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ÖZET: Bu araflt›rmada inek sütü ve soya sütü belirli oranda kar›flt›r›larak probiyotik yo¤urt üretilmifltir. Çal›flmada kullan›lan
soya sütü laboratuvar koflullar›nda Cornell yöntemi kullan›larak soya fasulyesinden su ekstraksiyonu yolu ile elde edilmifltir.
Gerçeklefltirilen duyusal analizler sonucunda üretimde kullan›lacak olan soya sütü ve inek sütü oran› ile starter kültür
kombinasyonlar› belirlenmifl ve üç tip (K1, K2 ve P) yo¤urt üretilmifltir. Üretilen bu üç tip yo¤urt örneklerine depolaman›n 1.,
7. ve 14. günlerinde kimyasal ve duyusal analizler uygulanm›fl, elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak da de¤erlendirilmifltir.

Araflt›rma sonucunda probiyotik yo¤urtlar›n proteoliz düzeylerinin standart yo¤urt starterleri kullan›larak üretilen yo¤urtlara

göre daha yüksek oldu¤u saptanm›flt›r. Yo¤urt örnekleri duyusal özellikleri aç›s›ndan de¤erlendirildi¤inde ise soya sütlü

probiyotik yo¤urtlar›n toplam puanlar›n›n inek sütünden üretilen probiyotik yo¤urt örneklerinin puanlar›na yak›n oldu¤u

bulunmufltur. Ayr›ca soya sütlü probiyotik yo¤urt örneklerinin kabul edilebilirlik oranlar›n›n belirlenmesi amac›yla

gerçeklefltirilen tüketici panelinde de %80 gibi yüksek bir oranda “sevilerek tüketilebilir” sonucu ortaya ç›km›flt›r. Üretilen soya

sütlü probiyotik yo¤urtlar›n tamam›nda L. acidophilus’un terapötik etki gösterebildi¤i s›n›r›n›n korundu¤u saptanm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: Yo¤urt, probiotik yo¤urt, soya sütü, Lactobacillus acidophilus, tirozin.

ABSTRACT: In this study, probiotic yoghurt was produced by mixing cow milk and soymilk in certain ratios. The soymilk

used was obtained by means of in vitro water extraction from soybeans through the Cornell method. As a result of sensory

tests the mixing ratios of cow milk and soymilk and the starter culture combinations were ascertained, and three types of

yoghurt (K1, K2, and P) were produced. The sensory and chemical tests were applied to these three types of yoghurt

samples at the 1st, 7th, and 14th days of storage, and the results were evaluated statistically.

In the evaluation of yoghurt samples from the standpoint of sensory properties, it was found that the total points for soymilk-

based probiotic yoghurts were similar to those for milk-based ones.  In addition, the result of “enjoyably consumable” in a

high rate such as 80% was arisen out also in the consumers’ panel carried out for the aim to determine the ratio of

acceptability of soymilk-based probiotic yoghurt samples.  The highest value of proteolysis was, from the values of tyrosine

viewpoint, ascertained in probiotic yoghurt samples. From an acceptability viewpoint, it was decided that this situation was

compatible with the flavor points given by the panelists during sensory test of products, and it has been evaluated that the

limit of which L. acidophilus exhibited therapeutic effect was preserved in all samples of soymilk-based probiotic yoghurt. 
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G‹R‹fi
Fermantasyon teknikleri sütün raf ömrünün uzat›lmas›nda bilinen ve kullan›lan en eski ve yayg›n bir yöntemdir.

Süt ürünlerinin toplam tüketimi içerisinde fermente süt ürünlerinin ald›¤› pay her geçen gün artmaktad›r. Bu

art›fl›n etkisiyle fermente süt ürünlerinin üretiminde kullan›lan katk› yelpazesinde de de¤ifliklikler ve art›fllar

olmaktad›r. 
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Günümüzde bilinçli tüketicilerin g›da seçimlerinde ürünün besleyici rolünün yan› s›ra koruyucu ve tedavi edici

özelliklerinin de etkili oldu¤u bilinmektedir. Fonksiyonel g›dalar›n üretiminde kullan›lan probiyotikler tüketicinin

ba¤›rsak mikrofloras›n›n dengesini gelifltirmek amac›yla kat›lan mikrobiyal katk›lard›r (1). Kullan›lan

probiyotikler teknolojik aç›dan ürünlerin tat-koku ve yap› gibi tüketici tercihinde önemli rol oynayan özelliklerini

olumlu yönde etkilemektedir. Bunlar raf ömrü süresince üründe ve tüketim sonras›nda tüketicinin ba¤›rsak

sistemi içerisinde de canl›l›klar›n› sürdürerek ba¤›rsak floras›nda etkin konuma geçmekte ve istenmeyen

mikrofloran›n geliflmesini engellemektedir (1). 

Soya sütü, soya fasulyesinden su ekstraksiyonu ile elde edilen, kendine has aromas› olan, Uzakdo¤u kökenli

bir içecek türüdür. Konvansiyonel yöntemle üretilen soya sütlerindeki belirgin fasulyemsi tat ve koku

günümüzde uygulanan modern teknikler sayesinde giderilmifltir. Soya sütü bileflimi % 3,6 protein, % 2,0 ya¤,

% 2,9 karbonhidrat, 15 mg/100 g Ca 49 mg/100 g P, 1,2 mg/100 g Fe olarak belirtilmektedir. Ayr›ca yap›s›nda

laktoz bulunmamas› nedeniyle laktoz intolerans olan kifliler taraf›ndan tüketilmesinde de bir sak›nca

bulunmamaktad›r (2).

Bu çal›flma ile sa¤l›k aç›s›ndan çok önemli ifllevleri olan yo¤urdun üretiminde probiyotik mikroorganizma

kullan›larak fonksiyonelli¤in art›r›lmas› ve bu özelliklere antikanserojen etkisinin de oldu¤u bilinen soya sütü

ilavesi ile daha da ifllevsellik kazand›r›lmas› amaçlanm›flt›r (5, 12). Araflt›rmada yo¤urt üretiminde soya sütü

kullan›m›n›n yol açabilece¤i ve ürünün teknolojik özelliklerine yans›yacak olan olas› di¤er etkileri de ortaya

konmaya çal›fl›lm›flt›r. Probiyotik yo¤urt üretiminde soya sütünden yararlan›lmas›nda ekonomik faktörlerin yan›

s›ra beslenme yetersizliklerinden dolay› ortaya ç›kabilecek problemlerin giderilebilmesinde de kullan›labilecek

alternatif bir g›da aray›fl› rol oynam›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flmada materyal olarak kullan›lan çi¤ süt Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤› Atatürk Orman Çiftli¤i Süt ve

Mamulleri Fabrikas›’ndan sa¤lanm›flt›r. Araflt›rmada kullan›lan soya sütü Ankara piyasas›ndan sat›n al›nan

soya fasulyelerinden su ekstraksiyonu (Cornell) yöntemi kullan›larak elde edilmifltir (2). Yo¤urt üretiminde

kullan›lan sterilize soya sütlerinden kaynaklanan renk esmerleflmesinin önlenmesi amac›yla, yöntemin

sterilizasyon olan ›s›l ifllemi pastörizasyon olarak modifiye edilmifltir. 

Araflt›rmada Wisby ve Chr-Hansen firmalar›ndan sa¤lanan kültürler kullan›larak standart yo¤urt ve probiyotik

yo¤urt üretimleri gerçeklefltirilmifltir. Bahç›van G›da Sanayi A.fi. firmas›ndan sa¤lanan A s›n›f› ya¤s›z süttozu

kurumadde standardizasyonu sa¤lamak amac›yla yo¤urda ifllenecek sütlere ilave edilmifltir.

Yöntem

Çal›flmada kullan›lacak soya sütü - inek sütü oranlar› ile kültür kombinasyonlar›n›n belirlenmesi amac›yla bir

seri ön deneme gerçeklefltirilmifltir. Yap›lan ön denemelerdeki duyusal analiz sonuçlar›na dayan›larak örnekler

içerisinde %15 soya sütü + %85 inek sütü oranlar›n›n hammadde olarak tercih edilmesine karar verilmifltir.

Yo¤urt üretimlerinde ise; probiyotik kültür olarak  Lb.Acid 145 (Wisby) ve  set tipi kültür olarak da %50 Jogurt

V1 +  %50 YCX-11 (Wisby ve Chr-Hansen) kar›fl›m›n›n kullan›lmas› uygun görülmüfltür. 

Yo¤urt üretimi

Yo¤urt üretimi klasik yöntem ile H.Ü. Pilot tesislerinde gerçeklefltirilmifltir. Yo¤urt üretim basamaklar› fiekil 1’de,

üretilen yo¤urtlar›n kodlar› ve içerikleri ise Çizelge 1.’de verilmifltir.

Üretim iki tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir.

Yo¤urt örneklerine uygulanan analizler

Yo¤urt örneklerine titrasyon asitli¤i (3), organik asit  (4), fleker analizleri  (4), tirozin Hull 1947 ve L. acidophilus

say›lar›n›n saptanabilmesi için de bileflenlerinden laboratuvar koflullar›nda haz›rlanan MMRS agar besiyeri



kullan›lm›flt›r. Ayr›ca dilüsyon s›v›s› olarak da tamponlanm›fl peptonlu su kullan›lm›flt›r. ‹nkübasyon sonunda

an›lan selektif besiyerinde üreyen koloniler say›ma al›nm›fl ve sonuçlar dilüsyon faktörü ile çarp›ld›ktan sonra

log (kob/g) olarak belirlenmifltir. (5). Tüm analizler iki paralel olarak gerçeklefltirilmifltir.

Yo¤urt ve soya sütü örneklerinin HPLC analizleri için 10 mL örnek, 10 mL deiyonize su ile kar›flt›r›lm›fl, daha

sonra 10.000 rpm santrifüj edildikten sonra 0.45 µm selüloz asetat filtresinden süzülmüfltür. Örnekler böylece

HPLC analizi için haz›r hale getirilmifltir.

Analizlerde P4000 quaternary pompal› AS3000 autosampler ve spectra sistem SCM1000 Thermofinnigan

HPLC sistemi kullan›lm›flt›r. fieker analizleri 150 model refraktif indeks dedektör kullan›larak
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Çizelge 1. Araflt›rmada üretilen yo¤urt tipleri, üretimde kullan›lan hammadde ve kültürler

Yo urt kodları Üretimde kullanılan hammadde ve kültür tipleri 

K1 
%100 nek sütü 

%100 Set tipi kültür 

K2 
%100 nek sütü 

%75 Lb.Acid 145   +   %25 Set tipi kültür 

P 
%85 nek sütü    +   %15 Soya sütü 

%75 Lb.Acid 145    +   %25 Set tipi kültür 

                                                           Çi  süt   
                         ( Soya sütlü örneklerde % 15 soya sütü ilavesi) 

                                       

                                                        Ön i lemler 

 

                                               Kurumadde arttırılması 
                      ( Kurumadde %15 olacak ekilde süttozu eklenmi tir.) 

 

                                                Isıl i lem (90°C 20 ) 

 

                                                 So utma   ( 40°C ) 

 

                                                 nokülasyon    ( % 3 ) 

 

                                                Dolum ( 200 mL plastik kaplar)  

                                                                                            

                                                nkübasyon     ( 37°C ;  pH   4,6 – 4,7 ) 

 

                                                 Ön so utma ( 18 -20°C ) 

 

                                                   So utma ( 4°C ) 

 

                                               So ukta depolama ( 4°C ) 

fiekil 1. Yo¤urt üretim ak›m flemas› (14, 15, 16)
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gerçeklefltirilmifltir. Kromatografik ay›r›mda Phenomenex Luna NH2 kolonda (4,6 mm ID x 250 mm, 5 µm)

gerçeklefltirilmifltir. Tafl›y›c› faz olarak %75 asetonitril ve %25 su kullan›lm›flt›r. Kolon s›cakl›¤› 40°C’ye,

dedektör duyarl›l›¤› 8x ve enjeksiyon miktar› da 20 µL ve ak›fl h›z› da 1 mL/dak. olarak ayarlanm›flt›r (4).

Organik asit analizinde Phenomenex Luna C18 kolon (4,6 mm x 250 mm, 5 µm) ve tafl›y›c› faz olarak 0.1M

KH2PO4 (pH 2.4) tamponu kullan›lm›flt›r. Kromatografik ay›r›m 0,5 mL/dak. ak›fl h›z›nda ve 30°C kolon

s›cakl›¤›nda gerçeklefltirilmifltir. Ölçümler 214 nm’de PDA (Photo Diode Array)  dedektörde yap›lm›flt›r (4).

Duyusal analizler 

Rasic ve Kurman (6), taraf›ndan gelifltirilen puantaj sistemine göre H.Ü. G›da Mühendisli¤i ö¤retim üyelerinden

oluflturulan 6 kiflilik panelist grubu ile yap›lm›flt›r. Ayr›ca örneklerin duyusal de¤erlendirilmesinde direk tüketici

be¤enisini yans›tan Hedonik De¤erlendirme yöntemi ile bir de¤erlendirme yap›lm›flt›r. Bu amaçla oluflturulan

10 kiflilik farkl› bir panelist grubu taraf›ndan yo¤urt örnekleri, “Sevilerek tüketilebilir”, “Tüketilebilir” ve

“Tüketilemez” fleklinde de¤erlendirilmifltir.

‹statistiksel de¤erlendirmeler

Yo¤urt örneklerinin istatistiksel de¤erlendirmesinde iki faktörlü tesadüfi bloklar deneme deseni kullan›lm›flt›r.

Varyans analizinde önemli ç›kan faktörlerin ortalamalar› LSD (En küçük önemli fark - Least significant

difference) testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla SPSS sürüm 9,0 istatistik paket program› kullan›lm›flt›r (7).

ARAfiTIRMA SONUÇLARI VE TARTIfiMA

Örneklere ait titrasyon asitli¤i de¤erleri Çizelge 2’de verilmifltir. Kaliteli bir yo¤urdun tat-koku profilini oluflturan

etmenler aras›nda titrasyon asitli¤i de yer almakta ve bu de¤erlerin belirli s›n›rlar içerisinde kalmas›

gerekmektedir. Laktik asit, fermente süt ürünlerinde karakteristik olarak bulunan bir organik asit olup, ürünün

kendine özgü tat-kokusu ile yap›s›n›n oluflmas›nda, tüketici tercihinde ve ürünün raf ömründe önemli rol

oynamaktad›r. Çal›flmada üretilen kontrol ve soya sütlü probiyotik yo¤urt örneklerinde TS 1330’da verilen laktik

asit s›n›r de¤erlerin içinde kal›nd›¤› gözlenmifltir. 

Örneklerin titrasyon asitli¤i de¤erlerinin bafllang›ç ve depolama periyodu boyunca normal bir art›fl e¤iliminde

oldu¤u gözlenmifltir. Depolama periyodunun ve örnek de¤iflkeninin titrasyon asitli¤i üzerine etkisi önemli

bulunmufltur (p<0,05). Örnekler aras›ndaki fark incelendi¤inde; 1. günde örnekler aras›ndaki fark önemsiz

bulunmufltur (p>0,05). 7. günde K2, K1 ve P örnekleri aras›ndaki fark ile 14. günde K1, K2 ve P örnekleri

aras›ndaki fark›n önemli oldu¤u (p<0,05) saptanm›flt›r. 

Titrasyon asitli  (%L.A.)* 
Yo urt örnekleri 

1. Gün 7. Gün 14. Gün 

K1 0,995 ± 0,12 a 1,163 ± 0,32 b 1,195 ± 1,02 d 

K2 0,982 ± 0,51 a 1,214 ± 0,30 c 1,296 ± 0,85 e 

P 1,005 ± 0,15 a 1,157 ± 0,24 b  1,288 ± 0,55 e 

Çizelge 2. Yo¤urt örneklerinin titrasyon asitlikleri

* Sonuçlar iki tekerrür ve paralel çal›flmalar›n ortalamalar›d›r.

** Ayn› harfle belirtilen ortalamalar aras›nda istatistiksel fark yoktur (p <0,05) LSD.



Son dönem için örnekler birbirleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda en yüksek titrasyon asitli¤ine sahip olan yo¤urtlar›n L.

acidophilus içeren örnekler oldu¤u belirlenmifltir. An›lan örneklerde titrasyon asitli¤inin yüksek olmas›n›n

nedeninin laktoz hidrolizasyonunu gerçeklefltiren -galaktozidaz aktivitesinin L. acidophilus’da fazla olmas›

gösterilebilir. 

Sütteki kazeinin parçalanma ürünlerinden olan aminoasitler laktik starterlerin geliflmelerinde etkin rol

oynamaktad›rlar. Rasic ve Kurman (6), taraf›ndan so¤ukta depolama s›ras›nda üründeki serbest aminoasit

içeri¤inin artt›¤› bildirilmifltir. Proteoliz sonucu oluflan parçalanma ürünlerinin yo¤urt aromas› üzerine olumsuz

etki yaratabildi¤i belirtilmifl ve parçalanma düzeyinin belirlenmesinde yararlan›lan tirozin de¤erinin 0,5

mg/5mL’den fazla oldu¤unda üründe bozuk tat-kokunun ortaya ç›kt›¤› aç›klanm›flt›r (5). Örneklerin tirozin

içerikleri standart hatalar› ile birlikte Çizelge 3.’de verilmifltir.

Yap›lan araflt›rmalarda L. acidophilus kullan›larak üretilen yo¤urtlar›n proteoliz düzeylerinin standart yo¤urt

starterleri kullan›larak üretilen yo¤urtlara göre daha yüksek oldu¤u belirtilmektedir. Tirozin de¤erlerinin bütün

depolama süreci göz önüne al›nd›¤›nda da soya sütlü ürünlerde en yüksek de¤erde oldu¤u saptanm›flt›r. Lee

ve ark. (8) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir çal›flmada inek sütü kullan›larak üretilen yo¤urtlar›n tirozin de¤eri 1,31

g/100g olarak saptan›rken soya sütü içeren örneklerdeki miktar›n 1,88 g/100g  – 1,98 g/100g aral›¤›nda

de¤iflti¤ini bildirmifllerdir. Jimenez ve Sanchez (9) taraf›ndan gerçeklefltirilen di¤er bir araflt›rmada da soya sütü

ile üretilen yo¤urtlar›n proteoliz düzeylerinin yüksek oldu¤u ancak bu durumun soya tat-kokusunu

maskelemeye yard›m edecek düzeylerin üzerine ç›kmad›¤›n› bildirmifllerdir.

Elde edilen analiz sonuçlar›na göre depolama süreci boyunca K1, K2 ve P örneklerinde tirozin miktarlar›nda

farkl› düzeylerde art›fllar gözlemlenmektedir. Fermente süt ürünlerinin üretimi ve depolanmas› s›ras›nda

proteolizin artt›¤› birçok araflt›r›c› taraf›ndan da belirtilmektedir. Araflt›rmada örneklerin tirozin de¤erlerinin de

bu konuda yap›lan çal›flmalara uyumlu bir flekilde de¤iflti¤i gözlenmifltir. 

Örneklerdeki laktoz içeri¤inin fermantasyon süresince beklenilen bir flekilde azald›¤› ve buna paralel olarak da

glukoz + galaktoz miktar›nda da say›sal olarak baz› art›fllar oldu¤u saptanm›flt›r. Soya sütlü probiyotik yo¤urt

örneklerindeki laktoz hidroliz miktar›n›n ise kontrol örneklerine göre daha düflük düzeylerde seyretti¤i

belirlenmifltir. Soya sütü içeri¤inde bulunan sakarozda da depolama süresince bir azalma söz konusudur.

Yo¤urt örneklerinin fleker ve organik asit içerikleri Çizelge 4’de verilmifltir.

Soya sütünün temel oligosakkarit bileflenleri olan rafinoz ve stokiyoz’un miktar› ise soya sütü üretim koflullar›na

ba¤l› olarak farkl› seviyelerde olabilmektedir. An›lan oligosakkaritlerin de fermantasyonun ilk gününde

tamam›n›n üründeki starter kültürler taraf›ndan kullan›ld›¤› saptanm›flt›r (Çizelge 4). 

Sonuçlar›n istatistiksel de¤erlendirmesinde ise depolama ve örnek de¤iflkeninin örneklerin fleker içeri¤ine

etkisi önemli bulunmufltur (p<0,05). Depolama süresinin tamam›nda P örne¤i ile K1 ve K2 aras›ndaki
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Çizelge 3.  Yo¤urt örneklerinin tirozin içerikleri

Tirozin (mg/g)* 
Yo urt örnekleri 

1. Gün 7. Gün 14. Gün 

K1 0,0731 ± 0,0025 a 0,0925 ± 0,0016 b 0,0985 ± 0,0009 b 

K2 0,0658 ± 0,0032 a 0,0842 ± 0,0019 b 0,1222 ± 0,0020 c 

P 0,0808 ± 0,0017 ab 0,0891 ± 0,0033 b 0,1461 ± 0,0034 d 

* Sonuçlar iki tekerrür ve paralel çal›flmalar›n ortalamalar›d›r.

** Ayn› harfle belirtilen ortalamalar aras›nda istatistiksel fark yoktur (p <0,05) LSD.
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istatistiksel farkl›l›k önemli bulunurken (p<0,05), Depolama süresince K1 ve K2 aras›ndaki farkl›l›¤›n önemsiz

oldu¤u saptanm›flt›r (p>0,05). 

Araflt›rmada elde edilen sonuçlar›n bu konuda yap›lan farkl› çal›flmalarla paralellik gösterdi¤i belirlenmifltir. Lee

ve ark. (8), süt ve soya sütü esasl› yo¤urt örneklerinin kimyasal ve duyusal niteliklerini karfl›laflt›rd›klar› bir

çal›flmada, %5 serum proteini + soya sütü esasl› yo¤urt örneklerinde fleker konsantrasyonlar›n› glukoz +

galaktoz  16,3 mg/g laktoz, 5,8 mg/g rafinoz, 0,64 mg/g ve stokiyoz 3,33 mg/g olarak belirlemifllerdir. Ayn›

çal›flmada süt esasl› yo¤urda ait fleker de¤erleri de; glukoz +galaktoz 34,2 mg/g ve laktoz 56 mg/g olarak

saptan›rken rafinoz ve stokiyoz’a ise rastlanmam›flt›r. Soya sütü fermantasyonun incelendi¤i bir di¤er

çal›flmada S. thermophilus ile fermantasyona tabi tutulan soya sütlerinde 32 saatlik fermantasyon sonras›nda

oligosakkaritlerin ve fruktozun tamamen parçaland›¤› belirtilmifltir. Ayn› çal›flmada soya sütlerinin sakkaroz

içeri¤inin de 11,53 mmol/L oldu¤u bildirilmifltir (10).

Lee ve ark. (8), süt ve soya sütü esasl› yo¤urt örneklerinin kimyasal ve duyusal niteliklerini karfl›laflt›rd›klar› bir

çal›flmada, süt esasl› yo¤urda ait organik asit konsantrasyonlar›n› sitrik asit 1,40 mg/g, laktik asit 16,22 mg/g

ve asetik asit 0,11 mg/g olarak saptanm›flt›r. %5 serum proteini + soya sütü esasl› yo¤urt örneklerindeki

organik asit de¤erleri ise; sitrik asit 1,63 mg/g ve laktik asit 10,24 mg/g olarak bildirilmifltir.

Çal›flmada elde edilen sonuçlara göre laktik asit de¤erleri K1 ve K2 yo¤urtlar›nda 16,51 mg/g – 19,93 mg/g

aras›nda de¤iflirken bu durum soya sütlü örneklerde 17,84 mg/g – 18,03 mg/g de¤erleri aras›nda bulunmufltur.

Örneklerin 14. gün laktik asit içeriklerindeki yükselmeler duyusal analizler s›ras›nda panelistler taraf›ndan

belirtilen de¤erlendirmelerle de uyum içindedir. 

Araflt›rmada elde edilen sonuçlar›n istatistiksel de¤erlendirmesinde ise depolama ve örnek de¤iflkeninin laktik

asit düzeyi üzerine etkisi önemli bulunmufltur (p<0,05). Sitrik asit miktar› üzerine örnek de¤iflkenin etkisi önemli

bulunurken depolaman›n etkisinin önemsiz oldu¤u saptanm›flt›r (p>0,05). Laktik asit miktarlar›n›n örnekler

aras› farkl›l›klar›n›n incelenmesinde ise 1., 7. ve 14. günler aras›ndaki fark önemli bulunmufltur (p<0,05). Ayr›ca

örnekler aras›ndaki fark›n bütün gruplar için önemli oldu¤u saptanm›flt›r (p<0,05). 

Soya sütü ile üretilen yo¤urtlar›n incelendi¤i bir çal›flmada laktik asit miktarlar›n›n soya sütlü örneklerde daha

düflük düzeylerde bulundu¤u bildirilmektedir (8). Granata ve Morr (11) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada

yo¤urtlardaki laktik asit konsantrasyonunun ve tüketilebilirli¤inin, depolama süresince düflük düzeylerdeki

Çizelge 4. Yo¤urt örneklerinin fleker ve organik asit içerikleri

Örneklerdeki miktarlar (mg/g)* 
 

Oligosak. Laktoz Sakkaroz Fruktoz 
Glukoz  + 
Galaktoz 

Laktik asit 
Sitrik asit 

K1 - 47,03 a - - 7,0478 a 16,51 a 0,95 a 

K2 - 47,31 a  - - 6,6968 b 17,05 b 0,74 b 1. Gün 

P - 37,47 b 0,8438 a - 6,7677 b 17,84 c 0,36 c 

K1 - 45,22 c - - 7,9378 c 18,89 d 0,98 a 

K2 - 44,33 c - - 7,6058 d 18,34 e 0,66 b 7. Gün 

P - 36,95 d 0,8211 a - 6,8028 b 18,02 c 0,34 c 

K1 - 42,12 e - - 8,7857 e 19,62 f 0,97 a 

K2 - 41,96 e - - 8,6296 e 19,93 g 0,68 b 14. Gün 

P - 34,40 f 0,8032 a - 6,9436 b 18,03 c 0,30 c 

Soya Sütü 0,95 -    6,030 0,425    0,070 -        0,14 

* Sonuçlar iki tekerrür ve paralel çal›flmalar›n ortalamalar›d›r.

** Ayn› harfle belirtilen ortalamalar aras›nda istatistiksel fark yoktur (p <0,05) LSD.



sineresisden önemli ölçüde etkilendi¤ini bildirmifllerdir. Yaln›zca soya sütü ile üretilen yo¤urtlar›n laktik asit

düzeylerinin inek sütü ile üretilen yo¤urtlara göre çok düflük de¤erlerde oldu¤unu buna karfl›l›k soya sütüne süt

tozu gibi katk›lar›n kat›lmas› ile laktik asit düzeyinin standart yo¤urt düzeylerine ç›kt›¤› bildirilmifltir.

Soya sütlü yo¤urtta probiyotik kültür olarak kullan›lan L. acidophilus say›s›n›n K2 kontrol grubu ve P soya sütlü

örneklerde depolama sürecinde artt›¤› gözlenmifltir. P kodlu örnekteki L. acidophilus de¤eri depolama sürecinin

tamam›nda K2 kontrol grubuna göre yüksek olarak saptanm›flt›r (Çizelge 5). Bunun nedeni, soya sütü

bilefliminde bulunan oligosakkaritlerin probiyotik kültürlerin aktivitesini depolama periyodu boyunca pozitif

yönde etkilemesi olabilir. Yap›lan istatistiksel de¤erlendirmede, depolama periyodunun ve örnekler aras›ndaki

fark›n önemli oldu¤u saptanm›flt›r (p<0,05).

Valdez ve Giori (12) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir çal›flmada L. acidophilus’un g›da arac›l›¤›yla tafl›nmas› ve

depolama stabilitesi incelenmifltir. Çal›flmada inek sütü ve soya sütü örnekleri L. acidophilus ve S. thermophilus

inokülasyonu sonras›nda 4 saat süre ile 37°C’de inkübasyon gerçeklefltirilmifltir. ‹nkübasyon sonras›nda ve

depolama periyodunda L. acidophilus say›s›n›n soya sütü örneklerinde, inek sütü örneklerine göre daha yüksek

düzeylerde oldu¤u saptanm›flt›r.

L. acidophilus’un terapötik etki gösterebilmesi için üründeki canl› hücre say›s›n›n minumum 5,0 – 6,0 log(kob/g)

olmas› gerekti¤i vurgulanmaktad›r (13). Bütün örneklerde ve depolama süresince an›lan bu s›n›r›n korundu¤u

görülmektedir (Çizelge 5).

Duyusal analiz sonuçlar›

Süt ve süt ürünlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin yan› s›ra tüketici be¤enisini ortaya koymas›

aç›s›ndan duyusal analizlerin de önemi büyüktür. Yo¤urt örnekleri duyusal özellikleri aç›s›ndan

de¤erlendirildi¤inde soya sütlü probiyotik yo¤urtlar›n toplam puanlar›n›n inek sütünden üretilen probiyotik

yo¤urt örneklerinin puanlar›na yak›n oldu¤u bulunmufltur. P kodlu örneklerin kabul edilebilirlik oranlar›n›n

belirlenmesi amac›yla gerçeklefltirilen panelde bu örneklerin %80 gibi yüksek bir oranda sevilerek tüketilebilir

oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r. Örneklerin duyusal puanlar› Çizelge 6’da verilmifltir.

Granata ve Morr (11) taraf›ndan gerçeklefltirilen ve soya sütü esasl› yo¤urt üretiminde kazeinat, kazein

hidrolizat› ve serum protein hidrolizat› katk›s›n›n yo¤urt kalitesi üzerine etkisinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada %0,25

sodyum kazeinat içeren soya sütü örne¤inden üretilen yo¤urtlar›n duyusal aç›dan kontrol yo¤urtlar›na en yak›n

de¤erlere sahip oldu¤u bildirilmifltir. Lee ve ark. (8) taraf›ndan gerçeklefltirilen bir baflka çal›flmada da soya

sütüne  %5 serum proteini hidrolizat›, %5 ya¤s›z süttozu eklenerek üretilen yo¤urtlar›n renk ve fiziksel özellikler

aç›s›ndan kabul edilebilirliklerinin yüksek olduklar› ancak tat-koku aç›s›ndan gelifltirilebilmesi için yeni

çal›flmalar›n yap›lmas›na ihtiyaç duyuldu¤u bildirilmifltir.
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Çizelge 5. Deneme üretiminde yo¤urt örneklerinde L. acidophilus say›m sonuçlar›

 L. acidophilus [log(kob/g)]* 

Gün K2 P 

1 8,35 ± 0,07 a 8,42 ± 0,08 a 

7 8,46 ± 0,06 a 8,85 ± 0,09 b 

14 8,97 ± 0,08 b 9,07 ± 0,09 b 

* Sonuçlar iki tekerrür ve paralel çal›flmalar›n ortalamalar›d›r.

** Ayn› harfle belirtilen ortalamalar aras›nda istatistiksel fark yoktur (p <0,05) LSD.
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Panelistler soya sütlü probiyotik yo¤urtlar›n duyusal aç›dan kabul edilebilirliklerinin yüksek oldu¤unu (fiekil 2)

ve soya tad›n›n da maskelenmifl oldu¤unu belirtmifllerdir. Soya sütlü probiyotik yo¤urtlar›n fonksiyonel

özelliklerinin tüketici taraf›ndan bilinmesinin de an›lan ürünün “kabul edilebilir”li¤ini olumlu yönde etkiledi¤i

saptanm›flt›r.

SONUÇLAR VE ÖNER‹LER
Elde edilen sonuçlar›n ›fl›¤›nda bu çal›flmada terapötik etkiye sahip ve tüketici taraf›ndan kabul edilebilirli¤i

yüksek olan soya sütlü probiyotik yo¤urt üretimi esaslar› ve ürünün temel özellikleri ortaya konmufltur. Bu

sonuçlar an›lan ürünün 10 günlük bir raf ömrü içinde teknolojik ve mikrobiyolojik kalitesini kaybetmeksizin

be¤eni ile tüketilebilece¤ini de ortaya koymaktad›r. 

Ülkemiz tüketicilerinin yeni yeni bilinçlenmeye bafllad›¤› günümüzde fonksiyonel ürünlerin tan›t›lmas› ve

tüketicilere kabul ettirilmesinde süt ve süt ürünlerinden faydalan›lmas›n›n önemli oldu¤unu düflünmekteyiz.

Ayr›ca ülkemiz g›da sektörünün fonksiyonel ürünlerin gelifltirilmesi yönünde çal›flmalar›n›n desteklenmeye

ihtiyac› bulunmaktad›r. Bu amaçla desteklenecek en temel grubun süt sektörü oldu¤unu ve soya sütünün de

potansiyel ikinci bir kaynak olarak geleneksel bir ürün olan yo¤urt üretiminde de¤erlendirilebilece¤ini

vurgulamak isteriz. Dile¤imiz bu alanda çal›flacak sanayicilere verilerimizin ›fl›k tutmas›d›r.

Çizelge   6. Yo¤urt örneklerinin duyusal nitelikleri 

 Görünü  Kıvam Koku Tat Toplam 

Tam Puan 5,00 5,00 5,00 5,00 20,00 

Örnek Gün      

1 5,00 a 4,75 a 4,95 a 4,33 a 19,03 a 

7 4,66 b 4,75 a 4,92 a 3,75 b 18,08 b K1 

14 4,96 a 4,63 b 4,71 b 4,13 a 18,43 c 

1 4,67 b 4,34 c 4,63 b 4,58 c 18,22 b 

7 4,25 c  3,83 d 4,75 b 3,75 b 16,58 d K2 

14 4,63 b 4,38 c 4,67 b 3,75 b 17,43 e 

1 4,62 b 4,55 bc 4,74 b 4,21 a 18,12 b 

7 4,55 b 4,45 c 4,44 c 4,58 c 18,02 b P 

14 4,46 b 4,25 c 4,24 c 4,20 a 17,15 f 
* Sonuçlar iki tekerrür ve paralel çal›flmalar›n ortalamalar›d›r.

** Ayn› harfle belirtilen ortalamalar aras›nda istatistiksel fark yoktur (p <0,05) LSD.

fiekil 2.  Soya sütlü probiyotik yo¤urt örneklerinin hedonik de¤erlendirme sonuçlar›

“Tüketilemez”
% 10

“Tüketilebilir”
% 10

“Severek
Tüketilebilir”

% 80
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