi yogurtlarin jel matrisinden serum salinimindan kaynakli teknolojik
bir kusuru olarak kabul edilir (Dénmez vd., 2017). Sivi fazin jelden ayrilmasini
(sineresis) engellemek igin stabilizatorler, ¢6ziiniir katilar veya proteinler gibi gida
katk1 maddeleri yogurda islenecek siite eklenebilir (Vasquez-mazo vd., 2019). Sekil
4.3b, sineresis degerinin 0. giinden 21. giine kadar tim numuneler i¢in arttigini
gostermektedir; bununla birlikte, tiim yogurt 6rneklerinin viskoziteleri, depolanmalari
sirasinda azalma gostermistir (Sekil 4.3c). Sineresisin ile viskozite arasinda ters
orantil1 bir iliski oldugu bildirilmistir (Dénmez vd., 2017). Ug 6rnek arasinda, UV-
C+T yulafsiitiinden elde edilen yogurt 6rnekleri, depolama boyunca en diisiik sineresis
degerlerine sahiptir (Sekil 4.3b). Bu bulgu ile uyumlu olarak Engin ve Karagiil Yiiceer
(2012), UV-C ile muamele edilmis sigir siitiinden elde edilen yogurt 6rneklerinin
sineresis degerlerinin, ultrasonik veya 1sil islem gormiis siitlerden elde edilen
yogurtlardan daha diisiikk oldugunu bulmuslardir. Engin ve Karagiil Yiiceer (2012)
bunu, UV igiklarinin, siit proteinlerinin  6zellikleri {izerindeki etkisi ile
iliskilendirmislerdir. Bununla birlikte, Briickner-Giihmann vd., (2019), yulaf proteini
konsantratinin, inek siitiine eklenmesi sonucunda, su tutma kapasitesini gelistirdigini
ve yulaf proteinlerinden ziyade yulaf nisastasinin rolii nedeniyle yogurdun sineresisini
azaltigim1 gostermistir. Tester ve Karkalas (1996) bu olayr yulaf nisastasi ile
aciklamistir. Jelatinizasyon sirasinda, ¢ift sarmal olarak paketlenmis dis amilopektin
zincirleri, ¢ift sarmal yapisimi stabilize eden kirik hidrojen baglart nedeniyle
acilmaktadir. Daha sonra, kirik hidrojen baglarinin yerini su ile hidrojen baglar1 alir
(Tester ve Karkalas, 1996). Vatanasuchart vd. (2005) UV-C'nin, ayn1 zamanda yulaf
nisastasinin ana bilesenleri (Tester vd., 2004) olan tapyoka nisastasinin amiloz ve
amilopektin molekiilleri iizerindeki degradasyon etkisini gézlemlemistir. Ote yandan,
soya fasulyesi yogurdu oOrneklerinin Sineresis seviyesi iiretim giiniinde % 60-70
arasindadir (Mei vd., 2017), ancak yulaf siitii yogurtlarinin sineresisi, depolamanin son
giniinde bile % 42'yi asmamustir (Sekil 4.3b). Depolama boyunca viskozitede
gerceklesen degisimlerden bahsedecek olursak, yulaf siitii yogurdu numunelerinin

viskozite degerlerinin depolama sirasinda azalan bir egilimi (Sekil 4.3c) oldugu
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goriilmektedir. Bu azalig, yogurtta bulunan karboksilik asitler tarafindan B-glukanin

degrade edilmesine baglanabilir (Mékinen vd., 2012). Degradasyon, molar kiitlesi ve

dolayisiyla viskozitesi nispeten daha diisiik B-glukan elde edilmesine neden olabilir

(Mikinen vd., 2012).
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Sekil 4.3 +4 °C'de depolama sirasinda yulaf siitii yogurtlarinda a) pH ve titre
edilebilir asitlik, b) sineresis, c¢) viskozite ve d) kuru madde igerigi degisiklikleri
(Kontrol: islem gormemis yulaf siitinden yogurt, UV-C+T: UV-C destekli 1s1l iglem
gormiis yulaf siitiinde yogurt, T: 1s1l islem gérmiis yulaf siitiinden yogurt)
(¢ubuklarin tizerindeki farkli harfler Tukey testi ile belirlenen her 6rnek arasindaki
onemli farkliliklar1 temsil eder)

4.5 Yulaf Siitii Yogurtlarinin Depolanmasi Sirasindaki Renk Degisiklikleri
Renk, tiiketicilerin se¢imini etkileyen bir iiriiniin temel kriteridir. Islem gdrmemis,

UV-C+T ve T yulaf siitii 6rneklerinden elde edilen yogurtlarin L*, a*, b * ve AE

degerleri 21 giin boyunca izlenerek Cizelge 4.1'de sunulmustur.

41



Depolama siiresi islem gérmemis (kontrol) ve T 6rneklerinin L* degerlerini anlaml
(P<0,05) derecede etkilememistir. Depolama siiresince, kontrol ve T 6rneklerinin L *
degerleri birbirine benzer ve UV-C+T orneklerine gore daha yiiksektir. UV-C ile
islenmis hindistan cevizi siitli 6rnekleri icin daha diisiik L* degerleri benzer sekilde
Ochoa-Velasco vd. (2014) tarafindan bildirilmis olup, bu durumun Maillard

reaksiyonlar1 veya lipidlerin oksidasyonu ile ilgili oldugu belirtilmistir.

Yulaf, diger tahillar ile kiyaslandiginda nispeten yiiksek lipit igerigi ile bilinir, fakat
ayn1 zamanda yulaf lipitlerinin oksidasyona ugrama sansini artiran dnemli miktarda
lipolitik enzim igermektedir (Dimberg vd., 2001). Bununla birlikte, daha once yulaf
bazli yiyecekleri stabilize etmek icin s6z konusu lipolitik enzimleri inaktive etmekte
1s1l islem kullanilmistir (Dimberg vd., 2001). Yukarida bahsedilenler, T 6rneklerine
gore UV-C+T igin diigiik olan L* degerlerini agiklamaktadir (Cizelge 4.1). Bu durumu
destekleyen farkli bir c¢alismada, Makarapong vd. (2020), radyasyonun lipid
oksidasyonuna yol acabilecegi ve UV-C ile islenmis biiyiikbas siitiin, islenmemis
stitten daha yiiksek TBARS degerlerine sahip olabilecegini destekleyen bir sonug
ortaya koymustur. Ayrica, bu ¢alismada islem gérmemis ve T 6rneklerinin baglangic
L* degerleri Bernat vd. (2015a) tarafindan bildirilen fermente yulaf siitii 6rneginin
parlaklik diizeyi ile uyumludur. Benzer sekilde, arastirmacilar 28 giinlilk depolama
boyunca fermente yulaf siitii orneklerinin L* degerinde herhangi bir degisiklik

gozlemlememislerdir (Bernat vd., 2015a).

Cizelge 4.1'deki tiim a* degerlerinin, CIELab 6l¢eginin kirmizi-yesil ekseninin negatif
tarafinda olmasi, yulaf siiti yogurdu Orneklerinin yesil alanda oldugunu
gostermektedir. Cizelge 4.1'e gore, UV-C+T o6rneklerinin yesilligi, ilk 14 giin boyunca
kontrol ve T oOrneklerinden daha yiiksek seyretmis, ancak depolama sonunda {i¢
numunenin a* degerleri esitlenmistir. Yulaf siitii yogurtlarinin b * degerleri ise, renk
skalasinin sar1 alaninda 4,7 114 8,3 arasinda degismistir. Depolama siiresince UV-C+T
orneklerinin b* degerleri, kontrol ve T o6rneklerine gore daha disiiktiir (Cizelge 4.1).
Genel olarak, toplam renk degisimi depolama siiresi boyunca azalma egilimindedir
(Cizelge 4.1), UV-C+T, tim numuneler arasinda en yiiksek AE skorlarina sahiptir.
Tiim AE degerleri Bernat vd. (2015a) sonuglar ile uyumlu olarak, 4,0 seviyesinin

altindadir. Hindistan cevizi siitiiniin UV-C ile muamelesi (1,026 kJ /m?), toplam renkte

42



2,7 degisiklikle sonu¢lanmig (Ochoa-Velasco vd., 2014), bununla birlikte, UV-C

isinlamasimin inek siitlinde nispeten daha yiiksek AE degerlerine neden oldugu

bildirilmistir (Hu vd., 2015).

Cizelge 4.1 +4°C'de depolama siiresince yulaf siitli yogurtlarindaki renk
degisiklikleri

Parametre Ornek

Depolama siiresi (giin)

0 7 14 21
Kontrol 67,6 + 0,52 67,7+ 13" 68,6+ 1,4  68,1+0,6M
L* UV-C+T 62,7+1,65¢ 64,4 +1,5° 65,8+0,74% 60,9 +0,1°
T 65,6 0,37 67,0 £1,8% 68,0+1,1%  67,8+0,0M
Kontrol  -0,7+0,1782  -0,5+0,0" -0,8 £0,08¢@  -0,9+0,0%
a* UV-C+T -1,2+0,1B° -1,0£0,17° -1,3 £ 0,08 -0,9 £ 0,0M
T -1,0 £ 0,0 -0,8 £ 0,14° -1,0+ 0,18 -0,8 £ 0,075
Kontrol 8,2 + 0,242 6,4 +0,1¢ 8,3+ 0,27 6,2 + 0,082
b* UV-C+T 6,3 +0,2°5¢ 4,7+0,1¢ 6,7+ 0,1°° 49+0,1¢
T 7,1 £0,17° 5,4+0,1¢ 7,2 £ 0,270 6,2 = 0,08°
Kontrol - 2,24 0,3/ 1,4+ 1,17 1,4+0,17°
AE UV-C+T - 2,5+ 1,0 3,140,7%  23£0,00
T - 2,7+ 0,52 2,4+1,17 2,3+0,0M

Sonuglar Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler, depolama giinleri arasinda énemli farkliliklar:
gostermektedir (P<0,05). Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler, her renk parametresi i¢in 6nemli
farkliliklar géstermektedir (P<0,05). Kontrol: islem gérmemis yulaf siitiinden yogurt, UV-C+T: UV-
C destekli 1s1l olarak islenmis yulaf siitiinden yogurt, T: 1s1l olarak islenmis yulaf siitiinden yogurt
anlamina gelmektedir.

4.6 Yulaf Siitii Yogurtlarinin Depolanmasi Boyunca Tekstiirel ve Duyusal

Degisiklikler

Uriiniin kabul edilebilirligi i¢in yogurt kalitesinin en onemli ozelliklerinden biri
tekstiirel ozellikleridir (Mudgil vd., 2018). Sertlik, Mudgil vd., (2017) tarafindan
belirli bir deformasyona ulagmak i¢in gerekli olan kuvvet olarak agiklanmistir ve

yogurdun sikiliginin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir.

Islem gdrmemis (kontrol), UV-C+T ve T yulaf siitii 6rneklerinden elde edilen

yogurtlarin temel doku parametreleri; yogurtlarin sertlik ve yapisma kuvveti degerleri
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21 giin boyunca depolama sirasinda test edilmis ve sirasiyla Sekil 4.4a ve b'de
gosterilmistir. UV-C+T numunelerinin sertlik ve yapisma kuvveti degerleri depolama
stiresince kontrol ve T numunelerine gore anlamli olarak daha (P<0,05) yiiksek elde
edilmistir. Bu sonug, en diisiik sineresis degerlerine sahip olan UV-C+T 6rnekleri ile
uyumludur (Sekil 4.3b). Yulaf siitii yogurt jelinin stabilitesini en ¢ok UV-C+T
orneklerinin korudugu sonucuna varilabilir. Vasquez-Mazo vd. (2019), UV-C ile
muamele edilmis inek siitlinden elde edilen yogurt numuneleri i¢in termal olarak
muamele edilenlere gore daha yiiksek sertlik degerleri gézlemlemistir. Ayrica kontrol
ve 1s1l islem goérmiis yulaf siitinden elde edilen yogurt numunelerinin sertlik ve
yapisma kuvveti degerleri depolama siiresinin sonuna kadar 6nemli (P<0,05) 6lgiide
degismemistir. Maksimum sertlik degeri, UV-C+T 6rnegi i¢in 44,3 + 0,9 g olarak
depolamanin 14. giiniinde elde edilmis olup, optimize edilmis fermantasyon kosullari
altinda set tipi kinoa yogurdu i¢in 50,14 g sertlik degeri elde eden Zhang vd. (2018)
ile uyumludur. Depolamanin 14. giiniinden sonra, UV-C+T numunelerinin sertligi,
Sekil 4.3b'deki artan sineresis degerleri dogrultusunda onemli (P<0,05) olgilide
azalmigtir. Kaur ve Riar (2020), B-glukan'in suyu hapsettigini ve yogurda yapisini
kazandirdigini bildirmislerdir. Ek olarak, set tipi yogurt (inek siitiinden) drneklerinin
yapiskanliginin, artan B-glukan konsantrasyonu ile azaldigini bildirmislerdir (Kaur ve
Riar, 2020). Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogu (Briickner-Giihmann vd., 2019; Lucey,
2004), hayvansal siit yogurtlarinin gelistirilmis tekstiiriinii toplam kat1 i¢erigindeki
artigla iliskilendirmistir. Bununla birlikte, Sekil 4.3d, ti¢ ¢esit yogurt i¢in de depolama

boyunca kuru maddenin degismemis igerigini acikca gostermektedir.
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Sekil 4.4 + 4 °C'de depolama sirasinda yulaf siitii yogurtlarinda a) sertlik ve b)
yapisma giicli degisiklikleri (Kontrol: islem gérmemis yulaf siitlinden yogurt, UV-
C+T: UV-C destekli 1s1l islem gormiis yulaf siitiinde yogurt, T: 1s1l islem gormiis
yulaf siitlinden yogurt) (¢ubuklarin tizerindeki farkli harfler Tukey testi ile belirlenen
her ornek arasindaki 6nemli farkliliklar1 temsil eder)

Yogurt 6rneklerinin goriiniimii, kagikta kivam, agizda kivam, lezzet, asitlik, yulafimsi
aroma ve genel kabul edilebilirligi, egitimli bir panelist grup tarafindan 21 giin
boyunca izlenmistir (Cizelge 4.2). Genel olarak, panelistler depolama sirasinda
kontrol, UV-C+T ve T yogurt orneklerinin duyusal &zellikleri arasinda anlamli
(P<0,05) bir fark bulamamislardir. Sadece, UV-C+T yogurdunun kasiktaki kivami
depolama boyunca 6nemli (P<0,05) 6l¢iide azalmistir. Bu sonuca gore, yulaf siitliniin
UV-C veya termal yontemle pastorize edilmesinin, yulaf siitii yogurdunun duyusal

kalitesinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadig diistiniilmektedir. Ancak, Bandla vd.
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(2012a), hidrolitik eksime ve siit lipidlerindeki ucgucu bilesiklerdeki degisime bagl
olarak, 1.giinden sonra UV-C ile muamele edilen inek siitii igin istenmeyen tat
olusumu bildirmistir. Cilliers vd. (2014) ayrica, UV ile muamele edilmis sigir
stitiinden olas1 oksidasyonun bir gostergesi olarak “yagli” lezzet tanimlamasi elde
etmigtir. Bu c¢alismada, verilen skorlar disinda, panelistlerden ekstra yorumlari
istenmis ve higcbir panelist herhangi bir 6rnek i¢in istenmeyen bir tattan

bahsetmemistir.

Cizelge 4.2°de, 7. ve 14. giinlerde panelistlerin toplam titrasyon asitligi (Sekil 4.3a)
sonuglar1 ile uyumlu olarak, orneklerin asitligini fark edebildigi gostermektedir.
Depolama siiresi arttikga kontrol ve UV-C+T 6rneklerinin genel kabul edilebilirligi
biraz azalmistir, ancak T 6rnekleri i¢in panelist puanlart hafif bir artis gdstermistir. Ek
olarak, bu ¢alismadaki yogurt 6rnekleri aromali degildir, ancak Martensson vd. (2002),
bitki bazli siit drlinlerinin genel kabul edilebilirlik puaninin gesitli tatlarin

eklenmesiyle gelistirilebilecegini belirtmistir.
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Cizelge 4.2 +4 °C'de depolama sirasinda yulaf siitli yogurtlarindaki duyusal

degisiklikler
Parametre Ornek Depolama siiresi (giin)
0 7 14 21

Kontrol 7,9 £ 1,47 7,9 £0,8% 7,6 £ 1,242 6,7 £1,0M
Goriiniim UV-C+T  83+0,7% 7,4 £1,0M 7,9+1,1%2 7,0 £0,8%

T 7,3 +£0,74 7,1 +£1,0M 7,4 +0,7% 7,1 £1,7%

Kontrol 7,9 £ 1,14 7,4 +£0,9% 7,4 £ 1,47 6,6 £ 1,4
Kasikta

UV-C+T  8,1+0,6™ 7,6 +£0,9/B2 7,7 £1,3A82 6,3+ 1,28
Kivam

T 7,9 £ 0,6" 7,3 +£0,9% 7,1 £0,8% 6,3 +£2,0M

Kontrol 7,7 £ 1,47 7,1+1,1% 7,4 £ 1,47 6,4 +£1,5%
Agizda

UV-C+T  7,9+0,6" 7,0 £2,6" 7,3 £1,5% 7,0 £0,9%
Kivam

T 6,3 2,0 6,1 +£1,8% 6,9 £ 0,6 6,0 £2,32

Kontrol 6,9 £ 1,07 6,9 +£0,6" 7,3 £ 1,24 6,6 0,9
Tat UV-C+T 6414 5,4+ 1,94 6,6 £ 1,5 6,0+1,1%

T 5,124 6,0 £ 1,4 7,1£1.2% 6,6 1,3

Kontrol 7,0 £0,8%2 6,1 £1,6" 7,3+£0,74 6,1 £0,8%
Asitlik UV-C+T  7,1+1,6M 5,0+ 1,6M 6,7 £ 1,4" 6,1 £1,6"

T 6,3 £2.2" 5,6+1,9% 6,9 = 1,0M 7,0 £0,8%

Kontrol 7,6 =132 6,4 1,3 7,0 £0,9%2 6,1 £0,6"
Yulafims1

UV-C+T  7,1+0,8% 6,1 £1,9% 7,1 £1,5% 6,1 1,17
Aroma

6,3+ 1,7 6,6 £ 1,4 7,3 +£0,9% 6,7 £1,0M

Genel Kontrol 7,3 +£1,0% 7,1 £ 0,6 7.4 + 1,07 6,4+ 1,0/
Kabul UV-C+T  7,3+0,9% 6,1 £2,2% 7,0 £ 1,47 6,4 £1,0M
Edilebilirlik T 5,9 2,44 6,3+1,2% 7,1 £0,6% 6,7+ 1,6"

Sonuglar Ayni satirdaki farkl: biiyiik harfler, depolama giinleri arasinda 6nemli farkliliklar gosterir (P

< 0,05). Ay siitundaki farkl kiigiik harfler, her renk parametresi i¢in 6nemli farkliliklar gosterir (P <

0,05). Kontrol: igslem goérmemis yulaf siitiinden yogurt, UV-C+T: UV-C destekli termal olarak
islenmis yulaf siitiinden yogurt, T: termal olarak iglenmis yulaf siitlinden yogurt.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, bitkisel bir {irin olan yulaf siitii tiretilmis ve yulaf siitiinden iiretilen
yogurtlara raf 6mrii kazandirmak amaciyla ¢esitli yontemler ile pastorize edilmistir.
Oncelikle, iiretilen yulaf siitiiniin gesitli karakteristik 6zellikleri belirlenmistir. pH
degeri notr bolgeye yakin olan yulaf siitiiniin ve dolayisiyla bu siitten iiretilen
yogurdun giivenli gida iiretimi amaciyla 1s1l olan ya da olmayan bir pastorizasyon
islemi gormesi gerektigi bu noktada belirlenmistir. Bunun yaninda, goreceli olarak
diisiik bir absorpsiyon katsayisina sahip oldugu belirlenen yulaf siitiine UV-1ginlama

uygulamasi yapilabilecegi goriilmiistiir.

Mikrobiyel kalitesinin saglanmasi amaciyla yulaf siitiine 1s1l islem (63 °C, 30 dak),
UV-C i1smlama (10 dongii, 77,67 J/mL) ve UV-C 1sinlama destekli 1s1l islem (10
dongti, 77,67 J/mL, 60 °C) uygulamasi yapilmistir. S6z konusu uygulamalarin etkisini
tespit edebilmek i¢in, baslangigta bilinen bir konsantrasyonda E. coli K-12 inokule
edilmis ve uygulama sonrasi hedef mikroorganizma olan E. coli K-12’nin sayisindaki
azalma takip edilmistir. Denemeler sonucunda, 1s1l islem ve UV-C destekli 1s1l islem
uygulamalarinin E. coli K-12 sayisinda sivi gidalarin UV 1ginlamast igin belirlenmis
bir FDA kriteri olan log 5 kob/mL azalma oranimi sagladigi, fakat tek basina UV-C
uygulamasinin bu seviyenin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle tezin geri
kalanindaki denemelerde yulaf siitli iizerinde tek basina UV-C 1sinlama uygulamasi

kullanilmamustir.

Fermantasyon sonucunda yulaf siitiiniin yulafims1 tadinin giderildigi ve ortaya
tilketimi daha kolay ve bir 0 kadar da probiyotik mikroorganizma igeren bir tiriin
ciktig1 birgok ¢alismada raporlanmistir. Bunun {izerine ¢aligmanin ikinci kisminda
yulaf siitlinden yogurt {iretimi lizerine yogunlagilmustir. Isil islem gormiis olan ve UV-
C destekli 1511 islem gérmiis olan yulaf siitleri, ticari starter kiiltiir kullanilarak yogurt
liretimine beslenmistir. Uretilen yogurtlar 21 giin depolanarak raf émrii belirleme
calismasi yapilmistir. Islem gdrmiis olan bu yogurtlar bu siirecte hicbir islem

gdrmemis olan yulaf siitiinden iiretilmis olan yogurtlar ile karsilastirilmistir.
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Depolama galigmasi esnasinda yogurtlarda meydana gelen mikrobiyel, fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal degisiklikler izlenmistir. Mikrobiyel analizler, kontrol ve 1s1l
islem gormiis olan 6rneklerde LAB sayis1 depolama boyunca UV-C destekli 1s1l islem
gormiis olan orneklere gore daha yiiksek seyretmistir. Depolamanin sonunda ise tiim
orneklerin LAB sayilar1 10° kob/g seviyesinin altina diistiigii belirlenmistir.
Yogurtlarin depolama siiresi boyunca pH ve toplam titrasyon asitligi degerleri genel
olarak stabil kalmistir. Sineresis bakimindan depolama boyunca UV-C destekli 1s1l
islem gormiis olan Ornekler digerlerine gore Ustlinliik saglamistir. Bu sonug yulaf
siitiinlin dogru yoOntemle pastorize edilmesinin yogurt kalitesinde iyilestirme
saglayabilecegini gostermistir. Yogurtlarin viskozitesi ise depolama boyunca azalan
bir egilim gostermistir. Toplam renk degisimi bakimindan tiim 6rnekler depolama
boyunca oldukga diisiik bir seviyede kalmistir. En yiiksek toplam renk degisimi
degerleri ise UV-C destekli 1s1l islem gormiis olan orneklerde gozlemlenmistir.
Sineresis sonuclarina paralel olarak tekstiirel analiz sonucu elde edilen sertlik ve
yapisma giicti degerleri de UV-C destekli 1s1l islem gormiis olan 6rneklerde gelisim
gostermistir. Depolama siireci boyunca duyusal olarak degerlendirilen 6rnekler

arasinda kabul edilebilirlik bakimindan 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Literatiirde simdiye kadar yulaf siitlinlin ultraviyole 1sinlama ile pastdrizasyonu
izerinde bir ¢alisma bulunmadigindan, bu tez kapsaminda yapilmis olan ¢aligmalarin,
hem mikrobiyel olarak giivenli bir bitkisel kaynakli hammaddenin UV-C 1sinlamadan
yararlanilarak tiretilmesi hem de s6z konusu iiriiniin baska bir son {iriin olan yogurdun
karakteristik Ozelliklerinin  gelistirilmesi konusundaki boslugu dolduracagina
inanilmaktadir. Bunun yaninda ileriki caligmalarda yulaf siitiiniin sadece UV-C
1s1nlama ile pastdrizasyonuna imkan veren bir UV-C reaktor tasarlanmasi ve boylece
1s11 islem kullanmadan mikrobiyel inaktivasyon kriterlerinin saglanmasi ele

alinabilecek konulardir.

Yulaf ulusal olarak iiretimi yaygin bir iirlindiir. Yulaf siitii ve yulaf siitii yogurdu
liretimi son zamanlarda tim diinyada alternatif protein kaynaklarina yonelen
tiikketicilere hitap eden, katma deger yaratan ve ayni1 zamanda dogru ambalajlama ile
ithracat potansiyeli olan {iirlinlerdir. Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar ile tim

diinyada biiyiimekte olan bu pazarda Tiirkiye’nin de kendi kaynaklarini kullanarak yer
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alabilmesi adma freticilere fikir verilmis ve konu hakkindaki potansiyel

sergilenmistir.
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