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OZET
PROPOLIS iLE ZENGINLESTIRILMIiS PROBiYOTiK YOGURT URETIMi
Ozlem NTOUGKIANTZI

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Bu calismada, farkli oranlarda (%0,05, %0,1 ve %0,2) laktik asit bazli propolis ekstrakti
ilavesiyle iretilen probiyotikli yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, fonksiyonel ve
duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Yogurt 6rnekleri 28 giin boyunca buzdolab1 kosullarinda
depolanmis ve belirli araliklarla analiz edilmistir. Propolis ilaveli probiyotik yogurtlarin,
fenolik bilesik icerigi ve antioksidan kapasitesi konsantrasyona bagli olarak anlamli sekilde
artmistir (p<0,05). Depolama siiresince yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri degismezken,
asitlikte artis ve pH’da azalma meydana gelmistir. Depolama boyunca %0,05 propolis ektraktli
yogurt ornegi, yiiksek sertlik, viskozite ve kivam degerleriyle tekstiirel acidan en dengeli ve
stabil yapiy1 saglayan formiilasyon olarak 6ne ¢ikmistir. Mikrobiyolojik analizlerde, probiyotik
L. acidophilus DSM 20079 sugunun depolama siiresi boyunca canliligini korudugu ve depolama
sonunda 7 log kob/g civarinda oldugu belirlenmistir. Bu deger, Tiirk Gida Kodeksi'nde
belirtilen minimum probiyotik diizeyinin lizerindedir. /n vitro sindirim testleri, 6zellikle agiz
ve mide fazlarinda fenolik bilesik saliniminin arttigimi ve propolisin biyoerisebilirligini
destekledigini gostermistir. Duyusal degerlendirmelerde, diisiik ve orta diizeyde propolis ilaveli
yogurtlar daha cok begenilmistir. Sonug¢ olarak, %0,05-0,2 oraninda propolis igeren
probiyotikli yogurtlar, fonksiyonel 6zellikleri ve tiiketici kabulii agisindan umut vadeden

iriinler olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Probiyotik, Yogurt, Fonksiyonel Gida, Lactobacillus
acidophilus



ABSTRACT
PRODUCTION OF PROBIOTIC YOGURT ENRICHED WITH PROPOLIS
Ozlem NTOUGKIANTZI

Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Ahmet Siikriit DEMIRCI

In this study, physicochemical, microbiological, functional and sensory properties of probiotic
yogurts produced with different ratios (0.05%, 0.1% and 0.2%) of lactic acid-based propolis
extract were evaluated. Yogurt samples were stored under refrigerator conditions for 28 days
and analyzed at regular intervals. Phenolic compound content and antioxidant capacity of
probiotic yogurts supplemented with propolis increased significantly with concentration
(p<0.05). Serum separation values of the yogurts did not change during storage, while acidity
increased and pH decreased. During storage, the yogurt sample with 0.05% propolis extract
was the most texturally balanced and stable formulation with high hardness, viscosity and
consistency values. Microbiological analysis showed that the probiotic L. acidophilus DSM
20079 strain maintained its viability throughout the storage period and was around 7 log cfu/g
at the end of storage. This value is above the minimum probiotic level specified in the Turkish
Food Codex. In vitro digestion tests showed that the release of phenolic compounds increased
especially in the oral and gastric phases and supported the bioaccessibility of propolis. In
sensory evaluations, yogurts with low and medium levels of propolis were more appreciated.
In conclusion, probiotic yogurts containing 0.05-0.2% propolis are considered as promising

products in terms of functional properties and consumer acceptance.

Keywords: Propolis, Probiotic, Yogurt, Functional Food, Lactobacillus acidophilus
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1. GIRiS

Tiirk mutfaginin geleneksel ve kiiltiirel tatlarindan olan yogurt, canli laktik asit bakterileri
(LAB) barindiran ve siit fermantasyonu ile elde edilen bir siit {iriiniidiir. Bir bagka deyisle
yogurt, Tilirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile meydana

gelen pihtilagmis bir siit {iriinii olarak ifade edilmektedir (Giirbiiz, 2021).

Son yillarda arastirmacilar, biyoaktif bilesikleri nedeniyle fermente siit iiriinleri de dahil
olmak lizere ¢esitli gidalarda islevsel ve tatlandirici takviyeler olarak kullanilabilen propolise
odaklanmiglardir (Shashiki ve Zevallos, 2015). Fermente siit iiriinleri, besinsel ve biyoaktif
bilesenleri insan diyetine dahil etmek i¢in ara¢ olarak kullanilabilir, yogurdun
zenginlestirilmesi islevsel ozelliklerini iyilestirmek i¢in iyi bir yaklagimdir (Cerda-Bernad,

Valero-Cases, Pastor ve Frutos, 2023).

Propolis, esas olarak arilarin tiikiiriik salgilartyla zenginlestirilmis bitki 6zli sakiz ve
recinelerden olusan reginemsi bir malzemedir. Dogal ve biyoaktif bilesikleri nedeniyle,
arastirmacilar apiterapide tibbi kullanimina dikkat etmislerdir (Bankova, Popova ve Trusheva,
2014). Bu iiriin ayn1 zamanda giiclii antimikrobiyal 6zellikler gostermekte ve son ¢alismalarda
ozellikle ticari yogurttaki potasyum sorbat yerine dogal bir gida koruyucusu olarak
onerilmektedir (Santos vd. 2019). Propolis; yogurdun tat, doku ve raf dmrii gibi duyusal ve
fiziksel 6zellikler tizerinde de etkili olabilmektedir (Mohammed, Elshazly, Soliman ve Hashish,

2024).

Ham propolisi dogrudan kullanmak miimkiin olsa da islenmeden kullanildiginda ciddi
alerjik reaksiyonlara neden olabilmekte ve ayrica ¢esitli kirlilikler (Slii arilar, bocekler vb. gibi)
icermektedir. Bu nedenle propolisin en yaygin formu su, zeytinyagi, etilen glikol gibi farkli
coziciiler kullanilarak hazirlanan sivi ekstraktlaridir. Bunlar arasinda propolis iiretimi i¢in en
popliler ekstraksiyon teknigi etanol ekstraksiyonudur. Ancak bazi tiiketici gruplarinin etanol
bazli propolis ekstraktlarini tercih etmemesi miimkiindiir (Kubiliene vd. 2015). Son
zamanlarda, laktik asidin propolis i¢in iyi bir ¢dziicii olabilecegi gosterilmistir (Atayoglu vd.
2023). Calisma sonuglarina gore, laktik asitte ¢oziinmiis propolis ekstrakti, etanol bazli propolis

ekstraktina kiyasla daha iyi biyoaktif 6zellikler gostermistir.

Gida sektoriinde tiiketici talebi, sagliga faydali iirlinlere yonelimi artarken, fonksiyonel

gidalar 6nemli bir kategori haline gelmektedir. Bu kapsamda, propolis ilaveli probiyotikli

1



yogurt gibi iirlinler hem besinsel hem de fonksiyonel o6zellikleri ile dikkat ¢ekebilecek bir

urinddr.

Bu nedenle c¢aligmada, laktik asit ile ekstrakte edilmis propolis kullanilarak
zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretiminin fonksiyonel yonlerini ele alarak sagliga faydali
yeni bir gida alternatifi sunma hedeflenmistir. Bu dogrultuda probiyotik bakterilerin sagliga
faydali etkileri ile propolisin gidalardaki koruyucu etkileri géz oniinde bulundurularak, bu
calismada hem probiyotik hem de propolis ile zenginlestirilmis yogurtlarin mikrobiyolojik,

fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri aragtirilmistir.
1.1.  Literatiir Ozeti
1.1.1. Probiyotik Yogurt

Yogurt, ilk olarak Orta Asya’da ortaya ¢ikmis ve gocebe topluluklar tarafindan taginmasi
kolay bir siit tirlinii olarak gelistirilmistir. Bu bolgeden diinyaya yayilmis ve 6zellikle Akdeniz
ile Orta Dogu mutfaklarinda kendine 6nemli bir yer bulmustur (Tamime ve Robinson, 2007).
Yogurt, diinya genelinde her yas grubunda yaygin olarak kabul goren ve tiiketilen bir fermente
stit riiniidiir. FAO/WHO tarafindan yayimlanan Codex standardina (Codex Alimentarius
Komisyonu, 1984) gore, yogurt; Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus bakterilerinin siit iizerinde gerceklestirdigi laktik asit fermantasyonu
sonucunda {iretilir. Orta Asya’dan Yunanistan’a, Hindistan’dan Iran’a kadar pek ¢ok kiiltiirde

sikca tiiketilen yogurt, giiniimiizde diinya ¢apinda popiilerligini stirdiirmektedir (Kaya, 2023).

Yogurt fermentasyonunda en yaygin olarak kullanilan probiyotik suslar, laktik asit
bakterileri (LAB) olan Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (L. bulgaricus) ve
Streptococcus thermophilus (S. thermophilus)'tur. Bu iki sus, fermantasyon siirecindeki
performanslari, asit iiretme yetenekleri, biiylime hizlar1 ve probiyotik 6zellikleri agisindan

belirgin farkliliklar gosterir (Salman, Mehany, Zaki ve Al-Doury, 2024).

Yogurt, binlerce yildir bilinen ve popiiler bir fermente siit iiriinii olup, 6zellikle
probiyotiklerin kesfi ile son yillarda biiyiik ilgi gérmiistiir. Laktozun fermantasyonu sirasinda
iretilen laktik asit, yogurdun karakteristik doku ve lezzetini saglayarak siit proteinlerine etki
eder. Protein, kalsiyum, riboflavin, B6 ve B12 vitaminleri gibi besin 6geleri bakimindan zengin
olan yogurdun, siite kiyasla daha fazla besinsel fayda sundugu diislinlilmektedir. Ayrica

yogurdun, Ozellikle c¢esitli gastrointestinal hastaliklar ve ishal tedavisinde uzun bir tibbi



kullanim ge¢misi vardir. Son yillarda ise yogurt, probiyotik bakterilerin taginmasi i¢in etkili bir

ortam olarak kullanilmaktadir (Ashraf ve Shah, 2011).

Probiyotik yogurt, fonksiyonel gidalar arasinda Onemli bir konuma sahiptir.
Fonksiyonel gidalar, temel besin degerlerinin Gtesinde sagliga fayda saglayan tiriinler olarak
tanimlanir ve probiyotik yogurt bu kategori iginde tiiketicilerin tercih ettigi bir iiriin haline
gelmistir. Pazar arastirmalari, fonksiyonel gidalara olan talebin diinya genelinde hizla arttigini
gostermekte ve probiyotik yogurt, bu alanda en ¢ok tercih edilen {iriinlerden biri olarak 6ne
cikmaktadir (Granato, Branco, Nazzaro, Cruz ve Faria 2010). Probiyotik yogurt, laktoz
intolerans1 olan bireyler icin sindirimi daha kolay bir gida olabilir. igerigindeki laktoz,
probiyotik bakteriler tarafindan kismen pargalandigindan, laktoz intoleranst olan kisiler bu

yogurdu daha rahat tiiketebilirler (Savaiano ve Levitt, 1987).

Yogurt, bircok yararli etkiye sahip bir diyet iirlinii olarak uzun bir gegmise sahiptir.
Genellikle S. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik biiyiimesi ile
iretilir. Ancak, bu yogurt kiiltiirleri mide geg¢isinde hayatta kalmaz veya bagirsakta kolonize
olmaz, dolayisiyla insan bagirsaginda dogrudan bir rol oynamazlar. Bu nedenle, gliniimiizde
yogurda Lb. acidophilus, Bifidobacterium spp. ve Lb. casei gibi bakteriler eklemek yaygin bir
egilim haline gelmistir (Modzelewska, Monika, Kiebukowska ve Kornacki 2008).

1.1.2. Probiyotik Bakteriler

Probiyotikler, Yunanca kdkenli olup “yasam i¢in” anlamina gelen bir terimdir. Bu yararl
mikroorganizmalar, sindirim sisteminde saglikli bir mikrobiyal dengeyi destekleyen ve hastalik
yapict Ozellik tagimayan dost bakterilerdir. Sindirim sistemindeki popiilasyon dengelerini
tyilestirerek kisinin sagligina katkida bulunurlar (Holzapfel, Haberer, Snel, Schillinger ve Veld
1998). Probiyotikler, yeterli miktarda alindiklarinda konak¢iya saglik yarari saglayan canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanir. Cogunlukla Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine
ait bu bakteriler, sindirim sistemini destekler, bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve belirli

hastaliklara kars1 koruyucu rol oynar. (Fao/Who, 2001).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore, probiyotik yogurtlarin
probiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in depolama siiresi boyunca canlili§ini koruyan en az 1x
kob/g probiyotik mikroorganizma igermesi gerekmektedir (Anonim, 2006). Saglik iizerindeki
olumlu etkilerinden faydalanmak amaciyla, probiyotik gidalarin haftalik olarak yaklagik 300-



400 gram tiiketilmesi gerektigi belirtilmektedir (Vinderola, Boilo ve Reinheimer 2000; Heller,
2001).

Probiyotikler, besinlerin yani sira gida takviyesi olarak da kullanilabilmektedir. Bu
iiriinlerin insan viicuduna 6zgii olmasi, patojenik veya toksik etki yaratmamasi, gastrointestinal
sistemden gecerken mide asitlerine kars1 dayanikli kalmasi, canliligini koruyarak bagirsak
epitelinde tutunabilmesi ve iretim ile depolama kosullarinda yapisinin bozulmamasi

gerekmektedir. (Potur, 2024).
1.1.3. Probiyotik Olarak Kullamilan Mikroorganizmalar

Diinya’da probiyotik iirlinlerin {iretimi i¢in kullanilan bir¢cok probiyotik bakteri vardir. Bu
probiyotikler; Lactobacillus 'lar (Lactobacillus acidpohilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus delbrueckiisub sp. bulgaricus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus sailvarius, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus crispatus), Bifidobacterium’lar
(Bifidobacterium  bifidum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium animalis,
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve), Enterocccus’lar
(Enterocccus faecalis, Enterocccus faecium), Streptococcus’lar (Streptococcus intermedius,
Streptococcus salivarus, Streptococcus diacetylactis) olarak bilinmektedir (Simsek, 2022).

Cizelge 1.1°de probiyotik olarak kullanilan bazi mikroorganizmalar belirtilmistir.



Cizelge 1.1 Probiyotik olarak bilinen mikroorganizmalar

Cins

Tiir

Lactobacillus

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus
rhamnosus,  Lactobacillus  sailvarius,
Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus
crispatus, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus ~ jonhsonii, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus reuteri,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
fermentum,  Lactobacillus  helveticus,
Lactobacillus gasseri,

Bifidobacterium

Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium
longum, Bifidobacterium thermophilum,
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
catenulatum, Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium animalis, Bifidobacterium

bifidum,

Streptococcus

Streptococcus thermophilus, Streptococcus
oralis, Streptococcus sanguis,
Streptococcus mitis, Streptococcus
salivarius, Streptococcus intermedius,

Peptostreptococcus

Peptostreptococcus productus

Pediococcus

Pediococcus  cerevisiae, Pediococcus
acidilactici, Pediococcus pentosaceus

Propionibacterium

Propionibacterium jensenii,
Propionibacterium shermani,
Propionibacterium freudenreichii

Enterococcus

Enterococcus  faecalis,  Enterococcus
faecium

Bacterioides

Bacterioides  ruminicola, Bacterioides
capillus, Bacterioides suis, Bacterioides
uniformis, Bacterioides amylophilus

Bacillus

Bacillus cereus, Bacillus clausii, Bacillus
coagulans, Bacillus

polyfermenticus, Bacillus ~ pumilus,
Bacillus subtilis, Bacillus

laterosporus, Bacillus lentus, Bacillus
licheniformis

Escherichia

Escherichia coli Nissle 1917

Kiifler

Aspergillus oryzae, Aspergillus niger

Mayalar

Candida  torulopsis,  Saccharomyces
boulardii, Saccharomyces cerevisiae




1.1.4. Propolis

Propolis, arilarin kovanlarin1 korumak amaciyla kullandigi, recineli, sakizli ve balzamik
maddeler, balmumu, ugucu yaglar ve bazi bitki tiirlerinden toplanan polenlerden olusan viskoz
bir tiriindiir (Irigoiti vd. 2021). Propolis, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan igne yaprakli
veya her dem yesil agaclarin 6zsularindan tiretilir. Arilar, bu 6zsuyu kendi tiikiiriik salgilar ve
balmumu ile karistirarak, kovanlarini insa etmek ve korumak i¢in kullandiklar1 yapigskan, koyu

yesil renkte bir madde haline getirir (Simone-Finstrom, Borba, Wilson ve Spivak 2017).

Propolis, MO 300'lerden itibaren hem besin takviyesi hem de genel saglik i¢in faydali bir
ila¢ olarak kullanilmigtir. Tarihi kayitlarda, propolisin tek basina ya da diger maddelerle
karistirilarak etkili bir yara iyilestirici olarak kullanildig: belirtilmistir (Martinotti ve Ranzato,
2015). Propolis, bir ar1 iirlinii olarak ilk kez Yunanlilar tarafindan kullanilmig ve adint Yunanca
"pro" (savunma) ve "polis" (sehir) kelimelerinin birlesiminden almistir. Bu isim, arilarin sehri
olarak goriilen kovanin savunmasini ifade etmektedir (Ghisalberti, 1979). Yunan yazitlarinda,
propolisin dis ciirliklerinin tedavisinde ve iltihapli yaralarin iyilestirilmesinde dogal bir
antibiyotik olarak kullanildig1r belirtilmistir. Roma ddneminde ise, yara iyilesmesi i¢in
hazirlanan lapamsi karisimlarin temel bilesenlerinden biri olmustur. Giiniimiizde propolis,
sagladig faydalar nedeniyle 6nemi artmig ve bir¢ok hastaligin tedavisinde destekleyici olarak

kullanilmaya baslanmistir.

Propolislerin bitkisel kaynaklari, arilarin topladiklar bitkisel regineleri se¢imine baglh
olarak farklilik gdosterir. Bu bitkisel kokenlere ve baslica bilesenlerine dayanarak yedi ana
propolis tiirii ayirt edilmektedir: Kavak, Hus, Yesil (alecrim), Kirmizi, Clusia, Pasifik ve
Akdeniz. Her bir tiir, cografi bolgeye ve bitki ortiisiine 6zgii farkli kimyasal 6zelliklere sahiptir
(EI-Guendouz, Lyoussi ve Miguel 2019). Propolis, kimyasal bilesimi bakimindan su oranlarda
bilesenler igerir: yaklasik %30 mum, %55 re¢ine ve balsam, %10 ugucu yaglar ve yag asitleri,
ve %5 polen. Bu dengeli yapi, propolisin biyolojik aktiviteleri ve kullanim alanlar1 tizerinde

etkili bir rol oynar (Li vd. 2022).

Diinya genelinde propolisin rengi, kaynaklandig bitkisel materyale ve cografi bolgeye
bagli olarak degisiklik gosterir. Renk tonlar1 genellikle koyu kahverenginden baslayarak
kirmizims1 kahverengiye, saridan yesilimsi tonlara kadar cesitlilik gosterir. Bu renk
farkliliklar1, propolisin kimyasal bilesimini ve 6zelliklerini de etkileyebilir (Kasote vd. 2017).

Bazi tiirleri kokusuz olsa da, propolis genellikle tiirline bagli olarak degisen belirgin bir



aromaya sahiptir. 10°C’nin altindaki sicakliklarda sert ve kirilgan bir yapiya sahip olan
propolis, 10°C’nin iizerinde elastik ve yapiskan bir form alir. 80°C’de kismen eriyen propolisin

yanma sicakligi ise 100°C’ye kadar ulasabilir (De Zordi vd. 2014).
1.1.5. Diinya genelindeki yaygin propolis tiirleri ve bitkisel kokeni

Diinya iizerindeki konumuna ve bitkisel kaynagina gore farklilik gosteren propolis

tiirleri ¢esitliligi kimyasal olarak icerigine de yansimaktadir (Killavi ve Kogyigit).

Cizelge 1.2 Diinya’da bilinen propolis kaynaklari, orijinleri ve kimyasal 6zellikleri

Cografik bolge Propolis  Bitkisel Etken maddeler
tiiri kaynak
Brezilya Yesil Baccharis sp. Diterpenler, kafeoilkuinik
Propolis asitler, prenil
fenilpropanoidler
Ilman Bolgeler (Avrupa, Kuzey Kavak Populus sp. Flavonlar, flavanonlar,
Amerika, tropik olmayan Asya, Propolisi sinnamik asitler ve
Yeni Zelanda) esterleri
Okinawa, Tayvan, Endonezya  Pasifik Macaranga C-prenil-flavanonlari
propolisi  tanarius
Malta, Sicilya, Yunanistan Akdeniz  Cupressussp. Diterpenler
propolisi
Rusya Hus Agact  Betula Flavonlar ve flavonoller
Propolisi  verrucosa (kavaktan farkh tiirde)
Meksika, Kiiba, Brezilya Kirmiz1 Dalbergia sp. Izoflavonoidler,
propolis neoflavonoidler,
pterokarpanlar, lignanlar
Brezilya, Venezuela, Kiiba Clusia Clusia spp. Poliprenillenmis
propolisi benzofenonlar

1.1.6. Propolisin Gida Endiistrisinde Kullanimi

Dogal kullanim alanlarinin genisligi sayesinde propolis, son donemlerde insan sagligini
desteklemek ve hastaliklarin 6nlenmesine katki saglamak amaciyla igeceklere eklenen popiiler
bir takviye haline gelmistir (Almuhayawi, 2020). Son yillarda, propolisin gida endiistrisindeki
kullanimiyla ilgili ¢aligmalar artis gdstermis ve elde edilen bulgular sektérde uygulanmaya
baslanmigtir. Bu aragtirmalarda, 6zellikle propolisin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri
on plana ¢ikmaktadir. Bu oOzellikler sayesinde, propolisin gidalarin korunmasinda ve raf
omriiniin uzatilmasinda etkili olmas1 hedeflenmektedir. Gida koruyucu olarak kullanilan

propolisin, hem gidalarin dogal bozulma siireglerini kontrol altina almast hem de patojenler



dahil olmak {iizere mikroorganizmalarin bulasmasini ve ¢ogalmasint engellemesi

beklenmektedir (Bankova, Popova ve Trusheva 2016).

Propolis ekstraktlarinin c¢esitli gidalarin muhafazasinda kullanimiyla ilgili birgok
basarili caligma gerceklestirilmistir. Siit, yogurt, meyve sulari, meyveler, sebzeler, yamurtalar,
et ve balik irlinleri gibi farkli {irlin gruplarin1 kapsayan bu g¢alismalarin kapsami hizla
genislemektedir. Ayrica, propolisin uygun bir kimyasal ¢oziicii kullanilarak ekstrakte edilmesi,
onun karakterizasyonu ve standardizasyonu agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak, bu
stireclerin heniiz tam anlamiyla oturmamasi nedeniyle, propolisin gida koruyucu bir katki
maddesi olarak genis capl ticari kullanim1 ger¢eklesmedigi gézlemlenmistir (Luis-Villaroya

vd. 2015).

Giivenli gida iiretimi kapsaminda, kimyasal koruyuculara alternatif olarak propolisin
dogal bir katki maddesi seklinde degerlendirilmesi lizerine c¢alismalar baslatilmistir. Gida
teknolojisinde propolisin kullanimina iligkin aragtirmalar genellikle olumlu sonuglar ortaya
koymaktadir. Bunun yani sira, propolisin gidalara ilave edilmesi, duyusal 6zelliklerde meydana
gelen degisikliklerle birlikte bu alana yeni bir boyut kazandirmistir (Atik ve Giimiis, 2017).
Propolis, zengin bir besin igerigine sahip olup 6zellikle B vitamini kompleksi, C vitamini, E
vitamini ve pro-vitamin A agisindan olduk¢a degerlidir. Bunun yani sira, kalsiyum,
magnezyum, demir, silisyum, potasyum, fosfor, manganez, kobalt ve bakir gibi ¢esitli
mineraller ve eser elementler icermesiyle de dikkat ¢cekmektedir (Besharati, Gholamalipour,

Taghizadeh, Azhir ve Lackner 2024).
1.1.7. Propolisin Antioksidan Etkisi

Dogal bir ar1 iiriinii olan propolis, islevsel 6zellikleri sayesinde son yillarda biiyiik bir
ilgi gormeye baslamistir. Bu ilginin baglica nedenlerinden biri, propolisin gii¢lii antioksidan
etkisidir. Ayrica, yapilan arastirmalar propolisin antioksidan, antiinflamatuar, bagisiklik
giiclendirici, antiviral, antimikrobiyal, karacigeri koruyucu (hepatoprotektif), antitimor, yara
iyilestirici ve antidiyabetik oOzellikler tasidigini ortaya koymustur (Karimian, Hadi,
Pourmasoumi, Najafgholizadeh ve Ghavami 2019). Organizmada olusan serbest radikaller,
hiicresel yaslanmaya yol acarak kalp damar salig1 hastaliklari, kanser, seker, artrit, Parkinson
ve Alzheimer gibi bir¢ok hastaligin gelisimine zemin hazirlamaktadir. Viicut, serbest radikalleri
temizlemek i¢in temel antioksidan enzimler olan SOD (siiperoksit dismutaz), CAT (katalaz),

GPx (glutatyon peroksidaz) ve GR (glutatyon rediiktaz) gibi mekanizmalar kullanir. Ancak,



oksidan madde seviyesi antioksidan enzimlerin kapasitesini astiginda, antioksidan vitaminler
devreye girerek ikincil bir savunma hatt1 olusturur (Bozkurt, 2010). Antioksidanlar, serbest
radikalleri engelleyebilen veya etkilerini yavaslatabilen molekiillerdir. Bu etkileri,
antiinflamatuar 6zellikler ve karaciger koruyucu etkilerle yakindan iliskilidir. Bitkisel
kaynaklara bagl olarak fenolik bilesenlerin miktar ve tiirii degisiklik gosterse de, antioksidan

etkinligin varlig1 bilimsel olarak kanitlanmistir (Giiney ve Yilmaz, 2013).
1.1.8. Propolisin Antimikrobiyal Etkisi

Son yillarda dikkat ¢eken propolisin, giiclii antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu ve
insan sagligr i¢in Onemli vitaminler, mineraller ve eser elementler igerdigi yapilan
arastirmalarla tespit edilmistir (Aksoy ve Digra, 2006). Propolisin antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikleri, lipid oksidasyonunu engelleme ve bdylece gida iiriinlerinin raf
Oomriinli uzatma potansiyeli nedeniyle gida endiistrisi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Bu etkiler,
propolisin icerdigi kafeik asit, feniletil, flavanol, ester flavonoid ve galangin gibi kimyasal
bilesiklerin varligina baglanmaktadir. Bu bilesikler, 6zellikle bakteriyel RNA polimerazini
inhibe ederek etki mekanizmalarin1 devreye sokar (Almuhayawi, 2020). Propolisin in vitro
antibakteriyel aktivitesi, birgok Gram-pozitif bakteri tizerinde, Gram-negatif bakterilere kiyasla
daha giiclii bir antimikrobiyal etki gosterdigi arastirmalarla kanitlanmistir (Przybytek ve
Karpinski, 2019). Ayrica, fenolik asitler ve flavonoidler gibi dogal bilesikler, besin degerini
artirmak, gida mantar bozulmasini azaltmak ve et, yogurt, peynir, kremali peynirler dahil olmak
lizere siit ve diger siit Uriinleri gibi bircok gidanin raf Omriinii uzatmak i¢in gidalarda

kullanilabilir (Ibrahim ve Alqurashi, 2022).
1.1.9. Laktik Asit ile Propolis Ekstrakt

Propolisin alternatif ¢oziiciilerle islenmesi, onlarin kullanimi konusunda endiselere yol
acmaktadir. Mevcut ¢oziiciiler degerlendirildiginde, ¢6zme etkinligi yiiksek olan ¢oziiciiler
insan saglig1 acisindan olumsuz sonuglara yol agabilmektedir. Ote yandan propolisin sagladig
fenolik igerik, zararsiz solvent alternatifleri ile daha diisiik olarak bildirilmekte ve bu
numunelerden liretilen terapdtik preparatlarin daha az etkili oldugu goriilmiistiir (Bakkaloglu

ve Arici, 2019).

Yiiksek fenolik bilesikleri ¢ozen geleneksel kimyasal ¢oziiciiler genellikle son derece
yanict ve zehirlidir. Bu nedenle, bir¢ok aragtirma tehlikeli solventleri daha “cevre dostu”

alternatiflerle degistirmeye odaklanmaktadir. Yeni, ¢evre dostu ve tehlike arz etmeyen

9



coziiciiler gelistirmek, “Yesil Kimya” (Green Chemistry) daki kritik konulardan biridir.
Biyokiitleden tiiretilen kimyasallarla, "siirdiiriilebilir" veya "yesil" ¢dziiciilerin aranmasinda
umut verici firsatlar sunulmustur. Propolis ekstraksiyonu i¢in solvent se¢imi nihai tiriindeki
biyoaktif madde miktarim1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle toplam fenolik igerik ve
antioksidan kapasite ¢oziicii se¢imine bagli olabilir. Son zamanlarda, bitki materyallerinden

fenolik bilesikleri ¢ikarmak i¢in laktik asit kullanilmaya baslanmistir (Atayoglu vd. 2023).

Bilindigi tizere, laktik asit (L(+)-laktik asit, geleneksel adiyla siit asidi,
CH3CH(OH)COOH) gida teknolojisinde olduk¢a onemli bir yere sahip olan ve insan
viicudunda dogal olarak bulunan organik bir hidroksi asittir. Saf laktik asit renksiz ve
higroskopik bir sividir; sudaki kismi dissosiyasyonu ve iligkili asitlik sabiti (Ka=1.38x10—4)
nedeniyle zayif bir asit olarak tanimlanabilir. Laktik asit, laktik kiiltiirlerin yer aldig1 tiim
fermente tirlinlerde s6z konusu mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sonucu olusup, bu
iiriinlerde dogal olarak bulunmaktadir. Toksik olmayan ve ADI degeri olmayan bir gida katki
maddesi olarak da onaylanan laktik asit ¢esitli gida iiriinlerinde (unlu mamiiller, icecekler, et
iirliinleri, sekerlemeler, soslar, hazir yemekler vs.) dogal bir koruyucu, asitlik (pH) ve tat
diizenleyici olarak da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ameen ve Caruso, 2017; Igoe, 2011;
Mohanty vd., 2015).

Laktik asidin, propolis i¢in iyi bir ¢czgen olabilecegi de belirtilmektedir. Bu cercevede,
olduk¢a yakin zamanda laktik asidin propolis ekstraksiyon isleminde kullanimi iizerine bir
caligma yapilmistir (Atayoglu vd. 2023). S6z konusu ¢alismada % 80'lik laktik asit kullanilarak
ekstrakte edilen propolisin fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitesi ayn1 kosullardaki etanol
ekstrakti ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Her iki grupta yer alan ekstraktlar,
karsilastirma i¢in farkli konsantrasyonlarda (% 10, 20, 30 ve % 40 propolis) hazirlanmis olup,
elde edilen ¢ozeltilerde LC-MS/MS prosediirii ile fenolik bilesikler belirlenmis ve DPPH ve
CUPRAC yontemleri ile antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
% 40 propolis-laktik asit ¢dzeltisindeki toplam fenolik igerigin, ayni konsantrasyondaki etanol-

propolis ¢dzeltisinden 6nemli dlgiide yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Bayir ve Bilgin (2019) yaptiklar1 ¢alismada, probiyotik yogurtlara farkli oranlarda tar¢in
ilave edilerek yogurdun mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Targin oranlart %0 (kontrol grubu), %0.3, %1 ve %2.5 olarak ayarlanmistir.

Elde edilen sonuglar, tar¢in eklenmesinin duyusal kaliteyi olumlu yonde etkiledigini, ancak

10



yiikksek konsantrasyonlarda laktik asit bakterilerinin sayisinda azalmaya yol agtigim

gostermistir.

Alvarado vd. (2024) yapilan ¢alismada, probiyotik yogurda bal eklenmesinin etkilerini,
ozellikle sindirim siirecinde Bifidobacterium animalis'in hayatta kalma oranlar1 lizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Laboratuvar simiilasyonlar1 ve klinik ¢alismalardan elde edilen veriler,
bal eklenen yogurdun o6zellikle yonca balinin bagirsakta probiyotik canliligini
destekleyebilecegini gostermektedir. Akdeniz diyetlerinde sik¢a bulunan bu kombinasyonun,
sindirim siiresini belirgin sekilde etkilemeden probiyotiklerin yagam siiresini artirabilecegi
belirtilmistir.  Sonuglar, balin, yogurt formiilasyonlarinda probiyotik faydalarini

destekleyebilecek dogal bir katki maddesi olabilecegini ortaya koymustur.

Maftei vd. (2024) tarafindan yapilan c¢alismada, yogurttaki probiyotiklerin saglik
izerindeki olumlu etkileri 6ne ¢ikarilmis, 6zellikle gastrointestinal ve bagisiklik —sistemine
sagladiklar1 faydalari vurgulamistir. Calismada, yogurtta sikca bulunan Lactobacillus ve
Bifidobacterium gibi probiyotik tiirleri incelenmis; bu tiirlerin iltihabi azaltma, bagirsak
mikrobiyota dengesini destekleme ve laktoz intoleransi ile irritabl bagirsak sendromu gibi
rahatsizliklarin belirtilerini hafifletme konusundaki rollerine dikkat cekilmistir. Inceleme,
bagirsak sagligi ve genel saglik tlizerindeki énemli etkileri nedeniyle, bu tiir probiyotiklerin

fonksiyonel gidalara katilma egiliminin giderek arttigin1 vurgulamaktadir.

Espirito Santo, Perego, Converti ve Oliveira (2012) yaptiklar1 bu ¢alismada iki siit tiirliyle
yapilan probiyotik yogurtlara carkifelek meyvesi kabugu tozu (PFPP) eklenmesinin
fermantasyon kinetigi ve doku parametreleri, asitlendirme sonrasi ve bakteri sayilari tizerindeki
etkisi, 4°C'de 28 giinliik depolama siiresince degerlendirimistir. Siitler Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve bir probiyotik bakteri susu:
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis tarafindan fermente
edilmistir. Ekledikleri probiyotik bakteriler sayesinde kisa siirede fermente edilmistir. PFPP'li
yogurtlar kontrol yogurtlarina kiyasla yogurtlardaki titrasyon asitligi dnemli Olciide daha

yiiksekti ve yagsiz yogurtlarda tam yogurtlara gére daha yiiksek ¢ikmaistir.

Atik vd. (2020) yapilan bu c¢alismada chia tohumu miisilaji (CSM) ve guar zamkinin
(GG) %1, 2 ve 3 konsantrasyonlarinda kullaniminin yogurtlarin tekstiirel ve mikroyapisal
ozellikleri iizerindeki etkisine odaklanmistir. Guar zamk ile karsilastirildiginda artan chia

tohumu miisilaji konsantrasyonlar1 ile iyilesen daha yiiksek antioksidan aktivite saglamistir.
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Chia tohumu miisilaj1 ve guar zamki iceren yogurtlarin tekstiirel 6zelliklerinde bir iyilesme
gozlenmistir ancak %2'ye kadar chia tohumu miisilaji konsantrasyonlarinin sertlik tizerinde
daha iyi etki sagladig1 goriilmiistiir. Chia tohumu miisilaj1 set tipi yogurt iiretiminde sertlik ve
tutarlilig1 arttirarak ve sinerezi azaltarak alternaf bir stabilizator olarak kullanilabilir. Ayrica

duyusal 6zellikleri bakimindan endiistriyel yogurt liretimine uygundur.

Okur, Dayioglu, Duman ve Kéten (2019) bu calismada ilavesiz yogurt (kontrol) ve
farkli oranlarda (%2.5,%5,%10,%15) ¢orek otu bali ilaveli set tipi yogurtlarin depolamanin 1,
7, 14 ve 28. glinlerinde analizleri gerceklestirilmistir. Corek otu bali ilavesi Streptococcus
thermophilus (Str. thermophilus) sayismi etkilerken, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (Lb. del. subsp. bulgaricus) sayisini1 énemli diizeyde etkilememistir. Corek otu bali
kullanimmin pH ve serum ayrilmasi degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak Onemli

saptanmuistir.

Qin vd. (2024) calismasinda, fasulye (bezelye, bakla, nohut) ve siit (Holstein, Jersey,
keci) bazli set tipi yogurtlarin fizikokimyasal ve yapisal 6zellikleri karsilagtirilmistir. Fasulye
bazli yogurtlar kirmizimsi renkte, yiiksek yapiskanlikta ve kompakt protein yapisina sahipken;
stit bazli yogurtlar daha ytiksek asitlik, diisiik pH ve gdzenekli yap1 géstermistir. Bakla yogurdu
en yiiksek yapiskanlik ve sertligi gosterirken, ke¢i yogurdu en diisiik viskoziteye sahip
olmustur. Duyusal olarak bakla ve Jersey siitii yogurtlar1 daha ¢ok begenilmistir. Bu bulgular,

baklagil bazli alternatif yogurtlarin gelistirilmesine 151k tutmaktadir.

Demirci vd. (2020) bu c¢alismada yogurtlara sicak ve soguk kirma domates tozlarinin
eklenerek su tutma kapasitesi gibi fiziksel 6zellikleri olumsuz yonde etkilememistir, ancak bu
tozlar sertlik ve kivam gibi bazi1 dokusal parametrelerde azalmaya neden olmustur. DPPH,
ABTS ve toplam fenolik icerigini iyilestirmis, S. thermophilus'un hayatta kalmasinda bir fark
goriilmezken, L. bulgaricus sayilar1 kontrol ile karsilastirildiginda deneysel yogurtlarda daha
yliksek kalmistir. %0,5 soguk kirma domates, %0,5 sicak kirma domates ve %2 sicak kirma
domates iceren probiyotik yogurtlar, 21 giinliik soguk depolama siiresince en yiiksek L.

paracasei sayilarini gostermistir.

Karlton Senaye, Tahergorabi, Giddings ve Ibrahim (2015) bu calismada, zamklarin
sogutulmus siit igeceklerindeki dort Lactobacillus susunun canlilig ve B-galaktozidaz aktivitesi
iizerindeki etkisini incelenmistir. Zamklarin eklenmesi siit orneklerindeki Lactobacillus

suslarinin canliligimi iyilestirdigini gostermis, depolama siiresi boyunca L. rhamnosus ve L.
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reuteri suslart i¢in 6nemli Ol¢lide (P <0,05) daha yiiksek canlilik sayilarina yol agtig1 i¢in
karragenan-maltodekstrin en etkili madde olarak bulunmustur. Guar-harnup fasulyesi-
karragenan eklenmesi, L. rhamnosus GG101 ve L. rhamnosus GG103'teki B-galaktozidaz
canliligini artmistir. Bu ¢calismadan elde edilen bulgular, siit icecegine zamklarin eklenmesinin,
Lactobacillus'un canliligin iyilestirmek ve B-galaktozidaz aktivitesi seviyelerini artirmak igin

islevsel bir bilesen olarak hizmet edebilecegini gdstermislerdir.

Bai vd. (2020) yaptiklar1 calismada Lactobacillus casei Zhang kullanimi ile probiyotik
tirliniin yogurt fermantasyon siiresini kisaltmada ve yogurdun teknolojik &zelliklerini
gelistirmede etkili oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgular, L. casei Zhang’in bakteriyel
canlilifi, reolojik Ozellikleri ve dokusal yapiy1 iyilestirdigini, ayrica buzdolabinda saklama
stiresince yogurdun stabilitesini artirdigini gostermektedir. Arastirmada, probiyotik yogurtta,
yiikksek miktarda ekzopolisakkarit {iretimi gdzlemlenmistir. Bu, yogurdun viskozitesini ve
yapisal agin1 giiclendirerek yogurdun stabilitesine olumlu katki saglar ve bu nedenle arzu edilen
bir 6zelliktir. Bu bulgular, L. casei Zhang’in hem etkili bir baglatic kiiltlir oldugunu hem de

yogurdun viskozitesini iyilestirme potansiyeli tagidigint gostermektedir.

Yu, vd. (2025) ¢ark: felek meyvesi kabugundan elde edilen pektik polisakkarit (PFP-T)
ile turunggil pektini (CP) karsilastirilarak, diisiik yagh yogurdun fizikokimyasal, dokusal ve
duyusal Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Sonuglar, her iki pektinin de yogurdun
fermantasyon hizi, su tutma kapasitesi, dokusu ve reolojik 0Ozelliklerini 1iyilestirdigini
gostermektedir. Ozellikle %0,025 PFP-T, laktik asit bakterileri, titrasyon asidikligi, partikiil
boyutu ve Zeta potansiyelini artirmis, lezzet ve ugucu bilesik bilesimlerini iyilestirmistir. PFP-
T'nin kazeinle elektrostatik etkilesimler yoluyla daha stabil bir protein jel yapisi olusturdugu ve
bu sayede iiriiniin 21 giin boyunca daha kararli kaldig1 goriilmiistiir. Bu bulgular, PFP-T'nin
diisiik yagl yogurdun kalitesini artirarak, yagin yerini alma potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.

Sah, Vasiljevic, McKechnie, ve Donkor, (2014) yaptiklar1 ¢alisma, yogurtta laktik asit
bakterileri ve probiyotiklerin peptit salinimini incelemiglerdir. Sentetik terapdtiklerin
kullanimina bagli riskler nedeniyle, biyoaktif peptitler lizerine yapilan arastirmalar artmaktadir.
Calisma, yogurtta bulunan Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei ve Lactobacillus
paracasei tiirlerinin proteolitik aktivitelerini incelemistir. Ham peptitler yiiksek hizli
santrifiijleme ile ayrilmis ve antioksidan ile antimutajenik aktiviteler agisindan test edilmistir.

Proteoliz derecesi, bu biyoaktivitelerle giiclii bir iligki gdstermistir ve tiim kiiltiirlerin 6rnekleri,

13



kontrol 6rneginin iki kat1 bir degere (%11,91) sahip olmustur. Peptitler, giiclii bir radikal
temizleme aktivitesi ve antimutajenik 6zellikler gostermistir (IC50 degerleri sirasiyla 1,51 ve
1,63 mg/ml, antimutajenik etkinlik %26,35). Bu sonuglar, bu probiyotiklerin biyoaktif peptit
iiretimini artirarak, yeni triinlerde veya antikanser peptitlerinin iiretiminde ticari uygulama

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Mousavi, Heshmati, Garmakhany, Vahidinia, ve Taheri, (2019) yaptiklar1 ¢alismada,
Lactobacillus acidophilus ve keten tohumu igeren sinbiyotik yogurt liretimi i¢in yanit ylizey
metodolojisi kullanilmistir. Deneyler, keten tohumu konsantrasyonu (%0-4) ve depolama siiresi
(1-28 giin) olmak iizere iki bagimsiz degiskenle merkezi bilesik tasarim (CCD) ile
planlanmistir. Yogurdun fizikokimyasal, dokusal ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmis ve
optimize edilmistir. Sonuglar, keten tohumu konsantrasyonu ve depolama siiresinin, L.
acidophilus'un canliligini ve yogurdun doku ile duyusal 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkilemisir.
Keten tohumu eklenmesi, L. acidophilus biiyltimesini (8,82 kob/mL) artirmis, bu da kontrol
ornegine (6,87 kob/mL) gdre bir artisa neden olmustur. Ayrica, yogurdun viskozitesi, sertligi,
kohesifligi, yapiskanligi ve su tutma kapasitesi artmis, ancak sinerez ve yapiskanlik azalmstir.
Yiiksek keten tohumu seviyeleri, yogurdun istenen duyusal niteliklerini olumsuz etkilemistir.
Genel olarak, %4 keten tohumu eklenmis probiyotik yogurt, buzdolabinda saklandiginda
yaklagik 13 giin boyunca uygun oOzelliklerini koruyarak %76,8 arzu edilirlik orani ile

fonksiyonel bir gida iiriinii olarak kullanilabilir.

Gunes-Bayir, Bilgin, Guclu, Pogda, ve Dadak, (2022) SARS-CoV-2 gibi ciddi viral
enfeksiyon riskini azaltmaya yardime1 olabilecek probiyotik, propolis ve tar¢in iceren yeni bir
fonksiyonel gida tirtinii gelistirilmistir. Yogurtlar, farkli konsantrasyonlarda (%0,03) propolis
ve tarcin igeren baslatici kiiltiirlerle hazirlanmistir (%0,3, %1 ve %2,5). Bifidobacterium
animalis ssp. lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, yogurt iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar olmustur.
Kimyasal analiz, propolis ve tar¢in eklenmesinin yag icerigini azalttigin1 gostermistir. Propolis,
Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
kolonilerinde anlamli bir baskilama etkisi gdstermistir (p < 0,05). Bu baskilayici etki, artan
tar¢in konsantrasyonlarinda azalmistir. Ayrica, tiim iiriinlerde Lactobacillus acidophilus igin
koloni sayisinda anlamli bir azalma gozlemlenmistir. Ancak, tiim drnekler, tiriiniin > 10° canli
hiicre/g'lik  Onerilen seviyesini karsilamaktadir. Propolis, Streptococcus thermophilus

iizerindeki koloni sayisini artirarak ters etki yapmistir. Propolis (%0,03) ve targin (%2,5) igeren

14



probiyotik yogurt Ornekleri, kontrole kiyasla duyusal degerlendirmede en yiiksek puani

almistir.

Korkmaz vd. (2021) maca (Lepidium meyenii) tozu ve propolis ekstrakt: ilavesinin ev
yapimi yogurda etkilerini aragtirmislardir. Bu ¢calismanin sonuglarina gore, Lactobacillus sp. en
yilksek maca icermeyen yogurtlarda canli kalabilmistir. Depolama sirasinda farkli
yogurtlardaki Lactobacillus sayisindaki degisim oOnemsiz bulunmustur. Yogurtlarin pH
seviyeleri 1. glinden 7. gline kadar 6nemli 6l¢iide azalmistir (p <0,05). Yogurtlarin sinerezisi
zamanla azalmig, WHC degerleri 6nemli 6l¢iide artmistir. Santos vd. (2019), yaptiklar
caligmada, geleneksel yogurtta kullanilan potasyum sorbat yerine Brezilya kirmizi propolisi
kullanilarak {iretilen probiyotik yogurtta kalite parametrelerini degerlendirilmislerdir.
Potasyum sorbatin yerine kirmizi propolis (%0,05) eklenmesi pH, asitlik, yag asidi profili,
kimyasal bilesim veya raf Omriinii degistirmemistir. En az 28 giinliik mikrobiyolojik stabilite
elde edilirken, buzdolabinda depolama sirasinda kontrol 6rneginde laktik asit bakteri i¢eriginde
ciddi bir azalma gdzlenmistir. Ayrica kirmizi propolisli yogurdun daha yiiksek fenolik madde

icerigi gosterdigini bildirmislerdir.

Kalyas ve Urkek, (2022) bu arastirmada, yogurt iiretiminde bes farkl1 keten tohumu tozu
(FSP) orani (%0, %0,25, %0,50, %0,75 ve %]1) kullanilmis ve ornekler 28 giin boyunca
buzdolabinda (+4 °C) saklanmistir. Calisma, FSP ve depolama siiresinin yogurtlarin asitlik, pH,
sinerezis, su tutma kapasitesi, reolojik 6zellikler, viskozite, kolorimetrik, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikler lizerindeki etkilerini incelemistir. FSP eklenmesiyle, yogurtlarin asidik
degerleri ve sinerezis azalmis, pH ve su tutma kapasitesi ise artmistir. %1 FSP iceren drnek
disinda, FSP oranina bagl olarak viskozite (50 ve 100 rpm) ve kivam katsayisinda artig
gozlemlenmigtir. Tlim yogurt drnekleri psddoplastik akis davranisi gostermistir. Kolorimetrik
parametrelerde FSP eklenmesiyle 6nemli degisiklikler meydana gelmis ve L* ve beyaz indeks
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Diger kolorimetrik parametrelerde, FSP ilavesi ve depolama
stiresine bagli olarak farkliliklar tespit edilmistir. FSP'nin, Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus sayimlarini olumsuz etkiledigi gézlemlenmemistir. Mikrobiyolojik
analizler, yogurtlarin Codex Alimentarius ve Tirk Gida Kodeksi'ne uygun oldugunu
gostermistir. Duyusal degerlendirmede, %1 FSP igeren 6rnek en diisiik puani almig, bu nedenle
FSP'nin %0,75'ten fazla kullanilmamasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yogurtlarda %0,25 FSP

kullanimu, fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri iyilestirmek i¢in onerilmektedir.
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Srisuvor, Chinprahast, Prakitchaiwattana, ve Subhimaros (2013) yaptiklar1 ¢aligmada,
diisiik yagl set yogurdun kalite nitelikleri lizerine iki prebiyotigin (yag ikame edicileri olarak)
tiirii ve diizeyinin etkisi incelenmistir. Iniilin ve polidekstroz olmak iizere iki prebiyotik, her
biri 100 mL'de sirasiyla 1, 2 veya 3 g oraninda eklenerek yogurt 6rnekleri hazirlanmigtir. Her
iki prebiyotigin de eklenmesi, yogurdun fiziksel ve duyusal Ozelliklerini iyilestirmistir.
Ozellikle, 2 g polidekstroz/100 mL oran1 en uygun diizey olarak belirlenmistir. Ikinci asamada,
Lactobacillus paracasei Lpc-37 ile kiiltiirlenmis probiyotik yogurt, muz piiresi ile birlestirilerek
meyve bazli bir {irtin hazirlanmigtir. Hazirlanan bu yogurt, 21 giinliik depolama siiresi boyunca
baz1 fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler acisindan izlenmistir. Probiyotiklerin sayisi,
depolama siiresi boyunca 8,86 log kob/g seviyesinde kalmis ve bu, olduke¢a kabul edilebilir bir
diizey olarak belirlenmistir. Ancak, yogurdun fiziksel 6zelliklerinde, 6zellikle 14. giinden
sonra, kademeli bir bozulma gozlemlenmistir. Bu bulgular, prebiyotiklerin ve probiyotiklerin
diisiik yagh yogurtlarin kalitesini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu ve uzun siireli

depolamanin bazi fiziksel 6zelliklerde degisikliklere neden olabilecegini gostermektedir.

Vital vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, siitle Pleurotus ostreatus (POE) sulu o6ziiti
eklenerek farkli fonksiyonel ve reolojik 6zelliklere sahip yogurtlar iiretilmistir. Yogurtlarin
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus canl sayilari, pH, laktik asit iiretimi,
reolojik ve yapisal 6zellikleri (sinerez, doku profili, renk ve mikro yap1), antioksidan kapasitesi
ve toplam fenolik madde icerigi 28 giinlilk soguk depolama siiresi boyunca izlenmistir.
Sonuglar, POE eklenmesinin S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilarini artirdiini gostermistir.
POE'li az yagh yogurtlar, daha diisiik sinerez ve sertlik ile daha fazla yapiskanlik, esneklik ve
kohezyon sergilemistir. Ayrica, POE igeren yogurtlar daha koyu renkte, daha fazla polifenol
iceriyor ve soguk depolama siiresince daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahipti. Genel olarak,
POEnin fonksiyonel aktiviteye sahip az yagli yogurt iiretmek ve reolojik 6zellikleri

iyilestirmek i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Mohsin vd. (2019) bu ¢alismada, deve siitiiniin zayif lor olusumunu iyilestirmek ve
tiiketici kabul edilebilirligini artirmak amaciyla ksantan zamki ve hurma ezmesi eklenmistir.
Ksantan zamki, sertlik faktoriinti artirmak i¢in kullanilmig, hurma ezmesi ise tiiketici kabuliinii
iyilestirmek i¢in eklenmistir. Biyosentezlenmis ksantan (BX) ve kontrol olarak %1 jelatin ile
yapilan yogurt drneklerinin kalite degerlendirmesi, 7 giinliik araliklarla yapilan dort depolama
caligmasi ile yapilmistir. Ayrica, reolojik Olglimler yapilmis ve veriler Herschel-Bulkley

modeliyle analiz edilmistir. BX eklenmis deve siitii hurma yogurdu (CMDY), psddoplastik s1vi
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ozellikleri gostererek kayma incelme davranisi sergilemistir. Reolojik ozellikler, BX
konsantrasyonunun artmasiyla iyilesmistir; %0,75 BX ilavesi en iyi dokuya sahip yogurdu
iretmis ve 445 + 34,11 g ortalama sertlik elde edilmistir. Konfokal CSLM ve SEM
mikrograflari, tiim yogurt drneklerinin mikro yapisini gostermis ve %0,75 BX ilavesiyle kazein
misel aginin giliglendigi gortilmistiir. Ayrica, %10 hurma ezmesi ile %0,75 BX ilavesi,

CMDY 'nin duyusal 6zelliklerini 6nemli dl¢iide artirmigtir.

Ozcan ve Yildiz (2016) yaptiklar ¢alismada, kontrol (K), balkabag: piiresi (YBK), havug
ptiresi (YHA), bezelye piiresi (YBE) ve kabak piiresi (YYK) olmak iizere bes farkli set tipi
yogurt liretmislerdir. Yogurttaki S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus'un canl
hiicre sayilari, sebze piirelerinde bulunan diyet lifinin biiyiimelerini tesvik etmesi nedeniyle
artmistir. Sebze piiresi ilavesi, yogurdun pH, titrasyon asitligi, peynir alt1 suyu ayrimi, duyusal
ozellikler ve dokusal nitelikler {izerinde belirgin etkiler yapmistir. Havug piiresi iceren yogurtta
en yiiksek viskozite indeksi, kivam ve sertlik gézlemlenirken, kabak piiresi igeren 6rnekler daha
az kompakt yapt ve dokusal ozellikler sunmustur. Sonug¢ olarak, c¢alisma, kullanilan sebze
piirelerinin set tipi yagsiz yogurdun dokusal 6zelliklerini iyilestirmede faydali bir rol oynadigini
ve fonksiyonel bilesenlere sahip siit iriinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegini

gostermektedir.

Glines Bayir ve Bilgin, (2019) bu c¢alismada, probiyotik yogurtlara farkl
konsantrasyonlarda eklenen karanfilin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 06zellikler
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Yogurtlar, standart yogurt ve probiyotik kiiltiirlerle
iiretilmistir. DOrt grup olusturulmus ve her gruba sirasiyla %0, %0,1, %0,3 ve %1 oranlarinda
toz karanfil eklenmistir. Karanfil eklemenin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
acidophilus iizerinde antibakteriyel etki gosterdigini ve karanfil konsantrasyonuna bagli olarak
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus ve Bifidobacterium animalis subsp. Lactis
miktarin1 da etkiledigini (P <0,05) gostermistir. Ayrica, yogurtlarin pH', yagsiz kuru madde
orani ve yag icerigi de karanfil eklenmesiyle degismistir. Duyusal degerlendirmede, %0,1 ve
%0,3 karanfil eklenen probiyotik yogurtlar, kontrol grubuna daha yakin puanlar almistir. Bu
sonuglar, karanfil eklemenin probiyotik yogurdun mikrobiyal ve kimyasal kalitesini artirdigina,

ancak duyusal 6zellikler iizerinde siirli bir olumlu etki yarattigin1 gdstermektedir.

Tirloni, Bernardi, Colombo ve Stella, (2015) calismalarinda, kiiclik 6l¢ekli bir siit
tesisinde tiretilen aromasiz ve ¢ilekli yogurtlarin mikrobiyolojik 6zellikleri lizerinde {i¢ farkli

deneme yapilmistir. Ilk denemede, iiriinlerin mikrobiyolojik raf émrii 4, 8 ve 20 °C'de
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incelenmigtir. 4 °C'de her iki yogurdun canli mikroorganizma sayilari diisiik kalmis, cilekli
yogurtun potasyum sorbat i¢erdigi i¢cin mikroorganizma yiikii aromasiz yogurttan daha diisiik
bulunmustur. 18°C'de ise mayalar hizla ¢ogalmstir. Ikinci denemede, Escherichia coli ve
Listeria monocytogenes bakterileri eklenmis ve asidik kosullar nedeniyle her iki bakteri tiirii de
hizla azalmistir; ancak L. monocytogenes'in varligi deneyin sonunda hala tespit edilmistir. Son
denemede, iiriinlere eklenen L. monocytogenes'in yabani ve aside adapte olmus suslar1 arasinda

anlamli bir fark bulunmamais, bu da hizli adaptasyonun etkisiyle agiklanmistir.

Prabhurajeshwar ve Chandrakanth (2019) yaptiklar1 ¢alismada Gulbarga pazarindan elde
edilen ticari yogurt orneklerinden izole edilen Lactobacillus suslarinin in vitro probiyotik
ozelliklerini degerlendirmistir. Izolatlar; asit, NaCl ve safra toleransi, patojenlere karsi
antimikrobiyal etki, hiicre yiizeyi Ozellikleri gibi probiyotik oOzellikler agisindan olumlu
sonuclar géstermistir. Ayrica tiim suslar ¢esitli antibiyotiklere duyarli bulunmustur. Elde edilen
veriler, bu suslarin probiyotik uygulamalar i¢in potansiyel tasidigini gostermektedir.
Lactobacillus tiirlerinin dnceki ¢calismalara kiyasla daha gii¢lii probiyotik 6zellikler sergilemesi,
bu alanda ileri arastirmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Calisma ayrica, séz konusu
izolatlarin gastrointestinal ve enterik enfeksiyonlarin 6nlenmesinde biyoterapotik ajanlar olarak
kullanilabilecegine dair umut verici kanitlar sunmakta olup, bu potansiyelin dogrulanabilmesi

icin in vivo ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Santos vd. (2020), yogurtta dogal katki maddesi olarak kirmizi propolis 0ziitlinlin
kullanimimi amaglamistir. Yogurt, ticari yogurtta kullanilan kimyasal potasyum sorbat yerine
kirmiz1 propolis oziitii (YRP) ile {tiretilmistir. Yapilan analizlerde, numunelerin goriiniir
viskozite ve doku olgiimleri kontrol 6rnekleri ile benzer bulunmugstur. Duyusal degerlendirme
sonuclari, YRP numunelerinin hedonik 6l¢ekte ortalama 9 puan alarak, ticari yogurt (CY) ile
ayni puani elde ettigini gostermistir. Satin alma niyeti agisindan, YRP numuneleri tiiketicilerin
%64,45'1 tarafindan olumlu, CY numuneleri ise %68,89"u tarafindan olumlu degerlendirilmistir.
Tat, doku, aroma ve kivam agisindan her iki numune de 8 ila 10 puan aralifinda
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, kirmizi propolisle iiretilmis yogurdun Brezilya pazarinda

ticarilestirilme potansiyeli tagidig1 sdylenebilir.

Kalyas ve Urkek, (2020) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda (%0, %0.5 ve %1) siyah
iiziim ¢ekirdegi tozu (UCT) eklenen yogurtlarin kalite 6zelliklerini incelemistir. Sonuglar, pH
degerlerinin depolama siiresiyle birlikte diistiigiinii, asitlik degerlerinin ise UCT ilavesiyle

arttigin1 gostermistir. Tiim 6rneklerde serum ayrilmasi degerleri, depolama siiresinin sonunda
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diismiistiir. %1 UCT igeren yogurt drnegi, en yiiksek viskozite ve kivam katsayisi1 degerlerine
sahip olmustur. Renk analizlerinde, L*, b* ve C* degerleri UCT ilavesiyle diiserken, a* degeri
yiikselmistir. %0,5 ve %1 UCT iceren yogurt &rnekleri, duyusal degerlendirmede kontrol
orneginden daha diisiik puanlar almistir. Sonug olarak, UCT'nin dogal bir renklendirici olarak
yogurtlarin reolojik degerlerini ve viskozitesini iyilestirmek i¢in kullanilabilecegi, ancak daha
diisiik konsantrasyonlarda denenmesi gerektigi, ciinkii UCT'nin duyusal 6zellikleri olumsuz

etkileyebilecegi belirtilmistir.

Stepanovié, Anti¢, Dakié, ve Svabié¢-Vlahovi¢, (2003) Sirbistan'm farkli bolgelerinden
alinan 13 propolis 6rneginin etanolik ekstraktlarinin 39 mikroorganizmaya (14'i antibiyotiklere
direncli veya c¢oklu direncgli) karst antimikrobiyal Ozelliklerini incelemek ve propolis ile
antibiyotikler arasindaki sinerjistik etkilesimi degerlendirmektir. Propolis orneklerinin
antimikrobiyal aktiviteleri agar diflizyon ve agar seyreltme yoOntemleriyle Ol¢iilmiistiir.
Antimikrobiyallerle sinerjistik etki, subinhibitdr konsantrasyonlarda propolis igeren agar disk
diflizyon yontemiyle test edilmistir. Sonuglar, propolisin Gram-pozitif bakterilere (%0,078-
1,25) ve mayalara (%0,16-1,25) karsi onemli antimikrobiyal aktiviteler gosterdigini, ancak
Gram-negatif bakterilerin daha az duyarli oldugunu (%1,25-5) ortaya koymustur. Enterococcus
faecalis en direngli Gram-pozitif bakteri, Salmonella spp. en direncli Gram-negatif bakteri ve
Candida albicans en direngli maya tiiri olmustur. Ayrica, propolis, bazi antibiyotiklerle sinerjik
etkilesim gostererek antifungal aktiviteleri artirmistir. Propolisin tek basina veya antibiyotik ve
antifungal kombinasyonlariyla gosterdigi antimikrobiyal potansiyel, tibbi alanda 6nemli bir

ilgiye sahip olmustur.

Tosun, Arslan ve Oner (2011) yogurt iiretiminde farkl1 oranlarda (%5, %10, %15) peynir
alt1 suyu kullanilarak iiriin kalitesine etkileri degerlendirmislerdir. Kontrol grubuna peynir altt
suyu eklenmeden hazirlanmustir. Uretilen yogurtlar 1., 7. ve 14. giinlerde fizikokimyasal (kuru
madde, yag, asitlik, pH, serum ayrimi), mikrobiyolojik (laktobasil ve streptokok sayimlari) ve
duyusal analizlere tabi tutulmustur. Arastirma bulgularina gore, %5 oraninda peynir alt1 suyu
ilavesi yapilan yogurtlar, hem doku hem de tat agisindan en yiiksek duyusal begeni puanlarini
almigtir. Daha yiiksek oranlarda ilave edilen peynir alt1 suyu, yogurdun sertligini azaltarak agir1
yumusamaya ve istenmeyen tada neden olmustur. Ayrica, kontrol grubunun depolama
stirecinde en diisiik serum ayrimina sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, %5
oraninda peynir alt1 suyu kullaniminin yogurt kalitesini artirabilecegini ve tiiketici kabuliinii

olumlu yonde etkileyebilecegini gdstermektedir.
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Aeineh, Karimi ve Gheibi, (2024) yaptiklar1 ¢alismada, Lactobacillus casei ile fermente
edilen sinbiyotik yogurtlara farkli oranlarda (%1, %2, %3 ve %4) propolis ekstresi ilavesinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Propolis
ilavesiyle yogurtlarin antioksidan kapasitesi, probiyotik canliligi ve bazi fizikokimyasal
ozellikleri olumlu yonde etkilenmistir. En yliksek probiyotik sayis1 %4 propolis eklenen grupta
gozlenmistir. Ancak duyusal degerlendirmelerde en ¢ok begenilen 6rnek kontrol grubu
olmustur. Sonug olarak propolis, yogurdun fonksiyonel ve yapisal 6zelliklerini gelistirebilecek

potansiyele sahip bir prebiyotik bilesendir.

Dogru vd. (2021) fenolik bilesiklerce zengin olan perganin antimikrobiyal aktivitesinin
propolisle karsilastiriimasidir. Propolis ve perganin etanolik ekstraktlar: hazirlanmis ve toplam
fenolik bilesik miktarlar1 Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmistir. Ekstraktlarin
antimikrobiyal etkisi, gram-negatif patojenler Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa,
gram-pozitif bir patojen olan Staphylococcus aureus ve bir mantar tiirii olan Candida albicans
iizerinde mikrodiliisyon yontemi ile dlgiilmiistiir. MIK test araligi, fenolik bilesik miktarina
gore 0,06pg/mL-125pg/mL olarak belirlenmistir. Sonuglar, propolisin Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa’ya karst daha diisiik konsantrasyonlarda inhibe edici etki
gosterdigini, ancak Candida albicans ve Staphylococcus aureus’a karsi etkisini diisiik
konsantrasyonlarla gosterdigini ortaya koymustur. Perganin ise Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa ve Candida albicans’a kars1 diisiik konsantrasyonlarda inhibe edici etkiler
gosterdigi; ancak Staphylococcus aureus’a karsi etkili olabilmesi icin ¢ok daha yliksek
konsantrasyonlara ihtiya¢ duyuldugu gdzlemlenmistir. Sonu¢ olarak, hem propolis hem de

perganin antimikrobiyal etki gosterdigi bulunmustur.

Kavas (2022), yaptig1 ¢alismada %2 oraninda art siitii ilavesiyle fonksiyonel ozellikleri
artinlmig probiyotik yogurt (PYA) firetilmis ve standart probiyotik yogurt (PY) ile
karsilagtirillmistir. Fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal analizler sonucunda, ar1
stitii ilavesinin yogurtlarin asitlik diizeyini artirdig1, reolojik 6zellikleri ve probiyotik canlilig
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, ar siitiine 6zgii 10-HDA diizeyinin kabul
edilebilir simirlarin tlizerinde oldugu tespit edilmistir. PYA oOrnekleri, fonksiyonel 6zellikler
acisindan PY oOrneklerine kiyasla daha {istiin bulunmus ve art siitii ilavesinin yenilik¢i

fonksiyonel gida liretiminde etkili bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir.

Paul, Islam, Dewan, Alim ve Ahmmed, (2024). bu ¢alismada, yogurtlara farkli oranlarda
(%0,5, %1,0, %1,5) eklenen fistik polifenollerinin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve besinsel
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etkileri degerlendirilmistir. %1,5 polifenol iceren yogurt en yiiksek toplam fenolik igerige sahip
olmustur. Polifenol ilavesi; protein, yag, kiil, toplam kati madde, asitlik ve su tutma
kapasitesinde anlamli artig saglamistir. Ayrica, briit enerji icerigi %1,5 polifenolle en yiiksek
degeri gostermistir. Toplam bakteri ve laktobasil sayilar1 artarken, koliform tespit edilmemistir.
Duyusal agidan en ¢ok %1,0 polifenol iceren yogurt tercih edilmistir. Bu sonuglar, yogurdun
fonksiyonel ve besinsel ozelliklerini gelistirmede fistik polifenollerinin potansiyelini ortaya

koymaktadir.

Bayir, Bilgin, Kutlu, Demirci ve Goélgeci, (2020) calismada, %0,03 propolis ve farkli
oranlarda karanfil i¢eren probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Propolis, S. thermophilus disindaki bakterilere karsi antibakteriyel etki
gosterirken, karanfil 6zellikle Bifidobacterium gelisimini desteklemistir. Tiim 6rneklerde pH
diiserken, asitlik artmistir. Propolis ve karanfil birlikte {iriin 6zelliklerini etkilemis, ancak

sadece propolis i¢eren yogurt duyusal agidan en diisiik skoru almistir.

Jonathan, Fitriawati, Arief, Soenarno ve Mulyono (2022), bu c¢alisma, kirmizi meyve
(Pandanus Conoideus L) ilavesiyle iiretilen probiyotik yogurdun fiziksel ve duyusal
ozelliklerini degerlendirmeyi amaclamistir. Yapilan analizler, kirmiz1 meyve ilavesinin pH,
viskozite ve toplam asitlik lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler yarattigin1 (p<0,05)
gostermistir. Ayrica, renk, aroma, lezzet ve kivam gibi duyusal 6zellikler de bu ilaveden olumlu
yonde etkilenmistir. %2,5 oraninda kirmizi meyve ilavesi, hem fiziksel hem de organoleptik
ozellikler bakimindan kontrol 6rnegine en yakin degerleri gostermis ve Endonezya Ulusal
Standartlarina uygun bulunmustur. Bu sonuglar, kirmizi meyve katkisinin probiyotik yogurdun

kalitesini iyilestirebilecegini ortaya koymustur.

Ranadheera, Evans, Adams ve Baines, (2012a) bu ¢aligmalarinda, kegi siitli dondurmasi,
sade ve meyveli yogurtlar gibi farkli tastyici besinlerin, Lactobacillus acidophilus LA-5,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve Propionibacterium jensenii 702 suslarinin in
vitro gastrointestinal sag kalimi1 ve yapisma yetenekleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Tastyict matrisin, diisiik pH (2,0) ve %0,3 safraya kars1 probiyotiklerin dayanikliligini 6nemli
olgtide etkiledigi bulunmustur. Diisiik pH seviyeleri probiyotik canliligini azaltirken, dondurma
tastyicisi asit ve safra toleransini iyilestirmistir. Ayrica, meyveli yogurt, probiyotiklerin Caco-
2 hiicrelerine yapismasinda en yiiksek etkiyi gosterirken, tiim tasiyicilarda anlaml diizeyde

bakteri baglanmasi (10°-10° cfu/g) gbézlenmistir.
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Deniz, E. (2025) yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubu ve Yandim Cavus ¢esidine ait farkli
ayran Orneklerinin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki serum ayrilmasi degerleri (mL/50 mL)
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, depolama siiresi boyunca hem zaman hem de uygulanan
muameleler agisindan anlamli farkliliklar gdstermistir (p<0,05). Depolama siiresi boyunca
kontrol grubu 6rneginde serum ayrilmasi kademeli olarak artmis ve 28. giinde en yiiksek degere
ulagsmigtir. Bu sonuglar, ayran formiilasyonlarinin fiziksel stabilitesi lizerinde farkli etkiler

yarattigin1 gostermektedir.
1.2. Cahsmanmin Amaci ve Kapsami

Giliniimiizde sagliga verilen Oonemin artmasi ile birlikte besleyici ve fonksiyonellik
ozellikleri kazandiracak bilesenlerin ilavesiyle farkli tiirdeki siit iiriinlerinin ortaya ¢ikmasinin,
fonksiyonel gida pazarina yenilik¢i bir bakis agis1 kazandiracagi ifade edilmektedir. Probiyotik
yogurt, fonksiyonel gidalar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Fonksiyonel gidalar, temel
besin degerleri disinda sagliga ek faydalar sunan gidalar olarak tanimlanmaktadir. Probiyotik
yogurt bu kapsamda tiiketiciler tarafindan tercih edilen popiiler bir {iriin haline gelmistir.
Yapilan arastirmalara gore, fonksiyonel gidalara olan talep diinya genelinde hizla artmakta ve
probiyotik yogurt bu alandaki lider {irtinlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Granato, Branco,

Nazzaro, Cruz ve Faria 2010).

Arastirmalarin ¢ogu yogurdu daha fazla tercih edebilecek ve daha besleyici bir iiriin
haline getirmek i¢in yapilmaktadir. Propolis antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri sebebiyle
lipid oksidasyonunu geciktirme ve dolayisiyla gidalarin raf Omriinii uzatma potansiyeli
nedeniyle gida endiistrisinde énemli bir yere sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda propolis laktik
asit ekstraksiyonuyla farkli bir ¢oziicii kullanilarak ekstrakte edilmis ve yogurda farkli
konstantrasyonlarda (K, %0,05, %0,1 ve %0,2) ilave edilmistir. Elde edilen yogurtlarin
fizikokimyasal fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada probiyotik
yogurdun propolis ile zenginlestirilmesi ve sagliga faydali fonksiyonel bir {iriin elde edilmesi

amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirmada kullanilan kimyasallar

Calisma sirasinda kullanilan kimyasal malzemeler, Sodyum Hidroksit, Sodyum

Karbonat, Folin Ciocalteu Reaktifi, Etanol, ve Dpph.
2.2. Arastirmalarda kullanilan alet ve ekipmanlar

Arastirmada kullanilan ekipman ve aletler; Buzdolab1 (Bosch QC 729 Germany, +4°C),
Manyetik Karigtirici-Isitici (Heidolph/ MR-He’ Standard, Germany), pH Metre (ISOLAB,
Germany), Filtre Kagidi (Nol:Whatman, Germany), Etiiv (DHG-9055A, China), Kiil Firmi
(CArbolite S33 6RB, England), Renk Analizi Cihazi (Konica Minolta CR-5, Japan),
Spektofometre (UV-1208, Shimadzu Corporation, Japan), Sogutmali Santrifiij (Universal 32R
Hettich Centrifuge, Germany), Tekstiir Analizi (Satble Micro Systems Ltd), Hirayama Hiclave
HV-85 Model Otoklav (Hirayama, Saitama, Japan), Steril Kabin (Yerli imalat), inkiibatorler
(Mubhtelif).

2.3. Materyal

Propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt {iretiminde kullanilan pastdrize siit, Ak
Gida San. Ve Tic. A.S. Uskiidar/istanbul’dan temin edilmistir. Propolis ekstrakti (Api 10,
Tekirdag) Apipark Aricilik firmasindan temin edilmistir.

2.3.1. Pastorize Siitiin Besin Degerleri

Cizelge 2.1 Pastorize Siitiin Besin Degerleri

pH 6.7
Yag (%) 3.1
Karbonhidrat (%) 4.7
Protein (%) 3.0

Probiyotik bakteri olarak %2 oraninda Lactobacillus acidophilus DSM 20079 susu ile
birlikte, yogurt kiiltiirii olarak DANISCO (Fransa) firmasina ait YO-MIX 505 LYO 100DCU

preparat1 kullanilmigtir.
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2.4. Yontem
2.4.1. Siitiin Hazirlanmasi ve Fermantasyonu

90 °C’ye kadar 1sitilan ve ardindan 45 °C’ye sogutulan pastdrize siite, %0,1 oraninda
probiyotik yogurt kiiltiirii Streptococus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus DSM 20079 10° log kob/g ile ¢esitli oranlarda propolis ekstrakti (%0, %0,05, %0,1,
%0,2) eklenmistir. Yogurt 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan starter kiiltiir oran1 ve
fermantasyon derecesi, mayanin satin alindig sirketin tavsiyesine gore hazirlanmistir. Siit, bu

kiiltiirle homojen bir sekilde karistirildiktan sonra 45 °C’de fermantasyona birakilmastir.

Fermantasyon siiresince pH 0Ol¢timleri takip edilmis orneklerinin pH degeri istenilen
seviye olan 4,6'ya eristiginde fermantasyon sonlandirilmigtir. Yogurt numuneleri, sonrasinda
buzdolab1 kosullarinda depolanmigtir. Depolamanin 1, 14 ve 28. Giinlerinde yogurtlarda pH,
titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, kuru madde ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Depolamanin 1. Giiniinde ise toplam fenolik madde, renk, tekstiir, antioksidan

aktivite, duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Propolis ile igerigi zenginlestirilmis probiyotik yogurt numunelerin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Analiz Laboratuvari'nda
gerceklestirilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin tekstiir analizleri ise Tekirdag Namik Kemal

Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezinde (NABILTEM) yapilmustir.

Calismada dort farkli probiyotik yogurt 6rnegi kullanilmistir. Bunlardan ilki, propolis
ilavesi yapilmamig kontrol grubu olup, “K: Kontrol (propolis ilavesiz) probiyotik yogurt
ornegi” olarak adlandirilmistir. Diger ii¢ ornek ise farkli oranlarda propolis ilavesi yapilmis
yogurtlardir. “A1: %0,05 propolis ilaveli probiyotik yogurt 6rnegi”, “A2: %0,1 propolis ilaveli
probiyotik yogurt 6rnegi” ve “A3: %0,2 propolis ilaveli probiyotik yogurt drnegi” olarak
tanimlanmistir. Bu drnekler, propolisin probiyotik yogurt {izerindeki etkilerini degerlendirmek

amaciyla hazirlanmigtir
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Sekil 2.1 Propolis ilaveli probiyotik yogurt tiretimi

Sekil 2.2 Yogurt 6rneklerinin iistten goriiniimii
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2.4.2. Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Analizleri

Mikrobiyolojik analizler igin, 8,5 g NaCl 1 L saf su igerisinde %85'lik fizyolojik tuz
cozeltisi olacak sekilde hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 9 mL miktarlan tiiplere aktarilmis ve
hermetik olarak kapatilmistir. Analizlerde kullanilacak tiiplerin, 121 °C'de 15 dakika siireyle
otoklavda sterilizasyonu gergeklestirilmistir. Uygun kosullardaki her bir tiipe 9 mL steril serum

fizyolojik ilave edilmis ve numunelerden 1 mL alinarak seri diliisyonlar olusturulmustur.

S. thermophilus sayisinin belirlenmesi igin M17 Agar besiyeri kullanilmistir. Ardindan
diliisyonlar hazirlanmis ve 1 mL’lik 6rnekler steril petri kaplarina aktarilmis ve dokme plak
yontemi ile iki paralel olarak ekim gerc¢eklestirilmistir. Otoklavdan alinan besiyeri, 40-45 °C'ye
sogutulmus ve steril petri kaplarina 15-20 mL ilave edilmistir. Petri kaplari, dairesel hareketler
uygulayarak yavasca karistirilmistir. Daha sonra aerobik kosullarda 37 °C'de 3 giin inkibasyona
tabii tutulmustur. inkiibasyon siiresi sonunda olusan bakteri saymm (log kob/g) yapilmistir

(Ranasinghe ve Perera, 2016).

L. bulgaricus sayisinin belirlenmesi i¢in MRS agar kullanilarak dokme plak yontemiyle
ekim gergeklestirilmistir. Otoklavlanan besiyeri, 40-45 °C sicakliga ulastiginda pH’1 HCl ile
5.2’ye ayarlanmistir. Ardindan, ardigik diliisyonlar hazirlanmig ve her biri 1 mL olacak sekilde
steril petri kaplarina aktarilip iki paralel olarak uygulanmigtir. Petri kaplari, dairesel hareketlerle
yavase¢a karigtirllmigtir. Aerobik kosullarda 43-45 °C'de 3 giin boyunca inkibasyona birakilmis
ve siirenin sonunda olusan bakteri sayimi (log kob/g) yapilmistir (Tharmaraj ve Shah, 2003).

L. acidophilus sayisimin sayisinin tespitinde MRS agar besiyerine ekim yapilmistir. Bu
siiregte, diliisyonlar hazirlanmis ve 1 mL’lik 6rnekler steril petri kaplarina aktarilmis, dokme
plak yontemi ile iki paralel olacak sekilde ekim gerceklestirilmistir. Otoklavlanan besiyeri, 40-
45 °C'ye sogutulduktan sonra yaklasik 20 mL, petri kaplarina dokiilmiis ve kaplar dairesel
hareketlerle yavasca karistirilmistir. Inkiibasyon, anaerobik sartlarda 30 °C'de 3 giin siireyle
gerceklestirilmis ve siire sonunda probiyotik bakteri sayimi (kob/g) yapilmistir (Ranasinghe ve

Perera, 2016).
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2.4.3. Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Fiziksel ve Kimyasal

Analizleri
2.4.3.1. pH Tayini

Yogurt orneklerinin pH Sl¢iimleri, dijital pH metre (ISOLAB, Germany) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler, buzdolabindan +4 °C'den ¢ikarildiktan sonra homojen bir sekilde
karigtirilmis, pH metre elektrotu saf su ile yikanarak, ardindan numunelere daldirilip pH degeri

tespit edilmistir.
2.4.3.2. Asitlik Oranimin Tayini

Asitlik tayini i¢in yogurdu 6rneklerinden 10 gram alinarak 10 ml saf su eklenmis ve
homojen bir karisim elde edilmistir. Daha sonra bu homojen yogurt karigimina, fenolftalein
indikatoriinden {ic damla eklenmistir. Hazirlanan yogurt 6rnekleri, rengi hafif pembelesinceye
kadar olusuncaya kadar 0.1 N NaOH karisimu ile titre edilmistir. Titrasyon sirasinda kullanilan
0.1 N NaOH miktar1 formiilde yerine konarak numunenin yiizde asitlik derecesi hesaplanmigtir

(Tokatli, 2011).

Cx0.009

%Titrasyon asitligi = x100 (2.1

C=titrasyon harcanani 0.1 NaOH (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari(g).
2.4.3.3. Serum Ayrilmast

25 gram yogurt drnekleri huni igerisine yerlestirilen 1 numara Whatman filtre kagidina
aktarildi. Ornek 4°C’de 2 saat siiziiliir. Yogurttan gelen s1v1 dlciimii yapilip ve kaydedilmistir.
Serum miktar1 agagidaki formiille hesaplanmistir (Kaya 2023).

Serum ayrilmasi formiildi; (s1v1 agirligi / ilk 6rnek agirligr) x 100.
2.4.3.4. Su Tutma Kapasitesi

Homojen haline getirilen yogurtlar 10gr tarttiktan sonra santrifiij edilir (20 dakika, 4 °C,
500 rcpm). Su tutma kapasitesi (% WHC) olarak hesaplanmuistir.

pelte agirlig:

%WHC = 100. (2.2)

ornek miktari
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2.4.3.5. Kuru Madde Tayini

Numuneler, yaklasik 105°C sicaklikta bir etiivde 2 saat boyunca kurutulmustur.
Kurutma siiresi, yogurdun icerdigi nem miktarina ve yogurt miktarina gore degisiklik
gosterebilir. Onceden etiivde kurutulmus ve darasi belirlenmis krozelere 5 gram yogurt
numunesi konulmustur. Ardindan krozeler, 105°C’deki etiive yerlestirilmistir. Kurutulmus
yogurt Ornekleri, etiivden ¢ikarildiktan sonra oda sicakliginda 1 saat boyunca desikatorde
sogutulmaya birakilmistir. Sogutulmus numuneler analitik bir terazide tartilarak agirliklari
kaydedilmistir. Bu agirliklar, kurutulmus yogurt numunelerinin kuru madde miktarini

gostermektedir (AOAC, 2000).
Kuru madde miktari, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir:

Kuru Madde Miktar1 (%) = [(Kurutulmus Yogurt Agirligt - Yogurt Numunesi Baslangi¢
Agirlig) / Yogurt Numunesi Basglangig Agirligi] x 100.

2.4.3.6. Kiil Tayini

Kroze kaplari, 105°C’deki bir kiil firininda kurutularak tartilmis ve igerisine 3 gram
ornek eklenmistir. Daha sonra krozeler, 550°C’de kiil firmina konulup 6rnekler beyaz kiil
haline gelene kadar yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra, ornekler desikatore
alinarak oda sicakligina sogutulmus ve hassas terazide tartilmistir. Elde edilen sonuglar,

orneklerin % kiil miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilmistir (Kuscu, 2023).

Kiil (%) = [(Ilk tartim — Son tartim) / Kurutulmus Yogurt Agirligi] x 100.
2.4.3.7. Antioksidan ve Fenolik Madde Icerikleri I¢in Eksraksiyon

Ekstraksiyon islemi i¢in, 5 gram yogurt numunesi 25 mL %75’lik metanol ¢ozeltisi ile
karistirilarak homojen bir karisim elde edilmistir. Ornekler, 4°C’de 7200 rpm’de 10 dakika
boyunca homojenize edilerek santrifiij edilmistir. Elde edilen sivi kistm, Whatman No:1 filtre

kagidi ile siiziilmiis ve +4°C’de yapilacak analizler i¢in saklanmigtir (Akin vd. 2018).
2.4.3.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Orneklerdeki toplam fenolik madde tespiti, Folin-Ciocalteu ydntemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla, 6rnek filtratindan 100 pL alinmis, tizerine 500 pL Folin-Ciocalteu

reaktifi ve 7.5 mL saf su ilave edilerek karistirilmis ve karigim 1 dakika bekletilmistir. Daha
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sonra 1 mL doymus Na:COs ¢ozeltisi ilave edilip karisimin toplam hacim 10 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan numuneler, 1 saat sonra, sahit drnege kars1 720 nm dalga boyunda
spektrofotometrede Ol¢timii gergeklestirilmistir. Tespit edilen sonuglar, gallik asit standardi ile
olusturulan kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmis ve fenolik madde miktar1 mg GAE/kg

cinsinden raporlanmistir (Cemeroglu, 2007).
2.4.3.9. Antioksidan Aktivite

Onceden yapilan 6n denemelere gére belirlenen oranlarda seyreltilen 6rneklerden 20-
300 pL alinarak her birine 600 uL. ImM DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal ¢ozeltisi
eklenmistir. Karisimlar, toplam hacim 6 mL olacak sekilde metanol ile tamamlanmistir.
Hazirlanan tiipler oda sicakliginda ve karanlik ortamda 30 dakika bekletilmis, ardindan 517 nm
dalga boyunda metanol ile hazirlanmis sahit 6rnege karsi absorbans degerleri okunmustur. Elde
edilen veriler, % inhibisyon olarak hesaplanarak raporlanmistir. Propolis ile zenginlestirilmis
yogurt 6rneklerinin antioksidan aktivite analizleri, ABTS ((2,2'-Azino-bis-3-etilbenzotiazolin-
6-siilffonik) yontemi ve DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. DPPH radikal siipiiriicii aktivite sonuglar1 spektrofotometrede 517 nm'de
tespit edilerek % inhibisyon olarak ifade edilmistir. ABTS radikal siipiiriicii aktivite ise yine
spektrofotometrede 734 nm'de belirlenmis ve sonuglar gram yogurt 6rnegi basina uM Trolox

esdegeri olarak verilmistir (Atik vd. 2021).
2.4.3.10. Renk Tayini

Yogurt numunelerinin renk analizi, HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japonya) renk
ol¢lim cihazi ile gerceklestirilmistir. Analizden 6nce cihazin gerekli kalibrasyonlar1 yapilmis
ve ardindan numuneler i¢in hazirlanan kaplara yerlestirilen 6rneklerin 6l¢iimii yapilmistir. Her
ornek ii¢ paralel 6l¢iimle analiz edilerek L* (aydinlik), a* (yesillik-kirmizilik) ve b* (mavilik-

sarilik) renk 6zellikleri belirlenmistir (Seckin ve Baladura, 2012).
2.4.3.11. Tekstiir Tayini

Yogurt numunelerinin tekstlir analizleri, depolamanin 1. giinlinde, Stable Micro
Systems TA/XT Texture Analyzercihazi ve 35 mm disk seklindeki bir prob kullanilarak
yapilmustir. Problar, 0rnegin yilizeyine dogru 1 mm/sn hizla hareket etmis ve Ornegin
yiiksekliginin %75’ine kadar girerek ardindan 10 mm/sn hizla geri ¢ekilmistir. Bu analizde,

yogurt numunelerinin sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), ylizeye tutunma
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(adhesiveness) ve c¢ignenebilirlik/sakizimsilik (gumminess) ozellikleri degerlendirilmistir

(Oztiirk vd. 2018).
2.4.3.12. Biyoerisebilirlik Analizi

In vitro gastrointestinal sindirim simiilasyonlari, baslangicta orneklere 9 ml yapay
tikiiriik ¢ozeltisi eklenmistir. Cozeltiler 55 rpm’de 37°C’de 5 dakika karistirildiktan sonra 13,5
ml yapay mide siv1 eklenmistir. pH degerleri kontrol edilerek HCL ile 1,07’ye diistirilmiistiir.
Cozeltiler 55 rpm’de 37°C’de 2 saat ¢alkalandiktan sonra 27 ml yapay bagirsak sivisi eklenmis
ve pH degeri NaOH yardimu ile 7,8’e ¢ikarilmistir. Son olarak ¢ozeltiler 55 rpm’de 37°C’de 2
saat calkalandiktan sonra fenolik madde tayini i¢in hazir hale gelmislerdir (Chen vd. 2023).

2.4.4. Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Duyusal Degerlendirmesi

Duyusal analiz c¢aligmasinda yogurt oOrneklerinin  karakteristik — ozellikleri
degerlendirilmistir. Analiz kapsaminda; renk, goriiniis, tat, kivam, koku ve genel begeni
parametreleri aragtirllmigtir. Yogurt ornekleri 1-5 arast 1 (¢cok kotii) ve 5 (¢ok iyi) arasinda
degerlendirilmistir. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi boliim gretim
iiyeleri ve 6grencilerinden 21 kisilik bir grup tarafindan duyusal analiz gerceklestirilmistir.

Analiz degerlendirme formu Ek-1’de verilmistir.
2.4.5. Istatistiksel Analizler

Hazirlanan 6rneklerin istatistiksel analizleri igin ANOVA (tek yonlii varyans analizi), JMP
5.0.1 (SAS Institute) programi kullanilmistir. Sonuglar arasindaki 6énemli farkliliklar, Tukey

coklu karsilastirma testi ile p <0,05 derecesine gore belirlenmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR

Farkl1 oranlarda propolis ilaveli probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal,

duyusal ve tekstiirel 6zellikleri bu boliimde yer almaktadir.

3.1.  Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca

Mikrobiyolojik Ozelliklerinin Degisimi

Depolamanin 1. giinlinde en yiiksek sayiya ulagan bakteri S. thermophilus olmustur. Tiim
orneklerde depolamanin baslangicindaki say1 benzer sekilde 9,34 log kob/g iizerinde tespit
edilmistir. S. thermophilus sayis1 14. giinde tiim 6rneklerde istatistiksel olarak dnemli (p<0,05)
bir azalma gosterirken, daha sonra stabil bir goriintli sergileyerek 28. giin sonunda 6nemli
(p>0,05) bir degisim gostermemistir. 28. giinliilk depolama sonunda, tiim orneklerde canlilik
7,58 log kob/g seviyesi iizerinde belirlenmistir. Depolama giinlerinde ise 0rnekler arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Dolayisiyla ilave edilen propolis oraninin S.

thermophilus lizerine herhangi bir etkisinin oldugu sdylenemez.

Depolamanin baslangicinda en yiiksek L. bulgaricus sayisina sahip 6rnekler A2 (7,48 log
kob/g) ve A3 (7,55 log kob/g) olurken, A1 ve kontrol 6rnegi arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir (p>0,05). Depolamanin 14. giiniinde tiim Ornekler L. bulgaricus canlilik

seviyesini korurken, 28. giin sonunda ¢ok ciddi bir diislis gerceklesmistir.

Fermantasyon sirasinda L. acidophilus’un tiim orneklerde canliligimi korudugu
gozlenmistir. Propolisli yogurt 6rneklerine probiyotik bakteri olarak ilave edilen L. acidophilus
DSM 20079 sayis1 depolamanin 1. ve 14. giinlerinde tiim 6rnekler arasinda benzer bir canlilik
seviyesinde (p>0,05) ve 6 log kob/g lizerinde tespit edilmistir. 14 giin sonunda sadece A3
ornegindeki L. acidophilus DSM 20079 sayisinda bir diisiis goriiliirken diger 6rneklerde 6nemli
bir degisiklik olmamustir. 14. giinden sonra ise; genel olarak tiim 6rneklerde bir artis olmus ve
depolama sonundaki probiyotik canliligt 6 log kob/g {lizerinde belirlenmistir. Depolama
sonundaki probiyotik canliliginin propolis konsantrasyonunun artmasi ile azaldig1 ve en yiiksek
canlilik seviyesine kontrol 6rneginin (8,03 log kob/g) sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak;
probiyotik bakterinin canli hiicre sayisi, proopolis iceren veya icermeyen yogurtta depolamanin
ilk ve son giinii arasinda 6 log kob/g'in {izerinde kalmistir; bu, bir gidanin konakg tizerinde
probiyotik faydalarin1 gostermesi igin Onerilen sinir degerdir (Maciel vd. 2014). Sonuglar,
kullanilan probiyotik bakterinin (L. acidophilus DSM 20079) direngli bir sus oldugunu ve

propolisli yogurdun probiyotik takviyesi i¢in uygun bir tasiyict oldugunu gostermektedir.
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Propolis ile zengilestirilmis probiyotik yogurtlarin depolama siirecindeki mikrobiyolojik

degisimlerine iligkin veriler Cizelge 3.1'de sunulmaktadir.

Cizelge 3.1 Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik degisimi (log kob/g)

1. Giin 14. Giin 28. Giin
S.thermopilus K 9,79+0,2142 8,33+0,21B2 7,75+0,4382
(log kob/g) Al 9,46+0,23A2 8,76+0,2982 7,68+0,31B2
A2 9,34+0,22A2 8,67+0,2782 7,62+0,31B42
A3 9,48+0,36A2 7,99+0,4282 7,58+0,3582
L.bulgaricus K 6,46+0,024Bb 6,99+0,324A2 3.43+0.458b
(log kob/g) Al 6,62+0,294Bb 6,91+0,17A2 3.54+0.368
A2 7,48+0,47A2 7,03+£0,234A2 4.78+0.5482
A3 7.55+0.564 2 7.36+0.4242 4.96+0.38B2
L.acidophilus K 6,57+0,1082 7,06+0,52B2 8,03+0,1042
(log kob/g) Al 6,72+0,3682 6,57+0,12B2 7,87+0,41420
A2 6,85+0,1542 6,60+0,1542 7,36+0,484>
A3 7,23+0,2042 6,65+0,1082 6,98+0,314Bb
Maya-kiif (log K <1.0 4,51+0,064B-2 4,84+0,254>
kob/g) Al <1.0 4,65+0,144B2 4,82+0,2740
A2 <1.0 4,7140,034B2 5,110,394
A3 <1.0 5,68+0,51B4 6,34+0,1842
TMAB  (log K <1.0 <1.0 4,810,162
kob/g) Al <1.0 <1.0 4,7140,3042
A2 <1.0 <1.0 4,62+0,1842
A3 <1.0 <1.0 4,60+0,0842

*Aym satirda yer alan biiyiik harfler depolama boyunca istatistiksel farkliligi, kiiciik harfler ise ornekler arasi
istatistiksel farkliigi gostermektedir (p>0.05). Kontrol: K, Al: %0,05 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt

Depolamanin ilk giiniinde tiim 6rneklerde maya-kiif sayisi tespit edilebilir seviyenin
altinda kalmistir. Ancak 14. giinde, tiim 6rneklerde benzer diizeylerde (p>0,05) ve 4,51-5,68
log kob/g aralifinda maya-kiif varlig1 belirlenmistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde maya-
kiif sayisinda artis gbzlemlenmis; depolama siiresinin sonunda en yiiksek deger 6,34 log kob/g
ile A3 orneginde kaydedilmis, diger ornekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir (p>0,05).

Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, depolamanin 1. ve 14. giinlerinde tiim 6rneklerde
tespit edilebilir seviyenin altinda kalmistir. Ancak depolama siiresinin sonunda tiim 6rneklerde
yaklasik 4 log kob/g diizeyinde mezofilik aerob bakteri varligi belirlenmis olup, 6rnekler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05).
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Cesitli ¢alismalarda propolis ile desteklenmis gidalarda mikrobiyal sayimin etkilendigi
bulunmustur. Maca (Lepidium meyenii) tozu ve propolis ekstrakti ilave edilmis ev tipi
yogurtlarda Lactobacillus sp. sayist depolamanin 1. giiniinden 7. giiniine kadar sade (kontrol)
ve % 5 maca - %0,05 propolis iceren yogurtlarda hafifce artmis, sadece propolis igeren 6rnekte
ise hafifce azalmistir. Ancak depolama siiresi boyunca, yogurtlardaki Lactobacillus sayisi

iizerinde zamanin herhangi bir etkisi gozlenmemistir (p = 0,806) (Korkmaz ve ark. 2021).

Kisa siireli bir depolama ¢aligmasinda (72 saat), %0,2 propolis ilavesi ¢ig siitteki toplam
bakterilerde azalmaya neden olmustur (El-Deeb, 2017). Santos ve arkadaslar1 (2019) ticari
olarak iiretilen yogurda fermantasyondan sonra propolis eklemis ve propolisin Staphylococcus
aureus ve Salmonella Enteritidis gibi patojen mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal
etkilerini gézlemlemistir. Bununla birlikte, yogurt fermantasyonu sirasinda laktik asit bakteri
gelisimi lizerindeki etkisi belirsizligini korumaktadir. Gao vd. (2011) propolis katkil1 yogurtta
Lactobacillus sp. inhibisyonunun ihmal edilebilir diizeyde oldugunu 6ne siirerken, Krupitsyn
vd. (2016) propolisle zenginlestirilmis yogurtta Lactobacillus sp. sayisinda artis
gozlemlemistir. Bununla birlikte, Silvino vd. (2015) propolis katkili yogurtta Lactobacillus sp.
sayisinin sade yogurda kiyasla azaldigmni belirlemistir. Bizim g¢aligmamizda ise propolis
ilavesinin ve ilave edilen konsantrasyonunun yogurt kiiltiirleri ve L. acidophilus tizerinde
negatif bir etkisinin olmadig1 belirlenirken, L. bulgaricus sayisindaki 14. giinden sonraki
diististin soguk depolama kosullarindaki degisim (pH, oksijen, besin yetersizligi, metabolitler)
ve probiyotik bakteri ile antagonistik iliskisinden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. L.
bulgaricus, muhtemelen daha ytiksek oksijen duyarliligi nedeniyle S. thermophilus'a kiyasla

daha diisiik canli sayis1 gostermistir (Beshkova, Simova, Frengova, Simov ve Spasov, 2002).

Oksijen probiyotik kiiltiirleri ti¢ sekilde etkilemektedir. Birincisi, baz1 hiicreler i¢in
dogrudan toksiktir; ikincisi, oksijen varliginda, baz kiiltiirler, 6zellikle L. delbrueckii ssp.
bulgaricus, basta L. acidophilus olmak {izere probiyotik hiicreler i¢in toksik olan peroksit {iretir
(6zellikle siit tirtinlerinde); ve ti¢linciisii, bilesenlerin (rnegin yaglar) oksidasyonundan tiretilen
serbest radikaller probiyotik hiicreler icin toksiktir (Vinderola, Prosello, Ghiberto ve
Reinheimer, 2000). ABY tipi (L. acidophilus, bifidobacteria ve S. thermophilus ve L.
delbrueckii ssp. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirii) fermente siitlerde fermantasyon sirasinda ve
ozellikle depolama sirasinda L. acidophilus'un canliligini 6nemli 6l¢lide kaybetmesinin ana
nedeni L. delbrueckii ssp. bulgaricus tarafindan fretilen hidrojen peroksittir. Oksijen

varliginda, L. delbrueckii ssp. bulgaricus hidrojen peroksit iiretir. Bu nedenle, fermantasyon ve
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depolama siiresi boyunca siitteki ¢dzlinmiis oksijen miktarinin diisiik olmasi, ABY tipi kiiltiir
bilesimlerinde daha diisiik miktarlarda hidrojen peroksit iiretimine yol agmaktadir (Vivar-
Quintana, Beneitez, Mano ve Revilla, 2006). Depolamanin sonunda Orneklerimizdeki L.
acidophilus DSM 20079 sayisinin artig gostermesi, L. bulgaricus’un ortamda azalmasi ile

baglantili olabilir.

Probiyotik fermente siitler sogutulmus bir sicaklikta, tercihen 4-5°C'de saklanmalidir.
Probiyotik fermente siitlerin depolama sicakligi, sicakligin hiicrelerin hayatta kalmasi, yogurt
bakterileri tarafindan olusturulan metabolitlerin tiirii ve konsantrasyonu iizerindeki etkileri
yoluyla probiyotiklerin canliligini  etkilemektedir (Mortazavian, Ehsani, Mousavi,
Sohrabvandi, 2007). ABY tipi yogurdun 20 giin boyunca 2°C'de depolanmasinin L. acidophilus
LA-5'in en yiiksek canliligiyla sonuglandigi, Bifidobacterium lactis BB-12 igin ise en yliksek
canliligin yogurt 8°C'de depolandiginda elde edildigi bildirilmistir. Bifidobakteri hiicrelerinin
diisilk sogutma depolama sicakliklarina (2°C veya daha diisiik) kars1 diisiik direnci
kanitlanmistir (Kailasapathy, Harmstorf, Phillips, 2008).

Depolama siiresi, zararli faktorlerin probiyotik hiicreler iizerindeki olumsuz etkilerinin
artmasi nedeniyle probiyotiklerin canlilig ile dolayli olarak orantilidir. Her ne kadar probiyotik
hiicrelerin zorlu ¢evresel kosullara direnci susa 6zgii olsa da, pH degeri 4,2'den diisiik olan
fermente siitlerde (birgok fermente siit igeceginde oldugu gibi), her bir probiyotik sus igin >107
veya hatta >10° kob/g canli sayisiyla 21 giinden fazla raf 6mrii elde etmek normal kosullar
altinda ¢ok zordur. Fermente siit iceceklerinin aksine, daha yiliksek pH degerlerine (4,4-4,6) ve
daha yliksek tamponlama kapasitelerine sahip probiyotik yogurtlarda daha uzun raf omrii

(6rnegin 42 giin) elde etmek miimkiindiir (Mortazavian, Ehsani, Mousavi, Sohrabvandi, 2007).

Bununla birlikte; probiyotikler iirettikleri metabolitler ile diger starter bakterilerin
gelisimini olumsuz etkileyebilmekte ve fermantasyon siirecini uzatabilmektedir. Ozellikle, L.
acidophilus tarafindan fermentasyon sorasinda sentezlenen bir bakteriyosin olan Asidofilin LA-
1, L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un gelisimini kismen inhibe etmektedir. Buna karsilik L.
delbrueckii ssp. bulgaricus tarafindan tretilen hidrojen peroksit, L. acidophilus’un gelisimini
yavaglatmaktadir. L. delbrueckii ssp. bulgaricus yogurtta depolama sirasinda gelisen asitlikten
sorumlu oldugundan biyo-yogurt tiretiminde bu bakterinin kullanilmamasi durumunda asitlik

gelisimi yavaglamakta ve probiyotikler canliliklarini uzun siire koruyabilmektedir.
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Gliney, (2016) 5 adet yogurt 6rneklerinde aerobik mezofilik canli sayisi, laktik asit
bakteri sayist ve maya-kiif sayisi1 tiim gruplarda artmistir. 7 giinliikk depolama sonunda en
yiiksek aerobik mezofilik canli sayis1 kontrol grubunda 7,38 +0,31 logiokob/g bulunurken; en
diistik P3 (% 0,10 propolis) grubunda 6,60 +0,08 logiokob/g bulunmustur. Laktik asit bakterileri
ise yine en yiiksek kontrol grubunda 6,28 +0,03 logiokob/g bulunurken; en diisiik ise P4 (%
0,20 propolis) grubunda 5,66 £0,06 logio kob/g bulunmustur. Benzer sekilde en yiiksek maya
ve kiif say1s1 kontrol grubunda 2,0 +0,10 logiokob/g; en diisiik ise P4 (%0,20 propolis) grubunda
1,30 £0,10 logio kob/g tespit edilmistir.

3.2.  Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca

Fizikokimyasal Ozelliklerinin Degisimi

Farkl1 oranlarda propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin depolama siiresince;
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi ve pH degerleri arastirtlmistir. Depolama

siiresince yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Yogurt drneklerinin depolama boyunca fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisim

Ozellikler 1. Giin 14. Giin 28. Giin
K 4,4140,0142 3,96+0,02B:b 3,95+0,02B2
pH Al 4,3140,1242 3,92+0,04B 3,93+0,01B2
A2 4,41+0,0142 3,89+0,01B» 3,91+0,02B42
A3 4,47+0,02442 4,01+0,03B2 3,94+0,02B2
K 0,69+0,02¢2 1,00+0,01B2 1,14+0,03A2
Titrasyon Al 0,72+0,01¢2 1,02+0,0482 1,17+0,0042
asitligi (%) A2 0,710,012 1,00+0,01B2 1,17+0,0142
A3 0,70+0,03¢2 0,95+0,01B 1,13+0,0142
K 39,82+1,5142 37,24+0,5642 37,30+4,9742
Serum Al 38,95+2,28A2 38,53+0,7242 39,5142,3442
ayrilmasi A2 43,03+0,1242 42.20+0,5442 42.,74+0,1042
(%) A3 42,95+0,0142 43,78+1,5444 41,62+1,5844
K 42,24+0,878-2b 48,10+2,904B2 39,32+0,19Bb
Su tutma Al  41,31+0,08B° 49,59+0,2542 39,58+0,45Bb
kapasitesi A2 47,77+0,70A2 43,21+0,13B:> 36,84+0,16%¢
(%) A3 40,06+0,058P 42,26+0,624b 42,76+0,3642

*Aym satirda yer alan biiyiik harfler depolama boyunca istatistiksel farkliligi, kiiciik harfler ise ornekler arast
istatistiksel farkliigi gostermektedir (p>0.05). Kontrol: K, Al: %0,05 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt
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3.2.1. pH Analiz Sonuclari

Propolis ilaveli probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca pH degerleri ¢izelge
3.2 ve pH degisim grafigi Sekil 3.2°de verilmistir. Depolama siiresince tiim 6rneklerde 6l¢iilen
en yliksek deger A3 6rneginin ilk giiniine (4,47) aitken 6l¢iilen en diisiik pH degeri A2 6rneginin
depolamanin 14. giiniine (3,89) aittir. Calisma sonuglar1 incelendiginde tiim Orneklerde
depolama siiresinin artmasiyla beraber pH degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir (p<0.05). Bu
diisiis 14. giinde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) iken, 14. giinden sonra Onemsizdir
(p>0.05). Depolama sonunda ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark tespit

edilmemistir.

Propolisin yogurt pH’s1 iizerindeki etkisi konusunda literatiirde farkli sonuglar
bulunmustur. Bazi ¢aligmalarda propolis ilavesinin pH seviyesini artirdig1, yogurtlarin ve diger
siit iirlinlerinin asidik tadin1 azalttig1 belirtilirken (Silvino vd. 2015; Giiney ve Yilmaz, 2013;
El-Deeb, 2017), baz1 g¢alismalarda ise azalttigi (Korkmaz vd. 2021) tespit edilmistir.
Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde propolisin pH degerine etkisinin 6nemsiz oldugu

caligmalar da mevcuttur (Bayir ve ark. 2020; Santos ve ark. 2019).

Homofermentatif bir mikroorganizma olarak kabul edildiginden, laktozun
fermantasyonundan laktik asit olusumuna neden olan L. acidophilus'un metabolizmasi
nedeniyle buzdolabinda depolanan yogurtlarda pH diisiisii ve asitlik artis1 yaygindir (Batista vd.
2015). Asidofilik fermente siitiin bu 6zelligi, bozucu ve patojenik bakteriler gibi istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesini destekleyen bir faktordiir (Duarte, Cortez,
Cortez, Franco ve Macedo, 2016). Santos vd. (2019)’nin Brezilya kirmiz1 propolis ilaveli
yogurt caligmasinda da sonuglarimiza benzer sekilde buzdolabinda 28 giinliik depolama

boyunca yogurt drneklerinin pH’s1 diiserken titarasyon asitligi artig gostermistir.

Yogurtta pH'in kontrolii ¢cok onemlidir, ¢ilinkii yiikler arasindaki asir1 itme nedeniyle
sinerezi etkiler (Molina vd. 2019). Ayrica, pH diisiisii kazein miselinin ayrigmasint ve ii¢
boyutlu protein agmin yeniden olusumunu etkiler (Uduwerella, Chandrapala ve Vasiljevic.,
2018). Ayrica asitlik, yogurtta lezzet algisinda en 6nemli parametrelerden biridir ve yogurdun
arzu edilen pH degeri tipik olarak 4,4'e yakindir. Bazi tiiketiciler tarafindan daha az asidik

yogurdun tercih edilmesi daha az lezzetli olarak siniflandirilmaktadir (Batista vd., 2015).
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Sekil 3.1 Yogurt drneklerinin depolama boyunca pH degisimi

Tasdemir ve Golge (2024), etanolde ekstrakte edilmis propolis 6ziitiinii mikroenkapsiile
ederek, %0,5 ile %2 arasinda degisen miktarlarda yogurt iiretiminde kullanmislardir. Ornekler
analiz i¢in 21 giin siireyle saklanmis ve 21 giinliik depolama siiresince pH degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli bir diisiis tespit edilmistir.

Ciftci ve Onciil (2025), ar1 poleni iceren (%0.5, %1.5, %3 ve %6) probiyotik yogurtlarin
pH degerlerini 1. giinde ortalama 4,46, 7. giinde 4,39 ve 14. giinde 4,35 olarak dlgmiislerdir.
Probiyotik yogurt Orneklerinin pH degerleri buzdolabinda 14 giinliik depolama boyunca

azalmstir.

Bilici (2017), 1., 7. ve 14. giinlerde maca+propolis iceren yogurda ait pH degerlerini
diger gruplara gore anlamli olarak diisiik belirlemislerdir (p<0,05). En yiiksek pH diizeyinin ise
sade yogurtta oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Mohammadi, Sohrabvandi ve Mohammad Mortazavian (2012), yaptiklar1 fermente siit
iriinleri ¢alismasinda, diisiik pH ve yiiksek titre edilebilir asitligin fermente siitlerde probiyotik
bakterilerin bilylime ve stabilitesini olumsuz etkiledigini vurgulamislardir. L. acidophilus igin
ideal pH 5,5-6,0, Bifidobacterium spp. i¢in ise 6,0—7,0 araliginda sonug¢ vermistir. Diisiik pH,
hiicre zarlarinmi etkileyerek probiyotiklere zarar verirken, ayrismamis organik asitlerin artisi
bakterisidal etkiyi artirabilir. Ayrica yiiksek redoks potansiyeli bifidobakterilerin canliligini
azaltir. Probiyotikler, fermantasyondan ¢ok depolama siiresindeki asitlik ve pH degisimlerine

daha duyarlidir.
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3.2.2. Titrasyon Asitligi Analiz Sonuc¢lar:

Yogurt icerisindeki en dnemli bilesen laktik asittir ve yogurt kalitesini gosteren 6nemli
parametrelerden biridir. Propolis ile zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinin 28 giinliik % titrasyon
asitligi degerleri ortalamalar1 Cizelge 3.2'de ve titrasyon asitlik degisim grafigi Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Tiim O6rnekler incelendiginde titrasyon asitligi degerleri %0,69 ile 1,17 arasinda
degisiklik gostermistir. Depolama siiresince tiim Ornekler incelendiginde titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1 gozlenmistir (p<0,05). Bununla birlikte, depolama giinlerinde o6rnekler

arasinda onemli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Depolamanin 1. giinii A1 numunesinin titrasyon asitligi %0,72 iken, 28. giinde %1,17’¢
yiikselmistir. A2 numunesinin titrasyon asitligi depolamanin 1. giinii %0,71 iken, 28. giinde
%1,17 olarak olctilmiistiir. A3 6rneginin ise ilk giin dl¢iilen titrasyon asitligi 0,70 iken, 28.
giinde %1,13 olarak belirlenmistir. Propolis ilaveli probiyotik yogurtlarin titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim, artma egilimi gostermistir (p<0,05). Titre edilebilir asitligin, pH

degerleri ile negatif korelasyon gosterdigi goriilmistiir.

Diisik pH ve titre edilebilir asitlik, fermente iiriinlerde probiyotik bakterilerin
biiylimesini ve stabilitesini kisitlayan en énemli faktorlerdendir. L. acidophilus'un biiytimesi
icin optimum pH 5,5-6,0 iken, bifidobakteriler i¢in bu aralik 6,0-7,0'dir. L. acidophilus DSM
20079 hiicrelerinin biiyiimesi pH 5,5'in altinda 6nemli 6l¢lide gecikmektedir (Mohammadi ve

Mortazavian, 2011).

Uriiniin tamponlama kapasitesi ve kat1 matris 6zelligi probiyotik hiicrelerin canliligmn
onemli Olgiide etkilemektedir. Ayrica, daha yiliksek tamponlama kapasitesine sahip iiriinlerin
pH's1 fermantasyon ve buzdolabinda depolama sirasinda yavasca diismekte ve bu da probiyotik
hiicrelerin hayatta kalma oranmin daha yiiksek olmasini saglamaktadir. Peynir ve yogurt,
fermente siit bazli iceceklerden ¢ok daha yiiksek tamponlama kapasitesi sergilemektedir.

(Heydari, Mortazavian, Ehsani, Mohammadifar, 2011).

Sivi gidalarin aksine, yogurt veya peynirdeki jel yapisi gibi gida triinlerindeki kati
matrisler, probiyotik hiicrelerin zararl faktorlere (6rn. hidrojen iyonlar1 ve organik asitler)
maruziyetini azaltarak onlar1 destekler. Bu matrisler, hidrojen iyonlar1 ve organik asitler gibi
sulu fazdaki zararli faktorlere karsi fiziksel ve/veya kimyasal bir bariyer gorevi gorebilir
(Shafiee, Mortazavian, Mohammadifar, Koushki, 2010). Tiim bu belirtilenler, ¢caligmamizda L.

acidophilus’un depolama boyunca canliligini korumasini saglamada etkili olmustur.
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Sekil 3.2 Yogurt drneklerinin depolama boyunca titre edilebilir asitlik degerleri

Shi vd. (2025) yaptiklar1 caligmada, 4 °C'de 21 giinliik depolama siiresinin yogurdun pH
ve titrasyon asitligi degerlerini 6nemli Sl¢lide etkiledigini belirlemislerdir. Depolama siiresi
boyunca pH'da bir diisiis ve titrasyon asitliginde bir artis olmustur. Neoagaroligosakkaritler ile
takviye edilmis yogurt, kontrol grubuna kiyasla daha diisiik pH ve daha yiiksek asidite

gdstermistir.

Giines-Bayir vd. (2020), propolisin probiyotik yogurtlarda asitlik artiric1 bir etkiye sahip
oldugunu (p<0,05) ve pH degerlerinde anlamli bir degisiklik meydana gelmedigini bildirmistir.
Benzer sekilde, Korkmaz ve ark. (2021) da propolis ilavesinin yogurdun pH degerini
etkilemedigini belirtmistir. Buna karsilik, dnceki baz1 ¢calismalarda (Giiney ve Yilmaz, 2013;
El-Deeb, 2017) propolis takviyesinin pH degerini artirdigi ve yogurt ile diger siit lirlinlerinin

asidik tadinm azalttig1 gézlemlenmistir

Elmas ve Yuceer (2024) yaptiklar1 ¢alismada, yogurt iiretiminde farkl kiiltiir ¢esitleri
kullanarak yogurtlarin asitligi ve genel bilesimleri incelemislerdir ve bu ¢alismada 6rneklerin

titrasyon asitliginin %0,92- 1,23 arasinda degistigini belirlemislerdir.
3.2.3. Serum Ayrilmasi Analiz Sonug¢lari

Serum ayrilmasi istenmeyen bir parametre olup, su tutma kapasitesiyle birlikte
depolama sirasinda kalite kriteri olarak belirlenmektedir (Korkmaz, Bilici ve Korkmaz, 2021).
Yogurdun homojen hale gelmesi, jel yapisini kirarak kazein aginin yeniden diizenlenmesine yol
acmakta ve bu da peynir alt1 suyunun ¢ikmasina sebebiyet vermektedir (Wang, Kristo ve Pointe,
2020). Propolis ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinde 28 giinliik serum ayrilmasi % degerleri

Cizelge 3.2'de ve serum ayrilmasi degisim grafigi Sekil 3.3’de gosterilmistir. Bu ¢aligmada
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farkli oranlarda propolis ilavesinin (K, Al, A2, A3) serum ayrilmasi tizerine etkisi 1., 14. ve

28. giinlerde incelenmistir.

[k giinde kontrol rneginde %39,82+1,51 serum ayrilmasi gdzlemlenirken, A1, A2 ve
A3 numunelerinde sirastyla %38,95+2,28, 9%43,03+0,12 ve %42,95+0,01 degerleri elde
edilmistir. Veriler degerlendirildiginde tiim 6rneklerin istatistiksel olarak benzer gruplarda yer
aldig1 ve aralarinda anlaml bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Bu durum, katkilarmn jel
yapisina etkisinin kisa vadede sinirli oldugunu gostermektedir. 14. giin sonuglarinda serum
ayrilma oranlar1 kontrol i¢in %37,2440,56; A1 icin %38,53+0,72; A2 i¢in %42,20+0,54 ve A3
icin %43,78+1,54 olarak saptanmistir. Genel anlamda serum ayrilmasinda ciddi bir artig
gozlenmemekle birlikte, A2 ve A3 gruplarinda serum ayrilma diizeyinin nispeten daha yiiksek
oldugu dikkat ¢ekmistir. Ancak yine de istatistiksel olarak Ornekler arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Bu, iriinlerin yapisal biitiinliigiinii 14 glin boyunca koruyabildigini ortaya
koymustur. 28. giin itibariyle serum ayrilmasi kontrol grubunda %37,30+4,97, Al’de
%39,51+£2,34, A2’de %42,74+0,10 ve A3’te %41,62+1,58 olarak belirlenmistir. Dordiincii
hafta sonunda da propolis ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerin sinerez degerleri kontrol grubu
ile benzerlik gdstermistir (p>0,05). A2 ve A3 gruplarinda serum ayrilmasi gorece daha yiiksek

seyretse de bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Calisma genelinde serum ayrilma degerleri %37,24 ile %43,78 arasinda degismistir. Bu
oranlar, yogurdun kabul edilebilir stabilite araliginda oldugunu gdstermektedir. Serum
ayrilmasinin propolis ilavesi ile anlaml dl¢iide degismemesi, propolisli yogurdun su tutma
kapasitesi ve jel yapisi lizerinde olumsuz bir etki yaratmadigini gostermistir. Tiiketici agisindan
degerlendirildiginde ise propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiriinlerin, raf émri
boyunca fiziksel biitiinliigiinii koruyarak piyasada kabul gorebilecek nitelikte oldugu
sOylenebilir. Korkmaz vd., (2021), 7 giinliik depolama sonunda propolisli yogurdun serum

ayrilmasi oraninin hafif bir diisiis gosterdigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.3 Yogurt drneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi degerleri
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Ersan ve Topguoglu, (2019) badem siitii katkili probiyotik yogurtlarda, serum ayrilmasi
degerlerinin depolama siiresince 6nemli farkliliklar gostermedigini bildirmislerdir (p<0,01). En
diistiik serum ayrilmasi 4,83 mL/25 g ile A 6rneginde (Kontorl), en yliksek ise 20,33 mL/25 g
ile E 6rneginde (%100 badem siitil) gozlenmistir. 21 gilinliikk depolama siirecinde, 6zellikle 14.
giinde belirgin farkliliklar goriilmiis ve genel olarak siire uzadikg¢a serum ayrilmasinin azaldigi

tespit edilmistir.
3.2.4. Su Tutma Kapasitesi Analiz Sonuclar:

Yogurdun su tutma kapasitesi (STK), iirliniin jel yapisinin ne derece giiclii oldugunu ve
serum ayrilma egilimini belirleyen en 6nemli fiziksel 6zelliklerden biridir. Yiiksek STK, diisiik
sinerezle iliskilidir ve iirlinlin raf mrii boyunca yapisal biitlinliigiinii korumasi acisindan biiyiik
onem tasir. Bu calismada, farkli oranlardaki propolisin yogurdun su tutma kapasitesi tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca su tutma kapasitesi (STK)

degerleri Cizelge 3.2 ve degisim grafigi Sekil 3.4’de verilmistir.

Ilk giinde kontrol grubunda su tutma kapasitesi %42,24+0,87 olarak belirlenmis olup bu
deger referans niteligindedir. Al ve A3 gruplarinda STK sirasiyla %41,31+0,08 ve
%40,06+0,05 ile kontrol grubuna benzer diizeyde kalmistir (p>0,05). Ancak A2 grubunda
%47,77+0,70 ile anlaml1 sekilde daha yiiksek STK degeri tespit edilmistir (p<0,05). Bu durum,
A2 katkisinin jel yapisinin daha siki olusumuna katki sagladigini ve yogurtta suyun daha fazla
baglanmasina yardimci oldugunu gostermistir. 14. giinde, genel olarak su tutma kapasitesinde
bir artis gézlemlenmistir. A1 (%49,59+0,25) ve kontrol (%48,10+2,90) gruplarinda STK orani
onceki giine gore artarken, A2 grubunda hafif bir azalma (%43,21+0,13) tespit edilmistir. A3
grubu ise %42,26+0,62 ile istatistiksel olarak A2’ye yakin ancak kontrol grubundan daha diistiik
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STK degerine sahip olmustur. Al 6rneginin en yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi,
katkinin zamanla jel matrisini giiclendirebildigini gostermektedir. Depolama stiresi ilerledikge,
iriinlerin su tutma kapasitesinde genel bir diisiis egilimi gézlemlenmistir. Kontrol grubunda
STK %39,32+0,19’a diiserken, A1 ve A2 gruplarinda bu deger sirasiyla %39,58+0,45 ve
%36,84 £ 0,16 olarak kaydedilmistir. Buna karsin A3 grubunda STK %42,76+0,36 ile en
yliksek seviyeye ulasmistir ve bu deger diger tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde
fark gostermistir (p<0,05). Bu sonug, %0,2 propolis katkisinin uzun vadede su tutma

kapasitesini artirici bir etki gosterebilecegini diistindiirmiistiir.

Bu bulgular, propolisin probiyotik yogurt formiilasyonuna dahil edilmesinin {iriiniin
yapisal stabilitesini ve fiziksel dayamikliligini 6nemli Olclide etkileyebilecegini ortaya
koymustur. %0,1 propolis katkili 6rnek kisa vadede (1. giin) en yiiksek su tutma kapasitesine
sahip olurken, uzun vadede (28. giin) bu 6zellik A3 6rneginde 6n plana ¢ikmistir. Bu durum,
propolis ilaveli yogurtlarin jel yapis1 iizerindeki etkisinin zamanla degiskenlik gosterebilecegini
ve iriin stabilitesini farkli sekillerde etkileyebilecegini gostermistir. Yogurdun su tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi, 6zellikle ticari iiretimde ambalaj i¢i serum ayrilmasini azaltmak
ve tliketici memnuniyetini artirmak agisindan 6nem tasir. Bu baglamda, propolisin dogru

kombinasyonlarla ve uygun oranlarda kullanimy, {iriin kalitesinin siirdiiriilebilirligine dogrudan

katk1 saglayabilir.
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Sekil 3.4 Yogurt drneklerinin depolama boyunca su tutma kapasitesi degerleri

Korkmaz, Bilici ve Korkmaz (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, ev yapimi yogurtta maca
(Lepidium meyenii ) tozu ve propolis 6ziitii takviyesinin etkilerini arastirmislardir. Bu amagla,
sade yogurt (Y), %0,05 propolis igeren yogurt (P), %5 maca igeren yogurt (M) ve hem %5 maca
hem de %0,05 propolis iceren yogurt (MP) olmak {izere dort tip yogurt hazirlanmigtir. Caligsma
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sonucunda su tutma kapasitelerinin depolama boyunca onemli diizeyde azaldigini tespit

etmislerdir.
3.2.5. Tekstiir Analiz Sonuclari

Bu c¢aligmada, kontrol grubu ve farkli formiilasyonlarla elde edilen ii¢ deneysel yogurt
ornegi (Al, A2, A3) olmak tizere dort farkli yogurt numunesinin, 1., 14. ve 28. giinlerdeki
sertlik (firmness), viskozite indeksi (index of viscosity), kivam (consistency) ve yapiskanlik
(cohesiveness) Ozellikleri degerlendirilmistir. Bu dort temel tekstiirel parametre, yogurdun
tiiketici tarafindan algilanan kalitesi, raf dmrii ve yapr stabilitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmamizda depolama siiresince tekstiir 6zellikleri Cizelge 3.3’te ve Sekil 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Yogurt o6rneklerinin depolama boyunca tekstiir 6zelliklerindeki degisim

Ozellikler 1. Giin 14. Giin 28. Giin
K 288,72+0,534° 240,08+6,46B2 266,89+12,35AB.a
Sertlik Al 311,9241,39A2 258,32+10,51B4 283,04+3,78B:
g A2 250,10+0,73A¢ 205,16£1,8240 207,96+18,654°
A3 210,55+1,27A4 183,47+11,59A% 197,06+14,83A0
Viskozite K 762,13+25,70A 549,77+38,61B:2 503,11431,93B=
indeksi Al 824,90+28,79A4 549,96+17,61B2 488.96:+0,98B:2
g.sn A2 632,07+26,62A0 475,02+10,07B:b 478,49+47 68B=
A3 470,25+19,71A¢ 421,87+19,80A0 408,68+35,46A4
K 9528,47+67,66%%  7957,63+382.8442 7738 47+474,664°
Kivam Al 10832,9+155,4442  8604,4+402,998:2 9084,1+186,298:
g.sn A2 8644,95+452,6400  6606,45+243,52A0  7002,39+584,904b¢
A3 7324,36+449.,645¢  6526,26+453.32A0  6252,72+17,97A¢
K 274,08+18,054® 210,78+4,76B2 214,76+1,82Bb
Yapiskanhk Al 313,73+16,1244 213,28+7,59Aa 244,66+3,89A4
g A2 239,44+4 57Ab 190,95+12,61B4 173,63+6,818<
A3 178,09+13,22A¢ 151,40+6,724° 157,36+7,3544

*Aym satirda yer alan biiyiik harfler depolama boyunca istatistiksel farkliligi, kiiciik harfler ise ornekler arast
istatistiksel farkliigi gostermektedir (p>0.05). Kontrol: K, Al: %0,05 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik
yogurt

Depolama boyunca yapilan tekstiir analizinde, A1 numunesi en yiiksek sertlik degerine
sahip olmustur (1. giin: 311,92 g; 14. giin: 258,32 g; 28. giin: 283,04 g). Bu durum, A1 6rneginin
zamanla yapisal biitlinliigiinii biiyiik oranda korudugunu ve daha tok bir dokuya sahip oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik A3 numunesi, tiim zaman noktalarinda en diisiik sertlik
degerlerini gostermistir. Ozellikle 1. giinde 210,55 g olan sertlik degeri, 14. giinde 183,47 g’ye
diismiis, 28. glinde ise 197,06 g olarak 6l¢iilmiistiir. Kontrol ve A2 numuneleri ise orta diizeyde

degerlere sahip olup, Al kadar dayamikli ve stabil bir yapr gostermemistir. Sertlik
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degerlerindeki bu farkliliklar, muhtemelen yogurt formiilasyonunda kullanilan propolis
ekstraktindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, propolisin yapisal stabilitenin korunmasina
yardimci oldugunu ve yogurtlarin raf dmrii boyunca formunu koruma potansiyeline sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Viskozite indeksi verileri incelendiginde, propolis ilavesinin yogurtlarin akis
ozelliklerini de olumlu yonde etkiledigi anlagilmaktadir. A1 grubunda 1. giinde 824,90 g.sn ile
en yiiksek viskozite indeksi degeri gozlemlenmistir. Zamanla tiim gruplarda viskozite
degerlerinde azalma gozlense de, propolisli 6rneklerde bu diisiisiin daha yavas gergeklestigi ve
degerlerin belirli bir stabilite gosterdigi dikkat cekmektedir. Bu bulgular, propolisin yogurtlarin
kivamint koruma agisindan yapisal viskoziteye katkida bulundugunu ve {irlinlerin duyusal

kalitesini olumlu etkileyebilecegini gdstermektedir.

Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek kivam degeri A1 numunesinde 6l¢iilmiis (10.832,9
g-s) ve bunu (9528,47 g-s) ile kontrol numunesi takip etmistir. A3 numunesi ise 7324,36 g-s ile
belirgin sekilde daha diisiik bir kivama sahip olarak belirlenmistir. Bu sonug, A3 numunesinin
hem gorsel hem duyusal olarak daha gevsek ve dagilmaya meyilli bir yapida oldugunu
gostermektedir. 14. ve 28. giinlerde tiim numunelerde kivam azalma egilimi gdstermistir.
Ancak A1 numunesi, digerlerine gore bu diisiisten daha az etkilenmis ve 28. giinde de en yiiksek
kivami korumustur. Bu durum, yogurdun raf émrii boyunca yapisint muhafaza edebilmesi

acisindan olumlu bir gdstergedir.

Yapiskanlik degerleri degerlendirildiginde ise, propolisin bazi konsantrasyonlarda bu
ozelligi artirdigi goriilmektedir. A1 numunesi, 1. glinde 313,73+16,12 g ile en yiiksek
yapigkanlik degerine ulasmis ve bu degeri ile kontrol grubunun (274,08+18,05 g) lizerinde yer
almistir. Zamanla yapiskanlikta bir azalma gozlense de A1 grubu 28. giinde 294,66+76,21 g ile
yiiksek degerini biiyiik 6l¢iide koruyabilmistir. Yapiskanlik, 6zellikle {iriiniin agizda biraktigi
his ve kasikla alabilirligi agisindan énem arz etmektedir. Bu baglamda, propolisin uygun
diizeylerde kullanimiyla {iriiniin tekstiirel olarak tatmin edici bir yapida tutulabilecegi

anlagilmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, propolisin yogurtlara ilavesi sonucunda hem
baslangic kalite parametrelerinde hem de depolama siireci boyunca onemli 6lgiide olumlu
etkiler gdzlenmistir. Ozellikle A1 grubu birgok parametrede en basarili sonuglari vermis olup,

propolisin uygun konsantrasyonlarda kullanildiginda yogurtlarin yapisal 6zelliklerini
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iyilestirdigi ve raf omrii boyunca bu 6zelliklerin korunmasina katki sagladigi sdylenebilir.

Sertlik g Kivam g.sec
400 , 12000 A,ab 4B
AbABa Aa Aa ,a’a Ape . Aa
a 8 ?
300 A 2000 A B AI .
200
4000
100
0 0
K Al A2 A3
ml gin m14.gin m28.gin m1l.gin m14.gin m28.gln
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g-sn 350 .
Aa
10004 5 250 B B.b ,a
800 5 2]3 C AG .d
600 “B.a EB a aB A A
150
400
200 II 50
0
K -50 Al
ml.gin m14.gin m28.gln ml.gin m14.gin m28.gln

Sekil 3.5 Yogurt 6rneklerinin sertlik, viskozite indeksi, kararlilik ve tutarlilik degerleri

Uduwerella, Chandrapala ve Vasiljevic (2018), farkli baslangi¢ toplam kati madde
oranlariyla (%15, %20 ve %23) hazirlanan Yunan yogurtlarinin dokusal 6zelliklerini ve sinerez
degerlerini karsilastirmistir. Bulgulara gore, %20 kat1 madde iceren GY-2 0rnegi, 25 g sertlik,
0,7 tutarlilik ve -338 g-s yapiskanlik degeriyle en yiiksek doku kalitesini gostermistir. Ayrica,
GY-2 orneginde %38,8 ile en diisiik sinerez oran1 elde edilmistir. Buna karsin, %23 katt madde
iceren GY-3 6rnegi diisiik sertlik (8 g) ve yiiksek sinerez (%24,9) degerleriyle en zayif yapisal
ozellikleri gostermistir. GY-1 (%15) ise orta seviyede degerlere sahiptir. Elde edilen sonuglar,
%20 kat1 madde oraninin doku kalitesi ve su salinimi agisindan en uygun formiilasyon oldugunu

gostermektedir.

Bai, Yang ve Li, (2025)’nin tekstiir analizleri sonuc¢larina gére tam yagli soya siitli
yogurtlarinin tekstiirel Ozelliklerinin kullanilan bakteri susuna gore anlamli farkliliklar
gosterdigini ortaya koymustur (p<0,05). En yiiksek sertlik degeri S. thermophilus susu ile elde
edilirken, en yiiksek yaylanma ve ¢ignenebilirlik degerleri ticari kiiltiirle fermente edilen
orneklerde gozlemlenmistir. Bu sonuglar, fermente iiriinlerin istenen yapisal Ozelliklere

ulasmasinda sus se¢iminin belirleyici bir faktor oldugunu gdstermistir. Ozellikle ticari kiiltiiriin
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iriiniin  duyusal kabulii acisindan avantaj saglayabilecek doku &zellikleri sundugu

belirlenmistir.

3.3.  Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Orneklerine Depolamanin ilk

Giinii Uygulanan Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢lar

Depolamanin birinci gilinlinde, propolis ilaveli probiyotik yogurt érneklerinde ve sade
yogurtta (kontrol) kiil, kuru madde, renk, su aktivitesi, fenolik madde, antioksidan ve duyusal

analizleri ger¢eklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Yogurt orneklerine ilk giin uygulanan fizikokimyasal analiz sonuglar1

K 12,24+0 46"
Kuru Madde (%) Al 11,44+0,27°
A2 11,4340,45°
A3 11,78+0,00°
Kl 1,09+0,10°
Kiil (%) Al 1,24+0,90°
A2 1,19+0,38"
A3 1,00+0,53*
K 0,99+0,00°
aw (%) Al 0,99+0,00°
A2 0,99+0,00°
A3 0,99+0,00°

*Farkly harfler, ornekler arasindaki istatistiksel farklihklar: gostermektedir(p<0,05). K, kontrol, Al: %0,05
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt

3.3.1. Kuru Madde Analiz Sonuglari

Propolis ilaveli probiyotik yogurt orneklerinin kuru madde degerleri ¢izelge 3.4’te
verilmistir. Kuru madde orani, yogurdun toplam kati i¢erigini ve dolayistyla besin yogunlugunu
belirleyen 6nemli bir fizikokimyasal 6zelliktir. Yapilan dl¢timlere gore, kontrol numunesinde
%12,24+0,46 kuru madde saptanirken, A1, A2 ve A3 numunelerinde sirastyla %11,44+0,27,
%11,43+0,45 ve %11,78+0,00 degerleri elde edilmistir. Bu sonuglara gore tiim ornekler
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Kuru madde oraninin
benzer olmasi, propolisli yogurdun genel besin yogunlugu veya kati bilesen dengesine olumsuz
yonde etki etmedigini gostermektedir. Ayni zamanda, propolisin nem igerigini ya da siit
proteinleri ve yag gibi ana makro bilesenlerin oranint degistirmedigi de anlasilmistir. Bu
baglamda, propolis ilaveli yogurdun yapisal biitiinliigii ile uyumlu oldugu ve iirliniin

standardize edilmesini zorlastirmadigi sonucuna varilmistir.
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Oluk (2024) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, yagh yogurtlarin kuru madde oranlariin
%12,51-13,17, yarim yagh yogurtlarin ise %10,85-12,26 aralifinda degistigi belirlenmistir.
Depolama siiresi boyunca her iki grupta da kuru madde miktarlarinda anlamli disiisler

gozlenmis ve bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,05).
3.3.2. Kiil Oram Analiz Sonuclari

Propolis ilaveli probiyotik yogurt dérneklerinin kiil degerleri ¢izelge 3.4’de verilmistir.
Kiil orani, siit lriinlerinde toplam mineral icerigini yansitan 6nemli bir parametredir. Bu
calismada kontrol grubunun kiil orant %1,09 + 0,10 olarak belirlenirken, A1, A2 ve A3
numunelerinde bu degerler sirastyla %1,24+0,90, %1,19+0,38 ve %1,00+£0,53 olarak
kaydedilmigtir. Tim Ornekler ayni harfle isaretlenmis olup, bu durum istatistiksel olarak
ornekler arasinda anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) gostermistir. Bu sonuglar, propolis
oraninin Orneklerin yogurdun mineral icerigi lizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigini
ortaya koymustur. Propolisin mineral yogunlugunu artirict ya da azaltici bir etkisinin olmamasi,
iretim stirecinin ve kullanilan hammaddelerin mineral stabilitesini korudugunu gostermektedir.
Bu durum, fonksiyonel i¢erik eklenmesine ragmen temel besin bilesenlerinden biri olan mineral

icerigin korunabildigini ortaya koymustur.
3.3.3. Su Aktivitesi (aw) Analiz Sonuclari

Propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin su aktivesi degerleri ¢izelge
3.4’de verilmigtir. Su aktivitesi, bir gidadaki serbest suyun mikrobiyal biiylime, enzimatik
reaksiyonlar ve kimyasal degisiklikler i¢in ne dl¢iide kullanilabilir oldugunu goésteren kritik bir
gostergedir. Bu ¢aligmada, kontrol ve propolis ilaveli 6rneklerin aw degeri 0,99+0,00 olarak
Ol¢lilmiis ve tim gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir. Propolis ilavesinin su
aktivitesini degistirmemesi, yogurdun mikrobiyal stabilitesine dolayli olarak olumsuz bir etki

yapmadigini ortaya koymustur.
3.3.4. Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 Analiz Sonuclar:

Farkl1 oranlarda propolis ilavesi yapilan probiyotik yogurtlarin toplam fenolik madde
miktarlart ¢izelge 3.5’te gosterildigi iizere propolis konsantrasyonunun artmasi ile anlamli bir

artis egilimi sergilemistir (p<0.05).

Cizelge 3.5 Yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
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K 8,00+0,30°¢

Toplam Fenolik Madde Al 8,00£0,10¢
(mg GAE/kg) A2 20,38+0,02°
A3 31,80+0,62

*Farkly harfler, ornekler arasindaki istatistiksel farkliliklar: gostermektedir(p<0,05). K; kontrol, Al: %0,05
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt

Kontrol grubu ve Al 6rneginin toplam fenolik madde igerigi esit olarak (8,00 mg
GAE/kg) belirlenmistir. A2 6rnegi, bu gruplara kiyasla daha yiiksek fenolik madde igerigi
gostermistir (20,38+4,36 mg GAE/kg). En yiiksek toplam fenolik madde igerigi ise A3
orneginde tespit edilmistir (31,80+4,36 mg GAE/kg) ve bu deger istatistiksel olarak diger tiim
gruplardan anlaml sekilde farklidir. Bu bulgular, % 0.1 ve %0.2 propolis ilavesinin fenolik
madde miktarmi artirdigin1 gostermektedir. Fenolik bilesikler, gii¢lii antioksidan 6zellikleri
nedeniyle fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle A3
ornegi saglik agisindan daha yliksek biyofonksiyonel oOzelliklere sahip bir yogurt iirlini
potansiyeli tasimaktadir. Sonuglar, propolisin yogurtlara eklenmesiyle toplam fenolik igerigin
artirilabilecegini ve bunun {iriinlin fonksiyonel degerini olumlu yonde etkileyebilecegini ortaya
koymustur. Santos vd. (2019), sonuglarimiza paralel sekilde kirmizi Brezilya propolisin

yogurda ilavesi ile toplam fenolik miktarinin arttigini tespit etmislerdir.

Shori, (2013) Inek ve deve siitiinden yapilan yogurtlara soya fasulyesi ilave edilmesinin

ozellikle 14 ve 21 gilinden sonra toplam fenolik madde i¢erigini artirdig: bildirilmistir.

Andrade, Denadai, Oliveira, Nunes ve Narain, (2017), Brezilya'nin farkli bolgelerinden
elde edilen kahverengi, yesil ve kirmiz1 propolis drneklerinin yiiksek fenolik ve flavonoid
icerige sahip oldugu ve giiclii antioksidan aktiviteler gdsterdigi belirlenmistir. UHPLC-QqQ-
MS/MS analizleriyle 28 fenolik bilesik tespit edilmis, kahverengi ve yesil propolisin kirmiziya
gore daha fazla biyoaktif bilesik igerdigi goriilmiistiir. Toplam fenolik igerik ile FRAP ve
ORAC testleri arasinda gii¢lii bir pozitif iliski bulunmus, propolisin antioksidan giiciiniin

fenolik bilesenlerden kaynaklandig1 sonucuna varilmstir.
3.3.5. Antioksidan Aktivite Degerleri Analiz Sonug¢lar:

Antioksidan kapasitenin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden
olan ABTS ve DPPH % inhibisyon degeri, gida {iriinlerinin oksidatif stabilitesini ve fonksiyonel
ozelliklerini belirlemede 6nemli parametrelerdendir. Bu c¢alismada, farkli oranlarda propolis

ilave edilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin antioksidan kapasitesi DPPH % inhibisyon ve
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ABTS cinsinden belirlenmistir. Farkli oranlarda propolis ilave edilerek {iretilen probiyotik

yogurtlara ait antioksidan sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Yogurt o6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri

K 25,70+0,624
DPPH Al 31,55+0,17¢
(% inhibisyon) A2 34,90+0,58°
A3 45,93+0,23%
K 2,45+0,17¢
ABTS Al 3,30+0,56°
(mM trolox/mg) A2 3,50+0,27°
A3 3,78+0,022

*Farkly harfler, ornekler arasindaki istatistiksel farkhiliklar: gostermektedir(p<0,05). K; kontrol, A1: %0,05
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt

DPPH % inhibisyon serbest radikal giderme aktivitesi sonuglari, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda A1, A2 ve A3 numunelerinde artan oranda antioksidan aktivite
sergilendigini gostermektedir. Kontrol grubunda %25,70+0,62 diizeyinde inhibisyon
gozlenirken, Al, A2 ve A3 numunelerinde sirasiyla %31,55+0,17, %34,90+0,58 ve
%45,93+0,23 oranlarinda inhibisyon degerleri elde edilmistir. Bu artis, propolis ilavesiyle
antioksidan kapasiteyi anlamli diizeyde artirdigini gdstermektedir. Ozellikle A3 grubunun en
yliksek inhibisyon degerine ulasmasi, bu grubun DPPH radikalini en etkili sekilde nétralize

ettigini ortaya koymaktadir.

ABTS analizi, 6rneklerin radikal siipiirme kapasitesini Trolox esdegeri (TE) tizerinden
degerlendirmektedir. Bu analizde daha yiiksek degerler, daha giiglii antioksidan kapasiteyi ifade
etmektedir. Kontrol grubunda ABTS degeri 2,45+0,17 mg TE/g olarak Sl¢iilmiistiir. Propolis
ilave edilen gruplarda ise bu degerler sirasiyla A1 icin 3,30+0,56, A2 i¢in 3,50+0,27 ve A3 i¢in
3,78+0,02 seklindedir. Sonuclar, ABTS degerlerinde belirgin bir artig1 géstermekte olup bu artis
propolis konsantrasyonuyla paralel olarak yiikselmistir. Her ne kadar istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar belirtilmemis olsa da, sayisal artiglar propolisin yiliksek fenolik bilesik igeriginin

antioksidan kapasiteyi olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin antioksidan kapasitesini hem DPPH
% inhibisyon hem de ABTS analizleriyle dogrulanabilir sekilde artirmistir. Propolisin biyolojik
olarak aktif bilesenleri sayesinde {iriine fonksiyonel 6zellik kazandirdigin1 ortaya koymustur.
Bu durum, propolisin sadece koruyucu degil ayn1 zamanda besleyici ve fonksiyonel bir katki

maddesi olarak degerlendirilmesini desteklemektedir. Bu sonuglar, literatiirde yer alan

49



propolisin antioksidan kapasitesine dair ¢aligmalarla da uyum gostermektedir (Bankova vd.

2005; Kujumgiev vd. 1999).

Antioksidan aktivitesi gibi propolise atfedilen biyolojik aktiviteler yaygin olarak
incelenmistir. Propolisin antioksidan kapasitesi ile fenolik bilesiklerin igerigi (Cabral vd. 2009),
ozellikle flavonoid igerigi (Alencar vd. 2007) ve mikrobiyolojik stabilitesi (Bodini, Sobral,
Favaro-Trindade ve Carvalho, 2013) arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Santos ve ark (2019)
yaptiklar1 ¢aligmada kirmizi propolis ilavesi ile yogurt 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin
arttigini belirlemislerdir. Andrade, Denadai, Oliveira, Nunes ve Narain'e (2017) gore fenolik
bilesikler ve flavonoidler, aralarinda immiinopotansiyasyon, kemopreventif ve antitiimor
etkilerin de bulundugu ¢esitli biyolojik aktivitelerden sorumlu ana bilesenlerdir ve yogurtta

propolis kullanimu tiiketicinin sagligina fayda saglamaktadir.

Anwar, Faiz ve Hou, (2025)’nin koyun yogurdu igecegine iliskin ¢aligmasinin sonuglari,
antioksidan aktivitenin bal konsantrasyonu arttikga Onemli Olglide arttigini, %]1'de
9,52+0,14'ten %5'te 30,89+0,01'e ¢iktigim gostermektedir. Inek yogurdu iceceginde, bal
konsantrasyonundaki artis antioksidan aktiviteyi 6nemli 6l¢iide artirarak %5 konsantrasyonda
39,34+0,02 zirveye ulagsmaktadir. Karigtirllmis yogurt iceceginde, antioksidan aktivite daha
yiiksek bal konsantrasyonlariyla artarak %5'te 42,36+0,01'e ulasmistir. Bal, yiiksek fenolik
bilesen ve flavonoid seviyeleri nedeniyle probiyotik yogurdun antioksidan potansiyelini 6nemli

Olcilide artirmaktadir.

Shori (2024) bu ¢alismanin bulgular1 fermente deve siitiine L. rhamnosus L. casei ve L.
plantarum eklenmesinin faydali etkilerini vurgulamaktadir. Bu Lactobacillus suslar
antioksidan 6zelliklerini 6nemli 6l¢giide artirmig ve depolama siiresi boyunca daha yiiksek canli

hiicre sayisin1 korumus, boylece fermente deve siitiiniin saglik yararlarini artirmistir.

Noshadi, Karami, Arab, Taheri ve Ghasemzadeh-Mohammadi (2025) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, az yaglh yogurt formiilasyonlarinda propolis ekstresi ve feslegen
tohumu karigimlariin etkileri aragtirllmigtir. Depolama siiresi boyunca tiim Orneklerde
antioksidan seviyeleri, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle propolisin

varlig1, antioksidan diizeylerini istatistiksel olarak anlamli sekilde artirmistir (p<0,05).

Santos vd. (2019) Brezilya kirmizi propolisiyle iiretilen yogurdun, potasyum sorbat
kullanilan yogurttan daha yiiksek fenolik ve flavonoid igerige ve daha giiclii antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Kirmizi propolis, zararli mikroorganizmalari
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engellerken laktik asit bakterileriyle olumsuz etkilesime girmemis, bdylece yogurdun
probiyotik potansiyelini artirmistir. Caligma, kirmizi propolisin dogal, sagliga yararl ve etkili
bir katki maddesi olarak yogurt iiretiminde kullanilabilecegini ortaya koymus; bu da daha

saglikli ve islevsel iirlinlerin gelistirilmesine katki saglamistir.

Lou vd. (2024) yaptiklar1 ¢alismada polifenol agisindan zengin ananas kabugu tozu ile
zenginlestirilmis yogurtlarda fizikokimyasal 6zellikleri gelistirmek, asitlenme sonrasi siireci
kontrol etmek ve antioksidan aktivitelerini iyilestirmek i¢in sonikasyon destekli
fermantasyonun  uygulanabilirli§ini  arasgtirmayr  amaclamistir.  Hedeflenen analiz,
ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon (NPFU) ile elde edilen polifenol agisindan zengin ananas
diyet lifinin en yavas asitlenme oranlarini, en yiiksek antioksidan kapasitesini ve %21,67 ile en
diisiik peynir alt1 suyu ayrilma derecesini sergiledigini gostermistir. Ananas kabugu lifi ile
zenginlestirilmis yogurtlar, ananas kabugu tozu ile zenginlestirilmis yogurtlara kiyasla 6nemli

Olciide daha yiiksek antioksidan aktiviteler (p<0,05) gOstermistir.
3.3.6. Renk Analizi Degerlendirilmesi

Gidalarda renk, tiiketici algis1 ve tercihlerini dogrudan etkileyen en 6nemli duyusal
ozelliklerden biridir. Renk, bir {iriiniin cazibesini ve kalitesini ilk bakista belirleyen faktorlerden
biri olarak, tiiketici tercihleri iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, renk yalnizca
estetik bir 6zellik olarak kalmayip ayni zamanda {iriiniin pazarlanabilirligini ve tiiketici kabul

edilebilirligini de dogrudan etkileyen baslica etkenlerden biridir (Acherjee, Afrin ve Sit 2020).

Renk parametlerinde L* degeri agiklig1 (0 = siyah, 100 = beyaz), a* degeri kirmizi-yesil
eksenini (pozitif deger = kirmiziya egilim, negatif deger = yesile egilim) ve b* degeri ise sari-
mavi eksenini (pozitif deger = sariya egilim, negatif deger = maviye egilim) ifade etmektedir.
Bu calismada, farkli oranlarda propolis igeren probiyotik yogurt 6rneklerinin renk parametreleri

degerlendirilmis ve sonugclar ¢izelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7 Yogurt drneklerinin renk analiz sonuglari

K 90,85+0,00*
L* Al 90,50+0,00°
A2 89,64+0,02°¢
A3 89,57+0,06°
K -1,62+0,00?
a* Al -1,64+0,00°
A2 -1,87+£0,01¢
A3 -1,71£0,01¢
K 7,75+0,0¢
b* Al 7,98+0,03¢
A2 8,08+0,02°
A3 8,27+0,01*

*Farkly harfler, ornekler arasindaki istatistiksel farkhiliklar: gostermektedir(p<0,05). K; kontrol, Al: %0,05
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2
propolis ile zenginlestirilmig probiyotik yogurt

Depolamanin 1. giinii, yogurt numunelerinin renk (L*, a* ve b*) degerleri incelenmistir.
Propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin L* degerleri 6l¢iim sonuglari, Cizelge 3.7
ve Sekil 3.6’da sunulmustur. En yiiksek L* degeri (90,85) kontrol 6rnegine aitken, en diisiik L*
degeri (89,57) A3 orneginde belirlenmistir. Propolis oranma bagh olarak L* degerinde
istatistiksel olarak anlamli bir azalma goézlemlenmistir (p<0.05). Bu durum, propolis orani
arttikga beyazlik degerinde bir diislis olmasinin muhtemel ve beklenen bir sonu¢ oldugunu
gostermektedir. Yiiksek propolis konsantrasyonlari, yogurdun renginde hafif bir koyulagma

etkisi yaratmustir.
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Sekil 3.6 Yogurt d6rneklerinin L*degerleri

Propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin a* degeri dl¢ctim sonuglar1 Cizelge
3.7 ve Sekil 3.7°de sunulmustur. a* degeri, kirmizi-yesil renk tonunu temsil eder; pozitif a*
degeri kirmizi, negatif a* degeri ise yesil tonlar1 gosterir. Cizelgeye gore en yiiksek a* degeri

(-1,62) kontrol numunesi olurken, en diisiik a* degeri (-1,87) A2 numunesi olmustur. Propolis
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oranina bagli olarak a* degerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalis gozlemlenmistir
(p<0.05). Bu sonug, propolis orani arttik¢ca yogurdun renk tonunun yesile dogru bir egilim

gosterdigini ortaya koymaktadir.

*

d
a b c c

Sekil 3.7 Yogurt drneklerinin a*degerleri

Propolis ile zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinin b* degeri 6l¢iim sonuglart Cizelge 3.7
ve Sekil 3.8’de gosterilmistir. b* degerleri, sar1 tonuna olan egilimi ifade etmektedir. Kontrol
grubunda 7,75+0,00 olan b* degeri, Al grubunda 7,984+0,03, A2’de 8,08+0,02, A3’te ise
8,27+0,01 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar, propolis eklenmesiyle birlikte sar1 rengin daha da
baskin hale geldigini ve bu etkinin konsantrasyona bagli olarak arttigin1 gostermektedir. A3
grubunda b* degerinin en yiiksek olmasi, yiiksek diizeyde propolis ilavesinin yogurdun
sartligini artirdigint ve bu degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur

(p<0,05).
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Sekil 3.8 Yogurt drneklerinin b*degerler

A3

Propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt renk 6zelliklerinde belirgin degisiklikler
meydana gelmistir. Artan propolis miktari, yogurtlarin daha koyu, yesilimsi ve sarimsit bir

gorlinim kazanmasina neden olmustur. Bu durum, propolisin kendine 0zgii rengi ve

53



icerigindeki fenolik ve flavonoid bilesiklerin etkisiyle aciklanabilir. Gorsel kalite tiiketici algisi
acisindan olduk¢a 6nemli oldugundan, bu tip degisikliklerin tirlin kabulii {izerindeki etkisinin

duyusal analizlerle desteklenmesi 6nerilmektedir.

Kavas (2022), an siitii takviyesi ile fonksiyonel probiyotik yogurtlarin (PY) ar siitii
eklenmeyen probiyotik yogurt (PYA) orneklerinde depolama siiresine bagh olarak L*, a* ve
b* degerlerinde degisim gozlenmistir. L* degerleri azalarak yogurtlarin renginin koyulastigini,
a* degerlerinin daha negatif hale gelerek yesil tona kaydigini, b* degerlerinin ise sariligin
azaldigin1 gostermistir. Art siitii ilavesi, lirlin rengini olumlu yonde etkilemis ve depolama

siireci boyunca bu etki korunmustur.

Aleman, Cedillos, Page, Olson, ve Aryana, (2023) calismasinda, gecirgen bagirsak
hastaligin1  hedefleyen bilesenlerin yogurda eklenmesinin yogurt iizerindeki etkileri
incelenmistir. Renk 6zellikleri (L*, a*, b*) esas olarak kuersetin iceren yogurtlardan etkilenmis
olup L* ve a* degerleri azalmis ancak b*, kroma ve renk tonu agilar artmis ve maitake mantari

iceren yogurtlardan etkilenmistir.
3.3.7. Biyoerisebilirlik Analiz Sonuclari

In vitro enzimatik sindirim modelleri, belirli besin maddesinin veya ilgili gida
gruplarinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Kong ve Singh 2008). Fenolikler
gida matrisinden serbest birakilir ve ince bagirsakta emilebilir. Sindirilemeyen gida
bilesenleriyle iligkili kalan bu fenolikler muhtemelen kolonla etkilesime girer ve fermente
edilebilir substratlar haline gelir (Koehnlein vd., 2016). Analizde tiikiiriik, mide ve bagirsak

stvilarini temsil eden ¢ozeltilerin igerikleri ¢izelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Yogurt o6rneklerinin biyoyararlik 6zellikleri

K 982,57+64,28°¢
A1z ortam Al 1332,57+11,42°
(Mg GAE/100 g) A2 1412,57+5,71°
A3 4117,33+34,912
K 326,85+11,42°¢
Mide ortam Al 555,42+16,42°
(Mg GAE/100 g) A2 372,57+13,20°
A3 621,14+36,472
K 277,33+34,91¢
Bagirsak ortam Al 498,28+22,85%
(Mg GAE/100 g) A2 372,57+13,20°
A3 258,28+13,20°¢

*Farkly harfler, ornekler arasindaki istatistiksel farkhiliklar: gostermektedir(p<0,05). K; kontrol, Al: %0,05
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A2: %0, 1 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A3: %0,2
propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt

Bu tablo, farkli konsantrasyonlarda kullanilan agiz, mide ve bagirsak ortamlarindaki
aktivitesini (mg GAE/100, yani galik asit esdegeri cinsinden toplam fenolik madde miktar)
karsilagtirmaktadir. Ag1z ortaminda en yiiksek fenolik madde miktar1 A3 6rneginde 6l¢iilmiistiir
(4117,33+£34,91 mg GAE/100 g), bu deger istatistiksel olarak diger tiim gruplardan anlamli
sekilde fark bulunmustur. A1 (1332,57+11,42 mg) ve A2 (1412,57+£5,71 mg) gruplari ise
kontrol grubuna (982,57+64,28 mg) kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek fenolik icerik
gostermektedir. Bu sonuglar, propolisin fenolik bilesikler agisindan zengin bir bilesen oldugunu

ve agiz ortaminda bu bilesiklerin salinimin1 6nemli 6l¢iide artirdigini ortaya koymustur.

Mide ortaminda da benzer bir egilim gozlenmis, A3 6rnegi en yiiksek fenolik igerigi
(621,14+36,47 mg) gostermistir. Al 6rnegi (555,42+16,42 mg) istatistiksel olarak A3’e yakin
bir deger sunarken, A2 (372,57+13,20 mg) kontrol grubuna (326,85+11,42 mg) gbre kismen
daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgular, propolisin mide ortaminda da fenolik bilesiklerin

¢cozlinilirliiglini destekledigini gostermistir.

Bagirsak ortaminda ise en yiiksek fenolik igerik Al grubunda tespit edilmistir
(498,28+22,85 mg), bu deger hem A2 (372,57+13,20 mg) hem de A3 (258,28+13,20 mg) ve
kontrol grubundan (277,33+£34,91 mg) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu
durum, A1l formiilasyonunun fenolik maddelerin bagirsak ortamina taginiminda daha etkili
oldugunu diistindiirmektedir. Genel olarak, propolis ilavesi yapilan yogurt Orneklerinde
sindirim sisteminin tiim asamalarinda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek fenolik madde
salmimi gerceklesmistir. Bu durum, propolisin fonksiyonel bir bilesen olarak probiyotik

yogurtlara eklenmesinin biyoyararlanim agisindan énemli bir avantaj sagladigini géstermistir.
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Ozellikle A3 grubunun agiz ve mide ortamlarinda; Al grubunun ise bagirsak ortaminda
gosterdigi yiiksek fenolik salmim, bu Orneklerin fonksiyonel gida potansiyelini

desteklemektedir.

Zahid vd. (2023) mango kabugu tozunun (MPP) sade halde ve yogurda eklenmis
bicimde in vitro sindirim ve kolon fermantasyonu siirecindeki prebiyotik etkileri arastirilmigtir.
62 fenolik bilesik tanimlanmis; pH dististi, laktik asit bakterilerinde ve Bifidobacteria
sayilarinda artigla iliskilendirilmistir. MPP ve MPP'li yogurtlar, kisa zincirli yag asitlerinin
SCFA (asetik, propiyonik, biitirik asit) iiretimini artirmis ve mikrobiyota kompozisyonunda
belirgin degisiklikler gostermistir. Bulgular, MPP'nin bagirsak sagligii destekleyen

fonksiyonel gidalarda kullanilabilecegini gostermektedir.

Silva vd. (2023) fenolik bilesik ve lif bakimindan zengin olan Isabel {iziimiiniin (IG)
keci yogurdu formiilasyonlarinda kullanilmasinin potansiyelini degerlendirmistir. IG igeren
keci yogurtlari, probiyotik bakterilerin (Lactobacillus ve Bifidobacterium) biliylimesini
desteklemis, pH’y1 diisiirmiis ve organik asit iiretimini artirmistir. Ayrica, in vitro kolon
fermantasyonu sirasinda yararli bakterilerin popiilasyonunu artirarak kisa zincirli yag asitlerinin
iiretimini ve seker tiiketimini tesvik etmistir. Bu sonuglar, 1G katkili ke¢i yogurtlarinin bagirsak
mikrobiyotas1 lizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini ve islevsel bir gida olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.
3.3.8. Duyusal Analiz Sonuc¢larn

21 panelistin katilmiyla gergeklestirilen duyusal analiz sonucunda, propolis ile
zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin goriiniig, renk, tat, kivam ve koku gibi 6zellikleri,

depolamanin ilk giinii itibariyle degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 3.9’da verilmistir.

Goriiniis agisindan en yiiksek puani alarak (4,66) en ¢ok begenilen K 6rnegi olmustur.
Al Ornegimiz (4,33) yiiksek puan almig fakat K 6rnegi kadar belirgin degildir. A2 ve A3 de
ornekleri ise daha diisiik puanlar almistir (3,77 ve 3,88). Goriiniis agisindan en ¢ok begenilen K
ve Al ornekleri olmustur. Renk agisindan K ve A1l o6rnekleri ¢cok az bir farkla (4,44 ve 4,33)
oldukga yiiksek puan almiglardir. A2 ve A3 ornekleri ise (3,44 ve 3,77) daha diisiik puanlar
alarak renk acisindan daha az begenildiklerini gostermektedir. En yiliksek kivam puaninin sahibi
A1l ve A2 6rnekleri (3,88 ve 3,88) olmustur. K ve A3 6rnekleri daha diisiik puanlar alarak (3,55
ve 3,66) yine de tatmin edici seviyelerde kalmislardir. K (4,22) ve Ornek Al (3,88) koku
acisindan en yiiksek puani almis. K'nin kokusu genel olarak begenilmistir. A3 (3,55) koku
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konusunda digerlerine gore daha diisiik bir puan almis, bu da koku agisindan diger 6rneklerden
daha az tercih edildigini gostermektedir. Al (4,55) tat agisindan en yiiksek puani almis, tat
oldukg¢a begenilmistir. K (4,33) da iyi bir puan almis, ancak A1'in tad1 daha fazla begenilmistir.
A2 ve A3 (3,11 ve 3) tat acisindan en diislik puanlar alarak, tat acisindan istenilen seviyeye
ulagamamuslardir. K ve Al en yiiksek genel begeni puanini (4,22) almis, yani genel olarak tat,
koku, kivam, renk ve gériiniis bakimindan begenilen 6rnekler olmustur. Ornek A2 (3,77) ve
Omek A3 (3,44) ise daha diisiik genel begeni puanlarma sahip, bu da bu 6rneklerin tiim

ozellikleriyle digerlerinden daha az tercih edildigini gostermistir.

Cizelge 3.9 Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Goriiniis Renk Kivam Koku Tat Genel
begeni

K 4,66+£0,50*  4,44+0,52*  3,55+0,52% 4,22+0,44°  4,33+0,50* 4,22+0,44*

Al 43340,50®® 4,33+£0,50°® 3,88+0,33% 3,88+0,33% 4,55+0,52% 4,2240,44°

A2 3,77+0,44°  3,44+0,52¢  3,88+0,33* 3,77+£0,44% 3,11+0,33> 3,77+0,44%®

A3 3,8840,60°  3,77+0,44%  3,66+0,50*° 3,55+0,72°  3+0,70° 3,44+0,52°

*Aym siitunda yer alan biiyiik harfler, 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklar: gostermektedir(p<0,05). K;
kontrol, Al: %0,05 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt, A2: %0,1 propolis ile zenginlestirilmis
probiyotik yogurt, A3: %0,2 propolis ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt

Degerlendirme sonuglarina gore en ¢cok begenilen 6rnekler A ve B yogurdu olmustur.
Bu analizler, yogurtlarin tiiketici tarafindan algilanan o6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilmis ve yapilan degerlendirme Sekil 4.11 de sunulmustur. Bu duyusal testler, {iriiniin pazara

sunulmadan 6nceki kalite kontrol asamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Duyusal degerlendirme

e K cm— 1 A2 A3

Gorunus

Genel begeni Renk

Tat Kivam

Koku

Sekil 3.9 Yogurdun duyusal degerlendirmesi. Fermente edilen yogurdun renk, gériiniim, kivam,
tat, koku ve genel begeni kabul edilebilirlik i¢in ortalama duyusal puanlarin radar haritasi

Bilici (2017), farkli yogurt tiplerinin 1. ve 7. giinlerdeki tiiketilebilirlik skorlari
karsilagtirilmistir. Her iki glinde en yiiksek begenilme puanina sahip yogurt tipleri; sadece
propolis iceren ve sade yogurt tipi olmustur (p<0,01). En diisiik tiiketilebilirlik Maca+propolis
grubunda, en yiiksek ise sade yogurtta gozlemlenmistir. Yogurt tipi tliketilebilirligi anlamli
diizeyde etkilemistir. Gruplar arasinda zamana bagli anlamli bir farklilik tespit edilmemis olup

bu durum {izerine zamanin etkili olmadig1 da goriilmiistiir (p>0,05).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, propolis ile zenginlestirilmis probiyotikli yogurtlarin fenolik bilesik
icerigi, antioksidan kapasitesi, fizikokimyasal 6zellikleri ve mikrobiyolojik kalitesi {izerine
etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢aligmada kontrol 6rnegi ile toplam 4 farkli yogurt tiretilmistir.
28 gilin boyunca buzdolabinda depolanmistir. (K: kontrol, Al: %0,05 propolis, A2: %0,1
propolis, A3: %0,2 propolis). Depolama periyodu 1, 14 ve 28 giinlerinde fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analizler uygulanmistir. Elde edilen bulgular, propolisin fonksiyonel katki

maddesi olarak yogurtlara dnemli etkiler sagladigini ortaya koymustur.

Fizikokimyasal 6zellikler agisindan degerlendirildiginde, kiil, kuru madde ve su aktivitesi
(aw) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmemistir
(p>0,05). Zamanla artig gosteren titrasyon asitligi, muhtemelen mikrobiyal fermentasyonun
etkisiyle olusmus olup, iirlinlerin olgunlagma siireci boyunca asidik yapisinda belirgin bir artis
meydana gelmistir. Su tutma kapasitesinde gozlemlenen dalgalanmalar ise ozellikle A2
grubunda 1. giin yiiksek iken 28. giinde diisiis gostermesiyle dikkat ¢ekmistir. pH degerlerinin
zamanla azalmasi, yine mikrobiyal aktiviteye ve organik asit olusumuna baglanabilirken; serum
ayrilmasinda gozlenen sabit egilim, {irlinlerin yapisal stabilitesini korudugunu isaret etmektedir.
Elde edilen bu sonuglar, formiilasyonlara bagli olarak bazi fizikokimyasal parametrelerde

degisimler gozlenmesine ragmen, genel {irlin kalitesinin korunabildigini ortaya koymustur.

Mikrobiyolojik analizler incelendiginde, S. thermophilus ve L. bulgaricus gibi baslica
yogurt starter bakterilerinin sayilarinda zamanla azalma yasanmasina ragmen, propolisli
gruplarda (6zellikle A2 ve A3) diisiis kontrol grubuna kiyasla daha dengeli seyretmistir. L.
acidophilus DSM 20079 sayilari ise 28. giine kadar artig gdstermis, bu durum probiyotik canlilik
acisindan olumlu degerlendirilmistir. Maya-kiif ve toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayilar1 Ozellikle depolamanin ilerleyen glinlerinde artis gostermistir, ancak bu artigin
propolisin antimikrobiyal etkisiyle bir ol¢lide dengelendigi goriilmiistiir. Probiyotik gidalarin
faydasinin alinabilmesi igin en az 1x10° kob/gr degerinde olmasi gerektigi bilinmektedir.
Probiyotik yogurt Orneklerinin probiyotik bakteri miktarinin depolamanin son giinii bile

ozelliklerini korudugu goriilmiistiir.

Toplam fenolik bilesik igerigi incelendiginde, propolis konsantrasyonu arttikca
yogurtlardaki fenolik miktarin anlamli diizeyde yiikseldigi gozlenmistir. Ozellikle A3 grubunda
(31,80 mg GAE/kg), kontrol grubuna (8,00 mg GAE/kg) kiyasla yaklagik dort kat artig
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saglanmigtir. Bu artisa paralel olarak, DPPH % inhibisyon ve ABTS radikal siiplirme

kapasitesinin artmast, propolisin gii¢lii antioksidan etkisini a¢ik¢a ortaya koymustur.

Yapilan DPPH % inhibisyon ve ABTS analizleri, farkli uygulamalarin antioksidan
kapasite lizerinde onemli etkiler yarattigin1 ortaya koymustur. Calismada elde edilen DPPH
radikal stiplirme kapasitesi sonuglarina gore, kontrol grubuna kiyasla A1, A2 ve 6zellikle A3
numunesinde anlamli diizeyde artan antioksidan aktivite gozlemlenmistir. En yliksek
inhibisyon orani %45,93 ile A3 grubunda tespit edilmistir. Bu durum, ilave edilen propolisin
antioksidan kapasiteyi artirmada etkili oldugunu ortaya koymustur. ABTS analizinde ise
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goériilmemekle birlikte, A3 grubunun en
yiiksek degere sahip olmasi, bu uygulamanin ABTS radikalleri iizerinde de olumlu etkiler
yarattigini1 destekler niteliktedir. Literatiirde yer alan benzer ¢aligmalar da, fenolik bilesiklerin
hem DPPH hem de ABTS gibi farkli radikaller {izerindeki etkisinin islem tiiriine ve
yogunluguna bagli olarak degisebildigini gostermistir. Bu bulgular, 6zellikle A3 grubunda

uygulanan islemin, antioksidan aktiviteyi artirmada etkili olabilecegini gostermistir.

Tekstiir oOzellikleri agisindan, propolis ilavesinin probiyotik yogurtlarin yapisal
ozellikleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, farkli oranlarda eklenen
propolisin yogurdun sertlik, viskozite, kivam ve yapiskanlik gibi 6nemli tekstiirel parametreleri
iizerinde anlaml etkiler olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle A1 grubu, hem baslangigta
hem de depolama siiresi boyunca bircok kalite kriterinde kontrol grubuna gore {istlin
performans sergilemistir. A1 numunesinde gozlenen yliksek sertlik, kivam ve viskozite
degerleri, propolisin protein matrisiyle etkilesime girerek yogurdun yapisal biitiinligilini
giiclendirdigini gostermektedir. Genel olarak propolisin uygun konsantrasyonlarda yogurt
iiretiminde islevsel ve yapisal agidan faydali bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi ve bu
sayede hem besinsel hem de duyusal agidan zenginlestirilmis, raf dmrii boyunca yapisal

kararliligini koruyabilen iiriinlerin gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Sindirim ortamlarindaki toplam fenolik bilesik salimimi degerlendirildiginde, agiz
ortaminda propolis orani arttik¢a fenolik saliniminda belirgin bir artis yagandigi goriilmiistiir.
En yiiksek deger %0,20 propolis igeren grupta (4117,33 mg GAE/100 g) elde edilmistir. Mide
ortaminda, kontrol grubu disindaki tim gruplarda fenolik salinimi daha yiiksek seyretmis,
%0,05 ve %0,20 propolis iceren gruplarda bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Bagirsak ortaminda ise gruplar arasi fark daha az belirgindir; bu da fenolik bilesiklerin mide ve
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agiz ortamlarinda daha fazla salindigini diisiindiirmektedir. Ancak genel olarak, propolisin

sindirim sisteminin tiim boliimlerinde biyoyararliligi artirdig1 sonucuna ulagilmstir.

Renk analizleri de propolisin yogurt tizerindeki fiziksel etkilerini ortaya koymustur.
Propolis ilavesiyle birlikte L* degerlerinde diisiis gdzlenmis, yani iiriin daha koyu bir renge
blirinmiistiir. a* degerlerindeki diigiis ise iriiniin daha yesilimsi bir tona kaydigimni
gostermektedir. Ayrica, b* degerlerinin artmasi, propolisin yogurda sar1 ton kazandirdigini
ortaya koymaktadir. Bu degisiklikler, propolisin dogal pigment yapisindan kaynaklanmakta
olup iiriiniin goriiniimiinii degistirse de diisiik ve orta seviyelerde bu durum duyusal kabul

acisindan tolere edilebilir diizeydedir.

Duyusal degerlendirme sonuglari, K ve propolis ilavesi yapilan A1 yogurt gruplariin
en yiiksek genel begeni puanlarini aldigini gostermistir. Bu durum, K ve Al 6rneklerinin
iriiniin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini korudugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, K ve
Al gruplarinda goriiniis, renk, kivam ve tat gibi duyusal parametrelerde elde edilen yiiksek
puanlar, propolis ilavesine ragmen {iriiniin duyusal kalitesinin korundugunu goéstermektedir. Bu
bulgular, propolisin fonksiyonel katkisinin yani sira uygun diizeylerde kullaniminin duyusal

acidan olumlu sonuclar verebilecegini desteklemektedir.

Calisma sonucu, propolis ilavesi ile zenginlestirilen probiyotikli yogurtlar; fonksiyonel
bilesen iceriklerinde artis, daha yiiksek antioksidan kapasite, sindirim ortamlarinda fenolik
salmim avantaji, mikrobiyolojik denge ve duyusal kabul edilebilirlik yoniinden Snemli
iyilesmeler gdstermistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, A1 O6rneginin hem tekstiirel
ozellikler (sertlik, viskozite, kivam ve yapiskanlik) hem de duyusal analiz ve genel begeni
bakimindan diger gruplara kiyasla en iyi performansi gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, Al
diizeyindeki propolis ilavesinin, probiyotik yogurt formiilasyonlarinda hem yapisal kararlilig
hem de tiiketici kabuliinii artirabilecek uygun bir oran oldugunu ortaya koymaktadir. Propolis
ilavesi ile hem fonksiyonel fayda hem de tiiketici kabulii agisindan ideal bir secenek
sunmaktadir. Propolis katkili probiyotikli yogurtlarin fonksiyonel gida kategorisinde
degerlendirilmesi ve tiiketici saglig1 acisindan degerli bir iirlin alternatifi sundugu sonucuna

varilmistir.
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EK-1. Duyusal Analiz Formu

Tez ad1: Propolis ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurt Uretimi

Ozlem NTOUGKIANTZI- Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

DUYUSAL ANALIZ FORMU

Tadim Testi

Panalestin adi:

Kalite
Kriterleri

Ornek A

Ormek B

Ornek C

Ornek D

Gorlniis

Renk

Kivam

Koku

Tat

Genel begeni

Puan Bilgisi

1= Cok kotii

2= Koti

3=0Orta

4= lyi

5= Cok iyi

Belirtmek istediginiz hususlar:

72




