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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

PORTAKAL KABUĞU İLE ZENGİNLEŞTİRİLMİŞ PROBİYOTİK YOĞURTLARIN RAF 

ÖMRÜ VE FONKSİYONEL ÖZELLİKLERİ                                                                                         

Zeliha GÜNÜÇ 

Danışman: Prof. Dr. Songül ÇAKMAKÇI 

 

Amaç: Bu araştırmada, portakal kabuğu püresi (PKP) ve probiyotik bakteri (Lactobacillus 

acidophilus LA-5) ile farklı yoğurt çeşitleri üretilmiştir. Başta çocuklar olmak üzere, her yaş 

grubunun da severek tüketebileceği, probiyotik özellikte PKP ilaveli fonksiyonel yoğurtlar 

üretmek amaçlanmıştır. 

Yöntem: Probiyotik bakteri, %0, %1 ve %2 PKP ve %4 şeker ilave edilerek toplam 6 çeşit 

yoğurt, 2 tekerrürlü olarak üretilmiştir. Buzdolabında (4±1 °C) muhafaza edilen yoğurtların 

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri 1., 7., 14., 21. ve 28. günlerde tespit 

edilmiştir. Yoğurtların probiyotik raf ömrü ve en uygun PKP oranı belirlenmiştir. 

Bulgular: Yoğurt üretiminde kullanılan PKP oranına bağlı olarak yoğurtların kurumadde ve 

kül miktarlarında artış olmuştur. Genel olarak yoğurtlara ilave edilen PKP oranı arttıkça protein 

miktarında da artış olmuştur. Depolama süresince pH değerlerinde düşüş, titrasyon asitliği 

değerlerinde artış olmuştur. Serum ayrılması, su tutma kapasitesi ve viskozite değerleri ise 

değişkenlik göstermiştir. En yüksek L. acidophilus LA-5 sayısı (8,27-8,27 log kob/g) 1. günde 

%1 ve %2 PKP ile şeker içeren yoğurtlarda tespit edilmiştir. L*, a*, b* ve C* değerleri 

istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Depolama süresince TPC (mg 

GAE/100g) miktarında artış olmuştur; DPPH antioksidan aktivite (mg TE/100g) ve FRAP (mg 

TE/100g) antioksidan aktivitede ise düşüş olmuştur, CUPRAC antioksidan aktivite (mg 

TE/100g) ise değişkenlik göstermiştir. En yüksek genel kabul edilebilirlik puanı (8,45) 21. 

günde K örneğinde, en düşük puan ise (7,26) 1. günde %2 PKP ilaveli yoğurda verilmiştir. 

Sonuç: %1 PKP, %4 şeker ve L. acidophilus LA-5 ile üretilen yoğurt örneğinin 28 günlük 

muhafaza süresince probiyotik, fonksiyonel, lezzet ve genel kabul edilebilirliği yüksek, ticari 

potansiyel taşıyabilecek, tavsiye edilebilir bir yoğurt çeşidi olduğu sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Yoğurt, Lactobacillus acidophilus LA-5, portakal kabuğu, probiyotik 

gıda, probiyotik yoğurt, raf ömrü, yoğurt analizleri, duyusal analiz. 

Aralık 2023, 103 sayfa 
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ABSTRACT 

MASTER’S THESIS 

PROBIOTIC SHELF LIFE AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF YOGURTS 

ENRICHED WITH ORANGE PEEL 

Zeliha GÜNÜÇ 

Supervisor: Prof. Dr. Songül ÇAKMAKÇI 

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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GİRİŞ 

Dünya genelinde yaygın olarak üretilen ve tüketilen yoğurt; insan beslenmesinde büyük 

öneme sahip olup, süte (inek, koyun, keçi ve manda sütü), kontrollü şartlar altında, 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin inokülasyonu 

sonucunda elde edilen, geleneksel ve endüstriyel metotlarla üretilmiş formları bulunan asit-jel 

yapısında fermente bir süt ürünüdür (Tamime and Deeth 1980; Fazilah et al. 2018). Bileşimi 

ile süte en fazla benzerlik gösteren yoğurdun; biyolojik değeri yüksek protein ile süt yağı, 

kalsiyum, fosfor ve magnezyum mineralleri, riboflavin, B6 ve B12 vitamin içeriği zengindir.  

Yoğurt, önemli miktarda süt bileşenlerini içermesi ve üstün duyusal özelliklere sahip 

olması nedeniyle tüketimi ve ürün çeşitliliği her geçen gün artan bir gıdadır. Yoğurt, kalsiyum 

biyoyararlılığını artırması ve laktoz intoleransına olumlu etkisi nedeniyle de önem taşımaktadır 

(Ghasempour et al. 2020). Yapılan araştırmalarda yoğurt tüketiminin; bağışıklık sistemini 

güçlendirmek, kabızlığı azaltmak, kolon kanseri ve inflamatuar bağırsak hastalıklarını 

azaltmak, laktoz sindirimini iyileştirmek ve kan şekerini dengelemek gibi çok sayıda terapötik 

etkiler sağladığı bildirilmektedir (Amadarshanie et al. 2022). 

Sağlık ve gıda arasındaki ilişkinin anlaşılması ve bu konudaki araştırmaların giderek 

artması, insan sağlığına yararlı yeni ürünlerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Carocho et 

al. 2016; Granato et al. 2018). Bu nedenlerle üzerinde çalışmaların hız kazandığı fonksiyonel 

gıdalar; temel beslenmeyi sağlayan ve aynı zamanda tüketicinin sağlığını olumlu yönde 

destekleyen ve önemli düzeyde biyoaktif bileşenleri (antioksidanlar, diyet lifi, mineraller ve 

vitaminler gibi) içeren gıdalar olarak tanımlanmaktadır (Mollica et al. 2017; Birch and Bonwick 

2018). 

Günümüzde sağlığı olumlu yönde etkileyeci ve beslenmeyi modifiye edici özelliklere 

sahip fonksiyonel gıdalara olan talep sürekli olarak artmaktadır. Gıda ürünlerinin sağlığa 

etkileri konusunda tüketici bilincinin ve endişesinin artması araştırmalara da yön vermektedir 

(Kandylis et al. 2021; Matos et al., 2021). Disiplinlerarası işbirliği ve tüketici talebi fonksiyonel 

gıdaların çeşitlenmesine neden olmaktadır (Purali et al., 2014).   

Fonksiyonel gıda, fizyolojik olarak aktif maddelerin varlığı nedeniyle fizyolojik yarar 

sağlayan gıda olarak tanımlanmaktadır. Fermente bir süt ürünü olan yoğurt, besleyici faydalar 

sağlar, bağışıklık ve sindirim sistemini güçlendirir (Matos et al.,2021; Say et al 2019).  



 

2 

Fonksiyonel gıda endüstrisinin en önemli ve gelişmiş alanlarından birini probiyotik süt 

ürünleri oluşturmaktadır (Başyiğit Kılıç et al. 2009). Probiyotik yoğurt en önemli fonksiyonel 

süt ürünlerinden biri olup tüm dünyada yaygın olarak üretilmekte ve tüketilmektedir (Abdel-

Hamid et al. 2020). Probiyotikler, bağırsak sisteminin mikrobiyal florasını dengeleyerek 

konakçının sağlığı üzerinde faydalı etkiler sağlayan canlı mikroorganizmalardır (Matias et al. 

2016).  

Vücutta istenilen terapötik etkinin (obezite, Tip-2 diyabet, gebelik diyabeti, metabolik 

bozukluğu olan Alzheimer hastalığı ve metabolik bozukluğu olan majör depresif gibi) 

sağlanabilmesi için probiyotik içeren gıdaların düzenli olarak tüketilmesi ve üründeki 

probiyotik mikroorganizma sayısının belirli bir düzeyde olması (>106 kob/g) gerektiği 

belirtilmiş (Ertem and Çakmakçı 2018) ve son bir derleme makalesinde de 109-1010 kob/g 

seviyesinde olmasının iyi olacağı bildirilmiştir (Li et al. 2021). Probiyotik mikroorganizmaların 

en önemli grubunu laktik asit bakterileri oluşturmakta, bunlar içerisinde Bifidobacterium (B.) 

ve Lactobacillus (L.) türleri yaygın olarak kullanılmaktadır (Matias et al. 2016).  

Mide asidi ve safra tuzlarına karşı dirençli olan L. acidophilus, gastrointestinal 

sistemden geçerek ince bağırsak ile kolona ulaşmakta ve kolonize olmaktadır. Üretmiş 

oldukları bazı metabolitler  (laktik asit başta olmak üzere organik asitler ile asidofilin, asidosin 

ve laktosin gibi bakteriyosinler/antibiyotikler/antimikrobiyal maddeler) ile patojen 

mikroorganizmalar üzerinde inhibitör etki oluşturan L. acidophilus suşları, çeşitli 

antibiyotiklere karşı da dirençli olmaları nedeniyle çok yönlü terapötik etkiler sağlamaktadır 

(Gomes and Malcata 1999; Anjum et al. 2014; Ozogul et al. 2022). Yapılan çalışmalarda L. 

acidophilus'un, anti-inflamatuar, antikanserojenik, bağışıklık güçlendirici, antidiyabetik, 

antioksidan, kolesterol düşürücü ve antimikrobiyal gibi pek çok sağlık yararları sağladığı 

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

Günümüzde; mevcut gıda kaynaklarının sayısını artırmak, fonksiyonel yeni gıda 

ürünleri geliştirmek, sentetik gıda katkı maddelerine alternatif olarak doğal kaynaklar aramak 

ve atık sorunlarını çözmeye katkıda bulunmak gibi amaçlarla biyoaktif bileşikler açısından 

potansiyel olan gıda işleme yan ürünleri ve atıklarının değerlendirilmesi üzerine yapılan 

çalışmalar artmaktadır (Nunes et al. 2016; Markhali et al. 2020). Çeşitli biyoaktif bileşikler ve 

pektik maddeler bakımından zengin olan ancak endüstriyel bir atık olan poratakal kabuğu 

önemli potansiyel olup fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde ümit verici görünmektedir.  

Planlanan bu araştırmada, önemli ve değerli bir meyve atığı olan portakal kabuğunun 

yoğurt üretiminde değerlendirilerek teknolojik ve fonksiyonel özelliklerinden yararlanılması 

hedeflenmiştir. Bu amaçla, püre haline getirilen portakal kabuğu yoğurtta probiyotik bakteri  
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(L. acidophilus LA-5) ile birlikte kullanılarak, her kesim tüketiciye hitap edilebilecek şekilde 

(şekerli ve şekersiz) yeni fonksiyonel yoğurt çeşitleri geliştirmek amaçlanmıştır. Böylece 

kabuğun hem katma değerinin artırılması hem önemli özelliklerinden yararlanılması hem de 

yoğurdun kalite özellikleri (fizikokimyasal, tekstürel, antioksidan, mikrobiyolojik, duyusal ve 

probiyotik raf ömrü) üzerine olan etkileri belirlenerek, portakal kabuğunun doğal fonksiyonel 

gıda katkı maddesi ve/veya nutrasötik olabilme potansiyeli araştırılmıştır.  

Gıda atıkları, ekonomik ve çevresel sorunlara (sera gazı emisyonları, su ve toprağın 

verimsiz kullanımı vb.) neden olmakla birlikte gıda bileşenleri ve çeşitli biyoaktif bileşikler 

(fenolik ve antioksidan bileşikler vb.) bakımından değerli kaynakları da oluşturmaktadır 

(Castrica et al. 2019). Bu kaynakların çeşitli teknolojiler ile farklı endüstrilerde katma değere 

dönüştrülmesi hem çevre kirliliğinin önlenmesi hem de gıda kaynaklarında sürdürülebililirliğin 

sağlanması ve gıda kaybı ile atık israfının azaltılması bakımından oldukça önemlidir.  

Gıda kayıpları; üretim, işleme, perakende satış sırasında restoranlarda veya evlerde 

uygun olmayan şartlarda muhafaza ve tüketim fazlası üretim/alım snucunda meydana 

gelmektedir. Tarımsal ürünlerden elde eddilen kabuk, tohum, zar, gövde ve yaprak gibi yapılar 

dünya çapında ciddi miktarlarda atık potansiyeli oluşturmaktadır (Teixeira et al. 2020). 

Ülkemizde ve dünyada önemli miktarlarda üretilen ve tüketilen turunçgillerin, işlenmesi ve 

sofralık tüketimi sonucunda ciddi miktarlarda kabuk değerlendirilmeden atılmaktadır. Önemli 

bir turunçgil meyvesi olan portakal kabuğu üzerine yapılmış çalışmalardan elde edilen bilgiler 

aşağıda sunulmuş ve konunun önemine dikkat çekilmiştir. 

Portakal Kabuğu 

Turunçgiller, Rutaceae familyasına ait olup besin değeri ve özel aroması nedeniyle daha 

çok taze olarak veya meyve suyuna işlenerek tüketilmektedir (Guimarães et al. 2010). 2020 

yılında yaklaşık 145 milyon ton üretim miktarı ile turunçgiller (portakal, mandalina, limon ve 

greyfurt) dünyanın en önemli meyvelerindendir. Toplam üretimin yaklaşık %52’si portakal, 

%26.7’si mandalina, %14.8’i limon ve %6.5’i greyfurt ile oluşmaktadır (FAO, 2020). ABD, 

Brezilya, Çin, Meksika, Hindistan ve İspanya dünyanın en büyük narenciye üreticilerilerinden 

olup dünyanın yaklaşık %75'ini karşılamaktadır (Mohsin et al. 2021). Ülkemizde ise 2021 

yılında toplam 5.4 milyon ton narenciye üretilmiş (dünya üretiminin yaklaşık %3.7’sini 

oluşturmakta) ve toplam üretimin 1.75 milyon tonunu portakal, 1.82 milyon tonunu mandalina, 

1.6 milyon tonunu limon ve 250 bin tonunu greyfurt oluşturmaktadır (TÜİK, 2021).  

Portakal; C vitamini, flavonoidler ve karotenoidler gibi fitokimyasal bileşikler 

bakımından zengin ve besleyici bir meyvedir. Genellikle taze veya meyve suyuna işlenerek 

tüketilmekle birlikte farklı endüstrilerde (gıda başta olmak üzere ilaç ve kozmetik gibi) de 
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kullanılabilmektedir (Teixeira et al. 2020). Portakal atığı; küspe, zar artıkları, tohumlar ve 

kabuklardan oluşmaktadır. Yıllık üretilen portakalların yaklaşık %50-60'ı taze meyve olarak 

tüketilmektedir. Portakalın işlenmesi ve sofralık olarak tüketimi sonucunda toplam meyvenin 

%40-50'sini oluşturan, biyoaktif bileşiklerce zengin kabuk atığı ortaya çıkmaktadır (Mohsin et 

al. 2021). Bu oranlar ve FAO’nun verileri dikkate alındığında dünya genelinde bir yılda 

yaklaşık 45 milyon ton portakal kabuğu atığı oluştuğu tahmin edilebilir.  

Portakal kabuğu; pektin, selüloz, hemiselüloz ve çözünür şekerler ile karotenoidler, 

flavonoidler ve esansiyel yağ bakımından iyi bir yan ürün olup, gıda, biyoteknoloji ve enerji 

endüstrilerinde kullanılabilecek niteliklere sahip olup katma değeri yüksektir (Mohsin et al. 

2021). Son zamanlarda, portakal kabuğunun farklı form ve şekillerde gıda endüstrisinde 

kullanım olanaklarının araştırılması üzerine yapılan çalışmaların yaygınlaştığı görülmüştür 

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

Meyve ve sebzelerin çeşitli kısımlarının/formlarının katkılarıyla çeşitlendirilmiş süt 

ürünlerinin geliştirilmesi, gıda üreticisine/sektörüne de önemli avantajlar sağlayacaktır. Son 

yıllarda yapılan araştırmalarda, yoğurdun beslenme ve sağlık üzerine faydalarını daha artırmak 

için doğal bitkisel kaynakların kullanımının gittikçe arttığı dikkat çekmiştir. Ayrıca 

meyvelerin/meyve kabuklarının kullanılması yoğurdun besleyici, fonksiyonel ve duyusal 

özelliklerini artırmanın yanı sıra çeşitli kesim tüketiciler için lezzet seçeneği sunacaktır 

(Çakmakçı et al., 2012). 

Yapılan literatür araştırması sonucunda, fonksiyonel yoğurt formülasyonları 

geliştirmek, yoğurt çeşitliliğini artırmak, endüstriyel atık materyalleri katma değere 

dönüştürmek (yoğurt üretiminde besin değerini artırarak, biyoaktif bileşiklerce zenginleştirme 

yaparak ve alternatif ve/veya yeni katkı maddesi olarak kullanarak vb.) gibi amaçlar 

doğrultusunda yapılan çeşitli araştırmaların oldukça popüler olduğu görülmüştür.  
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KURAMSAL TEMELLER 

Yoğurt, bileşiminde yeterli ve dengeli miktarda protein, yağ, laktoz ve mineral maddeler 

içermesi nedeniyle besin değeri yüksek bir süt ürünüdür. Dünya çapında yaygın bir şekilde 

farklı teknolojilerle (sade, meyveli, aromalı ve çeşnili) üretilmekte ve tüketilmektedir. Yoğurt 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerini canlı olarak içeren ve 

insan sağlığı üzerinde pekçok olumlu etkilere sahip önemli bir fermente süt ürünüdür (Tamime 

and Robinson 1999; Çakmakçı ve Gündoğdu 2005). 

Tüketicilerin bilinçlenmesi ile günümüzde sağlığa ve beslenmeye daha fazla önem 

verilmektedir. Bu durum, sağlıklı gıdaların üretiminde bir trend oluşturmuş ve gıda 

endüstrisinde fonksiyonel gıda ürünlerinin geliştirilmesine yol açmıştır. Genellikle gıdaların 

sağlığa yararlarını artırmak amacıyla bitkisel kaynaklar kullanılmaktadır. Bu bakımdan, 

biyoaktif bileşiklerce zengin kaynaklar gıda endüstrisinde umut vermektedir (Carocho et al. 

2016).  

Tarımsal bir atık olan portakal kabuklarının biyoaktif özellikleri ile terapötik etkilerine 

ait bazı araştırma sonuçları aşağıda özetlenmiştir: 

Guimarães et al. (2010), portakal, limon, misket limonu ve greyfut’tan elde ettikleri 

kabuk ve meyve sularının antioksidan özelliklerini araştırdıkları çalışma sonucunda; TPC 

miktarını portakal kabuğunda 79.75 mg GAE/g ekstrakt, limonda 87.77 mg GAE/g ekstrakt, 

misket limonunda 124.63 mg GAE/g ekstrakt; TFC miktarını portakal kabuğunda 3.97 mg 

QE/g ekstrakt, limonda 15.96 mg QE/g ekstrakt, misket limonunda 13.61 mg QE/g ekstrakt; 

askorbik asit miktarını portakal kabuğunda 766.80 µg/g ekstrakt, limonda 938.0 µg/g ekstrakt, 

misket limonunda 1779.6 µg/g ekstrakt; karotenoid miktarını portakal kabuğunda 31.57 µg/g 

ekstrakt, limonda 1.59 µg/g ekstrakt, misket limonunda 1.27 µg/g ekstrakt; indirgen şeker 

miktarını portakal kabuğunda 358.93 mg/g ekstrakt, limonda 291.26 mg/g ekstrakt, misket 

limonunda 38.34 mg/g ekstrakt olarak tespit etmişlerdir. Aynı araştırmada, farklı yöntmelerle 

(DPPH, β-karoten, TBARS inhibisyon vb.) antiokidan aktivite de belirlenmiştir.  

Hegazy and Ibrahium (2012), farklı çözücüler (metanol, etanol, diklorometan, aseton, 

hekzan ve etil asetat) ile hazırladıkları portakal kabuğu ekstraktlarının antioksidan özelliklerini 

araştırdıkları çalışmada; TPC miktarını 63.20-169.56 mg GAE/g, TFC miktarını 13.89-29.75 

µg QE/g ve şelat aktivitesini 575-1097 µg EDTA/g olarak tespit etmişlerdir. 
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Moraes Barros et al. (2012), portakal, misket limonu ve mandalina’dan elde ettikleri 

posa ve kabuk atıklarının antioksidan özelliklerini ve mineral içeriklerini araştırmışlardır. 

Çalışma sonucunda; sırasıyla portakal ve limon kabuklarında TPC miktarını 575.06-310.18 mg 

KE (kateşin eşdeğeri)/100 g taze ağırlık, FRAP antioksidan aktiviteyi 3780.8-2178.8 µmol 

TE/100 g taze ağırlık olarak tespit etmişlerdir. Bununla birlikte, portakal kabuğunda askorbik 

asit miktarını 24.3-43.2 mg/100 g taze ağırlık, limon kabuğunda 6.84-22.6 mg/100 g taze ağırlık 

olarak belirlemişlerdir. Ayrıca, portakal ve limon kabuklarında 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 µg/100 g), Cu (57.6-88.3 µg/100 g), Mn (212.1-339.5 µg/100 g) ve Zn (151.4-

352.0 µg/100 g)’yi belirlemişlerdir. 

Omoba et al. (2015), olgunlaşmış ve olgunlaşmamış portakallardan elde ettikleri 

portakal kabuklarının antioksidan özellikleri ile fenolik profillerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda; olgun ve olgunlaşmamış portakal kabuklarında sırasıyla TPC miktarını 9.40-5.27 

mg GAE/g, TFC miktarını 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 etmişlerdir. Fenolik 

ve flavonoid bileşiklerden ise kateşin, kafeik asit, naringin, epikateşin, rutin, kersitrin, 

kuarsetin, kaempferol ve luteolin’i sırasıyla; 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 belirlemişlerdir. 

M’Hiri et al. (2015), portakal kabuğunun kimyasal bileşimi ve biyoaktif özelliklerini 

araştırdıkları çalışmanın sonucunda; nem miktarını %76.02, çözünür şeker miktarını 46.24 

g/100 g kuru ağırlık, protein oranını 8.12 g/100 g kuru ağırlık, kül oranını 3.17 g/100 g kuru 

ağırlık, yağ oranını 0.80 g/100 g kuru ağırlık, askorbik asit miktarını 0.11 g/100 g kuru ağırlık 

ve pH değerini 5.67 olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca 10 adet fenolik bileşik (eriyositrin, nariltin, 

naringin, hesperidin, neohesperidin,  didymin, sinensetin, 3',4',5,5'6,7-hekzametoksiflavon, 

nobiletin ve tangeretin) tanımlamışlardır. 

Ahmed Abd El-ghfar et al. (2016), portakal ve limon kabuklarının kimyasal ve 

antioksidan özelliklerini araştırdıkları çalışma sonucunda sırasıyla; taze portakal ve limon 

kabuğunda su miktarını %74.35-81.23, protein oranını %7.09-11.53, yağ oranını %2.75-3.27, 

lif oranını %11.48-12.47 ve askorbik asit miktarını 127.70-166.42 mg/100 g kuru ağırlık olarak 

tespit etmişlerdir. Portakal ve limon kabuklarında sırasıyla TPC miktarını; 2619.39-5255.02 mg 

GAE/100 g, 1353.88-3251.53 mg GAE/100 g, TFC miktarını; 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, 
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ABTS antioksidan aktiviteyi 1.09-1.14 mmol TE/g ve β-karoten antioksidan aktiviteyi (IC50); 

72.10-90.57 mg/mL, 116.99-157.34 mg/mL olarak belirlemişlerdir. 

Chen et al. (2017), portakal kabuğunun çeşitli biyoaktif özelliklerini araştırdıkları 

çalışma sonucunda; TPC miktarını 42.0-51.8 mg GAE/g, TFC miktarını 14.0-31.9 mg QE/g, 

ABTS antioksidan aktiviteyi 189.5-256.2 µmol TE/g, ORAC antioksidan aktiviteyi 1033.8-

1331.7 µmol TE/g, DPPH IC50 değerini 0.51-0.68 mg/mL ve nitrik oksit (NO) inhibitör aktivite 

IC50 değerini 1.04-2.74 mg/mL olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca, flavonoid bileşiklerden 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 belirlenmiştir. 

Zhao et al. (2019), portakal ve mandalina kabuklarınının biyoaktif özelliklerini 

araştırdıkları çalışmada; farklı çeşitlere ait portakal kabuğunda 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 etmişlerdir.  

Castrica et al. (2019), çeşitli tarımsal gıda atıkları ve yan ürünlerinin (meyve ve sebze 

atıkları, portakal kabuğu, çilek, narenciye posası, yabani keten posası, üzüm çekirdeği ve 

peyniraltı suyu) kimyasal bileşimleri ve antioksidan özlliklerini araştırdıkları çalışmanın 

sonucunda; portakal kabuğunda kurumadde miktarını %26.6, protein oranını %3.5, yağ oranını 

%1.7, TPC miktarını 1583.0 TAE ( tanik asit eşdeğeri)/100 g ve antiokidan kapasitesini 1703.9 

mg TE/100 g, antosiyanin miktarını 5.2 mg/100 g olarak tespit etmişlerdir.  

Kaynarca ve Aşkın (2020), farklı yöntemlerle (mikrodalga ve fırın) kuruttukları portakal 

kabuklarının dış (flavedo) yüzeyinde renk parametrelerinden L* değerini 31.17-60.73, a* 

değerini 12.47-37.34, b* değerini 13.42-59.03, H° değerini 47.43-65.04 ve C* değerini 18.34-

65.05 olarak tespit etmişlerdir. TPC ve toplam karotenoid miktarlarının ise sırasıyla; 40.44-

74.26 mg GAE/g, 2.96-18.19 mg/kg kuru ağırlık aralığında değişim gösterdiğini 

belirlemişlerdir.  

Czech et al. (2020), portakal, greyfurt, mandalina ve limonun pulp ve kabuklarının 

mineral içeriğini araştırdıkları çalışma sonunda; portakal kabuğunda 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, çinko 0.25 mg/100 g, bakır 0.15 mg/100 g, manganez 0.13 

mg/100 g ve selenyum 2.35 µg/100 g olarak; limon kabuğunda 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, çinko 0.28 mg/100 g, bakır 0.04 mg/100 g, manganez 0.05 

mg/100 g ve selenyum 4.13 µg/100 g olarak tespit edilmiştir. 
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Shehata et al. (2021), farklı çözücüler (su, etanol, metanol, aseton, petrol eteri ve 

hekzan) ile hazırladıkları çeşitli narenciye kabuklarına (tatlı portakal, limon, mandalina ve 

greyfurt) ait ektraktlarda antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri araştırmışlardır.  

Zaki and Naemm (2021), portakal, mandalina ve limon kabuklarının antioksidan ve 

antimikrobiyal özelliklerini araştırdıkları çalışmada; portakal kabuğunda TPC miktarını 1108 

mg GAE/100 g, TFC miktarını 518 mg QE/100 g, DPPH antioksidan aktiviteyi %45.99; limon 

kabuğunda TPC miktarını 581 mg GAE/100 g, TFC miktarını 860 mg QE/100 g, DPPH 

antioksidan aktiviteyi %43.60 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca narenciye kabuklarında 16 adet 

fenolik ve flavonoid bileşik tanımlanmıştır.  

Naqvi et al. (2021), çeşitli atıkların (portakal, bezelye ve pirinç kabukları) kimyasal 

bileşimlerini ve biyoaktif özelliklerini araştırdıkları çalışma sonucunda; portakal kabuğunda 

nem miktarı %40.0, kül oranı %4.47, protein oranı %4.7, lif oranı %5.65, karbonhidrat miktarı 

%20.54 ve kalori değeri 235.89 kCal/100 g olarak belirlenmiştir. Ayrıca; TPC miktarı 145.05 

mg GAE/g kuru ağırlık, TFC miktarı 1.41 mg QE/g kuru ağırlık, DPPH antioksidan aktivite 

0.36 mM TE/g kuru ağırlık, ABTS antioksidan aktivite 0.57 mM TE/g kuru ağırlık, FRAP 

antioksidan aktivite 0.09 mM Fe2+ Eq/g kuru ağırlık ve toplam antioksidan kapasite 0.19 mM 

AA/ g kuru ağırlık olarak tespit edilmiştir.  

Özcan et al. (2022), taze portakal kabuğunda su miktarını %74.40, yağ oranını %0.13, 

karatenoid miktarını 27.79 µg/g, antiokidan aktiviteyi %63.48, TPC miktarını 158.54 mg 

GAE/100 g ve TFC miktarını 296.38 mg QE/100 g; taze limon kabuğunda nem miktarını 

%82.08, yağ oranını %0.07, karatenoid miktarını 0.85 µg/g, antiokidan aktiviteyi %63.22, TPC 

miktarını 114.58 mg GAE/100 g ve TFC miktarını 380.44 mg QE/100 g olarak tespit 

etmişlerdir.  

Süt ve ürünlerinin zenginleştirilmesinde nutrasötik bileşikler içeren bitki özlerinin 

kullanımı gelişen ve yenilikçi bir yaklaşımdır (Ghasempour et al. 2020). Yoğurtta fonksiyonel 

özelliklerin artırılmasında çeşitli bitkisel kaynakların (baharat, yaprak ve ot vb.) ve gıda işleme 

atıklarının kullanımı son zamanlarda oldukça popüler bir uygulamadır. Yapılan literatür 

taramalarında, yoğurt üretiminde meyve ve sebzelerin dışında çeşitli bitkisel kaynakların 

(Illupapalayam et al. 2014, Shokery et al. 2017, Mourtzinos et al. 2018, Çakmakçı et al. 2019, 

Won-Young et al. 2020, Ghasempour et al. 2020, Qiu et al. 2021, Mohamed Ahmed et al. 2021) 

fonksiyonel özellikleri artırmak ve yeni yoğurt çeşitleri üretmek gibi amaçlarla kullanıldığı 

görülmüştür. 

Planlanan bu araştırmada, değerli bir meyve atığı olan portakal kabuğunun yoğurt 

üretiminde fonksiyonel gıda katkı maddesi olarak kullanım olanakları araştırılmıştır. 
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Araştırmada, şekerli ve şekersiz olacak şekilde portakal kabuğu katkılı probiyotik yoğurt 

çeşitleri üretilerek her kesimden tüketiciye hitap etmek hedeflenmiştir. Çeşitli bitkisel 

kaynakların ilavesiyle zenginleştirilen ve fonksiyonel özellikleri artırılan yoğurt/probiyotik 

yoğurt üzerine yapılmış bazı araştırmalara ait bulgular aşağıda özet olarak sunulmuştur: 

Turgut et al. (2005), kuşburnu ilavesinin probiyotik yoğurtlardaki canlı bakteri sayısına 

etkisini araştırdıkları bir çalışmada, L. acidophilus DSMZ 20079 bakteri suşunu kullanmışlar 

ve yoğurtları 4±1°C’de 15 gün depolamışlardır. Depolama süresince laktik asit bakteri sayısını 

8,6-8,0 log kob/g, S. thermohilus sayısını 6,4-6,6 log kob/g olarak bulmuşlar ve örneklerde  

koliform bakteri, maya ve küf ve Staphylococcus aureus sayıları tespit edilebilir sayının altında 

bulunmuştur. Ayrıca 7. günden itibaren L. acidophilus sayısının 106 -107 kob/g’ın altında 

kaldığını ve yoğurtların probiyotik özelliğini kaybettiğini ifade etmişlerdir. 

Lestari et al. (2017), Binahong (Anredera cordifolia (On.) Steenis) yaprağı ektraktı 

(BYE; %0.12, 0.25 ve 0.5) ilavesiyle ürettikleri sinbiyotik yoğurtların mikrobiyolojik ve 

antioksidan özelliklerini araştırmışlardır.  

Çelik et al. (2006) tarafından yapılan bir çalışmada, farklı oranda kızılcık püresi ve şeker 

ilavesinin yoğurdun bazı özellikleri üzerine etkisi araştırılmış ve sonuç olarak; meyve püresi ve 

şeker ilavesinin serum ayrılmasını artırdığı, viskozite değerlerini düşürdüğü tespit edilmiştir. 

Ayrıca 1/10 meyve püresi ve 1/10 şeker ilaveli yoğurtların panelistler tarafından daha çok 

beğenildiği belirtilmiştir. 

Dönmez et al. (2016), yeşil çay (YÇ; %0.1, 0.2, 1 ve 2) ve yeşil kahve (YK; %1 ve 2) 

tozları içeren set tipi yoğurtların sinerez ve reolojik özelliklerini incelemişlerdir. Araştırma 

sonucunda; YÇ ve YK bileşimlerindeki polifenollerden dolayı yoğurdun sinerezis ve reolojik 

özelliklerini etkilemiştir. Sonuç olarak; set tipi yoğurtların jel yapısını iyileştirmek için %2 YK, 

%0.02 oranında YÇ ilavesi önerilmiştir. 

Şahan vd (1999), 3 farklı firmadan aldıkları meyveli yoğurt örneklerinin bazı fiziksel, 

kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini inceledikleri araştırma sonucunda; örnekler arasında 

fizikokimyasal özelliklerde önemli farklar olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca iki firmanın 

meyveli yoğurtlarında maya ve küf sayısının 2104 -3,2107 kob/g, toplam bakteri sayısının 

ise 3104 -1,8×108 kob/g arasında değiştiği, üçüncü firmanın örneklerinde toplam bakteri 

sayısının 2101 -2,5103 kob/g arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Shokery et al. (2017), yeşil çay (YÇ, %1) ve Moringa yaprağı (MY, %0.9) ekstraktıları 

(E) ile zenginleştirdikleri set tipi yoğurdun bazı kalite özellikleri ile antioksidan aktivitelerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; YÇE ilaveli yoğurtta 21 adet, MYE ilaveli yoğurtta 27 
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adet ana aroma bileşiği tespit edilmiştir. YÇE ve MYE ilavesinin; toplam fenolik madde miktarı 

ile DPPH antioksidan aktiviteyi artırdığı, L. bulgaricus ve S. thermophilus’un gelişimini olumlu 

etkilediği belirlenmiştir.  

Arioui et al. (2017), portakal (Citrus sinensis) kabuğundan elde ettikleri pektinin farklı 

oranlarda (%0.1, 0.3 ve 0.6) yoğurt üretiminde stabilizör olarak kullanım olanaklarını 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; %0.6 pektin ilavesinin yoğurdun reolojik özelliklerini 

geliştirdiği tespit edilmiştir.  

Mourtzinos et al. (2018), kırmızı soğan atıklarından (kabuk) elde ettikleri doğal 

renklendiricinin yoğurt üretiminde kullanım imkanlarını araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; 

soğan kabuğunda kuarsetin ve kuarsetin türevi bileşikler ana polifenoller olarak, siyanidin 3-

O-glukozit ana renklendirici bileşik olarak tespit edilmiştir. Sonuç olarak soğan kabuğu 

ekstraktının, yoğurt üretiminde stabil kırmızı renk sağladığı ve sentetik renklendirici maddelere 

alternatif bir bileşen olarak kullanılabileceği bildirilmiştir. 

Çakmakçı et al. (2019), L. acidophilus ve yeşil çay pudrası (YÇP; %1 ve 2) ile üretikleri 

yoğurtların probiyotik raf ömrü, antioksidan, duyusal, fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda YÇP ilavesinin, S. thermophilus ve L. bulgaricus’un 

canlılılığı üzerinde olumsuz bir etki oluşturmadığı ve L. acidophilus sayısını artırdığı tespit 

edilmiştir. YÇP ilavesi, yoğurtlarda toplam fenolik madde miktarı ile toplama flavonoid madde 

miktarını artırmış olup, duyusal parametreler bakımından en çok %1 YÇP ilaveli probiyotik 

yoğurt beğenilmiştir. 

Gaglio et al. (2019), yoğurdun mikrobiyolojik, fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal 

özellikleri üzerine safran ekstraktı (SE; %0.0125) ilavesinin etkisini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda; SE ilavesinin yoğurtta reolojik özellikleri etkilemediği, ancak renk özelliklerini 

önemli derecede etkilediği tespit edilmiştir. SE ilavesi ile birlikte yoğurt örneğinde toplam 

krosin miktarı, TPC miktarı, FRAP ve ABTS antioksidan aktivite miktarları artmıştır.  Duyusal 

analiz sonucunda ise renk, koku ve tekstürel özellikler bakımından safranlı yoğurt 

beğenilmiştir. Sonuç olarak, safranın içerdiği polifenolik bileşikler ve antioksidan özelliklerden 

dolayı fermente süt ürünlerinden antioksidan alımını desteklemek için başarılı bir şekilde 

kullanılabileceği bildirilmiştir 

Gürkan et al. (2019), mor fesleğen (Ocimum basilicum L.) tozu ve sulu ekstraktının 

(%0.4 ve 1) set tipi yoğurdun kimyasal bileşimi, reolojisi ve antioksidan aktivitesi üzerine 

etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; yoğurt üretiminde toz fesleğen kullanımının 

sulu ekstrakt formuna göre daha yüksek ABTS ve DPPH antioksidan aktivite gösterdiği tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak; fesleğen tozu ve sulu ekstraktının yoğurtta kimyasal özellikler 
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üzerinde önemli bir etki göstermediği, fesleğen tozu kullanımının ise yoğurt jelinin reolojik 

davranışını ve antioksidan aktiviteyi olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir.  

Karaca et al. (2019), lif bakımından zengin Trabzon hurması ve elma lifleri (%1) ile 

zenginleştirilmiş az yağlı, tam yağlı ve yağsız probiyotik set tipi yoğurtların fiziksel, kimyasal 

ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır.  

El-Messery et al. (2019), koaservasyon tekniği ile kapsülledikleri portakal kabuğu 

ekstraktı (PKE) ilavesiyle zenginleştirdikleri fonksiyonel yoğurtların çeşitli kalite özelliklerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; kapsüllenmiş PKE ilavesinin yoğurdun fizikokimyasal 

ve tekstürel özellikleri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı, ancak toplam fenolik madde 

miktarı ile duyusal kabulü artırdığı tespit edilmiştir.  

Huang et al. (2019), portakal lifi  (PL) ilavesiyle (%0.5, 1 ve 2) takviye ettikleri fermente 

sütlerin (soya sütü ve inek sütünün Lactobacillus pentosus SLC 13 ile fermentasyonu sonucu 

elde edilmiş) çeşitli kalite özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, PL’nin L. 

pentosus SLC 13 tarafından fermente edilmiş içecek üretimi için potansiyel prebiyotik özellik 

taşıdığı görülmüştür. Ayrıca %1 PL içeren fermente soya sütünün depolama süresince canlı 

hücre sayısını (> 8.8 log kob/mL) ve su tutma kapasitesi özelliğini koruduğu tespit edilmiştir.  

Al-Bedrani et al. (2019), portakal marmelatı (%2.5, 5 ve 7.5) ilavesiyle üretmiş 

oldukları yoğurdun fizikokimyasal, reolojik ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda; marmelat konsantrasyonundaki artışla birlikte yoğurt örneklerinde kurumadde, kül, 

asitlik ve karbonhidrat oranları ile viskozite ve su tutma kapasitesi değerlerinin arttığı; pH, yağ, 

protein ve serum ayrılması değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir.   

Hussein et al. (2020), çırpılmış tip bio-yoğurdun prebiyotik, antioksidan ve kıvam 

arttırıcı özellikleri üzerine nohut unu (NU; %1, 2 ve 3) kullanımının etkisini araştırmışlardır. 

Araştırma sonucunda, NU ilavesinin yoğurtlarda probiyotik bakteri gelişimini desteklediği 

tespit edilmiş olup, Bifidobacterium BB-12 sayısı 7.32-8.28 log kob/g aralığında belirlenmiştir. 

Ayrıca, NU ilavesiyle birlikte viskozite ve antiksidan aktivitenin arttığı belirlenmiştir. Duyusal 

parametreler bakımından ise %1 ve 2 oranlarında NU içeren örnekler daha çok beğenilmiştir. 

Abdel-Hamid et al. (2020), Siraitia grosvenorii meyve ekstraktı (SGFE) (%0.5, 1 ve 2) 

ile zenginleştirilmiş probiyotik yoğurdun biyoaktif özellikleri ile çeşitli kalite niteliklerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; SGFE ilavesinin Lactobacillus casei (7.84-8.88 log 

kob/g) ve L. bulgaricus (8.16-8.83 log kob/g) sayılarını artırdığı, S. thermophilus (8.98-9.07 

log kob/g) sayısını ise etkilemediği tespit edilmiştir. Yoğurt üretiminde SGFE ilavesinin 

biyoaktif özellikleri önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir.  



 

12 

Swiader et al. (2020), set tipi yoğurdun duyusal ve tekstürel özellikleri üzerine çeşitli 

infüzyon çaylarının (%2 oranında siyah, yeşil, oolong ve melisa) etkisini araştırmışlardır. 

Araştırma sonucunda; %2 oolong çayı içeren yoğurt örneğinin renk, yapı ve duyusal özellikler 

bakımından kontrol yoğurt örneği ile aynı düzeyde beğenildiği ve tüketiciler tarafından kabul 

edilebilir olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, fonksiyonel yoğurt üretiminde oloong çayının 

katkı maddesi olarak başarılı bir şekilde kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Marand et al. (2020), keten tohumu tozu (KTT) ile zenginleştirilmiş yoğurdun yağ asidi 

profili, fizikokimyasal, antioksidan ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda, KTT ilavesinin yoğurtlarda; pH, asitlik, su tutma kapasitesi, viskozite, çoklu 

doymamış yağ asidi ve antioksidan aktivite değerlerini arttırdığı; doymuş yağ asidi miktarını 

ise azalttığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak, KTT ile zenginleştirilmiş yoğurtların duyusal 

özellikler bakımından kabul edilebilir olduğu belirlenmiştir.  

Erkaya-Kotan (2020), probiyotik yoğurt örnekelerinde in vitro ACE-inhibitör ve 

antioksidan aktivitesi üzerine portakal lifi ilavesinin (PL; %0.5, 1, 1.5 ve 2) etkilerini 

araştırmıştır. Araştırma sonucunda, PL ilavesinin Bifidobacterium BB-12’nin sayısını 

artırırken, S. thermophilus sayısını düşürdüğü tespit edilmiştir. Depolama süresince yoğurt 

örneklerinde L. acidophilus sayısı 5.76-7.11 log kob/g, Bifidobacterium BB-12 sayısı 5.85-7.18 

log kob/g aralığında tespit edilmiştir. PL ilavesi antioksidan aktiviteyi artırmış olup tüm 

örneklerde depolamanın 14. gününe kadar antioksidan aktivitede bir artış olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, bio-yoğurdun kalite özelliklerini ve biyoaktivitesini geliştirmek için PL'nin 

alternatif bir hidrokolloid olarak kullanılabileceği bildirilmiştir. 

Won-Young et al. (2020), yoğurdun kalite özellikleri ve antioksidan aktivitesi üzerine 

zeytin yaprağı ekstraktının (ZYE; %0.1, 0.2 ve 0.4) etkisini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda; ZYE ilavesinin yoğurtlarda laktik asit bakteri sayısını etkilemediği belirlenmiştir. 

Artan konsantrasyonda ZYE ilavesinin TPC miktarı ile DPPH ve FRAP antioksidan aktiviteyi 

artırdığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak, yoğurdun antioksidan kapasitesini ve duyusal 

özelliklerini geliştirmek için ZYE’nin başarılı bir şekilde kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Szołtysik et al. (2020), yoğurdun kalite özellikleri üzerine yabani kuşburnu (Rosa 

spinosissima) ekstraktı (YKE; %0.1 ve 0.2) ilavesinin etkilerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda, YKE ilavesinin yoğurt mikroflorası üzerinde herhangi bir olumsuz etki 

oluşturmadığı ve hatta yoğurt bakterilerinin sayısını artırdığı tespit edilmiştir. YKE ilavesi 

yoğurtlarda DPPH, FRAP ve ABTS antioksidan aktivite değerlerini artırmıştır. Sonuç olarak, 

YKE’nin fonsiyonel yoğurt üretiminde renk ve antioksidan özellikler bakımında başarılı bir 

şekilde kullanılabileceği bildirilmiştir.   
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Pan et al. (2020), yoğurt üretiminde tekstürel, reolojik, antioksidan aktivite ve in vitro 

biyoerişilebilirlik özellikleri üzerine şeker ikamesi olarak nar suyu tozunun (NST; %1, 3 ve 5) 

kullanım olanaklarını araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, artan konsantrasyonda NST 

ilavesinin TPC miktarı ile DPPH ve FRAP antioksidan aktiviteyi artırdığı, reolojik özellikleri 

geliştirdiği ve mikro yapıda daha kompakt bir yapı sağladığı tespit edilmiştir. Yoğurt örnekleri 

arasında renk ve biyoerişilebilirik bakımından bir fark bulunmamıştır. Sonuç olarak, yoğurdun 

kalite özelliklerini geliştirmesi bakımından %5 NST’nin sakkaroza ikame olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Dhawi et al. (2020), çemen otu  (ÇOU) ve Moringa oleifera (MOU) çekirdek unları 

(%01 ve 0.2) ile zenginleştirilmiş bufalo yoğurtların antioksidan, antibakteriyel ve mineral 

özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; ÇOU ve MOU ilavesinin yoğurtlarda, S. 

thermophilus ve L. bulgaricus sayılarını, antioksidan aktiviteyi ve toplam fenolik madde 

miktarını artırdığı belirlenmiş olup, en yüksek antioksidan aktivite MOU ilaveli yoğurt 

örneklerinde tespit edilmiştir.  

 Ghasempour et al. (2020), kırmızı pancar ekstraktı (KPE: %0.1 ve 0.2) ve fesleğen 

tohum gamı (FTG: %0.2 ve 0.4) ilavesiyle üretmiş oldukları probiyotik yoğurt örneklerinin 

tekno-fonksiyonel, mikrobiyal ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; 

en yüksek L. paracasei sayısı (108 kob/g) %0.4 FTG içeren yoğurt örneğinde bulunmuştur. 

%0.4 FTG ve %0.2 KPE içeren örnekler %60 antioksidan aktivite göstermiştir. FTG 

kullanımının ise viskoziteyi artırdığı tespit edilmiştir. Genel olarak, %0.4 FTG ve %0.1 KPE 

içeren yoğurt örneğinin probiyotik bakteri canlılığı, antioksidan aktivite ve tekstürel bakımdan 

en iyi sonuçlara sahip olduğu görülmüştür. Duyusal parametreler bakımından ise %0.2 FTG ve 

%0.1 KPE içeren yoğurt örneği panelistler tarafından daha çok beğenilmiştir. 

Almusallam et al. (2021), set tipi yoğurdun fizikokimyasal, tekstürel ve mikrobiyolojik 

özellikleri üzerine hurma (Phoenix dactylifera L.) spikelet ekstraktının (HSE; %0.5 ve 1) 

etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; depolamanın başında HSE ilavesinin kontrol 

örneğine kıyasla su tutma kapasitesi, koheziflik, elastikiyet, yapışkanlık ve a* değerlerini 

artırdığı; viskozitte, sertlik,  L* ve b* değerlerini ise azalttığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak,  

HSE ilavesinin S. thermophilus ve L. bulgaricus’un gelişimini olumlu etkilediği ve yoğurdun 

fizikokimyasal ve duyusal kalitesini iyileştirdiği tespit edilmiştir.   

Bulut et al. (2021), farklı bitki (ışkın, üzüm çekirdeği, kekik, yeşil çay ve nane) 

ekstraktları ile zenginleştirdikleri set tipi yoğurtların fizikokimyasal, reolojik, tekstürel ve 

duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; bitki ekstraktı ilavesinin yoğurt 

kalitesini etklediği belirlenniş olup, nane ekstraktı ile zenginleştitilmiş yoğurt örneğinin duyusal 
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olarak en çok beğenildiği belirlenmiştir. Sonuç olarak, yoğurdun besinsel ve tekstürel 

özelliklerinin geliştirmesinde bu bitkilerin başarılı bir şekilde kullanılabileceği bildirilmiştir. 

Çalışkan (2021), L. acidophilus ve iğde (Elaeagnus angustifolia L.) unu (İU; %1 ve 3) 

ilavesiyle ürettiği yoğurtların probiyotik raf ömrü ve çeşitli kalite özelliklerini araştırmıştır. 

Araştırma sonucunda İU ilavesinin, kurumadde ve kül oranlarını artırdığı, L. acidophilus’un 

canlılığı üzerinde olumsuz bir etki oluşturmadığı tespit edilmiştir. En yüksek L. acidophilus 

sayısı (8.54 log kob/g) 1. günde %3 İU içeren yoğurt örneğinde belirlenmiştir.  

Mohamed Ahmed et al. (2021), argel (Solenostemma argel Hayne) yaprağı ekstraktı 

(AYE) (%0.1 ve 0.2) ile zenginleştirilmiş set tipi yoğurtların fizikokimyasal ve antioksidan 

özelliklerini araştırmışlardır. Sonuç olarak, yoğurdun fiziksel, besinsel, antioksidan ve duyusal 

özelliklerini geliştirmek ve yeni bir fonksiyonel yoğurt çeşidi üretmek amacıyla AYE'nin doğal 

bir bileşen olarak kullanılabileceği bildirilmiştir.  

 Qiu et al. (2021), set tipi yoğurdun fizikokimyasal, reolojik, fonksiyonel ve duyusal 

özellikleri üzerine yenilebilir gül (Rosa rugosa cv. Plena) çiçek ekstraktı (GÇE; %0.1, 0.3 ve 

0.5) ilavesinin etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; GÇE ilavesinin yoğurtlarda; pH, 

su tutma kapasitesi, a*, b*, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivite, α-Amilaz ve α-

Glukozidaz inhibisyon ve proteolitik aktivite değerlerini arttırdığı; asitlik, L* ve sinerezis 

değerlerini azalttığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak, %0.1 GÇE içeren yoğurdun fizikokimyasal, 

reolojik, fonksiyonel ve duyusal özellikler bakımından kabul edilebilir olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca, fonksiyonel bir yoğurt çeşidinin geliştirilmesinde GÇE’nin potansiyel olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir. 

Tomar et al. (2021), çeşitli bitki (nane, fesleğen ve hibiskus) ekstraktlarının (%0.1, 0.3 

ve 0.5) çırpılmış tip yoğurdun antioksidan, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri üzerine 

etkisini araştırmışlardır.  Araştırma sonucunda; bitki ekstraktı ilavesinin antioksidan aktiviteyi 

artırdığı belirlenmiş, %0.1 bitki ekstraktı içeren yoğurt örnekleri duyusal olarak en çok 

beğenilmiştir.   

Zaki and Naeem (2021), portakal, limon ve mandalina kabukları (toz formda %1, 2 ve 

3) ile zenginleştirdikleri probiyotik yoğurt içeceklerinin çeşitli kalite özelliklerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; duyusal özellikler bakımından %1 ve %2 portakal, 

mandalina ve limon kabuğu tozu içeren yoğurtlu içeceklerin kontrol ile karşılaştırıldığında 

önemli bir farklılık göstermediği tespit edilmiştir.  

Amadarshanie et al. (2022), Nyctanthes arbor-tristis L. çiçek ekstraktı (NÇE; %3, 3.5 

ve 6) ile zenginleştirdikleri yoğurtların fonksiyonel özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma 
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sonucunda; tüm duyusal parametreler bakımından %3.5 NÇE içeren yoğurt örneği en yüksek 

puanları almıştır. %3.5 NÇE ile zenginleştrilmiş yoğurt örneğinin, kontrol örneğine kıyasla 

daha yüksek toplam fenolik madde içerdiği, DPPH antioksidan aktivite ve antiglikasyon 

aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Sonuç olarak, NÇE’nin yoğurt kalitesini artırdığı ve diyet 

kaynaklı glikasyon aktivitesini önlemek için yoğurt üretiminde başarılı bir şekilde 

kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Dong et al. (2022), çözünür havuç lifi (ÇHL) ile zenginleştirdikleri yoğurt örneklerinin 

mikroyapı ve reolojik özellikleri ile depolama stabilitesini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda; ÇHL ilavesinin yoğurtlarda yapı stabilizasyonu, viskozite, kıvam indeksi ve pH 

değerlerini artırdığı; akış indeksi, asitlik ve sinerezis değerlerini azalttığı tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak, ÇKL’nin fonksiyonel özelliklere sahip yeni süt ürünlerinin geliştirilmesinde ve 

lif takviyeli yoğurt üretiminde potansiyel olarak başarılı bir şekilde kullanılabileceği 

bildirilmiştir. 

Mary et al. (2022), enzimatik olarak hidrolize edilmemiş guar zamkı (GZ, %0.1, 0.25 

ve 0.5) ve portakal kabuğu lifi (PKL, %0.1) ilavesiyle üretmiş oldukları az yağlı set tipi 

yoğurlarda çeşitli kalite özelliklerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda; depolama 

süresinde %0.25 GZ+PKL ilaveli yoğurdun diğer örneklere kıyasla daha üstün reolojik, dokusal 

ve fizikokimyasal özellikler gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca, PKL takviyeli yoğurtların sade 

yoğurda kıyasla daha yapılandırılmış ve kompakt kazein ağına sahip olduğu taramalı elektron 

mikroskobunda belirlenmiştir. 
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MATERYAL ve METOT 

Materyal 

Yoğurt örneklerinin üretiminde kullanılan çiğ inek sütü (antibiyotik içermeyen, bileşimi 

ve duyusal özellikleri yoğurt üretimine uygun) Atatürk Üniversitesi Gıda ve Hayvancılık 

Uygulama ve Araştırma Merkezi Pilot Süt Fabrikası'ndan temin edilmiştir. Üretimlerde 

kullanılan yoğurt kültürü (Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) ile 

Lactobacillus acidophilus LA-5 probiyotik suşu (Nu-trish LA-5) liyofilize edilmiş DVS 

(Direct-Vat-Set) formda Chr-Hansen firmasından (İstanbul) temin edilmiştir. Üretimlerde 

kullanılan portakal kabuğu püresi (PKP), Erzurum piyasasında aynı manavdan temin edilen 

Finike portakallardan elde edilmiştir. PKP oranları, ön denemelerle duyusal ve tekstürel olarak 

uygun olacağına karar verilen 2 farklı oranda (%1 ve %2) yoğurt üretiminde kullanılmıştır.  

Metot 

Portakal Kabuğu Püresinin (PKP) Hazırlanması 

Hasat olgunluğuna ulaşmış, taze ve sağlam portakallar temin edildikten sonra yıkama 

ve kurulama işlemlerinin ardından bıçak ile meyvelerin kabuk dokuları (flavedo ve albedo)  

ince şeritler halinde çıkarılmıştır. Daha sonra kabuklar, bir öğütücüde (Blender 8011ES, 

HGB2WTS3 Model, USA) püre haline getirilmiş ve mutfak tipi elekten geçirilerek partikül 

boyutu standardize edilmiştir. Elde edilen PKP, üretimlerde kullanılmak üzere yoğurt üretimleri 

yapılıncaya kadar buzdolabında (+4°C) muhafaza edilmiştir.  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Portakal kabuğu püresi üretim akış şeması 
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Deneme Yoğurt Örneklerinin Üretimi 

Yoğurt örnekleri; inek sütünden, standardize bir yöntemle Şekil 2'de verilen akım 

şemasına göre Atatürk Üniversitesi Pilot Süt Fabrikası'nda üretilmiştir. Yapılan üretimlerde 

kabuk oranına bağlı olarak planlanan deneme deseni Tablo 1'de verilmiştir.  

Tablo 1. Meyve Kabuğu ve Şeker Değişkenine Bağlı Olarak Üretimi Planlanan Probiyotik 

Yoğurt Deneme Deseni 

 

Araştırma 2 farklı yöntem (klasik ve şekerli yoğurtlar), 1 probiyotik (L. acidophilus LA-

5), 6 farklı üretim formülasyonu (%0, %1, %2 oranlarında PKP ve %4 şeker ilavesiyle 

hazırlanan klasik ve şekerli grup karşılaştırmalı) 5 farklı depolama periyodu (1., 7., 14., 21. ve 

28. günler) ve 2 tekerrürlü olarak planlanmış ve yürütülmüştür.  

Yoğurda işlenecek çiğ inek sütü, klarifikatör/separatör’den geçirildikten sonra, yağ 

oranı %3’e ayarlanmış, 85±1°C’de 10 dakika ısıl işleme tabi tutulmuştur. Malzemeler 

belirlenen oranlarda hesaplanarak ayrı ayrı tartıldıktan sonra yoğurt üretim akış şemasına (Şekil 

2) göre klasik ve şekerli olmak üzere iki grup hazırlanmıştır. Her iki grup içinde PKP (%0, %1, 

%2) ilave edilmiş ve sadece şekerli grup için %4 şeker ilave edilmiştir. Sonra 85±1°C’de 5 

dakika ısıl işleme tabi tutulmuştur. Daha sonra 44 °C'ye soğutulmuş süte %0,002 standart 

yoğurt kültürü (L. bulgaricus ve S. thermophilus) ile birlikte %0,04 oranında probiyotik kültür 

(L. acidophilus LA-5) ilave edilmiştir. Steril edilmiş kavanozlara 100 ml olacak şekilde dolum 

yapılmıştır. Üretilen yoğurt örneklerinin içeriği Tablo 1’de, üretim akış şeması Şekil 2’de 

verilmiştir. 

Örnek Kodu Örnek Tanımı 
Depolama süresi (gün) 

1. 7. 14. 21. 28. 

K
la

si
k

 g
ru

p
 K Yoğurt kültürü ve probiyotik (L. acidophilus LA-5) içeren 

kontrol yoğurt  
     

KP%1 Yoğurt kültürü, probiyotik ve %1 PKP içeren yoğurt      

KP%2 Yoğurt kültürü, probiyotik ve %2 PKP içeren yoğurt      

Ş
ek

er
li

 g
ru

p
 

Ş Yoğurt kültürü, probiyotik (L. acidophilus LA-5) ve şeker 

(%4) içeren kontrol yoğurt  
     

ŞP%1 Yoğurt kültürü, probiyotik, şeker (%4) ve %1 PKP içeren 

yoğurt 
     

ŞP%2 Yoğurt kültürü, probiyotik, şeker (%4) ve %2 PKP içeren 

yoğurt 
     

PKP: Portakal kabuğu püresi 
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Şekil 2. Yoğurt üretim akış şeması 

Süt ve Portakal Kabuğu Örneklerinde Yapılan Analizler 

Süt analizleri 

Yoğurtların üretiminde kullanılan süt örneklerinde; pH, asitlik (%laktik asit cinsinden), 

kurumadde ve kül, yağ, protein ve özgül ağırlık (laktodansimetre ile) analizleri Kurt vd 

(2012)'ne göre yapılmıştır. 

Portakal kabuğu analizleri 

Portakal kabuğunda; pH, asitlik (% sitrik asit cinsinden), kurumadde, kül, yağ ve protein 

(belirlenen toplam azot oranının 6.25 ile çarpılmasıyla) analizleri Cemeroğlu (2018)'e göre 

yapılmıştır. Antioksidan analizleri için kabuk örnekleri %75'lik metanol ile ekstrakte edilmiştir. 

Daha sonra hazırlanan 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 kullanılmıştır. β-karoten miktarı 

küçük bir modifikasyonla spektrofotometrik yöntemle Olives Barba et al. (2006) ve Butnariu 

(2016)’e göre belirlenmiştir. 
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Yoğurt Örneklerinde Yapılan Analizler 

Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

Genel kimyasal kompozisyonun belirlenmesi 

Yoğurt örneklerinde; pH, asitlik (%LA), kurumadde ve kül, yağ ve protein (belirlenen 

toplam azot oranlarının 6.38 ile çarpılmasıyla) analizleri Kurt vd (2012) tarafından verilen 

metotlara göre yapılmıştır.  

Viskozite 

Yoğurt örneklerinin viskozitesi, viskozimetre (Brookfield DV-II Model, Brookfield 

Engineering Laboratories, Stoughton, MA, USA) cihazı kullanılarak 4°C'de 20 ve 50 rpm'de 

64 nolu başlık ile 15. saniyede belirlenmiştir. Sonuçlar centipoise (cP) olarak ifade edilmiştir. 

(Ertem and Çakmakçı 2018).  

Serum ayrılması 

Filtre kağıdı içerisine 25 g yoğurt örneği tartılarak 4±1°C’de 2 saat süreyle buzdolabında 

süzülmüştür. Elde edilen süzüntü miktarı tartılarak, % serum ayrılması hesaplanmıştır  (Atamer 

ve Sezgin 1986). 

Su tutma kapasitesi 

Yoğurt örneklerinde su tutma kapasitesi Almusallam et al. (2021)’e göre yapılmıştır. 

Bu amaçla,  10 g yoğurt örneği (m1) bir santrüfüj tüpüne tartılarak 4°C’de 5000 rpm’de 10 

dakika süreyle santrifüj edilmiştir. Daha sonra ayrılan serum miktarı (m2) tartılarak; 

% su tutma kapasitesi  [(m1-m2) m2 100] formülü ile hesaplanmıştır. 

Renk değerlerinin belirlenmesi 

Yoğurt örnekleri ve meyve kabuklarının renk özellikleri, kolorimetre (Minolta CR-200, 

Minolta Chromometer, Japonya) cihazı kullanılarak L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kırmızı, -

: yeşil), b* (+: sarı,-: mavi), Hº (renk tonu açısı; 0°: kırmızı, 90°: sarı, 180°: yeşil, 270°: mavi, 

360°: kırmızı) ve C* (renk doygunluğu) olarak belirlenmiştir. Yoğurt örnekleri arasındaki renk 

değişimini belirlemek amacıyla toplam renk farkı; 

 = [((L*0 L*28)
2 (a*0 a*28)

2  (b*0 b*28))
1/2] formülü ile hesaplanmıştır.  

Burada 0: depolamanın ilk gününde yoğurt örneklerinde belirlenen renk değerlerini, 28: 

depolamanın sonunda yoğurt örneklerinde belirlenen renk değerlerini ifade etmektedir (Vukić 

et al. 2021). 
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β-karoten miktarı 

Yoğurt örneklerinde β-karoten miktarı küçük bir modifikasyonla Olives Barba et al. 

(2006) ve Butnariu (2016)’e göre belirlenmiştir. Bu amaçla 10±0,001 g örnek bir santrifüj 

tüpüne tartılarak üzerine 10 mL hekzan-aseton-etanol (2:1:1; hacim/hacim/hacim; v/v/v) 

karışımı ilave edilmiştir. Örnekler karanlık bir ortamda, 350 rpm'de 1 saat süreyle orbital 

çalkalayıcıda karıştırılmıştır. Daha sonra karışım 5000 rpm'de 5 dakika santrifüj edilmiş ve 

ardından filtre kağıdından (Whatman No:1) süzülmüştür. Örnek ekstraktlarının absorbansı bir 

spektrofotometrede (T60 Visible Spectrophotometer, PG instrument, UK) 450 nm'de 

ölçülmüştür. Standart kalibrasyon eğrisinin hazırlanmasında farklı konsantrasyonlarda (10-100 

mg/L) hazırlanmış β-karoten (≥ %97 UV, Sigma-Aldrich) standardı (y = 0,0097x + 0,0459, R2 

= 0,9992) kullanılmıştır. Örneklerde sonuçlar µg/g olarak verilmiştir. Tüm analizler β-karotenin 

hassasiyeti gereği mümkün olduğunca karanlık şartlarda yapılmıştır. 

Antioksidan Analizleri 

Yoğurt örneklerinin ekstraksiyonu küçük bir modifikasyonla Dhawi et al. (2020)'ne 

göre yapılmıştır. Hazırlanan örnek ekstraktlarında; toplam fenolik madde (TPC) analizi Altin 

et al. (2018)’na göre, toplam flavonoid madde (TFC) analizi Dewanto et al. (2002)’na göre, 

DPPH antioksidan analizi Altin et al. (2018)’na göre, CUPRAC antioksidan analizi Apak et al. 

(2006)’na göre; FRAP antioksidan analizi Benzie and Strain (1996)’e göre yapılmıştır. Tüm 

örnek ekstraksiyonları iki paralel olacak şekilde hazırlanmış olup, analizler dört paralel olarak 

yürütülmüştür. 

Mikrobiyolojik Analizler 

Örneklerin hazırlanması 

Yoğurt örneklerinden, steril şartlarda stomacher torbalarının içerisine 10 g tartılarak 

üzerine 90 mL steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ilave edilmiştir. Daha sonra örnekler 

stomacher cihazında 2 dakika homojenize edilerek 10-1'lik ilk dilüsyon hazırlanmıştır. 

Hazırlanan ilk dilüsyondan 1'er mL alınarak ve içerisinde 9'ar mL steril fizyolojik tuzlu su 

bulunan tüplere aktarılarak bir seri seyreltme işlemi ile 10-8'lik dilüsyona ulaşıncaya kadar 10'ar 

katlık bir seyreltme yapılmıştır. Bu şekilde hazırlanan dilüsyonlar mikrobiyolojik ekimlerde 

kullanılmıştır. 
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Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı 

Plate Count agar (PCA) sterilize edildikten sonra petrilere dökülmüştür. Petrilerdeki 

besiyerleri katılaştıktan sonra uygun dilüsyonlardan 0.1 mL alınarak yayma yöntemiyle çift 

petri plaklarına ekim yapılmıştır. Ekilen petriler 30-32°C’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonrası oluşan koloniler sayılarak TAMB sayısı log kob/g cinsinden ifade edilmiştir 

(Harrigan 1998). 

S. thermophilus sayımı  

S. thermophilus sayımı için M 17 Agar kullanılmıştır. Yayma kültür yöntemi göre, 

uygun dilüsyonlardan 0.1’er mL alınarak çift petri plağına ilave edilmiş ve steril drigalski 

spatülü ile yayılmıştır. Daha sonra petriler 30ºC’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

sonrası oluşan koloniler sayılarak laktokok sayısı log kob/g cinsinden ifade edilmiştir 

(Vinderola and Reinheimer 1999). 

L. bulgaricus sayımı  

L. bulgaricus sayımı için MRS Agar (de Man, Rogosa, Sharpe Agar) kullanılmıştır. 

Yayma kültür yöntemi göre, uygun dilüsyonlardan 0.1’er mL alınarak çift petri plağına ilave 

edilerek ve steril drigalski spatülü ile yayılmıştır. Daha sonra petriler anaerobik kavanozda 

30ºC’de 48-72 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası oluşan koloniler sayılarak laktobasil 

sayısı log kob/g cinsinden ifade edilmiştir (Speck 1984). 

L. acidophilus LA-5 sayımı 

L. acidophilus LA-5 sayımı için %0.15 oranında bile salt (Oxoid) ilave edilmiş MRS 

Agar kullanılmıştır. Yayma kültür yöntemi göre, uygun dilüsyonlardan 0.1’er mL alınarak çift 

petri plağına ilave edilerek steril drigalski spatülü ile yayılmıştır. Daha sonra petriler 37ºC’de 

anaerobik şartlarda 72 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası oluşan koloniler mikroskop 

altında kontrol edildikten sonra sayılmış ve L. acidophilus LA-5 sayısı log kob/g cinsinden 

ifade edilmiştir (Vinderola and Reinheimer 1999). 

Maya ve küf sayımı 

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA) besiyerine uygun 

dilüsyonlardan yayma yöntemine göre ekim yapılmıştır. Ekimi yapılan petri plakları 25°C'ye 

ayarlanmış inkübatörde 5 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında oluşan 
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koloniler sayılarak toplam maya ve küf sayısı hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlar log kob/g 

cinsinden ifade edilmiştir (Beuchad et al. 2007). 

Duyusal Analizler 

Yoğurt örneklerin duyusal değerlendirilmesi Gıda Mühendisliği Bölümü öğretim 

elemanları ve öğrencilerinden oluşturulmuş panel grubu ile belirlenmiştir. Bu form ile yoğurt 

örnekleri; renk ve görünüş, koku, su salma, tekstür, ekşilik, lezzet, şekerlilik, PKP oranı, 

istenmeyen yabancı tat ve genel kabul edilebilirlik bakımından muhafaza süresinin 1., 7., 14., 

21. ve 28. günlerinde genellikle aynı panelistler tarafından değerlendirilmiştir. Yoğurtların 

duyusal analizinde kullanılan skala örneği ise Tablo 2’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Duyusal analiz için hazırlanan yoğurt örneklerinden bir grup görünüş 
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Tablo 2. Yoğurtların Duyusal Analizinde Kullanılan Skala Örneği (Tam Puan= 9) 

 

 

 

  

Panelist İsmi:                                                                          Tarih 

Parametreler Değerler 
Örnekler 

120 311 572 793 924 685 

Renk ve 

Görünüş 
9-8 7-6 5-4-3 2-1       

Koku 
Çok İyi 

9-8 
7-6 5-4-3 

Çok kötü 

2-1 
      

Su Salma*** 
Yok 

9-8 
7-6 5-4-3 

Çok fazla 

2-1 
      

Tekstür*** 
Çok İyi 

9-8 
7-6 5-4-3 

Çok kötü 

2-1 
      

Ekşilik  
İdeal 

9-8 

Az 

7-6 

Fazla 

5-4-3 

Çok fazla 

2-1 
      

Lezzet 
Çok iyi 

9-8 
7-6 5-4-3 

Çok kötü 

2-1 
      

Şekerlilik 
İdeal 

9-8 
7-6 5-4-3 

Çok az 

2-1 
** ** **    

PKP oranı 
İdeal 

9-8 
7-6 5-4-3 

Çok az 

2-1 
**   **   

İstenmeyen 

Yabancı Bir 

Tat* 

Yok 

9-8 

Çok az 

7-6 

Fazla 

5-4-3 

Çok fazla 

2-1 
      

Genel Kabul 

Edilebilirlik 

Çok İyi 

9-8 
7-6 5-4-3 

Kabul 

edilemez 

2-1 

      

*: İlave edilen meyvenin kendine özgü tat ve aroması yabancı tat olarak algılanmamalıdır. 

Burada; maya, küf, yanık ve acılık gibi arzu edilmeyen tatlar dikkate alınmalıdır. 

 

**: Belirlenen örneklerde şekerlilik ve meyve oranı değerlendirmesi yapmayınız. 

 

***: Örnekler servis edilmeden önce homojenize edildiği için su salma ve tekstür kriterlerini 

çırpılmış/stirred tip yoğurt özelliklerini göz önünde bulundurarak değerlendiriniz. 

 

PKP: Portakal kabuğu püresi.  

 

NOT: Belirtmek istediğiniz hususlar: 
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İstatistiksel Analizler 

Deneme; 6 probiyotik yoğurt çeşidi [şekersiz/sade ve şekerli olmak üzere 2 kontrol 

örnek, iki farklı oranda (ön denemelerle belirlenen) portakal kabuğu içeren şekersiz ve şekerli 

olmak üzere 4 örnek) × 5 depolama süresi (1., 7., 14. 21. ve 28. günler) × 2 tekerrür = 60 örnek 

olacak şekilde kurulmuştur. Yapılan analizler sonucunda, yoğurt örneklerine ait tüm veriler 

SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) Lisanslı yazılımı kullanılarak istatistiksel açıdan 

analiz edilmiştir.  
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Yoğurtların Üretiminde Kullanılan Hammaddelerin Bazı Özellikleri 

Deneme probiyotik yoğurtların üretiminde kullanılan tam yağlı çiğ inek sütü, süttozu ve 

portakal kabuğu püresi (PKP)’ne ait fizikokimyasal ve antioksidan analiz sonuçları Tablo 3’te 

verilmiştir. Buna göre; süt ve süttozu örneklerinin pH, asitlik, bileşim (kurumadde, yağ, protein, 

kül) değerleri istenen/beklenen sınırlar içindedir. 

Tablo 3. Deneme Probiyotik Yoğurt Örneklerinin Üretiminde Kullanılan Hammaddelerin ve 

PKP’nin Fizikokimyasal ve Biyoaktif Özellikleri 

Özellikler Süt Süttozu 

Portakal 

kabuğu püresi 

(PKP) 

pH 6,73±0,04 6,74±0,02 4,46±0,01 

Asitlik (%) 0,17±0,00a 0,10±0,00a 0,17±0,00b 

Kurumadde (%) 12,51±0,02 96,18±0,19 28,21±0,17 

Kül (%)  0,71±0,02 5,49±0,06 1,27±0,01 

Yağ (%) 3,88±0,15 1,90±0,12 - 

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 

β-karoten (µg/g) - - 388,3±2,17 
 a: laktik asit cinsinden, b: sitrik asit cinsinden 

Yoğurt örneklerinin üretiminde kullanılan PKP’nin pH’sı 4,46, titrasyon asitliği 

%0,17, kurumadde oranı %28,21, kül oranı %1,27, protein oranı %2,20, renk özelliklerinden; 

L* değeri 74,49, a* değeri 1,86, b* değeri 48,16, H° değeri 87,85, C* değeri 48,19, antioksidan 

özelliklerinden TPC içeriği 301,74 mg GAE/100g, TFC miktarı 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 β-karoten miktarı 388,3 µg/g olarak tespit 

edilmiştir. 
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Yoğurt Örneklerinde Yapılan Fizikokimyasal Analiz Sonuçları 

Deneme yoğurt örneklerinin fizikokimyasal özelliklerine ait varyans analiz sonuçları 

Tablo 4 ve Tablo 6’da, depolama süresince ortalama değerler Tablo 7’de, Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları ise Tablo 5 ve Tablo 8’de toplu olarak verilmiştir.  

Tablo 4. Deneme Yoğurt Örneklerinin Fizikokimyasal Özelliklerine ait Varyans Analiz 

Sonuçları 

Varyasyon 

Kaynağı 
SD 

F Değeri 

Kurumadde Yağ Protein Kül 

Örnek 5 87,634** 1,565 154,893** 1,135 

Hata 18     

Genel 24     

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

 

Tablo 5. Deneme Yoğurt Örneklerinin Fizikokimyasal Özelliklerine ait Ortalama Değerler ve 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

Örnekler         Kurumadde (%) Yağ (%) Protein (%) Kül (%) 

K 15,56±0,27c 4,10±0,12a 5,00±0,04c 0,96±0,04a 

KP%1 16,23±0,35b 3,96±0,08a 5,13±0,02b 0,98±0,03a 

KP%2 16,51±0,31b 3,87±0,07a 5,33±0,05a 0,98±0,07a 

Ş 19,35±0,36a 3,95±0,29a 4,84±0,05d 0,92±0,06a 

ŞP%1 19,31±0,58a 3,89±0,22a 4,86±0,01d 0,91±0,06a 

ŞP%2 19,81±0,48a 3,80±0,06a 4,87±0,02d 0,93±0,06a 
*a-c: Aynı sütunda (  farklı üstel harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p<0,01). 

 

Tablo 6. Deneme Yoğurt Örneklerinin Fizikokimyasal Özelliklerine ait Varyans Analiz 

Sonuçları 

Varyasyon 

Kaynağı         
SD 

F Değeri 

pH Asitlik 
Serum 

ayrılması 

Su tutma 

kapasitesi 

Viskozite 

20 rpm 50 rpm 

Örnek (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** 

AB 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 Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Belirlenen Fizikokimyasal Özelliklerine Ait Ortalama Değerler 

Özellikler       
Depolama  

(Gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

pH 

1 4,27±0,07 4,29±0,07 4,28±0,06 4,42±0,07 4,24±0,06 4,27±0,07 

7 4,04±0,04 4,09±0,01 4,11±0,05 4,11±0,05 4,09±0,05 4,12±0,06 

14 3,97±0,04 3,95±0,04 3,98±0,02 3,93±0,06 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 3,83±0,05 3,83±0,07 3,79±0,10 3,88±0,08 3,86±0,07 3,92±0,05 

Asitlik (%LA) 

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 1,13±0,01 1,17±0,01 1,16±0,01 1,10±0,00 1,13±0,01 1,13±0,01 

14 1,22±0,01 1,27±0,00 1,24±0,01 1,18±0,01 1,21±0,00 1,21±0,02 

21 1,24±0,05 1,30±0,00 1,29±0,01 1,23±0,01 1,24±0,00 1,25±0,03 

28 1,34±0,01 1,37±0,01 1,35±0,01 1,25±0,02 1,32±0,03 1,30±0,02 

Serum ayrılması (%) 

1 30,17±1,54 28,25±0,10 27,90±2,26 31,19±0,75 29,50±0,39 28,34±0,31 

7 32,07±1,13 30,30±3,56 25,69±0,29 27,97±1,08 28,59±1,19 27,08±0,20 

14 27,91±3,58 24,80±0,19 23,73±1,27 27,88±0,39 26,80±0,67 26,14±0,53 

21 27,82±0,42 26,29±0,58 26,31±1,15 28,77±2,41 27,73±2,15 27,84±1,46 

28 27,91±0,93 28,95±2,59 22,31±1,41 31,29±1,64 30,26±1,67 29,90±1,07 

Su tutma kapasitesi (%) 

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±0,45 67,62±0,87 69,53±0,46 

14 61,63±0,67 64,43±0,40 65,02±0,97 67,89±0,38 65,97±0,25 67,69±0,27 

21 63,85±0,09 64,77±0,30 65,86±1,16 66,04±0,19 66,16±0,23 68,78±0,34 

28 66,67±1,10 65,35±1,05 66,55±0,31 67,57±0,52 67,16±0,11 69,87±1,03 
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Tablo 7 (Devam). Deneme Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Belirlenen Fizikokimyasal Özelliklerine Ait Ortalama Değerler 

Özellikler       
Depolama 

(Gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

Viskozite-20 rpm 

(cP) 

1 6066±594 6241±668 7962±838 5622±624 7804±776 7721±575 

7 7136±819 6863±1003 8295±1241 6656±830 5733±810 8047±1103 
14 6526±1048 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 5144±843 6592±870 

Viskozite-50 rpm 

(cP) 

1 2940±206 4088±375 4207±402 2938±223 4216±310 4509±329 
7 3212±398 4246±463 4786±603 3822±328 3645±363 4876±444 

14 3481±457 4181±553 5049±686 3690±390 4015±357 4156±344 

21 3251±326 4017±682 5675±807 2990±329 3688±274 3936±314 

28 2251±247 3435±497 4819±440 3046±379 2963±308 4087±452 
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Tablo 8. Deneme Yoğurt Örneklerinin Fizikokimyasal Özelliklerine ait Genel Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

 
 n pH 

Asitlik 

(%LA) 

Serum 

ayrılması (%) 

Su tutma 

kapasitesi (%) 

Viskozite (cP) 

20 rpm 50 rpm 

Örnek 

K 10 4,00±0,16b 1,19±0,12c 29,18±2,41a 63,07±2,52e 6092,20±1119,45d 3026,77±553,41f 

KP%1 10 4,01±0,17b 1,22±0,13a 27,72±2,67b 63,68±1,84d 6524,91±1162,71c 3993,12±610,43c 

KP%2 10 4,01±0,19b 1,21±0,12b 25,19±2,38c 65,84±2,02c 7852,97±1661,61a 4907,09±796,25a 

Ş 10 4,05±0,22ab 1,13±0,14e 29,42±2,01a 66,81±1,51b 5677,58±1003,01e 3297,02±535,13e 

ŞP%1 10 4,01±0,15b 1,17±0,12d 28,57±1,76ab 65,89±1,87c 6168,26±1192,61d 3705,22±541,80d 

ŞP%2 10 4,06±0,13a 1,18±0,11d 27,86±1,50b 68,09±2,01a 7185,02±1110,23b 4312,79±532,18b 

PKP oranı 

Kontrol (%0) 20 4,03±0,19a 1,17±0,13a 29,30±2,20a 64,94±2,79b 5884,89±1081,59c 3161,89±560,25c 

%1 20 4,01±0,16a 1,20±0,12a 28,15±2,27b 64,79±2,15b 6346,58±1189,75b 3849,17±594,16b 

%2 20 4,04±0,16a 1,19±0,12a 26,52±2,38c 66,96±2,30a 7519,00±1450,38a 4609,94±738,91a 

 p  ns ns ** ** ** ** 

Şeker oranı 
Kontrol (%0) 30 4,01±0,17a 1,21±0,12a 27,36±2,96b 64,20±2,42b 6823,36±1531,30a 3975,66±1013,20a 

%4 30 4,04±0,17a 1,16±0,12b 28,62±1,85a 66,93±2,00a 6343,62±1269,25b 3771,68±679,12b 

 p  ns ** ** ** ** ** 

Depolama 

süresi (gün) 

1 12 4,29±0,08a 0,98±0,05e 29,22±1,59a 62,46±1,96e 6902,33±1174,37b 3816,06±727,23c 

7 12 4,09±0,05b 1,14±0,02d 28,62±2,59a 66,82±2,56b 7112,03±1440,12a 4097,74±751,88a 

14 12 3,96±0,05c 1,22±0,03c 26,21±2,11c 65,44±2,23d 6557,34±1134,00c 4095,17±690,38a 

21 12 3,92±0,07d 1,26±0,04b 27,46±1,64b 65,92±1,62c 6564,15±1728,30c 3926,10±1020,49b 

28 12 3,85±0,07e 1,32±0,04a 28,44±3,33a 67,19±1,57a 5781,60±1197,65d 3433,28±931,82d 
*a-e: Aynı sütunda (↓) farklı üstel harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. ns: no significant/önemli değil, **: p<0,01. 
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pH  

Tablo 7’de de görüldüğü gibi deneme probiyotik bakteri ilaveli yoğurt örneklerinde 

depolama süresince saptanan pH değerlerinden; en düşük pH değeri 28. günde KP%2 (3,79) 

örneğinde, en yüksek pH değeri Ş (4,42) örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 4). Varyans analizi 

sonucunda, örnek (p<0,05) ve depolama süresi (p<0,01) değişkenleri ile örnek × depolama 

süresi interaksiyonunun (p<0,05) pH üzerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Tablo 6). 

Tablo 8’de görüldüğü gibi pH değeri üzerine örnek değişkeni, PKP oranı, şeker oranı ve 

depolama süresinin etkilerini belirlemek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma test 

sonuçlarından; en düşük pH değeri (4,00) K örneğinde belirlenmiş, en yüksek pH değeri ise 

(4,05-4,06) şekerli grup örneklerde (Ş-ŞP%2) tespit edilmiştir. PKP ve şeker ilavesi yoğurt 

örneklerinin pH değerini istatistiksel olarak etkilememiştir (p>0,05). Depolama süresince ise 

pH değeri (4,29’dan 3,85’e) önemli derecede azalmıştır (p<0,01). 

 

Şekil 4. Deneme yoğurt örneklerinin pH değerleri 

Hashim (2001), hurma püresi ilave edilerek üretilen yoğurtlarda püre oranının 

artmasıyla, yoğurtların pH değerlerinin arttığını belirtmiştir. Kayısı püresi ilave edilen meyveli 

yoğurtlarda meyve oranı arttıkça pH değerlerinin arttığını bildirmiştir (Çayır, 2007). 

 Açıkgözoğlu (2008), nar ve vişne konsantreleri kullanılarak üretilen yoğurtlarda 

depolama süresince örneklerin pH değerlerinde azalma olduğunu belirtmiştir. Çapanoğlu ve 

Durmuş (2015), karadut püresi ilavesiyle elde ettikleri meyveli yoğurt örneklerinin pH 

değerlerinde depolama boyunca 4,0 ile 6,1 aralığında değişim gösterdiğini tespit etmişlerdir. 
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Hayaloğlu ve Mutlu (2022), kızılcık meyvesi ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinin pH 

değerlerini 3,44 ile 4,22 aralığında tespit etmişlerdir. Kızılcık meyvesi oranının artmasıyla 

örneklerin pH değerlerinde azalma meydana geldiğini bildirmişlerdir. 

Titrasyon asitliği 

Deneme probiyotikli yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen titrasyon 

asitliği değerleri Tablo 7’de verilmiş olup en düşük asitlik değeri (%0,87) 1. günde Ş örneğinde, 

en yüksek değer (%1,37) KP%1 örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 5). Yapılan Varyans analizi 

sonucunda, örnek ve depolama süresi değişkenleri ile örnek × depolama süresi 

interaksiyonunun asitlik değeri üzerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli (p<0,01) 

bulunmuştur (Tablo 6). 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 8)’na göre; örnek değişkenine bağlı en 

düşük titrasyon asitliği değeri (%1,13) şekerli kontrol örneğinde (Ş) belirlenmiş, en yüksek 

değer (%1,22) ise KP%1 örneğinde saptanmıştır. PKP ilavesi aitlik değerini etkilemezken 

(p>0,05), şeker ilavesi asitlik değerini önemli (p<0,01) derecede düşürmüştür. Depolama 

süresince ise asitlik değeri (%0,98-1,32) önemli derecede artmıştır (p<0,01).  

Şekil 5. Deneme yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği değerleri 

Akın (2016), elma lifi ilavesi ile üretilen yoğurtların asitliği arasında olumlu bir ilişki 

olduğunu bildirmişlerdir. En düşük asitliğin kontrol örnekte, en yüksek değerin ise %0,50 elma 

lifi içeren yoğurt örneğinde bulunduğunu belirtmişlerdir. Bunun sebebini yoğurt örneklerine 

elma liflerinin eklenmesi sonucu yoğurt bakterilerinin asit üretmelerinin ve gelişimlerinin 

artmasıyla ilgili olduğunu bildirmişlerdir.  
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Yoğurt örneklerine %1 ve %2 oranında PKP eklenmesinin pH’yı artırdığı ve böylece 

asitliğin düştüğü görülmektedir. Aynı sonucu Akın (2016), yaptığı çalışmada bildirmiştir. 

Yoğurt örneklerinde artan asitliğin yoğurt starter kültürlerinin gelişimini negatif etkilemesinden 

dolayı olabileceği düşünülmüştür. 

Sunaç Yeniçeri (2019), kabak çekirdeği ilave edilmiş yoğurtlarda, kabak çekirdeği 

miktarı arttıkça asitlik değerinde artış olduğunu tespit etmiştir. Kabak çekirdeğinin yüksek 

düzeyde doymamış yağ asidi içermesi nedeniyle asitlik değerinde artışa sebep olabileceğini 

belirtmiştir. Olika (2022), siyah kuş kirazı yani Aronya meyve konsantresi oranının artışı ile 

yoğurtların % titrasyon asitliği değerlerinin arttığını belirtmiştir. 

Serum ayrılması miktarı 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen serum ayrılması oranları 

Tablo 7’de verilmiş olup, en düşük serum ayrılması (%22,31) 28. günde KP%2 örneğinde, en 

yüksek oran da (%31,29) 28. günde Ş örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 6). Yapılan varyans 

analizi sonucuna göre de örnek ve depolama süresi değişkenleri ile örnek × depolama süresi 

interaksiyonunun serum ayrılması oranı üzerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli (p<0,01) 

bulunmuştur (Tablo 6). 

 

Şekil 6. Deneme yoğurt örneklerinin serum ayrılması oranları 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 8)’na göre; örnek değişkenine bağlı en 

düşük serum ayrılması oranı KP%2 (%25,19) örneğinde belirlenirken, en yüksek oranlar 

(%29,18-29,42) kontrol grup örneklerde (K ve Ş) tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinde PKP 

oranı artıkça serum ayrılmasının (%%29,30’dan %26,52’ye) önemli derecede azaldığı 

belirlenmiştir (p<0,01). Şeker ilavesinin ise yoğurtlarda serum ayrılması oranını (%27,36-

28,62) önemli derecede artırdığı tespit edilmiştir (p<0,01). Depolama süresince serum ayrılması 



 

33 
 

oranı değişkenlik göstermiş, 1.,7. ve 28. günler arasında istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. 

Deneme yoğurt örneklerinin depolama süresince serum ayrılması değerlerindeki değişim Şekil 

6’da gösterilmiştir.  

Marchiani et al. (2016) üzüm posası ile zenginleştirilmiş yoğurtlar üzerine yaptıkları 

araştırmada farklı üzüm kültürleri eklenerek yapılan yoğurtların serum ayrılması değerlerinin 

kontrol yoğurt örneğine göre daha yüksek olduğunu saptamışlardır. Ranadheera et al. (2012), 

meyve oranı arttıkça değerlerin de arttığını bildirmişlerdir. Yapılan çalışmalarda da yoğurda 

eklenen meyvelerin bazılarının serum ayrılması değerlerinin düşmesine sebep olduğu 

belirlenmiştir.  

Albayati (2019), Hint inciri meyvesi ilaveli yoğurt örneklerinin serum ayrılması 

değerlerinin kontrol yoğurt örneğine oranla daha fazla olduğu bildirmiştir. Alnaqelıne (2022), 

hünnap meyvesi ilavesiyle üretilen yoğurtlarda, hünnap meyve pulpu ilave oranı artıkça 

yoğurtların serum ayrılması oranlarının azaldığını tespit etmiştir. 

Su Tutma Kapasitesi Oranı 

Deneme probiyotikli yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen su tutma 

kapasitesi oranlarına bakıldığında (Tablo 7)’de verilmiştir. En düşük su tutma kapasitesinin 

(%59,58) 1. günde K örneğinde, en yüksek su tutma kapasitesinin (%69,87) 28. günde ŞP%2 

örneğinde olduğu anlaşılmaktadır (Şekil 7). Varyans analizi sonucunda, örnek ve depolama 

süresi değişkenleri ile örnek × depolama süresi interaksiyonunun su tutma kapasitesi oranı 

üzerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur (Tablo 6). 

 

Şekil 7. Deneme yoğurt örneklerinin su tutma kapasitesi oranları 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 8)’na göre; örnek değişkenine bağlı en 

düşük su tutma kapasitesi oranı (%63,07) K örneğinde, en yüksek oranı (%68,09) da ŞP%2 
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örneğinde tespit edilmiştir. Kontrol gruba kıyasla; %1 PKP ilavesi su tutma kapasitesini 

etkilemezken (p>0,05), %2 PKP ilavesi su tutma kapasitesini artırmıştır (p<0,01). Şeker ilavesi 

ise yoğurtların su tutma kapasitesini (%64,20-66,93) önemli derecede artırmıştır (p<0,01). 

Depolama süresince su tutma kapasitesi oranları değişkenlik göstermiş olmakla birlikte, 1. güne 

kıyasla diğer günlerde artışlar olmuştur (p<0,01) 

Akın ve Konar (1999) keçi ve inek sütlerinden yaptıkları meyve aromalı yoğurt 

örneklerinin su tutma kapasitesini %69.48-87.34 arasında, Küçüköner ve Tarakçı (2003), 

meyve ilaveli yoğurt örneklerinin su tutma kapasitesini % 70.08-77.6 arasında tespit 

etmişlerdir. Yekta ve Ansari (2019), hünnap püresi ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinin 

depolama boyunca su tutma kapasitesinde artış olduğunu tespit etmişlerdir. 

Viskozite 

Tablo 7’de de görüleceği gibi deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit 

edilen viskozite değerleri (20 ve 50 rpm’de cP) olarak; en düşük viskozite değerleri (20 rpm’de 

4923 cP, 50 rpm’de 2251 cP) 28. günde K örneğinde, en yüksek viskozite değerleri (20 rpm’de 

8817 cP, 50 rpm’de 5675 cP) 21. günde KP%2 örneğinde tespit edilmiştir. Varyans analizi 

sonucunda, örnek ve depolama süresi değişkenleri ile örnek × depolama süresi 

interaksiyonunun viskozite değeri üzerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli (p<0,01) 

bulunmuştur (Tablo 6). 

 

Şekil 8. Deneme yoğurt örneklerinin 20 rpm’deki viskozite değerleri (cP) 
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Şekil 9. Deneme yoğurt örneklerinin 50 rpm’deki viskozite değerleri (cP) 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 8)’na göre; örnek değişkenine bağlı en 

düşük viskozite değerleri Ş örneğinde (20 rpm’de 5677,58 cP, 50 rpm’de 3297,02 

cP),belirlenmiş, en yüksek viskozite değerleri ise KP%2 örneğinde (20 rpm’de 7852,97 cP, 50 

rpm’de 4907,09 cP) tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinde PKP oranı artıkça viskozite değerinin 

önemli derecede arttığı belirlenmiştir (p<0,01). Şeker ilavesinin ise yoğurtlarda viskozite 

değerini önemli derecede azalttığı tespit edilmiştir (p<0,01). Depolama süresince viskozite 

değerleri dalgalanma göstermiştir (p<0,01). 

Peker (2012), keçiboynuzu gamı kullanarak ürettiği yoğurt örneklerinin viskozite 

değerini, kontrol grubu yoğurt örneklerinin viskozite değerine göre yüksek bulmuştur. Ayrıca 

yoğurtlara katılan keçiboynuzu gamı miktarı ile ölçülen viskozite değerlerinin doğru orantılı 

olarak arttığını bildirmiştir. 

Kurumadde oranı 

Deneme yoğurt örneklerinde tespit edilen kurumadde miktarları Tablo 5’de verilmiş 

olup en düşük kurumadde miktarı (%15,56) K örneğinde, en yüksek kurumadde miktarı 

(%19,34-19,81) da şeker ilaveli örneklerde (Ş, ŞP%1 ve ŞP%2) tespit edilmiştir (Şekil 10). 

Yapılan varyans analizi sonucunda, PKP ve şeker ilavesinin kurumadde miktarı 

üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. Duncan çoklu karşılaştırma 

test sonucuna göre; PKP ilavesi K örneğine kıyasla kurumadde miktarını artırmış, ancak oranlar 

(%1 ve %2) arasında fark bulunmamıştır (p>0,05).  
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Şeker ilaveli örnekler arasında ise kurumadde miktarı bakımından bir fark bulunmamış 

ve PKP ilavesi kurumadde miktarını istatistiksel olarak etkilememiştir (p>0,05). Şeker ilavesi 

ise kurumadde miktarını önemli derecede artırmıştır (p<0,01). 

 

Şekil 10. Deneme yoğurt örneklerinin kurumadde oranları 

Kivi püresi ilavesiyle üretilen meyveli yoğurtlarda meyve püresi oranı arttıkça kuru 

madde miktarının arttığını bildirmiştir (Tarakçı, 2010).  

Dal (2016), kurutulmuş ve taze Trabzon hurması katkılı meyveli yoğurtlardaki kuru 

madde miktarının en fazla kuru meyve katkılı yoğurtlarda olduğunu belirtmiştir. Yaş meyvenin 

ise yoğurt örneklerinde kuru maddeyi az miktarda arttırdığını bildirmiştir. 

Yağ oranı 

Deneme yoğurt örneklerinde tespit edilen yağ miktarlarından (Tablo 5) görüleceği 

üzere, en düşük yağ miktarı (%3,80)  ŞP%2 örneğinde, en yüksek yağ miktarı (%4,10) K 

örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 11). Varyans analizi sonucunda, PKP ve şeker ilavesinin yağ 

miktarı üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemsiz (p>0,05) bulunmuştur. 
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Şekil 11. Deneme yoğurt örneklerinin yağ oranları 

Kayısı püresi ilave edilen yoğurt örneklerinde, meyve oranı artıkça yağ oranlarının 

düştüğü belirtilmiştir (Çayır, 2007). Çalışkan (2021), iğde unu ilave edilerek üretilen 

probiyotikli yoğurt örneklerinde, iğde unu miktarı arttıkça yağ oranında düşme olduğunu tespit 

etmiştir.  

Protein oranı 

Yoğurt örneklerinin protein miktarları Tablo 5’de verilmiş olup en düşük protein miktarı 

(%4,84) Ş örneğinde, en yüksek protein miktarı (%5,33) KP%2 örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 

12). 

Şekil 12. Deneme yoğurt örneklerinin protein oranları 
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Yapılan varyans analizi sonucunda, PKP ve şeker ilavesinin protein miktarı üzerindeki 

etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. Duncan çoklu karşılaştırma test 

sonucuna göre; PKP ilavesi klasik grup örneklerde K örneğine kıyasla protein miktarını 

artırırken (p<0,01), PKP ilavesi şeker ilaveli grupta protein miktarını etkilememiştir. Şeker 

ilavesi ise protein miktarını önemli derecede düşürmüştür (p<0,01). 

Ayar vd (2005), yoğurt üzerine farklı meyvelerin etkilerini araştırdıkları bir çalışmada, 

kuşburnu püresi eklenen yoğurt ürünlerinin protein miktarını artırdığını, incelenen diğer 

meyvelerin protein miktarını azalttığını belirtmişlerdir. Meyvelerin, sütten daha düşük oranda 

protein içermesi neden olarak gösterilmiştir.   

Mutlu (2022), kızılcık meyvesi ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinin meyve oranı 

arttıkça yoğurt örneklerinin protein değerlerinde azalma olduğunu belirtmiştir. 

Kül oranı 

Deneme yoğurt örneklerinde tespit edilen kül miktarlarına bakıldığında (Tablo 5, Şekil 

13), kül miktarlarının %0,91-0,98 aralığında değiştiği ve örnekler arasındaki farkın önemsiz 

(p>0,05) olduğu bulunmuştur. PKP ve şeker ilavesi kül miktarını etkilememiştir. 

 

Şekil 13. Deneme yoğurt örneklerinin kül oranları  

Açıkgözoğlu (2008), nar ve vişne konsantreleri kullanılarak üretilen meyveli 

yoğurtlarda kullanılan konsantre oranları arttıkça, yoğurt örneklerinin kül miktarında artış tespit 

edilmiştir. Çilek suyu ilave edilerek üretilen yoğurt örneklerinde, meyveli yoğurtların kontrol 

grubu yoğurtlara kıyasla kül miktarının azaldığını bildirmişlerdir (Rahman ve diğ, 2020). İğde 

unu ilave edilerek üretilen yoğurt örneklerinde, iğde unu oranı arttıkça kül miktarında artış 

olduğu tespit edilmiştir (Çalışkan, 2021). 
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Renk değerleri 

Hunter renk kolorimetresi ile yoğurt örneklerinin renk değerleri ölçülmüştür. Bu 

sistemde L* değerleri parlaklığı, a* değerleri yeşilliği (-) ve kırmızılığı (+), b* değerleri ise 

maviliği (-) ve sarılığı (+) ifade etmektedir (Damian 2013).  

Deneme yoğurt örneklerinin renk özelliklerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 9’da, 

depolama süresince ortalama değerler Tablo 10’da, Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

ise Tablo 11’de verilmiştir. Yapılan varyans analiz sonucunda (Tablo 9), örnek ve depolama 

süresi değişkenleri ile örnek × depolama süresi interaksiyonunun renk özellikleri üzerine olan 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,01).  

Tablo 9. Deneme Yoğurt Örneklerinin Renk Özelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 

Varyasyon 

Kaynağı         
SD 

F değeri 

L* a* b* H° C* 

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

Depolama (B) 2 15,362** 64,000** 17,212** 43,682** 18,247** 

AB 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 Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Belirlenen Renk Özelliklerine Ait Ortalama Değerler 

Özellikler 
Depolama 

(gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

 

L* 

1 94,49±1,48 92,13±0,84 91,44±1,20 90,96±1,59 90,30±1,55 90,55±2,13 

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 92,52±2,73 

a* 
1 0,35±0,16 -0,10±0,03 -0,64±0,34 -0,46±0,18 -0,38±0,25 -0,73±0,40 

14 0,28±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 0,36±0,22 -0,08±0,09 0,11±0,20 

b* 

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 

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 

H° 

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 

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 

C* 

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 

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 

ΔE - 2,53 1,30 1,54 1,76 1,61 2,39 

ΔE: Depolama süresince meydana gelen toplam renk farkı 
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Tablo 11. Deneme  Yoğurt Örneklerinin Renk Özelliklerine Ait Genel Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

  n L* a* b* H° C* 

Örnek 

K 6 92,47±2,60ab 0,43±0,21a 5,32±0,52d 85,78±3,30c 5,34±0,50e 

KP%1 6 92,69±1,54a 0,21±0,32b 7,55±0,28b 88,57±2,58b 7,56±0,27c 

KP%2 6 90,89±1,45c -0,24±0,38cd 10,19±1,11a 92,01±2,49a 10,20±1,11a 

Ş 6 89,91±3,05cd -0,16±0,42c 6,30±0,60c 91,19±3,90a 6,36±0,67d 

ŞP%1 6 89,05±1,79d -0,35±0,27de 8,04±0,71b 92,40±1,79a 8,05±0,71b 

ŞP%2 6 91,16±2,11bc -0,41±0,46e 9,78±1,00a 92,18±2,59a 9,79±0,65a 

PKP oranı 

Kontrol (%0) 12 91,19±3,06a 0,13±0,44a 5,81±0,74c 88,48±4,49b 5,85±0,78c 

%1 12 90,87±2,47a -0,08±0,41a 7,79±0,58b 90,49±2,92a 7,80±0,58b 

%2 12 91,03±1,78a -0,32±0,41b 9,98±1,05a 92,10±2,49a 9,99±1,06a 

 p  ns ** ** ** ** 

Şeker oranı 
Kontrol (%0) 18 92,02±2,04a 0,13±0,41a 7,69±2,14a 88,79±3,76b 7,70±2,13a 

%4 18 90,04±2,47b -0,31±0,40b 8,04±1,63a 91,93±2,86a 8,07±1,62a 

 p  ** ** ns ** ns 

Depolama 

süresi (gün) 

1 12 91,65±1,97a -0,32 ±0,43b 7,85±2,02b 91,88±3,19a 7,86±2,02b 

14 12 89,52±2,52b -0,22±0,37b 8,37±1,90a 91,51±2,29a 8,40±1,87a 

28 12 91,92±2,22a 0,28±0,32a 7,36±1,70c 87,67±3,86b 7,88±1,89c 
*a-e: Aynı sütunda (↓) farklı üstel harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır.  

ns: no significant/önemli değil, **: p<0,01. 
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L* değeri 

Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen L* (100:beyaz, 0:siyah) değeri en 

düşük 14. günde Ş örneğinde (86,33) belirlenmiş olup en yüksek değer ise 1. günde K örneğinde 

(94,49) saptanmıştır (Şekil 14).  

 

Şekil 14. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince L* değeri değişimi 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonucuna göre (Tablo 11); örneklerde L* değerleri 

89,05-92,47 aralığında değişmiştir. Yoğurt örneklerine PKP ilavesi L* değerini etkilemezken 

(p>0,05), şeker ilavesi parlaklık değerini (92,02-90,04) önemli (p<0,01) derecede düşürmüştür. 

Depolama süresince L* değeri (89,52-91,92) küçük değişkenlikler göstermiş, 1. ve 28. günler 

arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. 

Cho et al. (2017), farklı konsantrasyonlarda (%1, %3, %5) yeşil zeytin tozu eklenerek 

ürettikleri yoğurtlara ilave edilen yeşil zeytin tozunun oranı ve depolama süresi arttıkça L* 

değerinin 48 düştüğünü bildirmişlerdir. Çağlayan (2018), balkabağı ve kuru üzüm püresi 

ilavesinin probiyotik yoğurtlar üzerine etkilerini araştırıldığı bir çalışmada, depolama boyunca 

L* değerinin bütün örneklerde azalış gösterdiğini bildirmiştir. En yüksek oranda balkabağı 

püresi ilaveli (%10 kuru üzüm +% 30 balkabağı) yoğurt örneğinin L* değerinin 91,64 olduğunu 

tespit etmiştir. 

a* değeri 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen a* değeri (+ kırmızı, -

yeşil) en düşük 1. günde ŞP%2 örneğinde (-0,73) ölçülmüş, en yüksek a* değeri ise 28. günde 

K örneğinde (0,66) belirlenmiştir (Şekil 15). 
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Şekil 15. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince a* değeri değişimi 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonucuna göre (Tablo 11); örnek değişkenine bağlı en 

düşük a* değeri ŞP%2 örneğinde (-0,41), en yüksek a* değeri K örneğinde (0,43) tespit 

edilmiştir. Yoğurt örneklerinde kontrol gruba kıyasla PKP ve şeker ilavesi yeşil renk değerini 

(-a*) artırmıştır (p<0,01). Depolama süresince 1. ve 14. günler arasında ölçülen a* değerleri 

farklı bulunmamış, 28. günde kırmızı renk değeri (+a*) değeri artırmıştır. 

 Kızılcık ve kuşburnu püresi ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinde meyvelerin 

konsantrasyon oranındaki artışla aynı oranda a* değerinin arttığını tespit etmiştir (Alzamara, 

2015).  

Can (2019), maviyemiş meyvesi ilave edilerek üretilen süzme yoğurt örneklerinde, 

meyve oranının artmasıyla birlikte a* değerinin arttığı belirtilmiştir. 

b* değeri 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen b* değeri (+ sarı, - mavi) 

en düşük 28. günde K örneğinde (4,88) ölçülmüş, en yüksek b* değeri ise 1. günde KP%2 

örneğinde (10,71) saptanmıştır (Şekil 16). 
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Şekil 16. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince b* değeri değişimi 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonucuna göre (Tablo 11); örnek değişkenine bağlı en 

düşük b* değeri K örneğinde (5,32), en yüksek b* değeri ŞP%2 örneğinde (10,19) tespit 

edilmiştir. Yoğurt örneklerinde kontrol gruba kıyasla PKP oranı arttıkça sarı renk değeri (b*) 

önemli derecede artmıştır (p<0,01). Bu sonuç, PKP’nin bileşimindeki β-karotenin (388,3 µg/g) 

boyar özelliğinden kaynaklanmış olabilir (Tablo 3). Şeker ilavesi ise yoğurt örneklerinde b* 

değerini istatistiksel olarak etkilememiştir (p>0,05). Depolama süresince b* değeri (7,36-8,37) 

değişkenlik göstermiştir (p<0,01). 

Karayemiş meyve püresi katkılı elde edilen yoğurt örneklerinde b* değerlerinin azaldığı 

saptanmıştır. Ancak b* değerlerinde raf ömrü boyunca artış olduğu tespit edilmiştir (Temiz, 

Tarakçı ve İslam, 2014).  

Çelikahmetoğlu (2022), sultani üzüm ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinin depolama 

süresi boyunca b* değerlerinde azalma olduğunu belirtmiştir. 

H° değeri 

Deneme probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen H° değeri 

(renk ton açısı; 0°: kırmızı, 90°: sarı, 180°: yeşil, 270°: mavi, 360°: kırmızı) en düşük 28. günde 

K örneğinde (82,33), en yüksek 1. günde Ş örneğinde (94,13) belirlenmiştir (Şekil 17). 
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Şekil 17. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince H° değeri değişimi 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonucuna göre (Tablo 11); örnek değişkenine bağlı H° 

değeri 85,78-92,40 aralığında değişmiştir. Yoğurt örneklerinde PKP ilavesi kontrol gruba 

kıyasla H° değerini (90,49-92,10) artırmış, ancak %1 ve %2 PKP ilavesi arasında istatistiksel 

olarak fark bulunmamıştır (p>0,05). Şeker ilavesi yoğurt örneklerinde H° değerini (88,79-

91,93) artırmıştır (p<0,01). Depolama süresince H° değeri 87,67-91,88 aralığında değişmiş, 1. 

ve 14. günler arasında fark bulunmamış (p>0,05), 28. günde ise H° değeri düşmüştür. 

Tüm yoğurt örneklerinin H° değerleri, 0° ile 180° arasında olması nedeniyle kırmızı-

yeşil bölgedeki bir rengi temsil etmektedir. Renk açısı 0°’den 90°’ye uzaklaştıkça renk 

kırmızıdan sarı tonlarına; 90°’den 180°’ye uzaklaştıkça renk sarıdan yeşil tonlarına 

dönmektedir. Örneklerde belirlenen H° değerlerinin 90°±5 civarında olması örneklerin sarı renk 

tonlarında olduğunu göstermektedir. 

Sah et al. (2016), ananas kabuğu tozu ilaveli yoğurtların üzerine etkilerini araştırdıkları 

bir incelemede ilaveli yoğurtların H° değerinin, probiyotik katkılı ve probiyotiksiz yoğurtlarda 

kontrol yoğurda göre daha düşük olduğunu tespit etmişlerdir. 

C* değeri     

Chroma (C*) değeri, örneklerde görsel rengin doygunluk derecesini, saflığını veya 

yoğunluğunu ifade eder (Chunthaworn et al. 2012). Deneme probiyotik yoğurt örneklerinde 

depolama süresince tespit edilen C* değeri en düşük 28. günde K örneğinde (4,93) belirlenirken, 

en yüksek 1. günde KP%2 örneğinde (10,73) belirlenmiştir (Şekil 18). 
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Şekil 18. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince C* değeri değişimi 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonucuna göre (Tablo 11); örnek değişkenine bağlı en 

düşük C° değeri K örneğinde (5,34), en yüksek C° değeri (10,20) KP%2 örneğinde tespit 

edilmiştir. Yoğurt örneklerinde PKP ilavesi kontrol gruba kıyasla C* değerini (5,85-9,99) 

önemli derecede artırmıştır (p<0,01), Şeker ilavesi de yoğurt örneklerinde C* değerini (7,70-

8,07) artırmıştır (p<0,01). Depolama süresince ise C* değeri 7,86-8,40 aralığında değişmiştir 

(p<0,01). 

Kavun ağacı yemişi tozu katkılı yoğurtlarda C* değerinin miktar artışıyla birlikte 

arttığını, katkısız olması nedeniyle kontrol örneğinin C* değerinin %1 ve %3 oranında toz 

ilaveli örneklere göre çok daha düşük olduğunu belirtmişlerdir (Manzoor et al. (2019). 

Yoğurt Örneklerinde Yapılan Antioksidan Aktivite ve β-karoten Analiz Sonuçları 

Yoğurt örneklerinin antioksidan aktivite ve β-karoten analizlerine ait varyans analiz 

sonuçları Tablo 12’de, depolama süresince ortalama değerler Tablo 13’de, Duncan çoklu 

karşılaştırma test sonuçları da Tablo 14’de toplu olarak verilmiştir. 

Tablo 12. Deneme Yoğurt Örneklerinin Antioksidan Özellikleri ve β-karoten İçeriklerine Ait 

Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon 

Kaynağı         
SD 

F Değeri 

TPC DPPH CUPRAC FRAP β-karoten 

Örnek (A) 5 683,498** 54,357** 422,500** 1095,973** 256,013** 

Depolama (B) 2 117,730** 43,189** 2,555** 197,744** 79,292** 

AB 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 Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Antioksidan Özellikleri ve β-karoten İçeriklerine Ait Ortalama Değerler 

 Özellikler 
Depolama 

(gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

 

TPC (mg GAE/100g) 

1 12,05±1,01 17,67±0,44 20,97±0,67 12,44±0,56 16,19±0,64 20,90±0,56 

14 12,39±0,28 19,00±0,62 20,93±0,54 12,94±0,42 17,83±0,39 21,23±0,59 

28 13,74±0,18 19,75±0,71 23,22±0,27 14,33±0,29 19,78±0,27 22,94±0,17 

DPPH (mg TE/100g) 
1 4,77±1,53 7,06±0,28 7,84±0,11 5,58±0,28 6,60±0,34 7,28±0,07 

14 3,93±0,48 5,64±0,31 6,67±0,09 4,41±0,46 5,18±0,32 6,13±0,34 

28 3,73±0,57 5,93±0,51 6,74±0,22 3,69±0,65 5,14±0,85 6,11±0,10 

CUPRAC (mg TE/100g) 

1 25,63±3,03 47,83±1,66 50,88±1,43 32,88±4,85 45,71±0,70 54,96±2,56 

14 25,25±1,11 43,29±1,84 53,67±3,65 28,63±0,64 46,54±0,67 55,50±1,89 

28 24,67±2,05 46,00±2,57 58,00±1,35 27,71±1,91 43,29±1,54 59,88±0,82 

FRAP (mg TE/100g) 

1 4,96±0,21 9,52±0,36 11,17±0,30 5,78±0,47 9,69±0,37 10,73±0,08 

14 4,19±0,22 8,09±0,49 10,09±0,31 5,31±0,13 9,44±0,32 10,08±0,28 

28 3,13±0,26 7,45±0,13 9,47±0,06 4,16±0,17 8,82±0,15 9,32±0,12 

β-karoten (µg/g) 

1 5,66±0,27 10,88±1,05 14,86±1,58 7,28±0,53 13,12±0,70 14,90±1,04 

14 6,43±0,09 12,39±0,71 14,55±0,18 8,60±0,90 13,16±0,99 19,23±2,11 

28 9,21±1,43 13,97±0,15 18,03±1,29 8,75±1,13 14,67±0,37 23,29±0,09 
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Tablo 14. Yoğurt Örneklerinin Antioksidan Özellikleri ve β-karoten İçeriklerine Ait Genel Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

  n 
TPC 

(mg GAE/100g) 

DPPH 

(mg TE/100g) 

CUPRAC 

(mg TE/100g) 

FRAP 

(mg TE/100g) 

β-karoten  

(µg/g) 

Örnek 

K 6 12,72±0,94e 4,15±1,01d 25,18±2,04d 4,09±0,81e 7,10±1,77f 

KP%1 6 18,81±1,05b 6,21±0,72b 45,71±2,70b 8,35±0,96c 12,41±1,48d 

KP%2 6 21,70±1,21a 7,08±0,58a 55,18±3,01a 10,25±0,77a 15,81±1,96b 

Ş 6 13,24±0,93d 4,56±0,92d 29,74±1,91c 5,08±0,76d 8,21±1,06e 

ŞP%1 6 17,94±1,59c 5,64±0,87c 45,18±1,72b 9,32±0,47b 13,65±1,00c 

ŞP%2 6 21,69±1,03a 6,51±0,60b 56,78±2,87a 10,04±0,63a 19,14±3,78a 

PKP oranı 

Kontrol (%0) 12 12,98±0,95c 4,35±0,97c 27,46±3,69c 4,59±0,92c 7,66±1,53c 

%1 12 18,37±1,39b 5,92±0,84b 45,44±2,23b 8,84±0,89b 13,03±1,39b 

%2 12 21,70±3,79a 6,80±0,65a 55,98±2,99a 10,15±0,69a 17,48±3,40a 

 p  ** ** ** ** ** 

Şeker oranı 
Kontrol (%0) 18 17,74±3,94a 5,81±1,47a 42,02±12,95a 7,56±2,74a 11,78±4,01a 

%4 18 17,62±3,70a 5,57±1,13a 43,90±11,57a 8,15±2,30a 13,67±5,06a 

 p  ns ns ns ns ns 

Depolama süresi 

(gün) 

1 12 16,70±3,70c 6,52±1,22a 43,48±11,26a 8,64±2,46a 11,12±3,75c 

14 12 17,39±3,63b 5,32±1,01b 42,15±11,91b 7,87±2,39b 12,39±4,31b 

28 12 18,96±3,83a 5,22±1,29b 43,26±13,85ab 7,05±2,58c 14,65±5,19a 

*a-f: Aynı sütunda (↓) farklı üstel harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. ns: no 

significant/önemli değil, **: p<0,01. 
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1. Toplam Fenolik Madde (TPC)  

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen TPC miktarları Tablo 13’de 

ve Şekil 19’da verilmiştir. Buna göre; en düşük TPC miktarı 1. günde K örneğinde (12,05 mg 

GAE/100g) belirlenmiş, en yüksek miktar ise 28. günde KP%2 örneğinde (23,22 mg GAE/100g) 

saptanmıştır (Şekil 19). Yapılan varyans analizi sonucunda (Tablo 12); örnek, depolama süresi 

ve örnek × depolama süresi interaksiyonunun TPC miktarı üzerine olan etkisi istatistiksel olarak 

önemli (p<0,01) bulunmuştur.  

 

Şekil 19. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince TPC miktarındaki değişim 

TPC miktarı üzerine örnek değişkeni, PKP oranı, şeker oranı ve depolama süresinin 

etkilerini belirlemek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 14’de 

verilmiştir. Buna göre; örnek değişkenine bağlı en düşük TPC miktarı K örneğinde (12,72 mg 

GAE/100g), en yüksek TPC miktarı (21,69-21,70 mg GAE/100g) %2 PKP ilaveli yoğurt 

örneklerinde saptanmıştır. PKP oranındaki artışla birlikte yoğurt örneklerinde TPC miktarı 

(12,98-21,70 mg GAE/100g) önemli derecede artmıştır (p<0,01). Şeker ilavesinin TPC 

miktarına olan etkisi ise önemsiz bulunmuştur (p>0,05). Depolama süresince (16,70-18,96 mg 

GAE/100g) ise yoğurt örneklerinde TPC miktarı önemli (p<0,01) derece artmıştır. 

Açıkgözoğlu (2008), nar konsantresi katkılı üretilen meyveli yoğurtlarda nar 

konsantresi oranı arttırıldıkça yoğurt örneklerinin toplam fenolik madde içeriklerinde bir artış 

olduğunu tespit etmiştir. 

Vişne ve kızılcık püre ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinin toplam fenolik madde 

miktarlarının, yoğurtlara ilave edilen püre oranları ile istatiksel açıdan önemli bir artış 

gösterdiğini bildirmiştir (Alzamara, 2015). 
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2. DPPH Antioksidan Aktivite 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen DPPH antioksidan 

aktivite analiz sonuçları Tablo 13’de ve Şekil 20’de verilmiştir. Buna göre; en düşük DPPH 

antioksidan aktivite 28. günde Ş örneğinde (3,69 mg TE/100g) belirlenmiş, en yüksek DPPH 

antioksidan aktivite ise ilk günde KP%2 örneğinde (7,84 mg TE/100g) belirlenmiştir (Şekil 20). 

Yapılan varyans analiz sonuçlarından (Tablo 12); örnek, depolama süresi ve örnek × depolama 

süresi interaksiyonunun DPPH antioksidan aktivite üzerine olan etkisi istatistiksel olarak 

önemli (p<0,01) bulunmuştur.  

 

Şekil 20. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince DPPH antioksidan aktivitedeki 

değişim 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 14)’na göre; örnek değişkenine bağlı 

en düşük DPPH antioksidan aktivite, kontrol grup örneklerde (K ve Ş) (4,15-4,56 mg TE/100g) 

belirlenmiş, en yüksek DPPH antioksidan aktivite (7,08 mg TE/100g) ise KP%2 örneğinde tespit 

edilmiştir. PKP oranındaki artışla birlikte yoğurt örneklerinde DPPH antioksidan aktivite (4,35-

6,80 mg TE/100g) de önemli derecede artmıştır (p<0,01). Şeker ilavesinin DPPH antioksidan 

aktivite üzerine olan etkisi önemsiz bulunmuştur (p>0,05). Depolama süresince (6,52-5,22 mg 

TE/100g) ise yoğurt örneklerinde DPPH antioksidan aktivite azalmış (p<0,01), 14. ve 28. 

günler arasında istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. 

Peker (2012), keçiboynuzu gamı katkısı ile üretilen yoğurt örneklerinin antioksidatif 

etki değerlendirmesi DPPH yöntemi ile belirlenmiştir. Depolama süresince örneklerde 

antioksidatif etkinin azaldığı bildirmiştir. 
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3. CUPRAC Antioksidan Aktivite 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen CUPRAC antioksidan 

aktivite analiz sonuçları Tablo 13’de ve Şekil 21’de verilmiştir. Buna göre; en düşük CUPRAC 

antioksidan aktivite 28. günde K örneğinde (24,67 mg TE/100g) belirlenmiş, en yüksek 

antioksidan aktivite de 28. günde ŞP%2 örneğinde (59,88 mg TE/100g) belirlenmiştir (Şekil 21). 

Yapılan varyans analiz sonucunda (Tablo 12); örnek, depolama süresi ve örnek × depolama 

süresi interaksiyonunun CUPRAC antioksidan aktivite üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

(p<0,01) bulunmuştur. 

 

Şekil 21. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince CUPRAC antioksidan aktivitedeki 

değişim 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 14)’na göre; örnek değişkenine bağlı 

en düşük CUPRAC antioksidan aktivite K örneğinde (25,18 mg TE/100g), en yüksek aktivite 

de (55,18-56,78 mg TE/100g) %2 PKP ilaveli yoğurt örneklerinde tespit edilmiştir. PKP oranı 

arttıkça yoğurt örneklerinde CUPRAC antioksidan aktivite (27,46-55,98 mg TE/100g) önemli 

derecede artmıştır (p<0,01). Şeker ilavesinin CUPRAC antioksidan aktivite üzerine olan etkisi 

ise önemsiz bulunmuştur (p>0,05). Depolama süresince (42,15-43,48 mg TE/100g) ise yoğurt 

örneklerinde CUPRAC antioksidan aktivitede değişkenlik görülmüştür (p<0,01). 

4. FRAP Antioksidan Aktivite 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen FRAP antioksidan aktivite 

analiz sonuçları Tablo 13’de ve Şekil 22’de verilmiştir. Buna göre; en düşük FRAP antioksidan 

aktivite 28. günde K örneğinde (3,13 mg TE/100g) belirlenirken, en yüksek FRAP antioksidan 

aktivite 1. günde KP%2 örneğinde (11,17 mg TE/100g) belirlenmiştir (Şekil 21).  
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Yapılan varyans analiz sonucunda (Tablo 12); örnek, depolama süresi ve örnek × 

depolama süresi interaksiyonunun FRAP antioksidan aktivite üzerine olan etkisi istatistiksel 

olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

 

Şekil 22. Deneme ilaveli yoğurt örneklerinde depolama süresince FRAP antioksidan 

aktivitedeki değişim 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 14)’na göre; örnek değişkenine bağlı 

en düşük FRAP antioksidan aktivite K örneğinde (4,09 mg TE/100g) belirlenirken, en yüksek 

FRAP antioksidan aktivite (10,04-10,25 mg TE/100g) %2 PKP ilaveli yoğurt örneklerinde 

tespit edilmiştir. PKP oranı arttıkça yoğurt örneklerinde FRAP antioksidan aktivite (4,59-10,15 

mg TE/100g) önemli derecede artmıştır (p<0,01). Şeker ilavesinin FRAP antioksidan aktivite 

üzerine olan etkisi ise önemsiz bulunmuştur (p>0,05). Depolama süresince de yoğurt 

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

Çelikahmetoğlu (2022), sultani üzüm ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinde ölçülen 

FRAP değerleri, meyve oranı artıkça artışın olduğunu bildirmiştir. 

5. β-karoten Oranı 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen β-karoten miktarları Tablo 

13 ve Şekil 23’de gösterilmiştir. Buna göre; en düşük β-karoten miktarı 1. günde K örneğinde 

(5,66 µg/g) belirlenirken, en yüksek β-karoten miktarı (23,29 µg/g) 28. günde ŞP%2 örneğinde 

tespit edilmiştir (Şekil 23). Yapılan varyans analiz sonucunda (Tablo 12); örnek, depolama 

süresi ve örnek × depolama süresi interaksiyonunun β-karoten miktarı üzerine olan etkisi 

istatistiksel olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. 
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Şekil 23. Deneme probiyotik yoğurt örneklerinde depolama süresince β-karoten miktarındaki 

değişim 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 14)’na göre; örnek değişkenine bağlı 

en düşük β-karoten miktarı K örneğinde (7,10 µg/g) belirlenirken, en yüksek β-karoten miktarı 

ŞP%2 örneğinde (19,14 µg/g) tespit edilmiştir. PKP oranındaki artışla birlikte yoğurt 

örneklerinde β-karoten miktarı (47,66-17,48 µg/g) önemli derecede artmıştır (p<0,01). Şeker 

ilavesi de β-karoten miktarını (11,78-13,67 µg/g) önemli (p<0,01) derecede artmıştır. 

Depolama süresince ise yoğurt örneklerinde β-karoten miktarı (11,12-14,65 µg/g) artmıştır 

(p<0,01). 

Afiyah et al. (2022), probiyotik yoğurtlara yapılan mango özü takviyesi önemli ölçüde  

β-karoten artışına sebep olduğunu, mango ekstraktı eklendikçe yoğurtta bulunan β-karoten 

içeriğinin arttığını; araştırmada 85-90℃'de 35 dakika ısıl işlemin, sütün probiyotik yoğurttaki 

β-karoten içeriğini düşürdüğünü bununla birlikte mango özlerinin eklenmesi yoğurtta bulunan 

β-karoteni önemli ölçüde artırdığını tespit etmişlerdir. 

Yoğurt Örneklerinde Yapılan Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

Deneme yoğurt örneklerinde yapılan mikrobiyolojik analiz sonuçlarına ait varyans 

analiz sonuçları Tablo 15’de, depolama süresince belirlenen ortalama değerler Tablo 16’da ve 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları ise Tablo 17’de toplu olarak verilmiştir. 
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Tablo 15. Deneme Yoğurt örneklerinin Mikrobiyolojik Özelliklerine Ait Varyans Analiz 

Sonuçları 

Varyasyon 

Kaynağı         
SD 

F Değeri 

S. thermophilus L. bulgaricus L. acidophilus LA-5 

Örnek (A) 5 112,539** 17,907** 58,179** 

Depolama (B) 4 12,463** 36,083** 829,367** 

AB 20 3,280** 3,911** 15,919** 

Hata 90    

Genel 120    

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

5
5
 

Tablo 16. Deneme Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Belirlenen Mikrobiyolojik Özelliklerine Ait Ortalama Değerler 

Özellikler (log kob/g) 
Depolama 

(gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

S. thermophilus 

1 6,71±0,22 6,93±0,07 7,08±0,12 7,09±0,12 7,40±0,05 7,25±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 

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 7,18±0,08 7,20±0,01 

28 6,93±0,10 6,95±0,09 7,14±0,03 7,24±0,06 7,24±0,04 7,15±0,05 

L. bulgaricus 

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 

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 

L. acidophilus LA-5 

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 

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 

Canlılık oranı (%) - 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 küf 1-28 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

Koliform 1-28 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
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Tablo 17. Deneme Yoğurt Örneklerinin Mikrobiyolojik Özelliklerine Ait Genel Ortalamaların 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

  n 
S. thermophilus 

(log kob/g) 

L. bulgaricus 

(log kob/g) 

L. acidophilus  

(log kob/g) 

Örnek 

    K 10 6,82±0,16e 8,20±0,11a 7,62±0,33c 

    KP%1 10 6,93±0,09d 8,07±0,15b 7,85±0,30a 

    KP%2 10 7,11±0,09c 8,04±0,15b 7,79±0,39b 

    Ş 10 7,21±0,09b 8,23±0,15a 7,48±0,59d 

    ŞP%1 10 7,29±0,09a 8,18±0,13a 7,61±0,51c 

    ŞP%2 10 7,25±0,09ab 8,20±0,14a 7,65±0,50c 

PKP oranı 

Kontrol (%0) 20 7,01±0,23b 8,21±0,13a 7,55±0,48a 

%1 20 7,11±0,20a 8,13±0,15b 7,73±0,43a 

%2 20 7,18±0,12a 8,12±0,16b 7,72±0,45a 

 p  ** ** ns 

Şeker oranı 
Kontrol (%0) 30 6,95±0,16b 8,10±0,15b 7,76±0,35a 

%4 30 7,24±0,10a 8,20±0,14a 7,58±0,53b 

 p  ** ** ** 

Depolama 

süresi (gün) 

1 12 7,08±0,25c 8,10±0,20c 8,18±0,12a 

7 12 7,14±0,21ab 8,26±0,09a 8,10±0,10b 

14 12 7,15±0,16a 8,22±0,09ab 7,61±0,17c 

21 12 7,02±0,20d 8,17±0,10b 7,28±0,22d 

28 12 7,11±0,14bc 8,00±0,10d 7,17±0,29e 
*a-e: Aynı sütunda (↓) farklı üstel harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. 

ns: no significant/önemli değil, **: p<0,01. 
 

S. thermophilus sayısı 

Deneme probiyotikli yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen S. 

thermophilus sayıları Tablo 16 ve Şekil 24’de verilmiştir. Buna göre; en düşük S. thermophilus 

sayısı (6,68 log kob/g) 21. gün K örneğinde belirlenirken, en yüksek S. thermophilus sayısı 

(7,40 log kob/g) 1. gün ŞP%1 örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 24). Yapılan varyans analiz 

sonucunda (Tablo 12); örnek, depolama süresi ve örnek × depolama süresi interaksiyonunun S. 

thermophilus sayısı üzerine olan etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

S. thermophilus sayısı üzerine örnek değişkeni, PKP oranı, şeker oranı ve depolama 

süresinin etkilerini belirlemek amacıyla yapılan Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları 

Tablo 17’de verilmiştir. Buna göre; örnek değişkenine bağlı en düşük S. thermophilus sayısı K 

örneğinde (6,82 log kob/g) belirlenirken, en yüksek sayı ŞP%1 örneğinde (7,29 log kob/g) tespit 

edilmiştir. PKP ilavesi kontrol gruba (7,01 log kob/g) kıyasla S. thermophilus sayısını (7,11-

7,18 log kob/g)  artırmış (p<0,01), ancak oranlar (%1 ve %2) arasında fark önemsiz (p>0,05) 

bulunmuştur. Şeker ilavesi de S. thermophilus sayısını önemli derecede artırmıştır (6,95 log 

kob/g’dan 7,24 log kob/g’a) ve istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (p<0,01). Şekerin S. 

thermophulus gelişimini teşvik ettiği söylenebilir. Depolama süresince ise S. thermophilus 

sayısı 7,08-7,15 log kob/g aralığında değişim göstermiştir (p<0,01). 
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Şekil 24. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince S. thermophilus sayısı değişimi 

Elaltunkara (2018), asitlik artışı ve bakteriler arası rekabetin S. thermophilus sayısında 

azalmaya neden olduğunu bildirmiştir. S. thermophilus sayısının depolama süresi ile birlikte 

kademeli olarak azaldığı bazı araştırmacılar tarafından bildirilmiş (Sah et al. 2015, Felix da 

Silva et al. 2017, Feng et al. 2019). Bu araştırmada ise da küçük aralıkta dalgalanmalar olmuştur 

(Tablo 17, Şekil 24).  

L. bulgaricus sayısı 

Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen L. bulgaricus sayıları Tablo 16 ve 

Şekil 25’de gösterilmiştir. En düşük L. bulgaricus sayısı (7,86 log kob/g) 1. günde KP%2 

örneğinde, en yüksek sayı da (8,40 log kob/g) 7. gün Ş örneğinde tespit edilmiştir (Şekil 25). 

Yapılan varyans analiz sonucunda (Tablo 15); örnek, depolama süresi ve örnek × depolama 

süresi interaksiyonunun L. bulgaricus sayısı üzerine olan etkisi istatistiksel olarak önemli 

(p<0,01) bulunmuştur. 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 17)’na göre; örnek değişkenine bağlı 

L. bulgaricus sayısı 8,04-8,23 log kob/g aralığında değişmiştir. PKP ilavesi kontrol gruba (8,21 

log kob/g) kıyasla L. bulgaricus sayısını (8,12-8,13 log kob/g) önemli (p<0,01) derecede 

düşürmüştür, ancak oranlar (%1 ve %2) arasında fark önemsiz (p>0,05) bulunmuştur. Şeker 

ilavesi ise L. bulgaricus sayısını (8,10-8,20 log kob/g) önemli derecede artırmıştır (p<0,01). 

Depolama süresince ise L. bulgaricus sayısı 8,00-8,26 log kob/g aralığında değişim göstermiş, 

1. güne kıyasla L. bulgaricus sayısı 7., 14. ve 21. günlerde daha yüksek bulunmuş, 28. günde 

ilk gün sayısına düşmüştür (8,00 log kob/g) (p<0,01).  
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Şekil 25. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince L. bulgaricus değişimi 

Çalışkan 2021, iğde unu katkılı probiyotik yoğurtların sadece iğde unu ilaveli yoğurtlara 

kıyasla L. bulgaricus sayısının daha yüksek olduğunu bildirmiştir. İğde unu ve probiyotik 

bakterinin birlikte kullanımının L. bulgaricus sayısını artırma eğiliminde olduğu; bu 

araştırmada ise PKP ilavesinin probiyotik sayıyı koruduğu, ancak şekerin artırdığı söylenebilir. 

Araştırma bulguları Dias et al. (2020)’ın meyve kabuğu tozu katkılı probiyotik yoğurtlarda, 

meyve tozu katkısının yoğurtların L. bulgaricus sayısının artışını olumlu etkilediğini, lif 

ilavesinin laktik asit bakterilerinin sayısını artırma eğiliminde olduğunu belirttiği araştırma 

sonuçlarına tam benzememekle birlikte PKP ilavesinin L. bulgaricus sayısını artırdığı, PKP 

ilavesinin ise düşürdüğü söylenebilir. 

L. acidophilus LA-5 sayısı 

Deneme probiyotikli yoğurt örneklerinde depolama süresince saptanan L. acidophilus 

LA-5 sayıları Tablo 16 ve Şekil 26’da verilmiştir. Buna göre; en düşük L. acidophilus LA-5 

sayısı 28. günde Ş örneğinde (6,75 log kob/g) belirlenirken, en yüksek sayı 1. günde ŞP%1 ve 

ŞP%2 örneklerinde (8,27 log kob/g) tespit edilmiştir (Şekil 26). Yapılan varyans analiz 

sonucunda (Tablo 15); örnek, depolama süresi ve örnek × depolama süresi interaksiyonunun L. 

acidophilus LA-5 sayısı üzerine olan etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçları (Tablo 17)’na göre; örnek değişkenine bağlı 

L. acidophilus LA-5 sayısı 7,48-7,85 log kob/g aralığında değişmiştir (p<0,01). PKP ilavesi 

yoğurt örneklerinde L. acidophilus LA-5 sayısını istatistiksel olarak etkilemezken (p>0,05), 

şeker ilavesi probiyotik sayısını (7,76’dan 7,58 log kog/g) düşürmüştür (p<0,01). Depolama 

süresince ise L. acidophilus LA-5 sayısı (8,18-7,17 log kob/g) önemli derecede azalmıştır 
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(p<0,01). Tüm yoğurt örnekleri 28 günlük depolama süresince probiyotik raf ömrünü (>107 

kob/g) korumuştur. Bu sonuç bu araştırmanın önemli bir bulgusudur. 

 

Şekil 26. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince L. acidophilus LA-5 sayısındaki 

değişim 

Canlılık oranı 

Deneme probiyotikli yoğurt örneklerinde L. acidophilus LA-5’in canlılık oranları Tablo 

16 ve Şekil 27'de verilmiştir. Tablo ve şeklin incelenmesiyle de görüleceği gibi en düşük 

canlılık oranı Ş örneğinde (%82,90) belirlenmiş, en yüksek canlılık oranı (%93,58) K örneğinde 

tespit edilmiştir. PKP ilavesi; canlılık oranını klasik grup yoğurt örneklerinde (K, KP%1 ve 

KP%2) düşürürken (%93,58’den %88,06 aralığına), şeker ilaveli yoğurt örneklerinde (Ş, ŞP%1 

ve ŞP%2) (82,90’dan %85,37‘ye) artırmıştır. Ancak, şekersiz probiyotik yoğurtlarda canlılık 

oranının daha yüksek olduğu (Tablo 16) da vurgulanmalıdır. 

 

Şekil 27. Deneme yoğurt örneklerinde L. acidophilus LA-5’in canlılık oranları 
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Koliform grubu bakteri sayısı  

Tüm deneme yoğurt örneklerinde, depolama süresince koliform grubu bakteri sayısı 

tespit edilebilir düzeyin (<1 log kob/g) altında bulunmuştur (Tablo 16). Bu sonuçlar, Çon et al. 

(2016) tarafından meyve aromalı yoğurtlarda ve Açıkgözoğlu (2008) tarafından vişne ve nar 

konsantreleri ile hazırlanan meyveli yoğurtlarda da tespit edilmiştir. 

Maya ve küf sayısı 

Yoğurt örneklerinin tümünde, depolama süresince maya ve küf sayısı tespit edilebilir 

sınırın (<2 log kob/g) altında bulunmuştur (Tablo 16). Ertem and Çakmakçı (2018) da Gobdin 

katkısıyla ürettikleri ve 21 günlük depolama süresi boyunca probiyotik yoğurtların hiçbirinde 

maya ve küfe rastlanmadığını belirtmişlerdir. 

Yoğurt Örneklerinde Duyusal Analiz Sonuçları 

Deneme yoğurt örneklerinin duyusal özelliklerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 

18’de, depolama süresince ortalama değerler Tablo 19’da, Duncan çoklu karşılaştırma test 

sonuçları ise Tablo 20’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinin duyusal özellikleri; renk, koku, su 

salma, tekstür, ekşilik, lezzet, şekerlilik, PKP oranı, yabancı tat ve genel kabul edilebilirlik 

kriterlerine göre 9 puan üzerinden (1: beğenmeme/kabul edilemez, 9: aşırı derecede beğenme) 

değerlendirilmiştir.   

 

Tablo 18. Deneme Yoğurt Örneklerinin Duyusal Özelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon 

Kaynağı 

F Değeri 

SD Renk Koku Su salma Tekstür Ekşilik 

Örnek (A) 5 11,892** 5,724** 0,763 1,433 8,183** 

Depolama 

(B) 

4 2,536** 3,514** 1,501 0,985 2,808** 

AB 20 0,287 0,417 1,034 0,296 0,528 

Hata 570      

Genel 600      

Varyasyon 

Kaynağı 
SD Lezzet Şekerlilik  

PKP 

oranı 

Yabancı 

tat 

Genel kabul 

edilebilirlik 

Örnek (A) 5 8,141** 0,802** 1,918** 5,608** 7,083** 

Depolama 

(B) 

4 3,779** 1,238 0,798 4,987** 3,483** 

AB 20 0,390 0,434 0,649 0,837 0,494 

Hata 570      

Genel 600      

PKP: Portakal kabuğu püresi, SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01. 
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Tablo 19. Deneme Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Belirlenen Duyusal Özelliklerine Ait Ortalama Değerler 

Özellikler 
Depolama 

(Gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

 

Renk 

1 8,25±0,70 7,85±0,93 7,69±1,17 8,50±0,67 7,85±1,09 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 

14 8,58±0,67 7,74±1,06 7,69±1,22 8,33±1,22 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 

Koku 

1 7,85±1,39 7,65±1,09 7,70±1,26 8,25±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 

14 8,05±0,94 7,86±1,43 7,73±1,27 8,26±0,97 7,96±1,15 7,63±1,20 

21 8,49±0,70 7,99±0,95 7,78±1,13 8,66±0,48 8,54±0,49 7,95±1,04 

28 8,20±0,83 7,72±1,09 7,48±1,21 8,26±0,79 7,92±0,86 7,48±1,07 

Su salma 

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 8,55±0,60 8,70±0,47 8,34±0,99 8,19±1,00 8,49±0,95 

14 8,14±1,31 7,84±1,39 7,99±1,38 7,89±1,65 8,24±0,79 7,84±1,27 

21 8,28±0,87 8,19±0,84 8,05±1,10 8,29±0,93 8,27±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 

Tekstür 

1 8,03±1,08 7,97±0,83 7,76±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 

14 8,05±1,19 7,88±1,30 7,77±1,11 7,81±1,39 7,84±1,18 8,03±0,90 

21 8,46±0,50 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 

Ekşilik 

1 7,75±1,33 7,72±1,47 7,20±1,45 8,15±1,14 7,48±1,45 7,76±1,12 

7 7,68±1,40 7,14±1,37 7,20±1,36 8,05±1,00 7,60±1,43 7,59±1,43 

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 7,30±1,59 8,20±0,91 8,25±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 (Devamı). Deneme Yoğurt Örneklerinin Depolama Süresince Belirlenen Duyusal Özelliklerine Ait Ortalama Değerler 

Özellikler 
Depolama 

(gün) 

Örnekler 

K KP%1 KP%2 Ş ŞP%1 ŞP%2 

Lezzet 

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 7,73±1,39 7,00±1,45 6,59±1,68 7,47±1,31 7,57±1,20 7,43±1,33 

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 8,35±0,75 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 

Şekerlilik 

1 - - - 7,45±1,10 7,40±1,23 7,55±1,43 

7 - - - 7,45±1,05 7,44±1,27 7,58±1,27 

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 

PKP  

oranı 

1 - 7,50±1,47 7,01±1,27 - 7,41±1,54 7,57±1,16 

7 - 7,40±1,39 7,50±1,10 - 7,75±1,29 7,61±1,10 

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 

Yabancı tat 

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 

14 8,70±0,73 7,98±1,01 7,23±1,49 8,35±0,93 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 8,60±0,68 8,35±0,81 8,45±0,69 8,60±0,50 8,35±0,81 8,20±0,95 

Genel kabul 

edilebilirlik 

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 

7 8,10±0,91 7,69±0,95 6,98±1,42 7,48±1,35 7,86±1,03 7,82±1,15 

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 Yoğurt Örneklerinin Duyusal Özelliklerine Ait Genel Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

  
n Renk Koku Su Salma Tekstür Ekşilik 

  
      

Örnek 

K 100 8,49±0,64a 8,19±0,96ab 8,06±0,33a 8,13±0,95a 7,55±1,48bc 

KP%1 100 7,98±0,85b 7,89±1,09bc 8,14±0,96a 7,93±0,97a 7,25±1,43cd 

KP%2 100 7,81±0,98b 7,71±1,14c 8,16±1,16a 7,85±0,91a 7,03±1,43d 

Ş 100 8,50±0,78a 8,35±0,86a 8,13±1,14a 8,11±0,95a 8,04±0,99a 

ŞP%1 100 8,04±0,84b 8,03±1,12bc 8,17±0,88a 7,91±0,92a 7,76±1,15ab 

ŞP%2 100 7,94±0,95b 7,74±1,18c 8,11±1,00a 7,94±0,93a 7,75±1,15ab 

PKP oranı 

Kontrol (%0) 200 8,49±0,71a 8,27±0,91a 8,10±0,74a 8,12±0,95a 7,79±1,28a 

%1 200 8,01±0,84b 7,96±1,11b 8,15±0,92a 7,92±0,94b 7,50±1,32b 

%2 200 7,87±0,97b 7,72±1,16c 8,13±1,07a 7,89±0,92b 7,39±1,34b 

 p  ** ** ns ** ** 

Şeker oranı 
Kontrol (%0) 300 8,10±0,88a 7,93±1,08a 8,12±0,82a 7,97±0,95a 7,28±1,46b 

%4 300 8,16±0,89a 8,04±1,09a 8,14±1,00a 7,99±0,94a 7,85±1,10a 

 p  ns ns ns ns ** 

Depolama 

süresi (gün) 

1 120 7,97±1,02b 7,82±1,36c 8,02±1,06a 7,93±0,94a 7,67±1,34a 

7 120 8,15±0,77ab 8,12±0,88ab 8,45±0,85a 8,02±0,81a 7,54±1,35ab 

14 120 8,03±1,08b 7,91±1,17bc 7,99±1,30a 7,90±1,17a 7,48±1,25ab 

21 120 8,29±0,77ab 8,23±0,89a 8,21±0,09a 8,11±0,83a 7,82±1,26a 

28 120 8,18±0,72a 7,84±1,01bc 7,97±0,99a 7,94±0,91a 7,30±1,38b 

*a-d: Aynı sütunda (↓) farklı üstel harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır.  ns: 

no significant/önemli değil, **: p<0,01. 
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Tablo 20 (Devamı). Deneme Yoğurt Örneklerinin Duyusal Özelliklerine Ait Genel Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları* 

  
n Lezzet Şekerlilik PKP oranı Yabancı tat 

Genel kabul 

edilebilirlik 

Örnek 

K 100 7,85±1,28a - - 8,67±0,60a 8,14±0,91a 

KP%1 100 7,09±1,47b - 7,45±1,42b 8,24±0,94bc 7,63±1,17b 

KP%2 100 6,64±1,54c - 7,39±1,06b 7,97±1,25c 7,21±1,31c 

Ş 100 7,35±1,58b 7,54±1,02a - 8,34±1,04b 7,66±1,26b 

ŞP%1 100 7,50±1,32ab 7,64±1,08a 7,76±1,21a 8,20±1,03bc 7,83±1,04b 

ŞP%2 100 7,42±1,36b 7,74±1,14a 7,56±1,02ab 8,09±1,15bc 7,69±1,10b 

PKP oranı 

Kontrol (%0) 200 7,60±1,46a 7,54±1,02a - 8,50±0,86a 7,90±1,12a 

%1 200 7,29±1,41b 7,64±1,08a 7,60±1,33a 8,22±0,98b 7,73±1,10a 

%2 200 7,03±1,50b 7,74±1,14a 7,47±1,04a 8,03±1,20b 7,45±1,23b 

 p  ** ns ** ** ** 

Şeker oranı 
Kontrol (%0) 300 7,19±1,51a - 7,42±1,24a 8,29±1,01a 7,66±1,20a 

%4 300 7,43±1,42a 7,64±1,08 7,66±1,13a 8,21±1,08a 7,73±1,13a 

 p  ns - ns ns ns 

Depolama 

süresi (gün) 

1 120 7,23±1,53b 7,47±1,24a 7,37±1,36a 8,07±1,30b 7,68±1,23b 

7 120 7,29±1,43b 7,49±1,18a 7,56±1,21a 8,37±0,96a 7,65±1,18b 

14 120 7,14±1,46b 7,69±1,03a 7,47±1,19a 7,99±1,20b 7,52±1,29b 

21 120 7,75±1,25a 7,73±0,97a 7,68±1,06a 8,41±0,83a 8,02±0,88a 

28 120 7,12±1,61b 7,83±0,94a 7,61±1,12a 8,43±0,75a 7,59±1,15b 
*a-c: Aynı sütunda (↓) farklı üstel harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. ns: no 

significant/önemli değil, **: p<0,01. 
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Renk 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen renk puanları Tablo 19 ve 

Şekil 28’de verilmiştir. Buna göre; en düşük renk puanı 14. günde KP%2 örneğinde (7,69) 

belirlenirken, en yüksek puan depolamanın 14. gününde K örneğinde (8,58) tespit edilmiştir 

(Şekil 28). Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi 

değişkenlerinin renk puanı üzerine olan etkisi önemli (p<0,01), örnek  depolama süresi 

interaksiyonunun etkisi önemsiz (p>0,05) bulunmuştur. Kontrol grup yoğurt örneklerinin (K ve 

Ş) renk özellikleri, PKP ve şeker içeren yoğurt örneklerine kıyasla daha çok beğenilmiştir. 

Bununla birlikte, %1 PKP içeren yoğurt örneklerinin renk puanları, %2 PKP içeren örneklere 

kısayla daha yüksek bulunmuştur (Tablo 19). Tablo 20’de verilen Duncan çoklu karşılaştırma 

testi sonuçları incelendiğinde, K ve Ş örneklerinin kendi aralarında istatistiksel açıdan farksız 

olduğu saptanmıştır (p>0,05). KP%1, KP%2, ŞP%1 ve ŞP%2 örneklerinin de kendi aralarında 

istatistiksel olarak farksız olduğu saptanmıştır (p>0,05). Depolama süresince ise renk puanı 

7,97-8,29 aralığında değişim göstermiş, 1. güne kıyasla diğer günlerde renk puanında artışlar 

görülmüştür (p<0,01). 

 

Şekil 28. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince renk puanlarının değişimi 

Koku  

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen koku puanları Tablo 19 ve 

Şekil 29’da verilmiştir. Buna göre; en düşük koku puanı (7,48-7,48) 28. günde KP%2 ve ŞP%2 

örneklerinde iken, en yüksek koku puanını ise (8,66) 21. günde Ş örneğinin aldığı 

görülmektedir. Panelistlerce, 1. günde verilen en yüksek koku (8,25) puanı Ş kodlu yoğurt olup 

bunu K ve ŞP%2 kodlu yoğurt örnekleri takip etmiştir (Şekil 29).  
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Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi 

değişkenlerinin koku puanı üzerine olan etkisi önemli (p<0,01), örnek  depolama süresi 

interaksiyonunun etkisi önemsiz (p>0,05) bulunmuştur.  

 

Şekil 29. Yoğurt örneklerinde depolama süresince koku puanlarının değişimi 

Kontrol yoğurt örnekleri (K ve Ş); 1., 7., 14., 21., ve 28. günlerde en yüksek koku 

puanını almıştır. Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde, KP%2 ve ŞP%2 

örneklerinin istatistiksel açıdan farksız olduğu; KP%1 ve ŞP%1 örneklerinin de istatistiksel 

açıdan farksız olduğu saptanmıştır (p>0,05). Depolama süresince ise koku puanı 7,82-8,23 

aralığında değişim göstermiş, 1. güne kıyasla diğer günlerde koku puanında artışlar görülmüştür 

(p<0,01). 

Su salma 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen su salma puanları Tablo 19 

ve Şekil 30’da verilmiştir. Buna göre; en düşük su salma puanı (7,65) 28. günde K örneğinde 

iken, en yüksek su salma puanını ise (8,70) 7. günde KP%2 örneğinin aldığı görülmektedir (Şekil 

30). Varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi değişkenleri ile 

örnek  depolama süresi interaksiyonunun su salma puanı üzerine olan etkisi önemsiz (p>0,05) 

bulunmuştur.  Panelistlerce, 1. günde verilen en yüksek su salma (8,15-8,15-8,15) puanı Ş, ŞP%1 

ve ŞP%2 kodlu yoğurt örneklerinde görülmektedir (Tablo 19). Varyans analiz sonuçları 

incelendiğinde K, KP%1, KP%2, Ş, ŞP%1 ve ŞP%2 örneklerinin istatistiksel açıdan farksız olduğu 

saptanmıştır (p>0,05). 



 

67 

 

Şekil 30. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince su salma puanlarının değişimi 

Tekstür 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen tekstür puanları Tablo 19 

ve Şekil 31’de verilmiştir. Buna göre; en düşük tekstür puanı (7,76) 1. günde KP%2, en yüksek 

tekstür puanını ise (8,46) 21. günde K örneğinin aldığı görülmektedir. Varyans analiz 

sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi değişkenleri ile örnek  depolama süresi 

interaksiyonunun tekstür puanı üzerine olan etkisi önemsiz (p>0,05) bulunmuştur. 

 

Şekil 31. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince tekstür puanlarının değişimi 

Panelistlerce, 1. günde verilen en yüksek tekstür (8,19) puanı Ş kodlu yoğurt olup bunu 

K kodlu (8,03) yoğurt örneği takip etmiştir (Şekil 31). Genel olarak Tablo 19 incelendiğinde 

yoğurt örnekleri; klasik ve şekerli grup örnekleri kendi aralarında kıyaslandığında PKP oranı 

ve şeker ilavesine bağlı olarak tekstür puanının azaldığı görülmektedir. Yapılan duncan çoklu 
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karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde, K, KP%1, KP%2, Ş, ŞP%1 ve ŞP%2 örneklerinin 

istatistiksel açıdan farksız olduğu saptanmıştır (p>0,05). 

Ekşilik 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen tekstür puanları Tablo 19 

ve Şekil 32’de verilmiştir. Buna göre; en düşük ekşilik puanı (6,68) 28. günde KP%2, en yüksek 

ekşilik puanını ise (8,25) 21. günde ŞP%2 örneğinin aldığı görülmektedir (Şekil 32). Yapılan 

varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi değişkenlerinin ekşilik 

puanı üzerine olan etkisi önemli (p<0,01), örnek  depolama süresi interaksiyonunun etkisi 

önemsiz (p>0,05) bulunmuştur.  

 

Şekil 32. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince ekşilik puanlarının değişimi 

 

 Yapılan duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde; ŞP%1 ve ŞP%2 örnek 

kodları arasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığı (p>0,05), diğer tüm örnekler arasında 

(K, KP%1, KP%2 ve Ş) ise istatistiksel olarak farkın olduğu tespit edilmiştir (p<0,01). 

Depolamanın 1. gününde en yüksek puanı alan örnek (8,15) Ş iken, en düşük puanı ise (7,20) 

KP%2’nin aldığı görülmektedir.  

Genel olarak incelendiğinde klasik grup ve şekerli grup örnekler kendi arasında 

kıyaslandığında PKP oranı ve şeker ilavesine bağlı olarak panelistler tarafında verilen 

puanlamada bir düşüşün olduğu görülmektedir (Tablo 20). Depolama süresince ise ekşilik 

puanı 7,48-7,82 aralığında değişmiş (p<0,01), 1. ve 21. günler ile 7. ve 14. günler arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. 
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Lezzet 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen lezzet puanları Tablo 19 ve 

Şekil 33’de verilmiştir. Buna göre; en düşük lezzet puanını (6,30) 28. günde KP%2, en yüksek 

lezzet puanını ise (8,35) 21. günde K örneğinin aldığı görülmektedir (Şekil 33). Yapılan varyans 

analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi değişkenlerinin lezzet puanı 

üzerine olan etkisi önemli (p<0,01), örnek  depolama süresi interaksiyonunun etkisi önemsiz 

(p>0,05) bulunmuştur.   

 

Şekil 33. Yoğurt örneklerinde depolama süresince lezzet puanlarının değişimi 

Yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde; KP%1, Ş ve ŞP%2 

örnek kodları arasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığı (p>0,05), diğer tüm örnekler 

arasında (K, KP%2 ve ŞP%1) ise istatistiksel olarak farkın olduğu tespit edilmiştir (p<0,01). 

Depolamanın 1. gününde en yüksek puanı alan örnek (7,95) K iken, en düşük puanı ise (6,81) 

KP%2’nin aldığı görülmektedir.  

Genel olarak Tablo 19 incelendiğinde yoğurt örnekleri arasında; klasik grup 

örneklerinde PKP oranına (%1, %2) bağlı olarak lezzet puanlamada bir düşüşün olduğu 

gözlemlenirken; şekerli grup örneklerinde ise hem PKP oranına hem de şeker ilavesine bağlı 

olarak lezzet puanlamasından artışın olduğu görülmektedir. Depolama süresince ise lezzet 

puanı 7,14-7,75 aralığında değişim göstermiş, 21. gün diğer günlerden farkı bulunmuştur 

(p<0,01). 
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Şekerlilik 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen şekerlilik puanları Tablo 19 

ve Şekil 34’de verilmiştir. Buna göre; en düşük şekerlilik puanı (7,40) 1. günde ŞP%1, en yüksek 

şekerlilik puanını ise (8,15) 28. günde ŞP%2 örneğinin aldığı görülmektedir (Şekil 34). Yapılan 

varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek değişkeninin şekerlilik puanı üzerine olan 

etkisi önemli (p<0,01), depolama süresi ile örnek  depolama süresi interaksiyonunun etkisi 

önemsiz (p>0,05) bulunmuştur.   

 

Şekil 34. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince şekerlilik puanlarının değişimi 

Yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde; Ş, ŞP%1 ve ŞP%2 

örnek kodları arasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. Genel 

olarak Tablo 20 incelendiğinde şekerli grup örnekleri arasında depolama süresince panelistler 

tarafından artış gösteren bir puanlama yapıldığı anlaşılmaktır. 

Portakal kabuğu püresi (PKP) oranı 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen PKP oranı puanları Tablo 

19 ve Şekil 35’de verilmiştir. Buna göre; en düşük PKP oranı puanı (7,01) 1. günde KP%2, en 

yüksek PKP oranı puanını ise (8,15) 28. günde ŞP%1 örneğinin aldığı görülmektedir (Şekil 35).  

Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek değişkeninin PKP oranı 

puanı üzerine olan etkisi önemli (p<0,01), depolama süresi ile örnek  depolama süresi 

interaksiyonunun etkisi önemsiz (p>0,05) bulunmuştur.   
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Şekil 35. Yoğurt örneklerinde depolama süresince PKP oranı puanlarının değişimi 

Yapılan Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde; KP%1 ve KP%2 örnek 

kodları arasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. Diğer örnekler 

arasında ise (ŞP%1 ve ŞP%2) istatistiksel olarak farkın olduğu tespit edilmiştir (p<0,01). 

Yabancı tat 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen yabancı tat puanları Tablo 

19 ve Şekil 36’da verilmiştir. Buna göre; en düşük yabancı tat puanı (7,23) 14. günde KP%2, en 

yüksek yabancı tat (8,70-8,70) puanını ise 7. ve 14. günlerde K örneklerinin aldığı 

görülmektedir (Şekil 36).  

Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), örnek ve depolama süresi 

değişkenlerinin yabancı tat puanı üzerine olan etkisi önemli (p<0,01), örnek  depolama süresi 

interaksiyonunun etkisi önemsiz (p>0,05) bulunmuştur.   

Genel olarak Tablo 19 incelendiğinde yoğurt örneklerinde; klasik grup ve şekerli grup 

örnekleri kendi aralarında kıyaslandığında PKP oranı ve şeker ilavesine bağlı olarak, yabancı 

tat parametresinde panelistler tarafından depolama boyunca puanlamada azalma görülmektedir. 
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Şekil 36. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince yabancı tat puanlarının değişimi 

 

Genel kabul edilebilirlik 

Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen genel kabul edilebilirlik 

puanları Tablo 19 ve Şekil 37’de verilmiştir. Buna göre; en düşük genel kabul edilebilirlik puanı 

(6,88) 14. günde KP%2, en yüksek genel kabul edilebilirlik (8,45) puanını ise 21. günde K 

örneğinin aldığı görülmektedir (Şekil 37).  Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre (Tablo 18), 

örnek ve depolama süresi değişkenlerinin genel kabul edilebilirlik puanı üzerine olan etkisi 

önemli (p<0,01), örnek  depolama süresi interaksiyonunun etkisi önemsiz (p>0,05) 

bulunmuştur.   

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde (Tablo 20); KP%1, Ş, ŞP%1 ve 

ŞP%2 örnek kodları arasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığı (p>0,05), K ve KP%2 örnek 

kodları arasında ise istatistiksel olarak farkın olduğu tespit edilmiştir (p<0,01).  Depolama 

süresince ise genel kabul edilebilirlik puanı 7,52-8,02 aralığında değişmiş göstermiş, 21. gün 

diğer günlerden farkı bulunmuştur (p<0,01). 
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Şekil 37. Deneme yoğurt örneklerinde depolama süresince genel kabul edilebilirlik puanlarının 

değişimi
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu araştırmada, çocuklar ve gençler başta olmak üzere, toplumun her kesimi tarafından 

sevilerek tüketilen yoğurda fonksiyonel özellikler kazandırmak amaçlanmıştır. Bu amaçla, 

portakalın kabuğunun hoş aromasını, lifli yapısını, doğal turuncu rengini, besinsel ve sağlığa 

yararlarını Lactobacillus acidophilus LA-5 ile bir araya getirerek, doğal ve fonksiyonel 

özellikleri artırılmış yoğurt formülasyonları geliştirilmiştir.  

Araştırma; 6 farklı yoğurt çeşidi; [sade kontrol probiyotik yoğurt (K), %1 PKP ilaveli 

probiyotik  yoğurt (KP%1), %2 PKP ilaveli probiyotik yoğurt (KP%2), şekerli kontrol probiyotik  

yoğurt (Ş), %1 şeker ve PKP ilaveli probiyotik yoğurt (ŞP%1) ve %2 şeker ve PKP ilaveli 

probiyotik  yoğurt (ŞP%2)] × 5 depolama (1., 7., 14., 21. ve 28. günler) × 2 tekerrür olarak 

faktöriyel düzende Tam Şansa Bağlı Deneme planına göre kurulmuş ve  yürütülmüştür. 

Üretilen fonksiyonel yoğurtlarda yapılan analizler sonucunda, PKP ve şeker ilavesinin 

L. acidophilus LA-5, L. bulgaricus ve S. thermophilus’un canlılığı ve yoğurdun kalite 

özellikleri üzerine olan etkileri belirlenmiştir. Araştırma sonucunda bulunan önemli sonuçlar 

aşağıda özetlenmiştir: 

1. Bu araştırmada yoğurda fonksiyonel özellik kazandırmak ve PKP’ye alternatif 

tüketim şekli oluşturmak amacıyla kullanılan PKP’de; pH 4,46, asitlik %0,17,  

kurumadde %28,21, kül %1,27, protein %2,20, TPC içeriği 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 β-karoten 388,3 µg/g olarak tespit edilmiştir. Yapılan 

mikrobiyolojik analiz sonucunda koliform grubu bakteri (< 1 log kob/g) ve maya küf 

sayısı (< 2 log kob/g)  ise sayılabilir sınırın altında bulunmuştur. 

2. En düşük ortalama pH değeri (4,00) K örneğinde belirlenmiş, en yüksek pH değeri 

(4,05-4,06) şekerli grup örneklerde (Ş-ŞP%2) saptanmıştır. pH değeri depolama 

süresince genel olarak düşmüştür. 

3. Laktik asit cinsinden en düşük titrasyon asitliği değeri (%1,13) şekerli yoğurt 

örneğinde (Ş) belirlenirken, en yüksek titrasyon asitliği değeri KP%1 örneğinde 

(%1,22) belirlenmiştir. PKP ve şeker ilavesi titrasyon asitliği üzerinde önemli 

derecede etkili bulunmuştur (p<0,01). 

4. En yüksek serum ayrılması değeri Ş örneğinde (%29,42), en düşük serum ayrılması 

değeri KP%2 (25,19) örneğinde belirlenmiştir. Klasik gruptaki örneklerde PKP 

ilavesine bağlı olarak serum ayrılmasının azaldığı; şekerli gruptaki örnekler 
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incelendiğinde ise hem PKP hem de şeker ilavesine bağlı olarak serum ayrılmasında 

azalma olduğu tespit edilmiştir. 

5. En yüksek su tutma kapasitesi değeri ŞP%2 (%68,09) örneğinde, en düşük su tutma 

kapasitesi ise K (%63,07) örneğinde tespit edilmiştir. Klasik grup örneklerde kendi 

içerisinde PKP’ye bağlı olarak su tutma kapasitesinde artış görülmüş; şekerli grup 

örneklerde kendi içerisinde PKP ve şeker oranına bağlı olarak su tutma kapasitesinde 

artış olduğu tespit edilmiştir. 

6.  Yoğurt örneklerine ait 20 rpm’de ölçülen en yüksek viskozite değeri KP%2 (7852,97 

cP) örneğinde bulunmuş, en düşük viskozite değeri ise Ş (5677,58 cP) örneğinde 

tespit edilmiştir. Klasik grup örneklerde PKP ilavesine bağlı olarak viskozite 

değerinde artış tespit edilmiştir. Şekerli grup örnekleri arasında ise PKP ve şeker 

ilavesine bağlı olarak viskozite değerinde artış tespit edilmiştir. 50 rpm’de ölçümleri 

yapılan yoğurt örneklerine ait en yüksek viskozite değeri KP%2 örneğinde (4907,09 

cP), en düşük viskozite değeri ise K örneğinde (3026,77 cP) ölçülmüştür. Klasik grup 

örnekler arasında PKP ilavesine bağlı olarak viskozite değerinde artış tespit 

edilmiştir. Şekerli grup örnekler arasında ise PKP ve şeker ilavesine bağlı olarak 

vizkozite değerinde artış tespit edilmiştir. 

7. Yoğurt örneklerinde en düşük kurumadde oranı (%15,56) K örneğinde belirlenirken, 

en yüksek kurumadde oranı (%19,81-19,35) ŞP%2 ve Ş örneklerinde tespit edilmiştir. 

Şeker oranı ve yoğurt çeşidinin kurumadde miktarı üzerine etkisinin önemli olduğu 

(p<0,01) saptanmıştır.  

8. En yüksek yağ oranı (%4,10) K, en düşük yağ oranı (%3,80) ise ŞP%2 yoğurt 

örneğinde tespit edilmiştir. Klasik grup örnekler ve şekerli grup örnekler kendi 

arasında karşılaştırıldığında PKP ve şeker ilavesine bağlı olarak yağ oranında düşüş 

olduğu tespit edilmiştir. 

9. En yüksek protein oranı (%5,33) KP%2 kodlu yoğurt örneğinde belirlenirken, en düşük 

protein oranı ise Ş örneğinde (%4,84) tespit edilmiştir. Şeker oranı ve yoğurt 

çeşidinin protein miktarı üzerine olan etkisi önemli (p<0,01) bulunmuştur. 

10. En yüksek kül miktarı (%0,98-0,98) KP%1 ve KP%2 örneklerinde, en düşük kül 

miktarı ise (%0,91-0,92) ŞP%2 ile Ş örneklerinde tespit edilmiştir. Klasik grup 

örnekler ve şekerli grup örnekler kendi aralarında karşılaştırıldıklarında PKP ve şeker 

ilavesinin kül miktarını artırdığı tespit edilmiştir. 
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11. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen L* (100: beyaz, 0: siyah) 

değeri (Tablo 9) en düşük depolamanın 14. gününde Ş örneğinde (86,33) 

belirlenirken, en yüksek değer 1. günde K örneğinde (94,49) tespit edilmiştir. Yoğurt 

örneklerinde artan şeker oranı ile birlikte L* değerinin arttığı tespit edilmiştir. 

12. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük a* değeri (+ kırmızı, 

-yeşil) 1. günde ŞP%2 örneğinde (-0,73) belirlenirken, en yüksek değer depolamanın 

28. gününde K örneğinde (0,66) bulunmuştur. Yoğurt örneklerinde artan PKP ve 

şeker oranı ile birlikte a* değerinin azaldığı tespit edilmiştir. 

13. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük b* değeri (+ sarı, - 

mavi) 1. günde K örneğinde (5,19) belirlenirken, en yüksek değer 1. günde KP%2 

örneğinde (10,71) saptanmıştır. Yoğurt örneklerinde artan PKP ve şeker oranı ile 

birlikte b*  değerinin arttığı tespit edilmiştir. 

14. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük H° değeri (renk ton 

açısı; 0°: kırmızı, 90°: sarı, 180°: yeşil, 270°: mavi, 360°: kırmızı) depolamanın 28. 

gününde K örneğinde (82,33) saptanmış, en yüksek değer 1. günde Ş örneğinde 

(94,13) belirlenmiştir. Yoğurt örneklerinde artan PKP ve şeker oranı ile birlikte H° 

değerinin arttığı tespit edilmiştir. 

15. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük C* değeri 1. günde 

K örneğinde (5,20) belirlenmiş, en yüksek değer 1. günde KP%2 örneğinde (10,73) 

tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinde artan PKP ve şeker oranı ile birlikte C* 

değerinin arttığı tespit edilmiştir. 

16. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük TPC miktarı (12,05 

mg GAE/100g) 1. günde K örneğinde belirlenmiş, en yüksek miktar (23,22 mg 

GAE/100g) 28. günde KP%2 örneğinde tespit edilmiştir. Yoğurt örneklerinde artan 

PKP ve şeker ilavesi (%4) ile birlikte TPC içeriğinin arttığı tespit edilmiştir. 

17. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük DPPH (mg TE/100g) 

antioksidan aktivite depolamanın 28. gününde Ş örneğinde (3,69 mg TE/100g) 

belirlenirken, en yüksek antioksidan aktivite 1. günde KP%2 örneğinde (7,84 mg 

TE/100g) belirlenmiştir. Yoğurt örneklerinde artan PKP ve şeker ilavesi ile birlikte 

DPPH antioksidan aktivitenin arttığı tespit edilmiştir. 

18. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük CUPRAC (mg 

TE/100g) antioksidan aktivite depolamanın 28. gününde K örneğinde (24,67 mg 

TE/100 g), en yüksek aktivite ise 28. günde ŞP%2 örneğinde (59,88 mg TE/100 g) 
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belirlenmiştir. Yoğurt örneklerinde artan PKP ve şeker ilavesi ile birlikte CUPRAC 

antioksidan aktiviteyi artırmıştır. 

19. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük FRAP antioksidan 

aktivite depolamanın 28. gününde K örneğinde (3,13 mg TE/100g), en yüksek 

antioksidan aktivite 1. günde KP%2 örneğinde (11,17 mg TE/100g) belirlenmiştir. 

Yoğurt örneklerinde artan PKP ve şeker ilavesi ile birlikte FRAP antioksidan 

aktivitenin arttığı tespit edilmiştir. 

20. Yoğurt örneklerinde depolama süresince tespit edilen en düşük β-karoten (µg/g) 

miktarı 1. günde K örneğinde (5,66 µg/g ), en yüksek miktar ise 28. günde ŞP%2 

örneğinde (23,29 µg/g) belirlenmiş, artan PKP ve şeker ilavesi ile birlikte β-karoten 

miktarının arttığı tespit edilmiştir. 

21. En yüksek S. thermophilus sayısı (7,40 log kob/g) 1. günde ŞP%1 örneğinde 

belirlenmiş, en düşük S. thermophilus sayısı (6,71 log kob/g) 1. günde K örneğinde 

tespit edilmiştir. 

22. En yüksek L. bulgaricus sayısı (8,40 log kob/g) 7. günde Ş örneğinde, en düşük L. 

bulgaricus sayısı (7,86 log kob/g) ise 1. günde KP%2 örneğinde tespit edilmiştir. 

23. En yüksek L. acidophilus LA-5 sayıları (8,27-8,27 log kob/g) 1. günde ŞP%1 ve ŞP%2 

örneklerinde, en düşük sayı (6,75 log kob/g) ise depolamanın 28. gününde Ş 

örneğinde tespit edilmiştir.  

24. Yoğurt örneklerinin tamamında, depolama süresince koliform grubu bakteri (<1 log 

kob/g) ve maya ve küf sayısı tespit edilebilir sınırın (<2 log kob/g) altında olmuştur. 

25. En düşük lezzet puanı (6,30) 28. günde KP%2, en yüksek lezzet puanını ise (8,35) 

21. günde K örneğinin aldığı tespit edilmiştir. Yoğurt çeşidinin, PKP oranının ve 

depolama değişkeninin lezzet üzerine etkisi önemli bulunmuştur (p<0,01). 

26. En düşük şekerlilik puanını (7,40) 1. günde ŞP%1, en yüksek şekerlilik puanını ise 

(8,15) 28. günde ŞP%2 örneğinin aldığı tespit edilmiştir. Yoğurt çeşidinin ve şeker 

oranının şekerlilik puanları üzerine olan etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,01). 

27. En düşük portakal kabuğu oranı puanını (7,01) 1. günde KP%2, en yüksek portakal 

kabuğu puanını ise (8,15) 28. günde ŞP%1 örneğinin aldığı tespit edilmiştir. Yoğurt 

çeşidinin portakal kabuğu oranı puanları üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,01). 
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28. En düşük yabancı tat puanı (7,23) 14. günde KP%2, en yüksek yabancı tat (8,70-8,70)      

puanı ise 7. ve 14. günlerde K örnekleri almıştır. Yoğurt çeşidinin, PKP oranının ve 

depolama süresi değişkeninin lezzet puanları üzerine olan etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0,01). 

29. En düşük genel kabul edilebilirlik puanını (6,88) 14. günde KP%2, en yüksek genel 

kabul edilebilirlik puanını (8,45) ise 21. günde K örneğinin aldığı tespit edilmiştir. 

Yoğurt çeşidinin, PKP oranının ve depolama süresi değişkenlerinin lezzet puanları 

üzerine olan etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,01). 

Sonuç olarak; tüm kalite parametreleri dikkate alındığında Finike portakal kabuğu 

püresinin, fonksiyonel yoğurt üretiminde %1 oranında kullanılabileceği ortaya konulmuştur. 

Lif ve besin maddelerince zenginleştirilmiş yeni ve hoş lezzette, probiyotik ve fonksiyonel 

yoğurtlar üretilebileceği, ayrıca portakal kabuğunun değerlendirilmesinde iyi bir alternatif 

olacağı sonucuna varılmıştır.  
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