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0oz

Amag: Bu cgalismada, fonksiyonel 6zelligi iyi bilinen bademden elde edilen
badem sutu, yumurta beyazi protein tozu (EWPP) ve sakkaroz - maltoz ile
zenginlestirilerek, sit bazli olmayan yodurt benzeri fermente bir trun Gretilmesi
amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem: Sakkaroz ve maltoz, badem sitine %1.0 w/v oraninda
eklenmistir. Daha sonra sakkaroz ve maltozlu sutler 85 °C'de 20 dakika pastorize
edilmis ve sogutulmustur. Sogutmanin ardindan yumurta aki protein tozu (%6 w/v)
ve kuru madde %12-13'e ayarlanmistir. Bu galismada, EWPP ve sakkaroz -
maltoz ile elde edilen yogurt benzeri Urinlerin depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
gunlerinde fiziko-kimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri belilenmistir.Yag asidi
kompozisyonlari depolamanin ilk giiniinde belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari: Sonug olarak galismada, sit esasli olmayan fermente
rtinlerin fiziko-kimyasal, duyusal, reolojik ve mikrobiyolojik ¢zellikler agisindan
inek sltinden yapilan yogurda yakin Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Ancak bununla birlikte maltoz ilavesi ile Uretilen yogurt benzeri Urtnlerin tim
parametreler agisindan, sakkaroz ilaveli Uriinlere gore daha kabul edilebilir
oldugu da saptanmistir.

Sonug¢: Badem sutiinden sakkaroz - maltoz kullanilarak yogurt benzeri Griin

Uretiminin mimkun oldugu hayvansal sitlerden uretilen fermente sit rinlerine
bir alternatif olabilece@i sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to produce a non-dairy yogurt-like
fermented product by enriching almond milk obtained from almonds, whose
functional properties are well known, with egg white protein powder (EWPP)
and sucrose - maltose.

Material and Methods: Sucrose and maltose were added to almond milk at a
rate of 1.0% wi/v. Afterwards, sucrose and maltose milks were pasteurized at 85
°C for 20 minutes and cooled. Following the cooling, the egg white protein
powder (6% wi/v) and the dry matter were adjusted to 12-13%. In this study,
physico-chemical, rheological and sensory properties of yogurt-like products

were determined on the 1st, 7th, 14th and 21st days of storage. Fatty acid
compositions were determined on the first day of storage.

Results: It has been determined that non-dairy fermented products produced
from almond milk have similar properties to yogurt made from cow's milk in
terms of physico-chemical, sensory, rheological and microbiological properties.
However, it was also determined that yogurt-like products produced with the
addition of maltose were more acceptable than the fermented products with the
addition of sucrose in terms of all parameters.

Conclusion: It has been concluded that it is possible to produce yogurt-like
fermented milk products using different disaccharides from almond milk, and it
can be an alternative to fermented milk products produced from animal milk.
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GiRIiS
Badem sitl, uzun yillardan beri, laktoz intolerans kisilerde, kalsiyum, fosfor ve potasyum gibi

mineralleri yiksek dizeyde icermesi nedeni ile de hamileler, osteoporozlu bireyler ve gesitli rahatsizliklar
olanlarda inek sutu yerine kullaniimaktadir (Bernat vd., 2015).

Badem sutlndn bilesimi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar arasinda farkliliklar oldugu goérilmektedir
Bernat vd. (2014)’e gbre badem sitinde kurumaddenin 6.6 g/100 ml, suyun 93.4 g/100 ml, yagin 3.96
9/100 ml, proteinin 1.37 g/100 ml, karbonhidratin 0.1285 g/100 ml, lifin 0.58 g/100 ml ve kalin 0.325
g/100 ml duzeylerinde oldugu rapor edilmistir. Badem sutl bilesiminde kalsiyum 13.10 mg/100g ile
156.20 mg/100g arasinda, sodyum 3.40 mg/100g ile 6.38 mg/100g arasinda ve D vitamini dizeyi 41.66
IU olarak tespit edilmistir. Bilesiminde kolesterol ve doymus yag asitleri bulunmayan badem sutindn
kalori diizeyi 12.10 Kcal/100g ile 55.40 Kcal/100g arasinda oldugu bildiriimektedir (Yetunde & Ukpong,
2015). Badem yilksek kaliteli proteinlerin dnemli bir kaynagdi olmakta ve kuru agirhgin %16-22’ si protein
olarak bilinmektedir. Bademde ylksek oranda Arginin amino asidi bulunmakta ve bunun sindirim orani
yuksek olarak bildiriimektedir (He & Hekmat, 2015).

Badem sutl, genellikle sade icecek olarak tiketime sunulmaktadir. Bununla birlikte literatirlerde
farkh starter kdltdrler araciligr ile sit esasli olmayan fermente Urlnlere islenerek de tuketiminin
arttirlmasina ydnelik calismalarin oldugu goértlmektedir. Ancak, badem sutlinun sit esasl olmayan
fermente Urilnlere islenmesinde zorluklar ile karsilagiimaktadir. Bu zorluklardan en 6nemlisi, badem
sitinln bilesiminde yer alan karbonhidrat diizeyinin (ortalama 0.3 g/100ml siit), inek sitiine (4-5 g/100
ml) ve soya sitiine (1.7 g/100 ml) gbre oldukca dislk duzeyde olusudur. Fermente sit Uriinl eldesinde
kullanilan starter kilturler, fermantasyon sirasinda multifonksiyonel roller Ustelenmektedir. Badem suti
bilesiminde disuk dizeydeki karbonhidrat igeriginin, asitlik gelisimini etkiledidi, jellesme suresini uzattigi
ve viskoz olmayan bir Griin elde edildigi bildiriimektedir (Chang & Stone, 1990). Bernat (2014) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, starter kiltir ilave edilmis badem sitiinde 24 saat sonunda pH diizeyinin 5 ve
Uzerinde elde edildigi bildiriimistir. Bu nedenle badem sitiinden starter klltirler araciligi ile fermente Urin
eldesinde karbonhidrat ilave edilmesi bir zorunluluk olusturmaktadir (Bernat vd.,2014).Starter kilturlerin
aktivitelerini arttirmak amaciyla Sakkaraoz ve Maltoz ilave deilmistir. Bu ¢alismada, bilesimi belirlenen
badem sutiune sakkaroz ve maltoz ayri ayri ilave edilmistir. Bu sekilde farkh disakkaritlerin badem
sutlinde starter kiltur aktivitesi ve Uretilen yogurt benzeri fermente Urinin fiziko-kimyasal, reolojik ve
duyusal dzellikleri Gzerine olan etkileri belirlenmistir. Calismada, kurumadde arttirrminda antimikrobiyal ve
antiviral 6zelliklere sahip (Kavas, 2017) pastérize yumurta beyazi protein tozu (YBPT) kullaniimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denememizde kullanilan kabuksuz ¢ig badem Tadim A.S. (Kocaeli-Turkiye), pastérize Alfasol®
marka yumurta beyazi protein tozu (YBPT) Kimbiotek Kimyevi Maddeler San.Tic. A.S. (istanbul-Tirkiye),
JOINTEC VB530 liyofilize yogurt kiltiri CSL laboratuvarindan (Strade per Merlino, 3,26839, Italy),
Sakkaroz (57-50-1) ve Maltoz (6363-53-7) Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir.

Badem siti eldesi

Kabuksuz ¢ig badem 1: 3 oraninda su ile yaklasik 3-4 dakika karistirildiktan sonra 48 saat
buzdolabi kosullarinda bekletilmistir. 48 saat sonunda suyu stzilen bademler, 1: 3 oraninda tekrar su ile
Ultra Turrax Blendera (1200 rpm’ de 40 sn) (IKA, Merc, Germany) konmus ve 3-5 dakika homojenize
edildikten sonra, tilbentten suzilerek, fermente Urln Uretimine hazir hale gelmistir.

Siit esasli olmayan yogurt benzeri triin tUretimi

Calismada, YBPT ilavesi (yaklasik % 6 w/v) ile kurumaddesi % 12-13’e ayarlanmis badem sdtiine,
starter kiltir (%3 v/v), sakkaroz (% 1.0 w/v) ve maltoz (%1.0 w/v) ayri ayri ilave edilerek st esasli
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olmayan yogurt benzeri fermente UrUnler Uretilmistir (Sekil 1). Sakkaroz ve Maltoz kiltir aktivitesinde
etkili olmasi ve aromaya etkisi nedeniyle tercih edilmigtir. Arastirmada, badem suitune ilave edilen
sakkaroz ve maltoz orani, Bernat vd., (2014)’ un glikoz ve fruktoz igin bildirdigi referans degerden (0.75
w/v) daha yuksek olacak sekilde (% 1.0 w/v) siitin pastdrizasyonundan 6nce ilave edilmistir (Sekil 1.).

Badem suti
Kontrol Sakkaroz ilavesi (% 1.0 w/v) Maltoz ilavesi (% 1.0 w/v)
/
Isil islem (85°C/20 dakika)
Sogutma (50-55 °C)

Yumurta Beyazi Protein Tozu ilavesi (YBPT) (%6w/v)
Homojenizasyon (1200 rpm’ de 40 sn/3-5 dakika)
Starter Kiiltiir llavesi (42-43 °C/ %3 viv)
Plastik kaplara dolum (200 g)
inkiibasyon (42-43 °C)
inkiibasyon sonu kontrolii (pH 4.6)

«—  J

Badem S Fermen. (BSF=K) Sakkaroz+ Badem S Fermen. (BSFs) Maltoz+ Badem S Fermen. (BSFM)

Depolama (+4°C+1)

Sekil 1. Badem sitiinden 2 farkh disakkarit kullanimi ile yogurt benzeri trtin Gretimi.

Figure 1. Production of yogurt-like roducts from almond milk with the use of 2 different disaccharides.

Calismada YBPT, badem sitiinin pastérize edilip 50-55 °C’ ye sogutulmasindan sonra ilave
edilmigtir (YBPT’ nun pihtilasmamasi igin). Arastirmada fermente UrUn Uretiminde badem siti 3 esit
partiye ayriimistir. 1. partiye sakkaroz (% 1.0 w/v), 2. partiye maltoz (%1.0 w/v) ilave edilmig, 3. partiye
ise hicbir ingradiyent ilave edilmemistir. Her 3 parti ayri ayri 85 °C’ de 20 dakika pastorize edildikten
sonra, 50-55 °C’ ye sogutulmus ve her partiye %6 (w/v) oraninda YBPT ilave edilerek, Ultra Turrax
Blender (1200 rpm’ de 40 sn) (IKA, Merc, Germany) ile 3-5 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra
ornekler 42-43 °C’ ye sogutulmus ve % 3 (w/v) oraninda starter kiiltlr ilave edilerek, sakkaroz ilaveli
badem st yogurt benzeri Grini (BSFs), maltoz ilaveli badem st fermente Grind (BSFy) ve sade
badem sutl yodurt benzeri Grtint (BSF=K) olacak sekilde drnekler hazirlanmistir. Plastik kaplara (200 g)
paylastirilan 6rnekler inkubasyona (42-43 °C) birakilmis ve pH 4.60' da inkUibasyona son verilmistir.
4°C+1’ de 28 glin depolanan érneklerde 1; 7.; 14. ve 28. glnlerde, fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik
ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

Badem sitl ve yogurt benzeri tiriinlerdeki analizler
Fiziko-kimyasal analizler

Badem sutl ve yogurt 6rneklerinde kurumadde (%), kil (%),yad (%) tayini AOAC, 2000 ‘e gore
yapilmistir. pH degeri SS -3 Zeromatic (Beckman Iinstruments inc., California,USA) marka pH metre ile
titrasyon asitligi (% laktik asit) ,protein degeri Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 2000),. Viskozite
degeri (cP) Dijital Viscometer, (V100003 /FungiLabAlpha) ile (Martensson et al., 2001) a goére cP olarak
belirlenmistir. Serum ayrilmasi Farooq & Haque, 1992 ‘e goére belirlenmstir. Tekstur Profil Analiz (TPA)
degerleri, Texture Analyzer (HDPL2/CEL5 /TA-XT Plus) ile tespit edilmistir. Karbonhidrat degeri (g) ise
Atago Polax x 2L (Japon) model polarimetre ile (Horwitz, 1965) saptanmistir.
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Duyusal testler

Yogurt benzeri Urinlerin duyusal degerlendirmesi egitimli 10 panelist tarafindan 1-5 arasinda puan
verilerek depolamanin 1.;7.;10.;14.; ve 21. gunlerinde Uysal ve ark. (2004)’e gore yapilmistir.

istatistik

Yogurt érnekleri 3 paralel ve iki tekerrirli olarak incelenmistir. Bu amagla SPSS version 15 (IBM
SPSS Statistics) istatistik analiz paket programi kullaniimistir. Varyans analizi ANOVA sonucunda dnemli
¢ikan veriler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.05 dizeyinde test edilmigtir.

Yogurt benzeri 6rneklerde yag asidi kompozisyonu ve yag ekstraksiyonu ile yag asiti metil
esterlerinin hazirlanmasi

Homojen hale getirilen her bir 6rnek Gerber metoduna gére ekstrakte edilerek yag elde edilmig
(ISO 11870: 2009 -IDF 152: 2009) ve yag asidi metil esterleri AOCS (2009)' e gbre hazirlanarak gaz
kromotografisinde (GC) incelenmistir. [Kromotografi; Supelco SP-2380 fused silica capillary column
(60m0.25mm i.d., 0.2 mm film thickness; Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA) ve flame iyonize dedektorli
Hewlett-Packard GC (model 6890)'dir. Enjeksiyon hacmi 1ul. GC firin sicakligi 4°C/dakika oraninda 100
°C'den 220 °C’ye gelecek sekilde programlanmistir. Enjektor ve dedektor sicakligi 300°C, tasiyici gaz
Helyum ve akig orani 1ml/dak.’dir]. Yad asidi metil esterleri badem situ ve fermente orneklerde
depolamanin 1. gininde tespit edilmigtir.

Orneklerde mikrobiyolojik sayim/ diliisyon hazirlanmasi

Mikrobiyolojik sayimlar i¢in fermente 6rneklerden depolamanin analiz glinlerinde aseptik olarak
ornek alinmistir. 1/100 000; 1/1000.000;1/10 000 000 oraninda seyreltilmistir (Gobbetti vd., 1997).L.
bulgaricus sayimi icin MRS-Agar (Merck, Germany) kullaniimis, 42°C'de 3 gun anaerobik inkiibasyona
tabi tutulmustur. inkiibasyondan sonra olusan diizensiz beyaz renkteki koloniler (30 - 300) sayilarak
gramda L. bulgaricus sayisi kob/g olarak saptanmistir (Tharmaraj & Shah, 2003). S. thermophilus
sayiminda laktoz igeren M; agar besi yeri kullaniimigtir. Ekim yapilan petrilerin inkibasyonu aerobik
sartlarda 37°C’de 72 saat slreyle gergeklesmis ve inkiibasyon sonunda olusan tipik kolonilerin sayimi
gerceklestirilmigtir (Dave & Shah, 1997).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Fiziko-kimyasal 6zellikler

Arastirmada badem sutiinde (BS) kurumadde %6.84, yag %3.52, protein % 1.28, titrasyon asitligi
(°SH) % 0.133, pH degeri 6.54, kil % 0.6 ve viskozitesi 3.49 cP (20°C) olarak belirlenmistir. Siit esasl
olmayan fermente 6rneklere ait fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Depolama boyunca yogurt drneklerinde pH degeri azalmis, % laktik asit (% LA) degeri ise artmistir.
1. ve 28. gunler arasinda BSFs ile BSFy 0Ornegindeki asitlik artisi BSF 6rnegdine gdre daha ylksek
belirlenmistir. BSFy, ‘deki artis, BSFs ‘den daha yliksek saptanmistir. Depolama boyunca asitlik artisi ile
karbonhidrat ilavesi/gcesidi arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (p<0.05). Arastirmada BSFs ile BSFy,
orneklerindeki asitlik artisinin BSF 6rneginden yiksek olusu, badem sitiine % 1 (w/v) dizeyinde ilave
edilen maltoz ve sakkaroz igerigi ile iliskilendirilmistir. 1. ve 28. glnler arasinda érneklerde kurumadde
azalmistir. En ylUksek azalig sirasiyla; BSF; BSFs ve BSFy olarak belirlenmistir. Badem sitiinden siit
esasli olmayan yogurt benzeri Grin Uretiminde kullanilan karbonhidrat dizeyi/gesidi ile kurumadde
arasindaki iliski 6nemli bulunmustur ( p<0.05).

Yad depolama boyunca tum O&rneklerde azalmig, en ylksek azalma, BSF &rneginde tespit
edilirken, bunu sirasiyla BSFs ve BSFy Ornekleri izlemistir. Depolama boyunca BSFs ve BSFy' de
belirlenen yag dizeylerinin, BSF’ den daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, BSF’ de yuksek
olarak tespit edilen serum ayrilmasi ile iligkilendirilmistir.
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Cizelge 1. St esasli olmayan yogdurt benzeri 6rneklerde fiziko-kimyasal 6zellikler (n=3)

Table 1. Physicochemical Properties of Non-milk-based yogurt-like Samples (n = 3)

Depolama zamani BSF BSFs BSFum
1.gun 11.73+1.23*% 12.78+0.56%° 12.81+1.49*
Kurumadde (%) 7.gun 11.68+0.02** 12.14+0.14%® 12.44+0.23%
uru (1)
14. gin 10.54 +0.03*® 11.46+0.91%® 11.65+1.67%C
28.giin 9.85+0.06* 11.12+0.47%® 11.36+0.29%¢
1.gun 648 +0.06™" 915+0.01%° 1159+0.59%°
viskozite (cP) 7.gun 636 +0.14™ 1145+1.27"8 1192+0.42°¢
ISKOzIte (C
14.gin 621+0.08™ 1444+1.64"® 2356+0.73"°
28.giin 609+0.19" 1856+0.37"® 2841+0.47°C
1.gun 11.42+0.09* 6.41+0.73%° 5.24+1.47%
7.gun 15.06+0.06* 9.24+0.64™° 5.74+1.68°C
Serum ayrilmasi (9) } an aB ac
14.giin 17.7620.07 11.27+0.11 8.13+1.71
28.giin 20.88+0.04*" 12.89+0.06%° 9.47+1.91%
1.gun 4.60+0.49** 4.55+0.26%® 4.54+0.88%°
’ 7.gun 4.51+0.75* 4.39+1.71%® 4.37+0.61"°

P 14.giin 4.50+0.64%" 4.27+1.39%® 4.23+1.22"¢
28.giin 4.40+0.67™ 4.18+2.51" 4.15+0.67°¢
1.gun 0.522+0.06™" 0.925+0.27%° 0.941+0.33%

) . 7.gun 0.524+0.07* 1.035+0.46%° 1.074+0.08"°
Titrasyon asitligi (%LA) ) bA bB be
14.giin 0.524+0.26 1.04620.31 1.119+0.66
28.giin 0.524+0.74"* 1.116+0.30"® 1.142+1.42°°
1.gun 3.48+0.14** 3.50+0.06™" 3.50+0.06™"
Yag (%) 7.gun 2.91+0.56* 3.41+0.01* 3.42+0.09*
a (1)

9 14.gin 2.06+0.87* 3.25+0.33* 3.37+0.47*
28giin 1.42+0.91% 3.18+0.57* 3.21+0.36™
1.gun 1.27+0.02*4 1.26+0.11* 1.26.4+0.01%®

Protein (%) 7.gun 1.21+0.03* 1.18+0.24* 1.17+0.07%®
rotein (Y

14.giin 1.12+0.09 1.08+0.16* 1.08+1.11%*

28.giin 1.02+0.22" 1.05+0.79 1.04+1.14"®

1.gun 0.17+0.05* 1.14+1.12°%* 1.12+0.07 *®

, 7.gun 0.11+0.14 1.09+2.10** 1.05+1.18 %8

Karbonhidrat (%) an an B

14.giin 0.06+1.10 1.01+0.05 0.97+1.23°

28.giin 0.03+0.09 ** 0.8+1.21* 0.82+1.36*°

1.gun 0.60+0.21 0.62+0.15* 0.62+0.13*

Kl (%) 7.gun 0.28+0.18* 0.44+0.27 0.45+0.17 *

u (1)
14.gin 0.19+0.34 0.31+0.49 0.31+0.26 ™
28.giin 0.18+0.17 * 0.27+0.52 0.28+0.12*

a,b,c Ayni sutundaki farkli ifadeye sahip de@erler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p < 0,05).

A,B,C Ayni satirdaki farkli ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p < 0,05).

339



Kavas & Kavas

Karbonhidrat dizeyinin artisi ile starter kultdrlerin aktivitelerinde artis meydana gelmis, bunun
sonucunda Orneklerde asitlik ve viskozite artmis, serum ayrilmasi azalmistir. Arastirmada, BSF
orneklerinde tespit edilen bu durum, serum ayrilimasindaki artis ve badem situnde yetersiz korbonhidrat
dlzeyine bagli olarak ortaya g¢ikan dusik asitlik gelisimi ile iligskilendirilmistir. Arastirma sonuglarimiz,
serum ayrilmasi artisi ile mikroorganizmalar arasindaki simbiyotik iliskinin bozuldugunu, pH gelisiminin
yavagladigini ya da durdugunu ifade eden galismalar ile uyumlu bulunmustur (Tamime & Robinson,
1985). Protein ve karbonhidrat diizeyi depolama boyunca azalmistir. 1. ve 14. ginler arasinda 6rneklerde
tespit edilen protein ve karbonhidrat diizeyindeki en yiiksek azalma sirasiyla, BSFy, , BSFs ve BSF olarak
saptanmistir. Asitlik artisi ve karbonhidrat ilavesi/cesidi ile protein ve karbonhidrat diizeyi arasindaki iligki
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca o6rneklerde kil degerleri azalmis, kil degerinde
belirlenen en yuksek azalma sirasiyla; BSF; BSFy ve BSFs olarak siralanmistir (p>0.05).

Arastirmada serum ayrilmasi ve viskozite degerleri Cizelge 1’ de, tekstiur analiz sonuglar ise
Cizelge 2’ de verilmistir. Fermente bir sit Griini olan yogurtta kalite kriterlerinden biri pihti stabilitesidir.
Pihtinin reolojik 6zellikleri olarak bilinen konsistens (pihti stabilitesi=sertlik), serum ayrilmasi ve viskozite
Uzerine bir ¢ok faktor etki etmektedir. Bu faktorler arasinda, 6zellikle pH degeri, kurumadde ve protein
icerigi bnem tasimaktadir (Torre vd., 2003). Arastirmada, 6rneklerinin konsistens degerleri, karbonhidrat
¢esidi x zaman interaksiyonu acgisindan énemli bulunmustur (p<0.05). Bu nedenle, konsistens degerleri
bakimindan sit esasli olmayan yogurt benzeri 6rnekler arasindaki farklilik dnemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama boyunca BSFy, ve BSFs 6rneklerinde konsistens (penetrometre degeri) degerleri diismus, yani
pihti stabilitesi (sertlik) artmis, BSF &rneklerinde ise bunun tersi tespit edilmistir. Konsistens degerleri
Uzerine depolamanin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nitekim bu sonug, serum ayrilmasindaki artis
(6rnekler arasinda en yiiksek serum ayrilmasi dederi) ve viskozitedeki azalis (6rnekler arasinda en disiik
viskozite degeri) ile dogrulanmistir. Arastirmada kurumadde ile pH, kurumadde ile sertlik arasindaki iligki
6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Serum ayrilmasi, konsistens ve viskozite gibi kalite kriterleri ile paralellik gosterir. Arastirmada
serum ayrilmasi bakimindan o&rnekler arasindaki fark ve serum ayrilmasi ile karbonhidrat cesidi
arasindaki iliski 6nemli olmustur (p<0.05). Ayrica, serum ayrilmasi Uzerine, asitlik artisi ile depolamanin
etkisi de dnemli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca tim 6rneklerde serum ayrilmasi artmig, en
yuksek serum ayriimasi sirasi ile, BSF, BSFs ve BSFy 6rneklerinde tespit edilmistir. SUt esasli olmayan
yogurt benzeri érneklerde viskozite ile, karbonhidrat ¢cesidi, asitlik artisi, depolama suresi, kurumadde ve
yag arasindaki iliski dnemli bulunmustur (p<0.05). Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, kurumadde
(Torre vd., 2003) ve yag orani ile (Brauss vd.,1999) viskozite ve sertlik arasinda dogrusal bir iligki oldugu
bildiriimektedir.

Calismada depolama boyunca sirasiyla BSF, ve BSFs 6rneklerinde viskozitenin arttiyi, BSF
drneklerinde ise azaldigi belirlenmigtir. Yogurtlarda asitligin artisi ve sogukta depolamanin uzamasi ile
viskozitenin arttigi bildiriimektedir (Beal vd., 1999). 1. ve 14. ginler arasinda en ylksek asitlik artisi BSFy,
drneklerinde belirlenmis, ayni drneklerde viskozite degeri 14. glinde 2356 cP, 28. gunde ise 2841 cP
olarak tespit edilmistir. Arastirmada, depolama boyunca pihti stabilitesi (sertlik) artmis ve depolamanin
etkisi 6Gnemli olmustur (p<0.05). Depolama boyunca BSFy‘de belirlenen sertlik, diger érneklerden yiksek
olarak tespit edilmistir. Arastirmada, sertlik ile, serum ayrilmasi, kurumadde, protein, laktoz, viskozite ve
asitlik artigi arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca BSFy‘de serum ayriimasi
dusuk duzeyde gergeklesmis, BSFs orneklerinde belirlenen serum ayrilmasi ve kurumaddedeki azalma,
BSF orneklerine gore daha dislk olarak saptanmigtir. Sut bazli yodurt gibi fermente Grtinlerde pihtinin
reolojik ézellikleri; siitiin bilesimine, uygulanan sicakhida, pH, ¢dziinir Ca “orani ve diger faktorlere bagl
olarak gelismektedir. Asitligin artmasi, proteinler arasindaki interaksiyonun artmasina, serum ayriimasinin
azalmasina, sertligin artmasina, kalsiyumun daha ¢6zinir hale gelmesine ve sonugta viskozitenin
yikselmesine neden olmaktadir (Anema vd., 2004). Depolama boyunca BSF\ de belirlenen reolojik
ozelliklerin, BSFs orneklerinden daha iyi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Siit Esasli Olmayan Yogurt Benzeri Uriinlerde Depolama Boyunca Tekstiir Degisimi.

Table 2. Texture Change During Storage in Non-Milk Based Yogurt-like Products (n=3)

DEPOLAMA ZAMANI BSF BSFs BSFum
1.gln 12.09+0.02%* 15.12+1.14*® 15.28+1.06"°
7.gn 11.03+0.06™ 15.63+1.86"® 15.85+1.66°°

SERTLIK (G) 14.giin 9.05+0.08" 15.75+1.13%  16.34+1.24C
28.gun 8.65+0.12°* 15.92+1.26"° 16.41+1.63°¢

1.gln 0.03+0.36*"  0.04+0.25®  0.10+0.88""°

7.gln 0.01+0.11"*  0.0620.74**  0.15+1.12"°

YAPISKANLIK 14.gin 0.01+0.06™  0.11+0.22°®  0.17+0.14%°
28.gun 0.01+0.56™  0.15+0.24°®  0.22+0.41°¢

1gun 2.00+1.24%"  3.11+1.12*®  4.42+0.01™°

7 .gun 2.06+1.89"  3.22+1.23%®  4.39+0.33"®

ESNEKLIK (MM) 14.glin 2.16+1.74%  3.64+1.56"®  4.88+0.74°
28.gln 2.18+1.71%  3.74+1.87*®  5.02+0.89°¢

1.gln 21.10+1.06" 66.33+1.45%° 77.51+1.23*

7.gun 21.1241.14* 64.42+1.63°® 71.21+1.48%C

SAKIZIMSILIK (G) 14.giin 22.00+1.89° 52.03+1.71®  69.24+1.91%
28.gun 22.03+1.43" 49.21+1.96°® 64.41+1.80°C

1.gln 0.02+0.18%  0.31+0.06™  1.55+.0.33"

7.gln 0.09+0.61°*  0.3620.16°°  2.07+0.16°¢

CIGNENEBILIRLIK (MJ) 14.glin 0.11+0.23%%*  0.42+0.37°®  2.68+0.74°%¢

28.GUN 0.11+0.75“"  0.55+0.74“®  3.24+0.90°°

a,b,c Ayni sutundaki farkl ifadeye sahip deg@erler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p < 0,05)

A,B,C Ayni satirdaki farkl ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p < 0,05)

Yogurt Benzeri liriinlerde yag asidi kompozisyonu

Badem sutinde doymus yag asitleri orani 4.02 g/100g olarak belirlenmistir. Badem sutlnin yag
asidi kompozisyonunda doymamis yag asitleri orani % 90 olarak tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden tekli
doymamis yag asitleri diizeyi 38.7 g/100g ve ¢oklu doymamis yag asitleri diizeyi ise 2.7 g/100 g olarak
tespit edilmistir. Badem sutinde yer alan doymamis yag asitlerinin yaklasik oranlari su sekilde
belirlenmistir. Oleik asit (C18: 1) %57, linoleik asit (C18: 2) %22, palmitik asit (C16: 0) % 7, Stearik asit
(C18: 0) % 3, palmitoleik asit (C16: 1) %1, iz olarak da miristik asit (C14: 0) ve arasidik asit (C20: 0) tespit
edilmigstir. Arastirmada badem sitlne ilave edilen farkl karbonhidrat ile yapilan fermente Uriinlerdeki yag
asidi profilinin badem sutd yag profiline ¢gok yakin oldugu tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Arastirmada badem sitiinden Uretilen yogurt benzeri Urlinlerde L. bulgaricus ile S. thermophilus’
dizeylerindeki degisimleri Sekil 2 (A;B;C)’ de verilmistir.
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Sekil 2 (A). Badem siitli esasli (BSF) érneklerde mikroorganizma gelisimi (I0gio kob™).

Figure 2 (A). Microorganism growth in almond milk-based (BSF) samples (log:o kob™).
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Sekil 2 (B). Badem sitiine maltoz ilaveli (BSFy) 6rneklerde mikroorganizma gelisimi (logio kob"“').

Figure 2 (B). Microorganism growth in samples with maltose added to almond milk (BSFM) (log10 kob-ml).
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Sekil 2 (C). Badem siitiine sakkaroz ilaveli (BSFs) 6rneklerde mikroorganizma gelisimi (logse kob™).

Figure 2 (C). Microorganism growth in samples with sucrose added to almond milk (BSFs) (10910 kob'm').

BSFy ve BSFs orneklerinde, starter kultarlerin gelisimi ve aktivitelerinde artis tespit edilmistir.
Depolama boyunca mikroorganizmalarin BSF,/ deki duzeyleri, BSFs’ ye gbre daha yiksek olarak
belirlenmistir. Badem sutlinden sit esash olmayan yogurt benzeri triin Uretiminde, karbonhidrat ilavesi ile
starter kulturlerin gelisimi arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sirasiyla % 1 (w/v) dizeyinde
maltoz ve sakkaroz ilave edilen érneklerde depolama boyunca serum ayrilmasi azalmis ve bu durum
starter kilturlerin gelisimi Gzerinde pozitif etki yapmistir.
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Arastirmada starter kdltir dizeyi en ylksek ornekler sirasiyla, BSFy, BSFs ve BSF olarak
belirlenmistir. Arastirma sonuglarimiz, starter kultlrlerin bazi karbonhidratlarin (glikoz, maltoz gibi)
varliginda daha iyi gelisme gosterdiklerini ifade eden galismalar (Shirai vd., 2001) ve badem st
bilesiminde dusuk duzeydeki karbonhidrat igeriginin, asitlik gelisimini etkiledigi, jellesme siresini uzattigi ve
viskoz olmayan bir Griin elde edildigini bildiren (Chang & Stone, 1990) ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur.

Yapilan bir galismada, starter kaltur ilave edilmis badem sitiinde 24 saat sonunda pH dlzeyi 5
ve Uzerinde elde edildigi bildirilmistir. Bernat vd., (2014)’ e gobre, badem sutinden starter kultrler
aracihgr ile fermente Urin eldesinde karbonhidrat ilave edilmesi bir zorunluluk olusturdugu
bildiriimektedir. Badem sitiinde, disik dizeyde (%0.12g - %0.17g arasinda) karbonhidrat bulundugu
bildiriimektedir (Bernat vd., 2014).

Arastirmada, yogurt starter kiltdrlerinin canlihgini arttirmak icin badem sitiine % 1 (w/v) dizeyinde
iki farkli karbonhidrat ilavesi ile, starter kultlrlerin gelisimi, yag dizeyi ve sodjukta depolama arasindaki
iliski é6nemli bulunmustur (p>0.05). Ranadheera vd., (2012), yag iceriginin ylksek olusunun starter
kaltdrlerin canhhdinin korunmasinda etkili oldugunu bildiriimistir. Fermente sut Grunleri Gretimi sirasinda
Ozellikle inkiibasyon déneminde, sut sekeri kiltir bakterileri araciligi ile yapi taslari olan glukoz ve
galaktoza ayrismakta ve glukoz da laktik aside parcalanmaktadir. Arastirmada BSF, ve BSFs
Orneklerinde mikroorganizma sayisal artisinin, badem sitine ilave edilen karbonhidrat gesidine bagli
oldugu belirlenmistir.

Yogurt bakterilerinden S. thermophilus, sahip olduju a-glukozidaz enzimi aracilidi ile maltozu,
glukoz + glukoz’a (Ozer, 2006), sakkarozu da susa 06zgul olmakla birlikte fruktoz+glukoza
ayristirmaktadir. (Giraffa vd., 2001). L. bulgaricus ise fruktoz ve glukozu katabolize edebilmektedir
(Klaenhammer vd., 2002). BSFy, 6rneklerinde depolamanin 7. giiniine kadar, BSFg érneklerinde ise 14.
gunune kadar S. thermophilus dizeyinin yiksek olmasi, maltoz ve sakkarozun hidrolizinde S.
thermophilus’ un etkili olmasi ile iligkilendirilmistir. Bununla birlikte, maltoz ilaveli BSFy, ve sakkaroz ilaveli
BSFs orneklerinde sirasi ile depolamanin 7. ve 14. giinlerinde S. thermophilus diizeyinin yiuksek diizeye
ulagsmasi, ortamda artan glukoz konsantrasyonu ile iligkilendirilmistir. Arastirmada glukoz orani ile bakteri
gelisimi ve bakteri gelisimi ile asitlik artisi arasinda, ayrica asitlik artisi ile sertlik, viskozite ve serum
ayrilmasi arasinda énemli bir iligki tespit edilmistir. Bu sonug, diger ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur
(Shirai et al, 2001).

L. bulgaricus ile S. thermophilus‘un depolama boyunca en dusiuk BSF ‘de belirlenmesi, ayrica ayni
depolama gulnlerinde asitligin yavas ilerlemesi, BSF‘de go6zlenen serum ayriimasindaki artisa
baglanmistir. Bu durum literatUrler ile uyumlu bulunmustur. Nitekim, yogurtlarda serum ayriimasindaki
artis ile mikroorganizmalar arasindaki simbiyotik iliski bozulmakta, pH gelisimi yavaglamakta ya da
durmaktadir (Tamime & Robinson, 1985).

Depolama boyunca BSFy, drneklerinde L. bulgaricus diizeyleri BSFs 6rneklerine gore daha yiksek
olarak tespit edilmistir. S. thermophilus dlzeyi ise yalnizca BSFs 6rneginde depolamanin 14. gliniinde,
BSFy 6rneklerinden daha ylksek olarak saptanmistir.

Duyusal degerlendirme

Depolama boyunca yapilan duyusal degerlendirmede BSF\, ve BSFs 6rnekleri, teksturel dzellikler
(yapi-kivam, gérunuls, renk gibi) acisindan fermente sit Grind olan yodurda benzetilmis ve begenilmistir.
Genel olarak BSFy depolama boyunca BSFs'e gére yapi-kivam agisindan daha fazla puan almistir. Bu
durum depolama boyunca serum ayrilmasindaki azlik, viskozite ve sertlikteki artis ile iliskilendirilmistir.
Depolama suresinin artigi ile yapi-kivam arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Arastirmada farkli iki karbonhidrat ilavesi, BSF,, ve BSFs érneklerinde depolama siresinin uzamasi
ile inek sUtinden yapilan yogurda tat ve koku acgisindan daha yakin bulunmustur. Depolamanin 1.
giniinde tat ve koku agisindan karbonhidrat ilaveli érnekler arasinda énemli bir fark olmadigi, ancak
ilerleyen giinlerde BSFy 6rneklerindeki yogdurt tat ve kokusunun BSFs 6rneklerine goére daha 6ne ¢iktigi
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saptanmistir. Bununla birlikte depolama suresinin artigi ile s6z konusu yogurt tadina, badem aromasinin
hakim olmaya basladigi tespit edilmistir. Bu durum &zellikle depolamanin 14. gininde hissedilir hale
gelmistir. Badem aromasi 6zellikle BSFs 6rneklerinde daha belirgin hale gelmistir. S6z konusu aroma
panelistler tarafindan normal yogurda gére daha begenilir bulunmustur. Depolama boyunca karbonhidrat
ilaveli drneklerdeki yag dizeyinin de tat Gzerinde etkili oldugu disunulmustar.

Bununla birlikte badem sitline farkh iki karbonhidrat ilavesi ile, BSFy ve BSFs 6rneklerinde renk
degisimi saptanmamis ve panelistler tarafindan kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir. Arastirmada
badem sitliine 6zellikle %1 (w/v) dizeyinde maltoz ve daha sonra da sakkaroz ilavesi ile sit esasli
olmayan, fiziko-kimyasal, duyusal, reolojik ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan sutten yapilan yogurda
yakin 6zelliklere sahip Urtnler yapilabilecegi belirlenmistir.

SONUC

Depolama boyunca yogurt 6rneklerinde pH degeri azalmis, % laktik asit (% LA) degeri ise artmistir.
1. ve 14. ginler arasinda BSFs ile BSF),, 6rnegindeki asitlik artisi BSF 6rnegdine gbére daha yiksek
belirlenmistir. BSFy, ‘deki artis, BSFs ‘den daha yiiksek olarak saptanmistir. Arastirmada depolama
boyunca orneklerin timunde kurumadde ve yad azalmistir. En yiksek azalis her iki parametre igin
sirasiyla; BSF; BSFs ve BSFy olarak belirlenmistir. BSFs ve BSFy,' de belirlenen yagd dizeylerinin, BSF’
den daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, BSF’ de yuksek olarak tespit edilen serum ayrilmasi
ile iligkilendirilmistir.

Badem sitinden sit esasli olmayan yogurt benzeri Uriin Uretiminde kullanilan karbonhidrat
diizeyi/cesidi ile asitlik artisi, kurumadde ve yagd diizeyi arasindaki iliski 6nemli bulunmustur ( p<0.05).
Karbonhidrat dlzeyinin artigi ile starter kdltlrlerin aktivitelerinde artis meydana gelmis (starter kulttr
diizeyi en yiksek ornekler sirasiyla, BSFy ve BSFs olarak belirlenmistir), bunun sonucunda BSFy, BSFs
drneklerinde asitlik ve viskozite artmig, serum ayrilmasi azalmistir. BSF drneklerinde ise starter kaltar
akitesi depolamanin basindan sonuna kadar azalmistir. Bunun nedeni, BSF &rneklerinde tespit edilen
serum ayrilimasindaki artis ve badem sutinde vyetersiz korbonhidrat duzeyi ile iligkilendirilmigtir.
Karbonhidrat dizeyi/cesidi ile starter kiltiir aktivitesi arasindaki iliski énemli bulunmustur ( p<0.05).
Protein ve karbonhidrat dliizeyi depolama boyunca azalmistir. 1. ve 14. gunler arasinda orneklerde tespit
edilen protein ve karbonhidrat diizeyindeki en yuksek azalma sirasiyla, BSFy, , BSFs ve BSF olarak
saptanmistir. Asitlik artisi ve karbonhidrat ilavesi/cesidi ile protein ve karbonhidrat diizeyi arasindaki iligki
Onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca yapilan duyusal degerlendirmede BSFy ve BSFs
ornekleri, teksturel 6zellikler (yapi-kivam, goérinus, renk gibi) agisindan fermente sit tGrinl olan yogurda
benzetilmis ve begenilmistir. Genel olarak BSFy, depolama boyunca BSFs'e gore yapi-kivam agisindan
daha fazla puan almistir.

Sit esasl olmayan fonksiyonel sut Urlnleri, normal besleyici etkilerinin yaninda, saglik Gzerine
pozitif etkiler olusturmayi hedefleyen Urinlerdir. Bunlarin yaninda bazi bitkilerden elde edilen bitkisel
sutler ile sit esasli olmayan fermente Urlinler Uretilebilmekte ve fonksiyonel &zellikleri ile giinimizde
artan bir dGneme sahip olduklari gérilmektedir. Bu proje ile, yogurt tretiminde kullanilan starter kulturlerin,
saglik Uzerinde olumlu etkileri bulunan badem siitu ile birlikte kullaniimasi neticesinde, tiketici tarafindan
kabul edilebilir ve farkh fonksiyonel 6zellikte yodurt benzeri fermente Uriin Uretimi gergeklestirilmistir.
Projenin siit endustrisine fonksiyonel 6zellikte sit esasli olmayan yeni bir fermente Uriin kazandirmasi
nedeni ile katki saglayacagini digtinmekteyiz.

TESEKKUR

Bu makale Ege Universitesi BAP proje ofisi tarafindan 2016-ZRF-053 Numarali proje olarak
desteklenmisgtir.

344



Yumurta beyazi protein tozu ve farkli disakkaritler ile zenginlestirilen badem sitiinden yogurt benzeri triin Uretimi

KAYNAKLAR

Anema, S.G., E.K. Lowe & Y. Li, 2004. Effect of pH on The Viscosity of Heated Reconstituted Skim milk. International
Dairy Journal, 14: 541-548.

AOAC (Association of Official Analytical Chemists). 2000. Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical
Chemists International, Association of Official Analytical Chemists (publisher), Washington, DC 20044, USA,
1018 pp.

Beal, C., J. Skokanova, E. Latrille, N. Martin & G. Corrieu, 1999. Combined effects of culture conditions and storage
time on acidification and viscosity of stirred yogurt. Journal of Dairy Science, 82: 673-681.

Bernat, N., M. Chafer, A. Chiralt & C. Gonzalez-Martinez, 2014. Development of a non-dairy probiotic fermented product
based on almond milk and inulin. Food Science and Technology International, 21 (6): 440-453.

Bernat, N., M. Chaferaa, A. Chiralta & C. Gonzalez-Martineza, 2015. Probiotic fermented almond \milk" as an alternative
to cow-milk yoghurt. International Journal of Food Studies, 4: 201-211.

Brauss, M.S., R.S.T. Linforth, I. Cayeux, B. Harvey & A.J. Taylor, 1999. Altering the Fat Content Affects Flavor Release
in a Model Yogurt System. Journal Agriculture Food Chemistry, 47: 2055-2059.

Chang, C.Y. & M.B. Stone, 1990. Effect of total soymilk solids on acid production by selected lactobacilli. Journal of
Food Science, 55 (6): 1643-1646.

Dave, R.I. & N.P. Shah, 1997. Viability of yoghurt and probiotic bacteria in yoghurts made from commercial starter
cultures. International Dairy Journal, 7: 31-41.

Farooq, H. & Z.U. Haque, 1992. Effect of sugar esters on the textural properties of nonfat low calorie yogurt. Journal of
Dairy Science, 75: 2676-2680.

Giraffa, G., A. Paris, L. Valcavi, M. Gatti & E. Neviani, 2001. Genotypic and phenotypic heterogeneity of Streptococcus
thermophilus strains isolated from dairy products. Journal Appllied Microbiology, 91: 937-943.

Gobbetti, M., A. Corsetti, E. Smacchi, A. Zocchetti & M. De Angelis, 1997. Production of Crescenza cheese by
incorporation of Bifidobacteria, Journal of Dairy Science, 81: 37-47.

He, S. & S. Hekmat, 2015. Sensory Evaluation of Non-Dairy Probiotic Beverages. Journal of Food Research, 4 (1): 186-
192.

Horwitz, W., 1965. Official Methods of Analysis of the Association of Official Agricultural Chemists. Publishing by the
Association of Official Agricultural Chemists. Benjamin Franklin Station, Washington D.C. 20044. 10th ed., 224

pp.

ISO 11870: 2009 (IDF 152: 2009). Milk and Milk Products- Determination of Fat Content-General Guidance on the Use
of Butyrometric Methods. ISO Standards Published ISO (2), 7pp.

Kavas, G., 2017. Corek otu ve targin ucucu yag ilaveli yumurta beyazi protein tozu esasl filmlerin ¢okelek peyniri
muhafazasinda kullanimi. Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi Dergisi ,54 (4): 439-446.

Klaenhammer, T., E. Altermann, F. Arigoni, A. Bolotin, F. Breidt, J. Broadbent, R. Cano, S. Chaillou, J. Deutscher, M.
Gasson, M. van de Guchte, J. Guzzo, A. Hartke, T. Trevor Hawkins & P. Hols, 2002. Discovering lactic acid
bacteria by genomics. Antonie van Leeuwenhoek, 82: 29-58.

Martensson, O., C. Andersson, K. Andersson, R. Oste & O. Holst, 2001. Formulation of an oatbased fermented product
and its comparison with yoghurt. The Journal of the Science of Food and Agriculture. 81 (14): 1314-1321.

Ozer, B., 2006. Yogurt Bilimi ve Teknolojisi. Sidas Medya Ltd. Sti., Sanliurfa. 488 s.

Ranadheera, C.S., C.A. Evansa, M.C. Adamsa & S.K. Bainesc, 2012. In vitro analysis of gastrointestinal tolerance and
intestinal cell adhesion of probiotics in goat's milk ice cream and yogurt, Food research International, 49 (2): 619-
625.

Shirai, K., I. Guerrero, S. Huerta, G. Saucedo, A. Castillo, R.O. Gonzalez & G.M. Hall, 2001. Effect of initial glucose
concentration and inoculation level of lactic acid bacteria in shrimp waste ensilation. Enzyme and Microbial
Technology, 28: 446-452.

Tamime, A. Y. & R.K. Robinson, 1985. Yoghurt: science and technology. Oxford, UK: Pergamon Press,431 pp.

345



Kavas & Kavas

Tharmaraj, N.L. & N.P. Shah, 2003. Selective enumeration of Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, bifidobacteria, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, and
propionibacteria. Journal of Dairy Sciences, 86 (7): 2288-96.

Torre, L., Y.ATamime & D.O. Muir, 2003. Rheology and Sensory Profiling of Set Type Fermented Milks Made with
Different Commercial Probiotic and Yoghurt Starter Cultures. International Journal of Dairy Technology, 56 (3):
163-170.

Uysal, H., O. Kinik & G. Kavas, 2004.5ut ve Uriinlerinde Uygulanan Duyusal Test Teknikleri. E.U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, No: 560. E.U. Basimevi, izmir, 101 s.

Yetunde, A. E. & U.S. Ukpong, 2015. Nutritional and Sensory Properties of Almond (Prunus amygdalu Var. Dulcis)
Seed Milk. World Journal of Dairy & Food Sciences, 10 (2): 117-121.

346



