T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstittsi

KiMi SEBZELERLE URETILEN SET
YOGURTLARIN BAZI OZELLIiKLERI UZERINE
BIiR ARASTIRMA

Yiiksek Lisans Te

Arca TEKYIGIT

Siit Teknolojisi Anabilim Dali

Izmir

2022






T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii

KiMIi SEBZELERLE URETILEN SET
YOGURTLARIN BAZI OZELLIKLERI UZERINE
BIR ARASTIRMA

Arca TEKYIGIT

Danisman: Prof. Dr. Harun Rasit UYSAL

Siit Teknolojisi Anabilim Dali

Siit Teknolojisi Yiiksek Lisans Programi

[zmir

2022






EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ETIiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y&netmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yitksek Lisans Tezi olarak sundugum “Kimi Sebzelerle Uretilen Set
Yogurtlarin Bazi Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma” baslikli bu tezin kendi
calismam oldugunu, sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve
bu tez calismasi kapsaminda elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen
biitlin bilgi ve yorumlara atif yaptifimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine
uygun olarak verdigimi, tez ¢aligsmast ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini
ihlal edici bir davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu
liniversite veya diger bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi i¢inde sunmadigima,
bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitlin safhalarda bilimsel etik
kurallarma uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her

tiirli yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.

03/02 /2022

Arca TEKYIGIT






vii
OZET

KiMi SEBZELERLE URETILEN SET YOGURTLARIN BAZI
OZELLIKLERIi UZERINE BiR ARASTIRMA

TEKYIGIT, Arca

Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dal1
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Harun Rasit UYSAL
Ocak 2022, 93 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, kontrol (K); kuru bakla (BK), kuru boriilce (BRL),
kereviz (KRVZ) ve enginar (EN) piireleri kullanilarak iiretilen bes farkli set tipi
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmeye
calisilmigtir. 28 giin boyunca 4°C'de depolanan 6rneklerin depolama esnasinda
(1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde) kurumadde, kiil, yogunluk, titrasyon asitligi, pH,
yag, toplam karbonhidrat, tekstiir, su tutma kapasitesi, viskozite, total fenolik
aktivite ve protein analizleri yapilmis olup Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin = sayimlar1 igin

mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

Bu analizlerden elde edilen bulgular 1s18inda piire haline getirilen sebze
ilavesinin yogurtlarda tekstiirel ve duyusal parametreler iizerinde olumlu etkisinin
oldugu gozlenmis, total fenolik bilesik miktarini arttirdigr goriilmiistiir. Enginar
pureli yogurt ornekleri, total fenolik bilesik degerinin yiiksek olmasi ve aroma
ozelliklerinin olumlu yonde etkilenmesi sebebiyle 6n plana ¢ikmis, fenolik madde
miktar1 yiiksek olan sebzeler ile yogurdun fonksiyonel 6zelliklerinin

arttirabilecegi gortilmiistiir.

Fenolik bilesiklerin insan saghigi {iizerindeki faydalar1 g6z Oniine
alindiginda, sebze piireleri kullanilarak {iiretilen set tipi yogurtlarin fonksiyonel

ozelliklerinin gelistigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Yogurt, fonksiyonel, fenolik, sebze, enginar, kereviz,

kuru bakla, kuru bériilce.






ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON SOME PROPERTIES OF SET YOGURTS
PRODUCED BY SOME VEGETABLES

TEKYIGIT, Arca

Master Thesis, Department of Dairy Technologies
Supervisor: Prof. Dr. Harun Rasit UYSAL
January 2022, 93 pages

In this study, the physical, chemical, microbiological and sensory
properties of five different set types of yoghurts produced using control (K), dried
broad beans (BK), dried cowpea (BRL), celery (KRVZ) and artichoke (EN)
purees were attempted to be determined. Yogurt samples stored at 4°C for 28 days
(1st, 7th, 14th, 21st and 28th days) dry matter, ash, density, titration acidity, pH,
fat, total carbohydrates, texture, water holding capacity, viscosity, total phenolic
activity and protein analyzes were made, to determine the numbers of
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus

bacteria microbiological analyzes were performed.

In the results obtained in these analyzes, it was observed that the addition of
pureed vegetables had a positive effect on the textural and sensory parameters of
yoghurts, and it was seen that it increased the amount of total phenolic
compounds. Yogurt samples with artichoke puree came to the forefront due to the
high total phenolic compound value and the positive effect on the aroma

properties.

Considering the benefits of phenolic compounds on human health, it has
been determined that the functional properties of set type yoghurts produced using

vegetable purees have improved.

Keywords: Yogurt, functional, phenolic, vegetable, artichoke, celery, dried

broad beans, dried cowpea.
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ONSOZ

Diinya ¢apinda genis bir tiiketim hacmi olan yogurda ilgi ve talep her gecen
giin artmaktadir. Mevcut talebi karsilamak ve kaliteli {iretim amaciyla biinyesinde
farkli Ozellikler barindiran yogurt fiiretimi igin ¢aligmalar yapilmaktadir.
Gergeklestirilen bu calismada belli bir oranda, piire haline getirilmis sebzeler
eklenerek yogurt Ttretimi denenmis; {iretilen yogurda duyusal, kimyasal,
mikrobiyoojik ve fiziksel analizler uygulanmistir. Ulasilan veriler neticesinde
fonksiyonel o0zellige sahip yeni bir yogurt c¢esidinin tiikketime sunulmasi

hedeflenmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)

Simgeler Aciklama

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

K Kontrol yogurdu

BK Bakla piiresi ilave edilmis yogurt

BRL Boriilce piiresi ilave edilmis yogurt
KRVZ Kereviz piiresi ilave edilmis yogurt

EN Enginar piiresi ilave edilmis yogurt






1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan Fermente Siit Uriinleri Tebligi kapsaminda
fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit
iriini  olarak tanimlanan yogurt, Tllkemizdeki geleneksel beslenme
aliskanliklarmin &nemli bir parcasini olusturur (Ozer, 2006). Saptanmis olumlu
etkilerinden dolay1 iilkemizde sik tliketilen besinlerden biri olan yogurda son
yillarda hem iilkemizde hem de diinyada daha da fazla ilgi gosterilmekte ve
tiketimi giderek artmaktadir. Hazir olmasi ve kolay erisilebilir 6zellikleri de
yogurdun tiiketimini dogrudan etkileyen dikkate deger etkenlerden biri
olmaktadir. Diinyada farkli isimlerle bilinen fakat temelde birbirine yakin
ozellikler iceren 400°den fazla yogurt ve yogurt benzeri fermente siit iiriini

bulunmaktadir (Kurmann ve ark., 1992).

Uretim asamasinda uygulanan islemler sirasinda, dzellikle de 1sitma islemi
asamasinda siitiin bilesiminde bulunan B ve C vitaminlerinin zarar gérmeleri
sonucunda vitamin kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Buna ragmen yogurttaki laktik
asit bakterilerinin etkinligi sayesinde B1 ve B2 vitamin gruplarinin sentezlenmesi
yogurdun vitamin i¢erigi bakimindan 6ne ¢ikmasini saglamakatdir (Yoney, 1967;
Yaygin, 1981). Bunlarla birlikte B12 vitamininin de sentezlenmesi ile kanser
baglangicina sebep olan ve dokulara zarar veren zararli bakterilere karsi
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ortaya konmustur (Tamime ve ark., 1985).
Ayrica laktoz intoleransit sebebiyle siit tiiketemeyen tiiketicilerin siit yerine
yogurdu tiikebilme segeneginin olmasi1 yogurdun besinsel anlamda {istiinligiinii
ortaya koymaktadir. Yapilan calismalarda igerdigi canli starter kiiltlirler ile
bagisiklik sistemine olumlu etkilere sahip yogurt mide ve bagirsak
rahatsizliklarima karsi da iyilestirici etkiye sahiptir. Bilesimindeki laktik asit
bakterilerinin ortamdaki pH’1 diislirmeleri antimikrobiyal &zelliginin bir

gostergesidir (Barnes ve ark., 1991; Akin, 2006).

Yogurdun ve benzeri fermente siit iirlinlerinin beslenme tizerindeki olumlu
etkileri ve sagliga faydalari ortaya ¢ikarildik¢a diinyadaki yogurt tiiketiminin yani

sira iretimi de artmaktadir. Ayrica kalitesini yiikselterek, yeni metotlarla degisik



ozelliklere sahip yogurt iiretmek amaciyla da ¢alismalar siirdiiriilmektedir (isleten,
2006). Son yillarda gergeklestirilen bu ¢alismalarda, toplumun tamamina hitap
edebilmek amaciyla; konsantre, dondurulmus, kurutulmus, tiitsiilenmis, meyve ile
tatlandirilmis 6zellige sahip yogurtlar iiretilmeye baglanmistir. Bunlar iginde
diinyada en ¢ok ilgi gosterilen yogurt ¢esidi meyveli yogurtlardir. Dondurma,
karisim, konsantre veya piireleme yontemleriyle lezzetlendirilen bu yogurtlarin
tilketicinin  duyusal begenisini etkilemesi sayesinde yogurt tiiketmeyen
tiikketicilerin de yogurt tiiketmesi saglanmis olunur. Bunun yaninda meyvenin ve
yogurdun besinsel degerlerinden ayni anda faydalanilir. Yogurdun tiim faydalari
meyveli yogurtlar i¢in de gegerlidir. Bu yontemlerle liretilen yogurtlarin lezzeti
iiretimde kullanilan meyveye gore degisiklik gdstermektedir. Icerdikleri pek cok
besinsel ogeler ile saglik acisindan kritik 6neme sahip gida maddeleri arasinda
bulunan meyveler bilesimlerinde bulunan ¢esitli mineral maddeler ve vitaminler
ile her yastaki bireyin beslenmesini saglikli bir bigimde siirdiirebilmesi i¢in
gereklidir. Ciinkli insanlar ihtiya¢ duyduklari mineral maddelerin biiylik bir
kismin1 tiikettikleri meyve ve sebzelerden karsilamaktadirlar (Cemeroglu, 1986;

Acikgozoglu, 2008).

Gilinlimiizde insanlarin yasadigr saglik sorunlarmin artmasi fonksiyonel
gidalara daha c¢ok ilgi duyulmasma sebep olurken beslenme tarzlarmi da
etkilemektedir. Insan viicudu igin gerekli olan ana besin dgelerini igermenin
yaninda metabolik islev ve insan fizyolojisi ilizerinde de faydalar iceren
fonksiyonel gidalar, cesitli hastaliklarin 6nlenmesi, hastaliga yakalanma riskinin
azaltilmasinda 6nemli bir yer tutan sagliga yararli gida ya da gida bilesenleri
olarak tanimlanmaktadir (Roberfroid, 2007; Pang ve ark.,, 2012). Saglikl
diyetlere (tokoferoller, polifenoller, karetenoidler ve diyet lifleri igeren gidalar)
tikketiciler tarafindan 1ilgi gdOsterilmesi bu alanlardaki c¢alismalar1 hizla
arttirmaktadir (Schieber ve ark.,, 2001; Telrandhe ve ark.,, 2012; Martins ve ark.,,
2013). Besinsel ve biyolojik potansiyelleri ile metabolizmada énemli bir yer tutan
meyveler ve sebzeler suda ¢oOziinen vitaminler (Vitamin C ve B grubu
vitaminleri), diyet lifleri ve mineraller bakimindan zengindirler (Gebbers, 2007;
O'Shea ve ark.,, 2012). Iceriginde meyve ve sebze bulunan gidalarin diizenli
tiiketilmesi halinde kanser olusma riskini, 6zellikle de agiz, akciger, mide, girtlak,

pankreas, meme ve prostat kanseri vakalarini azalttig1 yapilan ¢aligmalarla ortaya



konmustur. Diisiik sodyum ve yiiksek potasyum igeren meyve ve sebzeler
kolesterol icermemektedirler (Martins ve ark.,, 2013; Rekhy ve McConchie, 2014;
Profir ve ark.,, 2015). Bu ozellikleri sayesinde meyve ve sebze tiikketiminin kalp
krizi, kalp-damar hastaliklar1, hipertansiyon ve kalp krizini 6nlemede yardimci

oldugu ifade edilmektedir (He ve ark.,, 2007; Dauchet ve ark.,, 2009).

Meyveler ve sebzeler ¢cok sayida fonksiyonel {iriiniin gelistirilmesinde, hem
laktik asit ve probiyotik iirliin fermantasyonlarinda hem de fermente olmayan
iriinlerde son yillarda yapilan ¢alismalarin ana hattin1 olusturmaktadir (Moraru ve
ark.,, 2007; Granato ve ark.,, 2010; Rivera-Espinoza ve Gallardo-Navarro, 2010;
Martins ve ark.,, 2013; Vasudha ve Mishra, 2013). Bu noktada meyve ve
sebzelerin icerdigi diyet lifleri fonksiyonel 6zellik barindirmasi sebebiyle 6n plana
cikmakta; diyet liflerinin insan sagligi iizerindeki faydalarinin yapilan arastirmalar
ile ortaya konulmasi sonucu da bu tarz iriinlerin tiiketimine olan egilim giin
gectikee artis gostermektedir (Hasler, 2002; Ozcan ve ark., 2013). Kolon kanseri,
hassas bagirsak sendromu, kalp hastaliklari, sismanlik, diyabetik hastaliklar ve
safra tas1 rahatsizliklarina karsisinda lif igerigince zengin diyetlerin koruyucu

oldugu belirtilmektedir (Lunn ve Buttriss, 2007; Viuda-Martos ve ark.,, 2010).

Son yillarda bazi1 sebze piiresi veya sebze pargalarinin siit triinlerine diyet
lifi amaciyla katilmas1 hedeflenmektedir. Bitkilerin hiicre duvarlarimin iskelet
sistemini olusturan, farkli kimyasal bilesim, molekiil agirligi ve yapiya sahip
karbonhidratlar olan lifler, insan viicudundaki sindirim enzimleri tarafindan
hidrolize edilemezler. Lifler sindirim esnasinda mide ve ince bagirsaktan
sindirilmeden kalin bagirsaga ulasir, yikilir ve fermente olurlar (Trepel, 2004;
Chawla ve Patil, 2010). Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi kolon bakterileri,
diyet liflerinin baz1 farkli bi¢imlerini kolayca fermente edebildigi gibi kisa zincirli
yag asitleri de sentezleyebilmektedir (Bird ve ark.,, 2000). Diyet lifleri, suda
¢oziinebilir lifler (B-glukan, pektin, iniilin, arabinoksilan gibi nisasta olmayan
polisakkaritler) ve suda ¢oziiniir olmayan lifler (kitin, Kkitosan, seliiloz,

hemiseliiloz, lignin) olmak iizere iki grupta siniflandirilmaktadir (Ozcan, 2012).

Suyu baglayarak siki bir jel yapisi olusturan ¢oéziinebilir formdaki diyet

lifleri, kolonun kasilmasini ve su hareketlerini diizenlerek bagirsaktan geg¢isi



kisaltirlar. Lifler sindirilememelerine ragmen ugradiklar1 fermantasyon sonucu
kisa zincirli yag asitlerine doniisirek bagirsak pH’sini degistirir, bagirsak
mikrobiyotasin1 kontrol ederler ve bu sayede kolon kanserinin 6nlenmesinde
yardimci etki gosterirler. Laktik asit bakterilerinin kolonda prokarsinojenlerin
karsinojenlere doniismesinde rol oynayan fekal enzimlerin aktivitesini azalttig
goriilmektedir (Terry ve ark., 2001; Park ve ark., 2005; Cui ve ark., 2011). Safra
asitleri ve kolesterol ile birlesen lifler glikozun bagirsaktaki sindiriminin
azaltilarak kanda bulunan serum kolesteroliiniin ve viicuttaki insiilin hormonunun
miktarinin disiiriillmesinde etkilidirler (Tabatabai ve Li, 2000; Liu ve ark., 2003;
Hodge ve ark., 2004; Slavin, 2005; Ozcan ve Kurtuldu, 2014).

Bu c¢alismanin amaci fonksiyonel bir iirlin olan ve bir¢cok sebzenin yaninda
ya da lizerine ilave edilerek tiiketilen yogurt ile diyet lifi iceren sebze piirelerinin
(kuru bakla, kuru bériilce, kereviz ve enginar) eklenmesiyle liretilen set tipi
yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemektir. Bu
sebzelerin seciminde yetistigi cografya dikkate alinmis ve Ege Bolgesi'nde yetisen

sebzelerden se¢ilmislerdir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1 inek Siitii

Siitiin bilesimi bagta alindigi hayvanin tiiriine gore pek ¢ok faktore gore
degisiklik gosterir. Genel olarak protein, yag ve seker gibi temel kimyasal
bilesenler yliksek oranda bulunsa da, diisilk orandaki bilesenlerin de siitiin
Ozelliklerini etkiler. Siitiin karbonhidrati, galaktoz ve glikozun bir disakkarit olan
laktozdur. Beyin ve sinir hiicrelerinin gelisimi {izerinde etkisi vardir. Vitaminler
besin degeri bakimindan 6nem arz eder. Enzimler bazi1 reaksiyonlar1 katalize
ederken bazi minor dgeler siitiin duyusal 6zelliklerini belirler. Kompleks yapida
trigliseridler siit yagini olusturur. Proteinlerin % 80’ini kazein olustururken;
kazeinler as-kazein, B-kazein ve k-kazein olmak {izere 3 gruba ayrilirlar. a S1 ve o
S2 alt fraksiyonlardir. Siit proteinlerinin diger % 20’lik kismi serum
proteinlerinden (a-laktaloumin ve B-laktoglobulin) olusur. Ayrica ¢ok sayida
mindr protein ve enzimler de siitiin bilesiminde mevcuttur. Ca, K, Na, Cl, Mg ve
fosfat siitte bulunan temel mineral maddelerdir. Bununla birlikte, ¢ok sayida iz
elementler de mevcuttur. Siitte suyun disinda kalan bilesenlerin  toplami
kurumadde olarak adlandirilir. Geri kalan kisimlar; siit yagsiz kurumadde ve
kurumaddede yagdir. Siitiin kimyasal bilesimi ve besin degerini belirleyen
unsurlardir.  Ayrica  siitte  bulunan mikroorganizmalar  siitlin  kimyasal

reaksiyonlarii ve duyusal 6zelliklerini etkiler (Giirsoy, 2015).

Tablo 2.1. Inek siitiiniin bilesenleri (Metin, 2014; Giirsoy, 2015)

Bilesen Miktar (%0)
Su 85,30 - 88, 70
Kurumadde 10,5-14,5
Yagsiz kurumadde 7,90 - 10,00
Protein 2,3-5,0

Yag 25-6,0
Laktoz 36-55
Mineral maddeler 0,57-0,90




Tablo 2.2. Siitteki diger bilesenler (Luke and Keith, 1992)

Siitteki diger bilesenler / 100 g Miktar (mg)
Fosfor 93

Kalsiyum 119
Magnezyum 13

Demir 0,05

Cinko 0,38
Sodyum 49

Potasyum 152

2.2 Yogurt

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterilerinin simbiyotik kiiltiirleri ile gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu
sonucunda olusan fermente siit {irlinii olarak tanimlanan yogurt, asitli jel yapili,

beyaz renkte ve kivamli bir gidadir (Tekingen, 1976; Anonymous, 2001).

Beslenme acisinda iilkemiz ve diinyada son derece dnemli bir besin dgesi
olan yogurt, bilesiminde c¢ok sayida vitamin ve mineral madde, protein,
kurumadde, karbonhidrat ve yag bulundurmaktadir (Sireli ve Onaran, 2012;
Behare et al, 2015). Icerdigi besin maddeleri sayesinde biyojik olarak zengin,
sindirimi kolay olan yogurt essiz bir beslenme materyalidir. Ustiin besleyici
degerlerinin yaninda, laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan tiiketilebilme
ozelligi; ayrica antimikrobiyel ve antikanserojenik etkileri ile yogurdun diger gida
ogelerinden farkli bir noktada bulundugu goriilmektedir (Kizilaslan ve Solak,

2016).

Yogurt, bilesimindeki antimikrobiyel maddeler sayesinde zararl
mikroorganizma ve floraya karst direng gosterebilirken, sahip oldugu bakteriyel
flora ile viicuttaki sindirim sistemi biinyesinde mevcut olan birgok faydali
mikroorganizmanin devamliligi agisindan da olumlu etki gosterir (Kizilaslan ve

Solak, 2016).



Yogurdun biinyesinde bulunan 0Ogelerin oranlar1 tabloda verilmistir

(Anonim, 2001).

Tablo 2.3. Yogurdun bilesenleri

Bilesen (6ge) Oran

Su % 80 — 86
Kuru madde % 14 — 20
Protein %4-8
Yag %2-8
Asitlik % 0.9
Mineral madde %0.8-1.2

2.3 Fonksiyonel Gida

Tiiketiciler, yasam kosullarindaki degiskenlikler sebebiyle gidalarin insan
saglig1 iizerindeki etkileri konusunda daha duyarli hale gelmis; fonksiyonel

tirlinlere olan ilgi artmistir. (Larsen ve Grunert, 2003).

Viicudun temel besin gereksinimlerini karsilamanin haricinde, sagliga
olumlu etkileri bulunan gida veya gida bilesenleri olarak ifade edilen fonksiyonel
gidalar, herhangi bir hastalik ge¢irme riskini azaltan ya da hastaliga kars1 direnci
olumlu yonde arttiran gidalar olarak da tanimlanir (Niva, 2007; Krystallis et al.,

2008; Messina et al., 2008).

Biinyesinde prebiyotik madde, probiyotik mikroorganizma, biyolojik aktif
bilesenlerin mevcut olmasi halinde gidalar fonksiyonel 6zellige sahip olur ve bu
fonksiyonel gidalar diyabet, kanser, kolestrol, yiiksek tansiyon ve iilser gibi
hastaliklarin olusum riskini en aza indirir (Erbas, 2006; Dayisoylu vd., 2014;
Ziemer and Gibson, 1998).



Insan saglig iizerindeki olumlu etkilerinin, gerceklestirilen arastirmalarin
verileri ile desteklenmesi sayesinde fonksiyonel siit iirlinleri de giiniimiizde
tilketiciler tarafinda ilgi gérmektedir. Bununla birlikte, gida sanayinde fermente
siit Uriinlerinin {iretimi gozle goriiliir bir sekilde artis gostermektedir (Akpinar,
2008). Tiiketiciler tarafindan en fazla tercih edilen fermente siit iiriinii yogurttur
(Herdem, 2006). igerdikleri diyet liflerinin fonksiyonel 6zellik barindirmasi
sebebi ile meyve ve sebze tiiketiminin artmasiyla, literatiir genelinde meyve
konsantrelerinin  kullanildigi  yogurtlar {izerinde yapilan arastirmalar1 da
arttirmaktadir. Sebze piirelerinin yogurtlarda kullanimina iliskin ¢ok detayli bir
aragtirma bulunmadig1 gibi; sadece havug, yesil kabak, bezelye ve balkabagi
plirelerinin ilave edilerek hazirlanan yogurt 6rneklerinde diyet liflerinin bakteri
gelisimi tizerindeki etkisi ile sebzelerin fonksiyonel siit iirlinleri iizerindeki etkisi

incelenmistir (Ozcan, 2016).

2.4 Fenolik Bilesikler

Kanser rahatsizhigit ve kalp hastaliklarindaki artislar sonucu besin
maddelerin sagliga olumlu etkilerinin arastirtlmasi ve bunlarin tiiketicinin
kullanimina sunulmasi 6nem kazanmistir. Hastalik riskinin en aza indirilmesi ve
saglikli yasam i¢in gidalar iizerindeki arastirmalar ve ¢alismalar hizla artmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar ile antioksidanlarin, hiicrelerin deformasyonuna neden olan
zararli maddeler ve oksijenin yarattig1 etkiyi 6nlemede yardimci oldugu ortaya
konmustur (Etherton et al., 2002). Insan sagligina faydali oldugu bilinen suda
¢Oziinen antioksidanlarin en 6nemli grubu fenolik bilesiklerden olusmaktadir.
Tahil taneleri, sebze ve meyvelerin bilesiminde tokoferol, fitrik asit, askorbik asit
gibi fenolik bilesikler mevcuttur. Ureme ve gelisme asamasinda, saghiga zararh
biitiin faktor ve etmenlere karsi fenolik bilesiklerin olumlu yonde direnci ve
koruyucu etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu sebeplerden otiirii fenolik bilesikler

ile ilgili arastirmalar artmaktadir (Bravo, 1998; Meral ve Dogan, 2006).



2.5 Bakla

Baklagiller familyasina ait tlirler, gida giivenligine katkis1 ve saglik
tizerindeki olumlu etkileri sebebiyle diinyadaki cesitli saghik kuruluslar1 kalp
hastaliklar1 ve kanser gibi bulasici olmayan hastaliklarin riskini azaltmak,
obeziteyi onlemek ve saglikli beslenme i¢in bakliyat tiiketimini tavsiye etmektedir

(Anonim, 2016).

Kiiresel c¢apta yaygin olarak tiiketilen bakliyatlar bakla (Vicia faba L.),
boriilce (Vigna unguiculata (L.) Walp.), beyaz fasulye (Phaseolus vulgaris L.),
nohut (Cicer arietinum L.), kuru veya kirik bezelye (Pisum sativum L.) ve birkag
cesit mercimektir (Lens culinaris Medik.) (FAO, 2016).

Onemli bir protein kaynagi olan baklagiller, antioksidanlar, fenolik
bilesikler, diyet lifleri, degerli mikrobesinler, yliksek konsantrasyonda belirli
karbonhidratlar igerir (Lopez-Amoro’s, 2006). Yemeklik tane baklagillerin yag
orani genel olarak %0,8 ile 1,5 arasinda degisir. Bunun yaninda, Kolesterol
icermezler ve kalp hastaliklarini 6nlemede yardimci olurlar. Bakla, fasulye,
bezelye ve mercimegin yag orani %1-2 arasinda degisir (Devos, 1988; Peksen,
2005). Yemlik bakla iizerinde yapilan bir ¢alismada kurumadde oran1 %17,13,
ham kiil orant %16,43, ham protein orani ise %12,24 olarak bulunmustur (Uslu,

2020).

Gergeklestirilen bir arastirmada bazi baklagil cesitlerinde mevcut olan
fenolik bilesiklerin aflatoksin ve fungal amilaz olusumuna karsi inhibe edici
Ozellikleri oldugu ortaya konulmustur. Aflatoksin olusumu nedeniyle tiiketime
elverisli olmayan tahillar i¢in kullanilan kimyasal katki maddelerinin aksine
baklagillerde bulunan dogal fenolik bilesiklerinden yararlanilabilecegi

bildirilmistir (Telles, 2017).



10

2.6 Boriilce

Taze baklalar1 ve kuru taneleri yemeklik olarak kullanilan boriilcede % 80-
85 oraninda su, %15-20 oraninda kuru madde bulunmaktadir. Yag igerigi ¢cok
diistiktir (%1,9). Biinyesindeki kuru maddenin yaklasik %20-30'u proteinlerden
olusmaktadir (Sert, 2011). Taze boriilce taneleri tizerinde gergeklestirilen bir
calismada %24,8 oraninda protein, %63,6 karbonhidrat, %1,9 yag ve %6,3 lif
icerigi bulunmustur (Davis vd., 1991). Boriilce tanelerinin zengin karoten ve
vitamin B1 igeriklerinin yaninda, son calismalarin elde elde edilen veriler ile
antioksidan igeriginin de yiiksek seviyelerde oldugu bildirilmistir (Davis vd.,
1991; Azkan, 1994; Esiyok, 2016).

2.7 Kereviz

Gecmise dair yapilan arastimalarda sinir sistemi {izerine yatistirict olarak,
ses kisikligi, eklem iltihab1 ve bobrek agrisi benzeri birgok hastaliga karsi ilag
olarak kullanilan kerevize dair bulgular elde edilmistir (Bayraktar, 1981).
Giinlimiizde ise kerevizin kok, govde ve yapraklari tibbi ve aromatik bitki olarak
degerlendirilmektedir (Choochote vd., 2004; Popovic vd., 2006). Silaj haline
getirilen kereviz artig1 iizerinde yapilan bir ¢alismada kurumadde orant %11,36,

ham protein oran1 %1,74 ve pH degeri 4,23 olarak bulunmustur (Kara, 2014).

Gergeklestirilen arastirmalarda kerevizin kan basmcim disiirerek kalp
fonksiyonlarini diizenlemenin yaninda pankreasi uyararak insulin salgilamasini ve
bu sayede kan sekerini diizenledigi belirlenmistir (Yusni vd., 2018; Popovic vd.,
2006, Nagella 2012). Ayrica, yapilan arastirmalara gore, kereviz yiiksek tansiyonu
diizenledigi icin karaciger ve mideyi kuvvetlendirdigi ve de bas agrilarina iyi

geldigi ortaya konmaktadir (Kizildag vd., 2016).

2.8 Enginar

Enginar C ve K vitaminleri, fosfor, magnezyum ve potasyum mineralleri ile
fenolik bilesikler agisinda zengin bir sebzedir. Enginarinin besin degeri, igerdigi

diisiik orandaki yag ile yiiksek oranda igerdigi vitamin, lif, mineral ve biyoaktif
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bilesiklere baglanmaktadir (Petropoulos vd., 2017). Olduke¢a yiiksek bir besin
degerine sahip olan enginar, bu 6zelligi sayesinde besin maddelerinin zenginligi
acisinda sebze ve meyveler arasinda ilk siralarda bulunur. 100 gram taze enginarin
tiketilmesi ile 86,5 gram su, 9,9 gram karbonhidrat, 2,8 gram protein ve 0,2 gram
yag viicuda besin olarak alinir (Ryder ve ark., 1983; Duman, 2016). Enginar
yapraginin besin madde igeriklerinde, kurumadde bazinda; %7,7 nem, %92,3
kurumadde, %85,4 organik madde, %9,5 ham protein, %6,9 kiil, %28 ham seliiloz
bulunmaktadir (Abdo ve ark., 2007). Enginar silaji tizerinde yapilan bir
aragtirmada kurumadde orant %16,21 ve pH degeri 4,30 olarak belirlenirken;
kurumadde igeriginde %9,16 ham protein, %1,90 ham yag, %34,13 oraninda ham

seliiloz bulunmustur (Konca, 2005).

Literatiire bakildiginda, enginar tiikketiminin insan sagligi tizerindeki olumlu
etkilerini gosteren ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Frutos vd., 2019). Kan sekeri
ve kan lipit diizeylerini dengeleyici Ozellige sahip olan enginarm, sindirim
sistemini destekleyerek hazimsizligi 6nlemeye ve safra akisina yardimer oldugu,
ayrica karaciger rahatsizliklarinda istah agic1 ve idrar soktiirticii olarak rol aldigi
yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir. Enginarin kolesterol tizerindeki dengeleyici
ozelligine yiiksek lif igeriginin sebep oldugu diisiiniilmektedir (Nazni vd., 2006;
Huseini vd., 2012). Biitiin bu veriler 1s18inda, enginar karaciger sagligmin
stirdirmesi igin ve ve karaciger hastaliklarinin tedavisinde siklikla

kullanilmaktadir (Rodriguez vd., 2002; Speroni vd., 2003; Salem vd., 2015).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyaller

3.1.1 Cig inek siitii

Bu projede kullanilan ¢ig inek siiti Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Zootekni Boliimii Hayvancilik tesislerinden temin edilmistir.

3.1.2 Yogurt Kkiiltiirii

Yogurt tretimi igin gereken Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus igeren Sekil 3.1’ de gosterilen dondurularak
kurutulmus Jointec Vb 342 (Centro Sperimentale Del Latte) yogurt kiiltiirii

kullanilmistir.

Sekil 3.1. Yogurt kiiltiiri.
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3.1.3 Sebzeler

Yogurtlara ilave edilen; bakla, boériilce, kereviz ve enginar sebzeleri
piyasadan temin edilmistir. Uretim &ncesi soguk ortamda depolanan sebzeler,

haslandiktan sonra siizgiiden gegirilerek piire haline getirilmistir.

Sekil 3.2. Yogurtlara ilave edilen sebzeler.

3.1.4 Yagsz siit tozu

Uretimde kullanilan yagsiz siit tozu Pmar Mamiilleri A.S.’den (Pmarbasi,

[ZMIR) temin edilmistir.

3.1.5 Yogurt kaplar

Orneklerin depolandigi 80 gramlik yogurt kaplar1 Ege Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Pilot Siit isletmesi'nden temin edilmistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Yogurt iiretimi

Klasik {iretim metodu uygulanarak gergeklestirilen yogurt iiretiminde,
iretim icin kullanilan siite Once %4 oraninda siit tozu eklenerek yagsiz
kurumaddesi %12’ye getirilmis, ardindan 85-90°C’de 25 dakika siire ile 1s1l iglem
uygulandiktan sonra 60°C’de homojenize edilmis ve ardindan 42°C’ye

sogutulmustur.

85°C’de 15 dakika pastorize edilerek hazirlanmig olan sebze piireleri
(enginar (EN), kuru bakla (BK), kuru boriilce (BRL), kereviz (KRVZ)) 5
kilogramlik plastik yogurt kaplarinda bulunan yogurt siitlerine ayni sicaklikta
(42°C), %10 oraninda ilave edilmistir. Sonrasinda Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirii ile %3 oraninda
inokiile edilen ornekler 80 gramlik yogurt kaplarina alinmistir. Kaplara alinan
orneklere 42°C’de pH 4-60 - 4,70’ye ulasana kadar inkiibasyon islemi

uygulanmistir.

Sekil 3.3. Yogurt 6rneklerinin kaplardaki goriiniimi.
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Inkiibasyon sonunda set tip iiretilen yogurtlar énce oda sicakliginda (20+/-
1°C) 25-30 dakika siire ile bekletilmis, ardindan da Sekil 3.4’te goriildiigi gibi, 28
giin  boyunca 4°C’de depolanmustir.  Uretim iki tekerriirlii  olarak
gerceklestirilmistir. Kontrol 6rnegi yogurtlar (K) herhangi bir sebze piiresi

katilmadan tiretilmistir.

’ 04
(

»
——

Sekil 3.4. Yogurt drneklerinin sogutma tinitesindeki goriiniimii.
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Cig inek siitii Sebzeler
Kurumaddenin standardizasyonu Sebzelerin piirelenmesi
l (bakla, bortilce, kereviz, enginar)
Pastorizasyon (85 °C / 25 dk) Pastorizasyon (85 °C / 15 dk)

Homojenizasyon (60 °C) Sogutma (42 + 1 °C)

1

Sogutma (42 + 1 °C)

)’ '4

Piire ilavesi

Kiltiir ilavesi

-

-

Paketleme

-

Inkiibasyon (42 °C, pH 4,7)

-

Oda sicakliginda bekletme (20 + 1 °C, 25 dk)

-

Sogutma (4 °C)

-

Depolama (4 °C, 28 giin)

Sekil 3.5. Yogurt iiretim semasi.
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3.2.2 Yontem

3.2.2.1 Cig siit analizleri

Protein

Yogurda iglenecek ¢ig siitiin protein miktarini belirlemek i¢in 6nce Kjeldahl
yontemi ile siitiin toplam azot miktar1 bulunmustur. Sonrasinda ulasilan azot
miktarina ait degerler 6.38 katsayisiyla ¢arpilarak siit rneklerinin protein miktari

saptanmistir (AOAC, 1990).

Sekil 3.6. Protein tayininde kullanilan cihaz.
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-

Yag

Uretimde kullamlacak ¢ig siitiin yag igerigi gerber ydntemi ile tespit

edilmistir (AOAC, 1984).

Kiil

Yogurda iiretiminde kullanilacak siitiin kiil orani1 gravimetrik (porsolen
krozelerle karsilastirma numunesi olmaksizin) yontem ile bulunmustur (AOAC,

1984).

Kurumadde

Yogurda islenecek siitlin kurumadde igerigi gravimetrik yontem ile

hesaplanmistir (AOAC, 1997).

Yogunluk

Uretimde yogurda islenecek siitiin yogunlugu, Sekil 3.7°de gosterildigi

iizere, laktodansimetre ile g/cm?® cinsinden hesaplanmistir (Oysun, 1991).
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Sekil 3.7. Siit 6rneginin yogunluk analizi.

Titrasyon asitligi

Uriine islenecek ¢ig siitiin laktik asit cinsinden % titrasyon asitligi TSE

1018’e gore hesaplanmistir (TSE, 1994).

pH

Uretim kullanilacak ¢ig siitiin pH degeri Hanna Instruments, Microprocessor
pH-meter (Hanna Instruments USA 584 Park East Drive, Woonsocket, Rl 02895)
ile olgtilmistiir (AOAC, 1997).

3.2.2.2 Yogurt orneklerine uygulanan mikrobiyolojik analizler

Orneklerin mikrobiyolojik analizlerinde seyreltme sivis1 olarak ringer
tabletiyle hazirlanan ringer ¢ozeltisi kullanilmistir (Merck, Almanya). 90 ml’lik
siseler ve 9 ml’lik tiiplere doldurulan ringer ¢6zeltisine, 121 °C’de 15 dk otoklav
ortaminda (Niive OT 032) Sekil 2.8’de gosterildigi gibi sterilizasyon islemi
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uygulanmistir. Hazirlanan yogurt 6rneklerine steril kosullarda, Sekil 3.8 ve Sekil
3.9’da goriildigii gibi, uygun dilisyon oranlarinda seyreltme yapilmistir. Steril
petri kaplarinda seyreltilen Orneklerin iizerine, dokme plak yontemi ile etiiv
ortaminda 52 °C’de bekletilen agar besiyerleri ilave edilmistir. Sonrasinda gerekli
normlarda inkiibasyon islemi uygulanmistir. Inkiibasyon sonras1 yapilan sayimda

elde edilen sonuglar log tabani iizerinden hesaplanmustir.

Sekil 3.8. Besiyeri ve ringer ¢ozeltilerinin otoklav iglemi.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayim

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin bulunabilmesi i¢in De
Mann Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany)
kullanilarak 42 °C’de 72 saat anaerobik inkiibasyon (Tharmaraj ve Shah, 2003)

islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.9. Mikrobiyolojik analizde seyreltme islemi.

Streptococcus thermophilus sayimi

Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenebilmesi amaciyla M17-Agar
(Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany) kullanilarak 37 °C’de 72 saat
inkiibasyon islemi gergeklestirilmistir. (Tharmaraj and Shah, 2003)

Sekil 3.10. Mikrobiyolojik ekim.
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3.2.2.3 Yogurt 6rneklerine uygulanan fiziksel analizler

Viskozite

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii’nde mevcut olan,
Sekil 3.11°de goriilen, Brookfield DV II Pro+ viskozimetre cihazi ile vizkozite

analizi yapilmis, LV4 kodlu spindle ile 6rneklerin viskozite degerleri saptanmustir.

Ue.d4 LU
EXTERHMAL MODE

Sekil 3.11. Yogurt 6rneklerinin viskozite analizi.

Tekstiir

Ayni laboratuvarda bulunan Brookfield CT 3 Texture Analycer cihaz ile
uygun baslik kullanilarak 6rneklerin sertlik degerleri (firmness; g) incelenmistir

(Isana ve Guonong, 2009).
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Su tutma kapasitesi (WHC)

Yogurt Orneklerinin su tutma kapasitesi (isana ve Guonong, 2009)
incelenmistir. Sekil 3.12°de gosterilen santrifiij tliplerine 20’ser gram tartilan
yogurt ornekleri 4 °C’de, 4500xg devir, 10 dakika siire ile santrifiij islemi
uygulanmis; tlipin i¢indeki serum uzaklastirildiktan sonra tartim yapilmistir.

Sonu¢ (WHC. g/kg) gosterilen formiil ile hesaplanmistir(AOAC, 1984).

WHC = (Y ~W)/Y x 1000

Sekil 3.12. Yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitesi analizi.

3.2.2.4 Yogurt orneklerine uygulanan kimvasal analizler

Protein

Depolamanin ilk giinii  AOAC (Association of Official Analytical
Chemist)’e Kjeldahl yontemi ile yogurt orneklerindeki toplam azot miktari
bulunmusgtur. Sonrasinda ulasilan azot miktarina ait degerler 6.38 katsayisiyla

carpilarak yogurt 6rneklerinin protein miktart saptanmistir (AOAC, 1990).
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Sekil 3.13. Yogurt drneklerinin protein tayini.

-

Yag

1. depolama giinii 6rneklerin yag orani gerber metodu ile tespit edilmistir
(AOAC, 1984).

Sekil 3.14. Yogurt 6rneklerinin yag tayini.
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Kiil

Yogurda oOrneklerinde kiil analizi gravimetrik (porsolen krozelerle
karsilastirma numunesi olmaksizin) yontem ile bulunmustur (AOAC, 1984).

Muhafaza periyodunun sadece ilk giinii gerceklestirilmistir.
Kurumadde

Depolamanin 1. giinii 6rneklerin kurumadde orani gravimetrik yontem ile

hesaplanmistir (AOAC, 1990).
Toplam karbonhidrat

Orneklerindeki toplam karbonhidrat igerigi kurumadde miktarindan; protein,
kil ve yag miktart ¢ikartilarak belirlenmistir (Wszolek, 2001). Depolamanin

sadece 1. giinli yapilmistir.
Titrasyon asitligi

Depolama periyodu boyunca orneklerin % laktik asit cinsinden titrasyon

asitligi TSE 1018’e gore saptanmustir (TSE, 1994).
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Sekil 3.15. Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi.

pH

Omeklerdeki pH  degeri, sekilde gorilen Hanna Instruments,
Microprocessor pH-meter (Hanna Instruments USA 584 Park East Drive,
Woonsocket, Rl 02895) ile saptanmigtir (AOAC, 1997). Muhafaza giinlerinin

tamaminda uygulanmistir.



27

Sekil 3.16. Yogurt 6rneklerinin pH kontrolii.

Total fenolik bilesik tayini

Hazirlanan yogurt 6rneklerinin total fenolik madde miktarlarint belirlemek
amactyla Folin-Ciocalteau metodu kullamlmigtir. ilk olarak, metanol ekstrakti
hazirlamak igin, falcon tiiplerine 10 gram o6rnek tartilmis ve 10 mililitre metanol
(LiChrosolv, Almanya) eklenmistir. 2’ser dk vorteks islemi uygulanan tiipler
(Heidolph Reax top, Almanya) 30 dk siire ile sogutucuda (4-8°C) muhafaza
edilmistir. Sonrasinda 4 °C’de, 9000xg devir, 30 dk siire ile santrifiij (Sigma 2-16
KC, Almanya) uygulanmistir. Islem sonras1 6rneklerin metanollii s1vi1 kismu filtre
kagidindan (Whatman 1, No:40) siizdiiriilmiistiir. ikinci asamada, siiziintiiden 20
pl alinan Orneklerin {izerine 0,1 oraninda seyreltilmis 100 pl Folin—Ciocalteu
cozeltisi (Merck, Almanya) ilave edilmistir. 5 dk beklenmesinin ardindan iizerine
80 ul %7,5°luk NapCOs (Atesks Kimya, Istanbul) ¢dzeltisi eklenen rnekler 1 saat

siire ile karanlik ortamda beklemeye alinmistir. Ugiincii asamada, drneklerin UV-
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vis spektrofotometre (Thermoscientific Multiskan Sky, USA) ile Sekil 3.17°de
gosterilen mikro plaka okuyucuda 760 nm’de absorbanslari okunmustur. Ulasilan
sonuglar gallik asit standardi kullanilarak (y=1,45597x+0,0249791) mg gallik asit
esdegeri GAE/g cinsinden hesaplanmistir. Bu analiz depolama siirecinin

tamaminda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.17. Fenolik bilesik tayininde kullanilan mikro plaka okuyucu.

3.2.2.5 Yogurt orneklerine uygulanan duyusal analizler

Hedonik test kullanilarak yapilan duyusal degerlendirme (Uysal ve ark.,
2004) Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii 6gretim
iiyelerinden en az 6 kisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. +4°C’de depolanan
kontrol grubu ve sebze piireleri ilave edilerek iiretilen yogurt drnekleri depolama
sicakligindan alinarak oda sicakligr ortaminda katilimcilara sunulmus; “Lezzet /
Tat“, “Gorilinlis / Renk®, “Koku®, “Kivam / Yapi”“ ve “Genel Degerlendirme*

parametreleri agisindan incelenerek 1-9 puan araliginda degerlendirilmistir.
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Sekil 3.18. Katilimcr tarafindan gerceklestirilen duyusal analiz.

3.2.2.6 Yogurt 6rneklerine uygulanan istatistiksel analizler

Omeklerde depolama sirasinda mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve
duyusal yonden meydana gelen farkliliklarin saptanip incelenmesi amaciyla
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, varyans analizi sonucunda énemli bulunan

veriler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.05 diizeyinde tespit edilmistir
(IBM SPSS Statistics 25).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Denemede Kullanilan Cig Siitiin Ozellikleri

Gergeklestirilen analizler ile saptanan sonuclar ile ¢ig siitiin kurumadde
miktart %12,00, kiil miktar1 %0,70, yag oran1 %3.,4, pH degeri 6,6, asitligi (LA

olarak) %0,14, protein oran1 %4,6 olarak bulunmustur.

Tablo 4.1. Uretimde kullanilan ¢ig inek siitiiniin analiz sonuclari

Inek Siitii Degerler
Kurumadde (%) 12,00 + 0,40
Kiil (%) 0,70 = 0,04

Yag (%) 3,4+0,00

pH 6,6 + 0,00
Asitlik (% LA) 0,14 +0,00

Protein (%) 4,6 + 0,00
Yogunluk (g/cm?) 1,030 + 0,00

Tiirk Gida Kodeksi igme Siitleri Tebligi uyarinca inek siitiiniin sagim
sonras1 asitlik degeri 0,135-0,20 (m/v) araliginda, pH degeri 6,6-6,8 arasinda olup
sebzeli yogurt tiretiminde kullanilan siitiin asitlik ve pH degerlerinin bu degerler
arasinda kaldig1 saptanmistir. Ayrica, yine teblig geregince, inek siitliniin protein
degeri en az %2,9, yagsiz kurumadde miktar1 ise en az %8 olup iiretimde
kullanilan siitiin protein degeri ve kurumadde miktarlarinin bu degerlerin lizerinde
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore tiretimde kullanilan siitiin teblige uygun
oldugu belirlenmistir. Uretimde kullanilan siitin yag miktar1 %3,4 olarak
bulunmus olup mevcut teblige gore %3,4 yaglh siit olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica iiretimde kullanilan siit numulerinin kiil miktar1 %0,70 olarak saptanmus,

yogunluk ise 1,030 g/cm® olarak belirlenmistir.

Siitlin igerdigi bilesenlerin kaliteli olmasi hammaddesi oldugu yogurdun

iretimini ve yogurdun kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu tiretimde kullanilan
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¢ig silite uygulanan analizlerde protein, yag, kiil, kurumadde, pH ve asitlik

sonuglar1 optimum degerlerdedir.
4.2 Sebze Piiresi ilave Edilmis Yogurtlarin Kimyasal Ozellikleri
4.2.1 Orneklerin kurumadde miktarlari

Hazirlanan sebzeli yogurt Orneklerinin kurumadde degerleri tablo ve

grafikte gosterilmistir.

Tablo 4.2. Yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri

Ornekler Kurumadde Miktari (%)
K 15,54 + 1,222
BK 15,26 + 0,662
BRL 15,56 + 0,862
KRVZ 14,35 + 0,482
EN 14,39 + 0,462

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda boriilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a: Ayni siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Analiz sonuglarina gore, yogurt ornekleri arasindaki kurumadde degerleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark goriilmemistir (p>0,05). Orneklerin
kurumadde miktarlar1 %14,34-15,56 deger araliginda degisirken; KRVZ 6rnegi en
diisiik degere sahip Ornek iken BRL ornegi en yiiksek degere sahip Ornek
olmustur. Aynt zamanda kurumadde miktar1 sade kontrol yogurdundan (%15,54)
fazla bulunan tek 6rnek BRL 6rnegi olmustur. Bu ¢alismadaki yogurt 6rneklerinin

kurumadde miktarlari, ¢esitli calismalarin  Orneklerine benzer degerde

bulunmustur.

Herhangi bir meyve veya sebze ilavesi yapilmadan, geleneksel yontemle
iiretilen yogurtlar lizerinde gerceklestirilen bir ¢alismada kurumadde igerigi

%9,98 ile 9%18,46 degerleri arasinda saptanmis, ortalama %13,02 olarak
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belirlenmistir (Biberoglu O., Ceylan Z.G., 2013). Farkl1 bir ¢alismada yogurtlara
havug suyu ilavesi yapilmis ve kurumadde miktarinin %16,2 ile %17,4 degerleri
arasinda oldugu belirlenmistir (Kiros E., Seifu E., Bultosa G., Solomon W.K.,
2016). Kabak kiispesiyle yapilan bir denemede, kabak hamuru {izerinde

gerceklestirilen kimyasal analizde kurumadde miktarmin %7,1 ile %23,75

PR

arasinda degistigi tespit edilmis, bu farklilia meyvenin yetistirildigi esnadaki
iklim sartlarmin sebep oldugu diistiniismiistiir (Wenlock ve ark. 1985; McCance
ve Widdowson 2015).

Ayrica Orneklerin  kurumadde orani, iiretimde kullanilan ¢ig siitlin
kurumadde miktarindan daha yiiksek bulunmustur. Piire olarak eklenen sebzelerin

kurumadde oranina etki ettigi diigiiniilmektedir.

(%) Kurumadde

17,0
16,5
16,0
15,5
15,0
14,5
14,0
13,5
13,0

K BK BRL KRVZ EN

Sekil 4.1. Yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri.
4.2.2 Orneklerin protein miktarlari

Hazirlanan K, BK, BRL, KRVZ ve EN oOrneklerinin protein degerleri
tabloda ve grafikte gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Yogurt 6rneklerinin protein degerleri

Ornekler Protein Miktar (%)
K 4,57 +0,13%®
BK 4,90+ 0,13°
BRL 4,71+0,17%
KRVZ 4,37 +0,27°
EN 4,56 + 0,50%

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda boriilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt drnegi.

a,b: Ay siitun iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Depolamanin ilk giiniinde yapilan analiz sonuglar1 ele alindiginda yogurt
orneklerinin birbirleri arasindaki protein degerlerinde istatistiksel agcidan 6nemli
farkliliklar bulunamamistur (p>0,05). KRVZ 6rneginin icerdigi protein miktarinin
(%4,37) en diisiik, BK 6rneginin igerdigi protein miktarinin (%4,90) en yiiksek
oldugu saptanmistir. Tiim yogurt Orneklerindeki protein degeri, Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi uyarinca en az olmasi gereken %2,7
degerininin tizerinde oldugu icin biitiin sonuglar teblige uygundur. Ayrica sade
kontrol yogurdunun protein degerinin, enginar pliresi ile iiretilen yogurt
orneklerinin protein degerinden daha yiiksek, boriilce piiresi ile iiretilen yogurt

orneklerinin protein degerinden daha diisiik oldugu saptanmistir

Yapilan c¢esitli ¢alismalardan birinde sade yogurtlarin protein degeri en
disik %2.91, en yiiksek % 6.22, ortalama olarak da % 3.87 bulunmustur
(Biberoglu ve Ceylan, 2013). Gergeklestirilen bir baska calismada ise sade yogurt
numunlerinin ilk giinkii ortalama protein degerinin %2.34 ile %2.98 arasinda

degisim gosterdigi tespit edilmistir (Tongug ve ark., 2013).

Yogurt orneklerindeki protein degerlerinde goriilen farkliliklarin igerisine
plire olarak ilave edilen sebzelerin protein miktarlarindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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(%) Protein
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Sekil 4.2. Yogurt drneklerinin protein degerleri.
4.2.3. Orneklerin yag miktarlar

Hazirlanan K, BK, BRL, KRVZ ve EN orneklerinin yag miktarlar1 tabloda

ve grafikte gosterilmistir.

Tablo 4.4. Yogurt 6rneklerinin yag degerleri

Ornekler Yag Miktar1 (%)
K 3,00 +0,14°
BK 2,90 + 0,00%
BRL 3,10 +0,14°
KRVZ 2,65+ 0,07
EN 2,65+ 0,072

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda boriilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b: Ayni siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki onemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Gergeklestirilen analizler sonrasi sebze piireleri kullanilarak hazirlanan
yogurt Orneklerinin birbirleri arasindaki yag miktarlarinda ortayan ¢ikan
degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). BRL 06rnegi en
yiiksek yag miktar1 (%3,1) bulunan ornektir ve sade kontrol yogurdunun yag
miktarindan (%3) yiiksek olan tek 6rnektir. KRVZ ve EN 6rneklerinin yag miktari
(%2,65) biitiin 6rnekler arasindaki en diisiik miktar oldugu gibi diger 6rneklerle
arasinda ¢ok belirgin bir fark gostermektedir. Cilinkii diger 6rneklerin igerdigi yag
miktar1 birbirine ¢ok yakindir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi
uyarinca bir fermente siit {irliniiniin en fazla %10 siit yag1 igermesi gerektiginden

tiim 0rnekler mevcut teblige uygundur.

Probiyotik yogurtlar iizerinde gerceklestirilen bir c¢alismada laboratuvar
ortaminda {iretilen yogurt orneklerinin yag icerigi %3,61 ve %3,81 degerleri
arasinda oldugu tespit edilmistir (Akalin, 2003). Diger bir ¢alismada meyveli
yogurt liretiminde uygulanan meyve ve seker ilavesinin yag miktarini goreceli

olarak azalttig1 goriilmiistiir (Tourila ve ark., 1993).

Orneklerimizin yag miktarnin hem kendi arasindaki hem de sade yogurda

gore degisiminin sebzelerdeki yag igeriginin sebep oldugu diistiniilmektedir.

(%) Yag
5,0
45
4,0
35
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
05
0,0

BRL KRVZ

Sekil 4.3. Yogurt 6rneklerinin yag degerleri.
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4.2.4 Orneklerin kiil miktarlar

Hazirlanan K, BK, BRL, KRVZ ve EN o6rneklerinin kiil degerleri tabloda

gosterilmistir.
Tablo 4.5. Yogurt 6rneklerinin kil degerleri
Ornekler Kiil Miktar: (%)
K 0,97 + 0,06*
BK 0,96 + 0,04%
BRL 0,91 + 0,062
KRVZ 0,99 +0,03%
EN 0,94 + 0,04%

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a: Ayn siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Sebzeli yogurt drneklerinin kiil degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli
bir fark bulunamamistir (p>0,05). KRVZ en yiiksek kiil oranina (%0,99) bulunan
ornek olurken, BRL en diisiik kiil oranina (%0,91) sahip 6rnek olmustur. Yapilan
kiil analizleri ile yogurt drneklerinin kiil miktarlar1 birbirlerine ¢ok yakin oldugu

goriiliirken, tretimde kullanilan ¢ig siitiin kiil miktarindan daha fazla oldugu

belirlenmistir. Kiil miktarina sebzelerin ¢ok fazla etkisi olmadig: diisiiniilebilir.
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4.2.5 Orneklerin Toplam Karbonhidrat Miktarlari
Orneklerinin toplam karbonhidrat miktarlar tabloda gdsterilmistir.

Tablo 4.6. Yogurt 6rneklerinin toplam karbonhidrat degerleri

Ornekler Toplam Karbonhidrat Miktar: (%)
K 7,00 + 1,002
BK 6,50 + 0,832
BRL 6,83 + 0,902
KRVZ 6,34 £ 0,702
EN 6,23 + 0,402

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda boriilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a: Ayni siitun iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Ornekler arasindaki karbonhidrat miktarindaki degisim istatistiksel anlamda
onemli bulunmamistir (p>0,05). Sebze piireli 6rneklerin karbonhidrat igeriginin
sade kontrol yogurdunun karbonhidrat iceriginden diisiik oldugu saptanmuistir.
Ornekler arasindaki degisimlerin {iretim asamasinda eklenen siit tozu ile ilgili

oldugu diisiiniilebilir.
4.2.6 Orneklerin asitlik degerleri

Yogurdun kalitesini belirleyen temel unsurlardan biri titrasyon asitligidir.
Siitte bulunan ve {iretim sonrast yogurta da varlig1 devam ettiren laktik asit koku —
aroma — tat Ozellikleri iizerinde etkilidir. Optimum degerlerin altinda ya da
tizerinde olmasi durumunda yogurtta duyusal parametreler agisindan kusurlar

meydana gelmekte ve raf dmrii olumsuz etkilenmektedir (Anonim, 2009).
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Tablo 4.7. Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 1,02+ 0,224 0,95+0,01%A | 1,03+0,4* | 1,06 +0,07%* | 1,07 £0,12%A
BK 0,92 £ 0,05*4 | 0,95+ 0,06 | 1,12+£0,01%® | 1,10+ 0,00®® | 1,16 £ 0,018
BRL 0,86 + 0,004 (0,93 £ 0,45%8| 1,02 £ 0,09%¢| 1,12 +0,00% | 1,13 £ 0,01%¢
KRVZ | 0,89 +0,05% | 1,02 +0,08%® | 1,05+0,01%® | 1,00+ 0,01*8|1,10 £ 0,05%®
EN 0,83 £0,02%4 | 0,91 £0,01% | 1,00 £ 0,07°A | 1,00 = 0,09** | 1,00 £ 0,07%*

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a: Ayn siitun i¢inde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B,C: Ayni satir i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir.
Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Tablo 4.7. dikkate alindiginda Orneklerin birbirileri arasinda laktik asit
degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05).
Gergeklestirilen calismalarin sonucu varyans analizi ve ¢oklu karsitirma testi ile
degerlendirilince BK, BRL ve KRVZ o&rneklerin depolama giinleri arasindaki
titrasyon asitligi farki istatistiki olarak O6nemli olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Biitiin orneklerin titrasyon asitligi orani, Tiirk Gida Kodeksi Fermente

Siit Uriinleri Tebligi uyarmca yogurtta olmasi gereken %0,6 ile %1,5 degerleri

arasinda oldugu icin teblige uygun degerlerdedir (Anonim, 2009).

Depolamanin 1., 7. ve 14. gilinlerinde sade kontrol yogurdunun asitlik

miktarmin birbirine yakin oldugu goriilmiis, istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Bakla, boriilce ve kereviz piiresi katilarak hazirlanan
orneklerde asitlik degeri depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerine denk gelen
periyotlarda istatistiksel acidan énemli bulunan degisimler gostermistir (p<0,05).
Enginar piireli yogurt 6rnegindeki asitlik artis1 ise 14. depolama giinline kadar

devam etmis ve sonrasinda sabit kalmistir.
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Biitiin orneklerdeki titrasyon asitligi degerlerinde ilk depolama giiniine
kiyasla bir artis gozlenmis, yogurt bakterilerinin asit olusturabilme kabiliyetlerini
siirdiirdiikleri goriilmiistiir. Inkiibasyon asamasi sonrasi asitlik miktarmdaki
degisim gerek yogurdun aromasi, gerekse de {iriiniin raf Omriiniin dogru
belirlenebilmesi bakimindan ¢ok dnemlidir (Atamer ve ark., 1986; Sezgin ve ark.,
1988). Protein orani, kurumadde igerigi, ¢esitli mineral bilesenler ve laktak, sitrat,
fosfat gibi maddeler asitlik miktarindaki artis1 etkileyen temel parametrelerdendir
(Tamime ve Deeth 1980; Tamime ve Robinson, 1999; Yilmaz, 2006). Artan
asitlik triiniin viskozitesini etkiler, boylece molekiiller arasi1 Van—der—Waals
kuvvetleri ve kimyasal baglarin olusumuna dayali etkilesimler kendini gosterir

(Izmaylova, 1974).

Gergeklestirilen bir calismada piire halinde, %10 oraninda kabak, havug,
bezelye ve balkabagi bitkisel liflerinden hazirlanan yogurtlarin asitliginin sade
yogurda kiyasla artis gosterdigi tespit edilmistir (Igbal, 2021). Havug, kabak,
brokoli ve kirmizi tath biber ilavesiyle iiretilen yogurtlar iizerinde yapilan bir
calismada, sebzelerin asitlik ve buna bagli olarak pH iizerinde ¢ok fazla bir etkisi
olmadig1 saptanmistir (Najgebauer-Lejko, 2014). Farkli oranlarda siit tozu ilave
edilen yogurtlar iizerinde gergeklestirilen bir arastirmada siit tozu oranindaki
artigin titrasyon asitligini de arttirdigi bildirilmistir (Demirci ve Giindiiz, 1983).
Cesitli arastirmalarda muhafaza periyodu boyunca yogurtlardaki titrasyon
asitliginin artig gosterdigi ortaya konulmustur (Uysal ve ark., 2003; Atasever,
2009).
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Sekil 4.4. Yogurt drneklerinin asitlik degerleri.
4.2.7 Orneklerin pH degerleri

Uriinlerin duyusal parametreleri ve raf omriinii dogrudan etkileyen pH,
yogurt Uretim teknolojisinde inkiibasyon kosullarini dogrudan etkileyen ve
fermente siit iirlinlerinde bozulmalara sebep olan bir faktoérdiir (AOAC, 1997,

Degeest ve ark., 2001; Korkmaz, 2005).
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Tablo 4.8. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 4,61 +£0,02%8 | 4,47 + 0,06%B | 4,35 +£0,04°A | 4,31 £ 0,06°* | 4,36 + 0,15
BK 450+0,13%8 | 445+0,14%® | 4,18 +0,04* 4,19 + 0,062~ | 4,18 + 0,00
BRL 455+0,01%| 4,41 +0,07%8 {421 +0,02% | 4,18 + 0,022~ | 4,22 + 0,00
KRVZ |4,47+0,09® | 431+0,12%8 | 4,19 £0,02%* | 4,15 £ 0,00 | 4,17 £ 0,00%
EN 4,53+0,0228 | 439+0,01%® | 4,23 +0,04% (4,21 0,072~ | 4,24 + 0,08

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bortilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b: Ayni siitun iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Yukaridaki tabloda bulunan degerler ele alindiginda hem depolama giinleri
arasi, hem de Ornekler arasindaki pH degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
degisimler mevcuttur (p<0,05). pH degeri 4.70 oldugunda inkiibasyonu
sonlandirilip soguk muhafazaya alinan biitiin yogurt 6rneklerinin pH degerlerinde
1. giinden 14. giine kadar net olarak azalma gozlenmis, 6zellikle bu siirecte
gerceklesen azalma istastistiki olarak dikkate deger bulunmustur (p<0,05). Clinkii
faaliyetlerini stirdiiren yogurt bakterilerinin asitligi arttirmasi nedeniyle pH degeri
azalma egilimindedir. (Lucey ve Singh, 1998). Depolamanin baslangicindaki pH
degerinin muhafaza siirecindeki asitligin gelisme hizina gozle goriliir bir etkisi

oldugu belirtilmektedir (Atamer ve Sezgin, 1987). Ayrica +4 °C’de depolanan

orneklerde gergeklesen fermantasyon diisiik seviyede devam etmektedir.

14. ve 28. giinler arasindaki pH degerleri birbirlerine yakin seviyelerde
tespit edilmistir. Gozlemlenen degisimlerin genel olarak, inkiibasyon agamasinda
etiivde meydana gelen sicaklik dalgalanmalar1 ve de inkiibasyon 6ncesi yerlesim

ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.
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Ornekler arasindaki degisim sadece 21. depolama giiniinde 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Burada sadece K Orneginde yiliksek bir pH degeri tespit
edilirken diger orneklerin pH degerleri birbirine yakin seviyelerde goézlenmistir.
Bu durumun, farkli sebze bilesimi ve asitlige sahip yogurtlarda starter kiiltiirlerde
yer alan bakterilerin farkli aktivite gostermesinden, mikroorganizma

faaliyetlerinden ve sebzelerin kendi asitliklerinden kaynaklandig: diisiintilebilir.

Depolamanin pH fizerine etkisi yapilan farkli ¢alismalar ile de benzerlik
gostermektedir. Visne marmeladi iceren Yyogurtlar ile yapilan ¢alismada
depolamanin baslangicinda pH degerleri 4,15 iken, 10 giinliik depolama siireci
sonrast pH 3,90 olarak bulunmustur (Tarak¢i ve Kiiciikoner, 2003). Visne
konservesi ile hazirlanan meyveli yogurtlarin pH degerinin 15 giinliik depolama
esnasinda 4,18’den 4,08’e¢ distiigii bulunmustur (Bolikbasi, 1997). Bir
aragtirmada, farkli meyveler ile hazirlanan yogurtlarda depolama siiresi boyunca
pH degerlerinde goriilen azalmanin mikroorganizma aktivitesi ve mayalarin seker
ile organik asitleri tiiketmesi ile iligkili oldugu degerlendirilmistir (Vahedi ve ark.,
2008). Normal yogurt iizerinde yapilan farkli bir ¢aligmada siit tozu igeriginin
artisgint bagli olarak depolama siiresince yogurtlarda pH degerlerinin diisiis

gosterdigi saptanmistir (Kurt ve ark., 1989).

Yogurdun olusumu asamasinda yogurt bakterileri yiiksek seviyede
metabolik aktiviteye sahip oldugu gibi, sogutma ile bu aktivite azalis gdstermekte;
enzimatik faaliyet devam etmektedir. Bu nedenle inkiibasyon tamamlandiktan
sonra, muhafaza boyunca yogurtta laktik asit miktarinda artis yani pH

degerlerinde azalis goriilmektedir (Yaygin, 1999).

Balkabagi, havug, bezelye ve yesil kabak piireleri ilave edilerek iiretilen
sebzeli yogurtlarin pH degeri depolama boyunca diislis gostermis ve titrasyon
asitligi de artmistir. Depolamada bakteriyel aktivite azalmakta; ancak enzimatik
faaliyet devam etmektedir. Yogurt 6rneklerinde bakteri faaliyetinin belli 6l¢iide
devam etmesi sonucu pH degerlerindeki azaliga paralel olarak titrasyon asitligi

degerlerinde de beklenen artis gozlenmistir (Ozcan, 2016).
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Sekil 4.5. Yogurt drneklerinin pH degerleri.

pH degerlerinin depolama boyunca meydana gelen azalmasi cesitli
arastirmalarda da belirtilmistir (Bonczar ve ark., 2002; Komiirlii, 2005; Sahan ve

ark., 2007; Isleten ve Karagiil-Yiiceer, 2008).
4.2.8 Orneklerin total fenolik bilesik miktarlari

Caligmada sebze piireleri kullanilarak hazirlanan yogurtlar ile sade kontrol
yogurdunun total fenolik bilesik miktarlari, gallik asit es degeri cinsinden
bulunmustur. Hem muhafaza periyodunun hem de eklenen sebze piirelerinin

orneklerin fenolik madde miktar1 Tablo 4.9°da gosterilmistir.
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Tablo 4.9. Orneklerin total fenolik bilesik degerleri (mg GAE / g)

Ornekler | | Gy 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
K 137+0,18A | 1,510,117 | 1,48+ 0,33%A | 1,61 £0,21% | 1,58 +0,13%
BK 1,99+ 0,12°4 | 1,99 +0,16° | 2,00 = 0,28% | 2,09 + 0,04 | 2,09 = 0,04%A

BRL 1,550,160 | 1,45+ 0,03% | 1,77 £0,33% [ 1,51 £0,17% | 1,86 + 0,07~

KRVZ 1 1 40£0,18 | 1,44 0,09 | 1,61 0,32 | 1,53 £0,03% | 1,69 = 0,00

EN 1,86 0,014 | 1,91 +£0,07°4 | 2,08 + 0,26 | 2,23 £ 0,27°A | 2,06 + 0,234

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b,c: Aym siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir.
Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A: Ayni satir icinde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Gergeklestirilen analiz neticesinde, total fenolik bilesik degerleri 1,37 - 2,23
mg GAE/g degerleri arasindadir. Orneklerin depolama giinleri arasindaki total
fenolik bilesik sonuclarinda istatistiksel ag¢idan Onemli bir farklilik tespit
edilmemigtir (p>0,05). Ancak Orneklerin birbirileri arasindaki farklarda anlamli
farklar goriilmiistiir (p<0,05). Ilk giinkii verilerde K &rnegi en diisiik degeri
alirken, BK 6rnegi en yiiksek degeri almistir. 7. muhafaza giiniinde de BK 6rnegi
gozle gorilir bir farklilhik gostermistir. 14. giinde Ornekler arasi belirgin bir
degisim goriilmezken 21. giinde BK 0rnegi ile birlikte EN 6rneginde belirgin
farklilik gozlenmistir. Depolamalanin son giinlinde BK ve EN oOrneklerine ek
olarak BRL orneginde belirgin bir degisim goriilmistiir. K 6rneginin degeri 7. ve
21. giin harig, diger biitiin glinlerde diger drneklere gore diisiik seviyede kalmistir.
BRL 6rneginin toplam fenolik madde degeri 7. ve 21. giinlerde diisiis gdstermistir.
21. muhafaza giinii hari¢, BK 6rnegi en yiiksek degerin goriildiigii 6rnek olmustur.
Sekil 4.6 dikkate alindiginda, genel olarak BK ve EN o6rneklerinin total fenolik
bilesik miktarinin diger 6rneklerden daha fazla oldugu goziikmektedir.

Fenolik bilesikler, insan viicudundaki biyolojik rolleri diizenleme ve

besleyici 6zelliklerinin yanisira sebze ve meyvelerin duyusal parametlerinden biri
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olan tat ve aroma ilizerinde de O6nemli rol iistlenen bilesiklerdir (Koksal, 2008;
Gilesci, 2016). Baz1 fenolik maddenin igerdigi ucucu fenoller duyusal 6zellikleri
etkiler (Okcu, 2011). Literatiire bakildiginda sade yogurt ve cesitli ilavelerle
hazirlanan yogurtlarin fenolik maddelerinin incelendigi c¢esitli c¢alismalar
mevcuttur. Havug suyu ilavesiyle gergeklestirilen bir iiretimde total fenolik bilesik
degeri 35.49-37.61 mg GAE/kg degerleri arasinda bulunmustur (Kiros E., Seifu
E., Bultosa G., Solomon W.K., 2016). Degisik oranlarda nar kabugu ekstrakti
ilave edilmis bir calismada ise yogurt 6rneklerini total fenolik madde miktarinin
3.38-8.23 mg GAE/g degerlerini arasinda degistigi bildirilmistir (E1-Said ve ark.,
2014). Nar ve visne konstantreleri ile hazirlanan yogurtlarin fenolik madde
miktarilarinin ise sirasiyla; 30.15-70.51 mg GAE/150 g ve 27.55-63.35 mg

PR

GAE/150 g arasinda degistigi goriilmiistiir (A¢ikgdzoglu, 2008).

Total fenolik bilesik EK OBK ®BRL OKRVZ =®EN
(GAE/ g)

2,2

1,8

14 -

1,0 -

1 7 14

Depolama Suresi (Gun)

Sekil 4.6. Orneklerin total fenolik bilesik degerleri.

Fenolik bilesiklerce zengin bir sebze olan enginarin total fenolik madde
miktar1 yapilan caligmalar arasinda farklilik gostermistir (Kiligtag, 2020).
Literatiirde ortaya ¢ikan farklilik; kullanilan sebzenin ¢esidi, kismi (sap, ¢anak,

yaprak, kabuk), ekstraksiyon metodu (siire, sicaklik, ¢dzgen tiirii) ve fenolik asit
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esdegerinden (kafeik asit, tannik asit, gallik asit v.b) ileri gelmektedir (Wang et
al., 2003; Schiitz et al., 2004; Llorach et al., 2005). Calismalarin birinde, Folin-
Ciocalteu metoduyla gergeklestirilen analizde, sebzenin atifindan elde edilen
ekstraktda, kuru madde lizerinden 4.39+0.81 g gallik asit esdegeri/100g total
fenolik madde bulunmustur (Ergezer, 2013). Bir baska c¢alismada ise enginar
yapragindaki toplam fenolik bilesiklerin miktar1 %70 metanol ve su ekstraktinda
sirastyla; 864,80+£2,12 mg gallik asit/g (kuru madde olarak) ve 397,91+0,80 mg
gallik asit/g (kuru madde olarak) oldugu saptanmuistir (Uluad, 2017).
Gergeklestirilen diger aragtirmalarda taze enginar ¢anaklarinda 0.074 g/100g (Gil-
Izquierdo et al., 2001), dis kabuklarinda 6.80-9.80 g/100, ¢anaklarinda 1.78-3.10
g/100g (Wang et al., 2003), farkli ¢esitlerinde 0.73-1.30 g/100g (Curadi et al.,
2005), atiklarinda 4.27 g/100g (Peschel et al., 2006) total fenolik bilesik
bulundugu saptamis; olgun ve geng enginarlarin etanollii ve sulu ekstraktlarinda
(tannik asit esdegeri cinsinden) total fenolik bilesik degerleri gen¢ enginarin
alkollii ekstraktinda 5.93, sulu ekstraktinda 4.55, olgun enginarin alkolli
ekstraktinda 5.76, sulu ekstraktinda 5.40 mg/100 g fenolik bilesik varlig1 ortaya
konulmustur (Lutz et al., 2011).

Kereviz ile ilgili yapilmis arastirmalarda sebzenin yapraklarinin total fenolik
madde miktar1 16.47 mg GA/g (kurumadde olarak) saptanmistir (Komiis, 2018).
Bir baska arastirmada mikrodalga ekstraksiyonu uygulanmasi ile kereviz
yapraklarinin total fenolik madde degeri 8.7-25.1 mg GAE/g (kurumadde olarak)
bulunmustur (He wvd., 2016). Cin’de gergeklestirilen farkli bir ¢alismada
“Shengjie” ve “Tropica” kerevizinin fenolik asit miktarlar1 sirasiyla; 987.8
mg/100 g (taze agirlik olarak) ve 613.8 mg/100 g (taze agirlik olarak)

saptanmuistir.

Taze baklalar1 incelenen Isparta yoresinde yetistirilen boriilcenin toplam
fenolik madde miktar1 159.30-245.59 mg/100 g deger aralifinda bulunmustur
(Kandil, 2019). Ham ve ¢imlendirilmis baklagil ve tahillardan olusan 6rneklerin
toplam fenolik madde miktar1 1004-3476 pg GAE/g deger araliginda tespit
edilmistir (Kilinger, 2019).
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Bu projedeki sonuglar diger c¢aligmalar bazinda degerlendirildiginde,
sebzelerdeki fenolik bilesiklerin, ilave edildigi yogurttaki fenolik madde miktarin
etkiledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismamizda enginar ve bakla sebzelerdeki fenolik

maddelerin, yogurdun total fenolik bilesik miktarini arttirdig1 saptanmustir.
4.3 Sebze Piiresi Eklenmis Yogurtlarin Fiziksel Ozellikleri

4.3.1 Sertlik degerleri

Varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testi sonucunda yogurt 6rneklerinin
tekstiirel parametrelerinden biri olan sertlik degerleri agagidaki tabloda detayli
olarak gosterilmistir. Tekstiirel olarak yogurda ilk sikistirma esnasinda uygulanan
maksimum kuvvet olarak ifade edilen sertlik, duyusal yonden bir maddeyi disler
ya da dil-damak arasinda sikistirarak belli bir penetrasyon veya deformasyon
olusturmak i¢in gereken kuvvet olarak tanimlanir (Bourne, 1982; Ozcan, 2013).
Gida {riiniiniin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi bakimindan 6nemli
parametrelerden biri olan tekstiirel ozellikler iriiniin iiretim kalitesini ortaya
koymaktadir (Mamat ve ark., 2010). Ciinkii tekstiirel 6zellik gercek anlamda,
gorsel ve dokunma hislerini kapsamaktadir (Wendin ve ark., 2010). Yogurtlardaki
tekstiirel analiz ve degerlendirmeler, iiretim asama ve iglemlerinin koordinasyonu,
irtin kalitesinin yiiksek olmasi ve mikro yapmin daha iyi kavranmasi agisindan

hayati 6nem tasimaktadir (Ozcan, 2013).
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Tablo 4.10. Yogurt 6rneklerinin sertlik (firmness, g) degerleri

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
K 238,88 +39,06% (248,25 + 15,20%| 249,25 + 7,77%" | 263,63 + 3,71%A | 269,88 + 3,352
BK 341,38 +£ 5,48% | 326,88 £ 7,95 | 347,88 £ 18,20°4|349,00 + 48,43%4(356,38 + 15,73
BRL 293,88 + 45,07*4(311,13 £ 32,70%A|327,75 + 22,27%A|308,75 + 58,68*(325,50 + 38,532
KRVZ 330,38 + 52,50* 333,88 + 34,47%| 368,63 + 43,66 |348,25 + 31,46°A|357,38 + 34,824
EN 289,88 + 66,9924 (308,88 £ 53,56%4|308,00 + 52,323°A1332,63 + 69,82%4|318,35 + 72,3334

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt drnegi.

a,b: Aym siitun iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A: Aymi satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Birbirine kiyasla ve de depolama siirelerine kiyasla saptanan degerler,
sadece 14. depolama giinii 6rnekler arasi saptanan sonuglar haricinde, dnemsiz
bulunmustur (p>0,05). Depolama siirecinin 14. giiniinde K 6rneginin sertlik degeri
ile diger Orneklerin sertlik degeri arasinda onemli bir fark vardir (p<0,05).
Muhafazanin son giiniindeki sertlik degerinin ilk giine gére daha yiiksek oldugu
orneklerin sertlik degerleri 248,25-368,63 gram arasinda degigsmektedir. Sebzeli
yogurt Orneklerinin sertlik degerlerinin, sade kontrol yogurdu 6rneginin sertlik
degerinden daha fazla oldugu Sekil 4.7°de goriilmektedir. Ortaya konulan bir
arastirmada uzun siireli depolamanin yogurt 6rnekleri {izerinde ¢esitli tekstiirel
parametreler (serum ayrilmasi, sertlik) yoniinden etkili oldugu ve bunun

gerceklesen kazein hidratasyonu ve asitlik artisindan kaynaklandigi belirtilmistir

(Sodini ve ark., 2004).

% 3 oraninda yagsiz siit tozu kullanilarak, keciboynuzu gami ilavesiyle
hazirlanan set tipi yogurt ve zeytin yapragi ekstrakti kuru kayisi piiresi ilavesiyle
hazirlanan meyveli yogurt iizerinde yapilan bir calismada sertlik degerinin
depolama boyunca artig gosterdigi goriilmiis, katki maddesi orani arttikca sertlik

degerinin diistiigii tespit edilmistir (Peker, 2012). Farkli bir calismada, yag
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icermeyen yogurtlarda yag benzeri “Simplesse® 100” maddesi ilavesinin
yogurtlardaki sertligi degistirdigi ve katki maddesi miktarmmin en az oldugu

orneklerin pihtilarinin daha siki1 oldugu goriilmiistiir (Tamugay ve digerleri, 2002).

Tekstur BK OBK ®BRL OKRVZ ®EN

400,0 +

350,0 -
300,0 -
250,0 -
200,0 -
150,0 -
100,0 -
50,0 -

0,0 -
1 7 14 21 28

Depolama Siresi (Gin)

Sekil 4.7. Yogurt drneklerinin sertlik (firmness, g) degerleri.

4.3.2 Vizkozite degerleri

Sivilarda akmaya karsi diren¢ olarak tanimlanan viskozite, pihtinin en
onemli yapisal oOzelliklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Akan, 2021;
Tamime ve Robinson, 2000). Viskozite, tipk: sertlik parametresi gibi yogurtlarin
onemli tekstlirel parametrelerinden biridir ve tiiketici bazinda {iiriinlin kalite

degerlerini gésteren en 6nemli unsurlardan bir tanesidir.
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Tablo 4.11. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri (mPa.s)

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
K 9567,95 + 2555,49%A| 8016,07 + 1629,92%A [7899.43 + 1636,21%4|7668,92 + 1311,00%4| 6952,13 + 5,89?A
BK 10377,29 + 806,00%8 | 845737 + 605,232~ | 8559,84 + 35,342 | 786527 + 93,87%A {7559,50 + 665,322
BRL 9807,63 + 1973,58%~| 8938,09 + 1049,47%A | 8085,12 + 698,06* [8011,07 + 1684,13%(7110,98 + 705,77~
KRVZ [10183,38 + 747,0128|7908,87 + 2019,542A8|8644,26 = 291,43%8|8499,58 + 100,158(6971,29 £ 735,244
EN 9827,35 + 1579,66%8| 8013,29 + 89,55%8 | 7622,54 + 766,26 | 8820,06 + 99,3728 |7615,04 + 268,64*A

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a: Aym siitun i¢inde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Tablo 4.11’de gosterilen, Orneklerin 6l¢iilmiis viskozite degerlerinin
6971,29-10377,29 araliginda oldugu saptanmis, yogurt Ornekleri arasindaki
farklilik istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Gergeklestirilen
Olciimlerde depolama siiresi bakimindan BK, KRVZ ve EN oOrneklerindeki
degisimler istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Sebze piireli 6rneklere
kiyasla sade kontrol yogurdu 6rneginin diisiik viskozite degerinde oldugu Sekil
4.8’de gosterilmistir. Bu durum ilave edilen sebzelerde bulunan kurumadde
iceriginin yogurttaki kurumadde miktar1 arttirmasi olarak agiklanabilir. Ayrica
muhafaza periyodu boyunca yogurtlarda meydana gelen asitlik artisinin ve
degisen mikroorganizma aktivitesinin fiziksel yapida degisiklige sebep oldugu,
dolayisiyla da viskozitenin azalmasinda etkili oldugu diisiiniilebilir. Kurumadde
oraninin viskoziteyi dogrudan etkiledigi, kurumadde igerigi ylikseldikce
viskozitenin de arttig1 yapilan bir aragtirmada ortaya konulmustur (Atamer ve

Sezgin, 1986).

Karbonhidart igerigi, peynir alt1 suyu protein konsantreleri ve sodyum veya

kalsiyum kazeinat ilavesinin yogurtlarin sertlik, viskozite gibi fiziksel

ozelliklerine ve fonksiyonel oOzellikleri lizerine olumlu etkileri bildirilmistir.

(Izmaylova, 1974; Igbal, 2006). Bununla birlikte sertligin artmasi viskoziteyi de
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arttirmaktadir (Ozcan, 2016). Kabak piiresi ilave edilen bir yogurt iizerinde
gerceklestirilen caligmada piire ilavesinin viskoziteyi arttirarak yapiyr sade
yogurttan daha iyi bir hale getirdigi goriilmiis, serum ayrilma egilimini azalttig
tespit edilmis ve bu sayede sebze piiresi eklenmesinin fermente siit iirliniin
stabilitesini arttirabilecegi bildirilmistir (Guz, 2017). Meyveli yogurtlarla yapilan
bir calismada, yogurda ilave edilen g¢ilek, seftali, kiraz ve kahvenin viskozite
degerleri iizerinde etkisin oldugu saptanmistir (Akin ve Konar, 1999). Farkli bir
arastirmada siitiin 1sitilmas1 ile viskozite degerlerinin degisim gostermesinin
birbiriyle iliskili oldugu bulunmustur. Siitiin yapisinda bulunan partikillerin
boyutlarindaki degisimler ile denatiire olan serum proteinlerinin kazein miselleri
ile baglantis1 bu degisimlere baglanmistir. Ayrica pH’daki degisimlerin de etkili
oldugu; pH degerindeki azalis ve buna bagl olarak asitlikteki artisin, kazein
miselleriyle serum proteinlerinin arasindaki interaksiyonun ve viskozitenin
artmasiyla ilgili oldugu ifade edilmistir. (Anema ve digerleri, 2004). Siirekli
degisim gdsteren mikroorganizma aktivitesinin de viskozite iizerinde etkili oldugu
ortaya konmaktadir (Park, 2007). Ortam asitliginin artmasi ile viskozitede
meydana gelen azalma nedeniyle kazein molekiiliinde pozitif yiiklerin ortaya

¢ikmasi, yogurt yapisinin bozulmasi sebep olabilmektedir (Krupin, 2009).

Viskozite BK OBK ®BRL OKRVZ =EEN
11000,0 7 (mPa_S)

10500,0 -
10000,0 -
9500,0 -
9000,0 -
8500,0 -
8000,0 -
7500,0 -
7000,0 -
6500,0 -
6000,0 -

1 7 14 21 28

Depolama Siresi (Gun)

Sekil 4.8. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri.
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4.3.3 Su tutma kapasitesi (WHC)

Yogurtlarin pihtisi igerisinde yogurt serumunun muhafaza edilebilme
kabiliyeti su tutma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Harwalker et al., 1986).

Bu caligmadaki orneklerin su tutma kapasitelerinin sayisal seyri Tablo 4.12°de

verilmistir.
Tablo 4.12. Orneklerin su tutma kapasitesi sonuglari
Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
K 65,18 + 1,40%8 160,37 + 0,74*48(58,54 + 1,31%4| 55,25 + 3,54* | 56,16 + 2,25
BK 67,05 + 0,86%| 60,09 + 6,72%* (62,94 + 1,29°4(60,88 + 3,012°A[ 61,92 + 1,88
BRL 68,60 £ 2,40 | 66,99 + 3,16 66,13 + 1,69°A| 64,13 + 1,954 (65,57 + 3,084
KRVZ (72,89 +0,36°2| 67,53 + 0,87* 68,16 + 0,13%*| 66,75 + 1,06°*|67,17 + 1,884
EN 73,97 £ 0,608 | 65,69 + 2,89%A 69,01 + 0,04°A| 66,63 + 1,24°2 67,96 + 1,834

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b,c: Ayni siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir.
Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B: Ayni satir i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Tabloda gosterilen sonuglarda istatistiki olarak degiskenlik gdsterdigi
saptanmistir. Verilere gore biitiin orneklerin su tutma kabiliyetleri depolama
giinleri ilerledikge azalma gdstermistir. Ozellikle K, KRVZ ve EN 6rneklerindeki
degisim varyans analizi ve coklu karsilastirma testi acisindan kayda deger
bulunmustur (p<0,05). Orneklerarasi su tutma kapasitesi ise sadece 7. depolama
giiniinde istastistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). KRVZ ve EN
orneklerin su tutma kabiliyetinin diger drneklerden fazla oldugu tespit edilmistir.
Muhafazanin diger zamanlarinda meydana gelen degisim istatistiksel olarak

dikkate deger bulunmustur (p<0,05).
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Orneklerin su tutma kabiliyetlerinin muhafazaya ve ilave edilen sebzeye
bagli olarak degisimlerinin gosterildigi Sekil 4.9 incelendiginde sebze piireli
orneklerin sade kontrol yogurdu 6rneginde daha fazla su tutma kabiliyetine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Kullanilan sebzelerin kurumadde oranini ve jel yapisini
etkilemesi bu durumun sebebi olarak diisiiniilebilir. Yapilan ¢esitli aragtirmalarda
yogurtlardaki su tutma kapasitesinin depolama periyodu boyunca azaldigi, ayrica
yogurda ilave edilen meyve veya meyve konsantrelerinin de kurumadde oranini,
dolayisiyla su tutma kabiliyetini etkiledigi bildirilmistir (Ayar ve ark., 2005;
Acikgdzoglu, 2008).

Serum ayrilmasi veya diger bir ifadeyle su salma, yogurtlarda kaliteyi
belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir (Atamer ve Sezgin, 1986). Yogurt gibi
fermente siit triinlerde serumun ayrilmasi birincil kusur olarak goriildiigii gibi
triinii tiiketicilerin kabul edilemez duruma getirebilir (Sandoval-Castillaa, 2004).
Bir arastirmada lif iceren bitkisel kaynakli proteinlerin yogurda ilave edilmesinin
viskoziteyi tyilestirdigini ve serum ayrilma diizeylerini azalttigi gézlemlenmistir
(Akin ve Ozcan, 2017). Lif ilavesinin yap1 saglamligini ve yapi sikligini arttirdig

gosteren cesitli caligmalar literatiirde mevcuttur (Ehsani, 2016).

Su tutma kapasitesi BK OBK ®BRL OKRVZ ®EN
(WHC)

80,0 -

75,0 1
70,0 1
65,0 -
60,0 -

55,0 1

50,0 -
1 7 14 21 28

Depolama Suresi (Gln)

Sekil 4.9. Orneklerin su tutma kapasitesi sonuglari.
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4.4 Sebzeli Yogurtlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Uretimde simbiyotik kiiltiireleri kullanilan L. bulgaricus ile S. thermophilus
uygun sartlarda siitle biraraya geldiginde simbiyotik aktiviteleriyle siit sekerini
fermente etmeleri sonucu hem fermantasyonu, hem de yogurt olusumunu
gerceklestirirler (Ozcan-Yilsay ve ark., 2007). Fermantasyon baslangicinda daha
baskin olan S. thermophilus, L. bulgaricus’ a gore daha hizli geliserek laktik asit
olusturarak ortam asitligini yaklasik 5,5 pH degerine diisiiriir ve smirl diizeyde
proteolitik aktivite gdstermektedir. Meydana gelen asitlik ile ortam kosullart L.
bulgaricus’ un gelisimi igin elverisli hale geldiginden bu bakteri de gelismeye
baglar. Proteolitik aktivitesi daha yiiksek olan L. bulgaricus siitte bulunan
kazeinden peptit ve aminoasitleri olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu aminoasitler
(16sin, histidin, valin, glutamik asit, metiyonin, sistein) S. thermophilus’ un

gelisimini tesvik etmektedir (Shiby ve Mishra, 2013; Ozcan, 2016).
4.4.1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

Bu calisgmada MRS agar besi yerine yapilan, 42 °C’de 72 saatlik inkiibasyon
uygulanan mikrobiyolojik ekimlerin sonuglart ele alinmistir. Tablo 4.13’te 28

giinliik depolamadaki L. bulgaricus sayilar1 verilmistir.

Tablo 4.13. Orneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Glin
Kontrol |5,37 0,524 | 6,01 +0,07°* | 5,98 + 0,294 16,10 + 0,21%4| 5,95 £ 0,06"A
Bakla | 6,14 + 0,238 |5,99 + 0,05"8| 6,03 = 0,01%°B |6,07 + 0,14°8| 5,66 + 0,08°
Bériilce |5,62 +0,21%4(5,91 + 0,01°48|5,89 + 0,12%4816,05 + 0,0728(5,79 + 0,143AB
Kereviz |5,69 +0,01%4| 5,89 £ 0,07°A | 5,80 = 0,212 |5,73 + 0,40*| 5,71 +0,15%A
Enginar 6,00 = 0,00%*8| 5,60 + 0,01%* | 6,41 + 0,26 6,00 = 0,00%8| 5,99 + 0,068

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bértilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b,c: Aym siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir.
Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B,C: Ayni satir i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir.
Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Orneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 5,37 ve 6,41 log kob/g
arasinda degismistir. Orneklerin depolama giinleri arasindaki ve birbirleri
arasindaki L. bulgaricus (log kob/g) sayr fark:i istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). En diisiik degere depolamanin 1. giinii sade kontrol
yogurdu (K) sahipken, enginar piireli yogurt 6rnegi 14. giin en yiiksek degeri
almigtir. Muhafazanin ilk giinii harig, bakla ve boriilce piireli Orneklerin

degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmiistiir.

Muhafaza periyodunun BK, BRL ve EN 6rneklerinin L. delbrueckii subsp.
bulgaricus (log kob/g) sayisi tizerindeki etkisinin istatistiksel a¢idan dikkate deger
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ik 21 giinde L. bulgaricus (log kob/g) sayisi
birbirine yakin olan BK 6rnegi, 28. giin ciddi bir diislis gostermistir. K, BRL ve
KRVZ 6rneklerinin sayilarinda 1. ve 7. giin arasi artis saptanirken, EN 6rneginde
7. ve 14. gilin aras1 goze ¢arpan artiy bulunmaktadir. 14. ve 21. giin aras1 EN
Orneginin sayisinda gozle gorilir diisiis tespit edilmistir. 1. ve 14. gilinlerde
orneklerin sayilarinda farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Biitiin artis ve azalislar Sekil
4.10°da gosterilmistir. Orneklerde farkli zaman periyodunda meydana gelen

azalmalara laktik asit artisinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

pH, asitlik artisi, inkiibasyon sicakligi, depolama siiresi faktorlerinin bakteri
gelisimine etkisi oldugu bilinmektedir. Sade yogurtlar {lizerinde gergeklestirilen
bir arastirmada, muhafaza sonunda L. bulgaricus sayis1 da 4.80x107 kob/g olarak
saptanmistir (De Noni ve ark., 2004). Bir baska ¢alismada ise depolama siireci
sonras1 L. bulgaricus sayis1 5.50x108 kob/g olarak belirlenmistir (Mutlu ve Akin,
2005). Yogurt olusumu asamasinda pH degeri 4,8’den 4,4’c geldiginde L.
bulgaricus sayisinin asidik ortama, diisiik pH konsantrasyonlarina toleransinin
yiikksek olmasindan dolayr artig gosterdigi yapilan bir arasgtirmada belirtilmistir
(Be’al ve dig., 1989).
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L. bulgaricus | mK @BK mBRL OKRVZ ®EN
8,0 (log kob/g)
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4,0 -
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Sekil 4.10. Orneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayzilari.

4.4.2 Streptococcus thermophilus sayilar:

Bu ¢aligmada M17 agar besi yerine yapilan, 37 °C’de 72 saatlik inkiibasyon
uygulanan mikrobiyolojik ekimlerin sonuglart incelenmistir. Tablo 4.11°de 28

glinliik depolamadaki S. thermophilus sayilar1 verilmistir.
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Tablo 4.14. Orneklerin Streptococcus thermophilus sayilari

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 9,10+ 0,06** | 9,04 £0,08* | 9,14 £ 0,11* | 9,05+ 0,13* | 9,01 £ 0,01*
BK 9,15+0,17* | 8,80 +£0,27* | 9,18 £ 0,09** | 9,02 £ 0,01* | 9,05 + 0,08*
BRL 9,05+0,01% | 8,72 +0,60** | 8,84 +0,52** | 8,99 +0,01* | 9,09 + 0,13*
KRVZ |9,13+0,01** | 9,10 +£0,07* | 9,11 +0,07* | 8,99 + 0,09** | 8,91 + 0,154
EN 9,11 + 0,05%8¢ 9,06 + 0,02%48 | 9,19 + 0,01%¢ | 9,00 + 0,02** |9,12 + 0,05%8C

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda boriilce piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a: Ayni siitun i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B,C: Ayni satir i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir.
Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Tablo 4.14°te gosterildigi gibi 28 giinliik depolama boyunca biitiin degerler
8,72 ile 9,19 log kob/g arasinda degismistir. Ornekler arasi ve depolama
zamanlarina gore meydana gelen degisimler istatistiki olarak dikkate deger
bulunmamistir (p>0,05). Sadece EN orneginde muhafaza siirecine gore ortaya
cikan farkliliklar istatistiksel olarak dikkate deger bulunmustur (p<0,05). Her iki
acidan da biitlin sonuglar birbirine yakin bulunurken, sadece BK ve BRL
Orneginin 7. giin degeri diger Orneklere gore az c¢ikmistir. Sonrasinda BRL
Orneginin sayis1 depolama boyunca artig gostermistir. BRL 6rneginin degeri ilk
giinden azalis gdsterip, 7. glinden sonra artis gosterdigi halde bu degisim istatistiki

olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).
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S.thermophilus| mK @mBK ®mBRL OKRVZ ®EN
9,5 (log kob/qg)
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8,7 -
8,6 -
8,5 -
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Sekil 4.11. Orneklerin Streptococcus thermophilus sayimlar.

Siit ve fermente siit tirlinlerinde; tiretim parametleri ve uygulanan islemler,
ilave edilen bilesenler, yogurdun bilesimi ve bilesiminde bulunan 6gelerin orani,
oksijen miktari, inkiibasyon ve depolama sicaklig, kiiltlir hazirlama ve gelistirme
kosullari, faydalanirlan bakterilerin tiiri, asitlik, pH ve ortamdaki inhibitorlerin
etkisi laktik asit bakterilerinin canliligina ve aktivitesi lizerinde etkilidir (Shah,
2000). Cilek, seftali ve visne marmelatlariyla hazirlanan yogurtlarda, depolama
stireci boyunca S. thermophilus sayilarinda azalma tespit edilmistir (Karagozli,
1997). Kusburnu marmelatinin eklendigi probiyotik yogurtlar iizerinde yapilan
arastirmada, muhafaza siiresi sonunda marmelat ilaveli yogurtlardaki S.
thermophilus sayisinin sade yogurttaki S. thermophilus sayisindan daha fazla
oldugu bildirilmistir (Zeytun, 2007).

L. bulgaricus ve S. thermophilus’un ortamdaki diisik pH ve asitlige
gosterdigi duyarliligi sebebiyle ortamda gelisiminin, meyve veya sebze asitligi ile
bakteriyel fermantasyon sonucu meydana gelen asitlikten etkilendigi ¢esitli

arastirmalarda ortaya konulmaktadir (Mortazavian ve ark., 2006, Heydari ve ark.,
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2011; Martins ve ark., 2013). Baz1 calismalarda ise bitkisel ekstraktlarin
bilesiminde bulunan organik asit, fenolik bilesikler ve liflerin, laktik asit
bakterilerinin gelisimini ve aktivitesini arttirdigi belirtilmistir (Yoon ve ark.,
2005; Nicolescu ve Buruleanu, 2010; Espirito Santo ve ark., 2011; Sharma ve
Mishra, 2013).

4.5 Sebze Piireli Yogurtlarin Duyusal Ozellikleri

28 giinliik depolama siireci boyunca yogurt dérneklerinin duyusal, panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirmede 5 ana parametre kullanilmis olup

biitiin degerlendirmeler 9 puan iizerinden yapilmistir.

45.1 Lezzet ozellikleri

Gergeklestirilen ¢oklu karsilastirma testi ve varyans analizleri sonucu
orneklerin lezzet oOzelliklerinde ©nemli degisimler tespit edilmistir (p<0,05).

Degisimler Tablo 4.15’te gosterilmistir.
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Tablo 4.15. Orneklerin lezzet degerleri

Ornekler| 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 7,71 £0,12%4| 7,95 + 0,64 | 8,55+ 0,17% | 7,79 £ 0,06** | 8,10 + 0,34"A
BK 7,18 £0,60%8) 6,43 £ 0,958 | 8,31 +£0,03%® | 6,09 = 0,9324B | 583 £ 1,172
BRL 6,64 = 0,34%"| 6,55+ 0,78 | 7,60 +0,37*A | 6,23 +0,73% | 6,29 + 1,01%A
KRVZ |7,58+0,25%| 7,28 + 1,45 | 8,12+ 0,77°A | 6,70 £ 0,78 | 7,12 £ 0,77%A
EN 7,82+ 1,158 8,13 +0,18%8 | 8,10+ 0,34%® | 6,38 +0,53% | 8,24+ 0,138

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b: Aymi siitun iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ay
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Ulasilan sonuglara gore, K ve EN 6rneginin lezzet puani diger 6rneklerden
daha fazla goriilmektedir. Enginar piiresi ve sade kontrol yogurdu tadinin,
katilimcilar tarafindan daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. BK, BRL ve KRVZ
orneklerinin puanlarinda, muhafaza siireci ilerdik¢e diisiis gozlenmistir. Artig
gosteren asit miktarinin tat ve aromay: etkiledigi distiniilmektedir. Bu
sebeplerden dolayr K ve EN oOrneklerinin tiiketiciler tarafindan kabul gorecegi

diistiniilmektedir.
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Lezzet ve tat BK OBK ®BRL OKRVZ ®EN

9,0

7,5 A

6,0 -

5,0 -
1 7 14 21 28

Depolama Suresi (Gln)

Sekil 4.12. Orneklerin lezzet degerleri.
4.5.2 Goriiniis ve renk ozellikleri
Uygulanan ¢oklu karsilastirma testi ve varyans analizleri sonucu 6rneklerin

goriinlis ve renk Ozelliklerinde 6nemli degisimler tespit edilmistir (p<0,05).

Degisimler Tablo 4.16’da gosterilmistir.
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Tablo 4.16. Orneklerin goriiniis ve renk degerleri

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 8,49+ 0,16™ | 7,88+ 0,88 (8,76 +0,13*| 7,79 + 0,304 | 8,31 + 0,34
BK 8,45+ 021 | 7,40+ 1,27% [ 8,62 = 0,06 | 7,48 £ 1,09% | 8,33 +0,47°*
BRL 7,44 +0,62°A | 6,68 +0,60°A | 7,24 + 1,284 | 6,34 + 1,27%A | 7,52 + 0,27%A
KRVZ | 8,04 +0,23%A | 7,13 £1,24% | 8,38 +£0,67%| 7,11 +0,55% | 7,69 + 0,03%A
EN 8,39+ 0,01 |7,55+0,77*® | 8,05+ 0,54 | 6,18 £ 0,45 | 7,36 + 0,518

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt drnegi.

a,b: Aym siitun iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

AB: Ayni satir i¢inde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki onemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Tablodaki degerlere gore en yiiksek degere 14. depolama giiniinde K
orneginde ulasilirken, en diisiikk degere 21. depolama giiniinde EN Orneginde

rastlanmustir.

1. ve 28. depolama giinleri 6rnekler arasindaki goriiniis ve renk puanlari
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Burada en diisiik puan1 BRL
ornegi alirken, K 6rnegi en yiiksek puana sahip olmustur. K 6rnegini ilk 14 giin

boyunca BK, KRVZ ve EN 6rnekleri takip etmistir.

Depolama siiresince sadece EN oOrneginin goriiniis ve renk puanlarinin

arasindaki degisim istastistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (p<0,05).

Genel olarak sade kontrol yogurdu orneginin goriinlis ve rengi tiiketiciler

tarafindan kabul edilebilir bulunmustur.
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Gorunus ve renk EK OBK BBRL OKRVZ ®=EN

8,5 -

7,0 1

55 -

1 7 14 21 28

Depolama Suresi (Gun)

Sekil 4.13.Orneklerin goriiniis ve renk degerleri.

4.5.3 Koku ozellikleri

Orneklerin  kokularina dair duyusal analiz sonuglari Tablo 4.17°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.17. Orneklerin koku degerleri

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 8,18 £0,60°%" | 7,93 £ 0,95 | 8,83 +£0,24°A | 7,82 +£ 0,96 | 7,90 £ 0,34%A
BK 6,93 £ 0,95% | 6,78 + 0,04* | 8,02 + 0,444 | 6,16 + 0,83 | 6,15 + 1,21%A
BRL 6,88 £0,18% | 7,73 £ 0,04~ | 7,62 +0,07*4 | 6,75+ 1,06%4 | 7,17 + 1,65
KRVZ 8,13+0,184 | 7,48 + 1,034 | 7,81 + 0,67* | 7,07 + 1,10*A | 7,71 + 0,40%
EN 8,22 +0,59%A | 8,00 £ 0,712 | 8,24 +0,13%A | 6,89 + 0,86*" | 7,48 + 0,272

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b: Aym siitun iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A: Ayni satir icinde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Aym
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Tabloda verilen sonuglarda depolama siiresi boyunca sebzeli yogurt
orneklerinin koku puanlarinda istatistiksel acidan anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir (p>0,05).

Ornekler arasindaki degisim sadece 14. depolama giiniinde dikkate deger
bulunmustur (p<0,05). Verilen degerlere géore BRL ve KRVZ o6rnekleri kendi
aralarinda birbirlerine yakin degerlere sahip goziikiirken, BK ve EN o6rnekleri
kendi aralarinda benzer degerlerde goriilmiis, K 6rnegi ise diger 6rneklerden daha

yiiksek bir puan almigtir.

Genel olarak K 6rnegi en yiiksek puana sahip oldugu icin tiiketicinin koku

algisina uygun oldugu sdylenebilir.
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Koku BK OBK ®BRL OKRVZ ®EN

8,5 -
8,0 -

7,0
6,5

50 -
1 7 14 21 28

Depolama Siresi (Gln)

Sekil 4.14. Orneklerin koku degerleri.

4.5.4 Kivam ve yapi ozellikleri

Orneklerin 9 iizerinden degerlendirilen kivam ve yapi ozelliklerine dair
sonuclar Tablo 4.18’de verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuclar istatistiksel acgidan

dikkate deger bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.18. Orneklerin kivam ve yap1 degerleri

Ornekler 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 8,20+ 0,28%A | 7,73 £0,67* | 8,38 £ 0,07°* | 7,23 £ 0,73%| 8,10 + 0,34*
BK 8,20+ 0,280 | 6,90 + 1,272 | 8,45+ 0,17° | 7,30 + 0,63%*| 8,10 + 0,34
BRL |7,58+0,25%8 6,98+ 1,03%87,55+0,19%8|6,23 +0,73*| 8,19 +0,67%®
KRVZ | 820+ 0,28%A | 7,53 £1,10** | 8,21 +0,30°* | 6,98 +0,38%| 8,07 + 1,10%
EN 8,29+ 0,138 [7,78 +0,74*8 | 821 + 0,30 | 6,77 + 0,68%*| 7,86 + 0,202B

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt 6rnegi.

a,b: Aym siitun iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

A,B: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ay
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Ulagsilan sonucglarda depolamanin 1. ve 14. giinlerinde, ornekler arasi
farklarda istatistiki olarak 6nemli degisimler meydana gelmistir (p<0,05). Verilere
gore ilk giin K, BK ve KRVZ 6rnekleri ayn1 degerleri alirken, EN en yiiksek,
BRL ise en diisiik degeri almistir. 14. giinde ise BRL 6rnegi yine en alt sirada

kalirken, KRVZ ve EN ile BK ve K 6rnekleri yiiksek bir deger almislardir.

Orneklerin depolama boyunca aldig1 degerlerde sadece BRL ve EN

orneklerinde anlamli degisim tespit edilmistir (p<0,05).

Sekil 4.15 incelendiginde genel olarak K, KRVZ ve EN 6rneklerinin ilk 14
giin boyunca yiiksek puanlar aldigi, dolayisiyla kivami ve yapisinin tiiketiciler

tarafindan olumlu bulundugu goriilmektedir.
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Kivam ve yapi EK OBK ®BRL OKRVZ ®EN

8,5 -

7,0 1

55 -

1 7 14 21 28

Depolama Siresi (Gin)

Sekil 4.15. Orneklerin kivam ve yapi degerleri.

4.5.5 Genel duyusal ozellikler

Sebze ilaveli yogurt Orneklerinin diger 4 parametre agisindan genel
degerlendirmesi katilimcilara sunulmustur. Degerlendirme sonuglar1  Tablo

4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.19. Orneklerin genel duyusal degerlendirme sonuglari

Ornekler | 1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin

K 7,98 £0,32%| 7,75+ 1,06% | 7,10 £2,50%" | 7,43 £0,81%A | 8,17 + 0,24%"
BK 7,09 £ 1,00 | 6,95 +£0,64°*" | 8,31 £0,03%" | 6,43 £ 0,81~ | 7,05 £ 0,88%
BRL 6,78 £ 0,04%| 7,33 £0,81%A | 7,52 +0,27%* | 6,36 +0,91*A | 6,83 + 1,184
KRVZ [8,17+0,05%| 7,58 £1,17%A | 8,24 £0,13% | 6,70 £ 0,78% | 7,40 + 0,37%A
EN 8,12+ 0,738 | 7,85 £ 0,508 | 7,71 £ 0,408 | 6,50 £ 0,71% | 7,86 £ 0,20%8

K: Sebze piiresi ilave edilmemis kontrol yogurdu, BK: %10 oraninda bakla piiresi eklenmis yogurt
ornegi, BRL: %10 oraninda bériilce piiresi eklenmis yogurt drnegi, KRVZ: %10 oraninda kereviz
piiresi eklenmis yogurt 6rnegi, EN: %10 oraninda enginar piiresi eklenmis yogurt drnegi.

a: Aym siitun i¢inde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

AB: Ayni satir i¢inde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki onemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Gergeklestirilen genel degerlendirmede depolama siiresi boyunca ornekler
arasinda herhangi bir anlaml degisim bulunmamistir (p>0,05). Orneklerin
depolama siiresi agisindan sadece EN Orneginin degerlerindeki degisim onemli

bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.16. incelendiginde, diger 4 parametre acisindan katilimcilarin
begenisini toplayan ornekler K, KRVZ ve EN 6rnekleridir. Bu 6rnekler 1. ve 7.
depolama giinlerinde panelistlerden yiiksek puanla degerlendirilmistir. 14. giinde
K ornegi diisiis gosterirken KRVZ ve EN Ornekleri degerlerini yaklasik olarak
korumaya devam etmislerdir. 21. giin itibariyle 6rneklerin puaninin daha diisiik
oldugu goéze carpmaktadir. Depolama boyunca pH degerinin yiikselmesi ve
asitligin artmasi ile yogurtlarin lezzet ve aroma yapisinda; yapisinda ve kivaminda
degisikler meydana gelmektedir. Biitiin bunlar tiiketicinin {iriin hakkindaki
algisim1 ve degerlendirmesini etkileyebilmektedir. Bu analizde de 14. gilinden

itibaren 6rneklerde meydana gelen degisimin olumsuz bir egilim gosterdigi ortaya

cikmaktadir.
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Yapilan bir aragtirmada farkli sebzelerin ilavesiyle zenginlestirilmis
yogurtlarin, herhangi bir ilaveyle tatlandirilmamis yogurtlara gore daha farkli bir
renk, tat ve dokuya sahip oldugu bildirilmistir (Peng, et al. 2009).

Genel degerlendirm| mK ©BK ®BRL OKRVZ ®EN

8,0 -

7,0
6,5 -

50 -
1 7 14 21 28

Depolama Suresi (Gln)

Sekil 4.16. Orneklerin genel degerlendirme sonuglar.
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5. SONUC

Ulkemizde sikca tiiketilen gida {iriinlerinden biri olan yogurt; meyve
konsantresi, meyve, piire gibi ilaveler ile tiiketicinin dikkatini ¢ekmektedir. Farkl
aroma, lezzet ve duyusal parametrelere sahip olan bu yogurtlar, icerdikleri zengin
besinsel degerler ile insan sagligina faydali olduklari gibi sayisiz aragtirmacinin da
ilgi alani1 igerisindedir. Bu proje ¢alismasinda piire haline getirilen sebzelerin
ilavesi ile 4 farkli yogurt iiretimi yapilmistir. Bakla, boriilce, kereviz, enginar
sebzelerinin piirelerinden %10 oraninda eklenen yogurt drneklerinde protein, kiil,
yag, kurumadde, pH, total fenolik bilesik, titrasyon asitligi, viskozite, su tutma,

tekstiir ve mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.

Orneklerin protein degerlerine bakildiginda bakla, bériilce ve enginar piire
igeriklerinin yogurdun protein miktarmi arttirdigi goriilmiistiir. Kiil degerlerinde
dikkate deger bir degisim gozlenmezken kurumadde miktarinda farkliliklarla
karsilasilmistir. Bakla ve boriilce piirelerinin kurumadde oranina etkisi olmadigi
goriiliirken; kereviz ve enginar piirelerinin kurumadde oranini azaltici etki
yarattigl belirlenmistir. Buna kereviz ve enginar piirelerinin, diger sebze
purelerine gore siitlin igerisinde daha kolay dagilmasinin sebep oldugu

diistiniilebilir.

Sebze piireleri, yogurttaki yag miktar1 {izerinde Onemli bir etki
yaratmamistir. Elde edilen degerler birbirine yakin bulunmustur. Ayn1 durum

orneklerin toplam karbonhidrat miktarlari i¢in de gegerlidir.

Titrasyon asitligi sonuglar1 ve pH degerlerine gore 1., 7. ve 14. depolama
giinleri arasindaki periyotta drneklerin asitlik miktar1 artmis ve buna dogru orantili
olarak da pH degeri diigiis gostermistir. Depolamanin 14. giiniinde sonra saptanan

degerlerde ciddi anlamda herhangi bir azalis veya artis goriilmemistir.

Mikrobiyolojik analizlerde L. bulgaricus ve S. thermophilus bakterilerinin
sayilarinda Ornekler arasi farkliliklar tespit edilmistir. L. bulgaricus sayisinin
genel olarak ¢ok diisiik oldugu bu ¢alismada, depolama boyunca normal yogurt

orneginin L. bulgaricus sayisinin azalis, boriilce ve enginar piireli yogurtta artis,
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bakla ve kereviz pilireli yogurtta dalgalanma egiliminde oldugu saptanmustir.
Asitligin yiikselmesi, pH degerinin azalmasi ve inkiibasyon kosullar1 faktorlerinin
buradaki degisimlerin sebebi oldugu disiiniilebilir. S. thermophilus sayilarinin
diger yogurt bakterisine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
bakterinin sayis1 degisim gosterse de istatistiki acidan Onemsiz bulunmustur

(p>0,05).

Total fenolik bilesik degerleri incelendiginde normal kontrol yogurdu,
boriilce ve kereviz piire ilaveli yogurt drneklerinin fenolik madde miktarlarinda
dalganma oldugu goézlenmis; bakla ve enginar piireli yogurt orneklerinin ¢ok
yiiksek degerler fenolik bilesik igerdigi saptanmigtir. Muhafaza periyodu boyunca
bakla piireli yogurdun degerlerinde 6nemli bir degisim goriilmezken enginar
piireli yogurdun total fenolik madde miktar1 artis gostermistir. Literatiirlerde de
belirtildigi gibi, enginarin fenolik bilesiklerce zengin bir sebze olmasi, yogurttaki

fenolik bilesik miktarini arttirabilecegini gostermektedir.

Tekstiir verileri ele alindiginda biitiin 6rneklerin degerlerinin depolama
giinleri boyunca aymi kaldigi goriilmiis, sebze piiresi ilave edilen yogurt
orneklerinin normal yogurt 6rnegine gére daha yliksek sertlik degerlerine sahip

oldugu tespit edilmistir. Piirelerin sertligi arttirdig: diisiintilmektedir.

Viskozite ve su tutma kapasitesi degerleri ele alindiginda, saptanan
sonuglarin depolama boyunca biitiin O6rneklerde azalma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Bu sebeplerden dolay1 yogurt 6rneklerinin kurumadde degerlerinde

azalma ve jel yapisinin zayiflayarak bozulmalar meydana gelmektedir.

Duyusal parametreler agisindan sonuglara bakildiginda, lezzet ve tat
degerlerinde normal yogurt ve enginar piireli yogurt érneklerinin; goriiniis ve renk
degerlerinde sade kontrol yogurdu ve bakla, kereviz ve enginar piireli érneklerin
one ciktigr gorlilmektedir. Koku degerlerinde normal yogurt ve enginarli yogurt,
kivam ve yap1 degerlerinde kontrol yogurdu ile kereviz ve enginar piiresi ilave
edilen yogurt ornekleri; genel degerlendirme degerlerinde kereviz ve enginar

piireli yogurtlar katilimcilarin olumlu anlamda ilgisini ¢ekmistir.
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Elde edilen biitlin bulgular 1s18inda piire haline getirilen sebzelerin
yogurdun oOzelliklerini etkiledigini belirlenmistir. Sebzerin yogurda ilave
metodunun da yogurdun, 6zellikle fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde etkili oldugu
anlasilmistir. Uretim asamasinda bakla ve bériilce piirelerinin yogurt siitiiniin
icerisinde tamamen homojen bir sekilde dagilamadigi goriilmiis, bu yiizden de
tane halinde temin edilen bu sebzelerin toz haline getirlerek yogurt siitiine
islenmesi fikri on plana c¢ikmistir. Fenolik bilesiklerce zengin sebzelerin
yogurttaki fenolik bilesik degerlerini arttirdigi saptanmis, yogurtlarin fonksiyonel
Ozelligini arttirabilecegi anlasilmistir. Fenolik bilesiklerin sagliga yararli yonleri
ile birlikte yogurdun aromasina etkileri sayesinde, tipk1 meyvelerin ilave edildigi
yogurtlar gibi tiiketicinin ilgisini ¢cekebilecegi tahmin edilmektedir. Yag ve protein
iceren yogurtlarin, sebzelerde bulunan diyet lifleri ile zenginlestirilerek fiziksel
ozelliklerinin 1iyilestirilebilmesi, besin degerinin arttirilabilmesi ve bu sayede
fonksiyonel 6zelliklerininin de gelistirilmesi miimkiin olabilir. Meyveli yogurtlara
alternatif olarak, insan sagligina faydali fenolik bilesikler igeren sebzeli
fonksiyonel yogurtlar tizerindeki aragtirmalarin arttirilmasi ve gelistirilmesi

diistiniilebilir.
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