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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

PROBIYOTIiK BAKTERI (Lactobacillus acidophilus) VE IGDE (Elaeagnus angustifolia
L.) UNU ILE URETILEN YOGURTLARIN PROBIYOTIK RAF OMRU VE KALITE
OZELLIKLERI

Halenur CALISKAN

Amagc: Bu arastirmada, tam igde (Elaeagnus angustifolia L.) unu ve probiyotik bakteri
(Lactobacillus acidophilus) ile farkli yogurtlar iiretilmistir. Basta ¢ocuklar olmak iizere, her
tiikketicinin begenebilecegi, probiyotik 6zellikte igde unu ilaveli fonksiyonel yogurtlar iiretmek
amaglanmstir.

Yontem: 1. Lactobacillus bulgaricus + Streptococcus thermophilus; 2. L. bulgaricus + S.
thermophilus + probiyotik bakteri (L. acidophilus) ile ayr1 ayr1 %0, %1 ve %3 igde unlu,
toplamda 6 ¢esit yogurt 2 tekerriirlii olarak tiretilmistir. Buzdolabinda (441 °C) muhafaza edilen
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri 1., 7., 14. ve 21. giinlerde
tespit edilmistir. L. acidophilus ile tiretilen yogurtlarin probiyotik raf 6mrii ve en uygun igde
unu orani belirlenmistir.

Bulgular: Yogurt tiretiminde kullanilan igde unu oranina bagli olarak yogurtlarin kurumadde
ve kiil miktarlarinda artig olmustur. Genel olarak yogurtlara ilave edilen igde unu orani arttikga
protein miktarinda da artis olmus ancak %1 igde unu ilaveli probiyotik yogurtta bir disiis
goriilmistiir. Depolama siiresince pH degerlerinde diisiis, titrasyon asitligi degerlerinde artis
olmustur. Serum ayrilmasi ve viskozite degerleri ise degiskenlik gostermistir. En ytiksek L.
acidophilus sayisi (8,54 log kob/g) 1. giinde %3 igde unu ve L. acidophilus i¢eren yogurtta ve
7. giinde %1 igde unu ve L. acidophilus igeren yogurtta tespit edilmistir. L*, a*, b* ve C*
degerleri istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek genel kabul
edilebilirlik puani1 (8,44) 21. glinde kontrol yogurtta, en diisiik puan ise (7,53) 7. glinde %1 igde
unu ilaveli yogurda verilmistir.

Sonug: Tiim sonuglar géz Oniine alinarak yapilan degerlendirme sonucunda; %1 igde unu ve L.
acidophilus ile iiretilen yogurt érneginin (%]11+P) 14 giinliik muhafaza siiresince probiyotik,
fonksiyonel, lezzet ve genel kabul edilebilirligi yiiksek bir yogurt ¢esidi olarak tavsiye
edilebilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Lactobacillus acidophilus, Elaeagnus angustifolia L., igde,
probiyotik yogurt, probiyotik gida, raf dmrii, yogurt analizleri
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

PROBIOTIC SHELF LIFE AND QUALITY CHARACTERISTICS OF YOGURTS
PRODUCED WITH THE ADDITION OF PROBIOTIC BACTERIA (Lactobacillus
acidophilus) AND OLEASTER (Elaeagnus angustifolia L.) FLOUR

Halenur CALISKAN

Purpose: In this research, different yogurts were produced with whole oleaster (Elaeagnus
angustifolia L.) flour and probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus). It is aimed to produce
functional yogurts with probiotic properties, added with oleaster flour, that every consumer,
especially children, can like.

Method: Totally 6 kinds of yogurt were produced as twice repetitive with 1. Lactobacillus
bulgaricus + Streptococcus thermophilus; 2. L. bulgaricus + S. thermophilus + probiotic
bacteria (L. acidophilus) and respectively with 0%, 1% and 3% with oleaster flour. The
physical, chemical, microbiological and sensory properties of yogurts kept (4+1 °C) refrigerator
were determined at 1%, 71, 14" and 21% days. Probiotic shelf life of yogurts with probiotic
bacteria and optimum oleaster flour ratio were determined.

Findings: Depends on ratio of oleaster flour that uses in production of yogurt, amounts of dry
matter and ash were observed increase. Generally, as long as ratio of oleaster flour adding on
yogurts increased, protein had increased, however decline was observed on probiotic yogurt
added 1% oleaster flour. During storage period, pH values decreased and acidity of titration
values increased. Separation of serum and viscosity values were shown vary. The max. L.
acidophillus amount (8.54 log cfu/g) was observed respectively, at 1 day on yogurt including
3% oleaster flour and L. acidophilus and at 7! day on yogurt including 1% oleaster flour and
L. acidophilus. L*, a*, b* and C* values were viewed significantly as statistically at p<0.01
level. The max. acceptibility value was given as 8,44 at control yogurt at 21% day, the min.
value was given as 7.53 yogurt added 1% oleaster flour at 7" day.

Results: At the result of evaluations considering all results , during 14 days conservation,
sample of yogurt being produced (1% O+P) with 1% oleaster flour and L. acidophilus bacteria
was revealed that can advise as probiotic , functional,delicious and high general acceptibility
kind of yogurt.

Keywords: Yogurt, Lactobacillus acidophilus, Elaeagnus angustifolia L., oleaster, probiotic
yogurt, probiotic food, shelf life, yogurt analysis

January 2021, 92 sayfa
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GIRIS

Insan saglig1 ve beslenmesinde ¢ok dnemli yeri olan siit ve {iriinleri, siirekli tiikketilmesi
gereken gidalardir. Siit, igerdigi laktoz, protein, yag ile ozellikle kalsiyum, fosfor ve
magnezyum gibi mineraller, B> ve A vitaminleri ile dengeli beslenmede ¢ok 6nemli role
sahiptir. Siite bilesim bakimindan en ¢ok benzeyen, bilinen en eski ve 6nemli fermente sit
tirtinii ise 6zellikle tilkemizde ¢ok tiiketilen yogurttur. Yogurt, bilesimi zengin, 6zellikle protein,
kalsiyum, fosfor igerigi yiiksek, sindirimi siite gére daha kolay ve saglik i¢in ¢ok 6nemli bir siit
trtniidir (Miller et al. 2000; Cakmakg1 ve Giindogdu 2005; Caglayan 2018). Siitiin starter
kiltiir (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterileri) tarafindan
fermente edilmesi ile iirlinlin raf Omriinii arttiran laktik asit olusmakta ve liriine istenilen
duyusal 6zellikler ve yap1 kazandirilmaktadir (Boylston et al. 2004; Giirsoy ve Kinik 2004).
Yogurdun yiiksek laktik asit bakteri (LAB) konsantrasyonu nedeniyle sagliga yararh etkileri
(6rnegin, bagirsak rahatsizliklarini ve kronik hastaliklar1 6nleme, kolesterol emilimini azaltma
ve kan basincini azaltma vb.) ve 6nemli terapotik etkileri bulunmaktadir (Albayati1 2019; Zhang
et al. 2019).

Insan saglig: ile tiiketilen gidalar arasinda yakin iliski bulundugunun giderek daha fazla
anlasilmasi ve tiiketicilerin saglikli beslenmeye daha fazla 6nem vermeye baslamasi nedeniyle,
son yillarda fonksiyonel ve dogal gidalara olan yonelim artmis/artmakta (Caglayan 2018) ve bu
konulara yonelik arastirmalar da giderek artis gostermis/gostermektedir. Fonksiyonel gidalar,
bilinen besin degerlerinin yani sira, bilesimlerine bagli olarak insan viicudunda olumlu
fizyolojik etkiler gostermektedir (Scrinis 2008; Lobo et al. 2010; Betoret et al. 2011; Dayisoylu
vd 2014; Topguoglu 2019). Aym1 zamanda fonksiyonel gidalar; nutrasétik, besin destekleri,
tasarlanmis gidalar, 6zel beslenme amagli gidalar veya farmakolojik gidalar olarak da
adlandirilmaktadir (Kiyak et al. 2014; Giines Bayir and Bilgin 2019). Fonksiyonel gidalar, bazi
hastaliklarin olugma riskini azaltarak en uygun saglik kosullarini olusturmaya yardimeci

olmaktadirlar (Granato et al. 2017; Giines Bayir and Bilgin 2019).

Probiyotik bakterilerin kullanildigi gidalar fonksiyonel gida kapsamina girmektedir
(Roberfroid 2000; Bistrém and Nordstrém 2002; Alibekiroglu 2014). Ozellikle ¢ocuklarin
saglikli beslenmesi ve yasin ilerlemesine bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin 6nlenmesi igin
fonksiyonel 6zelligi olan, insan sagligini olumlu etkileyen dogal gidalara yonelim artmistir

(Yigit vd 2005; Kim et al. 2006). Tiiketicilerin, farkli bilesimlerde hazirlanan siit bazli gidalar



zevkle tiiketmeleri de bu egilimi artirmis ve farkli dogal katkilarla hazirlanan probiyotik siit

tirtinlerinin iiretimini artirmistir. Ayrica siit sektorii bu alanda biiylime potansiyeline sahiptir.

Saglik Tlizerine olumlu etkilerini artirmasi nedeniyle probiyotik bakteri ve
prebiyotiklerin ilavesi, yogurt basta olmak tiizere fermente siit iiriinlerinde ve dondurma
iretiminde yayginlagsmaktadir. Boyle iirtinler fonksiyonel gida kapsamina girmektedir
(Albayat1 2019; Das et al. 2019). Siitciiliigi gelismis tilkelerde, iilkemizden ¢ok sonra taninan,
ancak kisa siirede onemi anlasilan yogurt, Diinya ¢apinda hem sade hem de tiiketimini ve
fonksiyonelligini artirmak i¢in, probiyotik bakteri ve ¢esitli meyve/meyve Uriinleri, ¢erezler ve

diger dogal katkilarla ¢esitlendirilerek tretilmektedir.

Giliniimiizde probiyotik tanimi, insan ve hayvan sagligini gii¢lendiren, gida, yem veya
gida katki maddelerine ilave edilen mikrobiyel preparatlar1 kapsamaktadir. Probiyotik
bakteriler konak¢inin sindirim sisteminde canliligini koruyabilen ve ¢ogalabilen, asit ve safra
tuzlarina kars1 dayaniklilik gostererek canli olarak bagirsak sistemine gegebilen, bagirsakta
tutunabilen, bagirsaklarda sindirime yardimci olabilen, antimikrobiyal bilesikler iiretebilen,
bagirsaklarda emilimi kolaylastirdigi gibi zararl konakgilara karsi da rekabet halinde bulunan,
bagirsak mikroflorasini kontrol altinda tutabilen insan sagligina yararl tek veya karisik laktik
asit bakterileridir (Shortt 1999; Vinderola et al. 2000; Cakir vd 2002; Turgut and Cakmakg1
2009, 2018; Ertem and Cakmakg¢i 2018; Hafif 2019). Probiyotikler, 6nemli sindirim
enzimlerinin {iretimi, sindirim sisteminin enfeksiyon hastaliklara karsi direncinin artirilmasi,
bagirsak hareketlerinin uyarilmasi/kabizligin tedavisi, bakteriyosin gibi antimikrobiyal
maddeler Tlreterek patojen mikroorganizma sayisinin baskilanmasi, bazi kanserlerin
engellenmesi, serum kolesterol seviyesinin diisiiriilmesi, gida zehirlenmelerinin ve ishal
olusumunun 6nlenmesi ve bagisikligin uyarilmasi gibi faydal etkiler yapmaktadir (Tamime
and Robinson 1999; Shah 2000; Cakmakg1 ve Turgut 2008; Turgut and Cakmakgc1 2009; Ozden
2013). Sinbiyotik ise probiyotik ve prebiyotik kombinasyonundan olusan sindirim sisteminde
ozellikle de bagirsaklarda istenen mikrobiyal popiilasyonun olugmasini ve korunmasini
saglayan bir iirlin olarak tanimlanmaktadir. Sinbiyotiklerin, probiyotik bakterilerin
sindirilmeden kalin bagirsaga canli olarak geg¢mesini sagladigi ve burada gelismesini ve
cogalmasini tegvik ettikleri belirtilmektedir (Ziemer and Gibson 1998; Bielecka et al. 2002;
Yildirim vd 2003).

Probiyotik mikroorganizmalarin en Onemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri en yaygin olarak
kullanilan probiyotik mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin saglik yoniinden olumlu

etkilerinin saglanabilmesi i¢in {iriinde canli olmalar1 ve tiikketim sirasinda en az 10°-107 kob/g



diizeyinde bulunmalar1 ve giinde 100 g’dan fazla tiiketilmesi gerekmektedir (Kasper 1998;
Lourens-Hattingh and Viljoen 2001; Holzapfel and Schillinger 2002; Saarela et al. 2002;
Itsaranuwat et al. 2003; Coeuret et al. 2004; Tamime 2005; Ruchi et al. 2006; Kailasapathy et
al. 2008; Turgut and Cakmake1 2009; Akalin et al. 2007; Cakmakg et al. 2012).

Ulkemizde yogurdun iiretimi ve tiikketiminin gegmisi, bati iilkelerinden ¢cok daha eskilere
dayanmasina ragmen, probiyotik ve meyveli siit iiriinlerinin tiretimi ve tiikketimi gelismis ve
insan sagligmma daha fazla 6nem veren iilkelere gore daha az olup son yillarda artma
egilimindedir. Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus acidophilus insan sindirim sisteminde
daha fazla bulunan bakteriler olup, sindirim sisteminde bulunan yliksek asitlik ve bazi
enzimlerin inhibe edici etkisine ve safra tuzlarina dayaniklidirlar. Bu tiirler ince bagirsaklarda
olusturduklart asit ve diger metabolitler ile patojen ve diger zararli mikroorganizmalara kars1
diren¢ gostermektedirler. Bu bakimdan mide bagirsak enfeksiyonlarina karsi alternatif olarak

kullanilmaktadirlar (Saarela et al. 2000; Mattila-Sandholm et al. 2002).

Probiyotik ve meyveli yogurtlar, siit iiriinleri sektoriinde hizla gelismektedir. Ozellikle,
probiyotik bakteri kullanimi ile yararliligin ¢ok arttigi da bilinmektedir. Yogurdun aroma
cesitliligi ve tathilik derecesi artikga Ozellikle ¢ocuklar tarafindan tliketimi artmaktadir
(Cakmake1 et al. 2015). Meyveli yogurtlarin iiretim yontemi, kullanilan katki g¢esidi vb
konularla ilgili ¢ok sayida arastirmaya rastlanmistir (Bakirci et al. 2017; Ertem and Cakmakg1
2018; Turgut ve Cakmakg¢1 2018; Salik and Arslaner 2020). Yapilan ¢alismalarda; probiyotik
yogurtlarin; bazi taze meyve, piire, recel, pekmez, kuru meyve ezmesi, kuru meyve pargalari,
diyet lifleri, dogal antioksidan igeren bitkisel kaynaklar, 6giitiilmiis bitkisel materyal ve
fonksiyonel ve besin degeri ustiin katkilar vb. ile besinsel, teknolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinin giderek artirildign goriilmektedir. Yine TUBITAK tarafindan Ortadgretim
Kurumlar1 Arasi Proje yarismasinda Dogu Anadolu Bolgesi Ugiinciiliigii alan projede
(Cakmakg1 2012), kabuk ve kabuksuz igde ununun ayr1 ayri yogurtta sulanmanin dnlenmesi ve
yogurt 6zellik ve bilesimine etkisi arastirilmistir. Bu arastirmada ise yeni bir gesit fonksiyonel
yogurt liretimi i¢in; hem probiyotik bakteri (L. acidophilus) hem de tam igde ununun (kabuk ve
i¢) birlikte kullanilmasi durumunda yeni ¢esit yogurtlarin ozelliklerinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu amagla, hem besin degerinin yiiksek olmasi, ancak ¢erez olarak tiiketiminin
yaygin olmamasi nedeniyle ¢ok tiiketilmeyen igdenin, bu sekilde degerlendirilerek
faydalarindan yararlanmak hedeflenmis, hem de sayisiz faydasi olan probiyotik bakterilerden

biri olan L. acidophilus ile bir arada yeni fonksiyonel yogurt ¢esidi iiretmek amaglanmistir.

Cesitli katki ve zenginlestirme kaynaklar ile iiretilen ve 6zellikleri arastirilan yogurtlar

disinda, son yillarda gesitli kuru meyve ve tiriinlerinin kullanildig: (Cakmake1 2012; Ertem and



Cakmake1 2018; Salik and Arslaner 2020) ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmistir. Yogurda ilave
edilen meyveler, meyve aromalar1 ve benzer katkilar yogurdun lezzet yoniinden daha cazip hale
gelmesini saglamaktadir (Ayar vd 2005; Dal 2016). Meyveler arasinda kayisi, seftali, gilek,
ahududu, bogiirtlen, ananas, muz, kusburnu, iiziim, kiraz vb. ve Gobdin (geleneksel bir {iriin
olup ceviz ve beyaz kuru dut ezmesi) sayilabilir. Ayrica daha yumusak bir tat ve aromaya sahip
bir {rlin iiretebilmek ve istenen terapdtik etkiyi saglayabilmek amaciyla klasik yogurt
kiiltiirlerinin yan1 sira L. acidophilus ve B. bifidum gibi bakterilerin de meyveli yogurt
iiretiminde kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Karagozlii 1997; Kavaz 2006; Cakmaker et
al. 2012; Ertem and Cakmakgi1 2018; Turgut ve Cakmakg1 2018). Bu yogurtlar, yogurt yemeyen
tiiketicilerin de yogurt tiiketmesini saglamakta ayrica bu yogurtlarin tiiketimi ile hem yogurdun
hem de meyvenin besin degerinden ayni anda yararlanilmaktadir. Ancak, igdenin tam ununun
probiyotik bakterilerle birlikte kullanilarak {iretilen yogurtlarla ilgili bir arastirmaya literatiirde
rastlanmamistir. Tiim diinyada oldugu gibi sade yogurt tiikketiminin az olmasi nedeni ile
yayginlagtirilan meyveli yogurt iiretiminde, probiyotik bakteri ilavesi ile yararliligin artirilmasi
yaninda besin degeri ve saglik yararlari fazla olan tam igde ununun iyi bir fonksiyonel yogurt
iretilebilecegini akla getirmistir. Bunda, tiiketici bilincinin gittikge artmasi ve saglikla ilgili
kaygilar nedeniyle daha saglikli, besleyici ve dogal gidalara olan talebin de etkisi

bulunmaktadir.

Igdenin (Elaeagnus angustifolia L.), hem agact hem de meyvesi ayni isimle
anilmaktadir. Agaci, azotu kokiinde depolayabilme 6zelligi sayesinde ¢esitli iklim ve cevre
kosullarinda, en verimsiz topraklarda bile yetismektedir. Ayrica kurakliga dayanikliligi
nedeniyle pek cok tiirli erozyonla miicadelede kullanilabilmektedir. Giliney Rusya ve
Kazakistan'dan Akdeniz gevresine, Tiirkiye ve Iran'a, bat1 ve orta Asya'ya kadar yetismektedir
(Anonim 2014). Yapraklar, gigekler ve meyveler halk tibbinda kullanilmaktadir (Ayaz and
Bertoft 2001). Tip ve eczacilik alanlarinda kullanilmaktadir (Giilcii ve Celik-Uysal 2010).
Igdenin bdbrek rahatsizliklari olan insanlar tarafindan tiiketilmesi tavsiye edilmekte, bagirsak
bozukluklarin1 ve agiz pasimi Onlemek i¢in diiiretik ve ates diisiirlicii bir ila¢ olarak
kullanilabildigi belirtilmektedir (Baytop 1984). Meyve ozleri, geleneksel tipta anti-enflamatuar
ve analjezik olarak kullanilabilmektedir (Ahmediani et al. 2000). Viicuda direng sagladigi,
soguk alginlig1 ve grip gibi hastaliklara kars1 koruyucu oldugu, kusmay1 6nledigi, oksiirtigii ve
ishali giderdigi belirtilmektedir. Sonbahar mevsiminin baslarinda meyvesini veren igde
agacglarinin Haziran ay1 baslarinda actigi ciceklerini koklamanin zihne agiklik ve ferahlik
verdigi, kansere yakalanma ihtimalini azaltmasi, gastrit mide problemi olanlara iyi gelmesi

nedeniyle igde tiiketimi tavsiye edilmektedir. Palmitoleik asit sayesinde damarlarda kolesterol



miktarini diistirdiigii ve damar geperlerinin esnekligini koruyarak saglam kalmasinda etkili

oldugu, safra kesesi taglarina kars1 etkili oldugu belirtilmektedir (Anonim 2019).

Igde meyvesi, uzun zeytin gibi, biiyiikk ve uzun ¢ekirdekli, kabuk kismi (dis1 sert ve
turuncu kahverengimsi renkte, igi tiiyli)) ve i¢ kismi (sarimsi-beyazimsi bej renkli ve unsu)
olarak ayrilabilen farkli 6zellikleri olan biiziicii eksimsi tattadir. igde besin maddeleri ve
antioksidan bilesiklerce zengindir. Saglik ag¢isindan ¢ok degerli olan meyveler dogal
antioksidan (Durmaz 2012) ve dogal renk saglamak i¢in kullanilabilir. Bu nedenle son
zamanlardaki arastirmalarda gida triinlerine katildigi goériilmektedir (Boudraa et al. 2010;
Cansev et al. 2011; Cakmakg1 2012; Cakmake et al. 2015). igde meyvesi; protein (% 12.33)
(Akbolat et al. 2008), cesitli vitaminler (tokoferol, karoten, C vitamini, tiamin) ve mineral
maddeler (kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir ve manganez) bakimindan zengindir
(Boudraa et al. 2010; Hamidpour et al. 2017). Igdenin potasyum, sodyum ve fosfat icerigi
sirastyla 8504, 1731 ve 635 mg/kg (Cansev et al. 2011), C vitamin igerigi ise 3,45/100 mg’dir
(Ozdemir 2007). igdenin esansiyel sekerleri glukoz ve fruktozdur (Sakamura and Suga 1987;
Ayaz et al. 1999; Ayaz and Bertoft 2001).

Igdeyi tiiketmenin en énemli saglik yararlar1 yukarida da belirtildigi gibi protein, yag,
mineraller, vitaminler ve antioksidatif bilesikler icermesidir. Bu nedenle, insanlar i¢in saglikli
bir beslenme kaynagidir. igdenin bircok yararli etkisi nedeniyle, gida sanayinde kullanilma
onerileri dogrultusunda; bu ¢alismada unu ve kabugu ayr1 ayr1 un haline getirildikten sonra
karistirtlip tiim igde meyvesi ununun sade siit ve probiyotik bakteri ilaveli siitlere farkli
oranlarda ilave edilerek iiretilen yogurtlarin probiyotik raf dmrii belirlenmis, fiziksel, kimyasal,
renk analizleri yapilmis ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢aligmanin amaci, tam igde
ununu (kabuk + i¢) iceren sade ve probiyotik bakteri ilaveli yogurtlarin kalite 6zelliklerini
karsilagtirmak ve en uygun kombinasyonu belirlemektir. Bu ¢alismanin diger amaci yogurt
tiretiminde tam igde ununun probiyotik bakterinin canliligina etkisi ve kullanilma olasiligini
arastirmaktir. Boylece arastirma, besin degeri ve sagliga yararlar1 daha artirilmis fonksiyonel
yogurt iiretimine katkida bulunmak agisindan dzgiin ve énemlidir. Igde, ¢cok yararli olmasina
ragmen, tiiketimi ¢cok yaygin degildir. Tam igde ununun besin degeri, piirlizsiizliigli, mayhos
hos lezzeti ve unlu 6zelliginin milkkemmele yakin olan yogurdun besin degerini, duyusal
Ozelligini ve su tutma kapasitesini artiracak dogal bir katki olabilecegi diistiniilmiistiir. Ayrica,
bu iki 6nemli gida kaynaginin probiyotik bakteri ile birlikte {iretimiyle fonksiyonel 6zelliginin
daha fazla artirilabilecegi, 6zellikle cocuklar basta olmak iizere, her kesim tiiketicinin beslenme
ve sagligi icin yeni bir fonksiyonel yogurt iiretimi hedeflenmistir. Bu sekilde yiiriitiilen bir

caligmaya literatiirde rastlanmamuistir.



KURAMSAL TEMELLER

Yogurt besin degeri yiiksek, insan sagligi acisindan ¢ok faydali, giiniimiizde diinya
capinda tiretilen bir siit iirlintidiir. Geleneksel yogurt tiretiminde kullanilan starter kiiltiirde L.
bulgaricus ve S. thermophilus bakterileri bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar yogurt
bakterilerinin mide ve ince bagirsak kosullarina ¢ok dayanikli olmadiklar1 gerekgesiyle
probiyotik etkiye sahip olup olmadigi konusunda kuskulu bir yaklasima sahip olup
(Kalantzopoulos 1997; Sagdi¢ vd 2004; Sezen 2013; Celikel vd 2018), yogurt bakterilerinin
probiyotik etkilerinin olmadigini ileri siirmektedirler (Saarela et al. 2000; Lourens-Hattingh
and Viljoen 2001; Parvez et al. 2006). Ancak bu kiiltiirlerin laktoz intorelansi olan kisilerde
laktozun sindirimini kolaylastirdigi ve bagisikligi belli 6l¢iide destekledigi de bilinmektedir. Bu
durum g6z Oniline alindiginda ise arastirmacilar yogurdu probiyotik bir iiriin olarak kabul
etmektedir (Tamime and Robinson 1999). Uluslararasi Yasam Bilimleri Enstitiisti (The
International Life Sciences Institute, ILSI, Europe) probiyotikleri “konak¢inin sagligina yararli
etkileri olan canli mikrobiyal gida takviyeleri” olarak tanimlamaktadir (Salminen et al. 1998;
Anandharaj et al. 2014). Probiyotik bakteriler konak¢inin sindirim sisteminde canliligini
koruyabilen ve cogalabilen, bagirsaklarda sindirime yardimci olabilen ve bagirsak
mikroflorasinin dengesini koruyabilen, insan sagligina yararli laktik asit bakterileridir (Shortt

1999; Vinderola et al. 2000; Cakir vd 2002).

Probiyotiklerin insan saglig1 tizerindeki baslica yararlari; gastrointestinal enfeksiyonlari
kontrol etmesi, antimikrobiyal etki gostermesi, bobrek rahatsizliklarini gidermesi, f-
galaktosidaz gibi 6nemli sindirim enzimlerinin iiretimi ile birlikte viicutta laktoz kullanimini
artirmast, serum kolesterol diizeyini azaltmasi, antimutajenik ve kolon kanserinin 6nlenmesi
gibi bazi antikanserojenik aktiviteler gostermesi, bagisiklik sistemini diizenleyici 6zellikler
sergilemesi, antialerjik fonksiyonlara sahip olmasi, besin Ogelerinin biyolojik degerini
artirmasi, vitamin iiretimini artirmasi, mineral ve iz elementlerden yararlanmay1 artirmasi ve
serum kolesterol seviyesini diisiirmesi seklinde siralanabilir (Tuohy et al. 2003; Uymaz 2009).
Probiyotik bakterilerin gidada canliligin1 korumasi biiylik 6nem tagimasina karsin, yapilan bazi
caligmalar bakterilerin iriiniin raf omrii siiresince belli diizeylerde canliligini yitirdigini
gostermektedir (Krasaekoopt et al. 2003; Shori 2017). Probiyotik mikroorganizmalarin
gidadaki canliliklarin etkileyen baslica faktorler arasinda; kullanilan bakteri tiirii ya da susuna

ait 6zellikler, ortamda bulunan bakteri tiirleri arasindaki etkilesimler, inokiilasyon orani, liriiniin



asitlik derecesi, depolama siirecince liriinde asit tiretimi meydana gelmesi, depolama sicakligi,
tiriindeki oksijen diizeyi, ambalajin oksijen gecirgenligi, iiriindeki diger starter bakteriler
tarafindan tiretilen antimikrobiyel maddeler ve tirlindeki besin yetersizligi sayilabilir (Delikanl
2014; Celikel vd 2018). Bu faktorlerin etkileri ¢esitli uygulamalarla 6nlenmeye ya da en aza
indirilmeye calisilmaktadir. Gliniimiizde probiyotik katkili birgok siit {irlinliniin endiistriyel

tiretimi gergeklestirilmektedir (Gibson 2002; Guslandi 2003; Uymaz 2009).

Tiirkoglu (2019), L. bulgaricus+S. thermophilus ile iiretilen set tipi geleneksel yogurtlar
ile L. bulgaricus+S. thermophilus: L. acidophilus (1:1) igeren probiyotik yogurtlara farkli
oranlarda (25, 50, 75 ve 100 mg/100g) resveratrol ilave etmis ve 4+1 °C'de 28 giin depolamustir.
Yogurt 6rneklerinin asitlik ve pH degerleri tizerine depolama siiresinin etkisi nemli bulunmus
(p<0,01), depolama siiresince asitligin arttigi, pH degerinin azaldig: tespit edilmistir. Yogurt
orneklerine resveratrol ilavesi viskoziteyi artirmis (p<0,01), viskozite degerleri 7. giinde artmus;
14. giinden itibaren diizenli olarak azalmistir. Yogurda resveratrol ilavesi su tutma kapasitesi
tizerine etili bulunmamis ancak kontrol Grnegin, probiyotik kontrol ornekten daha yiiksek

degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Topguoglu (2019), badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin iiretimi ve
kabul edilebilirligini arastirmak amaciyla farkli seviyelerde (%25, %50, %75 ve %100) badem
stitli - rekonstitiie siit kompozisyonlari ile probiyotik yogurtlar iiretmis ve 21 giin siiresince
4°C’de depolamistir. Badem siitii ilavesinin; yogurtlarin antioksidan kapasitesini, serum
ayrilmasini, yag ve mineral madde igerigini ve probiyotik mikroorganizmalarin canliligini
artirdigini; tekstiirel 6zellikleri ile kurumadde ve protein miktarini ise azalttigini saptamistir.
Badem siitli miktarinin artisiyla ters orantili olarak yogurtlarin duyusal puanlarinin distigii
goriilmiis ve orneklerden %25 badem siitii + %75 rekonstitiie siit ilaveli drnegin panelistler

tarafindan kabul edilebilir 6rnek oldugu belirlemistir.

Caglayan (2018), balkabagi ve kuru izim kullanilarak iiretilen probiyotik yogurtlarda
kullanilacak balkabagi, kuru tiziim ve inek siitii oranini belirlemistir. Bes tip yogurt liretmis ve
21 giin siire ile depolamistir. Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik yogurtlara 24 saat
depolamanin ardindan kuru {iziim tanesi %10 sabit kalacak sekilde %20, %25 ve %30 balkabag:
piiresi karigtirmistir. Klasik yogurt kiiltiirleri ile birlikte probiyotik kiiltiir (L. acidophilus ve B.
bifidum) ve balkabagi ve kuru {iziim ilaveli pihtist kirtlmis yogurt tiretimi gergeklestirmistir.
Avyrica inek siitiinden klasik yogurt kiiltiirleri kullanilarak (Kontrol) ile klasik yogurt kiiltiirii
ve L. acidophilus ve B. bifidum igeren probiyotik kiiltiir kullanilarak (probiyotik kontrol)
yogurtlarin {iretimleri gerceklestirilmistir. Yogurt Ornekleri tekstiir o6zellikleri agisindan

degerlendirildiginde en yiiksek sertlik degerleri balkabagi ve kuru iiziim ilaveli probiyotik



yogurt 6rneklerinde goriilmiistiir. Tiim yogurtlarin kivam degerleri depolama siiresince degisim
gostermis olup tekstiir parametreleri i¢inde depolama sirasinda en ¢ok degisen parametrenin
kivam oldugu saptanmistir. Depolamanin 1. ve 7. giinlerinde kontrol yogurt 6rneklerinin serum
ayrilmasi degerleri balkabagi ve kuru {liziim ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerine gére daha

yiiksek bulunmustur.

Zeytun (2007), inek siitiinden L. acidophilus susu kullanarak biyogurt trettigi bir
arastirmada, yogurda daha sonra kusburnu marmelati ilave etmis ve sade biyogurtlari 4+1 °C’de
14 giin siireyle depolamistir. Depolama siiresince biitiin 6rneklerin titrasyon asitligi ve serum

ayrilmasi degerleri artarken pH ve askorbik asit seviyelerinin azaldigini saptamistir.

Cayir (2007), yagsiz siit tozu, seker, stabilizor ve farkli oranlarda (%0, %6, %9, %12)
kayis1 piiresi ve probiyotik bakteri ilavesi ile inek siitiinden irettigi yogurtlar1 15 giin
depolamustir. Piire seviyesine bagli olarak yogurtlarda kurumadde miktarlari arasinda dogru,
yag miktarlar1 arasinda ters bir ilgi bulunmustur. Kayis1 piiresi ilavesi, yogurtlarin protein
oranini kontrole gore diislirmiistiir. Kayis1 piiresi diizeyi ile yogurtlarin serum ayrilmasi ve
penetrometre degerleri arasinda ters, viskozite degerleri arasinda dogru orantili bir iligki
saptanmigtir. Genel kabuledilebilirlik agisindan %12 kayis1 piireli yogurdun daha ¢ok
begenildigini belirtmistir.

Yedikardas (2010), farkli yag icerigine sahip (%0,3, %1, %1,9 ve %2,9) inek siitlerine
%?2 oraninda kaysi lifi ve yogurt kiiltiirlerine ilaveten L. acidophilus ve B. bifidum kiiltiirleri
ile yogurt tiretmis ve 14 giin siireyle depolamistir. Yogurtlarda, depolama siiresince viskozite
degerlerinin arttigl, serum ayrilmasit degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda, diisiik yag oranina sahip yogurtlarin (%0,3 ve %1) kabul edilebilirligi daha yiiksek
oldugu rapor edilmistir. Toplam kabul edilebilirlik agisindan % 0,3 (yagsiz) yag oranina sahip
olan yogurt daha ¢ok begenilmistir.

Ertem and Cakmakg1 (2018) tarafindan, sade ve probiyotik bakteri ve farkli oranlarda
(%0, %5 ve %10) kuru dut ve ceviz ezmesi (Gobdin) ilavesiyle probiyotikli ve probiyotiksiz
yogurtlar iiretilmistir. 4 °C’ de 21 giin siireyle depolanan yogurtlarin probiyotik raf émrii ve
kalite ozellikleri haftalik arayla tespit edilmistir. Gobdin oranina bagl olarak yogurtlarda
kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlarinda artis olmustur. Depolama stiresince pH ve serum
ayrilmasi degerlerinde diislis, titrasyon asitligi degerlerinde yiikselis, viskozitede degiskenlik
goriilmiistiir. Ozetle, serum ayrilmasi Gobdin diizeyine bagli olarak azalmis, bu azalis
probiyotikli yogurtlarda daha fazla olmustur. Yogurt 6rneklerinde Gobdin seviyesindeki artisa

bagli olarak viskozite degerleri diismiistiir.



Karabulut Dirican (2017) tarafindan, cam balinin probiyotik yogurt 6zelliklerine etkisi
tizerine yapilan bir aragtirmada, farkli oranlarda (%2, %4, %6) cam bali1 ilave edilmis probiyotik
yogurtlar 21 giin siireyle depolanmistir. Cam bali ilave edilmis probiyotik yogurtlarda,
depolama siiresince pH degerlerinin diistiigii, serum ayrilmasi degerlerinin ve su tutma
kapasitesinin azaldigi, titrasyon asitligi degerlerinin arttigi bulunmustur. L. bulgaricus, S.
thermophilus ve L. acidophilus sayilarinda depolamanin ortalarina dogru azalma, daha sonra
artis oldugu saptanmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére %2 bal i¢eren probiyotik yogurdun

yiiksek puan aldigi belirlenmistir.

Albayat1 (2019), Hint inciri meyve pulpu (%0, %6, %8, %10) katkisi ile inek siitiinden
probiyotik yogurtlar tiretmis ve 14 giin depolamistir. Pulp miktar1 artis1 yogurtlarin serum
ayrilmas1 miktarlariin arttigi, kontrol grubu 6rneklerden daha fazla bulundugu, su tutma
kapasitelerinin azaldig: belirlenmistir. Muhafaza siiresince tiim yogurtlarin su tutma kapasitesi
artmigtir. Muhafaza siiresince tiim yogurtlarda sertlik, kivam, yapigkanlik ve viskozite indeksi
degerleri artmistir. Hint inciri miktar arttikga yogurtlarin sertlik (p<0.01), kivam (p<0.01),
yapigskanlik (p<0.01) ve viskozite indeksi (p<0.01) degerlerinin 6nemli diizeyde azaldigi
belirlenmistir. Incelenen &zellikler toplu olarak degerlendirildiginde ise %8 Hint inciri meyvesi

kullanimi tavsiye edilmistir.

Tuohy et al. (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada, iniilinin insanlarin bagirsak
mikrobiyal florasi lizerine etkisi incelenmistir. Saglikli kisilerin diyetlerine 8 g/giin iniilin ilave
edilmesi halinde, bagirsakta Bacterioides spp. sayisinda istatistiksel olarak 6nemli bir
degisiklik goriilmedigi, Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinde istatistiksel olarak artig

oldugu rapor edilmistir.

Akalin vd (2010), kazeinat ve peynir alt1 suyu protein (PAS) konsantresinin probiyotik
yogurt Tlzerine etkisini arastirmiglardir. Calismada; depolama siiresince Orneklerin S.
thermophilus sayilar1 8,62-9,09 log kob/g ve L. bulgaricus sayilari 6,43-7,75 log kob/g arasinda
degismistir. Yogurtlarin kurumadde miktarlar1 %14,93-18,23, yag oranlar1 %3,40-3,53, protein
miktarlart %4,08-6,66, pH degerleri 4,14-4,24 arasinda bulunmus, %4 kazeinat igeren
orneklerin viskoziteleri 33500 mPas, %4 PAS konsantresi iceren yogurt Orneklerinin

viskoziteleri ise 33220 mPas olarak saptanmustir.

Donkor et al. (2007), yogurt kiiltiirii ile birlikte L. acidophilus L10, Lactobacillus casei
L26 ve Bifidobacterium lactis B94 igeren probiyotik yogurtlarin ACE inhibisyon aktivitesini
28 gilin boyunca tespit etmislerdir. Kontrol yogurtlardaki ACE inhibisyon aktivitesinin
probiyotik yogurtlara gére 6nemli derecede diisiikk oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrol



yogurdunun inhibisyon aktivitesi 28. giinde 1. giline gore %70°den %90’a yiikselirken,
probiyotik yogurtlarin inhibisyon aktiviteleri 21. giinden sonra hizl bir diisiis gdstermistir.

Diger bir arastirmada, ticari starter kiiltiirlerin bazi probiyotik mikroorganizmalarin
canlilig1 iizerine etkisi aragtirilmistir. Bu amagla 4 farkli starter kiiltiir kullanilarak iiretilen
yogurtlar 4 ve 10 °C’de 35 giin depolanmistir. Arastirma sonucunda, probiyotik
mikroorganizmalarla birlikte kullanilan starter kiiltiirlerin probiyotik mikroorganizmalarin
canliligini etkiledigi ortaya ¢ikmustir. L. acidophilus’un canliligr L. bulgaricus’un varligindan
olumsuz yonde etkilenirken, Bifidobacterler’in yogurt kiiltiirlerinin bulundugu ortamdaki
stabilitesinin daha iyi oldugu saptanmistir. Ayrica depolama sicaklignin Bifidobakterler’in
canliligini etkiledigi L. acidophilus’u etkilemedigi goriilmiistiir (Dave and Shah 1997).

Bozanic et al. (2003), ke¢i ve inek siitiine %2 siit tozu ilave ederek iirettikleri yogurt
orneklerinin aroma bilesiklerini ve mikrobiyolojik kalitesini depolama siiresince
incelemislerdir. Yogurtlarda canl laktobasil sayis1 108’dan 10”ye ¢ikmis; buna karsilik canl
streptokok sayist 10%°den 10”ye diismiistiir. Ayrica keci siitiiyle {iretilen yogurtlarda
laktobasillerin sayisinin diger yogurt 6rneklerinden daha fazla oldugu da tespit edilmistir.

Aly et al. (2004), havug ilavesinin yogurdun kimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkisini arastirdiklari bir ¢aligmada; havug oraninin artmasiyla, yogurtlarin yag, toplam
azot, kurumadde ve piht1 sikiliginin azaldigimni bildirmislerdir. Ayrica, havug ilaveli yogurtlarin

duyusal puanlari artmistir.

Akalin et al. (2007), fruktooligosakkarit ve peynir suyu protein konsantresi ilavesi ile
az yagli probiyotik yogurtlar1 28 giin depolamis ve cesitli 6zelliklerini incelemislerdir. Tim
yogurt gesitleri degerlendirildiginde; pH degerlerinin depolama siiresince 4,53- 4,29 arasinda
degistigi, peynir suyu protein konsantresi ilaveli yogurdun ise depolama siiresince en yiiksek
pH degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Peynir suyu protein konsantresi
ilavesinin L. bulgaricus ve S. thermophilus canliligini 21. giine kadar 6nemli derecede (p<0,05)

artirdigi, 28. giin sonunda ise baslangica gore 6nemli derecede azaldig: belirlenmistir.

Akin (2005), kegi siitiinden sade ve probiyotik bakteri ilaveli (L. acidophilus, B. bifidum
BB12 ve L. casei) olarak irettikleri yogurt Orneklerini 4+1 °C’de 14 giin depolamustir.
Depolama siiresince probiyotik yogurtlarda canli bakteri sayismin 107 kob/g’in iizerinde
oldugunu, pH ve serum ayrilmasi degerlerinin diistiiglinii, laktik asit ve ucucu yag asidi

seviyesinin ise arttigini tespit etmistir.

Staffolo et al. (2004) elma, bugday, bamboo ve iniilinden elde ettikleri diyet liflerinin

yogurdun reolojik ve duyusal Ozellikleri lizerine etkisini arastirmak amaciyla trettikleri
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yogurtlari, 21 gilin siire ile 4 °C’de depolamislardir. Yogurtta diyet lifinden kaynakli
kahverengimsi bir renk olusmus ve depolama siiresince sabit kalmistir. Ayrica, pH degerleri de
sabit kalmakta birlikte sinerezis goriilmemistir. Lifli yogurt degisik lezzete sahip olmus ve %1,3

oraninda diyet lifi ilavesi tiiketici kabuliinii artirmistir.

Mortazavian et al. (2006), 85°C’de 30 dak., 95°C’de 5 ve 15 dakikalik 1s1l islem ve 37,
40 ve 44°C’lik fermantasyon sicakligi normlarini kullanarak L. acidophilus, Bifidobacterium
sp. ve yogurt bakterilerinin canlilig1 ve yogurdun inkiibasyon siiresine etkisini arastirdiklar1 bir
calismada, inkiibasyon siiresinin inkiibasyon sicakligindan etkilendigi ve L. acidophilus ve
Bifidobacterium tiirlerinin 95°C’de 15 dakikalik 1s1l islem ve 37°C’lik inkiibasyon sicakligi

normunda maksimum seviyede canli kaldig: tespit edilmistir.

Cilek ilave edilerek iiretilen yogurtlarda mangan iceriginin 10 ile 20 kat arttig1, ananas
ilaveli yogurtlarda ise 40 ile 80 kat arttig1 arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Sanchez-

Segarra et al. 2000).

Celik and Bakirc1 (2003), dut pekmezinin yogurdun kalite &zelliklerine etkisini
arastirdiklar1 bir ¢aligmada, %2,5, %5 ve %7,5 oraninda dut pekmezi ilave ederek trettikleri
yogurtlar1 28 giin depolamislardir. Arastirmada, pH, viskozite, % asitlik, serum ayrilmasi ve
laktik asit bakteri sayisindaki degisim incelenmistir. Sonug¢ olarak; dut pekmezi ilavesinin
fermantasyon siiresini uzatti§i, serum ayrilmasini artirdigi, viskoziteyi disiirdiigii

belirlenmistir.

Bartoo and Badrie (2005), Golden elmasi nektar1 katkisi ile iiretilen yogurtlar izerinde
yaptiklari bir ¢aligmada; %15 ve %20 elma nektari ilaveli yogurtlarin, kontrol yogurda gore
daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Ayrica nektarli yogurtlarda pH, laktik asit, renk
bakimindan depolamanin ilerleyen haftalarinda 6nemli degisiklikler goriildiigli, dordiinci

haftada ise yogurtlarin renginde ve kokusunda istenmeyen olumsuzluklar gelistigi belirtilmistir.

Farkli probiyotik bakterilerle iiretilen muzlu yogurtlarin kalitesi ve bakteri canliligi
lizerine yapilan bir arastirmada (Cakmaker et al. 2012), inek siitiinden sadece klasik yogurt
kiiltiirleri ve yogurt kiiltiirlerine ilaveten L. acidophilus, B. bifidum ile birlikte muzlu probiyotik
yogurtlar iiretilmistir. Muhafaza siiresince (14 giin), tiim yogurtlarin duyusal kalitesinin gittik¢e
diistiigii, ancak ilk 10 giine kadar sevilerek tiiketildigi, bununla birlikte 14. giinde de ké&tii puan
almadiklar1 belirtilmistir. Muhafazanin 7. gilinlinden sonra yogurtlarin probiyotik 6zelliklerini
kaybetmeye basladig1 (<10° -107 log kob/g), hem probiyotik 6zellik hem de duyusal &zellik
birlikte degerlendirildiginde, tiim cesitlerde 7 giinlilk muhafazanin tavsiye edilecegi sonucuna

varilmistir.
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Turgut et al. (2005), kusburnu ilavesinin probiyotik yogurtlardaki canli bakteri sayisina
etkisini arastirdiklart bir ¢alismada, L. acidophilus DSMZ 20079 bakteri susunu kullanmislar
ve yogurtlar1 4+1°C’de 15 giin depolamislardir. Depolama siiresince laktik asit bakteri sayisini
8,6-8,0 log kob/g, S. thermohilus sayisin1 6,4-6,6 log kob/g olarak bulmuslar ve hi¢bir 6rnekte
koliform, maya-kiif ve Staphylococcus aureus tespit etmemislerdir. Ayrica 7. giinden itibaren
L. acidophilus sayismin 10°%-107 kob/g’mn altinda kaldigin1 ve yogurtlarin probiyotik dzelligini
kaybettigini ifade etmislerdir.

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

Sahan vd (1999), 3 farkli firmadan aldiklar1 meyveli yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledikleri arastirma sonucunda; ornekler arasinda
fizikokimyasal 6zelliklerde 6nemli farklar oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica iki firmanin
meyveli yogurtlarinda maya ve kiif sayisinin 2x10%-3,2x10” kob/g, toplam bakteri sayisinin ise
3x10%-1,8x10® kob/g arasinda degistigi, iiciincii firmanin 6rneklerinde toplam bakteri sayisimin

2x10%-2,5x10% kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Cesitli meyve pulplarinin (visne, lizim pekmezi, kusburnu, hurma ve kizilcik)
yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin
aragtirildig bir ¢alismada, iiretilen yogurtlar 5°C’de 10 giin depolanmistir. Depolama siiresince
titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerlerinin arttigi, visne ve iiziim pekmezli 6rneklere
panelistler tarafindan daha yiiksek lezzet puani verildigi, TAMB sayisinin ise {iziim pekmezli

yogurtlarda daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Tarakg1 and Kiigiikoner 2003).

Cocuklar basta olmak iizere, baz1 tiiketiciler tarafindan, sade yogurt tiiketiminin az
olmast nedeni ile alternatif lezzet arayislart sonucunda yayginlastirilan meyveli yogurt
tiretiminde; fonksiyonel gida egiliminin de yiikselmesi ile birlikte, probiyotik bakteri ilavesi ile
yararliligin ve begenilirligin daha cok artirilabilecegi goriilmektedir. Yapilan arastirmalara
gore, yogurdun aroma cesitliligi ve tathilik derecesi artikga, tiikketimi de artmaktadir. Meyve
aromalari, yogurdun duyusal yonden daha cazip hale gelmesini, ayrica ‘sade’ yogurdun

karakteristik aromasini olusturan, fazla asetaldehit tadinin da maskelenmesini saglamaktadir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Deneme yogurt Orneklerinin iiretimi i¢in, duyusal ve teknolojik Ozellikleri uygun
kurumaddesi ayarlanmuis ¢ig inek siitii, Leben Siit ve Siit Uriinleri Isletmesi’nden (Erzurum)
temin edilmistir. i§de unu ise piyasadan (Erzurum) alinan kaliteli igdelerden elde edilmistir.
Yogurt Giretiminde kullanilan S. thermophilus ve L. bulgaricus bakterilerini iceren direct vat set
(DVS) kiiltiir Peyma Chr. Hansen A.S. (Istanbul)’den; probiyotik ilaveli yogurt 6rneklerinin
tiretiminde kullanilan L. acidophilus susu (ATCC 4356) ise yurtdisindan (Microbiologics,
MediMark®Europe, France) temin edilmistir

Metot
Igde unu iiretimi

Igde unu iiretiminde, Erzurum piyasasindan alinan gériiniisii, rengi ve biiyiikliigii ideal
olan kuru igdeler kullamlmistir. i§deler yikanip kagit havlu ile kurulandiktan sonra kabuklar
soyulmus, sonra ¢ekirdekleri ¢ikarilmigtir. Kabuk ve i¢ kism1 bu sekilde birbirinden ayrilan
parcalar laboratuvar sartlarinda uygun degirmenden gecirildikten sonra karistirilan un
(kabuk+unlu i¢ kisim), erlene konulup agzi pamukla kapatildiktan sonra otoklavda 65°C'de 30
dakika 1sil islem uygulanmistir. Daha sonra sogutularak kullanilincaya kadar buzdolabi
sartlarinda (+4°C) muhafaza edilmistir. Sekil 1’de igde ve elde edilen undan fotograflar

gorilmektedir.

Sekil 1. igde ve igde unu
Deneme yogurt orneklerinin iiretimi

Yogurda islenecek ¢ig inek siitli, klarifikator/separator (Alfa-Laval 313 T)’den
gecirildikten sonra, yag oran1 %3’e ayarlanmis, ardindan 60-65°C’ler arasinda 6n 1sitmaya tabi

tutulmus ve homojenize edildikten sonra 90+£1°C’de 20 dakika 1s1] isleme tabi tutulmustur.
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Daha 6nce, muhataza siiresince tiim analizler i¢in yeterli olacak sayida, steril kavanozlar
igerisine aseptik sartlarda, pastorize edilmis tam igde unu ayr1 ayr1 %0 (igde unsuz), %1 ve %3
oranlarinda olacak sekilde tartilmistir. Daha sonra 44 °C'ye sogutulmus siite 00,03 standart
yogurt kiiltiiri (L. bulgaricus ve S. thermophilus) ile birlikte %4 oraninda probiyotik kiiltiir (L.
acidophilus) ilave edilmistir. Kiiltiir ilaveli siitten kavanozlara daha 6nce tartilmis igde ununun
tizerine toplam hacim 100 ml olacak sekilde dolum yapilmustir. 2. grup yogurtlarin iiretiminde
ise ayn1 iglem, siite sadece probiyotik bakteri ilave edilmeden, tekrarlanmigtir. Dolum yapilan
kavanozlar 43+1 °C'de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra deneme yogurtlar
buzdolabinda (4+1 °C’de) muhafaza edilmistir. Yogurt 6rneklerinde, depolamanin 1, 7, 14 ve
21. giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Deneme

yogurt orneklerinin tanimi Tablo 1°de, tiretim akis semas1 Sekil 2°de verilmistir.

[gde unu ve kabugunun Cig inek siitii
birbirinden ayrilmasi l
l Yag standardizasyonu (%3)
igde unu ve kabugunun
degirmenden gecirilmesi Kurumadde standardizasyonu
Igde ununun 65° C’de pastorize edilmesi (30 dak.) Homojenizasyon
Sogutma Isil islem ( 90 "C’de 20 dak.)
Steril kavanozlara %0, %1 ve %3 44+1° C’ye sogutma
oraninda tartim
a) Sadece yogurt kiiltiirii b) Yogurt kiiltiirii+probiyotik
inokiilasyonlu kiiltiir inokiilasyonlu
L » Dolum

Inkiibasyon (43£1 °C’de pH 4,6 +0,1¢ kadar)

Sogutma ve muhafaza (4+1 °C)

!

Karigtirma

!

Analizler

(1.,7., 14. ve 21. giinler)

Sekil 2. Deneme yogurtlarin iiretim akis semasi
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Tablo 1. Deneme yogurt 6rneklerinin kodu ve tanimi

Ornek Kodu Ornek Tanim
K Sadece L. bulgaricus ve S. thermophilus ile mayalanan, kontrol yogurt
%1i %1 igde unu ilaveli yogurt (L. bulgaricus ve S. thermophilus ile mayalanan)
%3l %3 igde unu ilaveli yogurt (L. bulgaricus ve S. thermophilus ile mayalanan)
PK Probiyotik kontrol yogurt (L. bulgaricus, S. thermophilus ve L. acidophilus ile
mayalanan)
%1i+P %1 igde unlu probiyotik yogurt [(%1 igde unu ) ve (L. bulgaricus, S.

thermophilus ve L. acidophilus ile mayalanan)]

%3I+P %3 igde unlu probiyotik yogurt [(%3 igde unu) ve (L. bulgaricus, S. thermophilus
ve L. acidophilus ile mayalanan)]

igde Ununda Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Kurumadde orani

Kurumadde oran1 Kurt vd (2007)’ne gore gravimetrik yontemle belirlenmistir. Bunun
icin temiz, kurutulmus kurumadde kaplarinin darasi alinmis ve igde unu 6rneginden 4-5 g kadar
tartildiktan sonra etiive konulmus ve 102+2 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Hemen desikatore alinan ornekler, sogutulduktan sonra elde edilen tartim sonuglarindan %

kurumadde miktar1 hesapla bulunmustur.

Protein oram

Kjeldahl yontemi ile tam igde ununda azot analizi yapilmistir. Bulunan azot orani 6,25

faktori ile carpilarak protein miktar: bulunmustur (AOAC 1990).

Kiil oram

Igde unu &rneginde kiil miktar1 Kurt vd (2007) nin belirttigi gibi gravimetrik ydntemle
belirlenmistir. Bunun i¢in temiz porselen kiil krozeleri etiivde kurutulup desikatorde
sogutulduktan sonra darast alinmistir. Bunun i¢in yaklasik 0,5-0,6 g igde unu 6rnegi tartilarak
krozeler, kademeli olarak 550°C’ye kadar ve higbir siyahlik kalmayincaya kadar yakilmustir.
Desikatdre alinan krozeler soguduktan sonra tartilmis ve tartimlar arasindaki farkla kiil miktari

hesaplanmustir.

Siitte yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Siitte kurumadde miktari, belli miktardaki siitiin 102+2 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmasi ile (gravimetrik yontem), yag orani siit biitirometresi kullanilarak (Gerber

metodu), protein miktar1 azot miktarinin belirlenmesinden sonra sonucun 6,38 faktori ile
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carpilmasiyla (mikrokjeldahl metodu), titrasyon asitligi (%laktik asitlik cinsinden) 0,1 N NaOH
ile titrasyonla Kurt vd (2007) tarafindan belirtildigi gibi; pH degeri dijital pH metre (Mettler
Toledo, Seven Compact TM S220 marka) kullanilarak Dave and Shah (1997) tarafindan
belirtildigi gibi tespit edilmistir.

Yogurt Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Kurumadde oram

Kurumadde orani, Kurt vd (2007)’ne gore gravimetrik yontemle belirlenmistir. Bunun
icin, temiz kurumadde kaplari, etiivde kurutulup desikatoérde sogutulduktan sonra darasi alinmis
ve i¢ine iyice karigtirllmig yogurt drneklerinden 4-5 g kadar tartilmistir. Etiive konulan yogurt
ornekleri 102+2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Hemen desikatore alinan
ornekler, sogutulduktan sonra elde edilen tartim sonuglarindan % kurumadde miktar

hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

Yag orani

Deneme yogurt Orneklerinden analize yetecek kadar tartilmis ve 1:1 oraninda
sulandirilmistir. Bu karisimdan Gerber yontemi ile siitte yapildigi gibi yag tayini yapilmus,
bulunan deger 2 ile ¢arpilarak yogutlarin % yag orani belirlenmistir (Kurt vd 2007).

Kiil oram

Yogurt orneklerinin kiil miktarlart Kurt vd (2007)’nin belirttigi gibi gravimetrik
yontemle belirlenmistir. Bunun i¢in temiz porselen kiil krozeleri etiivde kurutulup desikatorde
sogutulduktan sonra daras1 alinmistir. Yaklasik 4-5 g yogurt 6rnegi tartilan krozeler, kademeli
olarak 550°C’ye kadar yiikseltilmis ve higbir siyahlik kalmayincaya kadar yakilmistir.
Desikatore alinan krozeler soguduktan sonra tartilmis ve tartimlar arasindaki farktan kiil miktari

% olarak hesaplanmistir.

Serum ayrilmasi

100 ml’lik erlenmayer tlizerine konulan huni igerisine yerlestirilen kaba filtre kagidi
icine, 25 g yogurt Ornegi tartilarak 4+1 °C’de 2 saat siireyle buzdolabinda siiziilmistiir. Elde

edilen siizlintii miktar1 hacim olarak (ml) 6l¢iilmiistiir (Atamer ve Sezgin 1986).

pH ol¢iimii

Dijital pH metre (Mettler Toledo, Seven Compact TM S220 marka), pH’s1 4 ve 7 olan
tampon ¢ozeltiler ile standardize edilmistir. Yogurt 6rneklerinin pH degeri, iyice karistirilmis

ornege pH metre problarinin daldirilmasi ile belirlenmistir (Dave and Shah 1997).
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Titrasyon asitligi

Homojen hale getirilmis yogurt drneginden erlenmayer igine 9 g tartilarak, iizerine
birka¢ damla fenolfitaleyn indikatoriinden damlatilmis ve 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile hafif pembe
renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiilde yerine

konularak, laktik asit cinsinden % asitlik degeri tespit edilmistir (Kurt vd 2007).
Titrasyon asitligi*= Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml) x 0,009 / Yogurt 6rnegi (9 g) x 100

*(% laktik asit cinsinden)

Viskozite ol¢iimii

Viskozite 6l¢iimiinden 6nce yogurt ornekleri birkag kez karistirllmistir. Homojen hale
getirilen orneklerin viskoziteleri, Brookfield DV 11 Pro+Viskosimeter (Brookfield DV I,
Brookfield Miihendislik Laboratuvar A.S., Stoughon, USA) marka viskozimetre ile 20 rpm’de
ve 50 rpm’de 64 numarali spindle (ug-baslik) kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Viskozimetre degerleri

centipoise (cP) cinsinden verilmistir.

Deneme Yogurt Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
Ornek hazirlama (Diliisyon hazirlama)

Iyice karigtirilarak homojen hale getirilen 10 g yogurt érnegi, 90 ml %0,85 NaCl igeren
steril fizyolojik tuzlu su igerisine tartilmis ve homojenize edilmistir. Bu sekilde ilk diliisyon
(10Y) hazirlanmistir. Bu diliisyondan steril pipetler kullanilarak 1 ml alinarak icerisinde 9 ml
steril diliisyon sivis1 bulunan tiiplere aktarilmistir. Desimal seyreltmelerle 10®¥1ik diliisyona
kadar isleme devam edilmistir (Chouchouli et al. 2013). Daha sonra uygun diliisyonlarda,
asagida belirtilen mikroorganizmalarin sayilarinin belirlenmesi igin, metotlarda verilen tariflere
gore petri kutularina ekim yapilmistir. Sayim sonuglart diliisyon faktérii gozoniine alinarak

bulunmustur.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayiminda PCA agar (Merck) kullanilmistir.
Yayma kiiltiir yontemi uygulanarak, uygun diliisyonlardan 0,1’er ml ¢ift petri kutusuna ilave
edilmis ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Petriler 30-32 °C’de 72 saat inkiibe edildikten

sonra olusan koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).

S. thermophilus sayim

S. thermophilus sayisinin tespitinde M-17 agar (Merck) besiyeri kullanilmistir. Yayma

kiiltiir yontemi uygulanarak, uygun dillisyonlardan 0,1’er ml ¢ift petri kutusuna ilave edilmis
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ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Petri kutular1 32+1 °C’de 48 saat inkiibe edildikten
sonra olusan koloniler sayilmistir. Sayim sonuglari ilgili diliisyon faktorii dikkate alinarak (log
kob/g) tespit edilmistir (Rybka and Kailasapathy 1996; Vinderola and Reinheimer 1999).

L. bulgaricus sayimi

L. bulgaricus sayiminda MRS agar (Merck) kullanilmistir. Yayma kiltiir yontemi
uygulanarak, uygun diliisyonlardan 0,1’er ml ¢ift petri kutusuna konulmus ve steril drigalski
spatiilii ile yayilmustir. Petri kutulari, anaerobik jarda anaerobik ortam saglanarak [Anaerocult
A (Merck) kullanilarak] 371 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi olusan
koloniler sayillmistir. Sayim sonuglart ilgili diliisyon faktorii hesaplanarak (log kob/g) tespit
edilmistir (Speck 1994).

L. acidophilus sayim

L. acidophilus sayiminda %0,15 oraninda bile salt (Oxoid) ilave edilerek hazirlanmis
olan MRS (Merck) agar kullanilmistir. Yayma kiiltiir yontemiyle, uygun diliisyonlardan 0,1 er
ml ¢ift petri kutusuna ilave edilmis ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Petri kutulari,
Anaerocult A (Merck) ile birlikte anaerobik jara (Merck) konularak olusturulan anaerobik
ortamda 37+1 °C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilmigtir (Rybka and
Kailasapathy 1996; Vinderola and Reinheimer 1999).

Koliform grubu bakteri saymmi

Oncelikle Violet Red Bile agar (VRBA) (Merck) ile hazirlanan besiyeri kaynatilip 45
°C’ye sogutulmustur. Daha sonra, uygun diliisyonlardan ¢ift petri kutusuna 1’er ml ilave
edilmistir. 45 °C’ye sogutulmus agardan petri kutularina 13-15 ml dokiilmiis, homojen olarak
karismasi saglanmis ve katilagmasi beklenmistir. Uzerine tekrar 10 ml kadar agar dokiilen
petriler, katilastiktan sonra ters gevrilerek 37+1 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra olusan, ¢ap1 0,5 mm’den biiyiikk olan pembe ve kirmizi koloniler

sayilmistir (Harrigan 1998).

Maya ve kiif sayimi

Bu sayim i¢in, Potato Dextrose agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra steril
tartarik asit ¢ozeltisi (%10’luk) ile asitligi ayarlanmis (pH 3,5+0,1) ve petrilere dokiilmiistiir.
Agar katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim yapilarak oda sicakliginda (20-25 °C) 5-7
giin inkiibasyona birakilmig, daha sonra olusan koloniler sayilmistir (Frank et al. 1985; Speck
1994; Harrigan 1998).
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Renk ol¢iimii

Yogurt orneklerinin renk degerleri (L* a* b* ve H® ve C* degerleri) Minolta
Colorimeter CR-200 (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) ile Konica Minolta (2007)’da
belirtildigi gibi ol¢lilmiistiir. L* degeri beyazligi temsil etmekte ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda degisirken, +a* degeri kirmiziligi, -a* degeri yesilligi, +b* degeri sariligi ve —b*
degeri ise maviligi temsil etmektedir (Yildiz Akgiil 2018; Pinto et al. 2019). C* degeri; renk
(Chroma) degeri olup, silindirin merkezinden disa dogru artan degeri (0...60) gosterir. H°
degeri (ag1) ise renk canliligini ifade eder ve birimi derece (°) olup +a* ile baslar. A¢1 ve renk
iligkisi soyledir: 0°: +a* (kirmizi), 90°: +b* (sar1), 180°: -a* (yesil), 270°: -b* (mavi) (Konica
Minolta 2007, Keskin et al. 2017, Cakmakg1 vd 2020). Herbir yogurt 6rneginin renk degerleri
3 kez okunmustur. Alet beyaz bir kalibrasyon plakasi kullanilarak kalibre edilmis, biitiin

Olclimler beyaz bir zemin {lizerinde gerceklestirilmistir.

Deneme yogurt orneklerinde yapilan duyusal analizler

Yogurt orneklerinde yapilan duyusal analizler, ¢ocuklardan ve diger tiiketicilerden
olmak tizere toplam 50 kisilik panelist tarafindan (tarafimizca tiriin ve duyusal analiz yontemleri
gergevesinde egitilmis) halk tipi bir panel tarafindan yapilmistir. Bodyfelt et al. (1988)
tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak bazi modifikasyonlarla duyusal panel formu
tarafimizca hazirlanmigtir (Tablo 2). Bu form ile yogurt 6rnekleri; renk ve goriinis, koku, su
salma, tekstiir, eksilik, lezzet ve genel kabul edilebilirlik bakimindan muhafaza siiresinin 1., 7.,
14. ve 21. glinlerde genellikle ayn1 panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

Tablo 2. Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala 6rnegi (En yiiksek
olumlu puan: 9; en diisiik olumsuz puan 1)

Panelist Ismi: Degerler Ornekler

Renk ve goriiniis  Cok iyi Iyi Orta Cok kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Koku Cok iyi Iyi Orta Cok kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Su salma Yok Cok az Fazla Cok fazla
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Tekstiir Cok iyi Iyi Orta Cok kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Eksilik Ideal Az Fazla Cok fazla
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Lezzet Cok iyi Iyi Orta Cok kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Genel Cok iyi Iyi Orta  Kabul edilemez

kabuledilebilirlik 9-8 7-6 5-4-3 2-1

19



Deneme Diizeni ve Istatistiki Analizler

Arastirmada, sade yogurt (K) ve probiyotik yogurt (PK) kontrol gruplari olarak
tiretilmis; bunlarm %1 ve %3 igde unu ilaveli seviyeleriyle birlikte toplam olarak 6 yogurt

¢esidi elde edilmistir.

Daha detayli olarak arastirma deneme deseni; 6 farkli yogurt ¢esidi; [sade kontrol yogurt
(K), %1 igde unu ilaveli yogurt (%11), %3 igde unu ilaveli yogurt (%3I), probiyotik kontrol
yogurt (PK), %1 igde unu ilaveli probiyotik yogurt (%11+P) ve %3 igde unu ilaveli probiyotik
yogurt (%31+P)] x 4 depolama periyodu (1., 7., 14 ve 21. giinler) x 2 tekerriir seklinde faktoriyel
diizende Tam Sansa Bagli Deneme deneme planina gore kurulup yiiriitiilmiistiir. Boylece
toplam 48 Ornegin paralelli olarak yapilan analizler ile elde edilen sonuglari, tablolar halinde
hazirlanmistir. Sonuglar SPSS 13.0.1. for Windows paket programinda varyans analizine tabi
tutulmus ve istatistiki analizler sonucunda 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan

Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Deneme Yogurtlarin Uretiminde Kullanilan Cig Siit ve Iide Ununun Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Ozellikleri

Yogurtlarin {iretiminde kullanilan ¢ig inek siitli, Materyal boliimiinde belirtilen
Firmanin kurumadde standardizasyonundan sonra alinmistir. Yogurt iirtiminde kullanilan siitiin
bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 3’de, igde ununun 6zellikleri ise Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 3. Deneme yogurtlarin iiretiminde kullanilan ¢ig siitiiniin bazi1 mikrobiyolojik ve
kimyasal 6zellikleri

Siit ozellikleri Analiz sonuglar:
Kurumadde (%) 17,71
Yag (%) 3,65
Protein (%) 4,05
Titrasyon asitligi (% L.A.)* 0,16
pH 6,56
TAMB sayist (log kob/ml) 6,45
Koliform bakteri sayisi (log kob/ml) 3,67

*L.A.: laktik asit

Tablo 4. Deneme yogurtlarin {iretiminde kullanilan pastorize igde ununun bazi mikrobiyolojik
ve kimyasal 6zellikleri

Tam igde unu ézellikleri Analiz sonuglari
Kurumadde (%) 94,4-94,72
Protein (%) 12,21-13,13
Kiil (%) 2,064-2,109
Koliform bakteri sayisi (log kob/g) <1
Maya ve kiif sayis1 (log kob/g) <2
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Yogurt Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclari

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 5’de, varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da ve Duncan Coklu

Karsilagtirma Test sonuglar1 ise Tablo 7°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 5. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalari

Yogurt Cesidi Depolama pH Titrasyon Serum Viskozite Viskozite
siiresi asitligi ayrilmasi (20 rpm) (50 rpm)
(giin) (% LA) (mL/25q) (cP) (cP)
1 4,42+0,012 1,17440,0041 7,53+0,022 12471,00+343,00 7092,50+176,509"
7 4,33+0,03¢¢ 1,213+0,003¢f 6,45+0,09¢ 16705,50+213,504 9576,50+111,50¢
K 14 4,210,019 1,246+0,004¢ 5,93+0,02N 20948,50+179,502 11448,00+176,002
21 4,13+0,03" 1,281+0,0072 7,33+0,08P 17700,00+251,00°¢ 9163,50+161,50¢
Ort. 4,27+0,04¢ 1,228+0,015¢ 6,81+0,252 16956,25+1148,45? 9320,13+588,012
1 4,42+ 0,032 1,202+0,0019 6,53+0,07¢ 12560,00+325,00i 7525,50+132,50¢9
7 4,23+0,029 1,261+0,0045 5,85+0,05M 17713,00+180,00¢ 10513,00+108,00°
%11 14 4,20+0,029 1,292+0,0052 4,93+0,08! 21696,50+130,502 11622,00+135,002
21 4,11+0,02" 1,293+0,0072 5,93+0,03N 14874,50+202,50M 7827,00+104,008
Ort. 4,24+0,04¢ 1,262+0,0142 5,81+0,22¢ 16711+1290,892 9371,88+660,61?2
1 4,41+0,042 1,215+0,003¢f 7,03+0,02°¢ 10752,50+273,50! 6366,00+107,001
7 4,34+0,04¢ 1,240+0.008¢ 5,93+0,02N 17769,50+353,50°¢ 8478,00+86,00
%3i 14 4,30+0,03¢f 1,24440,0064 5,05+0,051 15181,00+233,009" 8661,50+126,504
21 4,23+ 0,039 1,263+0,005° 6,38+0,08¢f 12619,50+398,50i 7179,50+143,50¢
Ort. 4,32+0,03° 1,240+0,007° 6,09+0,27¢ 14080,63+1007,88° 7671,25+360,18°
1 4,43+0,012 1,129+0,003' 6,53+0,07¢ 17267,50+210,50%d 9285,50+80,50°¢
7 4,40+0,032 1,135+0,005' 5,93+0,03M 15350,00+237,009" 8630,00+214,00¢
PK 14 4,33+0,020¢ 1,156+0,004% 6,22+0,017 19554,50+261,50P 10860,50+161,50P
21 4,28+0,03f 1,167+0,001 6,23+0,037 16217,50+154,50¢f 8681,00+153,004
Ort. 4,36+0,032 1,146+0,006® 6,22+0,08¢ 17097,38+600,202 9364,25+346,032
1 4,43+0,022 1,187+0,005" 6,53+0,05¢ 10467,00+342,00' 5957,50+82,501
7 4,39+0,04° 1,196+0,002%" 6,18+0,039 14790,50+422,50M 8634,00+338,00
%1i+P 14 4,31+0,03%f 1,217+0,006¢f 5,98+0,06" 15721,50+198,50 9166,00+95,00¢
21 4,22+0,029 1,243+0,0064 6,23+0,031 12234,50+388,50% 6699,00+109,00M
Ort. 4,33+0,03% 1,211+0,008¢ 6,23+0,08¢ 13303,38+795,80¢ 7614,13+506,12°




ve

Tablo 5. (Devami)

1 4,42+0,042 1,184+0,004" 6,98+0,06% 10237,50+244,50' 5365,50+109,50K
7 4,35+0,04¢ 1,207+0,006%9 6,18+0,08¢ 13116,50+171,501 7744,50+213,50°
%3[+P 14 4,29+0,02f 1,220+0,004¢ 5,78+0,05' 14636,00+199,00" 7934,00+148,00¢
21 4,20+0,029 1,249+0,006¢ 6,83+0,03¢ 13506,00+151,001 7269,50+217,50
Ort. 4,31+0,03° 1,202+0,015¢ 6,44+0,19° 12874,00+617,18¢ 7078,38+390,65°¢

Tablo 6. Yogurt 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. pH Titrasyon Serum Viskozite Viskozite
kaynaklari asitligi ayrilmasi (20 rpm) (50 rpm)
F F F F F
Ornek 5 10,4™ 271" 160,5™ 217,42™ 184,38™
Depolama 3 79,3” 221 572,4™ 480,78 425,91
OxD 15 1,4% 9™ 355" 44,11 23,55™
Hata 24

*:p<0,05, **: p<0,01, SD: serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri



T4

Tablo 7. Yogurt 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

n pH Titrasyon Serum Viskozite Viskozite

asitligi ayrilmasi (20 rpm) (50 rpm)
K 8 4,27+0,04° 1,228+0,015¢ 6,81+0,25 16956,25+1148,45? 9320,13+588,01°
%11 8 4,24+0,04° 1,262+0,014? 5,81+0,22¢ 16711,00+1290,89° 9371,88+660,61°
Yogurt %31 8 4,32+0,03" 1,240+0,007° 6,09+0,27¢ 14080,63+1007,88" 7671,25+360,18°
Cesidi PK 8 4,36+0,03? 1,146+0,006° 6,22+0,08° 17097,38+600,20? 9364,25+346,03
%1 I+P 8 4,33+0,03% 1,211=0,008¢ 6,23:0,08° 13303,38+795,80° 7614,13+506,12°
%3 I+P 8 4,31+0,03° 1,202+0,015¢ 6,44+0,19° 12874,00+617,18¢ 7078,38+390,65°
1 12 4,42+0,01° 1,182+0,008¢ 6,85+0,11° 12292,58+731,34¢ 6932,08+383,89¢
Depolama 7 12 4,34+0,02 1,208+0,012° 6,08+0,06° 15907,50+510,18° 8929,334273,81°
siiresi 14 12 4,2740,02° 1,220+0,016° 5,65+0,15¢ 17956,33+865, 75 9948,67+432,22
(giin) 21 12 4,19+0,02 1,249+0,012 6,48+0,14P 14525,33+595,99° 7803,25+265,57°




pH degeri

Deneme yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri Tablo 5°de
verilmistir. Tablo incelendiginde; en yiiksek pH degerinin (4,43) 1. giinde PK ve %11+P kodlu
yogurt érneklerinde oldugu, en diisiik pH degerinin ise (4,11) depolamanin 21. giiniinde %11
orneginde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince pH degerinin genel olarak diistiigii tespit
edilmis, pH’nin probiyotiksiz yogurtlarda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Manzoor et al.
(2019), pH degerinin diismesinin ana nedeninin laktik asit tretiminden kaynaklaniyor
olabilecegini, depolama sirasinda yogurtta laktik asit treten laktik asit bakterilerinin
aktivitesinin arttigin1 ve boylece yogurdun daha asidik hale geldigini bildirmistir. Probiyotikli
kontrol yogurdun ve % 1 igde unu ilaveli probiyotik yogurdun (PK ve %1i+P) pH degerlerinin,
sade kontrol yogurt ve % 1 igde unu ilaveli yogurda (K ve %11) gore depolama siiresince daha
yiiksek oldugu bulunmustur. %31 kodlu yogurdun pH degerinin de K ve %11 kodlu yogurtlara
gore yiiksek bulundugu gériilmiistiir. %31+P yogurdun ise depolama siiresince pH degerinin

PK ve %1I+P yogurtlara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir

Farkli oranda igde unu ilavesinin ve depolama siiresinin pH degerleri iizerinde 6nemli
(p<0,01) diizeyde etkili oldugu, igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun ise 6nemli
olmadig1 goriilmektedir (p>0,05) (Tablo 6). Farkli oranda igde unu ilave edilerek {iretilen
yogurt orneklerine ve farkli depolama periyotlarina ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Kontrol yogurt (K) ve %11 yogurt
orneginin istatistiksel olarak farksiz oldugu, hem probiyotik bakteri + %3 igde unlu hem de
sadece %3 igde unlu yogurt érneklerinin birbirinden farksiz oldugu, PK ve %11+P 6rneklerinin

ise benzer oldugu anlasilmaktadir.

Cakmake1 vd (1997), meyve ¢esidi ve muhafaza siiresinin meyveli yogurtlar tizerine
etkisini inceledikleri bir calismada, muhafaza siiresi boyunca deneme yogurtlarin pH
degerlerinin diistiiglinii belirtmislerdir. Bu diisiisiin yogurt starter kiiltiirlerinin 6zellikle L.
bulgaricus' un proteolitik etkisi sonucu olusan amino asit ve peptonlarin amfoter 6zellik
gostermesinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Celik et al. (2006), kizilcik macunu
ilaveli yogurt iizerine yaptiklar1 ¢alismada, kontrol ve meyve aromali yogurtlarda depolama
boyunca pH’nin azaldigini belirtmislerdir. Yogurda ilave edilen seker orami arttikca pH’nin
arttigin1 ancak eklenen macun orani arttikga pH’1n azaldigini bildirmislerdir. Bunun yogurda
eklenen bilesenlerin dogal pH’sindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Roy et al. (2015),
muz, aga¢c kavunu ve karpuz Ozleri ilavesinin yogurt kalitesine etkilerini inceledikleri
calismada, meyve Ozlerinin ilavesinin yogurttaki pH’y1 azalttigini belirtmislerdir. Meyve

0zlerinin ¢ig siitten daha asidik oldugunu ve yogurtlarda asitligi artirdigini bildirmislerdir.
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Elaltunkara (2018), nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozu ilave edilerek {iretilen yogurtlar iizerine
yaptig1 caligmasinda depolama siiresince pH degerlerinin tiim yogurt drneklerinde azalma
gosterdigini belirtmistir. Yogurda eklenen katkilarin bakterilerin gelisimini artirabilecegini ve

bundan dolay1 pH degerlerinin diistiiglinii ifade etmistir.
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Sekil 3. Yogurt 6rneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degisimi
Titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden)

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen titrasyon asitligi degerleri
(% laktik asit cinsinden) Tablo 5’de, varyans analiz sonuglari Tablo 6’da ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari ise Tablo 7°de goriilmektedir. Yogurt 6rnekleri arasinda en yiiksek
deger (%1,293) depolamanin 21. giiniinde %1 igde unu ilaveli yogurtta (%11), en diisiik deger
ise (%1,129) 1. giinde PK &rneginde bulunmustur. igde unu ilaveli yogurtlarin asitlik
degerlerinin, kontrol grubu yogurtlara gore daha yiiksek c¢iktigi, K oOrneklerinin asitlik
degerlerinin PK 6rneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére; igde unu ilavesinin, depolama siiresinin ve
igde unu ilavesixdepolama siiresi interaksiyonunun, titrasyon asitligi degerleri tizerinde 6nemli

diizeyde (p<0,01) etkili olduklar1 belirlenmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, en diisiik ortalama % asitlik degeri
(%1,146) PK &rneginde, en yiiksek ortalama % asitlik degeri (%1,262) ise %11 6rneginde tespit
edilmistir. L. acidophilus ilaveli yogurtlarin asitliginin probiyotiksiz yogurtlara gore daha
diisik oldugu goriilmektedir. Igde unu ilaveli yogurtlarin ise kontrol yogurtlara kiyasla

asitliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. %1i+P kodlu érnekle %31+P 6rneginin istatistiki
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olarak farksiz oldugu, diger tiim yogurtlarin ise birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.
Asitlik degerlerinin probiyotik bakteri ilavesiyle diistigii tespit edilmistir. Tablo 5’de
goriildiigii gibi genellikle probiyotik ve igde unu ilaveli yogurt 6rneklerinin asitlik degerlerinin,
sade kontrol ve sadece igde unu ilaveli yogurtlara goére daha diisiik oldugu ve depolama
stiresince de bu seyrin siirdiigii goriilmektedir. Probiyotikli yogurtlarda asitligin daha diisiik
oldugu ancak igde unu ilavesinin asitligi genel olarak yiikselttigi goriilmektedir. Depolama
stiresince asitlik degerlerindeki artis tizerine ¢ok sayida aragtirma sonucu olup burada bazilari
ornek olarak verilmistir (Atamer ve Sezgin 1986, Dave and Shah 1997, Ertem and Cakmakg1
2018, Turgut and Cakmakg1 2018). Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gdre yogurdun titrasyon
asitligi, laktik asit cinsinden %0,6-1,5 olarak belirlenmistir (Anonim 2009). Bu ¢alismada en
diisiik ortalama titrasyon asitigi degerleri 1. giinde (0,182), en yiiksek deger ise depolamanin

21. giiniinde (0,249) belirlenmis olup, bu degerlerin Teblige uygun oldugu goriilmektedir.

Suna¢ Yenigeri (2019), kabak cekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt iizerine yaptigi
calismada, kabak ¢ekirdegi orani arttik¢a asitlik degerinde artis oldugunu belirtmistir. Kabak
¢ekirdeginin yiiksek miktarda yag asidi igermesi ve doymamis yag asidi icerigi yoniinden
yiiksek olmasi nedeniyle asitlik degerinde artisa neden olabilecegini bildirmistir. Tarake1
(2010), kivi marmelati kullaniminin etkilerini inceledigi ¢alismasinda, marmelat
konsantrasyonunun atmasiyla yogurtlarin asitlik degerlerinde de artis oldugunu bildirmistir.
Yogurt bakterilerinin etkisiyle laktozun fermantasyonunun bir sonucu olarak depolama
sirasinda yogurt drneklerinde asit tiretiminden kaynaklaniyor olabilecegini belirtmistir. Akin ve
Akin (2016), elma lifi ile zenginlestirilmis yogurt iizerine yaptiklari ¢aligmada elma lifi ilavesi
ile yogurtlarin asitligi arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Orneklerin en diisiik
titrasyon asitligi degerinin kontrol drneginde, en yiiksek degerinin ise %0,50 elma lifi igeren
yogurt 6rneginde bulundugunu bildirmislerdir. Bunun nedenini yogurt 6rneklerine elma
liflerinin ilave edilmesi sonucu yogurt bakterilerinin gelisiminin ve asit iretmelerinin
artmastyla ilgili oldugunu tespit etmislerdir. Yogurtlara %1 oraninda elma lifi ilave edilmesinin
pH’1 artirdi@in1 boylece asitligin diistliglinii belirtmisler bu sonucun yogurt drneklerinde artan
asitlik nedeniyle yogurt starter kiiltlirlerinin gelisimini olumsuz etkilemesinden

kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.
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Sekil 4. Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresince degisimi
Serum ayrilmasi

Yogurtlarda genellikle goriilebilen bir kusur olan serum ayrilmasi protein aginin suyu
sik1 bir sekilde tutamamasindan kaynaklanmaktadir (Ayar vd 2005). Yogurt 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri 25 g yogurtta ml olarak Tablo 5’de
verilmistir. En yiiksek serum ayrilmasit degeri (7.53 ml/25 g) 1. giinde K 6rneginde, en diisiik
serum ayrilmasi degeri (4.93 m1/25 g) ise depolamanin 14. giiniinde %11 6rnekte belirlenmistir.
PK yogurt harig biitiin yogurt érneklerinde (K, %11, %31, %1 I+P, %3 [+P) serum ayrilmasinda
14. giine kadar diisiis, depolamanin 21. gliniinde ise artis goriilmiistiir. . Bu artigin proteinlerin
su tutma kapasitelerinin uzun depolamada azalmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir
(Ertem and Cakmakg¢1 2018). Genel depolama ortalamalarina gére kontrol grubu yogurtlar (K
ve PK) kiyaslandiginda probiyotik ilavesiyle serum ayrilmasinda azalma, sadece igde unlu
yogurtlara gore (%11 ve %31), igde unu ve probiyotik ilaveli yogurtlarda (%11+P ve %3I+P)

serum ayrilmasinda bir artis tespit edilmistir (Tablo 5 ve 7)

Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. Buna gore serum ayrilmasi iizerine, varyasyon kaynaklarindan igde unu ilavesi,
depolama siiresi ve igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu istatistiki olarak énemli

(p<0,01) bulunmustur.

Igde unu miktar1 ve depolama siiresi degiskenlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclarmna gore (Tablo 7), PK kodlu érnek ve %11+P kodlu drnegin istatistiki olarak farksiz
oldugu, diger tiim yogurt drneklerinin ve depolama periyodu degerlerinin istatistiksel olarak

birbirinden farklilik gdsterdigi anlagilmaktadir.
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Meyve ilave edilerek tiretilen yogurtlarin 6zellikleri {izerine yapilan arastirmalarin
bazilarinda, depolama siiresince ilave edilen meyvelerin yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi
degerlerinde artisa neden oldugu goriilmiistiir. Ranadheera et al. (2012), meyve ilavesi arttik¢a
serum ayrilmasi degerlerinin arttigini, Marchiani et al. (2016) tiziim posasi1 katkili yogurtlar
lizerine yaptiklar1 ¢alismada farkli liztim kiiltiirleri ilave edilerek yapilan katkili yogurtlarin
serum ayrilmasi degerlerinin kontrol yogurda gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan bazi aragtirmalarda da yogurda ilave edilen meyvelerin bazilarinin serum ayrilmasi
degerlerinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir. Akin ve Akin (2016), bu durumu
besinsel liflerin su baglama 6zeliginin yiiksek olmasiyla agiklamiglardir. Ayar vd (2005), ilave
edilen meyvelerin kurumadde ve pektin oraninin artmasma neden oldugu igin su tutma
kapasitelerini artirdigint bildirmistir. Yogurda ilave edilen meyvelerin serum ayrilmasi
degerlerinin azalmasina neden oldugu Vieira et al. (2015), Akin ve Akin (2016), Matter et al.
(2016), Dabija et al. (2018), Zhang et al. (2019), Ban et al. (2020), Marand et al. (2020),
Wang et al. (2020) gibi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

Bu aragtirmada da %]1 igde unu ilavesinin serum ayrilmasini azalttigi, %3 igde unu
ilavesinin ise serum ayrilmasini artirdigi goriilmiistiir. En diisiik ortalama degerin %1 igde unu
ilaveli yogurtta (%11) oldugu saptanmustir. Probiyotikli drneklerde ise igde unu ilavesi arttik¢a

serum ayrilmasinda bir artis oldugu gortilmistiir (Tablo 7).
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Sekil 5. Yogurt drneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince degisimi
Viskozite (20 rpm ve 50 rpm)

Farkli seviyelerde igde unu ilavesiyle probiyotikli ve probiyotiksiz olarak iiretilen

yogurt Orneklerinin viskozite degerleri Tablo 5°de, varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da
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verilmistir. 20 rpm’de Sl¢limleri yapilan yogurt 6rneklerine ait en yiliksek viskozite degeri
(21696,50 cP) %11 6rnekte depolamanin 14. giiniinde, en diisiik viskozite degeri ise (10237,50
cP) %3i+P 6rnekte 1. giinde saptanmustir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, yogurtlarin viskozite degeri iizerine igde unu
ilavesinin, depolama siiresinin ve igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

istatistiksel olarak énemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

Viskozite degerleri iizerine Ornekler ve depolama siireleri arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 7’°de verilmistir.
Buna gore, en yiiksek ortalama viskozite degeri PK, en diisiik ortalama viskozite degeri ise
%3I+P yogurtta tespit edilmistir. Kontrol grubu yogurt rnekleri (K, PK) ve %1 igde unu ilaveli
yogurt 6rnegi (%11) kendi aralarinda istatistiki olarak farksiz, diger tiim drnekler birbirlerinden
farkli bulunmustur. Yogurt 6rneklerine igde unu ilavesinin viskozite degerlerini diisiirdiigii
saptanmustir. ilave edilen igde unu orani arttikca viskozite degerinde daha fazla azalma
meydana geldigi goriilmektedir (Tablo 5). Ramasway and Basak (1992), proteinlerin su tutma
kapasitesini azaltmak i¢in bitki 6zlerinin eklenmesinin, genellikle {iriinlerin kivaminin

azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 6. Yogurt rneklerine ait viskozite degerlerinin (20 rpm) depolama siiresince degisimi

Yogurt 6rneklerinde 50 rpm’de &lgiilen en yiiksek viskozite degeri (11622 cP) %11
ornekte depolamanin 14. giiniinde, en diisiik viskozite degeri ise (5365,50 cP) %3i+P &rnekte
1. glinde saptanmustir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, yogurtlarin viskozite degeri iizerine igde unu
ilavesi, depolama siiresi ve igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonlarmin etkisi

istatistiksel olarak énemli (p<<0,01) bulunmustur (Tablo 6).

Viskozite degerleri lizerine Ornekler ve depolama siireleri arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 7’°de verilmistir.
Orneklere ait en yiiksek ortalama viskozite degeri %11 yogurtta, en diisiik ortalama viskozite
degeri ise %3 I+P yogurtta tespit edilmistir. Kontrol grubu yogurt érnekleri ve %11 yogurt (K,
PK ve %11i) istatistiki olarak birbirinden farksiz, %3I yogurt ve %11+P yogurt istatistiki olarak
birbirinden farksiz bulunmustur. Probiyotik ilaveli yogurtlarda igde unu miktarindaki artisa
bagli olarak 20 rpm’de oOlgiimleri yapilan yogurt Orneklerine benzer sekilde viskozite
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerinde genel olarak
7. giin ve 14. giinde bir artma, 21. giinde ise bir azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir (Tablo
5).
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Sekil 7. Yogurt 6rneklerine ait viskozite degerlerinin (50 rpm) depolama siiresince degisimi
Tseng and Zhao (2013), yogurtlarin besin degerini artirmak i¢in sarap {liziimii posasi
ilavesinin etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, liziim posasi ilaveli yogurtlarin kontrol yogurda
gore viskoziteyi azalttifint bildirmislerdir. Yogurda yliksek oranda eklenen iiziim posasinin
pihtilagsmis siitiin bozulmasina neden oldugu icin viskozitenin de azalmasina sebebiyet
verebilecegini belirtmislerdir. El-said et al. (2014), nar kabugu ekstresi takviyesi ile iiretilen
yogurtlar lizerine yaptiklari calismada, ilave edilen nar kabugu ekstresi konsantrasyonu artiginin
viskozite degerlerini diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Tarak¢1 ve Demirkol (2016), goji berry tozu
ilaveli yogurt {izerine yaptiklar1 ¢alismada, meyve tozu ilavesinin depolamanin ilk giinlerinde

viskoziteyi etkilemedigini ancak depolamanin sonunda viskoziteyi 6nemli oranda diisiirdiigiinii

32



bildirmistir. Dabija et al. (2018), yalanci igde tozu, kusburnu tozu ve iiztim ¢ekirdegi Oziitii
ilave ederek yogurdun fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine yaptiklari ¢aligmada,
viskozite degerlerinin zamanla tim yogurt Orneklerinde azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Kontrol yogurdun viskozite degerlerinin en yliksek oldugunu bunu sirasiyla
yalanci igde unu ve iiziim ¢ekirdegi 6ziitii ilaveli yogurdun ve kusburnu ve {iziim ¢ekirdegi
oziitl ilaveli yogurdun takip ettigini bildirmiglerdir. Demirkol ve Tarakg1 (2018), yogurda ilave
edilen kurutulmus {iziim posasmin etkilerini inceledikleri calismalarinda, {iziim posasi

oranindaki artigin viskoziteyi dnemli oranda diisiirdiiglinii bildirmislerdir.

Taze yogurt 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Deneme yogurt 6rneklerinin tiretiminden sonra ilk giin tespit edilen kurumadde, yag,
protein ve kiil analiz sonuglar1 Tablo 8’de, varyans analiz sonuglar1 da Tablo 9’da toplu olarak
verilmistir.

Tablo 8. Taze yogurt orneklerinde belirlenen bazi analiz sonuglarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuclari

Yogurt cesidi KM (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%)
Kontrol (K)  17,60+0,18% 3,580,032 4,21+0,04b¢ 0,747+0,006°
%11 18,02+0,23b¢ 3,45+0,03P 4,34+0,05P 0,769+0,004°
%31 19,46+0,212 3,38+0,02b¢ 4,72+0,042 0,794+0,0032

PK 16,84+0,20¢ 3,600,032 4,09+0,05% 0,744%0,005°
%1i+P 17,23+0,224 3,40+0,03b¢ 3,98+0,04¢ 0,770+0,006°
%3i+P 18,55+0,24° 3,35+0,02°¢ 4,70+0,052 0,801+0,0072

I: igde unu; PK: probiyotik kontrol, P: probiyotik bakteri, KM: kurumadde

Tablo 9. Taze yogurt 6rnekleri analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. KM (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%)
kaynaklari
F F F F
Ornek 5 19,71 15,40™ 52,01™ 19,5
Hata 6

*:p<0,05, **:p<0,01, S.D: serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri, KM: kurumadde

Kurumadde miktari

Deneme yogurt drneklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 8’de
verilmistir. En diisiik kurumadde orani (16,84) PK, en yiiksek kurumadde orani ise (19,46) %31
kodlu yogurt 6rneklerinde tespit edilmistir. K ve PK yogurt 6rneklerinin kurumadde oranlari
igde unu ilaveli yogurt drneklerinden daha diisiik bulunmustur. Igde unu orani arttikca
kurumadde oraninin da arttig1 tespit edilmistir. Probiyotik ilave edilen yogurtlarin kurumadde

oranlarinin, probiyotiksiz yogurt 6rneklerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan,
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igde ununun yogurtlarin kurumaddesini artirdigini, probiyotik ilavesinin ise tim yogurtlarda

kurumaddeyi azalttig1 tespit edilmistir (Sekil 8).

Yogurt orneklerinin kurumadde oranlari iizerine igde unu ilavesinin etkisi 6nemli
(p<0,01) bulunmustur (Tablo 9). PK ve %1i+P drneklerinin istatistiksel olarak farksiz, %11 ve
%3i+P 6rneklerinin ise istatistiksel olarak benzer oldugu gériilmiistiir (Tablo 8). igde ununun
kurumaddesinin yiiksek olmasi nedeniyle igde unu miktarina bagh olarak, ilgili yogurtlarda
kurumadde oraninin arttii tespit edilmistir (Tablo 8). Benzer sonuglar Ayar vd (2005)
tarafindan da tespit edilmis olup yogurda ilave edilen meyvelerin (havug, Trabzon hurmasi,
musmula, kizilcik) kurumaddesi ve konsantrasyonu arttikga yogurtlarin  kurumadde
miktarlarmin da arttig1 ifade edilmistir. Arslan and Bayrakg1 (2016), Trabzon hurmasi ilaveli
yogurtlarin  kurumadde oraninin sade yogurda kiyasla daha yiiksek bulundugunu
belirtmislerdir. Karakus vd (2019), stevia 6zl ilavesinin ¢ilek aromali yogurtlar iizerine
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, stevia 6zii oran1 artiginin kurumadde miktarini artirdigini,
depolama siiresince stevia ilaveli yogurtlarin kurumadde miktarlarinin sade yogurt 6rnekleri ile
ayni oldugunu, stevia 6zii+seker ve seker ilaveli yogurtlarin kurumadde oranlarmin ise sade
yogurttan yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yogurda eklenen sekerin bu sonuca neden oldugunu

tahmin ettiklerini bildirmislerdir.
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Sekil 8. Yogurt drneklerinin ortalama kurumadde miktarlarinin degisimi
Yag miktari

Yogurt 6rneklerinin yag oranlarindaki farklilig: tespit etmek amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 8’de goriilmektedir. En yiiksek yag orani (%3,60) PK,
en diisiik yag oran1 (%3,35) ise %3I+P kodlu yogurt 6rneginde saptanmistir. Igde unu miktar
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arttikca yag oraninda diisiis oldugu goriilmektedir. Bu sonug, igde ununun yag oranmin diisiik

olmasidan kaynaklanmis olabilir (Cansev et al. 2011).

Varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 9) yogurt 6rneklerinin yag oranlari tizerine igde
unu ilavesinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,01). K ve PK 6rnekleri ile %31
ve %1I+P orneklerinin kendi aralarinda istatistiki olarak birbirlerinden farksiz oldugu
belirlenmistir. Hem probiyotikli hem de probiyotiksiz 6rneklerde igde unu miktar arttik¢a yag

oraninin diistiigli ve istatistiki olarak farkli olduklar1 anlasilmaktadir (Tablo 8).

Cayir (2007), kayisi katkili yogurtlarla ilgili yaptig1 bir ¢alismada, kayisi piiresi artikga
yag oranlariin genel olarak diistiigiinii, yogurtlarin yag oranlariin en diisiik % 2,17 en yiiksek
% 2,80 olarak bulundugunu bildirmistir. Aly et al. (2004), havuglu yogurt {izerine yaptiklari
calismada, ilave edilen havug suyu orani arttik¢a yag oranlarinin diistiigiinii ve bunun eklenen
havug¢ suyunun yiiksek su igerigine bagli olabilecegini rapor etmislerdir. Bizim sonuc¢larimizla
paralellik gosteren sonuglar baz1 diger aragtirmacilar tarafindan da (Kiigiikkoner and Tarake1

2003, Salwa et al. 2004, Cinbas and Yazic1 2008, Ranadheera et al. 2012, Matter et al. 2016)

bildirilmigtir.
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Sekil 9. Yogurt 6rneklerinin ortalama yag miktarlarinin degisimi
Protein miktar:

Yogurt 6rnekleri arasinda en yiiksek protein oran1 (%4,72) %31 kodlu yogurtta, en diisiik
protein oran1 (%3,98) ise %11+P 6rnekte bulunmustur. Yogurt yapilan siite ilave edilen igde
ununun oranina paralel olarak yogurt 6rneklerinin protein miktarinda K ornegine gore artis

oldugu tespit edilmistir. Probiyotik ilaveli yogurt 6rneklerinde ise %1 igde unu ilavesinin
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protein miktarin1 diisiirdiigii, %3 igde unu ilavesinin ise artirdigi tespit edilmistir (Tablo 8).
Yogurt rneklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore; %31 ve %3i+P
ornekleri istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz bulunmus, K ve %1i ile PK ve %1i+P
ornekleri ise kendi aralarinda benzer bulunmustur (Tablo 8). igde unu ilavesinin oransal
farklilig1 ve probiyotik ilavesi drneklerin protein oranlarinin birbirinden farkli olmasina neden

olmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda, yogurt drneklerinin protein miktarlar iizerine igde

unu ilavesinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 9).

Ayar vd (2005), farkli meyvelerin yogurt iizerine etkilerini inceledikleri bir calismada,
kusburnu ilavesinin yogurdun protein oranini artirdigini, incelenen diger meyvelerin protein
oranini azalttiginmi bildirmislerdir. Buna neden olarak; meyvelerin siitten daha diisiik oranda
protein igermesi gosterilmistir. Mahmood et al. (2008), elma ve muz ile karigtirtlmig yogurt
lizerine yaptiklar1 bir caligmada yogurtta mevcut olan mikroplarin meyvelerde var olan
fermente edilebilir sekerlerden yararlandigini, onlar1 proteine doniistiirdiigiinii ve fermente
olabilen sekerlerin artig1 ile orantili olarak protein icerigini artirdigini bildirmislerdir. Benzer
sonuglar bagka arastirmacilar (Hossain 2012, Marchiani et al. 2016, Kermiche et al. 2018)

tarafindan da bulunmustur.
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Sekil 10. Yogurt 6rneklerinin ortalama protein miktarlarinin degisimi
Kiil miktar

Yogurt tiretiminde igde unu ilavesinin, kiil oranlar1 tizerinde istatistiki olarak onemli

diizeyde (p<0,01) etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 8 ve 9).
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde, yogurt 6rnekleri arasinda; en
yiiksek kiil miktar1 (%0,801) %31+P 6rneginde, en diisiik kiil miktar1 (%0,744) ise PK
orneginde tespit edilmistir. Igde unu oran arttikga kiil miktarinda da artis oldugu, bunun nedeni
olarak da, igde unu miktarinin artmasina bagl olarak yiiksek kurumadde igerikli igde ununun,
kiil oraninda nispi bir artisa neden olmas1 beklenen bir sonugtur (Tablo 8). Yogurt 6rneklerine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; K ve PK 6rnekleri kendi aralarinda, %11
ve %1 1+P &rnekleri kendi aralarinda ve %31 ve %3 I+P ornekleri kendi aralarinda istatistiki

olarak birbirlerinden farksiz bulunmustur.

Yogurt orneklerinin kiil miktarlarindaki degisim Sekil 11°de goriilmektedir. Sekil
incelendiginde, K ve PK yogurt érneklerine gére %1 ve %3 igde unu ilaveli yogurtlarin (%11,
%31, %1iP ve %3iP) kiil oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Roy et al. (2015), farkli meyve posalarinin yogurtlarin kalitesi {izerine etkilerini
inceledikleri bir ¢alismada, muz posasi konsantrasyonunun artmasiyla birlikte kiil oraninin da
arttigini, kavun agaci meyvesi ve karpuz posasi ilavelerinin ise tam tersi bir sonuca neden olarak
konsantrasyon artisinin kontrol yogurda gore azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. En
yiiksek degerin (0,84) %15 muz posast katkili yogurtta, en diislik degerin (0,52) ise %15 karpuz

posasi ilaveli yogurtta oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 11. Yogurt 6rneklerinin ortalama kiil miktarlarinin degisimi
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Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Farkli oranda igde unu ilavesiyle probiyotikli ve probiyotiksiz olarak iiretilen deneme
yogurt orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 10’da, varyans analiz sonuglar1 Tablo

11°de, ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 12°de toplu olarak verilmistir

Tablo 10. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen mikrobiyolojik analiz
sonuglari ortalamalar1 (log kob/g)

Yogurt Depolama TAMB S. thermophilus L. L. Maya Koliform
Cesidi Siiresi bulgaricus  acidophilus  ve Kiif Bakteri
(giin)
1 8,45+0,052 8,530,054 8,49+0,01° <2 <2 <1
7 8,57+0,032 8,43+0,05% 8,34+0,02¢ <2 <2 <1
K 14 8,51+0,042 8,19+0,069" 8,17+0,03%9 <2 <2 <1
21 8,18+0,030¢ 8,07+0,05" 8,00+0,021 <2 <2 <1
Ort. 8,42+0,062 8,30+0,07¢ 8,25+0,07° <2 <2 <1
1 8,45+0,072 8,59+0,05%¢ 8,35+0,03¢ <2 <2 <1
7 8,00:+0,05¢ 8,36+0,04°f 8,22+0,019%9 <2 <2 <1
%11 14 7,8440,049 8,160,039 8,10+0,029 <2 <2 <1
21 7,770,069 8,07+0,02" 7,96+0,051 <2 <2 <1
Ort. 8,01+0,10¢ 8,29+0,08¢ 8,16+0,06° <2 <2 <1
1 8,49+0,052 8,59+0,07%¢ 8,120,089 <2 <2 <1
7 8,54+0,032 8,57+0,038¢ 8,29+0,02¢¢ <2 <2 <1
%31 14 8,29:+0,04b¢ 8,46+0,04%¢ 8,15+0,04h <2 <2 <1
21 8,02+0,04¢ 8,35+0,05¢f 8,03+0,01Mi <2 <2 <1
Ort. 8,33+0,08° 8,49+0,042 8,15+0,04°¢ <2 <2 <1
1 8,30+0,03P 8,61+0,05% 8,37+0,05¢ 8,360,042 <2 <1
7 8,26+0,03b¢ 8,53+0,0324d 8,28+0,01¢" 8,14+0,06° <2 <1
PK 14 8,17+0,05% 8,46+0,02¢¢ 8,18+0,03%9 7,80+0,04°¢ <2 <1
21 7,89+0,031 8,36+0,04°f 7,96+0,02 7,02+0,07° <2 <1
Ort. 8,15+0,06¢ 8,49+0,043 8,2040,06™  7,83+0,19° <2 <1
1 8,44+0,042 8,62+0,052 8,77+0,058 8,49+0,058 <2 <1
7 8,540,042 8,5240,04%4 8,70+0,052 8,54+0,04 <2 <1
%1i+P 14 8,45+0,032 8,46+0,03¢¢ 8,57+0,03° 7,53+0,044 <2 <1
21 8,24+0,04b¢ 8,25+0,041 8,19+0,04¢9 6,91+0,05° <2 <1
Ort. 8,42+0,042 8,46+0,05° 8,56+0,09? 7,87+0,26% <2 <1
1 8,56+0,03? 8,61+0,03% 8,50+0,09P 8,54+0,06° <2 <1
7 8,210,040 8,59£0,04%°¢ 8,20+0,07¢¢ 8,140,140 <2 <1
%31+P 14 8,08+0,05% 8,48+0,05%¢ 8,184+0,04¢9  7,30+0,05¢ <2 <1
21 7,86+0,049 8,47+0,04¢¢ 8,04+0,04™  5,91+0,059 <2 <1
Ort. 8,18+0,10° 8,53+0,03? 8,25+0,07° 7,47+0,38P <2 <1

TAMB: toplam aerobik mezofilik bakteri
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Tablo 11. Yogurt drneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon S.D. TAMB S. thermophilus L. bulgaricus L. acidophilus
kaynaklar
F F F F
Ornek 5 68** 28** 57** 52,8**
Depolama 3 148** 82** 115** 584,4**
OxD 15 10** 3** 4** 28,3**
Hata 24

*:p<0,05, **: p<0,01, SD: serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri

Tablo 12. Yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglart (log kob/g)

n TAMB S. L. L.
thermophilus bulgaricus acidophilus

K 8 8,42+0,06° 8,30+0,07° 8,25+0,07"

%li 8 8,01+0,10¢ 8,29+0,08° 8,16+0,06°

Yogurt %31 8  833:008  849:004®  8,15:0,04°
Ornekleri  PK 8 8,15:0,06°  8,49+0,04®®  8,20+0,06™ 7,830,192
%li+P 8 8,42+0,04 8,46-0,05° 8,56-0,09° 7,870,262
%3i+P 8 8,18+0,10° 8,53+0,03% 8,25+0,07" 7,47+0,38"

12 8,45+0,03? 8,59+0,022 8,43+0,06% 8,46+0,042
Depolama 7 12 8,35+0,06" 8,50+0,03° 8,35+0,05° 8,27+0,09°

siiresi 14 12 8,22+0,07° 8,37+0,04° 8,22+0,05° 7,54+0,09°
(giin) 21 12 7,99+0,05¢ 8,2620,05¢ 8,03+0,03¢ 6,61+0,22¢
TAMB sayisi

Depolama siiresince yogurt Orneklerinde belirlenen TAMB sayilari Tablo 10’da
verilmistir. En yiiksek saymin (8,57 log kob/g) depolamanin 7. giiniinde K 6rneginde, en diisiik
saymin (7,77 log kob/g) depolamanin 21. giiniinde %11 kodlu yogurtta oldugu goriilmektedir.

Farkli oranda igde unu ilavesi, depolama siiresi ve igde unu ilavesi X depolama siiresi
interaksiyonu TAMB sayist ilizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur (Tablo 11). Yine,
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore, K ve %11+P ile PK ve %3I+P yogurt
ornekleri kendi aralarinda istatistiki olarak birbirlerinden farksiz bulunmuslardir. Depolama
stiresince en yiiksek ortalama degerin (8.42 log kob/g) K yogurtta, en diisiikk degerin ise (8,01
log kob/g) %11 yogurtta oldugu tespit edilmistir (Tablo 10). Depolama siirecince probiyotiksiz
yogurtlarda TAMB sayisinin %1 igde unu ilaveli yogurtlarda azalma gosterdigi, %3 igde unu
ilaveli yogurtlarda ise artma gosterdigi goriiliirken, %1 igde unu ilaveli probiyotik yogurtlarda
TAMB sayisinda artma, %31+P yogurtlarda azaldig1 ve PK ornegi ile farksiz oldugu tespit
edilmistir (Tablo 12). Turgut and Cakmakg1 (2018), probiyotik bakteri ilaveli ¢ilekli yogurtlar
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ile ilgili yaptiklarn arastirmada kontrol ve probiyotik ilaveli yogurtlar arasinda Onemli
farkliliklar oldugunu, TAMB sayilar {izerinde sadece probiyotik kiiltiiriin degil ayn1 zamanda
depolama siiresinin de etkili oldugunu, probiyotik ilaveli ¢ilekli yogurtlarin TAMB sayilarinin

kontrol yogurda gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 12. Deneme yogurt 6rneklerinde TAMB sayisinin depolama siiresince degisimi

S. thermophilus sayisi

Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince saptanan S. thermophilus sayilar1 Tablo 10°da
goriilmektedir. En yiiksek S. thermophilus sayisinin (8,62 log kob/g) ilk giinde %1 igde unu
ilaveli probiyotik yogurtta (%1I+P), en diisiik say1 (8,07 log kob/g) ise 21. giinde K ve % 11
yogurtlarda tespit edilmistir. Tablo incelendiginde, S. thermophilus sayisinin birbirine ¢ok
yakin degerlerde oldugu, ancak genel olarak probiyotikli yogurtlarda daha yiiksek oldugu ve
%3 igde unu katkisinin her iki kontrol yogurt grubunda da artisa neden oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 11°de
verilmistir. Farkli oranda igde unu ilavesi, depolama siiresi ve igde unu ilavesi X depolama

stiresi interaksiyonu S. thermophilus sayisi tizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur.

S. thermophilus sayilar1 tizerinde ornekler ve depolama periyotlar1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 12°de
goriilmektedir. K ve %11 yogurtlardaki S. thermophilus sayilari ile %31 ve PK 6rnekleri
arasindaki sayilarin kendi aralarinda istatistiki olarak birbirlerinden farksiz oldugu ancak, K ve

%11 yogurtlardaki haric diger orneklerdeki sayilarin birbirlerine benzer oldugu da
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goriilmektedir (Tablo 12). Depolama siiresince S. thermophilus sayilar1 diismiis ve bu diisiis
istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (Tablo 12). S. thermophilus sayisinin
depolama siiresi ile birlikte kademeli olarak azaldigi bazi arasgtirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Sah et al. 2015, Felix da Silva et al. 2017, Feng et al. 2019). Elaltunkara (2018),
asitlik artis1 ve bakteriler arasi rekabetin S. thermophilus sayisinda azalmaya neden oldugunu
bildirmistir.

S. thermophilus sayisinin yogurt 6rneklerinin hepsinde >8 log kob/g iizerinde
bulundugu tespit edilmistir. Igde unu kullanimina ilave probiyotik bakterinin S. thermophilus
gelisimini tesvik ettigi (%1 igde unu + L. acidophilus) ve en yiiksek degere (8,62 log kob/g)
ulastigi soylenebilir (Tablo 10).

Espirito Santo et al. (2012a), muz lifi ve elma lifi ilaveli yogurtlar {izerine yaptiklari
caligmada L. acidophilus ile fermente edilen tiim yogurtlarin S. thermophilus sayisinda azalma
meydana geldigini, S.thermophilus sayisinin kontrol yogurtlara kiyasla daha yiiksek oldugunu
ve S. thermophilus sayilarinin 8,6-10,9 log kob/ml arasinda bulundugunu ifade etmislerdir.
Hafif (2019), probiyotik yogurtlara kinoa unu ilavesinin S. thermophilus sayilarini artirdigin
bildirmistir. En yiiksek S. thermophilus sayisinin % 2 kinoa unu katkili yogurtlarda 1. giinde,
en diisiik S. thermophilus sayisinin ise kinoa unu katkisiz kontrol yogurdunda 8.18 log kob/g

ile 21. giinde tespit edildigini bildirmistir.
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Sekil 13. Deneme yogurt 6rneklerinde S. thermophilus sayisinin depolama siiresince degisimi
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L. bulgaricus sayisi

Yogurt orneklerinde depolama siiresince saptanan L. bulgaricus sayilart Tablo 10’da
verilmistir. En yiiksek L. bulgaricus sayis1 (8,77 log kob/g) 1. giinde %11+P, en diisiik L.
bulgaricus sayis1 (7,96 log kob/g) ise depolamanin 21. giiniinde %11 ve PK kodlu yogurtlarda
tespit edilmistir. Depolama siiresince sadece %3 igde unlu yogurt 6rneginde 7. giinde L.
bulgaricus sayisinda bir artis goriilmiis, diger yogurt érneklerinin hepsinde (K, %11, PK,
%1i+P, %3I1+P) azalmistir. PK yogurtta K yogurda gére L. bulgaricus sayisinda azalma
goriiliirken, igde unu oranina bagh olarak probiyotikli yogurtlarin, probiyotiksiz yogurtlara

gore L. bulgaricus sayisinda artis tespit edilmistir.

Yogurt drneklerinin L. bulgaricus sayilarina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 11°de
verilmistir. Tabloya gore, farkli oranda igde unu ilavesi, depolama siiresi ve igde unu ilavesi x
depolama siiresi interaksiyonu L. bulgaricus sayisi tizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur.
Ornekler ve depolama periyotlar: arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir. En yiiksek L. bulgaricus sayisi
%1I+P, en diisiik say1 ise %31 yogurt 6rneginde tespit edilmistir. Probiyotikli %1 igde unu
ilavesinin L. bulgaricus sayisinda yiikselmeye sebep oldugu, daha fazlasinin bu etkiyi
gostermedigi belirlenmistir. K ve %3 I+P 6rneklerinin kendi aralarinda istatistiksel olarak
farks1z, PK yogurt 6rnegi ile istatistiksel olarak benzer oldugu, %11 ve %31 &rneklerinin kendi

aralarinda istatistiksel olarak farksiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 12).

Depolama siiresince L. bulgaricus sayilart diismiis ve bu diisiis istatistiki olarak farkli
bulunmustur (Tablo 12). Bizim sonuglarimiza benzer sonuglar baska arastirmacilar tarafindan
da bildirilmistir (Espirito Santo et al. 2012b, Sah et al. 2015, Arslan ve Bayrak¢12016, Albayati
2019).

Igde unu ilaveli probiyotik yogurtlarm L. bulgaricus sayisi, sadece igde unu ilave
edilmis yogurtlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Buradan igde unu ve probiyotik bakterinin

beraber kullaniminin L.bulgaricus sayisini artirma egiliminde oldugu anlasilmaktadir.

Celik vd (2018), yogurda ilave edilen kegiboynuzu pekmezi oraninin artiginin L.
bulgaricus sayilarinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Dias et al. (2020), meyve
kabugu tozu ilave edilerek hazirladiklar1 probiyotik yogurtlarda meyve tozu ilavesinin
yogurtlar L. bulgaricus sayisinin artisin1 sagladigini, genel olarak, lif ilavesinin laktik asit

bakterilerinin sayisini artirma egiliminde oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 14. Deneme yogurt 6rneklerinde L. bulgaricus sayisinin depolama siiresince degisimi
L. acidophilus sayisi

Klasik yogurt kiiltiirlerine ilave olarak probiyotik bakteri (L. acidophilus) de ilave
edilerek igde unu ilavesiz yogurt (PK) ve % 1 ve %3 seviyesinde igde unu ilavesiyle iiretilen
yogurtlarda (%11+P ve %3i+P) depolama siiresince belirlenen L. acidophilus sayilar1 Tablo
10’da toplu olarak verilmistir. Tablo incelendiginde, en yiiksek L. acidophilus sayisinin (8.54
log kob/g) 7. giinde %11+P ve 1. giinde %31+P 6rneklerde oldugu, en diisiik L. acidophilus
sayisinin (5,91 log kob/g) ise depolamanmn 21. giiniinde %3i+P yogurtta oldugu tespit
edilmistir. L. acidophilus sayis1 sadece %1 igde unu ilaveli yogurtta (%11+P) 7. giinde bir artis
gostermis, diger tim Orneklerde depolama siiresince bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Depolama siiresince L. acidophilus sayisinda meydana gelen azalmanin ¢evrenin
pH’sina bagli bagh oldugu, pH’nin diismesiyle L. acidophilus’un canli kalmasinin zorlastig
bildirilmistir (Kailasapathy and Chin 2000). Ayrica L. acidophilus sayisindaki azalma meyve
kabuklarinda bulunan fenolik bilesikler, yag asidi esterleri, tiyoller, terpenler ve alkoller gibi
bazi bilesenlerin L. acidophilus’un gelisimini engelleyebiliyor olmast ile agiklanabilir (Talcott
et al. 2003, Narain et al. 2004, Espirito Santo et al. 2012b, Dias et al. 2020). Bununla birlikte
L. acidophilus sayisinin PK yogurtta igde unu ilaveli yogurtlara gore yiiksek kaldigi tespit
edilmistir. Yogurda ilave edilen igde ununun orami arttikga depolamanin 1. giiniinde L.
acidophilus sayisinda artis olmustur. Depolamanin 7. giiniinde probiyotik kontrol yogurt ve %3
igde unu ilaveli yogurdun L. acidophilus sayis1 ayn1 bulunurken %1 igde unu ilavesinin L.
acidophilus sayisini artirdig1 goriilmistiir. 14. ve 21. giinlerde ise yogurda ilave edilen igde unu

oraninin artigiyla beraber L. acidophilus sayisinda azalma goriilmiistiir. %1 igde unu ilavesinin
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%3 igde unu ilavesine gore L. acidophilus sayisi lizerine etkisinin daha olumlu oldugu
goriilmustiir. Ayrica 21 gilinliik depolama siiresince 1. ve 7. giinlerde tespit edilen sayilar,
probiyotik iiriinlerde istenilen yararli etkiyi gosterecek olan en az 10° kob/g diizeyinin ¢ok
tizerinde (>8 log kob/g) bulunmustur (Samona and Robinson 1994, Giines Bayir and Bilgin
2019).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin L. acidophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglari
Tablo 11°de verilmistir. Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi gibi igde unu ilavesi,
depolama siiresi ve igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu L. acidophilus sayisi

tizerinde p<0,01 diizeyinde etkili olmustur.

L. acidophilus sayilar1 iizerinde ornekler ve depolama periyotlar: arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Tablo 12°de verilmistir.
Tablo incelendiginde, depolama siiresince en yiiksek L. acidophilus sayisinin %1 igde unu
ilaveli probiyotik yogurtta (%1I+P) (7,87 kob/g), en diisiik sayinmn ise %3 igde unu ilaveli
probiyotik yogurtta (%31+P) (7,47 kob/g) oldugu belirlenmistir. En iyi temsilcisi olan
yogurtlarin raf omrii ve diger ozellikleri birlikte degerlendirilmesi gerektiginden depolama
periyotlar1 ve probiyotik ilaveli 6rnekler bagimsiz degerlendirildiginde; 7 giin siireyle ve en
yiiksek probiyotik bakterili yogurt drneginin %11+P oldugu ve tavsiye edilebilecek iiriin oldugu
sOylenebilir. Ancak genel degerlendirmede her ii¢ probiyotikli yogurdun 7 giinde >8 kob
log/g’dan fazla L. acidophilus icerdigi goriilmiistiir. Ayrica PK ve %11+P drneklerinin 21 giin
boyunca, %31+P &rneginin de 14 giin boyunca probiyotik dzelligi korudugu (>7 kob log/g)
goriilmiistiir (Tablo 10). %1 igde unu ilavesinin 7 giin siireyle probiyotik bakteri gelisimini
tesvik ettigi soylenebilir (Tablo 10).

Bir¢ok calisma yogurtlardaki probiyotik bakterilerin canlilifinda depolama siiresince
diisme oldugunu gostermistir (Lourens-Hatting and Viljoen 2001, Felix da Silva et al. 2017,
Cakmakei et al. 2019)
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Sekil 15. Probiyotik bakteri ilaveli yogurt 6rneklerinde L. acidophilus sayisinin depolama
stiresince degisimi

Maya ve kiif sayisi

Yogurt 6rneklerinin tamaminda, depolama siiresince maya ve kiif sayisi tespit edilebilir
diizeyin (<2 log kob/g) altinda kalmistir (Tablo 10). Ertem and Cakmake1 (2018) da Gobdin
ilavesiyle direttikleri probiyotik yogurtlarin 21 giin siireyle hicbirinde maya ve kiife

rastlanmadigini bildirmislerdir.

Koliform grubu bakteri sayis1

Depolama siiresince tiim yogurt orneklerinde koliform grubu bakteri sayisi tespit
edilebilir diizeyin (<1 log kob/g) altinda bulunmustur (Tablo 10). Bu sonuglar, Con et al. (1996)
tarafindan meyve aromali yogurtlarda ve Agikgdzoglu (2008) tarafindan nar ve visne

konsantreleri ile hazirlanan meyveli yogurtlarda da bulunmustur.

Renk Degerleri

Yogurt numunelerinin renk degerleri Hunter renk kolorimetresi ile 6l¢iilmiistiir. Bu
sistemde L degerleri parlakligi, a degerleri yesilligi (-) ve kirmiziligi (+), b degerleri ise maviligi

(-) ve sarilig1 (+) belirtmektedir (Damian 2013).

Deneme yogurt drneklerinde depolama siiresince belirlenen renk degerleri Tablo 13°de
verilmistir. Renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 14’de, yogurt 6rneklerine ait
L*, a*, b*, C* ve H* degerlerinde ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 15°de

verilmistir.
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Tablo 13. Deneme yogurt 6rneklerinde depolama

siiresince belirlenen renk analizi sonuglari

ortalamalari
Uygulama  Depolama L* a* b* c* He
sures1
(giin)
1 89,05+0,552 -3,82+0,06" 9,73+0,17%9 10,450,189 111,35+0,65%
7 88,161,002 -3,79+0,04 10,30+0,16%" 10,97+0,37¢¢  110,10+0,10%
K 14 88,81+0,67% -3,7440,01" 10,53+0,07%¢ 11,17+0,41%¢  109,45+0,65°
21 87,000,439 -4,19+0,02 10,92+0,15% 11,69+0,262 110,90+1,00%
ort 88,25+0,40 2 -3,88+0,07 ¢ 10,370,172 11,070,212 110,45+0,382
1 87,71+0,67%¢ -2,34+0,18%F  9,27+0,249 9,56+0,289 104,05+0,65¢
7 87,26+0,62%F -2,41£0,03%9  9,75+0,25%9 10,03+0,23%9  103,80+0,50%
%11 14 88,000,542 -2,49+0,12¢9  10,05+0,10¢ 10,350,139 103,70+0,40%
21 86,000,411 -2,83+0,02 10,93+0,17% 11,29+0,165¢  104,45+0,35¢
Ort 87,24+0,36 ° -2,52+0,08" 10,00+0,242 10,3120,25¢ 104,0+0,21P
1 84,960,347 -1,32+0,052 9,95:0,52¢9 10,03£0,5149 100,950,659 f
7 84,87+0,45"i -1,57+0,17% 10,4540,19>f 10,570,179 102,05+1,05%f
%31 14 85,34+0,80 -1,32+0,332 9,870,539 9,95+0,57¢9 102,35+1,95¢f
21 83,89+0,51) -1,66+0,04% 11,050,062 11,17£0,37¢°  104,35+0,95%
Ort. 84,760,29 ¢ -1,46+0,09 2 10,33+ 0,232 10,43+0,25%  102,43+0,66°
1 88,50+0,39%°¢ -3,8240,03N 9,560,130 10,290,229 111,70+0,70%
7 88,25+0,65% -3,71£0,01" 9,9240,13¢9 10,58+0,239  110,40+2,00%
PK 14 88,240,424 -3,90+0,01" 10,34+0,212" 11,040,312 111,60+1,00%
21 86,60:£0,59¢" -4,15+0,03" 10,80+0,15%¢ 11,60+0,16%°  112,90+1,002
Ort. 87,90+0,35 @ -3,90+0,06° 10,15+0,18% 10,88+0,212>  111,65+0,59 2
1 86,310,720 -1,76£0,5324 9,310,489 9,50+0,559 100,28+1,825¢f
7 86,310,430 -2,30£0,24%F  9,77+0,41¢9 10,03+0,45%9  103,10+0,80¢¢
%1 i+P 14 87,030,629 -2,00£0,50>¢  9,21+0,399 9,760,291 102,00+1,40°f
21 85,50:£0,42% -2,97+0,039 10,70+0, 1424 11,10£0,032¢  105,35+0,75¢
Ort. 86,29+0,29¢ -2,27+0,22P 9,75+0,26 ° 10,10£0,27¢ 102,68+0,85
1 85,220,549 -1,49£0,20%  9,39+0,149 9,50+0,279 98,95+1,15
7 84,52+0,431 -1,70£0,112¢  10,58+0,17%¢ 10,710,157 99,05+0,75¢
%3 i+P 14 85,44+0,72% -1,5740,12% 10,70+0,2134 10,810,317 99,25+0,65°
21 84,0140,45) -1,91£0,112¢  10,77+0,362¢ 10,93+0,332¢  100,00+0,90¢f
Ort. 84,80+0,30¢ -1,69+0,082 10,360,232 10,49£0,24 ¢ 99,310,399
Tablo 14. Yogurt 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon S.D. L* a* b* C* H°
kaynaklar
F F F F F
Ornek 5 27,8™ 126,228™ 3,49" 5,25™ 91,1™
Depolama 3 9,8 9,193 25,14™ 20,03™ 4,0"
OxD 15 0,2% 0,773% 1,23% 0,75% 0,9%
Hata 24

*:p<0,05, **: p<0,01, 6d

: 6nemli degil, SD

46

- serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri



Tablo 15. Deneme yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen renk degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

n L* a* b* C* H

K 8  88,25+0,40°  -3,88+0,07°  10,37+0,172  11,07+0,21*  110,45+0,382

%11 8  87,24+0,36°  -2,52+0,08°  10,00+0,24®  10,31+0,25°  104,0+0,21"
Yogurt %31 8  84,76x0,29Y  -1,46+0,09%  10,33£0,23%  10,43+0,25"  102,43+0,66°
Ornekleri PK 8  87,90+0,35®  -3,90+£0,06° 10,15+0,18®  10,88+0,21*  111,65+0,592
%1i+P 8  86,29+0,29°  -2,27+022°  9,75+0,26° 10,10£0,27°  102,68+0,85"

%3[+P 8  84,80+0,30¢  -1,69+0,08%  10,36+0,23%  10,49+£0,24 *  99,31+0,39¢
12 86,96x0,50°  -2.42+0,32%  9,53+0,12¢ 9,89+0,16°  104,55+1,592
Depolama 7 12 86,56+0,48%  -2,58+0,27%  10,13+0,12°  10,48+0,13°  104,75+1,292
siiresi 14 12 87,14+0,45*  -2,50+0,31*  10,12+0,17°  10,51£0,19°>  104,73+1,36°
(giin) 21 12 85,50+0,37°  -2,95+0,29°  10,86+0,08%  11,29+0,11*  106,33+1,33?

L* degeri

Deneme yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen L* degerleri Tablo 13°de
verilmistir. Tablo incelendiginde; en yiiksek L* degeri (89,05) 1. giinde K ornekte, en diistik L*
degeri ise (83,89) 21. giinde %31 6rnekte belirlenmistir. Yogurt érneklerinin L* degerlerinde
genel olarak 14. giine kadar bir diisiis tespit edilmis olup, 14. giinde artis ve 21. giinde yeniden
diisiis oldugu goriilmistiir. Yogurtlarda igde unu orani arttikga probiyotiksiz ve probiyotik ile
tiretilen biitiin yogurt 6rneklerinin L* degerlerinde diisiis oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Yogurt drneklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore sonucuna gore
ornek ve depolama siiresi L* degeri lizerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu ise énemli bulunmamistir

(p>0,05) (Tablo 14).

Depolama periyotlarina ait L* degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. En yliksek L* degeri (88,2) K 6rneginde tespit edilmis, yogurt
orneklerine ilave edilen igde unu katkisi arttikca L* degerleri diismiis, en diisiik L* degeri %31
orneginde tespit edilmistir. L* degeri, %31 daha diisiik olmasma ragmen, %3 I+P 6rnegi
arasinda istatistiksel olarak farklilik gériilmemistir. K ve %11 kodlu &rneklerin istatistiksel

olarak farkli olmasina ragmen PK kodlu 6rnekle istatistiksel olarak benzer oldugu goriilmiistiir.

Tarake¢1 (2010), farkli oranlarda ilave edilen (%5, %10, %15, %20) kivi marmelatinin
yogurt iizerine etkisini arastirdig1 bir calismada yogurtlar: 21 giin siire ile depolamis, yogurtlara
ilave edilen kivi marmeladi orani artisinin L* degerini diistirdiigiinii bildirmistir. Cho et al.
(2017), farkli oranlarda (%1, %3, %5) yesil zeytin tozu ilave ederek iirettikleri yogurtlara

eklenen yesil zeytin tozunun konsantrasyonu ve depolama siiresi arttikca L* degerinin
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diistiigiinii belirtmiglerdir. Caglayan (2018), balkabagi piiresi ve kuru {iziim ilavesinin
probiyotik yogurtlar {izerine etkilerini inceledigi ¢alismada, depolama siiresince L* degerinin
biitiin 6rneklerde azalma gosterdigini tespit etmistir. En yiiksek oranda balkabag: piiresi ilaveli

(% 30 balkabagi+%10 kuru tiziim) yogurt 6rneginin L* degerinin 91,64 oldugunu bildirmistir.
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Sekil 16. Yogurt drneklerinde L* degerinin depolama siiresince degisimi

a* degeri

Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen a* degerleri Tablo 13°de verilmis
olup a* degerleri tiim yogurt o6rneklerinde negatif bulunmustur. Tablo incelendiginde; en
yiiksek a* degeri (-1,32) 1. ve 14. giinlerde %31 kodlu 6rnekte, en diisiik a* degeri ise (-4,19)
21. giinde K orneginde belirlenmistir. Depolama siiresince yogurt drneklerinin a* degerleri

ilave edilen igde unu oraniyla orantili olarak artig gdstermistir.

Yogurt drneklerinin a*degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore sonucuna gore
ornek ve depolama siiresi a* degeri iizerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu ise énemli bulunmamistir

(p>0,05) (Tablo 14).

Yogurt orneklerine ait a* degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. En yiiksek a* degeri (-1,46) %3 I+P drneginde tespit edilmis
ve yogurt orneklerine ilave edilen igde unu arttik¢a a* degerlerinde artis oldugu gorilmiistiir.
En diisiik a* degeri (-3,90) PK yogurt érneginde tespit edilmistir. K ve PK &rnekleri, %11 ve
%1 1+P ornekleri ile %31 ve %3 1+P 6rnekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak farksiz

bulunmustur.
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Bu arastirmada belirlenen a* degerleri, Vieira et al. (2015) tarafindan, carkifelek
meyvesi kabugu tozu ilaveli yogurtlar lizerine yaptiklari ¢alisma ile benzer sekilde negatif
olarak tespit edilmistir. ilave edilen kabuku tozu orani arttikca a* degerinde artis oldugu
belirtmislerdir. En diisiik a* degerinin kontrol 6rnekte (-1,60), en yiiksek a* degeri ise %20
kabuk tozu ilaveli yogurt 6rneginde (-0,76) tespit edilmistir. Arslan and Bayrake1 (2016), farkli
oranlarda Trabzon hurmasi piiresi ilaveli yogurtlar ile ilgili yaptiklari arastirmada, yogurtlara
%10 ve %12 oraninda hurma piiresi eklemisler ve 15 giin boyunca depolamuislardir. Ilave edilen
hurma piiresi orani artisinin a* degerinde artisa neden oldugunu, depolama siiresi boyunca a*
degerinin diistiglinii belirtmislerdir. En yliksek a* degeri (-0,01) %12 hurma piiresi ilaveli
yogurtta 15. giinde, en diisiik a* degeri (-3,79) ise kontrol yogurtta 7. giinde tespit edilmistir
(Arslan and Bayrake1 (2016).
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Sekil 17. Yogurt 6rneklerinde a* degerinin depolama siiresince degisimi

b* degeri

Deneme yogurt 6rneklerine ait b* degerleri Tablo 13°de verilmistir. En yiiksek b*
degerinin (11,05) 21. giinde %31 kodlu &rnekte oldugu, en diisiik b* degerinin ise (9,21) 14.
giinde %1 %3 I+P 6rnekte oldugu belirlenmistir. b* degerleri depolama siiresince genel olarak
artig gostermis ancak (%31 6rnegi ile %1 I+P 6rneginde 7. ve 14. giinlerde dalgalanma oldugu
gOriilmiistir.

Yogurt 6rneklerinin b*degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek (p<0,05)
ve depolama siiresi (p<0,01) b* degeri {izerinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. igde

unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu ise dnemli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 14).
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Yogurt 6rneklerinin b* degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari1 Tablo 15’de verilmistir. En yiiksek b* degeri (10,37) K 6rneginde, en diisiikk b* degeri
(9,75) ise %1 %1 I+P 6rneginde tespit edilmistir. Depolama siiresince %1 igde unu ilaveli
probiyotikli ve probiyotiksiz yogurt drnekleri (%11 ve %1 1+P) b* degerlerinde diisiise, %3
igde unu ilaveli probiyotikli ve probiyotiksiz yogurt drnekleri b* degerlerinde artisa neden
olmustur. K, %31 ve %3 I+P 6rrnekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak farksiz, %11 ve PK
ornekleri ile de benzer bulunmustur. %11 ve PK 6rnekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak
farksiz bulunmus ve %1 I+P 6rnegi ile benzer bulunmustur. Garcia-Perez et al. (2005),
pastorizasyonla portakal lifinden salinan pigmentlerin yogurdun sariligii artirdigini bunun
sonucu olarak da portakal lifi ilavesinin yogurtlarin b* degerini artirdigini belirtmislerdir.
Karacaetal. (2012), %10 ve %14 oraninda dut eklenen yogurtlarin en yiiksek b* degerine sahip
oldugunu, ilave edilen pekmez orani arttik¢a yogurdun sarihiginin da arttigini ifade etmislerdir.
Madora et al. (2016), havug tozu ilave ederek tirettikleri yogurtlarda havucun turuncu renge
sahip olmasindan dolay: ilave edilen havug tozu orani arttikca yogurdun b* degerinin de
arttigini, en diistik b* degerinin (7,81) kontrol yogurtta, en yiiksek b* degerinin ise (19) %3
katkili yogurtta oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 18. Yogurt 6rneklerinde b* degerinin depolama siiresince degisimi
C* degeri
Deneme yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen C* degerleri Tablo 13°de

verilmistir. En yiiksek C* degerinin (11,69) 21. giinde K 6rnekte oldugu, en diisiik C* degerinin

ise (9,50) 1. giinde %1 1+P ve %3 I+P 6rneklerde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince
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yogurt &rneklerinin C* degerlerinde genel olarak bir artis, %31 ve %1 I+P &rneginde ise

dalgalanmalar tespit edilmistir.

Yogurt orneklerinin C* degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, ornek ve
depolama siiresi C* degeri iizerinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01). igde unu

ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu ise 6nemli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 14).

Depolama periyotlarina ait C* degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. En yliksek C* degeri (11,07) K orneginde, en diisiik C*
degeri (10,10) ise %1 igde unu ilaveli probiyotik yogurt rneginde tespit edilmistir. %1 igde
unu ilavesinin probiyotikli ve probiyotiksiz yogurt érneklerinde K ve PK yogurda gore C*
degerlerinde diisiise neden oldugu, %3 I ve %3 I+P 6rneklerinin C* degerlerini artirdig: tespit
edilmistir. K ve PK yogurtlarin istatistiksel olarak benzer oldugu, %11 ve %1 I+P yogurt
orneklerinin ve %31 ve %3 I+P yogurt érneklerinin kendi aralarinda istatistiksel olarak farksiz
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince C* degerlerinde artis goriilmiistiir. Manzoor et al.
(2019), kavun agaci yemisi tozu ilave edilen yogurtlarda C* degerinin konsantrasyon artistyla
birlikte arttigini, katkisiz olmasi nedeniyle kontrol 6rneginin C* degerinin %1 ve %3 oraninda

toz ilaveli 6rneklere gore ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 19. Yogurt 6rneklerinde C* degerinin depolama siiresince degisimi

H° degeri
Deneme yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen H® degerleri Tablo 13’de

verilmistir. Tablo incelendiginde; en yiiksek H° degeri (112,90) 21. giinde PK 6rnekte, en diisiik
H° degeri ise (98,95) 1. giinde %3 I+P &rnekte dlgiilmiistiir.
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Yogurt 6rneklerinin H° degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, ornek (p<0,01)
ve depolama siiresi (p<0,05) H° degeri iizerinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Igde

unu ilavesi X depolama siiresi interaksiyonu ise dnemli bulunmamstir (p>0,05) (Tablo 14).

Farkli depolama periyotlarina ait H® degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir. En yiiksek H° degeri (111,65) PK 6rneginde
tespit edilmis ve yogurt 6rneklerine ilave edilen igde unu orani arttikga H® degerleri diismiis,
en diisiik H° degeri %3 I+P 6rneginde tespit edilmistir. K ve PK yogurt drnekleri kendi
aralarinda istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. %11 ve %31 6rnegi de %11+P 6rnegi ile
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. %3 I+P &rnegi ile diger drneklerin istatistiksel olarak
farkl oldugu tespit edilmistir. Sah et al. (2016), ananas kabugu tozu ilavesinin yogurt iizerine
etkilerini inceledikleri calismada katkili yogurtlarin H° degerinin probiyotik ilaveli ve

probiyotiksiz yogurtlarda kontrol yogurda goére daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 20. Yogurt drneklerinde H® degerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt Orneklerinde Duyusal Analiz Sonuglar

Deneme yogurt orneklerine ait duyusal analiz sonuglari Tablo 16, varyans analiz
sonuglar1 Tablo 17 ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 18’de toplu olarak

verilmistir.
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Tablo 16. Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Depolama Renk ve Koku Serum ayrilmasi Tekstiir Lezzet Genel kabul-
Yogurt Cesidi siiresi gortinis edilebilirlik
(giin)
1 7,71£0,24° 8,200,352 7,94+0,10% 8,19+0,114d 7,73+0,13% 7,880,129
7 8,150,224 8,150,092 8,22+0,21%¢ 7,98+0,25"f 8,140,219 7,99:0,22%9
K 14 8,65+0,272 8,08+0,292 8,07+0,09%¢ 8,48+0,12% 8,17+0,12%¢ 8,26+0,08%°
21 8,58+0,08% 8,36+0,262 8,13+0,13%¢ 8,48+0,12% 8,46+0,122 8,440,082
Ort. 8,27+0,16% 8,20+0,112 8,09+0,072 8,28+0,102 8,13+0,112 8,14+0,102
1 8,24+0,13%¢ 7,72+0,06 8,62+0,262 8,630,232 7,97+0,10% 7,550,077
7 7,99+0,21¢ 7,670,142 8,31+0,23%¢ 7,620,081 7,53+0,45¢f 7,53+0,099
%11 14 8,00+0,23¢ 7,61+0,052 8,160,102 7,78+0,219F 7,49+0,19f 7,82+0,10%9
21 7,98+0,06"¢ 8,1740,162 8,19+0,192¢ 8,00+0,09 8,20+0,06%°¢ 8,16+0,10%¢
Ort. 8,050,082 7,79+0,092 8,320,102 8,00+0,16" 7,80+0,15¢ 7,77+0,10°
1 7,76+0,27% 8,340,122 8,09+0,06%¢ 8,33+0,082¢ 7,900,132 8,10+0,27%
7 7,26+0,21f 7,84+0,112 8,02+0,24"4 7,75+0,14%f 7,600,200 7,80£0,20%9
%31 14 7,2940,09f 7,97+0,222 8,040,074 8,00+0,08f 7,620,179 7,71+0,13%9
21 7,76+0,18%F 8,2840,072 8,16+0,08%¢ 7,96+0,10°" 7,96+0,26%F 8,060,149
Ort. 7,52+40,12° 8,100,092 8,070,052 8,01:0,09°¢ 7,770,090 7,920,102
1 8,000,20°¢ 7,870,512 8,57+0,12% 8,24+0,17%¢ 7,42+0,09° 7,610,169
7 8,33+0,11%¢ 8,12+0,212 8,020,074 8,24+0,19%¢ 8,10+0,07%* 8,09+0,08>
PK 14 8,280,274 8,1120,302 7,900,134 8,24+0,10%¢ 7,900,182 8,250,102
21 8,33+0,07%¢ 8,20+0,132 7,96+0,34% 8,16£0,20%¢ 8,39+0,04% 8,400,092
Ort. 8,230,092 8,07+0,132 8,11+0,12% 8,220,062 7,95+0,14% 8,090,122
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Tablo 16 (devami)

1 7,98+0,16°¢ 8,070,112 8,34+0,22%°¢ 7,97+0,22¢F 7,40+0,01° 7,69+0,149
7 7,72+0,04¢F 7,99+0,072 8,13+0,10%¢ 7,81+0,15% 7,68+0,18¢F 7,65+0,24%9
%11+P 14 8,14+0,11%¢ 8,09+0,252 7,70+0,08¢ 7,92+0,15¢F 7,51+0,10° 7,98+0,17%9
21 8,26+0,10%¢ 8,1620,042 7,9120,10% 7,76+0,10%f 7,87+0,07"f 8,03+0,07%9
Ort. 8,02+0,09% 8,08+0,06% 8,02+0,10° 7,87+0,07° 7,61+0,08° 7,84+0,09°
1 8,12+0,28%¢ 8,21+0,172 7,93+0,07¢ 7,99+0,09° 7,60=0,10% 7,780,389
7 7,38+0,12¢f 7,62+0,322 8,30+0,05%°¢ 7,67+0,11°f 7,60+0,22¢ 7,870,179
%31+P 14 7,18+0,32F 8,09+0,132 7,06+0,28¢ 7,19+0,199 7,48+0,12F 7,790,119
21 7,68+0,12%f 7,800,342 7,23+0,03¢ 7,530,081 7,92:0,10% 7,86+0,11¢9
Ort. 7,59+0,16° 7,92+0,132 7,63+0,20° 7,59+0,124 7,65+0,08° 7,82+0,08°
(En yiiksek olumlu puan: 9; en diisiik olumsuz puan: 1)
Tablo 17. Yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon S.D. Renk Koku Serum Tekstiir Lezzet Genel
kaynaklari ayrilmasi Kabuledilebilirlik
F F F F
Ornek 11,79%* 1,76 8,03** 11,44%* 5,38%* 3,67*
Depolama 1,59 9,34** 7,22%* 9,97** 7,27%*
OxD 15 0,66 2,61% 2,55% 1,53 1,31
Hata 24

*: p<0,05, **: p<0,01, SD: serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri
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Tablo 18. Yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

n Renk ve Koku Serum Tekstiir Lezzet Genel kabul
goriiniis ayrilmasi edilebilirlik
K 8 8,27+0,16% 8,20+0,118 8,09+0,072 8,28+0,10° 8,13+0,112 8,14+0,102
%11 8 8,05+0,08? 7,79+0,09° 8,320,107 8,00:0,16"¢ 7,80+0,15% 7,77+0,10°
Yogurt %31 8 7,52+0,12° 8,10+0,09° 8,07+0,05% 8,01+0,09" 7,77+0,09% 7,92+0,10%
Ornekleri PK 8 8,23+0,092 8,07+0,132 8,11+0,12% 8,22+0,06% 7,95+0,14% 8,09+0,122
%1i+P 8 8,02+0,092 8,080,062 8,02+0,10° 7,87+0,07° 7,61:+0,08° 7,84+0,09°
%3i+P 8 7,59+0,16° 7,92+0,13? 7,63+0,20° 7,59+0,12¢ 7,65+0,08° 7,82+0,08"
12 7,97+0,092 8,070,102 8,25+0,102 8,22+0,082 7,67+0,07° 7,77+0,09¢
Depolama 7 12 7,80+0,132 7,90+0,08° 8,17+0,072 7,84+0,08° 7,78+0,11° 7,82+0,08
Siiresi 14 12 7,92+0,172 7,99+0,092 7,8240,12° 7,93+0,13° 7,69+0,09° 7,97+0,07%
(giin) 21 12 8,100,102 8,160,082 7,93+0,11° 7,98+0,10° 8,13+0,08? 8,16+0,072
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Renk ve goriiniis

Depolama siiresince yogurt 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglar1 Tablo 16’da
verilmistir. En diisiik renk ve goriinlis puan1 (7,18), 14. giinde %3 igde unu ilaveli probiyotik
yogurda verilmis, en yiiksek puan (8,65) ise 14. giinde kontrol yogurda verilmistir. Kontrol
grubu yogurtlarin igde unu ilaveli yogurtlara gore renk ve goriiniis puaninin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Yogurtlara ilave edilen igde unu orani arttikga renk ve goriiniis puaninin azaldigi
tespit edilmistir. Buna neden olarak, beyaz renkte alisilmis yogurdun, igde unu ilavesi ile
sarims1, bejimsi bir renk aldigr ve renk bakimindan albeniyi azaltmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Varyans analiz sonuglarindan, depolama periyodunun renk ve goriiniis puani tizerindeki
etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi ve ilave edilen igde unu miktarinin renk ve goriiniis

puanlarini p<0,05 diizeyinde etkiledigi goriilmektedir (Tablo 17).

Tablo 18’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde, kontrol
grubu yogurtlar ve %1 igde unu ilaveli yogurtlarin (4 yogurt) kendi aralarinda ve %3 igde unu
ilaveli yogurtlarin da kendi aralarinda istatistiksel agidan farksiz oldugu saptanmistir. Bu
sonuctan probiyotik ilavesinin etkisinin énemli olmadigi, ancak igde unu seviyesi artinca
duyusal renk puanini disirdigi anlagilmaktadir. Ancak, puanlar toplu olarak
degerlendirildiginde, tiim 6rneklerde puanlarin 7°nin tizerinde oldugu ve ideal veya iyi olarak

degerlendirildigi goriilmistiir (Tablo 16 ve 18).

Renk ve goriiniis puanlarina ait, igde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu Sekil
21°de gosterilmistir. 1. giinde %11 kodlu yogurt ve %3i+P yogurt, 7., 14. ve 21. giinde ise
kontrol grubu yogurtlarin (K ve PK) renk ve goriinlisleri panelistler tarafindan daha g¢ok
begenilmistir. Bu sonug, panelistlerin normal yogurt rengine ve goriiniisiine, igde unu ilaveli
yogurtlarin renk ve goriiniisiinden daha fazla alisik olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Bu
durum, tiiketiciler tarafindan diger 6zellikler ve besin degeri dikkate alinarak yeni bir {irlin

olarak degerlendirildiginde degisebilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 21. Yogurt drneklerinin renk ve goriinlis puanlariin depolama siiresince degisimi
Koku

Deneme yogurt drneklerine ait ortalama koku puanlart Tablo 16’da goriilmektedir. En
diisiik koku puanini (7,61) 14. giinde %11 aldig1, en yiiksek koku puanini ise (8,36) 21. giinde
K 6rneginin aldig1 goriilmektedir. Panelistler tarafindan 1. giinde verilen en yiiksek koku puant
%31 kodlu yogurt olup bunu %3 I+P kodlu yogurt takip etmistir. Kontrol yogurtlara (K ve PK)
7. giinde en yliksek koku puani verilirken, 14. giinde verilen en yliksek koku puanin1 PK yogurt,
ardindan %1 I+P yogurt ve %3 I+P yogurt almistir. Depolama sonunda (21. giin) ise en yiiksek
koku puanimi K yogurt ve takiben %31 yogurt almistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére (Tablo 18) biitiin yogurt 6rneklerinin

istatistiksel olarak kendi aralarinda farksiz oldugu goriilmektedir.
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Sekil 22. Deneme yogurt 6rneklerinin koku puanlarinin depolama siiresince degigimi
Serum ayrilmasi

Deneme yogurt drneklerine ait ortalama duyusal serum ayrilmasi puanlart Tablo 16’da
verilmistir. Tablo incelendiginde en diisiik serum ayrilmasi puaninin (7,06) 14. giinde %3 igde
unu ilaveli probiyotik yogurtta (%3 1+P), en yiiksek su salma puaninin (8,62) 1. giinde %1 igde
unu ilaveli yogurtta ( %11) oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarina gore; ilave edilen igde unu miktar1 ve depolama siiresinin
serum ayrilmasi puanlari iizerine etkisi istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunmustur. igde unu
miktar1 x depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Tablo 17). Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 18), K yogurdun,
PK ve %31 yogurt drneklerinin kendi aralarinda istatistiksel olarak farksiz oldugu ve % 11 ve
%1 I+P ile benzer olduklar1 gériilmektedir. Kontrol yogurda %1 igde unu katilmasi serum
ayrilmast puanini artirmigtir. Probiyotik yogurtlarda igde unu ilavesi ve katilan igde unu
oraninin arttirlmast ile serum ayrilmasi puanmin diistiigii goriilmiistiir. Ozelikle %3 I+P

yogurdun serum ayrilmasi puaninin diger yogurtlara gére oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 23. Yogurtlarda serum ayrilmasi tizerinde etkili igde unu x depolama siiresi interaksiyonu

Sekil 23 incelendiginde %3 igde unu ilaveli probiyotik yogurtta serum ayrilmasi
puaninin, diger yogurtlara nazaran depolama siiresince daha ¢ok diistiigii; yani yogurtlarin

yiizeyinde meydana gelen sulanmanin daha fazla oldugu anlasiimaktadir.

Tekstiir

Deneme yogurt Orneklerine ait ortalama duyusal tekstlir puanlari Tablo 16°da
verilmistir. Tablo incelendiginde en diisiik tekstiir puaninin (7,19) 14. giinde %3 igde unu ilaveli
probiyotik yogurtta oldugu, en yiiksek tekstiir degerinin (8,63) ise 1. giinde %1 igde unu ilaveli
yogurtta (%11) oldugu goriilmektedir.

[lave edilen igde unu miktarinin ve depolama siiresinin tekstiir puanlari iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari Tablo 17°de verilmistir. Buna gore, igde
unu ilavesi ve depolama siiresinin tekstiir puanlarini 6nemli diizeyde (p<0,01) etkiledigi
goriilmektedir. [gde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde etkili

oldugu goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére (Tablo 18), %11 ile %31 6rnekler
kendi arasinda istatistiksel olarak farksiz bulunmus, kontrol yogurtlarin (K ve PK) kendi
aralarinda istatistiksel olarak benzer oldugu ve %1 I+P ve %3 I+P diger yogurt 6rneklerinden
farkli oldugu tespit edilmistir. Yogurtlara ilave edilen igde unu oraninin artirilmasi ile tekstiir
puaninin diistiigii goriilmektedir. Ozellikle igde unu ilaveli probiyotik yogurtlarda bu azalma
probiyotiksiz yogurtlara kiyasla daha fazla olmustur. Tablo 18’den en yiiksek tekstiir puanini
K 6rneginin (8,28) ardindan PK 6rneginin (8,22) aldigi goriilmektedir.
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Sekil 24. Deneme yogurt 6rneklerinin tekstiir puanlarinin depolama siiresince degisimi
Lezzet

Deneme yogurt drneklerine ait ortalama lezzet puanlari incelendiginde, en yiiksek lezzet
puanlarinin 21. giinde K 6rneginde (8,46) ve 21. giinde PK 6rneginde (8,39) oldugu; en diisiik
lezzet puanlarini ise 1. giinde %1 I+P (7,40) ve PK (7,42) 6rneklerin aldig1 goriilmektedir
(Tablo 16).

Ilave edilen igde unu miktarnin ve depolama periyodunun lezzet puanlari iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglart Tablo 17°de verilmistir. Buna
gore, igde unu ve depolama periyodunun lezzet puanlarini istatistiki olarak 6nemli diizeyde
(p<0,01) etkiledigi goriilmektedir. izde unu ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun lezzet

puanlari tizerinde onemli etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Tablo 18), igde unu miktari
arttikca lezzet puanlarmin diistigii goriilmektedir. Ayrica probiyotiksiz yogurtlarin lezzet
puanlariin probiyotikli yogurtlara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. %1 igde unu
ilaveli yogurt (%1 1) ile %3 igde unu ilaveli yogurdun kendi aralarinda ve %1 Igde unu ilaveli
probiyotik yogurt (%1 1+P) ile %3 igde unu ilaveli probiyotik yogurt (%3 I+P) 6rneginin de

kendi aralarinda istatistiksel olarak farksiz oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 25. Deneme yogurt 6rneklerinin lezzet puanlarinin depolama siiresince degisimi
Genel kabul edilebilirlik

Duyusal degerlendirmeleri yapilan yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar
Tablo 16’da verilmistir. En yiiksek puanin (8,44), 21. giinde K yogurda verildigi, en diisiik
puanin (7,53) ise 7. giinde %11 yogurda verildigi gériilmektedir. Panelistler 1. giinde en ¢ok %3
igde unu ilaveli yogurdu (%3I) (8,10) begenmisler, depolamanim 7. giiniinde ise PK kodlu
yogurdu begenmislerdir (8,09). Depolamanin 14. ve 21. giinlerinde panelistler tarafindan en
¢ok begenilen yogurdun kontrol yogurt (K) (8,26-8,44) oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu
yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puaninin igde unu ilave edilen yogurtlara kiyasla daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu yogurtlarin ve %1 igde unu ilaveli yogurtlarin
depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puaninin arttig1 goriilmektedir. Probiyotik ilaveli
yogurtlar ile probiyotiksiz yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlari arasinda 6nemli bir fark

goriilmemistir.

Ilave edilen igde unu miktarmin ve depolama periyodunun genel kabul edilebilirlik
puanlari iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari Tablo 17°de
verilmistir. Tablo incelendiginde, ilave edilen igde unu ve depolama siiresinin istatistiki olarak
onemli diizeyde (p<0,01) etkiledigi tespit edilmistir. Bu 2 degiskenin interaksiyonunun ise

genel kabuledilebilirlik puanlarin1 6nemli diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir (p>0,05).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 18), en yiiksek genel
kabuledilebilirlik puanini (8,14) kontrol yogurt (K), en diisiik genel kabuledilebilirlik puanini
(7,77) 1se %1 igde unu ilaveli yogurt almistir. Kontrol grubu yogurtlar (K ve PK) kendi

aralarinda istatistiksel olarak farksiz, %1 igde unu ilaveli yogurt (%11), %1 igde unu ilaveli
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probiyotik yogurt (%1 1+P) ve %3 igde unu ilaveli probiyotik yogurt da (%3 i+P) kendi
aralarinda istatistiksel olarak farksiz bulunmus, %3 igde unu ilaveli yogurdun ise diger tiim
yogurt Ornekleri ile istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Panelistler
tarafindan ortalama olarak en ¢ok begenilen yogurtlar kontrol grubu yogurtlar olurken en diisiik

ortalama puani1 %1 igde unu ilaveli yogurdun aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 26. Yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin depolama siiresince degisimi
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SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, probiyotik bakteri (L. acidophilus) ve tam igde unu (kabuk ve ic)
ilavesiyle iiretilen yogurtlarin depolama siiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri yapilmistir. Kontrol ve sade igde unlu yogurt Ornekleri, yogurt kiiltiirii (S.
thermophilus ve L. bulgaricus) ile tretilirken probiyotikli yogurtlar ise yogurt kiiltiiriine

ilaveten L. acidophilus ilave edilerek iiretilmistir.

Arastirma 6 farkli yogurt ¢esidi; [sade kontrol yogurt (K), %1 igde unu ilaveli yogurt
(%11), %3 igde unu ilaveli yogurt (%31), probiyotik kontrol yogurt (PK), %1 igde unu ilaveli
probiyotik yogurt (%11+P) ve %3 igde unu ilaveli probiyotik yogurt (%31+P)] x 4 depolama
periyodu (1., 7., 14 ve 21. giinler) x 2 tekerriir seklinde faktoriyel diizende Tam Sansa Bagl

Deneme deneme planina gore kurulup yiiriitiilmiistiir.

Yogurt orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizlerden kurumadde, yag, protein ve kiil
miktarlar1 1. giinde; pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite analizleri, renk analizleri,
mikrobiyolojik analizler (L. acidophilus sayis1 ve diger) ve duyusal analizler depolama

stiresince (1., 7., 14. ve 21. glinler) tespit edilmistir.

1. Arastirmada, kullanilan igde ununun kurumadde orani %94,56; protein orani
%12,67; kiil miktar1 %2,09 olarak tespit edilmistir. Pastorize edilmis igde unu
kullanildig1 i¢in koliform grubu bakteri ile maya ve kiif sayis1 da 6lctilebilir sinirin
altinda bulunmustur.

2. En yiiksek pH degeri (4,43) 1. giinde PK ve %11+P orneklerde oldugu, en diisiik
pH degeri ise (4,11) 21. giinde %11 drnekte tespit edilmistir. Depolama siiresince
pH degerinin genel olarak diistiigli tespit edilmis, pH nin probiyotiksiz yogurtlarda
daha diistik oldugu goriilmiistiir.

3. Yogurt ornekleri arasinda % laktik asit cinsinden en yliksek deger (9%1.293) 21.
giinde %11, en diisiik deger ise (%1.129) 1. giinde PK 6rnekte bulunmustur. igde
unu ilaveli yogurtlarin asitlik degerlerinin, kontrol grubu yogurtlara gore daha
yiiksek oldugu, K 6rneginin asitlik degerlerinin PK 6rneklerden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir

4. En yiiksek serum ayrilmasi degeri (7.53 ml/25 g) 1. giinde K 6rneginde, en diisiik
deger (4.93 ml/25 g) ise 14. giinde %11 6rnekte belirlenmistir. PK yogurt harig¢ diger
yogurt 6rneklerinde (K, %11, %31, %1 1+P, %3 1+P) serum ayrilmasinda 14. giine

kadar diisiis, depolamanin 21. giiniinde ise artis goriilmiistiir. Bu artigin proteinlerin

63



su tutma kapasitelerinin uzun depolamada azalmasindan kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kontrol grubu yogurtlar (K ve PK) kiyaslandiginda probiyotik
ilavesiyle serum ayrilmasinda azalma, sadece igde unlu yogurtlara gore (%11 ve
%31I), igde unu ve probiyotik ilaveli yogurtlarda (%1I+P ve %3I+P) serum
ayrilmasinda bir artis tespit edilmistir.

Yogurtlarda 20 rpm ve 50 rpm’de olmak tiizere iki farkli viskozite ol¢ilimii
yapilmistir. 20 rpm’de 6l¢iimleri yapilan yogurt 6rneklerine ait en yiiksek viskozite
degeri (21696,50 cP) %11 ornekte 14. giinde, en diisiik viskozite degeri ise
(10237,50 cP) %31+P ornekte 1. giinde saptanmustir. Yogurt érneklerine igde unu
ilavesinin viskozite degerlerini diisiirdiigii saptanmustir. Ilave edilen igde unu orani
arttik¢a viskozite degerinde daha fazla diisiis goriilmiistiir. Yogurt 6rneklerinde 50
rpm’de dlgiilen en yiiksek viskozite degeri (11622 cP) %11 6rnekte 14. giinde, en
diisiik viskozite degeri ise (5365,50 cP) %3I+P ornekte 1. giinde saptanmustir.
Probiyotik ilaveli yogurtlarda igde unu miktarindaki artisa bagli olarak 20 rpm’de
Ol¢iimleri yapilan yogurt drneklerine benzer sekilde viskozite degerlerinin diistiigii
tespit edilmistir. Yogurt drneklerinin viskozite degerlerinde genel olarak 7. giin ve
14. giinde bir artma, 21. giinde ise bir diisiis meydana gelmistir.

En diisiik kurumadde orani (16,84) PK yogurtta, en yiiksek kurumadde orani ise
(19,46) %31 kodlu o6rnekte tespit edilmisti. K ve PK yogurt Orneklerinin
kurumadde oranlar1 igde unu ilaveli yogurt Ornekleriyle kiyaslandiginda daha
diistiktiir. Yogurt 6rneklerine katilan igde unu orani artik¢a kurumadde oraninin da
arttig1 tespit edilmistir. Probiyotik ilave edilen yogurtlarin kurumadde oranlarinin,
probiyotiksiz yogurt orneklerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan,
igde ununun yogurtlarin kurumaddesini artirdigini, probiyotik ilavesinin ise
probiyotiksiz yogurtlara gére hem kontrol hem de igde unu ilaveli yogurtlarin
kurumaddesini azalttigini s6ylemek miimkiindiir.

Yogurtlarda, en yiiksek yag oraninin (%3,60) PK 6rnekte, en diisiik yag oraninin
(%3,35) ise %3 igde unu ilaveli %3I+P oldugu tespit edilmistir. igde unu miktari
arttik¢a yag oraninda diisilis olmustur.

En yiiksek protein orani (%4,72) %31 kodlu yogurtta, en diisiik protein orani
(%3,98) ise %1I+P drnekte bulunmustur. Yogurt yapilan siite ilave edilen igde
ununun orantyla paralel olarak yogurt 6rneklerinin protein miktarinda kontrol (K)
yogurt Ornegine gore artis oldugu tespit edilmistir. Probiyotik ilaveli yogurt
orneklerinde ise %1 igde unu ilavesinin protein miktarimni diistirdiigii, %3 igde unu

ilavesinin protein miktarini artirdig tespit edilmistir.
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En yiiksek kiil miktar1 (%0,801) %3 igde unu ilaveli probiyotikli yogurt 6rneginde
(%31+P), en diisiik kiil miktar1 (%0,744) ise PK 6rneginde belirlenmistir. igde oram
arttik¢a kiil miktarinda da artis oldugu, bunun nedeni olarak da, igde unu miktarinin
artmasina bagl olarak yliksek kurumadde icerikli igde ununun, kiil oraninda nispi
bir artisa neden olmasi beklenen bir sonugtur

Depolama siiresince yogurt drneklerinde belirlenen en yliksek TAMB say1 (8,57
log kob/g) 7. giinde kontrol yogurtta (K), en diisiik say1 (7,77 log kob/g) 21. giinde
%11 kodlu yogurtta sayilmistir. Depolama siirecince probiyotiksiz yogurtlarda
TAMB sayisinin %1 igde unu ilaveli yogurtlarda azalma gosterdigi, %3 igde unu
ilaveli yogurtlarda ise artma gosterdigi goriiliirken, %1 igde unu ilaveli probiyotik
yogurtlarda TAMB sayisinda artma, %3i+P yogurtlarda azaldig1 ve PK 6rnegi ile
farksiz oldugu tespit edilmistir

En yiiksek S. thermophilus sayisimin (8,62 log kob/g) ilk giinde %11+P érneginde,
en diisiik say1 (8,07 log kob/g) ise 21. giinde K ve % 11 yogurtta tespit edilmistir. S.
thermophilus sayisinin birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu, ancak genel olarak
probiyotikli yogurtlarda daha yiliksek oldugu ve %3 igde unu katkisinin her iki
kontrol yogurt grubunda da yiikselmeye neden oldugu dikkat cekmistir.

En yiiksek L. bulgaricus sayisi (8,77 log kob/g) 1. giinde %11+P yogurtta, en diisiik
L. bulgaricus sayis1 (7,96 log kob/g) ise 21. giinde %11 ve PK 6rneklerinde tespit
edilmistir. Depolama siiresince sadece %3 igde unlu yogurt 6rneginde 7. giinde L.
bulgaricus sayisinda bir artis gériilmiis, diger yogurt drneklerinin hepsinde (K, %11,
PK, %1I+P, %31+P) azalmistir. PK yogurdun K yogurda gére L. bulgaricus
sayisinda azalma goriiliirken, igde unu oranina bagli olarak probiyotikli yogurtlarin,
probiyotiksiz yogurtlara kiyasla L. bulgaricus sayisinda artis tespit edilmistir.

En yiiksek L. acidophilus sayisinin (8.54 log kob/g) 7. giinde %11+P ve 1. giinde
%3I+P 6rneklerde oldugu, en diisiik L. acidophilus sayisinin (5,91 log kob/g) ise
21. giinde %31+P yogurtta oldugu tespit edilmistir. L. acidophilus sayis1 sadece %1
igde unu ilaveli yogurtta 7. gilinde bir artis gostermis, diger tiim Orneklerde
depolama siiresince bir azalma tespit edilmistir.

En yiiksek L* degerinin (89,05) 1. giinde kontrol yogurtta (K) oldugu, en diisiik L*
degerinin ise (83,89) 21. giinde %3 igde unu ilaveli yogurtta oldugu belirlenmistir.
Yogurt orneklerinin L* degerlerinde depolama siiresince genel olarak 14. giine
kadar bir diisiis tespit edilmis olup, 14. giinde artis ve 21. giinde yeniden diisiis

oldugu gorilmistiir. Yogurt orneklerine ilave edilen igde unu orani arttikga
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probiyotiksiz ve probiyotik ilaveli biitiin yogurt 6rneklerinin L* degerlerinde diisiis
olmustur.

a* degerleri tiim yogurt 6rneklerinde negatif bulunmustur. En yiiksek a* degerinin
(-1,32) 1. ve 14. giinlerde %31 yogurtta oldugu, en diisiik a* degerinin ise (-4,19)
21. ginde K oOrneginde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince yogurt
orneklerinin a* degerleri ilave edilen igde unu oraniyla orantili olarak artis
gostermistir.

En yiiksek b* degeri (11,05) 21. giinde %31, en diisiik b* degeri ise (9,21) 14. giinde
%3 {+P 6rneginde belirlenmistir. b* degerleri depolama siiresince genel olarak artis
gdstermis ancak %3 igde unu ilaveli yogurt (%31) 6rnegi ile %1 igde unu ilaveli
probiyotik yogurt (%1 I+P) 6rneginde 7. ve 14. giinlerde dalgalanmalar oldugu
tespit edilmistir.

En ytliksek C* degerinin (11,69) 21. giinde K, en diisiik C* degeri ise (9,50) 1. glinde
%1 1+P ve %3 I1+P &rneklerde belirlenmistir. Depolama siiresince yogurt
orneklerinin C* degerlerinde genel olarak bir artis goriilmiis %31 ve %1 I+P
orneginde ise dalgalanmalar tespit edilmistir.

En yiiksek H® degeri (112,90) 21. giinde PK, en diisiik H® degeri ise (98,95) 1. giinde
%3 1+P 6rneginde belirlenmistir.

En diisiik renk ve goriiniis puani1 (7,18) 14. giinde %3 igde unu ilaveli probiyotik
yogurda verilmis, en yliksek puan (8,65) ise 14. giinde kontrol yogurda verilmistir.
Kontrol grubu yogurtlarin igde unu ilaveli yogurtlara gore renk ve goriiniis puant
daha yiiksek bulunmustur. Yogurtlara ilave edilen i§de unu orani arttik¢a renk ve
gorliniis puaninin azaldig tespit edilmistir. Buna neden olarak, beyaz renkte
alisilmis yogurt, igde ununun ilavesi ile sarimsi, bejimsi bir renk aldig1 i¢in ve renk
bakimindan albeniyi azalttigindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

En diisiik koku puan1 (7,61) 14. giinde %11, en yiiksek koku puani ise (8,36) 21.
giinde K orneginde belirlenmistir. Panelistler tarafindan 1. giinde verilen en yiiksek
koku puani %31 yogurt olup bunu %3 I+P yogurt takip etmistir. Kontrol ve
probiyotik kontrol (K ve PK) yogurtlara en yiiksek koku puani 21. giinde verilirken,
14. giinde verilen en yiiksek koku puanini PK yogurt, ardindan %1 I+P yogurt ve
%3 I+P yogurt almistir. 21. giinde ise en yiiksek koku puanin1 K yogurt, sonrasinda
%31 yogurt almustir.

En diisiik serum ayrilmasi puani (7,06) 14. giinde %3 igde unu ilaveli probiyotik
yogurtta tespit edilmistir. En yiiksek su salma puani (8,62) 1. giinde %1 igde unu
ilaveli yogurtta tespit edilmistir.
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En diisiik tekstiir puan1 (7,19), 14. giinde %3 igde unu ilaveli probiyotik yogurda
verildigi, en yiiksek tekstiir puani (8,63) ise 1. giinde %1 igde unu ilaveli yogurda
verilmistir. Kontrol grubu yogurtlara katilan igde unu oraninin artirtlmast ile tekstiir
puani diismiistiir. Ozellikle igde unu ve L. acidophilus ilaveli yogurtlarda bu azalma
probiyotiksiz yogurtlara kiyasla daha fazla olmustur.

En yiiksek lezzet puanlarinin 21. giinde kontrol yogurtta (K) (8,46) ve 21. giinde
PK 6rneginde (8,39) oldugu; en diisiik lezzet puanlarinin ise 1. giinde %1 igde unu
ilaveli %1 I+P kodlu 6rnekte (7,40) ve bunu PK kodlu 6rnegin (7,42) takip ettigi
gorilmiistiir.

En yiiksek puan (8,44), 21. giinde K yogurda verilmis, en diisiikk puan (7,53) ise 7.
giinde %11 yogurda verilmistir. Panelistler 1. giinde en ¢cok %3 igde unu ilaveli
yogurdu (%31) (8,10) begenmisler, 7. giinde ise PK kodlu yogurdu begenmislerdir
(8,09). Depolamanin 14. ve 21. giinlerinde panelistler tarafindan en ¢ok begenilen
yogurdun kontrol yogurt (K) (8,26-8,44) oldugu goriilmistir. Kontrol grubu
yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanimnin igde unu ilave edilen yogurtlara
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu yogurtlarin ve %1 igde
unu ilaveli yogurtlarin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puaninin arttig
goriilmistiir. Probiyotik ilaveli yogurtlar ile probiyotiksiz yogurtlarin genel kabul
edilebilirlik puanlart agisindan 6nemli bir fark goriilmemistir.

Arastirmanin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde; besin degeri oldukga
yiiksek ve sagliga bircok yararli etkisi bulunan igdeden (Elaeagnus angustifolia)
elde edilen tam igde unu (kabuk + i¢) ve probiyotik bakterinin (L. acidophilus)
beraber kullanimi ile yeni bir gesit fonksiyonel yogurt cesidi iretilebilecegi
goriilmiistiir. Yogurtlarin genel kabuledilebilirlik puanlarina gore kontrol ve
probiyotik kontrol yogurtlarin igde unu ilaveli yogurtlara gore daha fazla
begenildigi, kontrol yogurtlarin genel kabuledilebilirlik puanlarinin 8’in iizerinde
oldugu, probiyotikli ve probiyotiksiz igde unu ilaveli yogurtlarin da genel
kabuledilebilirlik puanlarinin  7°nin iizerinde oldugu goriilmistiir. Buradan
yogurtlara ilave edilen igde ununun yogurtlarin duyusal 6zelligi lizerinde herhangi
bir olumsuz etkiye neden olmadig anlasilmustir. igde unu ilaveli yogurtlarin kontrol
yogurtlara kiyasla daha az tercih edilmesinin nedeni olarak ise panelistlerin sade
yogurda egilimli tiiketim aligkanliklart oldugu diistiniilmektedir. Duyusal analiz
sonuglarina gore 21 giinliik depolama siiresince tiim yogurt drneklerinin puanlarinin
7’nin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Yogurtlara %1 igde unu ilavesinin

probiyotik bakteri gelisimi iizerinde olumlu etkisinin daha fazla oldugu ve tavsiye
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edilebilecek tiriin oldugu goriilmiistiir. En yiiksek L. acidophilus sayisinin (8,54 log
kob/g), 7. giinde %1 igde unu ilaveli probiyotik yogurtta olmasi da bu sonucu
desteklemektedir. %1 igde unu ilaveli yogurtta 1. ve 7. giinlerde tespit edilen sayilar
istatistiki olarak farksiz bulunmustur. Tiim veriler dikkate alindiginda probiyotik
kiiltir (L. acidophilus) ve igde ununun %1 oraninda ilavesi ile 14 giinliik raf dmrii

icinde tiiketicinin begenisine sunulabilecegi sonucuna varilmistir.
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