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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

PORTAKAL KABUGU iLE ZENGINLESTIiRiLMiS PROBiYOTIiK YOGURTLARIN RAF
OMRU VE FONKSIYONEL OZELLIiKLERI

Zeliha GUNUC
Damisman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Amag: Bu arastirmada, portakal kabugu piiresi (PKP) ve probiyotik bakteri (Lactobacillus
acidophilus LA-5) ile farkli yogurt ¢esitleri iiretilmistir. Basta ¢ocuklar olmak iizere, her yas
grubunun da severek tiiketebilecegi, probiyotik 6zellikte PKP ilaveli fonksiyonel yogurtlar
iiretmek amaglanmustir.

Yontem: Probiyotik bakteri, %0, %1 ve %2 PKP ve %4 seker ilave edilerek toplam 6 ¢esit
yogurt, 2 tekerriirlii olarak tiretilmistir. Buzdolabinda (4+1 °C) muhafaza edilen yogurtlarin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde tespit
edilmistir. Yogurtlarin probiyotik raf émrii ve en uygun PKP oran1 belirlenmistir.

Bulgular: Yogurt iiretiminde kullanilan PKP oranina baglh olarak yogurtlarin kurumadde ve
kiil miktarlarinda artis olmustur. Genel olarak yogurtlara ilave edilen PKP orani arttik¢a protein
miktarinda da artis olmustur. Depolama siiresince pH degerlerinde diisiis, titrasyon asitligi
degerlerinde artis olmustur. Serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi ve viskozite degerleri ise
degiskenlik gostermistir. En yiiksek L. acidophilus LA-5 sayisi (8,27-8,27 log kob/g) 1. giinde
%1 ve %2 PKP ile seker igeren yogurtlarda tespit edilmistir. L*, a*, b* ve C* degerleri
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Depolama siiresince TPC (mg
GAE/100g) miktarinda artis olmustur; DPPH antioksidan aktivite (mg TE/100g) ve FRAP (mg
TE/100g) antioksidan aktivitede ise diisiis olmustur, CUPRAC antioksidan aktivite (mg
TE/100g) ise degiskenlik gostermistir. En yiiksek genel kabul edilebilirlik puani (8,45) 21.
giinde K orneginde, en diisiik puan ise (7,26) 1. giinde %2 PKP ilaveli yogurda verilmistir.

Sonu¢: %1 PKP, %4 seker ve L. acidophilus LA-5 ile iiretilen yogurt 6rneginin 28 giinlitk
muhafaza siiresince probiyotik, fonksiyonel, lezzet ve genel kabul edilebilirligi yiiksek, ticari
potansiyel tasiyabilecek, tavsiye edilebilir bir yogurt ¢esidi oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Lactobacillus acidophilus LA-5, portakal kabugu, probiyotik
gida, probiyotik yogurt, raf dmrii, yogurt analizleri, duyusal analiz.

Aralik 2023, 103 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

PROBIOTIC SHELF LIFE AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF YOGURTS
ENRICHED WITH ORANGE PEEL

Zeliha GONUC
Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Purpose: In this study, different yogurt types were produced with orange peel puree (OPP) and
probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus LA-5). It is aimed to produce functional yogurts
with probiotic OPP added that can be consumed by all age groups, especially children.

Method: By adding probiotic bacteria, 0% 1% and 2% OPP and 4% sugar, a total of 6 types of
yogurt were produced in 2 replications. The physical, chemical, microbiological and sensory
properties of yogurts stored in the refrigerator (4+1 °C) were determined on the 1st, 7th, 14th,
21st and 28th days. Probiotic shelf life and optimum OPP ratio of yogurts produced with L.
acidophilus were determined.

Findings: Depending on the OPP ratio used in yogurt production, there was an increase in the
dry matter and ash amounts of yogurts. In general, there was an increase in the amount of protein
as the amount of OPP added to yogurts increased. There was a decrease in pH values and an
increase in titration acidity values during storage. Serum separation, water holding capacity and
viscosity values varied. The highest number of L. acidophilus LA-5 (8.27-8.27 log cfu/g) was
detected in yogurts containing sugar with 1% and 2% OPP on day 1. L*, a*, b* and C* values
were found to be statistically significant at the p<0.01 level. There was an increase in TPC (mg
GAE/100g) during storage; the antioxidant values of DPPH (mg TE/100g) and FRAP (mg
TE/100g) antioxidant activities decreased, while the antioxidant activity of CUPRAC (mg
TE/100g) varied. The highest overall acceptability score (8.45) was given in the K sample on
day 21, and the lowest score (7.26) was given to yogurt with 2% OPP added on day 1.

Results: It was concluded that the yogurt sample produced with 1% OPP, 4% sugar and L.
acidophilus is a recommended yogurt variety with high probiotic, functional, flavor and general
acceptability, commercial potential during 28 days of storage.

Keywords: Yogurt, Lactobacillus acidophilus LA-5, orange peel, probiotic food, probiotic
yogurt, shelf life, yogurt analysis, sensory analysis.

December 2023, 103 pages
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZIiNi

°C: : Derece santigrat

cfu : Colony forming unit

cP : Centipoise

g : Gram

kg > Kilogram

kob : Koloni olusturan birim

log : Logaritma

mL - Mililitre

% LA : Yiizde laktik asit

rpm : Revolutions per minute (dakikadaki devir sayisi)
S : Saniye

TAMB : Toplam aerobik mezofilik bakteri

TPC : Toplam fenolik madde

DPPH : 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali

CUPRAC : Oksidan olarak Cu (I1) kullanilan toplam antioksidan kapasite yontemi
FRAP : Demir iyon indirgeyici antioksidan gii¢ yontemi
PKP : Portakal kabugu piiresi
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GIRIS

Diinya genelinde yaygin olarak liretilen ve tiiketilen yogurt; insan beslenmesinde biiyiik
Oneme sahip olup, siite (inek, koyun, ke¢i ve manda siitli), kontrollii sartlar altinda,
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin inokiilasyonu
sonucunda elde edilen, geleneksel ve endiistriyel metotlarla tiretilmis formlar: bulunan asit-jel
yapisinda fermente bir siit tirtiniidiir (Tamime and Deeth 1980; Fazilah et al. 2018). Bilesimi
ile siite en fazla benzerlik gosteren yogurdun; biyolojik degeri yiiksek protein ile siit yagi,

kalsiyum, fosfor ve magnezyum mineralleri, riboflavin, Be ve B12 vitamin igerigi zengindir.

Yogurt, 6nemli miktarda siit bilesenlerini igermesi ve {istiin duyusal 6zelliklere sahip
olmasi nedeniyle tiikketimi ve {iriin ¢esitliligi her gecen giin artan bir gidadir. Yogurt, kalsiyum
biyoyararliligini artirmasi ve laktoz intoleransina olumlu etkisi nedeniyle de 6nem tagimaktadir
(Ghasempour et al. 2020). Yapilan arastirmalarda yogurt tiiketiminin; bagisiklik sistemini
giiclendirmek, kabizlig1 azaltmak, kolon kanseri ve inflamatuar bagirsak hastaliklarini

azaltmak, laktoz sindirimini iyilestirmek ve kan sekerini dengelemek gibi ¢cok sayida terapotik

etkiler sagladigi bildirilmektedir (Amadarshanie et al. 2022).

Saglik ve gida arasindaki iligkinin anlagilmasi ve bu konudaki arastirmalarin giderek
artmasi, insan sagligina yararli yeni tiriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Carocho et
al. 2016; Granato et al. 2018). Bu nedenlerle {izerinde ¢aligmalarin hiz kazandig1 fonksiyonel
gidalar; temel beslenmeyi saglayan ve ayni zamanda tiiketicinin sagligini olumlu yodnde
destekleyen ve 6nemli diizeyde biyoaktif bilesenleri (antioksidanlar, diyet lifi, mineraller ve
vitaminler gibi) igeren gidalar olarak tanimlanmaktadir (Mollica et al. 2017; Birch and Bonwick
2018).

Gilinlimiizde saglig1 olumlu yonde etkileyeci ve beslenmeyi modifiye edici 6zelliklere
sahip fonksiyonel gidalara olan talep siirekli olarak artmaktadir. Gida triinlerinin saglhiga
etkileri konusunda tiiketici bilincinin ve endisesinin artmasi arastirmalara da yon vermektedir
(Kandylis et al. 2021; Matos et al., 2021). Disiplinlerarasi isbirligi ve tiiketici talebi fonksiyonel

gidalarin gesitlenmesine neden olmaktadir (Purali et al., 2014).

Fonksiyonel gida, fizyolojik olarak aktif maddelerin varligi nedeniyle fizyolojik yarar
saglayan gida olarak tanimlanmaktadir. Fermente bir siit {iriinii olan yogurt, besleyici faydalar

saglar, bagisiklik ve sindirim sistemini giiglendirir (Matos et al.,2021; Say et al 2019).



Fonksiyonel gida endiistrisinin en 6nemli ve gelismis alanlarindan birini probiyotik siit
tirtinleri olusturmaktadir (Basyigit Kilig et al. 2009). Probiyotik yogurt en énemli fonksiyonel
stit Tirtinlerinden biri olup tiim diinyada yaygin olarak tiretilmekte ve tiiketilmektedir (Abdel-
Hamid et al. 2020). Probiyotikler, bagirsak sisteminin mikrobiyal florasin1i dengeleyerek

konakg¢inin sagligi tizerinde faydali etkiler saglayan canli mikroorganizmalardir (Matias et al.

2016).

Viicutta istenilen terapotik etkinin (obezite, Tip-2 diyabet, gebelik diyabeti, metabolik
bozuklugu olan Alzheimer hastaligi ve metabolik bozuklugu olan major depresif gibi)
saglanabilmesi i¢in probiyotik igeren gidalarin diizenli olarak tiiketilmesi ve iirlindeki
probiyotik mikroorganizma sayisinin belirli bir diizeyde olmasi (>10° kob/g) gerektigi
belirtilmis (Ertem and Cakmakg1 2018) ve son bir derleme makalesinde de 10°-10%° kob/g
seviyesinde olmasinin iyi olacagi bildirilmistir (Li et al. 2021). Probiyotik mikroorganizmalarin
en 6nemli grubunu laktik asit bakterileri olusturmakta, bunlar icerisinde Bifidobacterium (B.)

ve Lactobacillus (L.) tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Matias et al. 2016).

Mide asidi ve safra tuzlarma karsi direngli olan L. acidophilus, gastrointestinal
sistemden gecerek ince bagirsak ile kolona ulasmakta ve kolonize olmaktadir. Uretmis
olduklar1 baz1 metabolitler (laktik asit basta olmak {izere organik asitler ile asidofilin, asidosin
ve laktosin gibi bakteriyosinler/antibiyotikler/antimikrobiyal maddeler) ile patojen
mikroorganizmalar tiizerinde inhibitdér etki olusturan L. acidophilus suslari, g¢esitli
antibiyotiklere karsi da direngli olmalar1 nedeniyle ¢cok yonlii terapétik etkiler saglamaktadir
(Gomes and Malcata 1999; Anjum et al. 2014; Ozogul et al. 2022). Yapilan ¢alismalarda L.
acidophilus'un, anti-inflamatuar, antikanserojenik, bagisiklik giiclendirici, antidiyabetik,
antioksidan, kolesterol diisiirlicii ve antimikrobiyal gibi pek ¢ok saglik yararlari sagladigi

bildirilmektedir (Gomes and Malcata 1999; Ozogul et al. 2022).

Gilinlimiizde; mevcut gida kaynaklarimin sayisimi artirmak, fonksiyonel yeni gida
uriinleri gelistirmek, sentetik gida katki maddelerine alternatif olarak dogal kaynaklar aramak
ve atik sorunlarini ¢ézmeye katkida bulunmak gibi amaclarla biyoaktif bilesikler agisindan
potansiyel olan gida isleme yan iriinleri ve atiklarinin degerlendirilmesi iizerine yapilan
caligmalar artmaktadir (Nunes et al. 2016; Markhali et al. 2020). Cesitli biyoaktif bilesikler ve
pektik maddeler bakimindan zengin olan ancak endiistriyel bir atik olan poratakal kabugu

onemli potansiyel olup fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde imit verici goriinmektedir.

Planlanan bu arastirmada, onemli ve degerli bir meyve atig1 olan portakal kabugunun
yogurt iiretiminde degerlendirilerek teknolojik ve fonksiyonel 6zelliklerinden yararlanilmasi

hedeflenmistir. Bu amagla, piire haline getirilen portakal kabugu yogurtta probiyotik bakteri



(L. acidophilus LA-5) ile birlikte kullanilarak, her kesim tiiketiciye hitap edilebilecek sekilde
(sekerli ve sekersiz) yeni fonksiyonel yogurt cesitleri gelistirmek amacglanmistir. Bdylece
kabugun hem katma degerinin artirilmasi hem 6nemli 6zelliklerinden yararlanilmasi hem de
yogurdun kalite 6zellikleri (fizikokimyasal, tekstiirel, antioksidan, mikrobiyolojik, duyusal ve
probiyotik raf 6mrii) lizerine olan etkileri belirlenerek, portakal kabugunun dogal fonksiyonel

gida katki maddesi ve/veya nutrasétik olabilme potansiyeli arastirilmistir.

Gida atiklari, ekonomik ve cevresel sorunlara (sera gazi emisyonlari, su ve topragin
verimsiz kullanimi vb.) neden olmakla birlikte gida bilesenleri ve gesitli biyoaktif bilesikler
(fenolik ve antioksidan bilesikler vb.) bakimindan degerli kaynaklar1 da olusturmaktadir
(Castrica et al. 2019). Bu kaynaklarin gesitli teknolojiler ile farkli endiistrilerde katma degere
doniistriilmesi hem g¢evre kirliliginin 6nlenmesi hem de gida kaynaklarinda siirdiiriilebililirligin

saglanmas1 ve gida kaybu ile atik israfinin azaltilmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Gida kayiplar; iiretim, isleme, perakende satig sirasinda restoranlarda veya evlerde
uygun olmayan sartlarda muhafaza ve tiikketim fazlasi iiretim/alim snucunda meydana
gelmektedir. Tarimsal tiriinlerden elde eddilen kabuk, tohum, zar, gévde ve yaprak gibi yapilar
diinya capinda ciddi miktarlarda atik potansiyeli olusturmaktadir (Teixeira et al. 2020).
Ulkemizde ve diinyada énemli miktarlarda iiretilen ve tiiketilen turunggillerin, islenmesi ve
sofralik tiiketimi sonucunda ciddi miktarlarda kabuk degerlendirilmeden atilmaktadir. Onemli
bir turuncgil meyvesi olan portakal kabugu lizerine yapilmis ¢calismalardan elde edilen bilgiler

asagida sunulmus ve konunun 6nemine dikkat cekilmistir.
Portakal Kabugu

Turunggiller, Rutaceae familyasina ait olup besin degeri ve 6zel aromasi nedeniyle daha
¢ok taze olarak veya meyve suyuna islenerek tiiketilmektedir (Guimaraes et al. 2010). 2020
yilinda yaklasik 145 milyon ton liretim miktari ile turunggiller (portakal, mandalina, limon ve
greyfurt) diinyanin en 6nemli meyvelerindendir. Toplam iiretimin yaklasik %52’si portakal,
%26.7’s1 mandalina, %14.8’1 limon ve %6.5’1 greyfurt ile olusmaktadir (FAO, 2020). ABD,
Brezilya, Cin, Meksika, Hindistan ve Ispanya diinyanin en biiyiik narenciye iireticilerilerinden
olup diinyanin yaklasik %75'ini karsilamaktadir (Mohsin et al. 2021). Ulkemizde ise 2021
yilinda toplam 5.4 milyon ton narenciye iretilmis (diinya {iretiminin yaklasik %3.7’sini
olusturmakta) ve toplam iiretimin 1.75 milyon tonunu portakal, 1.82 milyon tonunu mandalina,

1.6 milyon tonunu limon ve 250 bin tonunu greyfurt olusturmaktadir (TUIK, 2021).

Portakal; C vitamini, flavonoidler ve Kkarotenoidler gibi fitokimyasal bilesikler
bakimindan zengin ve besleyici bir meyvedir. Genellikle taze veya meyve suyuna islenerek

tikketilmekle birlikte farkli endiistrilerde (gida basta olmak iizere ila¢ ve kozmetik gibi) de
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kullanilabilmektedir (Teixeira et al. 2020). Portakal atigi; kiispe, zar artiklari, tohumlar ve
kabuklardan olugmaktadir. Yillik iiretilen portakallarin yaklasik %50-60'1 taze meyve olarak
tiiketilmektedir. Portakalin islenmesi ve sofralik olarak tiiketimi sonucunda toplam meyvenin
%40-50'sini olusturan, biyoaktif bilesiklerce zengin kabuk atig1 ortaya ¢ikmaktadir (Mohsin et
al. 2021). Bu oranlar ve FAO’nun verileri dikkate alindiginda diinya genelinde bir yilda
yaklasik 45 milyon ton portakal kabugu atig1 olustugu tahmin edilebilir.

Portakal kabugu; pektin, seliiloz, hemiseliilloz ve ¢oziiniir sekerler ile karotenoidler,
flavonoidler ve esansiyel yag bakimindan iyi bir yan iiriin olup, gida, biyoteknoloji ve enerji
endiistrilerinde kullanilabilecek niteliklere sahip olup katma degeri yiiksektir (Mohsin et al.
2021). Son zamanlarda, portakal kabugunun farkli form ve sekillerde gida endiistrisinde
kullanim olanaklarinin arastirilmasi iizerine yapilan ¢aligmalarin yayginlastigt goriilmiistiir

(Arioui et al. 2017; Al-Bedrani et al. 2019; Huang et al. 2019).

Meyve ve sebzelerin gesitli kisimlarinin/formlarinin katkilariyla gesitlendirilmis siit
tirtinlerinin gelistirilmesi, gida ireticisine/sektoriine de dnemli avantajlar saglayacaktir. Son
yillarda yapilan arastirmalarda, yogurdun beslenme ve saglik tizerine faydalarini daha artirmak
icin dogal bitkisel kaynaklarin kullanimmin gittikge artti§i dikkat c¢ekmistir. Ayrica
meyvelerin/meyve kabuklarinin kullanilmasi yogurdun besleyici, fonksiyonel ve duyusal

Ozelliklerini artirmanin yani sira gesitli kesim tiiketiciler i¢in lezzet segenegi sunacaktir

(Cakmakg et al., 2012).

Yapilan literatiir arastirmas: sonucunda, fonksiyonel yogurt formiilasyonlari
gelistirmek, yogurt cesitliligini artirmak, endiistriyel atik materyalleri katma degere
dontstiirmek (yogurt iiretiminde besin degerini artirarak, biyoaktif bilesiklerce zenginlestirme
yaparak ve alternatif ve/veya yeni katki maddesi olarak kullanarak vb.) gibi amagclar

dogrultusunda yapilan ¢esitli arastirmalarin oldukca popiiler oldugu goriilmiistiir.



KURAMSAL TEMELLER

Yogurt, bilesiminde yeterli ve dengeli miktarda protein, yag, laktoz ve mineral maddeler
icermesi nedeniyle besin degeri yiiksek bir siit tirtiniidiir. Diinya ¢apinda yaygin bir sekilde
farkli teknolojilerle (sade, meyveli, aromal1 ve ¢esnili) iiretilmekte ve tiikketilmektedir. Yogurt
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerini canli olarak igeren ve
insan saglig1 tizerinde pekcok olumlu etkilere sahip 6nemli bir fermente siit iiriiniidiir (Tamime

and Robinson 1999; Cakmakg¢i ve Giindogdu 2005).

Tiiketicilerin bilinglenmesi ile gilinlimiizde sagliga ve beslenmeye daha fazla 6nem
verilmektedir. Bu durum, saglikli gidalarin iiretiminde bir trend olusturmus ve gida
endistrisinde fonksiyonel gida {iriinlerinin gelistirilmesine yol agmistir. Genellikle gidalarin
sagliga yararlarin1 artirmak amaciyla bitkisel kaynaklar kullanilmaktadir. Bu bakimdan,
biyoaktif bilesiklerce zengin kaynaklar gida endiistrisinde umut vermektedir (Carocho et al.
2016).

Tarimsal bir atik olan portakal kabuklariin biyoaktif 6zellikleri ile terapdtik etkilerine

ait bazi arastirma sonuglar1 asagida 6zetlenmistir:

Guimaraes et al. (2010), portakal, limon, misket limonu ve greyfut’tan elde ettikleri
kabuk ve meyve sularinin antioksidan Ozelliklerini arastirdiklari ¢alisma sonucunda; TPC
miktarini portakal kabugunda 79.75 mg GAE/g ekstrakt, limonda 87.77 mg GAE/g ekstrakt,
misket limonunda 124.63 mg GAE/g ekstrakt; TFC miktarini portakal kabugunda 3.97 mg
QE/g ekstrakt, limonda 15.96 mg QE/g ekstrakt, misket limonunda 13.61 mg QE/g ekstrakt;
askorbik asit miktarini portakal kabugunda 766.80 ng/g ekstrakt, limonda 938.0 pug/g ekstrakt,
misket limonunda 1779.6 png/g ekstrakt; karotenoid miktarini portakal kabugunda 31.57 ng/g
ekstrakt, limonda 1.59 ng/g ekstrakt, misket limonunda 1.27 pg/g ekstrakt; indirgen seker
miktarin1 portakal kabugunda 358.93 mg/g ekstrakt, limonda 291.26 mg/g ekstrakt, misket
limonunda 38.34 mg/g ekstrakt olarak tespit etmislerdir. Ayn1 arastirmada, farkli yontmelerle
(DPPH, B-karoten, TBARS inhibisyon vb.) antiokidan aktivite de belirlenmistir.

Hegazy and Ibrahium (2012), farkli ¢6ziiciiler (metanol, etanol, diklorometan, aseton,
hekzan ve etil asetat) ile hazirladiklar1 portakal kabugu ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢aligmada; TPC miktarint 63.20-169.56 mg GAE/g, TFC miktarin1 13.89-29.75
ng QE/g ve selat aktivitesini 575-1097 ng EDTA/g olarak tespit etmislerdir.



Moraes Barros et al. (2012), portakal, misket limonu ve mandalina’dan elde ettikleri
posa ve kabuk atiklarinin antioksidan 6zelliklerini ve mineral igeriklerini arastirmislardir.
Calisma sonucunda; sirasiyla portakal ve limon kabuklarinda TPC miktarini1 575.06-310.18 mg
KE (katesin esdegeri)/100 g taze agirlik, FRAP antioksidan aktiviteyi 3780.8-2178.8 umol
TE/100 g taze agirlik olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte, portakal kabugunda askorbik
asit miktarini 24.3-43.2 mg/100 g taze agirlik, limon kabugunda 6.84-22.6 mg/100 g taze agirlik
olarak belirlemislerdir. Ayrica, portakal ve limon kabuklarinda minerallerden Ca (121.2-214.2
mg/100 g), K (142.1-266.0 mg/100 g), Na (37.7-85.1 mg/100 g), Mg (19.7-41.2 mg/100 g), Fe
(731.0-1008.6 pg/100 g), Cu (57.6-88.3 ng/100 g), Mn (212.1-339.5 ug/100 g) ve Zn (151.4-
352.0 ng/100 g)’yi belirlemislerdir.

Omoba et al. (2015), olgunlasmis ve olgunlasmamis portakallardan elde ettikleri
portakal kabuklarmin antioksidan 6zellikleri ile fenolik profillerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda; olgun ve olgunlagsmamis portakal kabuklarinda sirastyla TPC miktarini 9.40-5.27
mg GAE/g, TFC miktarini1 4.20-3.30 mg QE/g, ABTS antioksidan aktiviteyi 16.89-14.68 mmol
TEAC/g, FRAP antioksidan aktiviteyi 91.38-70.69 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Fenolik
ve flavonoid bilesiklerden ise katesin, kafeik asit, naringin, epikatesin, rutin, kersitrin,
kuarsetin, kaempferol ve luteolin’i sirasiyla; 12.49-5.91 mg/g, 3.57-3.45 mg/g, 5.71-3.58 mg/g,
6.08-3.21 mg/g, 17.93-18.65 mg/g, 22.61-18.77 mg/g, 14.03-10.39 mg/g, 3.76-5.86 mg/g ve
5.83-3.19 mg/g olarak belirlemislerdir.

M’Hiri et al. (2015), portakal kabugunun kimyasal bilesimi ve biyoaktif 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda; nem miktarini %76.02, ¢ozlniir seker miktarin1 46.24
g/100 g kuru agirlik, protein oranin1 8.12 g/100 g kuru agirlik, kiil oranin1 3.17 g/100 g kuru
agirlik, yag oranin1 0.80 g/100 g kuru agirlik, askorbik asit miktarmi 0.11 g/100 g kuru agirlik
ve pH degerini 5.67 olarak tespit etmislerdir. Ayrica 10 adet fenolik bilesik (eriyositrin, nariltin,
naringin, hesperidin, neohesperidin, didymin, sinensetin, 3'4',5,5'6,7-hekzametoksiflavon,

nobiletin ve tangeretin) tanimlamiglardir.

Ahmed Abd El-ghfar et al. (2016), portakal ve limon kabuklarmin kimyasal ve
antioksidan Ozelliklerini arastirdiklari ¢alisma sonucunda sirasiyla; taze portakal ve limon
kabugunda su miktarin1 %74.35-81.23, protein oranini %7.09-11.53, yag oranini %2.75-3.27,
lif oranin1 %11.48-12.47 ve askorbik asit miktarin1 127.70-166.42 mg/100 g kuru agirlik olarak
tespit etmislerdir. Portakal ve limon kabuklarinda sirasiyla TPC miktarini; 2619.39-5255.02 mg
GAE/100 g, 1353.88-3251.53 mg GAE/100 g, TFC miktarini; 376.87-506.82 mg QE/100 g,
316.05-430.58 mg QE/100 g, DPPH antioksidan aktiviteyi %98.76-99.79, %65.56-79,37,



ABTS antioksidan aktiviteyi 1.09-1.14 mmol TE/g ve B-karoten antioksidan aktiviteyi (ICsp);
72.10-90.57 mg/mL, 116.99-157.34 mg/mL olarak belirlemislerdir.

Chen et al. (2017), portakal kabugunun gesitli biyoaktif Ozelliklerini arastirdiklari
calisma sonucunda; TPC miktarin1 42.0-51.8 mg GAE/g, TFC miktarin1 14.0-31.9 mg QE/g,
ABTS antioksidan aktiviteyi 189.5-256.2 umol TE/g, ORAC antioksidan aktiviteyi 1033.8-
1331.7 umol TE/g, DPPH ICso degerini 0.51-0.68 mg/mL ve nitrik oksit (NO) inhibitor aktivite
ICsodegerini 1.04-2.74 mg/mL olarak tespit etmislerdir. Ayrica, flavonoid bilesiklerden nariltin
0.26-4.52 mg/g, hesperidin 7.02-26.81 mg/g, nobiletin 0.39-7.79 mg/g ve tangeritin 0.15-
3.37mg/g olarak belirlenmistir.

Zhao et al. (2019), portakal ve mandalina kabuklariminin biyoaktif 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismada; farkli ¢esitlere ait portakal kabugunda ABTS antioksidan aktiviteyi
54.65-87.21 mg TE/g, DPPH antioksidan aktiviteyi 7.54-9.42 mg TE/g, FRAP antioksidan
aktiviteyi 18.26-24.76 mg TE/g olarak tespit etmislerdir.

Castrica et al. (2019), gesitli tarimsal gida atiklar1 ve yan iiriinlerinin (meyve ve sebze
atiklari, portakal kabugu, cilek, narenciye posasi, yabani keten posasi, lizim ¢ekirdegi ve
peyniralti suyu) kimyasal bilesimleri ve antioksidan ozlliklerini arastirdiklari caligmanin
sonucunda; portakal kabugunda kurumadde miktarini %26.6, protein oranin1 %3.5, yag oranini
%1.7, TPC miktarint 1583.0 TAE ( tanik asit esdegeri)/100 g ve antiokidan kapasitesini 1703.9
mg TE/100 g, antosiyanin miktarini 5.2 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Kaynarca ve Askin (2020), farkli yontemlerle (mikrodalga ve firin) kuruttuklar: portakal
kabuklarinin dis (flavedo) ylizeyinde renk parametrelerinden L* degerini 31.17-60.73, a*
degerini 12.47-37.34, b* degerini 13.42-59.03, H° degerini 47.43-65.04 ve C* degerini 18.34-
65.05 olarak tespit etmislerdir. TPC ve toplam karotenoid miktarlarinin ise sirasiyla; 40.44-
7426 mg GAE/g, 2.96-18.19 mgkg kuru agirhk araliginda degisim gosterdigini

belirlemislerdir.

Czech et al. (2020), portakal, greyfurt, mandalina ve limonun pulp ve kabuklarinin
mineral igerigini arastirdiklar1 ¢calisma sonunda; portakal kabugunda potasyum 154 mg/100 g,
sodyum 0.54 mg/100 g, kalsiyum 41.9 mg/100 g, fosfor 25.3 mg/100 g, magnezyum 13.2
mg/100 g, demir 0.51 mg/100 g, ¢cinko 0.25 mg/100 g, bakir 0.15 mg/100 g, manganez 0.13
mg/100 g ve selenyum 2.35 ug/100 g olarak; limon kabugunda ise potasyum 127 mg/100 g,
sodyum 1.99 mg/100 g, kalsiyum 31.8 mg/100 g, fosfor 23.9 mg/100 g, magnezyum 11.50
mg/100 g, demir 0.34 mg/100 g, ¢cinko 0.28 mg/100 g, bakir 0.04 mg/100 g, manganez 0.05
mg/100 g ve selenyum 4.13 pg/100 g olarak tespit edilmistir.



Shehata et al. (2021), farkli ¢oziiciiler (su, etanol, metanol, aseton, petrol eteri ve
hekzan) ile hazirladiklar1 ¢esitli narenciye kabuklarina (tatli portakal, limon, mandalina ve

greyfurt) ait ektraktlarda antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri arastirmislardir.

Zaki and Naemm (2021), portakal, mandalina ve limon kabuklarinin antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢caligmada; portakal kabugunda TPC miktarin1 1108
mg GAE/100 g, TFC miktarmi 518 mg QE/100 g, DPPH antioksidan aktiviteyi %45.99; limon
kabugunda TPC miktarmi 581 mg GAE/100 g, TFC miktarim1 860 mg QE/100 g, DPPH
antioksidan aktiviteyi %43.60 olarak tespit edilmistir. Ayrica narenciye kabuklarinda 16 adet

fenolik ve flavonoid bilesik tanimlanmustir.

Naqvi et al. (2021), gesitli atiklarin (portakal, bezelye ve piring kabuklari) kimyasal
bilesimlerini ve biyoaktif 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda; portakal kabugunda
nem miktar1 %40.0, kiil oran1 %4.47, protein oran1 %4.7, lif oran1 %5.65, karbonhidrat miktar1
%20.54 ve kalori degeri 235.89 kCal/100 g olarak belirlenmistir. Ayrica; TPC miktar1 145.05
mg GAE/g kuru agirlik, TFC miktar1 1.41 mg QE/g kuru agirlik, DPPH antioksidan aktivite
0.36 mM TE/g kuru agirlik, ABTS antioksidan aktivite 0.57 mM TE/g kuru agirlik, FRAP
antioksidan aktivite 0.09 mM Fe?* Eq/g kuru agirlik ve toplam antioksidan kapasite 0.19 mM
AA/ g kuru agirlik olarak tespit edilmistir.

Ozcan et al. (2022), taze portakal kabugunda su miktarmi %74.40, yag oranimi %0.13,
karatenoid miktarin1 27.79 pg/g, antiokidan aktiviteyi %63.48, TPC miktarin1 158.54 mg
GAE/100 g ve TFC miktarim1 296.38 mg QE/100 g; taze limon kabugunda nem miktarini
%82.08, yag oranini %0.07, karatenoid miktarin1 0.85 ng/g, antiokidan aktiviteyi %63.22, TPC
miktarin1 114.58 mg GAE/100 g ve TFC miktarin1 380.44 mg QE/100 g olarak tespit

etmislerdir.

Siit ve triinlerinin zenginlestirilmesinde nutrasétik bilesikler iceren bitki dzlerinin
kullanimi gelisen ve yenilikgi bir yaklasgimdir (Ghasempour et al. 2020). Yogurtta fonksiyonel
ozelliklerin artirilmasinda ¢esitli bitkisel kaynaklarin (baharat, yaprak ve ot vb.) ve gida isleme
atiklarinin kullanimi son zamanlarda oldukg¢a popiiler bir uygulamadir. Yapilan literatiir
taramalarinda, yogurt iiretiminde meyve ve sebzelerin disinda cesitli bitkisel kaynaklarin
(IMlupapalayam et al. 2014, Shokery et al. 2017, Mourtzinos et al. 2018, Cakmakgi et al. 2019,
Won-Young et al. 2020, Ghasempour et al. 2020, Qiu et al. 2021, Mohamed Ahmed et al. 2021)
fonksiyonel 6zellikleri artirmak ve yeni yogurt ¢esitleri liretmek gibi amaglarla kullanildig:

goriilmiistiir.

Planlanan bu aragtirmada, degerli bir meyve atif1 olan portakal kabugunun yogurt

iretiminde fonksiyonel gida katki maddesi olarak kullanim olanaklar1 arastirilmistir.
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Arastirmada, sekerli ve sekersiz olacak sekilde portakal kabugu katkili probiyotik yogurt
cesitleri tretilerek her kesimden tiiketiciye hitap etmek hedeflenmistir. Cesitli bitkisel
kaynaklarin ilavesiyle zenginlestirilen ve fonksiyonel o6zellikleri artirilan yogurt/probiyotik

yogurt iizerine yapilmis bazi arastirmalara ait bulgular asagida 6zet olarak sunulmustur:

Turgut et al. (2005), kusburnu ilavesinin probiyotik yogurtlardaki canli bakteri sayisina
etkisini arastirdiklart bir ¢alismada, L. acidophilus DSMZ 20079 bakteri susunu kullanmislar
ve yogurtlar1 4+1°C’de 15 giin depolamislardir. Depolama siiresince laktik asit bakteri sayisini
8,6-8,0 log kob/g, S. thermohilus sayisin1 6,4-6,6 log kob/g olarak bulmuslar ve 6rneklerde
koliform bakteri, maya ve kiif ve Staphylococcus aureus sayilari tespit edilebilir saymnin altinda
bulunmustur. Ayrica 7. giinden itibaren L. acidophilus sayismin 10° -107 kob/g’in altinda

kaldigin1 ve yogurtlarin probiyotik 6zelligini kaybettigini ifade etmislerdir.

Lestari et al. (2017), Binahong (Anredera cordifolia (On.) Steenis) yapragi ektrakti
(BYE; %0.12, 0.25 ve 0.5) ilavesiyle iirettikleri sinbiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik ve

antioksidan 6zelliklerini arastirmislardir.

Celik et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli oranda kizilcik piiresi ve seker
ilavesinin yogurdun bazi 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmis ve sonug olarak; meyve piiresi ve
seker ilavesinin serum ayrilmasini artirdigi, viskozite degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir.
Ayrica 1/10 meyve piiresi ve 1/10 seker ilaveli yogurtlarin panelistler tarafindan daha ¢ok
begenildigi belirtilmistir.

Donmez et al. (2016), yesil ¢ay (YC; %0.1, 0.2, 1 ve 2) ve yesil kahve (YK; %1 ve 2)
tozlar1 igeren set tipi yogurtlarin sinerez ve reolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda; YC ve YK bilesimlerindeki polifenollerden dolay1 yogurdun sinerezis ve reolojik
ozelliklerini etkilemistir. Sonug olarak; set tipi yogurtlarin jel yapisini iyilestirmek i¢in %2 YK,

9%0.02 oraninda YC ilavesi onerilmistir.

Sahan vd (1999), 3 farkli firmadan aldiklar1 meyveli yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledikleri arastirma sonucunda; ornekler arasinda
fizikokimyasal o6zelliklerde 6nemli farklar oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica iki firmanin
meyveli yogurtlarinda maya ve kiif sayisinin 2x104 -3,2x10’ kob/g, toplam bakteri sayisinin

ise 3x10* -1,8x10® kob/g arasinda degistigi, iiciincii firmanin Srneklerinde toplam bakteri

sayisinin 2x10* -2,5x103 kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Shokery et al. (2017), yesil cay (YC, %1) ve Moringa yapragi (MY, %0.9) ekstraktilari
(E) ile zenginlestirdikleri set tipi yogurdun baz1 kalite 6zellikleri ile antioksidan aktivitelerini

arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda; YCE ilaveli yogurtta 21 adet, MYE ilaveli yogurtta 27



adet ana aroma bilesigi tespit edilmistir. YCE ve MYE ilavesinin; toplam fenolik madde miktar1
ile DPPH antioksidan aktiviteyi artirdigs, L. bulgaricus ve S. thermophilus 'un gelisimini olumlu

etkiledigi belirlenmistir.

Arioui et al. (2017), portakal (Citrus sinensis) kabugundan elde ettikleri pektinin farkli
oranlarda (%0.1, 0.3 ve 0.6) yogurt iretiminde stabilizér olarak kullanim olanaklarini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; %0.6 pektin ilavesinin yogurdun reolojik 6zelliklerini

gelistirdigi tespit edilmistir.

Mourtzinos et al. (2018), kirmiz1 sogan atiklarindan (kabuk) elde ettikleri dogal
renklendiricinin yogurt iiretiminde kullanim imkanlarini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda;
sogan kabugunda kuarsetin ve kuarsetin tiirevi bilesikler ana polifenoller olarak, siyanidin 3-
O-glukozit ana renklendirici bilesik olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak sogan kabugu
ekstraktinin, yogurt tiretiminde stabil kirmizi renk sagladigi ve sentetik renklendirici maddelere

alternatif bir bilesen olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Cakmakei et al. (2019), L. acidophilus ve yesil cay pudrasi (YCP; %1 ve 2) ile tiretikleri
yogurtlarin probiyotik raf Omrii, antioksidan, duyusal, fiziksel ve kimyasal O6zelliklerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda YCP ilavesinin, S. thermophilus ve L. bulgaricus’un
canlililig1 tizerinde olumsuz bir etki olusturmadigi ve L. acidophilus sayisini artirdigi tespit
edilmistir. YCP ilavesi, yogurtlarda toplam fenolik madde miktari ile toplama flavonoid madde
miktarini artirmis olup, duyusal parametreler bakimindan en ¢ok %1 YCP ilaveli probiyotik

yogurt begenilmistir.

Gaglio et al. (2019), yogurdun mikrobiyolojik, fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal
Ozellikleri lizerine safran ekstrakti (SE; %0.0125) ilavesinin etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda; SE ilavesinin yogurtta reolojik ozellikleri etkilemedigi, ancak renk ozelliklerini
onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir. SE ilavesi ile birlikte yogurt drneginde toplam
krosin miktari, TPC miktari, FRAP ve ABTS antioksidan aktivite miktarlar1 artmigtir. Duyusal
analiz sonucunda ise renk, koku ve tekstiirel oOzellikler bakimindan safranli yogurt
begenilmistir. Sonug olarak, safranin igerdigi polifenolik bilesikler ve antioksidan 6zelliklerden
dolay1 fermente siit iirlinlerinden antioksidan alimin1 desteklemek i¢in basarili bir sekilde

kullanilabilecegi bildirilmistir

Giirkan et al. (2019), mor feslegen (Ocimum basilicum L.) tozu ve sulu ekstraktinin
(%0.4 ve 1) set tipi yogurdun kimyasal bilesimi, reolojisi ve antioksidan aktivitesi iizerine
etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; yogurt {iretiminde toz feslegen kullaniminin
sulu ekstrakt formuna gore daha yiiksek ABTS ve DPPH antioksidan aktivite gosterdigi tespit

edilmistir. Sonu¢ olarak; feslegen tozu ve sulu ekstraktinin yogurtta kimyasal o6zellikler
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tizerinde onemli bir etki gostermedigi, feslegen tozu kullaniminin ise yogurt jelinin reolojik

davranigin1 ve antioksidan aktiviteyi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Karaca et al. (2019), lif bakimindan zengin Trabzon hurmasi ve elma lifleri (%1) ile
zenginlestirilmis az yagli, tam yagli ve yagsiz probiyotik set tipi yogurtlarin fiziksel, kimyasal

ve duyusal 6zelliklerini arastirmiglardir.

El-Messery et al. (2019), koaservasyon teknigi ile kapsiilledikleri portakal kabugu
ekstrakt1 (PKE) ilavesiyle zenginlestirdikleri fonksiyonel yogurtlarin ¢esitli kalite 6zelliklerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; kapsiillenmis PKE ilavesinin yogurdun fizikokimyasal
ve tekstiirel 6zellikleri tizerinde onemli bir etkisinin olmadigi, ancak toplam fenolik madde

miktar1 ile duyusal kabulii artirdig1 tespit edilmistir.

Huang et al. (2019), portakal lifi (PL) ilavesiyle (%0.5, 1 ve 2) takviye ettikleri fermente
stitlerin (soya siitli ve inek siitiiniin Lactobacillus pentosus SLC 13 ile fermentasyonu sonucu
elde edilmis) ¢esitli kalite Ozelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, PL’nin L.
pentosus SLC 13 tarafindan fermente edilmis icecek iiretimi i¢in potansiyel prebiyotik 6zellik
tasidigl goriilmiistiir. Ayrica %1 PL iceren fermente soya siitiiniin depolama siiresince canl

hiicre sayisin1 (> 8.8 log kob/mL) ve su tutma kapasitesi 6zelligini korudugu tespit edilmistir.

Al-Bedrani et al. (2019), portakal marmelati (%2.5, 5 ve 7.5) ilavesiyle iretmis
olduklar1 yogurdun fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Aragtirma
sonucunda; marmelat konsantrasyonundaki artisla birlikte yogurt 6rneklerinde kurumadde, kiil,
asitlik ve karbonhidrat oranlari ile viskozite ve su tutma kapasitesi degerlerinin arttig1; pH, yag,

protein ve serum ayrilmasi degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

Hussein et al. (2020), ¢irpilmis tip bio-yogurdun prebiyotik, antioksidan ve kivam
arttiric1 Ozellikleri tizerine nohut unu (NU; %1, 2 ve 3) kullaniminin etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda, NU ilavesinin yogurtlarda probiyotik bakteri gelisimini destekledigi
tespit edilmis olup, Bifidobacterium BB-12 sayis1 7.32-8.28 log kob/g araliginda belirlenmistir.
Ayrica, NU ilavesiyle birlikte viskozite ve antiksidan aktivitenin arttig1 belirlenmistir. Duyusal

parametreler bakimindan ise %1 ve 2 oranlarinda NU igeren 6rnekler daha ¢ok begenilmistir.

Abdel-Hamid et al. (2020), Siraitia grosvenorii meyve ekstrakti (SGFE) (%0.5, 1 ve 2)
ile zenginlestirilmis probiyotik yogurdun biyoaktif ozellikleri ile gesitli kalite niteliklerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; SGFE ilavesinin Lactobacillus casei (7.84-8.88 log
kob/g) ve L. bulgaricus (8.16-8.83 log kob/g) sayilarini artirdigi, S. thermophilus (8.98-9.07
log kob/g) sayisimi ise etkilemedigi tespit edilmistir. Yogurt tliretiminde SGFE ilavesinin

biyoaktif 6zellikleri onemli dl¢iide artirdig: bildirilmistir.
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Swiader et al. (2020), set tipi yogurdun duyusal ve tekstiirel 6zellikleri tizerine ¢esitli
inflizyon ¢aylarmin (%2 oraninda siyah, yesil, oolong ve melisa) etkisini arastirmislardir.
Arastirma sonucunda; %2 oolong cay1 igeren yogurt 6rneginin renk, yap1 ve duyusal ozellikler
bakimindan kontrol yogurt 6rnegi ile ayni diizeyde begenildigi ve tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilir oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, fonksiyonel yogurt iiretiminde oloong ¢aymin

katki maddesi olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Marand et al. (2020), keten tohumu tozu (KTT) ile zenginlestirilmis yogurdun yag asidi
profili, fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal oOzelliklerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, KTT ilavesinin yogurtlarda; pH, asitlik, su tutma kapasitesi, viskozite, ¢oklu
doymamis yag asidi ve antioksidan aktivite degerlerini arttirdig1; doymus yag asidi miktarini
ise azalttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, KTT ile zenginlestirilmis yogurtlarin duyusal

ozellikler bakimindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Erkaya-Kotan (2020), probiyotik yogurt ornekelerinde in vitro ACE-inhibitor ve
antioksidan aktivitesi tizerine portakal lifi ilavesinin (PL; %0.5, 1, 1.5 ve 2) etkilerini
aragtirmistir. Arastirma sonucunda, PL ilavesinin Bifidobacterium BB-12’nin sayisini
artirirken, S. thermophilus sayisimi diistirdiigt tespit edilmistir. Depolama siiresince yogurt
orneklerinde L. acidophilus sayis1 5.76-7.11 log kob/g, Bifidobacterium BB-12 sayis1 5.85-7.18
log kob/g araliginda tespit edilmistir. PL ilavesi antioksidan aktiviteyi artirmig olup tiim
orneklerde depolamanin 14. giiniine kadar antioksidan aktivitede bir artis oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, bio-yogurdun kalite 6zelliklerini ve biyoaktivitesini gelistirmek i¢in PL'nin

alternatif bir hidrokolloid olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Won-Young et al. (2020), yogurdun kalite 6zellikleri ve antioksidan aktivitesi {izerine
zeytin yapra8i ekstraktinin (ZYE; %0.1, 0.2 ve 0.4) etkisini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda; ZYE ilavesinin yogurtlarda laktik asit bakteri sayisini etkilemedigi belirlenmistir.
Artan konsantrasyonda ZYE ilavesinin TPC miktar1 ile DPPH ve FRAP antioksidan aktiviteyi
artirdigr tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, yogurdun antioksidan kapasitesini ve duyusal

ozelliklerini gelistirmek i¢in ZYE’nin basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Szottysik et al. (2020), yogurdun kalite 6zellikleri {izerine yabani kusburnu (Rosa
spinosissima) ekstrakti (YKE; %0.1 ve 0.2) ilavesinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, YKE ilavesinin yogurt mikroflorasit iizerinde herhangi bir olumsuz etki
olusturmadig1 ve hatta yogurt bakterilerinin sayisini artirdigi tespit edilmistir. YKE ilavesi
yogurtlarda DPPH, FRAP ve ABTS antioksidan aktivite degerlerini artirmistir. Sonug olarak,
YKE’nin fonsiyonel yogurt iiretiminde renk ve antioksidan 6zellikler bakiminda basarili bir

sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Pan et al. (2020), yogurt iiretiminde tekstiirel, reolojik, antioksidan aktivite ve in vitro
biyoerisilebilirlik 6zellikleri {izerine seker ikamesi olarak nar suyu tozunun (NST; %1, 3 ve 5)
kullanim olanaklarint arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, artan konsantrasyonda NST
ilavesinin TPC miktar1 ile DPPH ve FRAP antioksidan aktiviteyi artirdigi, reolojik 6zellikleri
gelistirdigi ve mikro yapida daha kompakt bir yap1 sagladig tespit edilmistir. Yogurt 6rnekleri
arasinda renk ve biyoerisilebilirik bakimindan bir fark bulunmamaistir. Sonug olarak, yogurdun
kalite oOzelliklerini gelistirmesi bakimindan %5 NST’nin sakkaroza ikame olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Dhawi et al. (2020), ¢emen otu (COU) ve Moringa oleifera (MOU) ¢ekirdek unlari
(%01 ve 0.2) ile zenginlestirilmis bufalo yogurtlarin antioksidan, antibakteriyel ve mineral
ozelliklerini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda; COU ve MOU ilavesinin yogurtlarda, S.
thermophilus ve L. bulgaricus sayilarini, antioksidan aktiviteyi ve toplam fenolik madde
miktarini artirdigr belirlenmis olup, en yiiksek antioksidan aktivite MOU ilaveli yogurt

orneklerinde tespit edilmistir.

Ghasempour et al. (2020), kirmiz1 pancar ekstrakti (KPE: %0.1 ve 0.2) ve feslegen
tohum gami (FTG: %0.2 ve 0.4) ilavesiyle liretmis olduklar1 probiyotik yogurt 6rneklerinin
tekno-fonksiyonel, mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda;
en yiiksek L. paracasei sayis1 (108 kob/g) %0.4 FTG igeren yogurt drneginde bulunmustur.
%0.4 FTG ve %0.2 KPE igeren ornekler %60 antioksidan aktivite gdstermistir. FTG
kullaniminin ise viskoziteyi artirdig: tespit edilmistir. Genel olarak, %0.4 FTG ve %0.1 KPE
iceren yogurt drneginin probiyotik bakteri canlilif1, antioksidan aktivite ve tekstiirel bakimdan
en 1y1 sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir. Duyusal parametreler bakimindan ise %0.2 FTG ve

9%0.1 KPE iceren yogurt 6rnegi panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Almusallam et al. (2021), set tipi yogurdun fizikokimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik
ozellikleri tizerine hurma (Phoenix dactylifera L.) spikelet ekstraktinin (HSE; %0.5 ve 1)
etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; depolamanin basinda HSE ilavesinin kontrol
ornegine kiyasla su tutma kapasitesi, koheziflik, elastikiyet, yapiskanlik ve a* degerlerini
artirdigy; viskozitte, sertlik, L* ve b* degerlerini ise azalttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak,
HSE ilavesinin S. thermophilus ve L. bulgaricus’un gelisimini olumlu etkiledigi ve yogurdun

fizikokimyasal ve duyusal Kalitesini iyilestirdigi tespit edilmistir.

Bulut et al. (2021), farkli bitki (iskin, tiziim ¢ekirdegi, kekik, yesil ¢ay ve nane)
ekstraktlar1 ile zenginlestirdikleri set tipi yogurtlarin fizikokimyasal, reolojik, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda; bitki ekstrakti ilavesinin yogurt

kalitesini etkledigi belirlennis olup, nane ekstrakti ile zenginlestitilmis yogurt 6rneginin duyusal
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olarak en c¢ok begenildigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, yogurdun besinsel ve tekstiirel

ozelliklerinin gelistirmesinde bu bitkilerin basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Caliskan (2021), L. acidophilus ve igde (Elaeagnus angustifolia L.) unu (IU; %1 ve 3)
ilavesiyle iirettigi yogurtlarin probiyotik raf émrii ve ¢esitli kalite 6zelliklerini arastirmistir.
Arastirma sonucunda U ilavesinin, kurumadde ve kiil oranlarim artirdig:, L. acidophilus’un
canlilig1 lizerinde olumsuz bir etki olusturmadig: tespit edilmistir. En yiiksek L. acidophilus

sayisi (8.54 log kob/g) 1. giinde %3 U iceren yogurt rneginde belirlenmistir.

Mohamed Ahmed et al. (2021), argel (Solenostemma argel Hayne) yapragi ekstrakti
(AYE) (%0.1 ve 0.2) ile zenginlestirilmis set tipi yogurtlarin fizikokimyasal ve antioksidan
ozelliklerini aragtirmislardir. Sonug olarak, yogurdun fiziksel, besinsel, antioksidan ve duyusal
ozelliklerini gelistirmek ve yeni bir fonksiyonel yogurt ¢esidi iiretmek amaciyla AYEin dogal

bir bilesen olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Qiu et al. (2021), set tipi yogurdun fizikokimyasal, reolojik, fonksiyonel ve duyusal
ozellikleri iizerine yenilebilir giil (Rosa rugosa cv. Plena) ¢igek ekstrakti (GCE; %0.1, 0.3 ve
0.5) ilavesinin etkisini aragtirmiglardir. Aragtirma sonucunda; GCE ilavesinin yogurtlarda; pH,
su tutma kapasitesi, a*, b*, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, a-Amilaz ve a-
Glukozidaz inhibisyon ve proteolitik aktivite degerlerini arttirdigs; asitlik, L* ve sinerezis
degerlerini azalttig1 tespit edilmistir. Sonug olarak, %0.1 GCE i¢eren yogurdun fizikokimyasal,
reolojik, fonksiyonel ve duyusal 6zellikler bakimindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.
Ayrica, fonksiyonel bir yogurt cesidinin gelistirilmesinde GCE’nin potansiyel olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Tomar et al. (2021), ¢esitli bitki (nane, feslegen ve hibiskus) ekstraktlarinin (%0.1, 0.3
ve 0.5) cirpilmis tip yogurdun antioksidan, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri iizerine
etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda; bitki ekstrakti ilavesinin antioksidan aktiviteyi
artirdigr belirlenmis, %0.1 bitki ekstrakti iceren yogurt ornekleri duyusal olarak en ¢ok
begenilmistir.

Zaki and Naeem (2021), portakal, limon ve mandalina kabuklari (toz formda %1, 2 ve
3) ile zenginlestirdikleri probiyotik yogurt iceceklerinin cesitli kalite 6zelliklerini
arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda; duyusal &zellikler bakimindan %1 ve %2 portakal,

mandalina ve limon kabugu tozu iceren yogurtlu iceceklerin kontrol ile karsilastirildiginda

onemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Amadarshanie et al. (2022), Nyctanthes arbor-tristis L. ¢i¢ek ekstrakti (NCE; %3, 3.5

ve 6) ile zenginlestirdikleri yogurtlarin fonksiyonel 6zelliklerini arastirmislardir. Arastirma
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sonucunda; tiim duyusal parametreler bakimindan %3.5 NCE iceren yogurt 6rnegi en yiiksek
puanlart almistir. %3.5 NCE ile zenginlestrilmis yogurt 6rneginin, kontrol drnegine kiyasla
daha yiiksek toplam fenolik madde icerdigi, DPPH antioksidan aktivite ve antiglikasyon
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, NCE’ nin yogurt kalitesini artirdig1 ve diyet
kaynakli glikasyon aktivitesini Onlemek i¢in yogurt {iretiminde basarili bir sekilde

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Dong et al. (2022), ¢6ziiniir havug lifi (CHL) ile zenginlestirdikleri yogurt 6rneklerinin
mikroyap1 ve reolojik Ozellikleri ile depolama stabilitesini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda; CHL ilavesinin yogurtlarda yap1 stabilizasyonu, viskozite, kivam indeksi ve pH
degerlerini artirdigi; akis indeksi, asitlik ve sinerezis degerlerini azalttig1 tespit edilmistir.
Sonug olarak, CKL’nin fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni siit iirlinlerinin gelistirilmesinde ve
lif takviyeli yogurt iiretiminde potansiyel olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Mary et al. (2022), enzimatik olarak hidrolize edilmemis guar zamki (GZ, %0.1, 0.25
ve 0.5) ve portakal kabugu lifi (PKL, %0.1) ilavesiyle iiretmis olduklari az yagl set tipi
yogurlarda c¢esitli kalite Ozelliklerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda; depolama
stiresinde %0.25 GZ+PKL ilaveli yogurdun diger drneklere kiyasla daha iistiin reolojik, dokusal
ve fizikokimyasal 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, PKL takviyeli yogurtlarin sade
yogurda kiyasla daha yapilandirilmis ve kompakt kazein agina sahip oldugu taramali elektron

mikroskobunda belirlenmistir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Yogurt 6rneklerinin tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii (antibiyotik icermeyen, bilesimi
ve duyusal 6zellikleri yogurt iiretimine uygun) Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezi Pilot Siit Fabrikasi'ndan temin edilmistir. Uretimlerde
kullanilan yogurt kiiltiirti (Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) ile
Lactobacillus acidophilus LA-5 probiyotik susu (Nu-trish LA-5) liyofilize edilmis DVS
(Direct-Vat-Set) formda Chr-Hansen firmasindan (Istanbul) temin edilmistir. Uretimlerde
kullanilan portakal kabugu piiresi (PKP), Erzurum piyasasinda ayni manavdan temin edilen
Finike portakallardan elde edilmistir. PKP oranlar1, 6n denemelerle duyusal ve tekstiirel olarak

uygun olacagina karar verilen 2 farkli oranda (%1 ve %2) yogurt iiretiminde kullanilmigtir.

Metot
Portakal Kabugu Piiresinin (PKP) Hazirlanmasi

Hasat olgunluguna ulasmis, taze ve saglam portakallar temin edildikten sonra yikama
ve kurulama islemlerinin ardindan bigak ile meyvelerin kabuk dokular1 (flavedo ve albedo)
ince seritler halinde ¢ikarilmistir. Daha sonra kabuklar, bir 6giitiiciide (Blender 8011ES,
HGB2WTS3 Model, USA) piire haline getirilmis ve mutfak tipi elekten gegirilerek partikiil
boyutu standardize edilmistir. Elde edilen PKP, iiretimlerde kullanilmak iizere yogurt tiretimleri

yapilincaya kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.

Portakal

h 4

On Islemler
(ayiklama, yikama, kurulama)

v
Kabuk Dokularinin
Cikarilmasi
v

Kabuklarin Piire Haline
Getirilmesi

I
v

Eleme Islemi

\ 4

PKP Eldesi

Sekil 1. Portakal kabugu piiresi tiretim akis semasi
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Deneme Yogurt Orneklerinin Uretimi

Yogurt ornekleri; inek siitiinden, standardize bir yontemle Sekil 2'de verilen akim
semasina gore Atatiirk Universitesi Pilot Siit Fabrikasi'nda iiretilmistir. Yapilan iiretimlerde
kabuk oranina bagli olarak planlanan deneme deseni Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Meyve Kabugu ve Seker Degiskenine Bagli Olarak Uretimi Planlanan Probiyotik
Yogurt Deneme Deseni

Depolama siiresi (giin)

Ornek Kodu Ornek Tanimi 1. 7 14. 21. 8.

K Yogurt kiiltiiri ve probiyotik (L. acidophilus LA-5) igeren

= kontrol yogurt
S)
=
& KPos1 Yogurt kiiltiiri, probiyotik ve %1 PKP iceren yogurt
X

KPw2  Yogurt kiiltiirii, probiyotik ve %2 PKP igeren yogurt

S Yogurt kiiltiirii, probiyotik (L. acidophilus LA-5) ve seker
(%4) iceren kontrol yogurt

o,
5
= SPos Yo?,urt kiiltirdi, probiyotik, seker (%4) ve %1 PKP iceren
R yogurt
o8

SPy, Yogurt kiilttrli, probiyotik, seker (%4) ve %2 PKP iceren
yogurt

PKP: Portakal kabugu piiresi

Aragtirma 2 farkli yontem (klasik ve sekerli yogurtlar), 1 probiyotik (L. acidophilus LA-
9), 6 farkli liretim formilasyonu (%0, %1, %2 oranlarinda PKP ve %4 seker ilavesiyle
hazirlanan klasik ve sekerli grup karsilastirmali) 5 farkli depolama periyodu (1., 7., 14., 21. ve

28. giinler) ve 2 tekerriirlii olarak planlanmis ve yiiriitiilmiistiir.

Yogurda islenecek ¢ig inek siitii, klarifikator/separatdr’den gegirildikten sonra, yag
oran1 %3’e ayarlanmig, 85+1°C’de 10 dakika 1sil isleme tabi tutulmustur. Malzemeler
belirlenen oranlarda hesaplanarak ayri ayr1 tartildiktan sonra yogurt tiretim akis semasina (Sekil
2) gore klasik ve sekerli olmak tizere iki grup hazirlanmistir. Her iki grup i¢inde PKP (%0, %1,
%?2) ilave edilmis ve sadece sekerli grup i¢in %4 seker ilave edilmistir. Sonra 85+£1°C’de 5
dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Daha sonra 44 °C'ye sogutulmus siite %0,002 standart
yogurt kiiltiirii (L. bulgaricus ve S. thermophilus) ile birlikte %0,04 oraninda probiyotik kiiltiir
(L. acidophilus LA-5) ilave edilmistir. Steril edilmis kavanozlara 100 ml olacak sekilde dolum

yapilmigtir. Uretilen yogurt drneklerinin icerigi Tablo 1°de, iiretim akis semasi Sekil 2°de

verilmistir.
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C1g inek stti
Kurumadde standardizasyonu (%3 yagsiz siittozu ilavesiyle)

Is1l 1glem (85°C'de 10 dakika)
|

i N\

Klasik grup Sekerli grup ]

: | > -
PKP (%0, %1, %2) ilavesi Seker (%04) ve PKP (%0, %1, %2) ﬂavesi]
K I KP, I KP, 5 I $P1 I SP: ]

\ I r L I

| v |
L=l iglem (85°C'de 5 dakika)
Sogutma (44+1°C)

Yogurt kultora (%60,002) ve probiyotik (%60,04) ilaves
Ambalajlara dolum ve inkiibasyon (43£1°C’de pH 4,6"va kadar)
Sogutma ve depolama (4+1°C'de 28 giin)

Sekil 2. Yogurt iiretim akis semast
Siit ve Portakal Kabugu Orneklerinde Yapilan Analizler
Siit analizleri

Yogurtlarin iiretiminde kullanilan siit 6rneklerinde; pH, asitlik (%laktik asit cinsinden),
kurumadde ve kiil, yag, protein ve 6zgiil agirlik (laktodansimetre ile) analizleri Kurt vd

(2012)'ne gore yapilmistir.
Portakal kabugu analizleri

Portakal kabugunda; pH, asitlik (% sitrik asit cinsinden), kurumadde, kiil, yag ve protein
(belirlenen toplam azot oraninin 6.25 ile ¢arpilmasiyla) analizleri Cemeroglu (2018)'e gore
yapilmugtir. Antioksidan analizleri igin kabuk 6rnekleri %75'lik metanol ile ekstrakte edilmistir.
Daha sonra hazirlanan ekstraktlar; toplam fenolik madde (Altin et al. 2018), toplam flavonoid
madde (Dewanto et al. 2002), DPPH (Altin et al. 2018), CUPRAC (Apak et al. 2006) ve FRAP
(Benzie and Strain 1996) antioksidan aktivite analizlerinde kullanilmistir. B-karoten miktari
kiiglik bir modifikasyonla spektrofotometrik yontemle Olives Barba et al. (2006) ve Butnariu

(2016)’e gore belirlenmistir.
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Yogurt Orneklerinde Yapilan Analizler
Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Genel kimyasal kompozisyonun belirlenmesi

Yogurt orneklerinde; pH, asitlik (%LA), kurumadde ve kiil, yag ve protein (belirlenen
toplam azot oranlarinin 6.38 ile ¢arpilmasiyla) analizleri Kurt vd (2012) tarafindan verilen

metotlara gére yapilmustir.
Viskozite

Yogurt orneklerinin viskozitesi, viskozimetre (Brookfield DV-I1 Model, Brookfield
Engineering Laboratories, Stoughton, MA, USA) cihaz1 kullanilarak 4°C'de 20 ve 50 rpm'de
64 nolu baslik ile 15. saniyede belirlenmistir. Sonuglar centipoise (cP) olarak ifade edilmistir.
(Ertem and Cakmakeg1 2018).

Serum ayrilmasi

Filtre kagid1 igerisine 25 g yogurt 6rnegi tartilarak 4+1°C’de 2 saat siireyle buzdolabinda
stiziilmistiir. Elde edilen siizlintii miktar1 tartilarak, % serum ayrilmasi hesaplanmistir (Atamer

ve Sezgin 1986).
Su tutma kapasitesi

Yogurt orneklerinde su tutma kapasitesi Almusallam et al. (2021)’e gore yapilmustir.
Bu amagla, 10 g yogurt 6rnegi (ma1) bir santriifiij tiipiine tartilarak 4°C’de 5000 rpm’de 10

dakika siireyle santrifiij edilmistir. Daha sonra ayrilan serum miktar1 (m2) tartilarak;

% su tutma kapasitesi = [(m1-mz2) + m2 X 100] formiilii ile hesaplanmustir.

Renk degerlerinin belirlenmesi

Yogurt 6rnekleri ve meyve kabuklarinin renk 6zellikleri, kolorimetre (Minolta CR-200,
Minolta Chromometer, Japonya) cihazi kullanilarak L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kirmizi, -
: yesil), b* (+: sar1,-: mavi), H° (renk tonu agis1; 0°: kirmizi, 90°: sar1, 180°: yesil, 270°: mavi,
360°: kirmiz1) ve C* (renk doygunlugu) olarak belirlenmistir. Yogurt drnekleri arasindaki renk

degisimini belirlemek amaciyla toplam renk farks;

AE= [((L*o—L%*28)% +(a*o—a*28)? + (b*o —b*28))*?] formiilii ile hesaplanmustir.

Burada o: depolamanin ilk giiniinde yogurt Orneklerinde belirlenen renk degerlerini, 28:
depolamanin sonunda yogurt 6rneklerinde belirlenen renk degerlerini ifade etmektedir (Vukié

et al. 2021).
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f-karoten miktari

Yogurt 6rneklerinde B-karoten miktar1 kiigiik bir modifikasyonla Olives Barba et al.
(2006) ve Butnariu (2016)’e gore belirlenmistir. Bu amagla 100,001 g 6rnek bir santrifiij
tiiptine tartilarak tizerine 10 mL hekzan-aseton-etanol (2:1:1; hacim/hacim/hacim; v/v/v)
karisim ilave edilmistir. Ornekler karanlik bir ortamda, 350 rpm'de 1 saat siireyle orbital
calkalayicida karistirilmistir. Daha sonra karisim 5000 rpm'de 5 dakika santrifiij edilmis ve
ardindan filtre kagidindan (Whatman No:1) siiziilmiistiir. Ornek ekstraktlarinin absorbansi bir
spektrofotometrede (T60 Visible Spectrophotometer, PG instrument, UK) 450 nm'de
Olclilmiistiir. Standart kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (10-100
mg/L) hazirlanmis p-karoten (> %97 UV, Sigma-Aldrich) standard1 (y = 0,0097x + 0,0459, R?
=0,9992) kullanilmistir. Orneklerde sonuglar pg/g olarak verilmistir. Tiim analizler B-karotenin

hassasiyeti geregi miimkiin oldugunca karanlik sartlarda yapilmistir.
Antioksidan Analizleri

Yogurt drneklerinin ekstraksiyonu kii¢iik bir modifikasyonla Dhawi et al. (2020)'ne
gore yapilmistir. Hazirlanan 6rnek ekstraktlarinda; toplam fenolik madde (TPC) analizi Altin
et al. (2018)’na gore, toplam flavonoid madde (TFC) analizi Dewanto et al. (2002)’na gore,
DPPH antioksidan analizi Altin et al. (2018)’na gére, CUPRAC antioksidan analizi Apak et al.
(2006)’na gore; FRAP antioksidan analizi Benzie and Strain (1996)’e gore yapilmistir. Tiim
ornek ekstraksiyonlari iki paralel olacak sekilde hazirlanmis olup, analizler dort paralel olarak

yiirtitiilmiigtir.
Mikrobiyolojik Analizler
Orneklerin hazirlanmast

Yogurt drneklerinden, steril sartlarda stomacher torbalarinin igerisine 10 g tartilarak
tizerine 90 mL steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ilave edilmistir. Daha sonra 6rnekler
stomacher cihazinda 2 dakika homojenize edilerek 10™lik ilk diliisyon hazirlanmstir.
Hazirlanan ilk diliisyondan 1'er mL alinarak ve igerisinde 9ar mL steril fizyolojik tuzlu su
bulunan tiiplere aktarilarak bir seri seyreltme islemi ile 10®ik diliisyona ulasincaya kadar 10'ar
katlik bir seyreltme yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan dillisyonlar mikrobiyolojik ekimlerde

kullanilmistir.
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Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi

Plate Count agar (PCA) sterilize edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir. Petrilerdeki
besiyerleri katilagtiktan sonra uygun diliisyonlardan 0.1 mL alinarak yayma yontemiyle ¢ift
petri plaklarina ekim yapilmistir. Ekilen petriler 30-32°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonras1 olusan koloniler sayilarak TAMB sayis1 log kob/g cinsinden ifade edilmistir
(Harrigan 1998).

S. thermophilus sayimi

S. thermophilus saymmi i¢in M 17 Agar kullanilmistir. Yayma kiiltiir yontemi gore,
uygun diliisyonlardan 0.1°er mL alinarak ¢ift petri plagina ilave edilmis ve steril drigalski
spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra petriler 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasi olusan koloniler sayilarak laktokok sayisi log kob/g cinsinden ifade edilmistir

(Vinderola and Reinheimer 1999).
L. bulgaricus sayimi

L. bulgaricus sayimi igin MRS Agar (de Man, Rogosa, Sharpe Agar) kullanilmistir.
Yayma kiiltiir yontemi gore, uygun diliisyonlardan 0.1’er mL alinarak ¢ift petri plagina ilave
edilerek ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra petriler anaerobik kavanozda
30°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilarak laktobasil

sayisi log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Speck 1984).
L. acidophilus LA-5 sayimi

L. acidophilus LA-5 sayimi i¢in %0.15 oraninda bile salt (Oxoid) ilave edilmis MRS
Agar kullanilmistir. Yayma kiiltiir yontemi gore, uygun diliisyonlardan 0.1’er mL alinarak cift
petri plagina ilave edilerek steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra petriler 37°C’de
anaerobik sartlarda 72 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 olusan koloniler mikroskop
altinda kontrol edildikten sonra sayilmig ve L. acidophilus LA-5 sayist log kob/g cinsinden
ifade edilmistir (Vinderola and Reinheimer 1999).

Maya ve kiif sayimi

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA) besiyerine uygun
diliisyonlardan yayma ydntemine gore ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petri plaklar1 25°C'ye

ayarlanmis inkiibatdrde 5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda olusan
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koloniler sayilarak toplam maya ve kiif sayis1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar log kob/g

cinsinden ifade edilmistir (Beuchad et al. 2007).
Duyusal Analizler

Yogurt Orneklerin duyusal degerlendirilmesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlar1 ve 6grencilerinden olusturulmus panel grubu ile belirlenmistir. Bu form ile yogurt
ornekleri; renk ve goriiniis, koku, su salma, tekstiir, eksilik, lezzet, sekerlilik, PKP orani,
istenmeyen yabanci tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan muhafaza siiresinin 1., 7., 14.,
21. ve 28. giinlerinde genellikle ayni panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Yogurtlarin

duyusal analizinde kullanilan skala 6rnegi ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 3. Duyusal analiz i¢in hazirlanan yogurt 6rneklerinden bir grup goriiniis
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Tablo 2. Yogurtlarm Duyusal Analizinde Kullanilan Skala Ornegi (Tam Puan= 9)

Panelist Ismi: Tarih
Parametreler Degerler Ornekler
egerie 120 311 572 793 924 685
Renk ve 9-8 76 5-4-3 2-1
Gorliniis
Cok lyi Cok kotii
Koku o8 7-6 5-4-3 ot
Yok Cok fazla
*kk _ A-
Su Salma 9-8 7-6 5-4-3 9.1
. Cok lIyi Cok koti
sk - A
Tekstiir o8 7-6 5-4-3 o1
- Ideal Az Fazla Cok fazla
Eksilik 9-8 7-6  5-4-3 21
Cok 1yi Cok kétii
Lezzet 9.8 7-6 5-4-3 9.1
ideal k
Sekerlilik geg 76 543 C;_laz wx xn
ideal k
PKP orani 9?2 7-6 5-4-3 C;_laz *k _—
?;ggﬁflygi Yok Cokaz Fazla  Cok fazla
otk 9-8 7-6 5-4-3 2-1
. Kabul
Genel Kabul Cok Iyi )
Edilebilirlik  9-8 6 543 ed"zerlnez

*: Jlave edilen meyvenin kendine ozgii tat ve aromasi yabanci tat olarak algilanmamalidir.
Burada,; maya, kiif, yanik ve acilik gibi arzu edilmeyen tatlar dikkate alinmalidir.

**: Belirlenen orneklerde sekerlilik ve meyve orani degerlendirmesi yapmayiniz,.

***: Ornekler servis edilmeden once homojenize edildigi icin su salma ve tekstiir kriterlerini
cirpilmug/stirred tip yogurt 6zelliklerini goz 6niinde bulundurarak degerlendiriniz.

PKP: Portakal kabugu piiresi.

NOT: Belirtmek istediginiz hususlar:
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Istatistiksel Analizler

Deneme; 6 probiyotik yogurt cesidi [sekersiz/sade ve sekerli olmak {izere 2 kontrol
ornek, iki farkli oranda (6n denemelerle belirlenen) portakal kabugu igeren sekersiz ve sekerli
olmak tizere 4 6rnek) x 5 depolama siiresi (1., 7., 14. 21. ve 28. giinler) x 2 tekerriir = 60 6rnek
olacak sekilde kurulmustur. Yapilan analizler sonucunda, yogurt 6rneklerine ait tiim veriler
SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) Lisansl yazilimi kullanilarak istatistiksel agidan
analiz edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yogurtlarin Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin Baz1 Ozellikleri

Deneme probiyotik yogurtlarin iiretiminde kullanilan tam yagl ¢ig inek siitii, siittozu ve
portakal kabugu piiresi (PKP)’ne ait fizikokimyasal ve antioksidan analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir. Buna gore; siit ve siittozu 6rneklerinin pH, asitlik, bilesim (kurumadde, yag, protein,
kiil) degerleri istenen/beklenen sinirlar i¢indedir.

Tablo 3. Deneme Probiyotik Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin ve
PKP’nin Fizikokimyasal ve Biyoaktif Ozellikleri

Portakal

Ozellikler Siit Siittozu kabugu piiresi
(PKP)

pH 6,73+0,04 6,74+0,02 4,46+0,01
Asitlik (%) 0,170,002  0,10£0,002  0,17+0,00P
Kurumadde (%) 12,51+0,02 96,18+0,19 28,21+0,17
Kiil (%) 0,712£0,02  5,49+0,06 1,27+0,01
Yag (%) 3,88+0,15  1,9040,12 -
Protein (%) 3.40+0,01 36+0,00 2.20+0,01
L* - - 74,49+0,70
a* ’ - 1,86:0,42
b* - - 48,16+0,92
H° - - 87,85+0,50
C* - - 48,19+0,93
TPC (mg GAE/100g) - - 301,74+16,48
TFC (mg QE/100g) - - 456,43+21,03
DPPH (mg TE/100g) - - 37.43+3,00
CUPRAC (mg TE/100g) - - 711,08+49,07
FRAP (mg TE/100g) - - 220,70+16.52
B-karoten (ug/g) - - 388,3+2,17

a: laktik asit cinsinden, : sitrik asit cinsinden

Yogurt Orneklerinin iiretiminde kullanilan PKP’nin pH’s1 4,46, titrasyon asitligi
%0,17, kurumadde oram1 %28,21, kiil oran1 %1,27, protein oranm1 %2,20, renk 6zelliklerinden;
L* degeri 74,49, a* degeri 1,86, b* degeri 48,16, H® degeri 87,85, C* degeri 48,19, antioksidan
ozelliklerinden TPC igerigi 301,74 mg GAE/100g, TFC miktar1 456,43 mg QE/100g, DPPH
antioksidan aktivite 37,43 mg TE/100g, CUPRAC antioksidan aktivite 711,08 mg/100g, FRAP
antioksidan aktivite 220,70 mg TE/100g ve B-karoten miktar1 388,3 pg/g olarak tespit

edilmistir.
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Yogurt Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

Deneme yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4 ve Tablo 6’da, depolama siiresince ortalama degerler Tablo 7’de, Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Tablo 5 ve Tablo 8’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 4. Deneme Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon D F Degeri
Kaynagi Kurumadde Yag Protein Kiil
Ornek 5 87,634** 1,565 154,893** 1,135
Hata 18
Genel 24

SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01.

Tablo 5. Deneme Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine ait Ortalama Degerler ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart™®

Ornekler ~ Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%)
K 15.56+0,27¢ 4,100,122 5,00+0,04°¢ 0,960,042
KPo:1 16,23+0,35P 3,96+0,082 5,13+0,02° 0,98+0,032
KPo2 16,51+0,31P 3,870,072 5,33+0,052 0,98+0,072
S 19,350,362 3,95+0,29° 4,84+0,05¢ 0,920,062
SPoy 19,310,582 3,89+0,222 4,86+0,01¢ 0,91:£0,06%
SPy» 19,81+0,482 3,80+0,062 4,87+0,029 0,93+0,062

¢ Ayni siitunda () farkl: iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,01).

Tablo 6. Deneme Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine ait Varyans Analiz
Sonuglari

F Degeri

Varyasyon _ .
D Serum Su tutma Viskozite

Kaynag itli itesi
pH Asitlik ayrilmasi  kapasitesi

20 rpm 50 rpm
Ornek (A) 5 3,171* 83,876**  19,829**  179,653**  120,111** 445,473**
Depolama (B) 4  190,395** 1609,714** 14,138**  211,242**  57,512**  84,983**

AxB 20 1,747* 4,808** 3,921** 9,683** 13,984**  26,972**
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0,05, **: p<0,01.
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Tablo 7. Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Belirlenen Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

Ozellikler popolamg Ornekler
(Giin) K KPo KPo» S SPv,1 SPy»
1 4275007 429007 428006 442007  424+006  4.27+0,07
7 4,0440,04  4,09+0,01  4,11£0,05  4,11£0,05  4,09£0,05  4,12+0,06
pH 14 3.97£0.04  3.95£0,04  3,98:0,02  3,93+006  3,95+0,05  4,01+0,08
21 3.93£0,06  3,90£0,06  3,88£0.09  3,91+0,04  3,91£0,09  4,01+0,06
28 3834005  3,83£0,07  3,79£0.10  3,88+0,08  3,86+007  3,92+0,05
1 1,00£0,01  1,01£0,01  1,01£0,01  0,87£0,00  0,98£0,01  0,99+0,02
7 1,1320,01  1,17£0,01  1,16£0,01  1,10£0,00  1,13£0,01  1,13+0,01
Asitlik (%LA) 14 1224001  127£0,00  124£0,01  1,18£0,01  121£0,00  1,21+0,02
21 124+0,05  130£0,00  129+0,01 1232001  124+0,00  1,25+0,03
28 134£0,01  137£0,01  135£0,01  125£0,02  1,32+0,03  1,30:0,02
1 30.17+1,54 28.25+0,10 27.90+226 31.19+0,75 29.50£0,39 2834031
7 32,07+1,13  30,30£3,56  25,69+029 27.97+1,08 28,59+1,19  27.08+0,20
Serum ayrilmast (%) 14 27.91+3,58  24.80+0,19 23,73£127 27.88+039 26,80+0,67 26,14+0,53
21 27.82+042  2629+0,58 2631+1,15 28774241 27.73+2,15 27.84+1.46
28 27914093 28954259 2231141 3129+1,64 3026+1,67 29,90+1,07
1 59.58+0,48 60,54:0,47 63,07£0,70 64.42+0,83 62,55£0.45 64,59+0,15
7 63,65£0,94  63,30£0,65 68,68£0.62 68,13£045 67,62+0.87  69,53+0,46
Su tutma kapasitesi (%) 14 61,63£0,67 64,43£0,40 65,02£0,97 67,89+0,38  65,97+025  67,69+0,27
21 63,85£0,09 64,77£030 6586116 66,04£0.19 66,16£023  68,78+0,34
28 66,67£1,10  6535+1,05 66,55£031 67,57£0,52 67,16£0,11  69,87+1,03
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Tablo 7 (Devam). Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Belirlenen Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

Ozellikler Depo}ama Ornekler
(Giin) K KPe1 KP2 S SPv%1 SP%:2
1 6066594 6241+668 7962+838 5622+624  7804+776 7721575
Viskozite-20 rpm 7 7136+£819  6863+£1003 8295+1241 6656830  5733+£810 8047+1103
(cP) 14 65261048 6919+1113  7236+1443  6120+1075 6028+608  6516+976
21 5812+751  6612+1272  8817+2172  4904+526  6190+835  7051+979
28 4923+777 5991+£854  6956+1076  5086+634 51444843 65924870
1 29404206 4088+375 4207+402 290384223 4216+£310  4509+329
Viskozite-50 rpm 7 32124398 4246+463 4786+603 38224328  3645+£363  4876+444
(cP) 14 34814457 41814553 5049+686 3690+390  4015+£357 4156+344
21 3251+326 40174682 5675+807 2990+329  3688+274  3936+314
28 22514247 3435+497 4819+440 3046379  2963+£308  4087+452
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Tablo 8. Deneme Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar”

0 oH Asitlik Serum Su tutma Viskozite (cP)

(%LA) ayrilmasi (%) kapasitesi (%0) 20 rpm 50 rpm
K 10 4,00+0,16° 1,19+0,12¢ 29,18+2,412 63,07+2,52¢ 6092,20+£1119,459  3026,77+553.,41F
KPos1 10 4,01+0,17° 1,22+0,132 27,72+2.67° 63,68+1,844 6524.91+1162,71¢ 3993,12+610,43¢
Ornek KPos 10 4,01+0,19°b 1,2140,12P 25,19+2,38°¢ 65,84+2,02°¢ 7852,97+1661,612 4907,09+796,252
S 10  4,05+0,222b 1,13+0,14¢ 29,424+2.012 66,81+1,51P 5677,58+1003,01¢ 3297,02+535,13¢
SPos1 10 4,01+0,15P 1,17+0,124 28,57+1,7620 65,89+1,87¢ 6168,26+1192,619 3705,22+541,809
SPo2 10 4,06+0,132 1,18+0,114 27,86+1,50P 68,09+2,012 7185,02+£1110,23P  4312,79+532,18P
Kontrol (%0) 20 4,03+0,192 1,17+0,132 29,30+2,202 64,94+2,79P 5884,89+1081,59¢ 3161,89+560,25°¢
PKP oranmi %1 20 4,01+0,162 1,20+0,122 28,152,270 64,79+2,15P 6346,58+£1189,75P 3849,17+594,16P
002 20 4,04+0,162 1,19+0,122 26,52+2,38°¢ 66,96+2,302 7519,00+1450,38% 4609,94+738,912
Seker orant Kontrol (%0) 30 4,01+0,172 1,21+0,122 27,36+2,96P 64,20+2 .42 6823,36+1531,302 3975,66+1013,202
%4 30 4,04+0,172 1,16+0,12°P 28,62+1,852 66,93+2,002 6343,62+£1269,25°  3771,68+679,12b
1 12 4,29+0,082 0,98+0,05¢ 29,22+1,592 62,461,968 6902,33+£1174,37° 3816,06+727,23¢
Depolama 7 12 4,09+0,05° 1,1440,024 28,62+2,592 66,8212,562 7112,03+1440,12% 4097,74+751,882
siiresi (giin) 14 12 3,96+0,05¢ 1,22+0,03¢ 26,21+2,11°¢ 65,44+2.23 6557,34+1134,00¢ 4095,17+690,382
21 12 3,92+0,079 1,26+0,04° 27,46+1,64° 65,92+1,62¢ 6564,15+1728,30¢ 3926,10+1020,49°
28 12 3,85+0,07¢ 1,32+0,042 28,44+3,332 67,19+1,572 5781,60+1197,659 3433,28+931,829

&€ Ayni siitunda () farkli iistel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no significant/onemli degil, **: p<0,01.



pH

Tablo 7°de de goriildiigii gibi deneme probiyotik bakteri ilaveli yogurt drneklerinde
depolama siiresince saptanan pH degerlerinden; en diisiik pH degeri 28. giinde KP«: (3,79)
orneginde, en yliksek pH degeri S (4,42) 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4). Varyans analizi
sonucunda, drnek (p<0,05) ve depolama siiresi (p<0,01) degiskenleri ile 6rnek x depolama
stiresi interaksiyonunun (p<0,05) pH iizerine olan etkileri istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 8’de goriildiigii gibi pH degeri lizerine 6rnek degiskeni, PKP orani, seker orani ve
depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclarindan; en diigiik pH degeri (4,00) K 6rneginde belirlenmis, en yiiksek pH degeri ise
(4,05-4,060) sekerli grup orneklerde (S-SPw2) tespit edilmistir. PKP ve seker ilavesi yogurt
orneklerinin pH degerini istatistiksel olarak etkilememistir (p>0,05). Depolama siiresince ise

pH degeri (4,29°dan 3,85’e) 6nemli derecede azalmistir (p<<0,01).

mK ®mKP%l ®mKP%2 =S mSP%l mSP%2
4.48
437 }
426 |
415 t
404 |
303 |
382 |
371
3,60
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1 7 14 21 28

Depolama siiresi(giin)

Sekil 4. Deneme yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Hashim (2001), hurma piiresi ilave edilerek iiretilen yogurtlarda piire oraninin
artmastyla, yogurtlarin pH degerlerinin arttigini belirtmistir. Kayisi piiresi ilave edilen meyveli

yogurtlarda meyve orani arttikca pH degerlerinin arttigini bildirmistir (Cayir, 2007).

Acikgozoglu (2008), nar ve visne konsantreleri kullanilarak {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince orneklerin pH degerlerinde azalma oldugunu belirtmistir. Capanoglu ve
Durmus (2015), karadut piiresi ilavesiyle elde ettikleri meyveli yogurt orneklerinin pH

degerlerinde depolama boyunca 4,0 ile 6,1 araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.
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Hayaloglu ve Mutlu (2022), kizilcik meyvesi ilavesiyle liretilen yogurt 6rneklerinin pH
degerlerini 3,44 ile 4,22 araliginda tespit etmislerdir. Kizilcik meyvesi oraninin artmasiyla

orneklerin pH degerlerinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir.
Titrasyon asitligi

Deneme probiyotikli yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen titrasyon
asitligi degerleri Tablo 7°de verilmis olup en diisiik asitlik degeri (%0,87) 1. giinde S 6rneginde,
en yiiksek deger (%1,37) KPy%:1 0rneginde tespit edilmistir (Sekil 5). Yapilan Varyans analizi
sonucunda, oOrnek ve depolama siiresi degiskenleri ile Ornek X depolama siiresi
interaksiyonunun asitlik degeri lizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0,01)

bulunmustur (Tablo 6).

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (Tablo 8)’na gore; 6rnek degiskenine bagli en
diisiik titrasyon asitligi degeri (%1,13) sekerli kontrol 6rneginde (S) belirlenmis, en yiiksek
deger (%1,22) ise KPy%1 Orneginde saptanmistir. PKP ilavesi aitlik degerini etkilemezken
(p>0,05), seker ilavesi asitlik degerini énemli (p<0,01) derecede diigiirmiistiir. Depolama

stiresince ise asitlik degeri (%0,98-1,32) 6nemli derecede artmistir (p<<0,01).

mK mKP%l wKP%2 =S mSP%] mSP%2
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Sekil 5. Deneme yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Akin (2016), elma lifi ilavesi ile iiretilen yogurtlarin asitligi arasinda olumlu bir iliski
oldugunu bildirmislerdir. En diisiik asitligin kontrol 6rnekte, en yiiksek degerin ise %0,50 elma
lifi igeren yogurt 6rneginde bulundugunu belirtmislerdir. Bunun sebebini yogurt 6rneklerine
elma liflerinin eklenmesi sonucu yogurt bakterilerinin asit iiretmelerinin ve gelisimlerinin

artmastyla ilgili oldugunu bildirmislerdir.
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Yogurt 6rneklerine %1 ve %2 oraninda PKP eklenmesinin pH’y1 artirdig1 ve boylece
asitligin distiigii goriilmektedir. Ayn1 sonucu Akin (2016), yaptigr ¢alismada bildirmistir.
Yogurt 6rneklerinde artan asitligin yogurt starter kiiltiirlerinin gelisimini negatif etkilemesinden

dolay1 olabilecegi diisiintilmiistir.

Suna¢ Yenigeri (2019), kabak cekirdegi ilave edilmis yogurtlarda, kabak cekirdegi
miktar1 arttik¢a asitlik degerinde artis oldugunu tespit etmistir. Kabak g¢ekirdeginin yiliksek
diizeyde doymamis yag asidi icermesi nedeniyle asitlik degerinde artisa sebep olabilecegini
belirtmistir. Olika (2022), siyah kus kirazi yani Aronya meyve konsantresi oraninin artisi ile

yogurtlarin % titrasyon asitligi degerlerinin arttigin1 belirtmistir.
Serum ayrilmasi miktari

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen serum ayrilmasi oranlari
Tablo 7°de verilmis olup, en diisiik serum ayrilmasi (%22,31) 28. giinde KPo;, 6rneginde, en
yiiksek oran da (9%31,29) 28. giinde S 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 6). Yapilan varyans
analizi sonucuna gore de 0rnek ve depolama siiresi degiskenleri ile 6rnek x depolama siiresi
interaksiyonunun serum ayrilmasi orani iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01)

bulunmustur (Tablo 6).

WK ®mKP%l mKP%2 =S mSP%l mSP%2
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Sekil 6. Deneme yogurt drneklerinin serum ayrilmasi oranlari

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 8)’na gore; 6rnek degiskenine bagli en
diisiik serum ayrilmast orani KPy2 (%25,19) 6rneginde belirlenirken, en yiiksek oranlar
(%29,18-29,42) kontrol grup érneklerde (K ve S) tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinde PKP
orani artikca serum ayrilmasmin (%%?29,30’dan %26,52°ye) onemli derecede azaldigi
belirlenmigtir (p<0,01). Seker ilavesinin ise yogurtlarda serum ayrilmasi oranini (%27,36-

28,62) dnemli derecede artirdig1 tespit edilmistir (p<0,01). Depolama siiresince serum ayrilmasi
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orani degiskenlik gostermis, 1.,7. ve 28. giinler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
Deneme yogurt drneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerindeki degisim Sekil

6’da gosterilmistir.

Marchiani et al. (2016) {liztim posasi ile zenginlestirilmis yogurtlar iizerine yaptiklari
arastirmada farkl iztim kiiltiirleri eklenerek yapilan yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinin
kontrol yogurt 6rnegine gore daha yiliksek oldugunu saptamislardir. Ranadheera et al. (2012),
meyve orani arttikca degerlerin de arttigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda da yogurda
eklenen meyvelerin bazilarinin serum ayrilmasi degerlerinin diismesine sebep oldugu

belirlenmistir.

Albayati (2019), Hint inciri meyvesi ilaveli yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinin kontrol yogurt 6rnegine oranla daha fazla oldugu bildirmistir. Alnageline (2022),
hiinnap meyvesi ilavesiyle iiretilen yogurtlarda, hiinnap meyve pulpu ilave orani artikca

yogurtlarin serum ayrilmasi oranlarinin azaldigini tespit etmistir.
Su Tutma Kapasitesi Oram

Deneme probiyotikli yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit edilen su tutma
kapasitesi oranlarina bakildiginda (Tablo 7)’de verilmistir. En diisiik su tutma kapasitesinin
(%59,58) 1. glinde K 6rneginde, en yiiksek su tutma kapasitesinin (%69,87) 28. giinde $Po2
orneginde oldugu anlasilmaktadir (Sekil 7). Varyans analizi sonucunda, érnek ve depolama
stiresi degiskenleri ile 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun su tutma kapasitesi orani

tizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

mK ®mKP%] wKP%2 =S mSP%Il mSP%2
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Sekil 7. Deneme yogurt drneklerinin su tutma kapasitesi oranlari
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari (Tablo 8)’na gore; 6rnek degiskenine bagli en
diisiik su tutma kapasitesi oran1 (%63,07) K 6rneginde, en yiiksek orani (%68,09) da SPe2
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orneginde tespit edilmistir. Kontrol gruba kiyasla; %1 PKP ilavesi su tutma kapasitesini
etkilemezken (p>0,05), %2 PKP ilavesi su tutma kapasitesini artirmistir (p<0,01). Seker ilavesi
ise yogurtlarin su tutma kapasitesini (%64,20-66,93) 6nemli derecede artirmistir (p<0,01).
Depolama siiresince su tutma kapasitesi oranlar1 degiskenlik gostermis olmakla birlikte, 1. gline

kiyasla diger giinlerde artislar olmustur (p<0,01)

Akin ve Konar (1999) ke¢i ve inek siitlerinden yaptiklart meyve aromali yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesini %69.48-87.34 arasinda, Kii¢iikoner ve Tarakg¢r (2003),
meyve ilaveli yogurt Orneklerinin su tutma kapasitesini % 70.08-77.6 arasinda tespit
etmislerdir. Yekta ve Ansari (2019), hiinnap piiresi ilavesiyle iiretilen yogurt 6rneklerinin

depolama boyunca su tutma kapasitesinde artis oldugunu tespit etmislerdir.
Viskozite

Tablo 7°de de goriilecegi gibi deneme yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit
edilen viskozite degerleri (20 ve 50 rpm’de cP) olarak; en diisiik viskozite degerleri (20 rpm’de
4923 cP, 50 rpm’de 2251 cP) 28. giinde K 6rneginde, en yiiksek viskozite degerleri (20 rpm’de
8817 cP, 50 rpm’de 5675 cP) 21. giinde KPy%, Orneginde tespit edilmistir. Varyans analizi
sonucunda, Ornek ve depolama siiresi degiskenleri ile Ornek x depolama siiresi
interaksiyonunun viskozite degeri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0,01)

bulunmustur (Tablo 6).
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Sekil 8. Deneme yogurt 6rneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerleri (cP)
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mK mKP%l ®mKP%2 =S mSP%Il mSP%2

6250
5500
4750 f
4000 f
3250
2500
1750
1000

50 rpm'de viskozite degeri (cP)

1 7 14 21 28
Depolama siiresi(giin)

Sekil 9. Deneme yogurt drneklerinin 50 rpm’deki viskozite degerleri (cP)

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari (Tablo 8)’na gore; drnek degiskenine bagli en
diisiik viskozite degerleri S orneginde (20 rpm’de 5677,58 cP, 50 rpm’de 3297,02
cP),belirlenmis, en yiiksek viskozite degerleri ise KPy2 drneginde (20 rpm’de 7852,97 cP, 50
rpm’de 4907,09 cP) tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinde PKP orani artik¢a viskozite degerinin
onemli derecede arttig1 belirlenmistir (p<0,01). Seker ilavesinin ise yogurtlarda viskozite
degerini 6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir (p<0,01). Depolama siiresince viskozite

degerleri dalgalanma gostermistir (p<<0,01).

Peker (2012), kegiboynuzu gami kullanarak iirettigi yogurt orneklerinin viskozite
degerini, kontrol grubu yogurt 6rneklerinin viskozite degerine gore yiiksek bulmustur. Ayrica
yogurtlara katilan kegiboynuzu gami miktari ile dlgiilen viskozite degerlerinin dogru orantili

olarak arttigin1 bildirmistir.
Kurumadde oram

Deneme yogurt orneklerinde tespit edilen kurumadde miktarlar1 Tablo 5’de verilmis
olup en diisiik kurumadde miktar1 (%15,56) K 6rneginde, en yiiksek kurumadde miktar
(9%19,34-19,81) da seker ilaveli 6rneklerde (S, SPw1 ve SPy2) tespit edilmistir (Sekil 10).

Yapilan varyans analizi sonucunda, PKP ve seker ilavesinin kurumadde miktari
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonucuna gore; PKP ilavesi K 6rnegine kiyasla kurumadde miktarini artirmis, ancak oranlar

(%1 ve %2) arasinda fark bulunmamistir (p>0,05).
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Seker ilaveli 6rnekler arasinda ise kurumadde miktar1 bakimindan bir fark bulunmamais
ve PKP ilavesi kurumadde miktarini istatistiksel olarak etkilememistir (p>0,05). Seker ilavesi

ise kurumadde miktarin1 6nemli derecede artirmistir (p<0,01).
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Sekil 10. Deneme yogurt 6rneklerinin kurumadde oranlari
Kivi piiresi ilavesiyle iiretilen meyveli yogurtlarda meyve piiresi orani arttikga kuru

madde miktarinin arttigini bildirmistir (Tarake1, 2010).

Dal (2016), kurutulmus ve taze Trabzon hurmasi katkili meyveli yogurtlardaki kuru
madde miktarinin en fazla kuru meyve katkili yogurtlarda oldugunu belirtmistir. Yas meyvenin

ise yogurt orneklerinde kuru maddeyi az miktarda arttirdigini bildirmistir.
Yag orani

Deneme yogurt orneklerinde tespit edilen yag miktarlarindan (Tablo 5) goriilecegi
tizere, en diisiik yag miktar1 (%3,80) SPy2 Orneginde, en yiiksek yag miktar1 (%4,10) K
orneginde tespit edilmistir (Sekil 11). Varyans analizi sonucunda, PKP ve seker ilavesinin yag

miktari lizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Sekil 11. Deneme yogurt 6rneklerinin yag oranlari

Kayis1 piiresi ilave edilen yogurt 6rneklerinde, meyve orani artik¢a yag oranlarinin
distiigii belirtilmistir (Cayiwr, 2007). Caliskan (2021),

probiyotikli yogurt 6rneklerinde, igde unu miktari arttik¢a yag oraninda diisme oldugunu tespit

etmistir.

Protein orani

igde unu ilave edilerek {iretilen

Yogurt 6rneklerinin protein miktarlar: Tablo 5°de verilmis olup en diisiik protein miktari

(%4,84) S 6rneginde, en yiiksek protein miktari (%5,33) KPow2 6rneginde tespit edilmistir (Sekil

12).

Protein (%)
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Sekil 12.

Deneme yogurt drneklerinin protein oranlari
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Yapilan varyans analizi sonucunda, PKP ve seker ilavesinin protein miktari {izerindeki
etkisi istatistiksel olarak Onemli (p<0,01) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonucuna gore; PKP ilavesi klasik grup orneklerde K ornegine kiyasla protein miktarini
artirirken (p<0,01), PKP ilavesi seker ilaveli grupta protein miktarini etkilememistir. Seker

ilavesi ise protein miktarini1 6nemli derecede diistirmiistiir (p<0,01).

Ayar vd (2005), yogurt lizerine farkli meyvelerin etkilerini arastirdiklar bir caligmada,
kusburnu piiresi eklenen yogurt iriinlerinin protein miktarin1 artirdigini, incelenen diger
meyvelerin protein miktarini azalttigini belirtmislerdir. Meyvelerin, siitten daha diisiik oranda

protein icermesi neden olarak gdsterilmistir.

Mutlu (2022), kizilcik meyvesi ilavesiyle iiretilen yogurt 6rneklerinin meyve orant

arttikga yogurt 6rneklerinin protein degerlerinde azalma oldugunu belirtmistir.
Kiil oram

Deneme yogurt drneklerinde tespit edilen kiil miktarlarina bakildiginda (Tablo 5, Sekil

13), kiil miktarlarmin %0,91-0,98 araliginda degistigi ve ornekler arasindaki farkin dnemsiz

(p>0,05) oldugu bulunmustur. PKP ve seker ilavesi kiil miktarini etkilememistir.

0,99
097
S 095
=
2 093
0)91 _ I I I
0.89
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Sekil 13. Deneme yogurt 6rneklerinin kiil oranlar1

Agikgozoglu (2008), nar ve visne konsantreleri kullanilarak {iretilen meyveli
yogurtlarda kullanilan konsantre oranlar arttik¢a, yogurt 6rneklerinin kiil miktarinda artis tespit
edilmistir. Cilek suyu ilave edilerek tiretilen yogurt 6rneklerinde, meyveli yogurtlarin kontrol
grubu yogurtlara kiyasla kiil miktarinin azaldigini bildirmislerdir (Rahman ve dig, 2020). igde
unu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinde, igde unu orani arttik¢a kiil miktarinda artis

oldugu tespit edilmistir (Caliskan, 2021).
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Renk degerleri

Hunter renk kolorimetresi ile yogurt orneklerinin renk degerleri Olc¢lilmustiir. Bu
sistemde L* degerleri parlakligi, a* degerleri yesilligi (-) ve kirmizilig1 (+), b* degerleri ise
maviligi (-) ve sarihigr (+) ifade etmektedir (Damian 2013).

Deneme yogurt 6rneklerinin renk 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 9°da,
depolama siiresince ortalama degerler Tablo 10’da, Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
ise Tablo 11°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda (Tablo 9), 6rnek ve depolama
stiresi degiskenleri ile 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun renk ozellikleri iizerine olan

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 9. Deneme Yogurt Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon D F degeri
Kaynag L* a* b* H° C*

Ornek (A) 5 8,934** 33,920**  122,178**  28,203**  121,125**

Depolama (B) 2 15362**  64,000%*  17,212%*%  43,682%*%  18,247**

AxB 10 3,053** 2,935** 1,778** 3,861** 1,867**
Hata 54
Genel 72

SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01.
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Tablo 10. Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Belirlenen Renk Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

. Depolama Ornekler
Ozellikler .
(giin) K KPo%:1 KPo%:2 S SPos1 SPos2
1 04,49+1,48 92,13+0,84  91,44+120  90,96+1,59  90,30+1,55 90,55+2,13
L* 14 89,48+1,47 92,74+2,36  90,11+1,53 86,33+1,55  88,04+1,88  90,42+0,90
28 93,44+1,35 93,20+1,28  91,13£1,63 92,45+1,43  88,79+1,52  92,5242,73
1 035£0,16  -0,10£0,03  -0,64+034  -0,46+0,18  -0,38+025 -0,73+0,40
a* 14 028+0,12  0,13+0,10  -0,12+0,08  -0,40+0,20  -0,61£0,13  -0,61%0,14
28 0,66£0,13  0,58+0,19  0,04+0,24 036+022  -0,08£0,09 0,110,220
1 5,19+0,27 7,62+0,23 10,71+0,81 6,24+0,51 7,48+0,42 9,87+0,65
b* 14 5,88+0,40 7,68+0,16 10,49+1,17 6,84+0,49 8,67£0,49  10,67+0,63
28 4,88+0,21 7,34+0,34 9,37+1,04 5,82+0,37 7,97+£0,67 8,80+0,71
1 86,23+1,84 90,67+0,21  93,33+1,81 94,08+1,28  92,88+1,66  94,13+2,29
H° 14 88,78+2,31  89,58+1,21  90,60+0,42 93,10+£1,45  93,88+0,69  93,15+0,54
28 82,33+1,74 85,48+1,72  92,10+3,79 86,40+2,35  90,45+0,57 89,28+1,20
1 5,20+0,27 7,62+0,23 10,73+0,81 6,25+0,52 7,49+0,43 9,90+0,65
C* 14 5,89+0,40 7,68+0,16 10,49+1,17 7,03+0,47 8,69+0,50  10,68+0,64
28 4,93+0,19 7,36+0,32 9,37+1,04 5,81+0,35 7,97+0,67 8,80+0,71
AE - 2,53 1,30 1,54 1,76 1,61 2,39

AE: Depolama siiresince meydana gelen toplam renk farki
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Tablo 11. Deneme Yogurt Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1™

n L* a* b* H° Cc*
K 6 9247+2,6020 (0,434+0,212 5,32+0,524 85,78+3,30¢  5,34+0,50¢
KPos1 6 92,69+1,542 0,2140,32P 7,55+0,28°  88,57+2,58 7.56+0,27°¢
Ornek KPos2 6  90,89+1,45° -0,24+0,38¢d 10,19+1,118  92,01+2,49% 10,20+1,112
S 6 89,91+3,054 -0,16+0,42° 6,30+0,60° 91,1943,902  6,36+0,679
SPo1 6 89,05+1,79¢ -0,35+0,27%  8,04+0,71°  92,40+1,792 8,05+0,71°
SPo2 6 91,16+2,11°¢ -0,41+0,46¢ 9,781,002  92,18+2,59% 9,79+0,652
Kontrol (%0) 12 91,19+3,068 0,13+0,442 5,81+0,74¢ 88,4844,49° 5 85+0,78¢
PKP orami %1 12 90,87+2,472 -0,08+0,412 7,7940,58°  90,49+2,922 7,80+0,58P
%02 12 91,031,782 -0,32+0,41b 9,98+1,052  92,10+2,49% 9,99+1,062
p ns *%* *%x **x **
Seker orani Kontrol (%0) 18 92,02+2,042 0,13+0,412 7,6942.142  88,79+3,76 7,70+2,132
%04 18 90,04+2,47° -0,31+0,40P 8,04+1,632  91,93+2,86% 8,07+1,622
Denolama 1 12 91,65+1,972 -0,32 £0,43P  7.85+2,02°  91,88+3,192 7,86+2,02°
.. P C 14 12 89,52+2,52b -0,22+0,37P 8,37+1,908  91,51+£2,29% 8,40+1,872
stiresi (giin)
gl 28 12 91,92+2.222 0,28+0,322 7,36+1,70° 87,67+3.86° 7,88+1,89¢

*a¢. Ayni siitunda () farkl iistel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidr.

Nns: no significant/6nemli degil, **: p<0,01.



L* degeri

Yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit edilen L* (100:beyaz, 0:siyah) degeri en
diisiik 14. giinde S 6rneginde (86,33) belirlenmis olup en yiiksek deger ise 1. giinde K 6rneginde
(94,49) saptanmustir (Sekil 14).

mK mKP%l mKP%2 =S mSP%l mSP%?2
98,00
95,85
93,70 ¢
= 9155 -
> 8940 I
s 8725 |
N 8510
8295 |
80,80
78,65 = = =
1 14 28
Depolama siiresi(giin)

Sekil 14. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince L* degeri degisimi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucuna gore (Tablo 11); 6rneklerde L* degerleri
89,05-92,47 araliginda degismistir. Yogurt orneklerine PKP ilavesi L* degerini etkilemezken
(p>0,05), seker ilavesi parlaklik degerini (92,02-90,04) 6nemli (p<0,01) derecede diistirmiistiir.
Depolama siiresince L* degeri (89,52-91,92) kiiciik degiskenlikler gostermis, 1. ve 28. giinler

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cho et al. (2017), farkli konsantrasyonlarda (%1, %3, %5) yesil zeytin tozu eklenerek
irettikleri yogurtlara ilave edilen yesil zeytin tozunun orani1 ve depolama siiresi arttikga L*
degerinin 48 diistiigiinii bildirmislerdir. Caglayan (2018), balkabagi ve kuru iiziim piiresi
ilavesinin probiyotik yogurtlar {izerine etkilerini arastirildig1 bir calismada, depolama boyunca
L* degerinin biitiin 6rneklerde azalis gosterdigini bildirmistir. En yiiksek oranda balkabag:
piiresi ilaveli (%10 kuru {iziim +% 30 balkabag1) yogurt 6rneginin L* degerinin 91,64 oldugunu

tespit etmistir.
a* degeri

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen a* degeri (+ kirmizi, -
yesil) en diisiik 1. giinde SPy2 6rneginde (-0,73) 6l¢iilmiis, en yliksek a* degeri ise 28. giinde
K orneginde (0,66) belirlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince a* degeri degisimi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucuna gore (Tablo 11); drnek degiskenine bagli en
diisiik a* degeri SPw2 Orneginde (-0,41), en yiiksek a* degeri K 6rneginde (0,43) tespit
edilmistir. Yogurt 6rneklerinde kontrol gruba kiyasla PKP ve seker ilavesi yesil renk degerini
(-a*) artirmistir (p<0,01). Depolama siiresince 1. ve 14. giinler arasinda 6lgiilen a* degerleri

farkli bulunmamus, 28. giinde kirmizi renk degeri (+a*) degeri artirmugtir.

Kizileik ve kusburnu piiresi ilavesiyle {liretilen yogurt orneklerinde meyvelerin
konsantrasyon oranindaki artigla ayni oranda a* degerinin arttigini tespit etmistir (Alzamara,

2015).

Can (2019), maviyemis meyvesi ilave edilerek iiretilen siizme yogurt 6rneklerinde,

meyve oraninin artmastyla birlikte a* degerinin artt1g1 belirtilmistir.
b* degeri
Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen b* degeri (+ sar1, - mavi)

en diisiik 28. giinde K 6rneginde (4,88) ol¢iilmiis, en yiiksek b* degeri ise 1. giinde KPy2
orneginde (10,71) saptanmustir (Sekil 16).
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Sekil 16. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince b* degeri degisimi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucuna gore (Tablo 11); 6rnek degiskenine bagli en
diisik b* degeri K orneginde (5,32), en yiiksek b* degeri SPw%2 6rneginde (10,19) tespit
edilmistir. Yogurt 6rneklerinde kontrol gruba kiyasla PKP orani arttik¢a sar1 renk degeri (b*)
onemli derecede artmistir (p<0,01). Bu sonug, PKP’nin bilesimindeki $-karotenin (388,3 ng/g)
boyar 6zelliginden kaynaklanmig olabilir (Tablo 3). Seker ilavesi ise yogurt drneklerinde b*
degerini istatistiksel olarak etkilememistir (p>0,05). Depolama siiresince b* degeri (7,36-8,37)
degiskenlik gostermistir (p<0,01).

Karayemis meyve piiresi katkili elde edilen yogurt 6rneklerinde b* degerlerinin azaldig
saptanmigtir. Ancak b* degerlerinde raf 6mrii boyunca artig oldugu tespit edilmistir (Temiz,

Tarakg1 ve Islam, 2014).

Celikahmetoglu (2022), sultani liziim ilavesiyle iiretilen yogurt drneklerinin depolama

stiresi boyunca b* degerlerinde azalma oldugunu belirtmistir.
H° degeri

Deneme probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen H° degeri
(renk ton ag1s1; 0°: kirmizi, 90°: sar1, 180°: yesil, 270°: mavi, 360°: kirmiz1) en diisiik 28. giinde
K orneginde (82,33), en yliksek 1. giinde $ 6rneginde (94,13) belirlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince /° degeri degisimi

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna gore (Tablo 11); 6rnek degiskenine baglhh H°
degeri 85,78-92,40 araliginda degismistir. Yogurt orneklerinde PKP ilavesi kontrol gruba
kiyasla H® degerini (90,49-92,10) artirmis, ancak %1 ve %2 PKP ilavesi arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamuistir (p>0,05). Seker ilavesi yogurt 6rneklerinde H° degerini (88,79-
91,93) artirmistir (p<<0,01). Depolama siiresince H° degeri 87,67-91,88 araliginda degismis, 1.

ve 14. giinler arasinda fark bulunmamis (p>0,05), 28. giinde ise H° degeri diismiistiir.

Tiim yogurt 6rneklerinin H° degerleri, 0° ile 180° arasinda olmasi nedeniyle kirmizi-
yesil bolgedeki bir rengi temsil etmektedir. Renk acgist 0°°den 90°’ye uzaklastik¢a renk
kirmizidan sar1 tonlarma; 90°°den 180°’ye uzaklastikca renk saridan yesil tonlarina
donmektedir. Orneklerde belirlenen H° degerlerinin 90°+5 civarinda olmasi drneklerin sari renk

tonlarinda oldugunu gdstermektedir.

Sah et al. (2016), ananas kabugu tozu ilaveli yogurtlarin iizerine etkilerini arastirdiklari
bir incelemede ilaveli yogurtlarin H° degerinin, probiyotik katkili ve probiyotiksiz yogurtlarda
kontrol yogurda gére daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

C* degeri
Chroma (C*) degeri, 6rneklerde gorsel rengin doygunluk derecesini, safligimi veya
yogunlugunu ifade eder (Chunthaworn et al. 2012). Deneme probiyotik yogurt 6rneklerinde

depolama siiresince tespit edilen C” degeri en diisiik 28. giinde K 6rneginde (4,93) belirlenirken,
en yiiksek 1. giinde KPy; 6rneginde (10,73) belirlenmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince C” degeri degisimi

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucuna gore (Tablo 11); 6rnek degiskenine bagli en
diisiik C° degeri K orneginde (5,34), en yiiksek C° degeri (10,20) KPw%2 Orneginde tespit
edilmistir. Yogurt orneklerinde PKP ilavesi kontrol gruba kiyasla C* degerini (5,85-9,99)
onemli derecede artirmistir (p<<0,01), Seker ilavesi de yogurt 6rneklerinde C* degerini (7,70-
8,07) artirmustir (p<0,01). Depolama stiresince ise C* degeri 7,86-8,40 araliginda degismistir
(p<0,01).

Kavun agaci yemisi tozu katkili yogurtlarda C* degerinin miktar artistyla birlikte
arttigini, katkisiz olmasi nedeniyle kontrol 6rneginin C* degerinin %1 ve %3 oraninda toz

ilaveli 6rneklere gore ¢ok daha diisiik oldugunu belirtmislerdir (Manzoor et al. (2019).
Yogurt Orneklerinde Yapilan Antioksidan Aktivite ve B-karoten Analiz Sonuglar

Yogurt orneklerinin antioksidan aktivite ve [-karoten analizlerine ait varyans analiz
sonuglart Tablo 12’de, depolama siiresince ortalama degerler Tablo 13’de, Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 da Tablo 14°de toplu olarak verilmistir.

Tablo 12. Deneme Yogurt Orneklerinin Antioksidan Ozellikleri ve B-karoten Igeriklerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon o F Degeri
Kaynag TPC DPPH CUPRAC FRAP p-karoten

Ornek (A) 5 683,498**  54357**  422,500** 1095,973** 256,013**
Depolama (B) 2  117,730**  43,189** 2,555** 197,744**  79,292**

AxB 10 2,874** 0,624 4 353** 3,353** 7,720%*
Hata 10
Genel 72

SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01.
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Tablo 13. Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Antioksidan Ozellikleri ve B-karoten igeriklerine Ait Ortalama Degerler

. Depolama Ornekler
Ozellikler .
(giin) K KPos1 KPos2 S SPos1 SPoy2
1 12.05:1.01 17.67:044  209740.67  12.4440.56 16.1940.64  20.90£0.56
TPC (mg GAE/100g) 14 12394028  19,0040,62  20,93+0,54  12.94+0.42 17832039  21,23+0,59
28 13,7440,18 19755071  2322+027  14.33£0.29 19784027  22.94+0,17
1 4.7741.53 7.06£0.28 7.8420.11 5.58+0.28 6.60£0.34 7.2840,07
DPPH (mg TE/1009) 14 3,93+0.48 5.6440,31 6.67+0.09 4412046 5.18+0.32 6.1340,34
28 3734057 5.9340,51 6744022 3,6940.65 5.1440.85 6114010
1 25.6313,03  47.83:1.66  50.88:143  32.8814.85 45712070 54.96:2.56
CUPRAC (mg TE/100g) 14 25254111 43204184  53.6743.65  28.63:0.64  46.54+0.67  55.50+1.89
28 24.6742,05  46,0042.57 5800135  27.71+191 43294154  59.88+0,82
1 4.96£0.21 9.5240.36 11.17£0.30 5.7840.47 9.69:037 _ 10,730,08
FRAP (mg TE/100g) 14 4194022 8.09-:0,49 10,09+0.31 5.3140,13 0.44£032  10,08£0.28
28 3,1340,26 7.4540,13 9,47+0.,06 4.16+0,17 8.8240.15 9,3240.12
1 5.66:0.27 10.8821.05  14.86+1.58 7.2840.53 13.1260.70 _ 14.901,04
B-Karoten (ug/g) 14 6.4340,09 12394071  14.55+0.18 8.60+0.90 13.16£0.99  19.23+2.11
28 9.2141.43 13.9740.15  18.03+1.29 8.7541.13 14.67£037  23.29+0.09
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Tablo 14. Yogurt Orneklerinin Antioksidan Ozellikleri ve B-karoten Iceriklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari*

TPC DPPH CUPRAC FRAP B-karoten
(mg GAE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g9) (ng/g)
K 6 12,7240,94°  4,15+1,01¢ 25,18+2,049 4.09+0.81°  7.10+1,77
KPoo1 6 18,811,052 6,21+0,72P 45,71+2,70b 8,35£0,96°  12,41+1,48¢
Srnek KPos» 6 21,70£1212  7,08+0,582 5518+3,012  10,25£0,77%  15,81+1,96P
S 6 1324+0,93¢  4,56+0,92¢ 29,74+1,91¢ 5,08£0,769  8,21+1,06°
SPyy 6 17,94+1,59¢  5,64+0,87¢ 45.18+1,72>  932+047°  13,65+1,00¢
SPy: 6 21,69+1,032  6,51+0,60P 56,78+2.878  10,04£0,63%  19,14+3,782
Kontrol (%0) 12 12,9840,95°  4,35+0,97° 27.46+3,69° 459+0,92°  7,66=1,53¢
PKP orani %1 12 1837+1,39°  592+0,84b 45,4442 23b 8,840,895  13,03+1,39P
%2 12 21,70+3,792  6,80+0,65° 55.98£2.998 10,150,698  17,48+3.407
p *%* *%* *%* *%* *%x
. Kontrol (%0) 18  17,74+3,94%  581+1,47° 42.02£12,958  7.56:2.74%  11,78+4,01°
Seker orant %4 18 17.6243,708  5,57+1,132 43,90£11,572  8,1542,308  13,67+5,062
P ns ns ns ns ns
Depolama sircsi 1 12 16,70+3,70°  6,52+1,202 43.48+1126°  8.64+2.468  11,12+3,75
’ 14 12 173943,63°  532+1,01b 42,15£1191P  7.87+2390  12,39+431P
(giin) 28 12 189613.830 52241200 4306413.85®  7.0542.58° 146545192

*af. Aym siitunda (]) farkli iistel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no

significant/6nemli degil, **: p<0,01.



1. Toplam Fenolik Madde (TPC)

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen TPC miktarlar1 Tablo 13°de
ve Sekil 19°da verilmistir. Buna gore; en diisilk TPC miktar1 1. giinde K 6rneginde (12,05 mg
GAE/100g) belirlenmis, en yiiksek miktar ise 28. giinde KPy, 6rneginde (23,22 mg GAE/100g)
saptanmistir (Sekil 19). Yapilan varyans analizi sonucunda (Tablo 12); 6rnek, depolama siiresi
ve ornek X depolama siiresi interaksiyonunun TPC miktar1 {izerine olan etkisi istatistiksel olarak

o6nemli (p<0,01) bulunmustur.

mK mKP%] mKP%2 =S mSP%l mSP%2
25.00
22,50 | =
20,00
17,50
15.00
12,50
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5.00

TPC (mg GAE/100g)

L 1 = 1 z =

1 14 28
Depolama siiresi(giin)

Sekil 19. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince TPC miktarindaki degisim

TPC miktar: iizerine 6rnek degiskeni, PKP orani, seker orani ve depolama siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 14’de
verilmistir. Buna gore; 6rnek degiskenine bagl en diisiik TPC miktar1 K 6rneginde (12,72 mg
GAE/100g), en yiiksek TPC miktar1 (21,69-21,70 mg GAE/100g) %2 PKP ilaveli yogurt
orneklerinde saptanmistir. PKP oranindaki artigla birlikte yogurt 6rneklerinde TPC miktar
(12,98-21,70 mg GAE/100g) onemli derecede artmustir (p<0,01). Seker ilavesinin TPC
miktarina olan etkisi ise dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresince (16,70-18,96 mg

GAE/100g) ise yogurt 6rneklerinde TPC miktar1 6nemli (p<<0,01) derece artmistir.

Acikgozoglu (2008), nar konsantresi katkili iretilen meyveli yogurtlarda nar
konsantresi orani arttirildik¢a yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinde bir artig

oldugunu tespit etmistir.

Visne ve kizilcik piire ilavesiyle liretilen yogurt drneklerinin toplam fenolik madde
miktarlariin, yogurtlara ilave edilen piire oranlari ile istatiksel agidan Onemli bir artis

gosterdigini bildirmistir (Alzamara, 2015).
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2. DPPH Antioksidan Aktivite
Deneme yogurt Orneklerinde depolama siiresince belirlenen DPPH antioksidan
aktivite analiz sonuglart Tablo 13’de ve Sekil 20’de verilmistir. Buna gore; en diisiik DPPH
antioksidan aktivite 28. giinde § 6rneginde (3,69 mg TE/100g) belirlenmis, en yiiksek DPPH
antioksidan aktivite ise ilk glinde KPv, 6rneginde (7,84 mg TE/100g) belirlenmistir (Sekil 20).
Yapilan varyans analiz sonuglarindan (Tablo 12); 6rnek, depolama siiresi ve 6rnek x depolama
stiresi interaksiyonunun DPPH antioksidan aktivite iizerine olan etkisi istatistiksel olarak

onemli (p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 20. Deneme yogurt o6rneklerinde depolama siiresince DPPH antioksidan aktivitedeki
degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Tablo 14)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
en diisiik DPPH antioksidan aktivite, kontrol grup 6rneklerde (K ve S) (4,15-4,56 mg TE/100g)
belirlenmis, en yiiksek DPPH antioksidan aktivite (7,08 mg TE/100g) ise KP2 6rneginde tespit
edilmistir. PKP oranindaki artisla birlikte yogurt 6rneklerinde DPPH antioksidan aktivite (4,35-
6,80 mg TE/100g) de 6nemli derecede artmistir (p<0,01). Seker ilavesinin DPPH antioksidan
aktivite iizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresince (6,52-5,22 mg
TE/100g) ise yogurt drneklerinde DPPH antioksidan aktivite azalmis (p<0,01), 14. ve 28.

giinler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Peker (2012), keciboynuzu gami katkisi ile tiretilen yogurt 6rneklerinin antioksidatif
etki degerlendirmesi DPPH yontemi ile belirlenmistir. Depolama stiresince Orneklerde

antioksidatif etkinin azaldig1 bildirmistir.
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3. CUPRAC Antioksidan Aktivite

Deneme yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen CUPRAC antioksidan
aktivite analiz sonuglar1 Tablo 13’de ve Sekil 21°de verilmistir. Buna gore; en diisik CUPRAC
antioksidan aktivite 28. giinde K 6rneginde (24,67 mg TE/100g) belirlenmis, en yiiksek
antioksidan aktivite de 28. giinde SPv;,, drneginde (59,88 mg TE/100g) belirlenmistir (Sekil 21).
Yapilan varyans analiz sonucunda (Tablo 12); 6rnek, depolama siiresi ve 6rnek x depolama
stiresi interaksiyonunun CUPRAC antioksidan aktivite iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli

(p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 21. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince CUPRAC antioksidan aktivitedeki
degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Tablo 14)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
en diisitk CUPRAC antioksidan aktivite K 6rneginde (25,18 mg TE/100g), en yiiksek aktivite
de (55,18-56,78 mg TE/100g) %2 PKP ilaveli yogurt drneklerinde tespit edilmistir. PKP orani
arttikca yogurt 6rneklerinde CUPRAC antioksidan aktivite (27,46-55,98 mg TE/100g) 6nemli
derecede artmistir (p<<0,01). Seker ilavesinin CUPRAC antioksidan aktivite iizerine olan etkisi
ise 6onemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresince (42,15-43,48 mg TE/100g) ise yogurt
orneklerinde CUPRAC antioksidan aktivitede degiskenlik goriilmiistiir (p<0,01).

4. FRAP Antioksidan Aktivite

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen FRAP antioksidan aktivite
analiz sonuglar1 Tablo 13’de ve Sekil 22°de verilmistir. Buna gore; en diisiikk FRAP antioksidan
aktivite 28. giinde K 6rneginde (3,13 mg TE/100g) belirlenirken, en yiiksek FRAP antioksidan
aktivite 1. giinde KPv+> 6rneginde (11,17 mg TE/100g) belirlenmistir (Sekil 21).
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Yapilan varyans analiz sonucunda (Tablo 12); 6rnek, depolama siiresi ve Ornek X
depolama siiresi interaksiyonunun FRAP antioksidan aktivite lizerine olan etkisi istatistiksel

olarak énemli (p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 22. Deneme ilaveli yogurt Orneklerinde depolama siiresince FRAP antioksidan
aktivitedeki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Tablo 14)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
en diisilk FRAP antioksidan aktivite K 6rneginde (4,09 mg TE/100g) belirlenirken, en yiiksek
FRAP antioksidan aktivite (10,04-10,25 mg TE/100g) %2 PKP ilaveli yogurt 6rneklerinde
tespit edilmistir. PKP orani arttik¢a yogurt 6rneklerinde FRAP antioksidan aktivite (4,59-10,15
mg TE/100g) 6nemli derecede artmistir (p<0,01). Seker ilavesinin FRAP antioksidan aktivite
lizerine olan etkisi ise Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresince de yogurt

orneklerinde FRAP antioksidan aktivite (8,64-7,05 mg TE/100g) azalmistir (p<<0,01).

Celikahmetoglu (2022), sultani {iziim ilavesiyle liretilen yogurt drneklerinde Olgiilen

FRAP degerleri, meyve orani artikga artisin oldugunu bildirmistir.

5. P-karoten Oram

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama stiresince belirlenen B-karoten miktarlar1 Tablo
13 ve Sekil 23°de gosterilmistir. Buna gore; en diisiik B-karoten miktar: 1. giinde K 6rneginde
(5,66 pg/g) belirlenirken, en yliksek B-karoten miktari (23,29 pg/g) 28. giinde SPy> 6rneginde
tespit edilmistir (Sekil 23). Yapilan varyans analiz sonucunda (Tablo 12); 6rnek, depolama
stiresi ve 0rnek x depolama siiresi interaksiyonunun B-karoten miktar1 ilizerine olan etkisi

istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 23. Deneme probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresince f-karoten miktarindaki
degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Tablo 14)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
en diistik B-karoten miktar1 K drneginde (7,10 pg/g) belirlenirken, en yliksek B-karoten miktari
SPy2 Orneginde (19,14 pg/g) tespit edilmistir. PKP oranindaki artigla birlikte yogurt
orneklerinde B-karoten miktart (47,66-17,48 ng/g) dnemli derecede artmistir (p<0,01). Seker
ilavesi de [-karoten miktarin1 (11,78-13,67 pg/g) onemli (p<0,01) derecede artmistir.
Depolama siiresince ise yogurt orneklerinde p-karoten miktar1 (11,12-14,65 pg/g) artmistir
(p<0,01).

Afiyah et al. (2022), probiyotik yogurtlara yapilan mango 6zii takviyesi onemli dl¢iide
B-karoten artisina sebep oldugunu, mango ekstrakti eklendik¢e yogurtta bulunan B-karoten
igeriginin arttigini; arastirmada 85-90°C'de 35 dakika 1s1l islemin, siitiin probiyotik yogurttaki
B-karoten igerigini diislirdiigiinii bununla birlikte mango 6zlerinin eklenmesi yogurtta bulunan

B-karoteni 6nemli dlciide artirdigini tespit etmislerdir.
Yogurt Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Deneme yogurt orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 15°de, depolama siiresince belirlenen ortalama degerler Tablo 16°da ve

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 17°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 15. Deneme Yogurt 6rneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon D F Degeri
Kaynag S.thermophilus L. bulgaricus L. acidophilus LA-5
Ormnek (A) 5 112,539** 17,907** 58,179**
Depolama (B) 4 12,463** 36,083** 829,367**
AxB 20 3,280** 3,911** 15,919**
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi. **: p<0,01.
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Tablo 16. Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Belirlenen Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

N Depolama Ornekler
Ozellikler (log kob/g) A
(giin) K KPo%:1 KPo%:2 S SPos1 SPoy2

1 6,71+0,22 6,93+0,07 7,08+0,12 7,09+0,12 7,40+0,05 7,254+0,08
7 6,90+0,15 6,87+0,06 7,11+0,05 7,24+0,05 7,35+0,05 7,38+0,04

S. thermophilus 14 6,89+0,06  7,04+0,03  7,20£0,09  7,29+0,04  7.28+0,02  7,26+0,02
21 6,68+0,01 6,87+0,09 7,01+0,03 7,17+0,02 7,1840,08 7,20+0,01
28 6,93+0,10 6,95+0,09 7,14+0,03 7,244+0,06 7,24+0,04 7,15+0,05
1 8,15+0,18  7,90+0,15  7.86+0,13  8,16+0,12  8,29+0,08  8,25+0,04
7 8,31+0,06 8,21+0,07 8,19+0,04 8,40+0,03 8,23+0,09 8,24+0,05

L. bulgaricus 14 8,19+0,12 8,17+0,06 8,15+0,05 8,32+0,03 8,27+0,04 8,23+0,09
21 8,21+0,02 8,14+0,023 8,06+0,06 8,22+0,05 8,12+0,11 8,31+0,08
28 8,15+0,07 7,94+0,02 7,93+0,04 8,04+0,11 8,02+0,12 7,96+0,07
1 7,97+0,11 8,20+0,07 8,25+0,08 8,15+0,02 8,27+0,06 8,27+0,05
7 7,93+0,03 8,18+0,04 8,14+0,10 8,11+0,09 8,06+0,06 8,16+0,04

L. acidophilus LA-5 14 7,64+0,05 7,74+0,05 7,83+0,11 7,40+0,10 7,48+0,12 7,56+0,06
21 7,12+0,03  7,65+0,04  7,47£0,02  7,00+0,06  7,27+0,05  7,21+0,07
28 7,46+0,04 7,49+0,05 7,26+0,04 6,75+0,18 6,97+0,18 7,06+0,07

Canhilik oram (%) - 93,58+1,31  91,35+0,93  88,06+£0,70  82,90+2,17  84,27+1,67  85,37+0,95

Maya ve kiif 1-28 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Koliform 1-28 <1 <1 <1 <1l <1 <1




Tablo 17. Deneme Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1*

S. thermophilus

L. bulgaricus L. acidophilus

(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)

K 10 6.8220.16° 820+0.113 7,6240,33

KPo1 10 6,93+0,09¢ 8.07+0,15>  7.85+0,30°

Srnek KPo 10 7.1140,09¢ 8.04+0,15P 7,790,390

S 10 7.2120,09b 82340158  7.48+0,59¢

SPy 10 7.29:£0,092 8.18+0,132  7.61+0,51¢

SPy2 10 7,5+0,09% 8.20+0,14%  7.65+0,50¢

Kontrol (%0) 20 7.0120,23° 82140,13% 7,550,488

PKP orani %1 20 7.1140,202 8.13+0,150  7.73+0.43?

%2 20 7.18+0,128 8.12+0,16°  7.72+0.452
p K >k ns

Kontrol (%0) 30 6.9540,16° 8.1020,15° 7.760,352

Seker oram %4 30 7,240,102 8.2040.14%  7.58+0.53
p *%* *%* *%

1 12 7.0820.25° 8.10£0.20° 8.18+0,122

7 12 7.14£021% 8.26+0,09%  8,10-£0,10

S[?;E;I%g‘i?n) 14 12 7.15+0,162 8.22+0,00% 7.61+0,17¢

21 12 7.020,20¢ 8.17+0,10°  7.28+0,224

28 12 7,110,145 8.000,10¢  7.17+0,29¢

*2€. Ayn siitunda () farkl {istel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
ns: no significant/6nemli degil, **: p<0,01.

S. thermophilus sayisi

Deneme probiyotikli yogurt Orneklerinde depolama siiresince tespit edilen S.
thermophilus sayilar1 Tablo 16 ve Sekil 24’de verilmistir. Buna gore; en diisiik S. thermophilus
sayis1 (6,68 log kob/g) 21. giin K 6rneginde belirlenirken, en yiiksek S. thermophilus sayisi
(7,40 log kob/g) 1. giin SPw1 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 24). Yapilan varyans analiz
sonucunda (Tablo 12); 6rnek, depolama siiresi ve érnek x depolama siiresi interaksiyonunun S.

thermophilus sayisi lizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

S. thermophilus sayist tizerine 6rnek degiskeni, PKP orani, seker oran1 ve depolama
siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 17’de verilmistir. Buna gore; 6rnek degiskenine bagli en diisiik S. thermophilus sayis1 K
orneginde (6,82 log kob/g) belirlenirken, en yiiksek say1 SPoy1 0rneginde (7,29 log kob/g) tespit
edilmistir. PKP ilavesi kontrol gruba (7,01 log kob/g) kiyasla S. thermophilus sayisini (7,11-
7,18 log kob/g) artirmis (p<0,01), ancak oranlar (%1 ve %?2) arasinda fark 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Seker ilavesi de S. thermophilus sayisin1 énemli derecede artirmistir (6,95 log
kob/g’dan 7,24 log kob/g’a) ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,01). Sekerin S.
thermophulus gelisimini tesvik ettigi soylenebilir. Depolama siiresince ise S. thermophilus

sayist 7,08-7,15 log kob/g araliginda degisim gostermistir (p<0,01).
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Sekil 24. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince S. thermophilus sayist degisimi

Elaltunkara (2018), asitlik artis1 ve bakteriler arasi rekabetin S. thermophilus sayisinda
azalmaya neden oldugunu bildirmistir. S. thermophilus sayisinin depolama siiresi ile birlikte
kademeli olarak azaldigi bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmis (Sah et al. 2015, Felix da
Silvaetal. 2017, Feng et al. 2019). Bu aragtirmada ise da kiigiik aralikta dalgalanmalar olmustur
(Tablo 17, Sekil 24).

L. bulgaricus sayisi

Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen L. bulgaricus sayilar: Tablo 16 ve
Sekil 25’de gosterilmistir. En diigiik L. bulgaricus sayis1 (7,86 log kob/g) 1. giinde KPy:
orneginde, en yiiksek say1 da (8,40 log kob/g) 7. giin S 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 25).
Yapilan varyans analiz sonucunda (Tablo 15); 6rnek, depolama siiresi ve 6rnek x depolama
stiresi interaksiyonunun L. bulgaricus sayisi iizerine olan etkisi istatistiksel olarak onemli

(p<0,01) bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 17)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
L. bulgaricus sayis1 8,04-8,23 log kob/g araliginda degismistir. PKP ilavesi kontrol gruba (8,21
log kob/g) kiyasla L. bulgaricus sayisini (8,12-8,13 log kob/g) 6nemli (p<0,01) derecede
diisiirmiistiir, ancak oranlar (%1 ve %?2) arasinda fark dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Seker
ilavesi ise L. bulgaricus sayisini (8,10-8,20 log kob/g) 6nemli derecede artirmistir (p<0,01).
Depolama siiresince ise L. bulgaricus sayis1 8,00-8,26 log kob/g araliginda degisim géstermis,
1. giine kiyasla L. bulgaricus sayist 7., 14. ve 21. giinlerde daha yiiksek bulunmus, 28. giinde
ilk gilin sayisina diismiistiir (8,00 log kob/g) (p<0,01).
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Sekil 25. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince L. bulgaricus degisimi

Caliskan 2021, igde unu katkili probiyotik yogurtlarin sadece igde unu ilaveli yogurtlara
kiyasla L. bulgaricus sayismin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. i§de unu ve probiyotik
bakterinin birlikte kullaniminin L. bulgaricus sayisini artirma egiliminde oldugu; bu
arastirmada ise PKP ilavesinin probiyotik say1y1 korudugu, ancak sekerin artirdigi1 sdylenebilir.
Arastirma bulgulart Dias et al. (2020)’in meyve kabugu tozu katkili probiyotik yogurtlarda,
meyve tozu katkisinin yogurtlarin L. bulgaricus sayisinin artigini olumlu etkiledigini, lif
ilavesinin laktik asit bakterilerinin sayisini artirma egiliminde oldugunu belirttigi arastirma
sonuglarina tam benzememekle birlikte PKP ilavesinin L. bulgaricus sayisini artirdigi, PKP

ilavesinin ise diisiirdiigii sOylenebilir.
L. acidophilus LA-5 sayis1

Deneme probiyotikli yogurt 6rneklerinde depolama siiresince saptanan L. acidophilus
LA-5 sayilar1 Tablo 16 ve Sekil 26°da verilmistir. Buna gore; en diisiikk L. acidophilus LA-5
sayis1 28. giinde $ drneginde (6,75 log kob/g) belirlenirken, en yiiksek say1 1. giinde SPo:1 Ve
SPy> Orneklerinde (8,27 log kob/g) tespit edilmistir (Sekil 26). Yapilan varyans analiz
sonucunda (Tablo 15); 6rnek, depolama siiresi ve 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun L.

acidophilus LA-5 sayisi iizerine olan etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclart (Tablo 17)’na gore; o6rnek degiskenine bagl
L. acidophilus LA-5 sayis1 7,48-7,85 log kob/g araliginda degismistir (p<0,01). PKP ilavesi
yogurt orneklerinde L. acidophilus LA-5 sayisini istatistiksel olarak etkilemezken (p>0,05),
seker ilavesi probiyotik sayisini (7,76’dan 7,58 log kog/g) diisiirmiistiir (p<0,01). Depolama

stiresince ise L. acidophilus LA-5 sayisi1 (8,18-7,17 log kob/g) onemli derecede azalmistir
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(p<0,01). Tiim yogurt drnekleri 28 giinlilk depolama siiresince probiyotik raf émriinii (>10’

kob/g) korumustur. Bu sonug bu arastirmanin énemli bir bulgusudur.

mK wKP%l wKP%2 =S mSP%Il mSP%2

8,60 r
8,15 r
7,70 F
725
6,80 F
6,35 f
590 r
545 F
5,00 =

1 7 14 21 28

Depolama siiresi(giin)

L. acidophilus (log kob/g)

Sekil 26. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince L. acidophilus LA-5 sayisindaki
degisim
Canhilik oram

Deneme probiyotikli yogurt 6rneklerinde L. acidophilus LA-5in canlilik oranlart Tablo
16 ve Sekil 27'de verilmistir. Tablo ve seklin incelenmesiyle de goriilecegi gibi en diisiik
canlilik orani § drneginde (%82,90) belirlenmis, en yiiksek canlilik orani (%93,58) K 6rneginde
tespit edilmistir. PKP ilavesi; canlilik oranmi klasik grup yogurt 6rneklerinde (K, KPow1 ve
KPy2) diistiriirken (%93,58’den %88,06 araligina), seker ilaveli yogurt drneklerinde (S, SPow:1
ve SPuw2) (82,90°dan %85,37 ye) artirmistir. Ancak, sekersiz probiyotik yogurtlarda canlilik
oraninin daha yiiksek oldugu (Tablo 16) da vurgulanmalidir.

K
05
92
SP%2 g KP%1
SP%1 KP%2
S

Sekil 27. Deneme yogurt 6rneklerinde L. acidophilus LA-5in canlilik oranlar1
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Koliform grubu bakteri sayisi

Tiim deneme yogurt orneklerinde, depolama siiresince koliform grubu bakteri sayisi
tespit edilebilir diizeyin (<1 log kob/g) altinda bulunmustur (Tablo 16). Bu sonuglar, Con et al.
(2016) tarafindan meyve aromali yogurtlarda ve Ag¢ikgdzoglu (2008) tarafindan visne ve nar

konsantreleri ile hazirlanan meyveli yogurtlarda da tespit edilmistir.
Maya ve kiif sayisi

Yogurt 6rneklerinin tiimiinde, depolama siiresince maya ve kiif sayis1 tespit edilebilir
siirin (<2 log kob/g) altinda bulunmustur (Tablo 16). Ertem and Cakmak¢1 (2018) da Gobdin
katkisiyla irettikleri ve 21 giinliik depolama siiresi boyunca probiyotik yogurtlarin higbirinde

maya ve kiife rastlanmadigini belirtmislerdir.
Yogurt Orneklerinde Duyusal Analiz Sonuglar1

Deneme yogurt drneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
18°de, depolama siiresince ortalama degerler Tablo 19’da, Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari ise Tablo 20’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinin duyusal 6zellikleri; renk, koku, su
salma, tekstiir, eksilik, lezzet, sekerlilik, PKP orani, yabanci tat ve genel kabul edilebilirlik
kriterlerine gore 9 puan tizerinden (1: begenmeme/kabul edilemez, 9: asir1 derecede begenme)

degerlendirilmistir.

Tablo 18. Deneme Yogurt Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon F Degeri
Kaynag: SD Renk Koku Susalma  Tekstiir Eksilik
Ornek (A) 5 11,892**  5724** 0,763 1,433 8,183**
Depolama 4 2,536** 3,514** 1,501 0,985 2,808**
(B)
AxB 20 0,287 0,417 1,034 0,296 0,528
Hata 570
Genel 600
Varyasyon - PKP Yabanc1  Genel kabul
Kaynagn o0  LCezzet  Sekerdilik tat edilebilirlik
Ornek (A) 5 8,141** 0,802** 1,918** 5,608** 7,083**
Depolama 4 3,779** 1,238 0,798 4,987** 3,483**
(B)
AxB 20 0,390 0,434 0,649 0,837 0,494
Hata 570
Genel 600

PKP: Portakal kabugu piiresi, SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01.
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Tablo 19. Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Belirlenen Duyusal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

. Depolama Ornekler
Ozellikler .
(Giin) K KPo%:1 KPo%:2 S SPos1 SPos2

1 8.25+0,70 7.85+0.93 7.69£1,17  8,50+0,67  7.85+1,00  7,70+1,26
7 8,55+0,69 8,13+0,72 7.94+£0,83  8,40+0,68  8,03+0,73  7,90+0,79

Renk 14 8,58+0,67 7.74+1,06 7,69£1,22  833+122  8,04+0,94  7,84+1,09
21 8,56:0,60 8,16:0,74 7.96£0,89  8,56+0,60  8,12+0,63  8,23+0,77
28 8,50+0,51 8,05+0,76 7,77£0,80  8,56+0,60  8,19+0,63  8,01+0,74
1 7.85+1,39 7.65+1,09 770£126  825+1,16  7,60+1,73  7,85+1,50
7 8,35+0,75 8,23+0,83 7.85£0,88  8,35+0,75  8,13+0,86  7,80+1,11

Koku 14 8,05+0,94 7.86+1,43 773€127  826+0,97  7.96x1,15  7,63+1,20
21 8,49+0,70 7,99+0,95 7,78+1,13  8,66+0,48  8.54+049  7,95+1,04
28 8,20+0,83 7,72+1,09 748£121  826+0,79  7,92+0,86  7,48+1,07
1 7.80+1,14 7.90+0.97 7.95€1,54  8,15+0,93  8.15+0,88  8,15+0.81
7 8,45:+0,94 8,550,60 8,70£0,47  8,34+0,99  8,19+1,00  8,49+0,95

Su salma 14 8,14+1,31 7,84+1,39 7.99£1,38  7,89+1,65  824+0,79  7,84+127
21 8,28+0,87 8,19+0,84 8,05£1,10  829+093  827+0,78  8,19+0,84
28 7,65+1,18 8,20+0,70 8,11£0,97  7.98+1,11  8,03+0,98  7.88+1,00
1 8,03+1,08 7.97+0.83 776£1,02  8,19+0.88  7.88+0,82  7,77+1,02
7 8,18+0,82 7.97+0,70 7.99+£0,66  8,09+0.83  7.93+0,86  7,97+1,01

Tekstiir 14 8,05+1,19 7,88+1,30 777£1,11  7,81£139  7.84+1,18  8,03+0,90
21 8,460,50 8,00+1,08 7.83£0,93  8,36+0,67  8,06+0,83  7,97+0,77
28 7,95+1,00 7,85+0,93 7,93+£0,83  8,11+0.85  7.86£0,94  7,96+1,00
1 7.75+1,33 772£1,47 720145  8,15+1,14 7,481,445  7.76%1,12
7 7,68+1,40 7.14+1,37 720£1,36  8,05£1,00  7,60£1,43  7,59+1,43

Eksilik 14 7.58+1,46 7.13+1,34 6,78+1,34  8,04+0.89  7.70+0,98  7,68+1,13
21 7,73+1,55 7,55+1,43 730£1,59 8204091  825+0,72  7,90+0,97
28 7.03+1,69 6,74+1,47 6,68£1,44  7,75+1,02  7.75+0,97  7,85+1,14
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Tablo 19 (Devami). Deneme Yogurt Orneklerinin Depolama Siiresince Belirlenen Duyusal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

. Depolama Ornekler
Ozellikler .
(giin) K KPo%:1 KPo%:2 S SPos1 SPos2
1 7,95+1,36 7,17£1,61 6,81+1,43 7,09+1,70 7,09+1,70 7,33+1,28
7 773€1,39  7,00+1,45 6,59+1,68 747€131  7.57+1,20 7.43+1,33
Lezzet 14 7,95+1,28 6,96+1,37 6,48+1,21 6,95+1,90 7,42+1,16 7,12+1,46
21 8,3540,75  7,50+1,28 7.06:+1,44 7.85€1,35  7.94+1,03 7,78+1,26
28 7,28+1,37 6,80+1,67 6,30+1,89 7,41+1,57 7,47+1,40 7,48+1,52
1 - - - 745€1,10  7.40+1.23 7.55+1,43
7 - - - 7,45+1,05 7,44+1,27 7,58+1,27
Sekerlilik 14 - - - 7.49+£0,94  7,79+1,10 7,80+1,06
21 - - - 7,80+1,07 7,76+0,73 7,62+1,11
28 - - - 7,53+0,99 7,80+1,01 8,15+0,75
1 - 7,50+1,47 7,01+1,27 - 7,41+1,54 7,57+1,16
PKP 7 - 7,40+1,39 7,50+1,10 - 7,75+1,29 7,61+1,10
oran 14 - 7,38+1,38 7,40+1,14 - 7,70£1,17 7,40£1,10
21 - 7,80+1,36 7,63+0,78 - 7,80+1,15 7,48+0,91
28 - 7,15+1,57 7,40+0,94 - 8,15+£0,75 7,74+0,85
1 8,68+0,57 8,08+1,28 7,96+1,47 8,00+1,21 7,83+1,41 7,88+1,57
7 8,70+£0,57 8,40+0,75 8,10+1,12 8,25+£1,37 8,35+0,93 8,40+0,82
Yabaner tat 14 8,70£0,73  7,98+1,01 7.23+1,49 8,3540,93  7.95+1,14 7,74+1,32
21 8,65+0,49 8,40+0,76 8,10+1,07 8,50+0,95 8,55+0,60 8,25+0,91
28 8,6040,68  835+0,81 8,45+0,69 8,60£0,50  8,35+0,81 8,2040,95
1 8,30+0,98 7,60+£1,46 7,26+1,22 7,48+1,38 7,67£1,20 7,81+1,00
Genel Kabul 7 8,10£0,91  7,69+0,95 6,98+1,42 748135  7.86+1,03 7.82+1,15
edilebilirlik 14 8,17£0,94 7,35+1,31 6,88+1,47 7,47+1,41 7,79+1,14 7,45+1,19
21 8,45£0,60  8,12+0,79 7,66+0,94 8,06£1,10  8,04+0,74 7,80+0,94
28 7,70+0,98 7,39+1,14 7,27+1,41 7,83+0,99 7,77£1,08 7,58+1,25
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Tablo 20. Deneme Yogurt Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari”

n Renk Koku Su Salma Tekstiir Eksilik
100 8,49+0,642 8,19+0,96%°  8,06+0,332 8,130,952  7,55+1,48°
100 7,98+0,85°  7,89+1,09°¢  8,14+0,962  7,93+0,97%  7,25+1,43%
Ornek 100 7,81+0,98>  7,71+1,14°  8,16x1,162 7,850,912  7,03+1,43¢
100 8,50+0,78%  8,35+0,86%  8,13£1,14*  §,11+0,958  8,04+0,992
100 8,04+0,84° 8,03+1,12°  8,17+0,88%  7,91+0,92%  7,76+1,15%
100 7,94+0,95  7,74+1,18°  8,11+1,0028  7,94+0,932%  7,75+1,15%
Kontrol (%0) 200 8,49+0,712  8,27+0,91%  §,10+0,74%  §8,12+0,952  7,79+1,282
PKP orani 200 8,01+0,84°  7,96+1,11°  8,15+0,928  7,92+0,94°  7,50+1,32°
200 7,87+0,97°  7,72+1,16°  8,13+1,072  7,89+0,92°  7,39+1,34°
** ** ns ** **
Seker orant Kontrol (%0) 300 8,10+0,88%  7,93+1,08%  8,12+0,822  7,97+0,952  7,28+1,46°
300 8,16+0,89% 8,04+1,092  8,14+1,002  7,99+0,94*  7,85+1,102
ns ns ns ns *x
120 7,97£1,02°  7.82+1,36°  8,02+1,062  7,93+0,94%  7,67+1,342
Depolama 120 8,15+0,77% 8,12+0,88%  845+0,85%  8,02+0,81%  7,54+1,352p
siiresi (giin) 120  8,03+1,08>  7,91x1,17°¢  7,99+1,3028 7,901,172 7,48+1,25%0
120 8,29+0,77%  8,23+0,89%  8,21+0,09%  8,11+0,83%  7,82+1,262
120  8,18+0,722  7,84+1,01°°  7,97+0,99%  7,94+0,91*  7,30+1,38°

*a-d: Ayny siitunda (|) farkl iistel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns:
no significant/6nemli degil, **: p<0,01.
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Tablo 20 (Devami). Deneme Yogurt Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1”

n Lezzet Sekerlilik PKP oram1 Yabanca tat Ge.nel k a b.UI
edilebilirlik
K 100 7,85+1,282 - - 8,67+0,6028  8,14+0,912
KPo:1 100  7,09+1,47° . 7,45+1,420 82440945  7.63+1,17P
Ornek KPog2 100  6,64+1,54¢ - 7,39+1,06°  7,97£1,25¢  7.21+1,31¢
S 100 7,35+1,58P  7,54+1,022 - 8,34+1,04>  7,66+1,26P
SPos1 100 7,50+1,323  7.64+1,082 7,761,212  820+1,03P¢  7,83+1,04P
SPo2 100 7,42+1,36P 7.74+1,142 7,56+1,0228b  8,09+1,15P¢  7,69+1,10P
Kontrol (%0) 200 7,60+1,468 7,54+1,022 - 8,50+0,862  7,90+1,122
PKP orani %1 200 72941417  7,64+1,08% 7,60+1,332  8,22+0,98°  7,73+1,102
%2 200  7,03+1,50°  7,74+1,14* 7,47+1,04°  8,03+1,20°  7,45+1,23P
p ** ns *%* ** **
. Kontrol (%0) 300 7,19+1,512 - 74241242 829+1,0128  7,66+1,202
Seker orant %4 300 7431428 7,64+1,08 7,661,138 8211088  7,73+1,138
) ns - ns ns ns
1 120  7,23+1,53°  7,47+1,248  7,37+1,368  8,07+1,30°  7,68+1,23P
7 120  7,29+1,43P 7.49+1,182 7.56+1,212  8,37+0,968  7,65+1,18°
gig‘s)l'a(‘gjn) 14 120 7.14+1,46° 7.69+1,038 7.47+1,19%8  7.99+1200  7,52+1,29b
21 120  7,7541,25%  7.73+0,97% 7,68+1,068  8.41+0,832  8,02+0,882
28 120  7,12+£1,61°  7.83+0,942  7.61+1,128  8.43+0,75%  7,59+1,15P

*&C. Aymi siitunda (]) farkli {istel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no
significant/6nemli degil, **: p<0,01.



Renk

Deneme yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen renk puanlar1 Tablo 19 ve
Sekil 28’de verilmistir. Buna gore; en diisikk renk puani 14. giinde KPy2 6rneginde (7,69)
belirlenirken, en yiiksek puan depolamanin 14. giiniinde K 6rneginde (8,58) tespit edilmistir
(Sekil 28). Yapilan varyans analiz sonuglarina goére (Tablo 18), drnek ve depolama siiresi
degiskenlerinin renk puam {izerine olan etkisi énemli (p<0,01), drnek x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Kontrol grup yogurt érneklerinin (K ve
S) renk ozellikleri, PKP ve seker iceren yogurt drneklerine kiyasla daha ¢ok begenilmistir.
Bununla birlikte, %1 PKP iceren yogurt 6rneklerinin renk puanlari, %2 PKP iceren 6rneklere
kisayla daha yiiksek bulunmustur (Tablo 19). Tablo 20°de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari incelendiginde, K ve S drneklerinin kendi aralarinda istatistiksel agidan farksiz
oldugu saptanmistir (p>0,05). KPo1, KPy2, SPw%1 ve SPy2 Orneklerinin de kendi aralarinda
istatistiksel olarak farksiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Depolama siiresince ise renk puant
7,97-8,29 araliginda degisim gostermis, 1. gline kiyasla diger giinlerde renk puaninda artiglar
goriilmustiir (p<0,01).

mK mKP%l mKP%2 =S mS$P%l mS$P%2
8.80
8,58
8,36
8,14
7,92
7,70
7,48
7,26
7,04

Renk puani

1 7 14 21 28
Depolama siiresi(giin)

Sekil 28. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince renk puanlarin degisimi
Koku

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen koku puanlar1 Tablo 19 ve
Sekil 29°da verilmistir. Buna gore; en diisiik koku puani (7,48-7,48) 28. giinde KPy> ve SPy»
orneklerinde iken, en yiiksek koku puanini ise (8,66) 21. giinde S§ Orneginin aldig1
goriilmektedir. Panelistlerce, 1. giinde verilen en yiiksek koku (8,25) puan1 § kodlu yogurt olup
bunu K ve S$Py> kodlu yogurt 6rnekleri takip etmistir (Sekil 29).
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18), o6rnek ve depolama siiresi
degiskenlerinin koku puani iizerine olan etkisi 6nemli (p<0,01), 6rnek x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

mK mKP%] mKP%2 =S mSP%Il mSP%2
8.75
8,50 |
g5 |
8,00 |
7,75 |
7,50 }
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Koku puam
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Sekil 29. Yogurt drneklerinde depolama siiresince koku puanlarinin degisimi

Kontrol yogurt 6rnekleri (K ve S); 1., 7., 14., 21., ve 28. giinlerde en yiiksek koku
puanin1 almistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, KPy2 ve SPy»
orneklerinin istatistiksel agidan farksiz oldugu; KPew1 ve SPw1 Orneklerinin de istatistiksel
acidan farksiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Depolama siiresince ise koku puani 7,82-8,23
araliginda degisim gostermis, 1. giine kiyasla diger giinlerde koku puaninda artiglar goriilmiistiir
(p<0,01).

Su salma

Deneme yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen su salma puanlari Tablo 19
ve Sekil 30°da verilmistir. Buna gore; en diigiik su salma puani (7,65) 28. giinde K 6rneginde
iken, en yiiksek su salma puanini ise (8,70) 7. glinde KPy2 6rneginin aldig1 goriilmektedir (Sekil
30). Varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18), 6rnek ve depolama siiresi degiskenleri ile
ornek x depolama siiresi interaksiyonunun su salma puani iizerine olan etkisi dnemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Panelistlerce, 1. giinde verilen en yiiksek su salma (8,15-8,15-8,15) puani S, SPow:
ve SP¥2 kodlu yogurt 6rneklerinde goriilmektedir (Tablo 19). Varyans analiz sonuglari
incelendiginde K, KPo1, KPw2, S, SPw1 ve SPuw2 drneklerinin istatistiksel acidan farksiz oldugu

saptanmugtir (p>0,05).
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mK mKP%] mKP%2 =S mSP%l mSP%2
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Sekil 30. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince su salma puanlarinin degisimi

Tekstiir

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen tekstiir puanlar1 Tablo 19
ve Sekil 31°de verilmistir. Buna gore; en diistik tekstiir puani (7,76) 1. giinde KPo2, en yliksek
tekstliir puanin1 ise (8,46) 21. giinde K Orneginin aldigi goriilmektedir. Varyans analiz
sonuclarina gore (Tablo 18), 6rnek ve depolama siiresi degiskenleri ile 6rnek x depolama siiresi

interaksiyonunun tekstiir puani {izerine olan etkisi nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

mK mKP%] mKP%2 =$ mS$P%l1 mSP%?2
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Sekil 31. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tekstiir puanlarinin degisimi
Panelistlerce, 1. giinde verilen en yiiksek tekstiir (8,19) puani § kodlu yogurt olup bunu

K kodlu (8,03) yogurt 6rnegi takip etmistir (Sekil 31). Genel olarak Tablo 19 incelendiginde

yogurt ornekleri; klasik ve sekerli grup 6rnekleri kendi aralarinda kiyaslandiginda PKP orani

ve seker ilavesine bagli olarak tekstiir puaninin azaldig1 goriilmektedir. Yapilan duncan ¢oklu
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karsilastirma testi sonuclari incelendiginde, K, KPy1, KPy%2, S, SPw1 ve SPw2 Orneklerinin

istatistiksel acidan farksiz oldugu saptanmistir (p>0,05).

Eksilik

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen tekstiir puanlar1 Tablo 19
ve Sekil 32°de verilmistir. Buna gore; en diisiik eksilik puani (6,68) 28. giinde KPy2, en yiiksek
eksilik puanini ise (8,25) 21. giinde SPyw2 orneginin aldig1 goriilmektedir (Sekil 32). Yapilan
varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18), 6rnek ve depolama siiresi degiskenlerinin eksilik
puani iizerine olan etkisi dnemli (p<0,01), 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

mK mKP%l] mKP%2 =S mSP%l mSP%2

8,50
8,25
8,00
1,15 F
190 T
129 F
7,00
6,75
6,50
6,25
6.00 ! N B

Eksilik puam

Depolama siiresi (giin)

Sekil 32. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince eksilik puanlarinin degisimi

Yapilan duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde; SPy1 ve SPy2 6rnek
kodlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi (p>0,05), diger tiim 6rnekler arasinda
(K, KPyi, KPy2 ve S) ise istatistiksel olarak farkin oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek puan1 alan 6rnek (8,15) $ iken, en diisiik puani ise (7,20)

KPo2’nin aldig1 goriilmektedir.

Genel olarak incelendiginde klasik grup ve sekerli grup Ornekler kendi arasinda
kiyaslandiginda PKP orami ve seker ilavesine bagli olarak panelistler tarafinda verilen
puanlamada bir diisiisiin oldugu goriilmektedir (Tablo 20). Depolama siiresince ise eksilik
puani 7,48-7,82 araliginda degismis (p<0,01), 1. ve 21. giinler ile 7. ve 14. giinler arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
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Lezzet

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen lezzet puanlar1 Tablo 19 ve
Sekil 33’de verilmistir. Buna gore; en diisiik lezzet puanini (6,30) 28. giinde KPyz, en yiiksek
lezzet puanini ise (8,35) 21. giinde K 6rneginin aldig1 goriilmektedir (Sekil 33). Yapilan varyans
analiz sonuglarina gore (Tablo 18), 6rnek ve depolama siiresi degiskenlerinin lezzet puani
izerine olan etkisi 6nemli (p<<0,01), 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz

(p>0,05) bulunmustur.

mK mKP%l mKP%2 =S mSP%l mSP%2

8.65
8,30
L9 F
7,60 F
523 T
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Lezzet puam

1 7 14 21 28
Depolama siiresi(giin)

Sekil 33. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince lezzet puanlarinin degisimi

Yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde; KPo1, S ve SPw2
ornek kodlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadig1 (p>0,05), diger tiim ornekler
arasinda (K, KPy2 ve SPy1) ise istatistiksel olarak farkin oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek puani alan 6rnek (7,95) K iken, en diistik puani ise (6,81)

KPo2’nin aldig1 goriilmektedir.

Genel olarak Tablo 19 incelendiginde yogurt Ornekleri arasinda; klasik grup
orneklerinde PKP oranmna (%1, %2) bagl olarak lezzet puanlamada bir diisiisiin oldugu
gozlemlenirken; sekerli grup 6rneklerinde ise hem PKP oranina hem de seker ilavesine baglh
olarak lezzet puanlamasindan artisin oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince ise lezzet
puanm1 7,14-7,75 araliginda degisim gostermis, 21. giin diger giinlerden farki bulunmustur
(p<0,01).
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Sekerlilik

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen sekerlilik puanlar1 Tablo 19
ve Sekil 34’de verilmistir. Buna gore; en diisiik sekerlilik puani (7,40) 1. glinde S$Po1, en yliksek
sekerlilik puanini ise (8,15) 28. giinde SPy2 6rneginin aldig1 goriilmektedir (Sekil 34). Yapilan
varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18), 6rnek degiskeninin sekerlilik puani iizerine olan
etkisi 6nemli (p<0,01), depolama siiresi ile 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

mS mS$P%1 m$P%2
8.40
8,10 |
§ 7,80
2 7,50
e
= 7,20
g 690
B 6,60
6,30
6’00 1 1 1 1
1 7 14 21 28
Depolama siiresi(giin)

Sekil 34. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince sekerlilik puanlarinin degisimi
Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde; S, SPyw1 ve SPou2

ornek kodlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Genel

olarak Tablo 20 incelendiginde sekerli grup drnekleri arasinda depolama siiresince panelistler

tarafindan artig gosteren bir puanlama yapildig1 anlasilmaktir.
Portakal kabugu piiresi (PKP) oram

Deneme yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen PKP orani puanlar1 Tablo
19 ve Sekil 35°de verilmistir. Buna gore; en diisiik PKP orani puani (7,01) 1. giinde KPy2, en
yiiksek PKP oran1 puanini ise (8,15) 28. giinde SPy:1 6rneginin aldig1 goriilmektedir (Sekil 35).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18), 6rnek degiskeninin PKP orani
puani iizerine olan etkisi 6nemli (p<0,01), depolama siiresi ile 6rnek x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi énemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Sekil 35. Yogurt drneklerinde depolama siiresince PKP orani puanlarinin degisimi
Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde; KPo;1 ve KPgy» 6rnek
kodlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Diger 6rnekler

arasinda ise (SPyw1 ve SPw2) istatistiksel olarak farkin oldugu tespit edilmistir (p<<0,01).
Yabanci tat

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama stiresince belirlenen yabanci tat puanlart Tablo
19 ve Sekil 36’da verilmistir. Buna gore; en diisiik yabanci tat puani (7,23) 14. giinde KPy_, en
yiiksek yabanci tat (8,70-8,70) puanmi ise 7. ve 14. gilinlerde K oOrneklerinin aldigi
goriilmektedir (Sekil 36).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18), O6rnek ve depolama siiresi
degiskenlerinin yabanci tat puani lizerine olan etkisi 6nemli (p<0,01), 6rnek x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Genel olarak Tablo 19 incelendiginde yogurt 6rneklerinde; klasik grup ve sekerli grup
ornekleri kendi aralarinda kiyaslandiginda PKP orani ve seker ilavesine bagli olarak, yabanci

tat parametresinde panelistler tarafindan depolama boyunca puanlamada azalma goriilmektedir.
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Sekil 36. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince yabanci tat puanlarinin degisimi

Genel kabul edilebilirlik

Deneme yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik
puanlari Tablo 19 ve Sekil 37°de verilmistir. Buna gore; en diisiik genel kabul edilebilirlik puani
(6,88) 14. giinde KP«2, en yiiksek genel kabul edilebilirlik (8,45) puanini ise 21. glinde K
orneginin aldig1 goriilmektedir (Sekil 37). Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 18),
ornek ve depolama siiresi degiskenlerinin genel kabul edilebilirlik puani iizerine olan etkisi
onemli (p<0,01), O6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Onemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde (Tablo 20); KPo1, S, SPo1 ve
SPy2 Ornek kodlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi (p>0,05), K ve KPy, 6rnek
kodlar1 arasinda ise istatistiksel olarak farkin oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Depolama
stiresince ise genel kabul edilebilirlik puan1 7,52-8,02 araliginda degismis gostermis, 21. giin

diger giinlerden farki bulunmugtur (p<0,01).
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Sekil 37. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puanlarinin
degisimi
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SONUC ve ONERILER

Bu aragtirmada, ¢cocuklar ve gencler basta olmak {izere, toplumun her kesimi tarafindan
sevilerek tiiketilen yogurda fonksiyonel Ozellikler kazandirmak amaglanmistir. Bu amagla,
portakalin kabugunun hos aromasini, lifli yapisini, dogal turuncu rengini, besinsel ve sagliga
yararlari1 Lactobacillus acidophilus LA-5 ile bir araya getirerek, dogal ve fonksiyonel

ozellikleri artirtlmis yogurt formiilasyonlar1 gelistirilmistir.

Arastirma; 6 farkl yogurt ¢esidi; [sade kontrol probiyotik yogurt (K), %1 PKP ilaveli
probiyotik yogurt (KP%1), %2 PKP ilaveli probiyotik yogurt (KP%?2), sekerli kontrol probiyotik
yogurt (S), %1 seker ve PKP ilaveli probiyotik yogurt (SP%1) ve %2 seker ve PKP ilaveli
probiyotik yogurt (SP%2)] X 5 depolama (1., 7., 14., 21. ve 28. giinler) x 2 tekerriir olarak

faktoriyel diizende Tam Sansa Bagli Deneme planina gére kurulmus ve yiiriitiilmiistiir.

Uretilen fonksiyonel yogurtlarda yapilan analizler sonucunda, PKP ve seker ilavesinin
L. acidophilus LA-5, L. bulgaricus ve S. thermophilus’un canliligi ve yogurdun kalite
Ozellikleri tizerine olan etkileri belirlenmistir. Arastirma sonucunda bulunan énemli sonuglar

asagida 6zetlenmistir:

1. Bu arastirmada yogurda fonksiyonel 6zellik kazandirmak ve PKP’ye alternatif
tiketim sekli olusturmak amaciyla kullanilan PKP’de; pH 4,46, asitlik %0,17,
kurumadde %28,21, kiil %1,27, protein %2,20, TPC igerigi 301,74 mg GAE/100g,
TFC 456,43 mg QE/100g, DPPH 37,43 mg TE/100g, CUPRAC 711,08 mg TE/100g,
FRAP 220,70 mg TE/100g ve B-karoten 388,3 ng/g olarak tespit edilmistir. Yapilan
mikrobiyolojik analiz sonucunda koliform grubu bakteri (< 1 log kob/g) ve maya kiif

sayisi (< 2 log kob/g) ise sayilabilir sinirin altinda bulunmustur.

2. En diisiik ortalama pH degeri (4,00) K 6rneginde belirlenmis, en yiiksek pH degeri
(4,05-4,06) sekerli grup orneklerde (S-SPw2) saptanmustir. pH degeri depolama

siiresince genel olarak diismiistiir.

3. Laktik asit cinsinden en disiik titrasyon asitligi degeri (%]1,13) sekerli yogurt
orneginde (§) belirlenirken, en yiiksek titrasyon asitligi degeri KPy%1 Orneginde
(%1,22) belirlenmistir. PKP ve seker ilavesi titrasyon asitligi iizerinde onemli

derecede etkili bulunmustur (p<0,01).

4. En yiiksek serum ayrilmasi degeri S 6rneginde (%29,42), en diisiik serum ayrilmasi
degeri KP%2 (25,19) 6rneginde belirlenmistir. Klasik gruptaki drneklerde PKP

ilavesine bagli olarak serum ayrilmasinin azaldigi; sekerli gruptaki ornekler
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incelendiginde ise hem PKP hem de seker ilavesine bagli olarak serum ayrilmasinda

azalma oldugu tespit edilmistir.

5. En yiiksek su tutma kapasitesi degeri SPy2 (%68,09) 6rneginde, en diisiik su tutma
kapasitesi ise K (%63,07) drneginde tespit edilmistir. Klasik grup orneklerde kendi
icerisinde PKP’ye bagli olarak su tutma kapasitesinde artis goriilmiis; sekerli grup
orneklerde kendi icerisinde PKP ve seker oranina bagli olarak su tutma kapasitesinde

artis oldugu tespit edilmistir.

6. Yogurt 6rneklerine ait 20 rpm’de Sl¢iilen en yiiksek viskozite degeri KPy2 (7852,97
cP) orneginde bulunmus, en diisiik viskozite degeri ise S (5677,58 cP) orneginde
tespit edilmistir. Klasik grup oOrneklerde PKP ilavesine bagli olarak viskozite
degerinde artis tespit edilmistir. Sekerli grup ornekleri arasinda ise PKP ve seker
ilavesine bagli olarak viskozite degerinde artis tespit edilmistir. 50 rpm’de dl¢timleri
yapilan yogurt drneklerine ait en yliksek viskozite degeri KPy%. 6rneginde (4907,09
cP), en diisiik viskozite degeri ise K drneginde (3026,77 cP) dl¢lilmistiir. Klasik grup
ornekler arasinda PKP ilavesine bagli olarak viskozite degerinde artis tespit
edilmistir. Sekerli grup ornekler arasinda ise PKP ve seker ilavesine bagli olarak

vizkozite degerinde artis tespit edilmistir.

7. Yogurt 6rneklerinde en diisiik kurumadde oran1 (%15,56) K 6rneginde belirlenirken,
en yliksek kurumadde orani (%19,81-19,35) SPy> ve S 6rneklerinde tespit edilmistir.
Seker orani ve yogurt ¢esidinin kurumadde miktar1 iizerine etkisinin 6nemli oldugu

(p<0,01) saptanmustir.

8. En yiiksek yag orani (%4,10) K, en diisiik yag oram (%3,80) ise SPw2 yogurt
orneginde tespit edilmistir. Klasik grup ornekler ve sekerli grup ornekler kendi
arasinda karsilastirildiginda PKP ve seker ilavesine bagl olarak yag oraninda diisiis

oldugu tespit edilmistir.

9. En yiiksek protein oran1 (%5,33) KPy2 kodlu yogurt 6rneginde belirlenirken, en diisiik
protein orani ise § Orneginde (%4,84) tespit edilmistir. Seker oran1 ve yogurt
cesidinin protein miktari lizerine olan etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

10. En yiiksek kiil miktar1 (%0,98-0,98) KPyw1 ve KPy2 Orneklerinde, en diisiik kiil
miktart ise (%0,91-0,92) SPy2 ile § Orneklerinde tespit edilmistir. Klasik grup
ornekler ve sekerli grup 6rnekler kendi aralarinda karsilastirildiklarinda PKP ve seker

ilavesinin kiil miktarini artirdigi tespit edilmistir.
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11. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen L* (100: beyaz, 0: siyah)
degeri (Tablo 9) en diisiik depolamanin 14. giiniinde § Orneginde (86,33)
belirlenirken, en yiiksek deger 1. giinde K 6rneginde (94,49) tespit edilmistir. Yogurt

orneklerinde artan seker orani ile birlikte L* degerinin arttig1 tespit edilmistir.

12. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiik a* degeri (+ kirmizi,
-yesil) 1. glinde SPy2 drneginde (-0,73) belirlenirken, en yiiksek deger depolamanin
28. giiniinde K 6rneginde (0,66) bulunmustur. Yogurt drneklerinde artan PKP ve

seker orani ile birlikte a* degerinin azaldig tespit edilmistir.

13. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiik b* degeri (+ sart, -
mavi) 1. glinde K 6rneginde (5,19) belirlenirken, en yiiksek deger 1. giinde KPy»
orneginde (10,71) saptanmistir. Yogurt orneklerinde artan PKP ve seker orani ile

birlikte b* degerinin arttig1 tespit edilmistir.

14. Yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiik H° degeri (renk ton
acist; 0°: kirmizi, 90°: sar1, 180°: yesil, 270°: mavi, 360°: kirmizi1) depolamanin 28.
giininde K orneginde (82,33) saptanmis, en yiiksek deger 1. giinde S 6rneginde
(94,13) belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde artan PKP ve seker orani ile birlikte /°

degerinin arttig1 tespit edilmistir.

15. Yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiik C” degeri 1. giinde
K orneginde (5,20) belirlenmis, en yiiksek deger 1. giinde KPo2 6rneginde (10,73)
tespit edilmistir. Yogurt orneklerinde artan PKP ve seker orami ile birlikte C”

degerinin arttig1 tespit edilmistir.

16. Yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diigiikk TPC miktar1 (12,05
mg GAE/1009) 1. giinde K orneginde belirlenmis, en yiiksek miktar (23,22 mg
GAE/100g) 28. giinde KPy%, drneginde tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinde artan
PKP ve seker ilavesi (%4) ile birlikte TPC igeriginin arttig1 tespit edilmistir.

17. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiitk DPPH (mg TE/100g)
antioksidan aktivite depolamanin 28. giiniinde S orneginde (3,69 mg TE/100Q)
belirlenirken, en yiiksek antioksidan aktivite 1. giinde KPy2 6rneginde (7,84 mg
TE/1009g) belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde artan PKP ve seker ilavesi ile birlikte
DPPH antioksidan aktivitenin arttig: tespit edilmistir.

18. Yogurt orneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisik CUPRAC (mg
TE/100g) antioksidan aktivite depolamanin 28. giiniinde K 6rneginde (24,67 mg
TE/100 g), en yiiksek aktivite ise 28. giinde SPy 6rneginde (59,88 mg TE/100 Q)
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belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde artan PKP ve seker ilavesi ile birlikte CUPRAC
antioksidan aktiviteyi artirmistir.

19. Yogurt drneklerinde depolama siiresince tespit edilen en disikk FRAP antioksidan
aktivite depolamanin 28. giiniinde K 6rneginde (3,13 mg TE/100g), en yiiksek
antioksidan aktivite 1. giinde KPy2 6rneginde (11,17 mg TE/100g) belirlenmistir.
Yogurt orneklerinde artan PKP ve seker ilavesi ile birlikte FRAP antioksidan

aktivitenin arttig1 tespit edilmistir.

20. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiik B-karoten (ug/g)
miktar1 1. giinde K 6rneginde (5,66 ng/g ), en yiiksek miktar ise 28. giinde SPoy2
orneginde (23,29 pg/g) belirlenmis, artan PKP ve seker ilavesi ile birlikte f-karoten

miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

21. En yiiksek S. thermophilus sayis1 (7,40 log kob/g) 1. giinde SPw1 Orneginde
belirlenmis, en diisiik S. thermophilus sayis1 (6,71 log kob/g) 1. giinde K 6rneginde

tespit edilmistir.

22. En yiiksek L. bulgaricus sayisi (8,40 log kob/g) 7. giinde S 6rneginde, en diisiik L.
bulgaricus sayisi (7,86 log kob/g) ise 1. giinde KPy> 6rneginde tespit edilmistir.

23. En yiiksek L. acidophilus LA-5 sayilar1 (8,27-8,27 log kob/g) 1. glinde SPy%1 ve SPoy»
orneklerinde, en diisiik say1 (6,75 log kob/g) ise depolamanin 28. giiniinde S

orneginde tespit edilmistir.

24. Yogurt 6rneklerinin tamaminda, depolama siiresince koliform grubu bakteri (<1 log

kob/g) ve maya ve kiif sayisi1 tespit edilebilir sinirin (<2 log kob/g) altinda olmustur.

25. En diisiik lezzet puan1 (6,30) 28. giinde KPy2, en yiiksek lezzet puanini ise (8,35)
21. giinde K 6rneginin aldigi tespit edilmistir. Yogurt ¢esidinin, PKP oranimin ve

depolama degiskeninin lezzet iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01).

26. En diisiik sekerlilik puanini (7,40) 1. glinde S$Pwi, en yiiksek sekerlilik puanini ise
(8,15) 28. giinde SPw2 Orneginin aldig: tespit edilmistir. Yogurt ¢esidinin ve seker
oraninin sekerlilik puanlar1 iizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,01).

27. En diisiik portakal kabugu orani puanini (7,01) 1. giinde KPy2, en yiliksek portakal
kabugu puanin ise (8,15) 28. giinde SPyw:1 0rneginin aldig: tespit edilmistir. Yogurt
¢esidinin portakal kabugu orani puanlari iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,01).
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28. En diisiik yabanci tat puani (7,23) 14. giinde KPw2, en yiiksek yabanci tat (8,70-8,70)
puani ise 7. ve 14. giinlerde K 6rnekleri almistir. Yogurt ¢esidinin, PKP oraninin ve
depolama siiresi degigskeninin lezzet puanlari lizerine olan etkisi istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0,01).

29. En diisiik genel kabul edilebilirlik puanini (6,88) 14. giinde KPy2, en yiiksek genel
kabul edilebilirlik puanini (8,45) ise 21. giinde K 6rneginin aldig1 tespit edilmistir.
Yogurt ¢esidinin, PKP oraninin ve depolama siiresi degiskenlerinin lezzet puanlari

tizerine olan etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,01).

Sonug olarak; tiim kalite parametreleri dikkate alindiginda Finike portakal kabugu
piiresinin, fonksiyonel yogurt tiretiminde %1 oraninda kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
Lif ve besin maddelerince zenginlestirilmis yeni ve hos lezzette, probiyotik ve fonksiyonel
yogurtlar iretilebilecegi, ayrica portakal kabugunun degerlendirilmesinde iyi bir alternatif

olacagi sonucuna varilmistir.
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