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OZET

BROKOLI VE ISPANAK TAKVIYESININ PROBiYOTiK YOGURTLARIN
FiZIKOKIMYASAL, MiKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIKLERINE
ETKISI

Kiibra GUNES

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Binnur KAPTAN

Bu caligmada, inek siitiine %10 oraninda brokoli ve 1spanak sebzelerinin piireleri ilavesi ile
probiyotik (Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve Lactobacillus acidophilus) stirred tip
yogurtlar iiretilmis ve +4°C’de 14 giin siire ile depolanmustir. Yogurtlarin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler arastirilmistir.
Depolama siiresi boyunca 1.,7. ve 14. giinlerde kuru madde, kiil, pH, titre edilebilir asitlik, yag,
protein, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi, su aktivitesi, fenolik madde, antioksidan aktivite,
yag asidi kompozisyonu, mikrobiyolojik analiz, renk (L*,a*b*), tekstiirel analiz (sikilik,
kivam, i¢ yapiskanlik, viskozite indeksi), ve duyusal analiz (goriiniis, tat, koku, renk, agizda
kivam, kasikla kivam) degerleri belirlenmistir. Brokoli ve 1spanak ilavesinin kuru madde, kiil,
titrasyon asitligi, protein, yag, su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, antioksidan aktivite ve
fenolik madde degerlerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Brokoli ilavesinin serum
ayrilmasina yararh etkileri goriiliirken, 1spanak ilavesinde ayni etki goriilmemistir. Ayrica
prebiyotik olarak kabul edilen brokoli ve ispanagin probiyotik yogurtlara ilavesinin, L.
acidophilus ve B. lactis gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir. Genel olarak tiim probiyotik
yogurt Orneklerinde, bakteri sayilarinin depolama siiresine bagli olarak azalis gosterdigi
gorilmiistlir. Sonug olarak, brokoli ve 1spanak ilavesinin L. acidophilus ve B. lactis bakteri
tiirleri i¢in prebiyotik etki gosterdigi ve iirlinlere fonksiyonel 6zellik kazandirdig1 gorilmiistiir.
Bunun yani sira, brokoli ve 1spanak ilavesinin probiyotik yogurtlarin biyoaktif bilesenlerini

iyilestirmesi sayesinde endiistride kullanilabilecegi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Brokoli, ispanak, probiyotik yogurt, sebzeli yogurt



ABSTRACT

THE EFFECT OF BROCCOLI AND SPINACH FORTIFICATION ON
PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL, TEXTURAL, AND SENSORY
PROPERTIES PROBIOTIC YOGHURTS

Kiibra GUNES

Department of Food Engineering
MSec. Thesis
Supervisor: Asisst. Prof. Dr. Binnur KAPTAN

In this study, stirred type probiotic (Bifidobacterium animalis ssp. lactis and Lactobacillus
acidophilus) yoghurts were produced by adding 10% broccoli and spinach vegetable purees to
cow milk and stored at +4°C for 14 days. Changes in physicochemical, microbiological, textural
and sensory properties of yoghurts were investigated. During the storage period on 1.,7. and 14.
days dry matter, ash, pH, titratable acidity, fat, protein, serum separation, water holding
capacity, water activity, phenolic substance, antioxidant activity, fatty acid composition,
microbiological analysis, color (L*,a*, b*), textural analysis (firmness, consistency,
cohesiveness, viscosity index), and sensory analysis (appearance, taste, odor, color, consistency
in the mouth, consistency with a spoon) values were determined. It was observed that the
addition of broccoli and spinach was effective in dry matter, ash, titration acidity, protein, fat,
water holding capacity, serum separation, antioxidant activity and phenolic substance values.
While the beneficial effects of broccoli addition on serum separation were observed, the same
effect was not seen in the addition of spinach. Furthermore, the addition of broccoli and spinach,
which are considered as prebiotics, to probiotic yogurts encourages the development of L.
acidophilus and B. lactis determined. In general, in all probiotic yogurt samples, it was observed
that the amount of bacteria decreased depending on the storage time. As a result, it has been
observed that the addition of broccoli and spinach has a prebiotic effect for L. acidophilus and
B. lactis bacterial species and gives functional properties to the products. In addition, it has
been determined that the addition of broccoli and spinach can be used in industry thanks to the

improvement of the bioactive components of probiotic yogurts.

Keywords: Broccoli, spinach, probiotic yogurt, vegetable added yogurts
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde, iki yil boyunca
degerli bilgilerini benimle paylasan, onemini asla unutmayacagim saygideger danisman hocam;
Dr. Ogr. Uyesi Binnur KAPTAN’a, ¢alismalarim boyunca benden yardimimi esirgemeyen
sevgili arkadaslarim ilke GULTEKIN’e ve Basak GURBUZ’e, laboratuvar ¢aligmalarim
sirasinda bana gerekli destegi saglayan degerli Yiiksek Miihendis Kadriye SEN ve Yiiksek
Miihendis Ozgiir KARADAS’a, intdrn miihendislik dénemimde bilgilerinden ve
deneyimlerinden yararlandigim, tez ¢alismalarimda analizlerime seve seve yardim eden sevgili
Muzaffer CELEBI’ye, hem lisans hem de yiiksek lisans egitimim boyunca, beni sdz sahibi
yapacak bilgilerle donattiklar1 i¢in tiniversitedeki diger boliim hocalarima, hayatim boyunca
maddi ve manevi desteklerini, esirgemeyen; bugiinlere gelmemi saglayan ve beni sonsuz
destekleyen babam Turan GUNES, annem Jale GUNES ve kardesim Tolga GUNES’e ve ayrica
hayat arkadasim Furkan YILDIZ’a tiim kalbimle tesekkiir ederim.

Kiibra GUNES

Gida Mihendisi
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1. GIRIS

Siit ve siit tirtinleri, temel olarak biyolojik degeri yiiksek protein, ¢esitli vitaminler ve
kalsiyum gibi mineraller bakimindan zengin olmalar1 nedeniyle insan diyetinde 6nemli gida
tiriinleri olarak kabul edilmektedir. International Dairy Federation (IDF) verilerine gore
diinyada toplam siit iiretimi 2018 yilinda %2,4 oraninda artmis ve yaklasik 864 milyon tona
ulagsmistir (IDF, 2018). 1900'lerden bu yana halk saglig: yetkilileri, 6zellikle ¢ocuklarin olmak
tizere niifusun beslenme durumunu iyilestirmek icin siit ve siit tirlinleri tiikketimini tesvik
etmistir. Yogurt, pastorize inek, koyun, ke¢i, manda ve bu siitlerin belirli oranlarda
karistirilmasiyla, Lactobacillus bulgaricus (L. bulgaricus) ve Streptococcus thermophilus (S.
thermophilus) basta olmak iizere probiyotik kiiltiirlerin ilavesiyle fermantasyona tabi tutulan
bir fermente siit iirliniidiir. Yogurt iiretimi i¢in yaygin olarak kullanilan diger bakterilerden
bazilar1 ise Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei ve Lactobacillus jugurti ve gesitli

Bifidobacterium tiirleridir (Chandan, Gandhi ve Shah, 2017).
1.1. Literatiir Ozeti

Diinya c¢apinda mevcut 3500'in iizerinde geleneksel fermente {iriin arasinda, fermente
stitler uzun siiredir beslenme ve diyetin 6nemli bir bileseni olmustur. Fermantasyon isleminde
kullanilan veya probiyotik olarak eklenen bakteri tiir veya suslarinin, siit bilesenlerinin
sindirimini ve biyoyararlanimini iyilestirdigi, gastrointestinal sistemin zararli bakterilerini
inhibe ettigi, laktoz intoleransin1 ve hipokolesterolemik etkiyi hafiflettigi bildirilmistir

(Patrignani, Alessandro, Vannini ve Lanciotti, 2020).

Fermente siit iirlinleri, yogurt, fermente veya kiiltiirlenmis siit, asidofilus siitii, kefir,
kumis, lor, ayran ve tatli asidofil siit gibi g¢esitli siit iirlinlerini igermektedir. Fermente siit
tirlinleri arasinda diinyada en ¢ok tercih edilen {iriin yogurttur. Kendine has kivam ve tada sahip
piiriizsiiz ve viskoz bir jel olarak karakterize edilen fermente siitler icinde en popiiler olani
olarak kabul edilebilir. Yogurt, kasiklanabilecek kivamda olmali, dokusu ince ve piiriizsiiz,

topaksiz, graniilsiiz ve catlaksiz olmali, tipik asit tadi sunmalidir (De Oliveira, 2014).

Ayn1 zamanda yogurt, ¢esitli dokularda (siv1, sabit ya da piiriizsiiz), yag igeriklerinde
(liks, az yagli veya yagsiz) ve aromalarda (dogal, meyveli, tahil igerikli) mevcut, uzun

zamandir bilinen ve takdir edilen bir siit Griiniadur.
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Yogurt, son zamanlarin oldukca bagarili bir siit {iriinii olmustur ve son on yilda yogurdun
popiilaritesinin diinya ¢apinda artma oldugu goriilmiistiir. Bu durum, biiyiik 6l¢lide diinyadaki
cesitli etnik gruplarda yogurt tiikketimiyle iliskili saglik yararlarimi vurgulayan arastirma
bulgularina atfedilmektedir. Yogurdun saglik yararlari konusunda artan farkindaligin yani sira,
irtin yeniligi ve farkli tat ve tiirlerde yogurdun mevcudiyeti, son on yilda artan yogurt
tilketimine Onemli Ol¢iide katkida bulunmustur. Yogurdun probiyotik ozelliklerini ve
fonksiyonel 6zelligini gliclendirmek igin iizerine probiyotik suslar eklenmektedir. Cogu siit
iriinti, ozellikle yogurt ve asidofil siit, ana probiyotik tasiyicilar olarak kabul edilmistir

(Champagne vd., 2005; aktaran: Shafiei, 2018).

Probiyotikler, Diinya Saglik Orgiitii'niin tanimina gére (FAO/WHO, 2017) “yeterli
miktarlarda uygulandiklarinda konak¢iya saglik yarar1 saglayan canli mikroorganizmalardir”.
Gida iriinlerine uygulamada sinerjik faydali etkilerinden yararlanmak icin kullanilan
probiyotikler ve prebiyotiklerin karigimini ifade eden terim ise sinbiyotik olarak adlandirilir.
Prebiyotiklerin Lactobacillus rhamnosus (L. rhamnosus), Lactobacillus casei (L. casei), L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp. gibi suslarla kombinasyonu, 4°C'de ve 4 haftalik depolama
igerisinde canliliklarini iyilestirebildigi bildirilmistir (Capela, Nay ve Shah, 2006).

Yogurt tiikketimi, kemik saghigini, diyet kalitesini 1iyilestirerek, obezite ve
kardiyovaskiiler hastalik gibi kronik hastaliklarin goriilme sikligin1 azaltarak konakgiya gesitli
saglik yararlar1 saglamaktadir. Yogurt ayrica protein, kalsiyum, potasyum, fosfor ve B2 ve B12
vitaminleri dahil olmak {izere ¢esitli temel besin maddelerinin gii¢lendirilmesinde araci olarak

gorev almaktadir.

Gilinlimiizde yogurdun 6zellikleri, cesitli katki maddeleri ilave edilerek veya islenerek
artirilmaktadir. Mineraller, tibbi ve aromatik bitkiler veya yaglar gibi aktif bilesenlerin
eklenmesiyle saglik yararlar1 daha da arttirilarak, piyasada tiiketime sunulmaktadir (Kaur,
Panwar ve Mishra, 2017). Yiiksek lif igeren {riinlerin tiikketimi hipertansiyon,
hiperkolesterolemi, obezite, gastrointestinal bozukluklar, koroner kalp hastaligi, diyabet ve
kanseri Oonleyebilmekte ya da azaltalabilmektedir. Yogurda lif takviye etmek, saglik yararlar
olan fonksiyonel gidalar iiretmek ve bunlarin islevselligini gelistirmek i¢in glinlimiizde siklikla

kullanilmaktadir (Hashemi, Eskandari, Mesbahi ve Hanifpour, 2015).

16



Sebzeler, genel olarak antioksidan maddeler (6rn., C vitamini, karotenoidler,
tokoferoller, polifenoller) bakimindan zengin gida tirlinleri grubuna aittir ve diizenli tiiketimle,

kanser ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar dahil birgok hastalik riskini azaltir.

Brokoli (Brassica oleracea italica), birgok besin maddesini bol miktarda igeren
turpgillerden bir sebzedir ve saglig1 gelistiren birgok bilesigi icermesi nedeniyle tiikketimi yildan
yila diizenli bir sekilde artmaktadir. Epidemiyolojik ¢aligmalara gére meme kanseri, kolon
kanseri ve prostat kanserinde hiicre biiyiimesinin 6nlenmesinde, kolesterol diistirmede ve

kardiyovaskiiler hastaliklarda koruyucu etkiye sahiptir.

Ispanak (Spinacia oleracea) ise popiiler ve besleyici yonden zengin yesil yaprakli
sebzelerden biri olmasinin yaninda énemli miktarlarda folat, karotenoid, polifenol, askorbik
asit, B-karoten ve mineral igerir (Roughani ve Miri 2019). Ispanak tiiketiminin kalp damar
hastaliklarinda, diyabet, kolesterol ve hipoglisemik aktivite, kanser riskini azaltma ve obezitede

etkili oldugu belirlenmistir (Murcia, Monreal, Gonzalez ve Tome, 2020).

Bitkilerde bulunan biyolojik olarak aktif fitokimyasallar, dogal olarak olugan kimyasal
bilesikler, insanlar i¢cin makro besin ve mikro besin olarak kullanimlarinin 6tesinde saglik
yararlar1 saglamaktadir. Saglik potansiyelleri ile taninan fitokimyasallar arasinda fenolik
bilesikler (flavonoidler , fenolikler, fitodstrojenler), karotenoidler ,fitosteroller ve fitostanoller,
organosiilfiir ve sindirilemeyen karbonhidrat bilesikleri yer alir (Rodriguez, Flavier, Rodriguez-
Amaya ve Amaya-Jarjan, 2006). Karotenoidler ve fenolik gibi biyoaktif fitokimyasallarin
saglikla ilgili Ozelliklerinin antioksidan aktivitelerinden kaynaklandigina inanilir (Thakur,
Singh ve Khedkar,2020). Antioksidan aktivite, serbest radikallerin neden oldugu molekiillerin
oksidasyonunu inhibe eder ve tiikketim lizerine oksidatif hasara kars1 insan viicudu i¢in koruma

saglar (Khan vd., 2019).

Fitokimyasallar, meyvelerin, sebzelerin, tahillarin, baklagillerin, baharatlarin ve yesil
cayin bas kaynagidir (Fazilah, Ariff, Khayat, Rios-Solis ve Halim, 2018). 2000'den 2018'e
kadar, 50 uygun ¢alismada, %88'i bitki malzemelerinden yan akislar kullanan siirdiiriilebilir
icerikler kullanan yenilikgi ve sagligi tesvik eden siit liriinlerinin gelistirilmesine yonelinmistir.
Ozellikle meyve ve sebze yan iiriinleri siit iiriinleri formiilasyonlarinda icerik olarak sikca

kullanilmistir (FAO, 2017).
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1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, inek siitiinden yapilan yogurdun prebiyotik etkili sebzelerle ve probiyotik
suglarla kombinasyonunun, yogurttaki besin elementlerini arttirarak yeni islevsel gida tirtinleri

tiretimi konusunda nasil bir potansiyele sahip oldugunu belirlemek amaglanmistir.

Bu amaglar dogrultusunda; (1) Prebiyotik etkili brokoli ve ispanagin teknolojik ve
fonksiyonel etkilerinden yararlanilarak probiyotik, nutrasdtik yogurt iiretim teknolojisini
gelistirmek, (2) S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis bakterilerinin
gelisimini ve canliligini izlemek ve iiretilen yogurt orneklerinde probiyotik potansiyeli
belirlemek, (3) Brokoli ve 1spanak piiresiyle iiretilen yogurtlarin fiziko-kimyasal analizler (pH,
asitlik, serum ayrilmasi, su tutmasi, su aktivitesi, renk, kurumadde, kiil, toplam antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde,) ile {iriin 6zellikleri ve bilesimini belirlemek, (4) Sebze piiresi
ilaveli probiyotik yogurt Orneklerine ait tekstiirel (sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik)
ozelliklerin belirlenmesi ile iiriinlerin tekstiirii ve teknolojik 6zelliklerini incelemek, (5) Sebze
piiresi ilaveli yogurtlarin depolama siiresi boyunca yag asitlerindeki degisimi gdzlemlemek, (6)
Egitimli bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilen duyusal degerlendirmeler ile yogurt

cesitlerinin genel kabul edilebilirliklerini saptamaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Gidalara bir veya daha fazla temel besin eklenmesi ve gidalardaki konsantrasyonunun
normalden daha yiiksek bir seviyeye ¢ikarilmasi yontemine besin takviyesi denmektedir. Besin
takviyesi, topluluk veya belirli popiilasyondaki bir veya daha fazla besin sorununu 6nlemeyi ve
diizeltmeyi amaglamaktadir (Hashemi vd. 2015). Giiniimiizde, geleneksel yogurttan ekstra
olarak faydali 6zelliklere sahip fonksiyonel yogurt liretmek i¢in probiyotik, prebiyotik ve farkli

bitki 6zleri ilave edilmekte ve iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir (Fazilah vd. 2018).
2.1. Probiyotikler

Kelime olarak “probiyotik” Yunanca “yasam i¢in” anlamina gelen kelimeden
tiiretilmistir ve ‘yeterli miktarda uygulandiklarinda, konagin sagliginda bir fayda saglayan canli

mikroorganizmalar’ olarak tanimlanmistir (Salminen, Kenifel ve Ouwehand, 2011).

Canli hiicrelerin temin edilmesi ii¢ temel kaynaktan saglanabilir: (1) fermente siit
tirtinleri ve L. acidophilus iceren pastorize siitlerden; yogurt gibi fermente iirlinlerden (L.
bulgaricus ve S. thermophilus canli hiiclerini igerir ve ayrica L. acidophilus gibi hiicrelerle de
desteklenebilir), (2) yiyecek ve igceceklere bir, iki veya daha fazla tipte canli probiyotik
hiicrelerin ek olarak katilmasiyla; (6rnegin L. acidophilus, Lactobacillus reuteri, L. casei ve
Bifidobacterium tiirleri) ve (3) tablet, kapsiil, graniil ve dondurularak kurutulmus farmasotik
tiriinler halinde, bunlar canli hiicrelerin monokiiltiir ya da karisik kiiltiirlerini icerebilir.

Birden fazla tiirden ya da susdan olusan probiyotik preperatlarin birbirleriyle sinerjik
etkileri nedeniyle istiin islevselligi vardir ve eger bir kiiltiir basarisiz olursa digeri onu telafi

edebilir, ancak bu tek kiiltiirlii probiyotikler i¢in miimkiin degildir.

Bu canli hiicrelerin tiiketilmesinden kaynaklanan yararli etkiler enterik patojenlere karsi
koruma saglama, bazi besinleri metabolize etmeye yardime1 enzimler tedarik etme, bagirsakta
bazi zararli gida bilesenleri ve metabolitleri detoksifiye etme, bagirsak bagisiklik sistemini
uyarma, bagirsak peristaltik aktivitelerinin gelistirilmesi, tiimor olusumunu azaltma (kolektral
kanser), iilseratif kolit bagirsak hastalig1 gibi kronik rahatsizliklari iyilestirme kabiliyetlerine

atfedilmistir (Bibek ve Bhunia, 2016)

Faydali mikroorganizmalarin tasiyicilar1 olarak probiyotik besinler, farkli tiplerde ve
iirlinlerde basariyla gelistirilmis ve tanitilmistir. Bunlar arasinda fermente stit iiriinleri, 6zellikle

yogurt, insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir ve tiiketicilere karsi siirekli artan
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cesitliligiyle glindeme gelmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin faydali katki maddeler
olarak kullanilmasinin uzun bir ge¢mise dayandigr unutulmamalidir. Farkli cins laktik asit
bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, L. acidophilus, Lactococcus culactis, S.

thermophilus ve Bifidobacterium tiirleri) gida endiistrisinde kullanilmistir.

Bir probiyotik yogurdun mikrofloras: ¢ift tip bakteri bilesimlidir ve her biri farkli
gorevlerde yer alir. Fermantasyon kiiltiirleri L. bulgaricus ve S. thermophilus temel olarak siitiin
asitlestirilmesinde ve tipik lezzettin olusmasinda etkiliyken, probiyotik bakterilerin
bilesimlerinin amaci {iriinii saghig1r gelistiren 6zelliklerle donatmaktir (Surono, 2011). Bazi
probiyotik bakteri suslari, fermantasyon kiiltiirii ile birlikte uygulanip birlikte fermantasyon
saglarken, fermantasyon sirasinda ¢ogalma egilimi gostermeyen digerleri fermente iiriine
bakteri konsantresi olarak eklenebilmektedir (Kneifel ve Domig, 2014). Probiyotik
fonksiyonlarin 6zetlendigi sekil asagida verilmistir (Sekil 2.1.)

Ideal bir probiyotik kiiltiiriin sahip olmas: gereken kriterler asagida belirtilmistir (Bibek
ve Bhunia, 2016):

e Taksonomik tanimlamast dogru olmalidir.

e Hedef tiiriin normal yagsam alaninda olmalidir.

e Patojenik olmamalidir.

e GRAS (genellikle giivenli kabul edilen) olmalidir.

e Safraya, HCI ve pankreatik sivilara kars1 direngli olmalidir.

e Midenin asit kosullarinda ve bagirsagin alkali kosularinda canliligini stirdiirmelidir.
e Hedef bolgede hiicre canliligin1 ve metabolik aktiviteyi korumalidir.

e Isleme, depolama ve tasima sirasinda dzellikleri stabil olmalidir.

e Kolonize olmasa da bagirsakta kalici olmali ve epitele baglanarak patojenlerin

tutunmasini engellemeli, bagisiklig1 gli¢lendirici etkisi olmalidir.
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Sekil 2.1. Probiyotik fonksiyonlar1 6zetleyen sekil

Probiyotiklerin saglik etkilerinden yararlanilmasi igin, tliketim aninda iriindeki

minimum canli probiyotik bakteriler 10°-107 kob/g veya kob/ mL olmalidir ve bagirsak i¢inde

10° canl1 bakteri olmas1 i¢in yaklasik 100 g/ giin probiyotik iiriin tiikketilmelidir (Sohail, Turner,

Coombes ve Bhandari,, 2012 ; Khorshidian, Yousefi ve Mortazavian, 2020). Probiyotik

tirtinlerde kullanilan mikroorganizmalar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Probiyotik {iriinlerde kullanilan mikroorganizmalar (Salminen vd., 2011)

Lactobacillus

Bifidobacterium Diger

Lactobacillus acidophilus

Bifidobacterium animalis ~ Enterecoccus faecium

L. casei B. breve Enterecoccus faecalis
L. delbrueckii spp. bulgaricus  B. infantis Lactococcus lactis
L. johnsonii B. longum Streptococcus thermophilus

L. reuteri

B. adolescentis

L. rhamnosus

B. animalis spp. lactis

L. salivarius

B. bifidum

L. paracasei

L. fermentum

L. plantarum
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2.2. Yogurt Denemelerinde Kullanilan Mikroorganizmalar ile Yapilan Calismalar
2.2.1. Lactobacillus acidophilus

L. acidophilus, tek hiicreler halinde, ¢iftler halinde veya kisa zincirler halinde olusan
yuvarlak uglu gram pozitif ¢ubuk halinde bakteri grubudur. Tipik boyutu 0,6-0,9 pm
genisgliginde ve 1,5-6,0 pm uzunlugundadir. Hareketsiz, gdzenek olusturmaz ve tuza tolerans

gostermemektedir. Aerotolerant ya da anaerobiktir ve fermentatiftir.

Ek olarak, mikroaerofiliktir ve bu nedenle kati ortamda yiizey biiylimesi genellikle
anaerobiyoz veya diisiik oksijen basinci ve %5-10 COs: ile arttirilmaktadir (Shori, Baba ve

Muniandy, 2019).

Besinlerin sindirilmesine, emilmesine ve diizenliligin korunmasina yardimei olur (Cui,

Shang ve Nannapaneni, 2021).

Ayrica laktaz enziminin eksikliginden kaynaklanan laktoz intoleransinin

giderilmesinde yardime1 olur (Shori vd., 2019).
2.2.2. Bifidobacterium

Bu bakteri grubu genellikle gram pozitif, gozenek olusturmayan, hareketsiz ve katalaz
negatif anaerop olarak karakterize edilmektedir. Sekilleri kisa, kavisli ¢ubuklar, kuliip sekilli

cubuklar ve catall1 Y-sekilli ¢ubuklar seklinde olabilmektedir.

Bifidobakteriler, insan ve hayvan kolonunda yer alir ve bagisiklik sistemi i¢in dnemli
olan bagirsakta immiinoglobulin A (IgA) liretimini artirma kabiliyeti amaciyla bebek mamasi

takviyesi olarak kullanilmaktadir (Baglatzi vd., 2016).

Ayrica, mikrofloranin enzim aktivitelerinin degismesi ve bagirsak ge¢iginin

diizenlenmesi gibi fizyolojik etkilere neden olabilirler (Shori vd., 2019).
2.2.3. Streptococcus thermophilus

S. thermophilus, 45°C ve tlizerinde biiyliyen bir termofil olarak siniflandirilir. Morfolojik
olarak, genellikle ciftler ve zincirler halinde olusan koklardir (Mullan, 2014). Heterotrofik,
gram pozitif (+), fakiiltatif anaerob, oksidaz ve katalaz negatif, bakterilerdir (Zirnstein ve

Hutkins, 1999).
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S. thermophilus, yogurt ve peynir iiretiminde, siit fermantasyonu i¢in geleneksel bir
baslangic kiiltiiriidiir. S. thermophilus, insan bagirsaginda gecici bir bakteri olarak kabul edilse
de mide ve bagirsak saglig1 iizerinde bazi olumlu etkiler yapmaktadir. Bu bakteriler, enzim
laktaz liretimi yoluyla siit sindirimini destekler ve bagirsakta laktozun sindirilmesine yardimci
olur (Uriot vd., 2017). Ayrica patojenik E. coli suslan tarafindan iiretilen enterotoksinlerin

notralize edebilen bakteriyosinler iiretmek i¢in kullanirlar (Shori vd., 2019).
2.2.4. Laktobacillus bulgaricus

Laktobacillus cinsi gram pozitif (+), gubuk seklinde, ince, hareketsiz, sporsuz, fakiiltatif
anerobik olup, farklt morfoloji, gelisme ve metabolik 6zelliklere sahip tiirden olusan heterojen

bir grup olarak bilinmektedir (Bratcher, 2018).

L. bulgaricus, fruktoz glikoz ve laktozu fermente edebilir. Fermantasyonun ana iirii D
(-) laktik asittir ve bununla birlikte, asetaldehit, aseton, asetoin ve diasetil gibi ikincil {irtinleri

cok diisiik konsantrasyonlarda iiretebilir (Teixeria, 2014).

Tiirlerin cogu laktoz, sukroz, fruktoz veya galaktozu kulanabilir ve baz: tiirler pentozlari

fermente edebilir (Robinson ve Itsaranuwa, 2005).

Fermentasyonda kullanilanlarin genellikle gelisme sicakligi 25- 40 °C arasinda degisir.
Yogurt ve bazi peynirlerde oldugu gibi siit {irlinlerinin fermantasyonunda Lactobacillus

delbrueckii spp. bulgaricus kullanilir (Stanley, 2003).
2.3. Prebiyotikler

Prebiyotikler ilk kez, mikrobiyotadaki bir veya sinirli sayida bakteri tiiriiniin ya da
cinsinin biiylimesini veya aktivitesini secici olarak uyaran ve bdylece konak¢i sagligina ve

tyiligine fayda saglayan bilesenler olarak tanimlanmistir (Glenn ve Roberfroid, 1995).

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in: tiikiiriik, pankreas ve
bagirsak enzimlerine direngli olmasi; bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente edilebilir
olmas1 ve sagliga katkida bulunmak i¢in bagirsak bakterilerinin biiylimesini veya aktivitesini

secici olarak uyarmast, giivenli ve etkili olmasi1 gerekir (De Morais, 2016).

Prebiyotikler polisakkaritleri, oligosakkaritleri ve bitkilerle ilgili cesitli maddeleri
kapsamaktadir (Anadon, Martinez, Caballero ve Castellano, 2010)
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Prebiyotikler iki kategoriye ayrilirlar: Coziiniir lifler (pektin, zamklar ve miisilajlar) ve

¢oziinmeyen lifler (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin).

Diyet liflerini siniflandirmada en yaygin kabul goren bigim, suda ¢oziiniirliiklerine
dayali siniflandirmadir. Suda ¢éziinmeyen lifler, kolonda fermente olmayan lifler olarak kabul
edilir. Bunlar da suda ¢dzlinmeyen seliiloz, linyinler ve arabinoksilanlardir (Pop vd., 2019;

Kumari vd., 2020).

Saglik ve diyet yetkinliklerine uygun olarak, prebiyotikler, giinliik olarak tiiketilmesi
Onerilen, insan alimi i¢in gerekli en temel bilesendir. Siit iirlinlerine diyet liflerinin dahil
edilmesinin doku, agizda dolgunluk ve yap1 gibi gida 6zelliklerini iyilestirdigini ve dahil edilen
mikroorganizmalarin biiylimesini siirdiirdiigiinii gosteren ¢aligmalar mevcuttur (Dominguez ve

Barbagallo, 2020).

Son yillarda gastrointestinal mikrofloray1 besleyen ve probiyotiklerin gelistirilmesini
saglayip fermente olabilen lifler olan prebiyotikleri iceren iiriinleri ve yiyecekleri gelistirmeye
odaklanilmistir. Yogurt, diinya ¢apinda tiiketilen en yaygin siit tirlinlidiir ve probiyotik etkileri
ile bilinmektedir. Yogurt tiretiminde spesifik laktik asit bakterilerinin katilmasi, onun biyolojik
degeri ve sindirilebilirlik derecesini arttirmaktadir. Siit iiriinleri iyi bir lif kaynag degildir
ancak, lif bakimindan zenginlestirilmis gidalar kullanilarak gelistirilmesi i¢in alternatif bir arag

saglayabilirler (Pop vd., 2019).

Seliiloz, bitkilerin temel hiicre duvari bilesenidir ve bu sebeple diinyadaki en bol organik
bilesik ve en bol karbonhidrattir. Seliiloz, birka¢ bin anhidroglukoz birimini birlestiren dogrusal
bir polimer veya uzun zincirli bir molekiildiir ve karbon (%44,4), hidrojen (%6,2) ve oksijenden
(%49,4) olusur (Yu, 2015). Cok yillik bitkilerin yaklasik olarak yarisi kadar1 ve yillik bitkilerin
ticte biri seliilozdur. Seliiloz, insanlar tarafindan tiiketilen tiim sebze ve meyvelerde temel hiicre
duvarit malzemesi olarak bulunur. Seliiloz, (1/4) glikosidik baglarla birlestirilen B-D-
glikopiranosil birimlerinin yiiksek molekiiler agirlikli, dogrusal ve ¢6ziinmez homopolimeridir.
Seliilloz, molekiiller aras1 hidrojen baglarin1 bozabilecek birkag 6zel ¢oziicii disinda
coziinmemektedir. Buna ek olarak, belirli seliiloz tiirevleri suda ¢6ziiniir ve hidrokolloid kadar

onemlidir (BeMiller, 2019). Diyet liflerine iliskin ¢izelge asagida verilmistir (Cizelge 2.2.).
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Cizelge 2.2. Diyet lifi bilesenleri (Dominguez ve Barbagallo, 2020)

Nisasta icermeyen polisakkaritler ve direncli oligosakkaritler

Seliiloz

Hemiseliiloz
Arabinoksilanlar
Arabinogalaktanlar
Polifruktozlar

Iniilin

Oligofruktanlar
Galaktooligosakkaritler
Gamlar

Miisilajlar

Pektinler

Benzer karbonhidratlar

Sindirilemeyen dekstrinler

Direngli maltodekstrinler (misir ve diger kaynaklardan)
Direngli patates dekstrinleri

Sentezlenmis karbonhidrat bilesikleri

Polidekstroz

Metil seliiloz

Hidroksipropil metilseliiloz

Sindirilemeyen ("direngli") nisastalar

Bitkilerde nisasta olmayan polisakkarit ve lignin kompleksi ile iliskili maddeler

Wax
Fitat
Saponin
Suberin

Tanenler
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2.4. Brokoli ve Ispanak

Brokoli (Brassica oleracea var. Italica), diinya capinda popiiler olarak tiiketilen
Brassicaceae familyasina ait bir sebzedir. Filogenetik bir ¢izelgede brokoli ile birlikte lahana,
karnabahar, hardal ve Briiksel lahanas1 Brassica cinsine yerlestirilmektedir. "Brokoli" dal veya
kol anlamina gelen Latince "brachium" kelimesinden tiiremistir (Nagraj, Chouksey ve Jaiswal,

2020).

FAO (2020) verilerine gore, brokoli liretiminde Cin en 6nde gelmektedir ve onu
Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya ve Meksika izlemektedir. Sekil 2.2.’de
bolgelere gore brokoli tiretimi pay1 yer almaktadir.

Okyanusya Afrika
0,9 % [.’ 1,6 %

A —

Avrupa — \am| ™ Amerika
125% ’ 9.5 %

Asya
75,6 %

O Okyanusya @ ineria Asya @® aAnpa @ frika

Sekil 2.2. Bolgelere gore brokoli iiretimi pay1 (FAOSTAT, 2020)

Brokoli, besin degeri yiiksek bir sebze olarak tanimlanmistir ve yiiksek diizeyde

vitamin, antioksidan ve antikarsinojenik bilesikler igerir (Vasanthi, Mukherjee ve Das, 2009).

Onemli biyoaktif bilesikler olarak kabul edilen polifenolleri, karotenoidleri, siilforanlar:
ve glukozinatlar icermektedir. A, D, E, K, C, B6 ve B12 vitaminleri, tiamin, riboflavin, niasin,
folat ve iz miktarda pantotenik asit, kolin ve betain igerir (Podsedek, 2007). Ayrica kalsiyum,
potasyum, sodyum, fosfor, ¢inko, selenyum, demir, magnezyum ve manganez igermektedir

(Nagraj vd., 2020).

Fenolik bilesikler, bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan ikincil metabolitlerin biiyiik
bir grubu olarak yer alir. Yapilarina bagli olarak smiflara ayrilirlar ve hidroksil grubunun
sayisina ve konumuna ve 6teki ikame edicilere gore her bir sinif i¢inde alt kategorilere ayrilirlar.
Fenolik bilesikler, 6zellikle flavonoidler, farkli biyolojik aktivitelere sahiptir, ancak en

Onemlileri antioksidan aktivite, koroner kalp hastaligin1 6nleme ve tlimoriin ¢esitli agamalarinda
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ortaya ¢ikan inhibe edici etkidir (Kumar ve Pandey, 2013). Ayrica brokoli, flavonol ve

hidroksisinnamoil tiirevlerinin kaynagidir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).

Brassica sebzelerindeki polifenollerin igerigini degerlendiren ¢aligmalarda brokolideki

fenolik seviye 34,5 ile 337,0 mg / 100 g arasinda degismistir (Podsedek, 2007).

Brokolinin igerdigi glukozinolatlar grubu, bakterisit, mantar 6ldiiriicii ve antikanser

ozelliklere sahiptir (Barba vd., 2016).

Glukozinolatlar, turpgillerin sebze hiicrelerinin bosluklarinda olusur. Bilesimleri tiirlere
gore farklilik gosteren glukozitlerden glukoiberin, glukorafanin, glukoalizsin, glukozin,
glukoibervirin, glukonapin ve 4-metoksiglukobrasisin gibi bir¢ok grup brokoli icinde

mevcuttur (Grubb ve Abel, 2006)

Izotiyosiyanatlar siiforafana metabolize edilerek, akciger, 6zofagus ve gastrointestinal

kanserlerinin risklerini azaltmasiyla bilinir (Latte, Appel ve Lampen, 2011).

Glukozinolatlar kimyasal olarak tanimlanmaisg bilesiklerdir ve bir B- d- tioglukoz grubu,
stilfone edilmis bir oksim grubu ve metiyonin, fenilalanin, triptofan veya dall1 zincirli amino
asitlerden tiiretilen bir yan zincirden olusan benzer bir temel yapiyr paylasirlar (Moreno,

Carvajal, Lopez-Berenguer ve Garcia-Viguera, 2006).

Siilforafanlar ise viicudun dogal savunma sistemlerinden birini uyarir ve bu viicudun
potansiyel olarak zararli kimyasallar1 daha iyi detoksifiye edip cikarabilecegi anlamina gelir
(Houghton, Fassett ve Coombes, 2016). Siilforafanin ayrica kanser hiicresi biiyiimesini, kanser
hiicresinden hiicreye sinyal gondermesini, anjiyogenezi ve diger bazi islemleri onlemeye
yardimci oldugu gosterilmistir. Siilforafanin, kalp hastaligina yol agabilecek iltihab1 azalttig1 da
belirtilmistir (Rochfort ve Jones, 2011).

Brokolinin besin bilesimi hususunda yapilan ¢ok sayida epidemiyolojik calisma,
brokolinin bagisiklik modiilasyonu, detoksifikasyon, goz sagligi, kemik sagligi, antimikrobiyal

ve antioksidan 6zellikler gibi faydalarini dogrulamistir (Nagraj vd., 2020).

Ispanak (Spinacia oleracea L.), hem ilkbahar hem de sonbaharda yetistirilebilen yesil,
yaprakli bir sebzedir. Nem igeriginin %91'ine sahip taze 1spanagin besin degeri, %0,4-0,6 lipid
icerigi, yaklasik %2,9 protein igerigi gosterir ve kiikiirtlii amino asitler (metiyonin) ve triptofan

haricinde 1yi diizeyde esansiyel amino asitler igermektedir. Diisiik kalorili igerige sahiptir ve
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zengin bir lif (%2,2) kaynagidir (Murcia vd., 2020). Brokoli ve 1spanagin besin degerleri

Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Brokoli ve 1spanagin besin degerleri /100 g (Food Data Central, 2018)

Isim Brokoli Ispanak Birim
Su 89,3 91,4 g
Enerji 34 23 kcal
Protein 2,82 2,86 g
Toplam lipit (yag) 0,37 0,39 g
Kiil 0,87 - g
Karbonhidrat 6,64 3,63 g
Lif 2,6 2,2 g
Seker 1,7 0,42 g
Kalsiyum, Ca 47 99 mg
Demir, Fe 0,73 2,71 mg
Magnezyum, Mg 21 79 mg
Fosfor, P 66 49 mg
Potasyum, K 316 558 mg
Sodyum, Na 33 79 mg
Cinko, Zn 0,41 0,53 mg
Bakir, Cu 0,049 0,13 mg
Manganez, Mn 0,21 - mg
Selenyum, Se 2,5 1 ng
C vitamini 89,2 28,1 mg
Tiamin 0,071 0,078 mg
Riboflavin 0,117 0,189 mg
Niasin 0,639 0,724 mg
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Cizelge 2.3. Brokoli ve 1spanagin besin degerleri /100 g (devami)

Pantotenik asit 0,573 - mg
B-6 Vitamini 0,175 0,195 mg
Folat, toplam 63 194 ng
Kolin 18,7 19,3 mg
Betaine 0,1 - mg
A vitamini 31 469 ng
E Vitamini 0,78 - mg
K vitamini 101,6 4829 ng

Ispanak, A vitamini, K vitamini, C vitamini, B2 vitamini, manganez, magnezyum, folik
asit, demir ve potasyum agisindan zengin olup, ayrica blinyesinde bol miktarda B6 vitamini, E

vitamini, omega-3 yag1 ve diyet lifi icermektedir (Maeda, Yoshida ve Mizushina 2010).

Ispanak tliketimiyle iligkili ¢ok sayida saglik yarari vardir. Ispanagn, lipid diisiiriicti
ozellikleri, kardiyovaskiiler koruma, antiobezite etkisi ve antiinflamatuar etkisi, hipoglisemik
aktivitesi, antikanser 6zellikleri ve noéronal koruma 6zelliklerinin oldugu belirlenmistir (Murcia

vd., 2020).

Bitki kaynakli polifenol flavonoidler cesitli biyolojik ve farmakolojik O6zelliklere
sahiptir ve potansiyel olarak kronik hastaliklar1 &nleyebilir. Ozellikle 1spanak flavonollerinin
antioksidan, anti-enflamatuar, anti-mutajenik ve anti-kanser Ozelliklere sahip oldugu

gosterilmistir (Howard, Pandjaitan, Morelock, ve Gil, 2002).

Ispanak antioksidan ve antikanser ajanlar1 olarak islev goren en az 13 farkli flavonoid
icermektedir. Fenolik bilesikler ayrica, antifugal, antiviral ve antimikrobiyal ajanlar olarakta

gorev almaktadir (Roberts ve Moreau, 2016).

Taze 1spanak ¢ogunlukla yapraklarinda bulunan, biiyiik 6l¢lide fenolik veya flavonoid
bilesikler, ferulik asit, quercetin, patuletin, spinasetin ve jaceidin icerdiginden antioksidan

ozelliklere atfedilmektedir (Cho, Howard, Prior, ve Morelock, 2008).
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Ispanak, icerdigi C vitamini ve lif nedeniyle oksidatif stres belirteglerini azaltmaktadir

(Hermsdorff vd., 2011). Sekil 2.3.’te bolgelere gore brokoli iiretimi pay1 yer almaktadir.
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Sekil 2.3. Bolgelere gore 1spanak iiretimi pay1 (FAOSTAT,2020)

Ispanak yiiksek lif icerigi, kompleks karbonhidratlar ve diisiik yag icerigine sahip olmasi
nedeniyle kan sekeri kontroliinii iyilestirir, insiilin gereksinimlerini azaltarak kilo kontroliine

yardimci olmaktadir (da Silva Dias ve Imai, 2017).

Ayrica 1spanak saponinleri kan basincini ve kolesterolii diislirmeye yardimct olur

(Maeda vd., 2010).
2.5. Probiyotik Yogurt ile Yapilmis Calismalar

Yapilan bir ¢alismada probiyotik yogurdun yedi kombinasyonu; yogurt baslangi¢
kiiltirii (YBK), [YBK + L. acidophilus], [YBK + Bifidobacterium bifidum ], [YBK +
Lactobacillus plantarum |, [YBK + L. casei], [ YBK+ L. acidophilus + Bifidobacterium
bifidum] ve [YBK + L. plantarum+ L. casei] gelistirilmistir. Kimyasal (toplam ¢oziiniir kati
madde, pH, titre edilebilir asitlik, su tutma kapasitesi) reolojik (sinersis, viskozite) organoleptik
ve probiyotik ozellikler (canlilik, asit toleransi, safra tuzu toleransi) standart yontemlerle
degerlendirilmistir. Depolama sirasinda yedi formiilasyonun hepsinde toplam canli sayimu, tat,
aroma, goriiniim ve agiz hissinde énemli bir degisiklik gozlenmeyip, probiyotik bakterilerin

canliligin1 korudugu sonucuna varilmistir (Soni vd., 2020).

Yeganehzad, Mazaheri ve Shahidi (2007)" nin yaptig1 ¢aligmada siit probiyotik L.
acidophilus ile agilanarak tiretilen probiyotik yogurtlarin L. acidophilus canlilifi, fizyokimyasal
(pH, asitlik) reolojik (sineresis ve sertlik) ve duyusal 6zellikleri depolamanin 7 ila 21. giinii

arasinda degerlendirilmistir. Sonuglar, siitiin toplam kuru madde konsantrasyonunun artmasi
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sonucunda L. acidophilus'un hayatta kalmasin1 buna bagli olarak yogurdun asitligini ve
sertligini artirdigini, pH ve sinersisi diiglirdiigiinii gostermistir. Probiyotik Lactobacillus'un

canlilig1, depolama siiresi boyunca incelendiginde diizenli olarak azalmaistir.

Probiyotik L. casei zhang karistirilmis kiiltiiriniin iretilen yogurtlarin 21 giinliik
buzdolabr sartlarinda depolanma siiresince reolojisi, dokusu, mikro yapis1 ve stabilitesi
tizerindeki etkileri, ¢ok benekli difiizor dalga spektroskopisi, tek sikistirma ¢evrimli doku testi
ve konfokal lazer tarama mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Probiyotik yogurtlarin L. casei
zhang canli bakteri sayim1 10® kob/g olarak belirlenmistir. L. casei zhang igeren probiyotik
yogurt, probiyotik icermeyen kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bir elastikiyet indeksi
gostermistir. Bu durum da bu probiyotik kiiltiir eklendiginde yogurtlarda, daha yiiksek bir
elastikiyet ve daha kati benzeri bir jel yapisinin gelistiine isaret etmistir. Karistirilmig
yogurdun doku analizi, probiyotik grubun koheziflik ve viskozite indeksinin kontrolden 6nemli

Olciide daha yiiksek oldugunu tespit edilmistir (Bai vd., 2020).

Sarvari, Mortazavian ve Fazeli (2014)’nin yaptiklar1  bir  c¢alismada,
yogurttaki probiyotik bakterilerin (L. acidophilus LA-5 ve B. lactis BB-12) ve yogurt
bakterilerinin (S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus) fermantasyon sirasinda,
fermantasyondan hemen sonra ve soguk depolama sirasinda canlilig arastirilmigtir. S6z konusu
bakterilerin canli sayilar1 arasinda Onemli farkliliklar (P<0,05) bulunmustur. Starter
kiiltiirlerinin (S. thermophilus ve B. lactis) ilk canl hiicre sayilar1 6,84-6,30 logio kob/ml’!
arasinda degismistir. S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis igin 4 saatlik
inkiibasyondan sonra ortalama sayimlar sirasiyla 8,72, 8,48, 7,38 ve 6,91 (logl0 kob/ml™)
cikmistir. Fermantasyon donemi boyunca bakteri popiilasyonlari artmis ve sonuglara gore en
hizli bliylimeyi S. thermophilus gostermistir. L. bulgaricus 7. ginde canlilikta diisls
gostermistir. L. acidophilus, B. lactis ve S. thermophilus'un canli sayilar1 7. gline kadar artmig
ve sonraki depolama gilinlerinde azalmistir. En yiiksek azalma L. delbrueckii ssp. bulgaricus’ta

depolamanin son giinlerinde goriilmiistiir.

Bir ¢alismada, L. acidophilus ile iiretilen probiyotik az yagli yogurdun mikrobiyal ve
fiziko-kimyasal o©zellikleri iizerine prebiyotik olarak kullanilan inulin ilavesinin etkisi
arastiritlmistir. Altt deneysel yogurt preparati iiretilip, homojenize, standardize ve pastorize
edilmis az yagh siit, alt1 porsiyona boliindiikten sonra dort porsiyona %1 ve %?2 iniilin ilave
edilmis, iki porsiyon iniilin olmadan kullanilmistir. Titre edilebilir asitlik ve pH, sinerez, renk,

duyusal degerlendirme ve bakteri sayimi, saklama siiresi boyunca belirlenmistir. Sonuglar,
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iniilin takviyesinin fermentasyondan 4 saat sonra yogurdun titre edilebilir asitligini ve pH’ 11
etkilemedigini gostermistir. Siite iniilin eklenmesi, sinbiyotik yogurdun depolanmasi sirasinda
L. acidophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. thermophilus’un canlilifin1 artirmistir

(Mazloomi, Shekarforoush, Ebrahimnejad ve Sajedianfard, 2011).

Kaur Sidhu, Lyu, Sharkie, Ajlouni, ve Ranadheera (2020)’nin yaptig1 bir ¢aligmada, L.
acidophilus LAS ve Bifidobacterium BB12 igeren probiyotik yogurt, prebiyotik olarak nohut
unu ile zenginlestirilerek iiretilmistir. Bes hafta boyunca depolama sirasinda, probiyotikler bir
terapotik seviyenin {izerinde canliliklarini korumustur. Nohut ununun depolama sirasinda her

iki probiyotik tiiriiniin canlili1 iizerinde faydali etkilere sahip oldugu goézlenmistir.

Najgebauer (2014) ‘in yaptig1 bir caligmada ise, yesil ¢ay infiizyonu ilavesinin bioyogurt
(S. thermophilus, L. acidophilus LA-5, B. lactis BB-12) ve acidophilus siitleri (saf L.
acidophilus LA-5 kiiltiirii ile fermente edilmis) soguk depolamanin 1., 7., 14. ve 21. glinlerinde
antioksidan kapasitesi, asitlik, starter bakteriler ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir.
Asidophilus siitiine %15 ¢ay infizyonu eklenmesi, tiim ¢aligma boyunca laktik asit iiretimini
onemli 6l¢iide azaltmistir. Cay infliizyonunun bioyogurtlarda S. thermophilus ve B. lactis BB-
12 seviyesi lizerinde hicbir etkisi goriilmemis, L. acidophilus LA-5 sayisi tizerine etkisi ise

konsantrasyona ve probiyotik mikroorganizma tipine bagli oldugu goézlenmistir.

Heydari, Hosseini, Mortazavian ve Taheri, (2020) yerli ve ticari probiyotik suslarin
yogurdun biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal oOzellikleri {zerindeki etkilerini
degerlendirdikleri ¢alismada, tim numunelerde probiyotik bakterilerin canliligi, sagliga
yararlar1 saglamak icin gereken 6 log kob/ml'yi astigimni belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada
yerli Iran L. casei, depolama boyunca en yiiksek canlilig1 gdstermis depolama sonunda 8,5 log
kob/ml canlilik tespit edilmistir. Ticari L. casei susunun ise, en diisiik asitlik artis oranlar1 ve

en uzun inkiibasyon siiresine sahip oldugu belirlenmistir.

Baharat iceren yeni probiyotik yogurtlar gelistirmeye odakli bir calismada, yogurtlarin
kabul edilebilir duyusal 6zellikleri, terapdtik probiyotik seviyeleri ve yararli antioksidan
kapasitesileri incelenmistir. Baharat oleoresinleri (kakule, tar¢in ve hindistan cevizi) ve
probiyotikler (L. acidophilus, Bifidobacterium animalis ssp. lactis) kullanilarak iiretilen yogurt
orneklerinin 4 haftalik soguk depolama sirasinda baharat oleoresinlerinin mevcudiyetinin,
yogurttaki probiyotik popiilasyonu etkilemedigi, antioksidan kapasitesi ise korundugu

belirlenmistir (Illupapalayam, Smith ve Gamlath, 2014).
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Lim (2017) yaptig1 ¢alismada, yulaf unu ve probiyotik suslar ile fermente edilmis
sinbiyotik yogurdun fizikokimyasal o6zelliklerini ve yulaf bazli sinbiyotik yogurdun
antioksidatif ve antibakteriyel aktivitelerini belirlemek amaciyla yaptigr calismasinda,
Lactobacillus brevis SBP49 ve L. acidophilus SBP55'in canli hiicreleri 108 log kob/g diizeyinde
belirlemistir. Ayrica yapilan bu ¢alismada probiyotik ve yulaf bazli sinbiyotik yogurtta laktik
asit bakterilerinin bagirsak epitel hiicrelerine daha fazla yapistigi, yulaf unu eklenmesinin
sinbiyotik yogurtta probiyotikler tarafindan antimikrobiyal maddelerin iiretimini 6nemli 6lgiide
tesvik ederek, suslarin Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes dahil olmak iizere patojenik

gida zehirlenmesine neden olan bakterilere kars1 antibakteriyel etkisini arttirdigi goriilmistiir.

Bir calismada L. acidophilus ve B. animalis ssp. lactis, S. thermophilus, L. delbrueckii
ssp. bulgaricus kiltiirleri kullanilarak, laktulozdan tiiretilmis oligosakkaridler ilavesi ile
tiretilmis sinbiyotik yogurtlarda karbonhidrat fraksiyonu, pH ve mikrobiyal metabolitlerin
degisimi degerlendirilmigtir. Laktuloz takviyeli yogurtta kontrol yogurduna kiyasla L.
delbrueckii ssp. bulgaricus, L. acidophilus ve B. animalis ssp. lactis sayilarinda 6nemli 6lcilide
artis goriilmiistiir. Laktulozdan tiiretilmis oligosakkaridlerin igerigi, fermantasyon asamasinda
ve sonraki depolama sirasinda degismemistir. Bu sonuglar, c¢alismada kullanilan
oligosakkaridin, probiyotiklerin fermantasyonunda énemli bir rol oynadigin1 gostermis yeterli
hiicre sayilarina sahip siit iirlinlerinde geleneksel laktuloza alternatif bir prebiyotik oldugunu

one siirmiistiir (Delgado-Fernandez, Hernandez-Hernandez, Olano, Moreno ve Corzo, 2019).
2.6. Meyve Ilaveli Probiyotik Yogurtlar

Kowaleski vd. (2020) cilek ve chia tohumu kullanilarak fonksiyonel 6zelliklere sahip
yogurt formiilasyonlar1 denemesinde, chia tohumlarinin eklenmesi, ham protein, lipitler, diyet
lifi ve ¢oklu doymamis yag asitleri, 6zellikle omega-3 ve mineral igerigini arttirmistir ve
tiikketiciler arasinda yogurdun kabulii, ¢ilek ilavesiyle orantiliyken, chia tohumu ilavesiyle ters

orantili ¢ikmustir.

L. acidophilus, B. animalis ve %2 fruktooligosakkarit iceren yogurt denemelerinde gaz
kromatografik yontemi kullanilarak konjuge linoleik asit (CLA) izomerleri olan c9t11-CLA ve
t10c12-CLA belirlenmistir. Hicbir takviye icermeyen veya %2 fruktooligosakkarit igeren iki
set yogurt grubu, starter kiiltiiriin tipi, fruktooligosakkarit takviyesi ve depolamanin CLA igerigi

tizerindeki etkisini belirlemek i¢in iki farkl: starter kiiltiirii kullanilarak tiretilmistir. Yogurdun
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28 giin depolama siiresi boyunca, tek basina fruktooligosakkarit ilavesi, yogurtlarda CLA
izomer olusumunu 6nemli 6l¢iide etkilememistir ve yogurt tiretiminde L. acidophilus veya B.
animalis kullanilarak her iki izomer olusumunda da onemli artislar elde edilmistir. (Akalin,

Tokusoglu, Gong ve Aycan, 2007).

Siraitia grosvenorii meyvesi (SGF) eklenerek yapilan probiyotik yogurt denemelerinde
SGF ekstresi desteginin (%0,5, %1 ve %2) probiyotik yogurdun kimyasal, mikrobiyal ve
duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada antioksidan, anjiyotensin
dontistiiriicii enzim inhibitorii (ACE-I) ve antibakteriyel biyoaktiviteler belirlenmistir. SGF 6zii
takviyesi, deneme yogurtlarinda bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri gelistirmistir.
Meyve 0zii igeren probiyotik yogurtta daha fazla L. casei ve L. bulgaricus bulunurken, S.
thermophilus sayis1 iizerinde onemli bir etkisi goriilmemistir. Biyoaktiviteler, SGF ekstresi

takviyesi ile onemli dlgiide artis gosterdigi belirlenmistir (Abdel-Hamid vd., 2019).

Felix da Silva vd., (2017)’ nin yaptig1 ¢alismada, iiziim 6ziitii ve S. thermophilus, L.
bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterileri inokiile edilen yogurtlarda,
asit iretimi, mikrobiyal biiyiime, jel durumu, sinerez, reolojik ve duyusal Ozellikler
incelenmistir. Uziim ekstresi konsantrasyonundaki artisin fermantasyon siiresini uzattig
goriilmiistiir. Bakteriyel suslarin sayis1 ise en az 10° kob/g olarak bulunmustur. Uziim ekstresi

konsantrasyonunun artmasi ile sinerezin arttig1, jel giiciiniin azaldig: belirlenmistir.

Bir ¢calismada da L. acidophilus, S. thermophilus, B. bifidum inokiilasyonundan hemen
sonra eklenen %1, %3 ve %5 oraninda elma posasi unu (APF) ile zenginlestirilmis yeni bir
probiyotik yogurt gelistirilmistir, Zenginlestirilmis yogurtlarin sinerezisinin, kontrole kiyasla
1.8 kata kadar azaldig1 goriilmiistiir. Sirasiyla %1, %3 ve %5 APF iceren yogurtlardan elde
edilen siipernatantlarin kontrole gore 1,4-, 1,8- ve 2,3 kat daha ytiksek toplam fenolik igerige
(TPC) ve 3,3-4,7 ve 8 kat daha yiiksek radikal siipiirme (DPPH) ve 1,3-, 1,6- ve 1,7-kat daha
yiiksek indirgeme aktivitesine (FRAP) sahip oldugu belirlenmistir. (Jovanovic vd., 2020).

Bir ¢aligmada, 28 giin boyunca sogutulmus depolama sirasinda probiyotik yogurdun
fizikokimyasal, dokusal, reolojik ve mikroyapisal 6zellikleri iizerindeki bir lif kaynag: olarak
ananas kabugu tozunun (PPP) ve kiyaslama amaciyla iniilin eklenmesinin etkisi arastirilmistir
(Sah, Vasiljevic, McKechnie ve Donkor 2016). Kontrol, PPP, iniilin igeren veya icermeyen
yagsiz siit, L. acidophilus, L. casei ve L. paracasei spp'den olusan probiyotik kiiltiirler ilavesiyle

ya da eklenmeden yogurt kiiltiirleriyle fermente edilmistir. %1 oraninda PPP takviyesinin,
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probiyotik organizmalarla birlikte fermente edilmis siitiin fermantasyon siiresini nemli dl¢iide
azalttig1 goriilmiistiir. PPP'li probiyotik yogurttaki sinerez seviyesi (1. giinde %1,16) depolama
sirasinda artmistir. Bununla birlikte, hem sade hem de probiyotik yogurtlardaki PPP ilavesiyle

depolama sirasinda, sertlik 6nemli 6l¢lide azalmistir (Sah vd., 2016).

Yesil muzun prebiyotik olma potansiyelini arastirmak i¢in yapilan caligmada, L.
delbrueckii, S. thermophilus, B. bifidum ve L. acidophilus'tan olusan kiiltiirler ile fermente
yogurtlar liretilip ti¢ farkli konsantrasyon (%3, 5 ve 10) ile zenginlestirilmistir. Yogurda eklenen
yesil muz pulpu, kontrole kiyasla fermantasyonun ilk giiniinden sonra L. acidophilus ve B.
bifidum'un c¢ogalmasini tetiklemistir. Calismanin sonuglarina goére, yesil muz hamurunun
fizikokimyasal veya duyusal 6zelliklere miidahale etmeden prebiyotik bir potansiyele sahip

oldugu belirtilmistir (Costa, Alencar, Rullo ve Taralo, 2017).

Bir ¢alismada da tatli kestane ununun L. acidophilus, L. rhamnosus ve B. lactis gibi
farkli probiyotik suslarla iiretilen yogurtta probiyotik bakterilerin biiylimesini uyarmadaki etkisi
degerlendirilmistir. Yogurt 6rneklerinde mikrobiyal sayimlar, pH, toplam titre edilebilir asitlik
ve sinerez Olclilmiistiir. Ek olarak, numunelerin antioksidan kapasiteleri Trolox esdegeri
antioksidan kapasitesi, serbest radikal temizleme aktivitesi ve Ferrik Indirgeyici Antioksidan
Gli¢ (FRAP) testleri ile 6l¢iilmiistiir. L. rhamnosus'un canlilik ve biiylime oran1 indeksi saklama
stiresince tim Orneklerde L. acidophilus ve B. lactis'e kiyasla anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Sonuglar, kestane unu ile zenginlestirilmis tiim probiyotik yogurtlarin yiiksek
antioksidan kapasiteleri ile 6nemli probiyotik canlilik (7 logl0 kob/g’dan fazla) gosterdigi
saptanmistir. Antioksidan kapasite ve fenolik icerigin, kullanilan probiyotik suslara ve kestane

ununa bagl oldugu goriilmiistiir (Ozcan, Ersan, Bayizit ve Delikanli, 2016).

Bueno, Silva, Perina, Bogsan ve Oliveria (2014)’nin yaptig1 bir ¢calismada, simbiyotik
yogurtlar, kirmizi meyve posast (gilek, ahududu ve pitanga) karisimiyla desteklenerek
yogurtlarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi amacglanmistir. Siitler, S. thermophilus, L.
bulgaricus ve L. acidophilus i¢eren starter kiiltlir karisimi kullanilarak agilanarak meyve posasi
(%20) ile kanistirilmistir. Yogurt hazirlandiktan 36 saat sonra ve soguk depolamadan 21 giin
sonra, fizikokimyasal analizler, canli bakteri sayimi, renk ve reolojik 6zellikleri bakimindan
degerlendirilmistir. Sonuglar, kirmizi meyve o6zlerinden olusan bir karistmin yogurda
eklenmesinin pH ve probiyotik bakteri sayilarmi etkiledigini, depolama sirasinda biraz
azaldigin1 gostermistir. Kirmizi meyve ilaveli yogurtlarin hazirlanmasindan sonra, S.

thermophilus, L. bulgaricus ve L. acidophilus'un ortalama baglangi¢ sayilar1 sirasiyla
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9,21+0,25, 7,68+0.63 ve 7,31 +0,77 log kob/mL"! olarak belirlenmistir. Probiyotik bakteriler
depolama boyunca azalma egilimi gostermistir. Kirmiz1 meyve posasinin eklenmesi, probiyotik

yogurtlarin renk ve reolojik 6zelliklerini arttirmistir.

L. casei ile zenginlestirilmis elma parcalari, kuru iizim ve bugday taneleri, yeni bir
probiyotik siit iirlinii iiretmek icin yapilan calismada, L. casei hiicrelerinin canliligi,
fizikokimyasal, ve duyusal analizler depolama boyunca degerlendirilmistir. Elma pargalari,
kuru {ziim ve bugday taneleri, L. casei hiicrelerinin canliligini artirarak, yaklasik
7 log.kob/g diizeyinde belirlenmistir. L. casei ilavesiyle iiretilen yogurtlar zenginlestirilmis
kuru liziim ve bugday tanelerinin, su tutma kapasiteleri nedeniyle daha az sinerez gosterdigi

belirlenmistir (Hui, Lihua, XueHong, Qiang ve Yong, 2017)

Yapilan bir ¢alisma, L. rhamnosus ve %10 oraninda kayisi, ahududu ve erik ilave
edilerek hazirlanan meyveli probiyotik yogurtlarda depolama sirasinda asitligin arttig1 (sirasiyla
0,40+0-0,76+0,01) ve pH (swrasiyla 4,63+0,06-2,83+0,03)’nin diistiigii belirlenmistir.
Probiyotik L. rhamnosus sayisi depolama boyunca azalmis ve aljinat mikrokapsiillenmis
probiyotik kiiltiir (8,85+0,01-4,35+0,03 log kob/g), kapsiillenmis karragenan (8,79+0,01—
2,56+0,04 log kob/g) ve serbest kiiltiirle (8,90+0,01-2,26+0,03 log kob/g) kiyaslandiginda daha
stabil sonuglarda ¢ikmistir. Probiyotik yogurt takviyeli meyvelerin antioksidan giiciiniin, 15
giine kadar depolama sirasinda diizenli olarak azaldigi tespit edilmistir (Kumar ve Kumar,

2015).

Bir ¢alismada, beyaz ve kirmizi ejder meyvesi ilavesiyle yogurdun fizikokimyasal,
toplam fenolik icerigi ve antioksidan potansiyelindeki degisimler arastirilmistir. Meyvelerle
zenginlestirilmis yogurt (%10, %20, %30) hazirlanmis ve pH, asitlik (laktik asit), sinerez,
toplam fenolik i¢erik ve DPPH antioksidan inhibisyon diizeyi belirlenmistir. Sade yogurdun pH
(pH 4,05) degerine kiyasla beyaz ve kirmizi ejder meyvesi ile zenginlestirilmis yogurtlarin, pH
degerleri (sirastyla 3,95-4,03) daha diistik Olgiilmiistiir. Laktik asit sade yogurt (%1,08) ile
karsilagtirildiginda her iki ejder meyveli yogurtta (%1,14-1,23) daha yiiksek belirlenmistir.
Yogurt drneklerinde belirlenen sinerez ise sade yogurtta (kontrol yogurt) %52,93 olarak
Olciiliirken, ejder meyveli yogurtlarda sirasiyla %57,19 ve 70,32 olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam
fenolik icerik, sade yogurda (20,25 mg/mL) kiyasla tiim meyvelerle zenginlestirilmis
yogurtlarda (sirasiyla 36,44- 64,43 mg / mL) bir artis gdstermistir (Zainoldin ve Baba, 2009).
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2.7. Sebze ilaveli Probiyotik Yogurtlar

Ghasempour vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, probiyotik yogurt
formiilasyonlarinda feslegen tohumu sakizi (%0,2, %0.,4) ve kirmiz1 pancar ekstresinin (%0,1,
%0,2) ayni anda kullanilarak 21 giinliik depolama siiresi boyunca yogurtlarda probiyotik
canlilik, pH, viskozite, antioksidan ozellikler ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. pH diisiis
egilimi, % 0,4 feslegen tohumu sakizi igeren ve %0,1 kirmizi pancar ekstresi ile desteklenen
numunelerde daha belirgin ¢ikmistir. Sonuglar, %0,4 feslegen tohumu sakizi igeren numuneler
en yiiksek probiyotik canlilig1 (10® kob/g) gdstermistir. %0,4 feslegen tohumu sakizi ve %0,2
kirmiz1 pancar ekstresi iceren ornekler, %60 antioksidan aktivite gostermistir. Ayrica yogurt

orneklerinin viskozitesi feslegen tohumu sakizi kullanimi ile 5000 cp'ye ¢ikmaistir.

Sicak ve soguk kirma domates tozlar1 ile zenginlestirilmis yogurt Orneklerinin,
depolama sirasinda fizikokimyasal 6zellikleri ve bakteri canliligindaki degisimler, numunelerin
radikal temizleme aktivitesi, toplam fenolik icerikleri ve dokusal parametreler belirlenmistir.
Yogurt iiretiminde farkli seviyelerde (%0,5, %1, %2) domates tozlar1 ve L. paracasei F19
starter kiiltiir ile kullanilmistir. Kontrol olarak iiretilen tozsuz yogurdun toplam kati ve kiil
icerigi digerlerine gore daha diisiik ¢ikmistir. Sicak kirma domates tozu takviyesi, DPPH ve
ABTS + siipiirme aktivitelerini 6nemli 6lgiide artirmis ve en yiiksek aktiviteler %2 sicak kirma
domates tozu igeren yogurt numunelerinde (sirasiyla 197,7 g / kg, 4,84 mol trolox / kg)
belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik icerigi 5,00 ila 14,92 g GAE / kg arasinda degisim
gostermistir. Domates tozlarinin eklenmesi yogurtlarin sertligini ve viskoziteyi diistirmiis ve
sade yogurdun daha kivamli (12161,80 g s) ve kohezif (219,50 g) oldugu saptanmistir. Tiim
orneklerin depolama sonunda L. paracasei FI19 sayilari 10° kob/g' dan daha yiiksek
bulunmustur (Demirci vd., 2019).

Baska bir ¢alismada ise, misir esasli simbiyotik yogurt benzeri bir tiriin gelistirilmistir.
Maisir siitii, %8 musir ekstriidat siispansiyonundan hazirlanmis, daha sonra emiilgator olarak
%0,1 gliseril monostearat ve %0,1 siikroz ester ile iki kez dgiitiilerek kullanilmistir. Misir siiti,
kivam arttirict maddeler olarak % 5 oraninda seker, %2 glikoz, %0,75 soya proteini izolati, %1
inulin , % 0,3 polimerize peynir alt1 suyu proteini ve % 0,09 ksantan zamki ile karistirtlmistir.
4 ° C'de saklama sirasinda bu simbiyotik {iriiniin pH degerinin 4,50 &+ 0,03'ten 3,88 £ 0,13'e ve
L. plantarum popiilasyonunun 7,8+0,09'dan 7,1+0,14 log kob/mL'ye diistiigii tespit edilmis,
calisma stiresince doku ve kivam da stabil kalmistir (Wang, Zheng, Liu, Wang ve Guo, 2017).
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El-Samh, Sherein ve Hessam (2013)’1n yaptig1 ¢aligmada, probiyotik yogurtlara ¢esitli
konsantrasyonlarda siyah havug, balkabagi ve cilek ilave edilmistir. Aromali yogurtlarda
kimyasal, reolojik, organoleptik, mikrobiyolojik ve antioksidan o&zellikler belirlenmistir.
Yogurtlarda viskozite siyah havug ve ¢ilek eklenerek diisiiriiliip, kabak ilavesiyle artirilmistir.
Tiim aromal1 yogurtlarin sinerezi, sade yogurtlara kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik ¢ikmustir.
Laktik asit bakteri suslari, aromali yogurt Orneklerinde yaklasik olarak ayni davranist
sergilemistir, B. lactis BB-12°nin canlilig1 ise, %8 seker eklendiginde en yiiksek sonucta
cikmistir. Lezzet verici maddelerin toplam fenolik igerigi en yiiksek ¢ilek, ardindan siyah havug
ve en diisiik kabak cikmistir. Lezzet verici malzemelerdeki flavonoid igerigi, farkli aromali
yogurtlardaki toplam fenolik icerige benzer bir egilim gostermistir. %0,5 ve %1 kabak ve havug
iceren aromal1 probiyotik yogurttaki % radikal siiplirme, sekerli veya sekersiz sade yogurttan
daha yiiksek sonu¢ vermistir. Cilek, bal kabag1 ve siyah havuglu probiyotik yogurtlarin ICsg
degerleri sirasiyla, 1, 10, 1,38 ve 1,42 olarak belirlenmistir. Fenolik madde igerigi ise %1,5
oranli cilekli, bal kabakli ve siyah havuclu yogutlarda sirasiyla 28,48, 22,92 ve 27,44

degerlerinde saptanmustir.

Ehsani, Mortazavian, Humeyni ve Nejad (2015)’1n yaptig1 ¢alismada, enginar yaprak
ekstresinin yogurda (%0 veya %0,5 oranlarda) eklenmesinin pH, titre edilebilir asitlik ve L.
acidophilus LA-5, B. lactis BB-12 canlilig1 lizerine etkileri fermantasyon sirasindan 28 giine
kadar incelenmistir. Ayrica, fermantasyonun sonunda yogurtlarin sinerez miktari, toplam
fenolik igerigi, antioksidan aktivitesi ve duyusal 6zellikleri de degerlendirilmistir. Enginar
yaprak ekstresi iceren yogurtlar kontrol yogurtlarindan daha hizli asitlik artisina, daha kisa
inkiibasyon siiresine ve daha yliksek titre edilebilir asitlige sahip ¢ikmistir. Ayrica, enginar
yaprak ekstresi igeren yogurtlar daha diisiik sinerez, daha yiiksek toplam fenolik igerik ve daha

fazla antioksidan aktiviteye, en yiiksek probiyotik canliligina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Hegazy, Ali, El-Sayed ve Kassem (2019) tarafindan yapilan kabuklu domates suyu
ilaveli probiyotik yogurt calismasinda, yogurt Orneklerinin bazi mineral madde igerikleri,
antioksidan aktivite, fenolik madde icerikleri kontrol Orneklerine gore karsilastirilmistir.
Calismalar sonucunda Fe, Mg, Na ve Ca igerikleri sirasiyla 1,766, 1,627, 7,436 ve 12,14 mg/100
g ve antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik bilesikleri sirasiyla %68,88 ve 319,15 ppm olarak
belirlenmistir. Ek olarak, domates suyu ilaveli probiyotik yogurdun Yersinia enterocolitica ve

Enterococcus faecalis bakterilerilerine karsi antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmiistiir.
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Zhang ve Hamauzu (2004), brokolinin ¢i¢ek ve saplarinin geleneksel yontemle ve
mikrodalga ile pisirilmesinin fenolik madde, antioksidan aktivite ve askorbik asit iizerindeki
degisimlerine etkisini belirlemek i¢in bir calisma yapmislardir. Haslama veya mikrodalgada 5
dakika pisirme ile brokolinin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla %28,1 ve %28,4 oraninda
korundugu belirlenmistir. Bununla birlikte, brokoli c¢icekleri ve saplarindaki toplam
karotenoidlerin pisirme sirasinda azaldigin1 goriilmiistiir. Ci¢eklerdeki karoten 1siya dayaniksiz
oldugu i¢in bu bilesigin 6nemli bir kismi pisirmenin ilk 60 saniyesinde kayboldugu
gozlenmistir. Toplam antioksidan aktivitesi pismis ¢icekte %34,7- 35,0, pismis saplarda %34,6-
34,7, fenolik madde ise sirastyla %37,4 ve %64,7'de kalmistir.

Gliszczynska vd. (2006) yaptigi arastirmada brokolinin buharda ve haslanarak
pisirilmesi kasilastirilmis ve buharda pisirilmenin, flavonoidler ve fenolik asitlerin yani sira ana
glukozinolatlarin ve bunlarin toplam igeriginin taze brokoli ile karsilastirildiginda artmasina
neden oldugunu, haslamanin ise ters etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Brokolinin
buharda pisirilmesinin C vitamini igerigi iizerinde higbir etkisinin olmadigini, ancak

haglamanin bu vitaminin igerigini énemli 6l¢iide azalttigini belirtmislerdir.

Najgebauer, Grega ve Tabaszewska (2014)’nin sebze ilaveli (brokoli, kirmizi biber,
kabak, havug) yogurtlarin asitlik, antioksidan ve duyusal analizleri iizerine yaptig1 calismada
en yiiksek antioksidan kapasitesi kirmizi biber ilaveli yogurtlarda goriilmistiir. Kullanilan

sebzelerin yogurtlarin pH ve titre edilebilir asitlikleri {izerinde bir etkisi olmadigi belirtilmistir.

Najgebauer, Grega ve Tabaszewska (2015), secilen sebze ilaveli (brokoli, kirmizi biber,
kabak, havug) yogurtlarin reolojik, dokusal, mikrobiyolojik ve aroma profili parametreleri
tizerindeki etkisini incelemek i¢in bir aragtirma yapmiglardir ve iiretilen yogurtlarin 1,7 ve 14.
giin analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, sebze ilaveli yogurtlarda iyi viskozite
ve dokusal ozellikler gézlenmistir. Ayrica sebzelerin sahip oldugu dogal lifler sayesinde
yogurtlarin tiiketici algisim1 olumsuz etkileyen serum ayrilmasinda ve sinerez derecesinde
azalma goriilmiistiir. Kullanilan sebzeler, yogurt mikroorganizmalarina genel olarak etki
gostermemistir ve digerlerine kiyasla kabak posasi ilaveli yogurtta laktobasiller diisiik seviyede
saptanirken, streptekok sayisi biraz daha yliksek seviyede saptanmistir. Tim yogurt

orneklerinin, yogurt bakterileri sayimlarmin en az 107 kob/g oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir calismada, L. acidophilus ve 1spanak iceren yogurda eklenen toz

Cyanobacterium Spirulina platensis'in, depolama sirasinda yogurt starter kiiltiiriiniin canlilig
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tizerindeki etkisi izlenmistir. Spirulina tozu ilavesi (%0,3, %0,5 ve %0,8) ve 1spanakla
hazirlanan yogurtlarda yogurt starter kiiltlirlerinin (L. bulgaricus ve S. thermophilus ve L.
acidophilus) soguk kosullar altinda 1, 7, 14 ve 21. giinlerde incelenmistir. Laktik asit
bakterilerinin canli sayilari, saklama siiresinin sonunda eklenen tiim Spirulina tozu 6 log
kob/mL™! 'in {izerinde ¢ikmustir. Sonuglar, 1spanak igeren probiyotik yogurdun depolanmasi
sirasinda S. platensis tozunun laktik asit bakterilerinin hayatta kalmasi tlizerindeki olumlu

etkisini gostermistir (P<0,01) (Fadaei, Mohamadi-Alasti ve Khosravi-Darani, 2019).

Kivi aromal1 (%1, %2 ve %4) ve 1spanak 0ziitli (%1,25, %2.5 ve %4) ile renklendirilmis
yogurt ve kontrol yogurdu bazi kimyasal 6zellikler, viskozite, sinerez, L *, a * ve b * renk degerleri
ve mikrobiyal 6zellikler 21 giin boyunca yedi giin araliklarla degerlendirilmistir. Kontrol ve kivi-
1spanakli yogurt arasinda sinerez ve viskozite 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklar bulunmustur
(P <0,05). Yogurtta 1spanak ekstrakti miktarinin artmasi neticesinde, yogurdun L *, a * degerlerinde
azalma, b * renk, sinerez, toplam fenolik igerik, antioksidan aktivite, titre edilebilir asitlik ve
viskozite parametrelerinde artis goriilmiistiir (P<0,05). Saklama siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin
pH'1 azalmis ancak titre edilebilir asitlik, sinerez ve viskozite degerleri siirekli artmistir (P <0,05).
Laktik asit bakterilerinin sayis1 2,8 = 0,4 x 10° kob / mL ¢ikmustir. (Nejad, Sani ve Hojjatoleslamy,
2014).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda
gerceklestirilen arastirma materyali sebze katkili probiyotik yogurtlarin tiretiminde kullanilan
pastdrize inek siitii (Ak Gida Siit ve Siit Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti.,Pamukova, Sakarya) ticari
olarak piyasadan temin edilmis, soguk zincirin kirilmamasina dikkat edilerek iiretim zamanina

kadar buzdolabi sartlarinda (+4°C) muhataza edilmistir.
3.1.2. Probiyotik Yogurt Kiiltiirleri

Probiyotik yogurt iiretiminde starter kiiltiir olarak Chr. Hansen (Peyma Chr. Hansen,
Istanbul, Turkey)’dan temin edilen dondurularak kurutulmus direk tiretimde kullanilan (Freeze-
Dried for Direct Vat Set (FD-DVS)) S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. Bulgaricus, L.
acidophilus LA-5, ve B. animalis spp. lactis BB-12 bakterileri suslarini iceren ABY-2 olarak

bilinen standart ve probiyotik yogurt kiiltiir karigimi kullanilmustir.
3.1.3. Brokoli ve Ispanak

Probiyotik yogurt tiretiminde kullanilan Brassicaceae familyasina ait brokoli (Brassica
oleracea italica), ve Spinacia familyasina ait 1spanak (Spinacia oleracea) yerel marketten

(Tekirdag) temin edilmistir.
3.1.4. Ambalaj Materyali

Yogurtlarin paketlenmesinde, piyasadan temin edilen yar sert, seffaf tek kullanimlik

kapakli 100 mI’lik polipropilen numune kaplari kullanilmistir.
3.2. Metod
3.2.1. Sebze Piirelerinin Hazirlanmasi

Yogurtlarda kullanilanacak olan sebzelerin (brokoli ve 1spanak), her bir ayr1 ayr1 saplari
kesilerek akan musluk suyu altinda yikandi ve yaklasik 1 saat kadar sirkeli suda bekletildi. Saf
su ile durulamasi yapilan sebzelerin tamamen yesil kisimlari olacak sekilde beyaz ksimlarindan

ayiklanarak 1000 ml kaynayan su i¢inde yumusayincaya kadar yaklasik 10 dakika tutuldu.
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Yumusayan sebzeler daha sonra Ultra Turrax homogenizer (Cat X120, Germany) kullanilarak

piire haline getirilmistir.
3.2.2. Yogurt Kiiltiirlerinin Aktive Edilmesi

S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus L. acidophilus LA-5, ve B. animalis
spp. lactis BB-12 bakterileri suslarini iceren starter kiiltiir tiretici firma talimatlar
dogrultusunda yagsiz siit tozundan saf su ile hazirlanarak, 121°C’de 15 dakika sterilize edilmis

rekonstitue siite, aseptik kosullarda 40°C inokiile edilmis ve pH 4.8’¢ kadar inkiibasyona

birakilmustir (8-9 log10 kob /mL™! olacak sekilde).
3.2.3. Sade ve Sebze Piire ilaveli Yogurtlarin Uretimi

Sebze piirelisi ilaveli probiyotik yogurtlarin iiretimi Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda Sekil 3.1.’de verilen

liretim akim semasina gore gerceklestirilmistir.

Yogurt iiretiminde kullanilacak olan pastdrize siit mayalama sicakligi olan 45+1° C’ ye
isitilmis ve %3 oraninda aktif hale getirilmis ve S. thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. acidophilus ve B. lactis bakterileri igeren probiyotik kiiltiir inokiile edilmistir.
pH 4,6+0,1°¢ gelinceye kadar, 42+1 °C’ de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda,
probiyotik yogurt 30 dakika siireyle oda sicakliginda (20°C) daha sonra +4 °C ’de buzdolabinda
24 saat dinlendirmeye birakilmistir. Bu siirenin sonunda yogurt bir el blenderiyle karistirilarak
3 esit kisma ayrilmigtir. Birinci kisim probiyotik kontrol (K) yogurt olarak ayrildiktan sonta,
ikinci kisma %10 brokoli (B) piiresi ve liglincii kisma ise %10 1spanak (I) piiresi ilave edilerek
iyice karigtirillan yogurt ornekleri 1., 7. ve 14 giin analizleri yapilmak iizere +4 °C ’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ug tekerriirlii yiiriitiilen ¢alisma akis semas1 asagidaki

gibidir (Sekil 3.1):
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Sekil 3.1. Sebze ilaveli probiyotik yogurt {iretim akis semasi




Sekil 3.2. Denemede iiretilen kontrol, brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlar

3.2.4. Sebze Piirelerine Yapilan Analizler
3.2.4.1 Kuru madde Orani Tayini

Bos kurutma kaplar1 105+1 © C’ye ayarlanmis etiivde, 30 dakika boyunca sabit agirliga
gelene kadar kurutulmustur. Kurutma kaplar1 desikatore alinip sogutulduktan sonra, homojen
piire orneklerinden 3 g alinip tartilmistir ve ornekler sabit agirliga gelene kadar 1051 °C’ye
ayarlanmis etiivde kurutma islemine devam edilmistir. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler, desikatorde
sogutulduktan sonra % kuru madde oranlari asagidaki formiile (3.1) gore hesaplanmistir
(AOAC, 2012).

(m2 —-m)
Kuru madde (%) = )l x 100 (3.1)

(ml—-m

m= Bos kurutma kabinin agirlig1 (g)
m;=Ornek ile birlikte kabin agirhig1 (g)
mp= Sabit tartima gelen kabin agirhigi (g)

3.2.4.2 Kil Tayini

Analiz Oncesinde nitrik asitle temizlenen krozeler etiivde sabit tartima gelene kadar
bekletildikten sonra, sogumasi i¢in desikatdre alinmistir. Sebze piirelerinden 5 g alinarak 2 saat
etlivde bekletildikten sonra kiil firininda 550 ° C’de 4,5 saat, 6rnekler tamamen beyaz kiil olana
kadar yakilmistir. Ardindan desikatorde bekletilip hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Sebze
plrelerinin % kiil oran1 asagidaki formiile (3.2) gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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Kil (%) = Eﬁ—:xg x 100 3.2)

w: Krozenin agirligi (g)
wi: Kroze ile yakmadan 6nce numune agirligi (g)
w2: Kroze ile yakmadan sonra numune agirligi (g)

3.2.4.3 pH Tayini

Sebze piirelerinin pH analizleri, pH 4 ve pH 7’lik tampon c¢ozeltilerle kalibrasyonu
yapilan dijital pH-metre (ISOLAB, Germany) kullanilarak o6l¢lilmistiir. Oda sicakliginda
(20°C), prob sebzelere daldirilarak pH dlgiimleri yapilmistir (AOAC, 2012).

3.2.4.4 Titrasyon Asitligi Tayini

10 g tartilan sebze piireleri homojonize edilmis ve 100 ml saf su ile sulandirilmistir.
Sulandirilmis 6rmekler siiziildiikten sonra, 5-25 ml 6rnek erlene aktarilip analize hazir hale
getirilmistir. Erlene aktarilan 6rneklerin tizerine 2-3 damla fenolftalein indikatorii damlatilmis
ve 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH: 8,1’ e kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki
formiilde kullanilarak, 1spanak icin oksalik asit ve brokoli i¢in sitrik asit cinsinden % toplam

asitlik olarak agagidaki formiil (3.3) kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 2012).

N XV X F xmEq
X

%Toplam Asitlik = =

100 (3.3)

N: NaOH normalitesi

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢6zeltisi miktar1 (ml)
F: NaOH c¢ozeltisi faktorii

Ispanak i¢in mEq oksaik asit: 0,063 1

Brokoli i¢in mEq siuik asit: 0,064

G: Alinan 6rnek miktari (g)

3.2.4.5 Renk Analizi

Sebze piirelerinin L, a ve b renk degerleri, oda sicakliginda HunterLab (Konica Minolta
CR-5, Japan) renk 6l¢lim cihazi kullanilarak 6rneklerin 5 farkli noktasindan 6l¢iim yapilarak,

belirlenmistir.
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3.2.5. Siite Yapilan Analizler
3.2.5.1 pH Tayini

Yogurt denemelerinde kullanilan pastorize siitiin pH degerleri, pH-metre (ISOLAB,

Germany) kullanilarak oda sicakliginda pH elektrodunun siite daldirilmasiyla dl¢iilmiistiir.
3.2.5.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Siit 6rneklerine fenolftalein indikatorii damlatilmig ve 0,1 N ayarli NaOH ile renk kalici
pembeye doniisene kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiil (3.4)

kullanilarak, % laktik asit cinsinden hesaplama yapilmistir (AOAC, 2005).

v X N X 0,009
X
m

% Asitlik (laktik asit cinsinden) = 100 (3.4)

V: Harcanan NaOH miktar1 (ml)
N: NaOH normalitesi
m: ornek miktar1 (g)

3.2.5.3 Kuru Madde Orani Tayini

Siitlerin kuru madde analizi i¢in, 105£1 ° C’ye ayarlanmis etiivde, bos kurutma kaplari
30 dakika boyunca sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutma kaplar1 desikatore alinip
sogutulduktan sonra, homojen 6rneklerden 3 ml alinip tartilmistir ve drnekler sabit agirliga
gelene kadar 105+1°C’ye ayarlanmis etlivde kurutma islemine devam edilmistir. Etiivden
cikarilan 6rnekler, desikatdrde sogutulduktan sonra % kuru madde oranlar1 asagidaki formiile
(3.5) gore hesaplanmistir (AOAC, 2012).

(m2 —m)
Kuru madde (%) = )l x 100 (3.5)

(ml—-m
m= Bos kurutma kabinin agirlig1 (g)

m1= Siit 6rnegdi ile birlikte kabin agirhigi (g)
m2= Sabit tarttima gelen kabin agirlig1 (g)

3.2.5.4 Yag Oram Tayini

Siit orneklerinin % yag oranlart Gerber metoduna gore belirlenerek % olarak ifade

edilmistir.
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3.2.6. Probiyotik Yogurtlara Yapilan Analizler
3.2.6.1 Kuru Madde Orani Tayini

Yogurt 6rneklerin kuru madde tayini gravimetrik yontemle AOAC (2012)’ye gore
yapilmistir. Agirligi belirlenmek {izere bos kurutma kaplar1 105+1 ° C’ye ayarlanmig etiivde 30
dakika boyunca sabit agirliga gelene kadar kurutulmus, desikatdre alinip sogutulduktan sonra
daralar1 belirlenmistir. Daralar1 belirlenen kurutma kaplarina homojen hale getirilmis yogurt
orneklerinden 3 g alinip tartilmis, sabit agirliga kadar 10541 °C’ye ayarlanmis etiivde yaklasik
2 saat kurutma islemine devam edilmistir. Etiivden c¢ikarilan Ornekler, desikatorde

sogutulduktan sonra % kuru madde oranlar1 asagidaki formiile (3.6) gére hesaplanmistir.
(m2 —m)

Kuru madde (%) = |[——=| x 100 (3.6)
(m1—m)

m= Bos kurutma kabinin agirlig1 (g)
m;=Ornek ile birlikte kabin agirhig (g)

mo= Sabit tartima gelen kabin agirligi (g)

3.2.6.2 Yag Analizi

Yogurt 6rneklerinin yag igeriklerinin belirlenmesi Gerber metoduna goére yapilmistir.
Karigtirilarak homojen hale getirilmis yogurt 6rnekleri destile su ile 1:1 oraninda seyreltilmistir.
Daha sonra igerisinde 10 ml siilfirik asit (d= 20 °C’de 1,816 £+ 0,004 g/ml) bulunan siit
biitirometresine 11 mL seyreltilmis yogurt 6rneginden biitirometre cidarindan yavas yavas ilave
edile edilmistir. Yagin berrak goziikmesini saglamak iizere 1 ml amil alkol ve biitirometre
boslugunu doldurmak i¢in saf su ilavesi yapilarak biitirometre tikacla kapanmis, yavas
hareketlerle biitirometre alt iist edilerek 0rnegin yanmasi saglanmistir. Gerber santrifiijiine
yerlestirilen biitirometreler 1100-1200 devirde/dakikada 5 dakika santrifiij edilmistir.
Biitirometredeki skaladan yag miktar1 volumetrik olarak okunmus, okunan deger 2 ile ¢arpilip

orneklerin yag miktar1 belirlenmistir (Anonim, 1990)
3.2.6.3 Protein Analizi

Probiyotik yogurtlarin toplam protein tayini Mikrokjeldah metodu AOAC 991.22°e gore
belirlenmistir. Karigtirilarak homojen hale getirilmis yogurt drneginden protein mikrokjeldah

tiipiine 0,5-1 g tartilip tizerine 1,84 yogunlugunda %93-98’lik H>SO4s’den 10 mL ve 2,2 g (2 g
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K2S04+ 0,2 g CuzS0O4) katalizor ilave edilerek yakma diizenegine yerlestirilmistir. Kontrol icin,
icinde yogurt 6rnegi bulunmayan bir baska mikrokjeldah tiipiine sahit 6rnek olmasi1 amaciyla
ayni kimyasallar ilave edilerek kademeli bir sicaklik artis1 uygulanarak (yaklasik 400°C) berrak
yesil renk olusuncaya kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma islemi sonrasinda oda
sicakligina sogutulan numunede destilasyon islemi gerceklestirilmistir. Destilat toplama
boliimiine yerlestirilen %40°lik NaOH; %4’liikk H3;BOs3 ile 1-2 damla 1:1 oraninda hazirlanmig
metilen mavisi-metil kirmizisi karigik indikatorii karigimi bulunan erlene destilat toplanmastir.
Yaklasik 4 dakika siiren islem sonunda destilatlar 0,1 N HCI ile destilat renk degistirene kadar
titre edilerek harcanan mL olarak HCI miktar1 asagidaki formiile (3.7) yazilarak 6,38 faktoriiyle
carpilmast % protein olarak hesaplanmistir (AOAC, 2012)

(vl — v2) X 0,0014 X F
X
m

Toplam Protein (%) = 100 (3.7)

V1= Ornek i¢in harcanan 0,1 N HCI miktar1 (mL)

V; = Tanik i¢in harcanan 0,1 N HC] miktar1 (mL)

0,0014= Azot icin mEq

m = Ornek agirhi@ (g)

F = Siit iirlinlerinde protein tayini i¢in kullanilan sabit (6,38)

3.2.6.4 pH Tayini
Probiyotik yogurtlarin pH 6l¢iimii oda sicakliginda (20 °C), pH 4 ve pH 7’lik tampon

cozeltilerle kalibrasyonu yapilan dijital pH-metre (ISOLAB, Germany) probun yogurtlara
daldirilmast ile 6l¢iilmiistiir (AOAC, 2012).

3.2.6.5 Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen hale getirilmis yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi fenolftalein indikatorii
esliliginde kalic1 agik pembe renk doniistimiine kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan
mL olarak 0,1 N NaOH miktar1 asagidaki formiilde (3.8) kullanilarak % laktik asit cinsinden
hesaplanmistir (Anonim, 2011).

v X N x 0,009
X

% Asitlik (laktik asit cinsinden) = 100 (3.8)

V: Harcanan NaOH miktar1 (mL)
N: NaOH normalitesi
m: 6rnek miktari (g)

48



3.2.6.6 Kiil Tayini

Yogurt drneklerin kiil miktar1 gravimetrik yontemle AOAC (1990)’a gore yapilmistir
Analiz 6ncesinde nitrik asitle temizlenen krozeler 105+£5°C sicakliga ayarlanmis etiivde (DHG-
9055A, China) sabit agirhiga gelene kadar kurutulmus, desikatore alinip sogutulduktan sonra
daralar belirlenmistir. Yogurt ornekleri, darasi belirli krozelere 3 gram tartilarak 105+5°C
sicaklikta etlivde 2 saat bekletildikten sonra kiil firninda 500 °© C’de 4,5 saat, 6rnekler tamamen
beyaz kiil olana kadar yakilmistir. Ardindan desikatorde bekletilip hassas terazide tartimlari
yapilmistir. Yogurtlarin % kiil oran1 asagidaki formiile (3.9) gore hesaplanmistir (AOAC,
1990).

(w2 —-w)

w: Bos krozenin agirligi (g)
wi: Kroze ile yakmadan 6nce numune agirligi (g)
w2: Kroze ile yakmadan sonra numune agirligi (g)

3.2.6.7 Su Aktivitesi (aw)

Probiyotik yogurtlarin su aktiviteleri Water Activity Meter (AQUALAB) cihaz ile
dleiilmiistiir. Olciim kaplarina 6rnekler yerlestirilip, 25°C sicaklikta dl¢iim yapilmis ve sonug

kaydedilmistir.
3.2.6.8 Su Tutma Kapasitesi

Homojenize edilmis probiyotik yogurt drneklerinden darasi bilinen santrifiij tiiplerine 5
g tartilarak 4500 rpm’de 10°C sicaklikta 30 dakika santrifiij edilmistir (Universal 32R Hettich
Centrifuge, Germany). Santrifiij tlipiinde kalan silipernatant (sivi) kisim uzaklastirilip, kalan
prespitat (pelte) agirhigr tartilmistir. Asagidaki formiile gore su tutma kapasitesi % olarak
asagidaki formiil (3.10) ile hesaplanmistir (Donmez, Mogol ve Gokmen, 2017).
(prespitat agirligt)

WHC (%) = — 100 3.10
(%) (Ornek agirligt) X ( )
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3.2.6.9 Serum Ayrilmasi

Karigtirilarak homoje hale getirilen yogurt ornekleri, huni icine yerlestirilestirilerek
slatilmis filtre kagitlar iizerine 25 g tartilip +4°C’de 2 saat bekletmeye birakilmistir. Beherde
toplanan serum miktar1 4 ile c¢arpilarak volumetrik olarak % serum ayrilmasi hesaplanmistir

(Tamime, Barrantes ve Sword, 1996).
3.2.6.10 Renk Analizi

Probiyotik yogurtlarin renk tayini HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk 6l¢me
cihazi ile yapilmistir. Oda sicaklhigindaki orneklerin 5 farkli noktasindan 6l¢lim yapilarak
belirlenen L* (beyazlik veya siyahlik), a* (+kirmizilik, - yesillik), b* (+sarilik, - mavilik)

degerleri (Cueva, Kayanush ve Aryana, 2008)’ e gore degerlendirilmistir.
3.2.7. Yag Asidi Kompozisyonu Belirlenmesi

Sebze katkili probiyotik yogurt 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonunu belirlemek
icin depolama siiresince yag ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Ekstrakte edilen yag drnekleri
metil ester formuna doniistiiriilerek FID (Flame Ionization Detector, alev iyonlastirict dedektor)
dedektorlii, otomatik enjektorlii gaz kromotografisi (model GC-FID- 2010 plus, Shimadzu,
Japan) kullanilarak, standart yag asitlerinin (37 FAME, Nu-Check-Prep, Inc., Elysian, MN,
USA; Supelco, Inc., Bellefonte, PA, USA) alikonma zamanlar1 ile karsilastirilarak

belirlenmistir.
3.2.7.1 Yogurt Orneklerinden Yag Ekstraksiyonu

Yogurt 6rneklerinde yagin ekstraksiyonu Feng vd. (2004) tarafindan 6nerilen metoda
gore gerceklestirilmistir. Bu amagla 50 ml’lik falkon tiipiine 20 ml yogurt 6rnegi alinarak
4°C’de 30 dk. 12000 rpm’de santrifiij (Universal 32R Hettich Centrifuge, Germany) edilmistir.
Ayrilan yagdan ependorf tiipe 100 mg alinarak yaklasik 20 dk. oda sicakliginda erimesi i¢in
bekletilmistir. Daha sonra mikro santrifiij ile 20 dk oda sicakliginda 13000 rpm’de santrifiij
edilmistir. Yag tabakasinda beliren 3 farkli fazdan iist kisimda toplanan lipid tabakas1 ayrilarak

azot gazi altinda kurutularak -20°C’de muhataza edilmistir.
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3.2.7.2 Yag Asitlerinin Metil Ester Formlarina Esterlestirilmesi

Ekstrakte edilen yag ornekleri kromotografik analiz icin esterlestirilmesi asit-baz
metilasyon yontemiyle yapilmistir. Ekstrakte edilen lipit 6rneginden 100 puL alinarak iizerine 2
mL 0,5 M sodyum metoksi ilave edilmistir. Vorteksle 2 dakika karistirilan 6rnek 50 °C’de sicak
su banyosuna konularak 10 dk beklenmistir. Daha sonra 6érnege 1 mL %14’liik boron triflorit
(BF3) ilave edilmis, tekrar 2 dk boyunca vortexlendikten sonra 50 °C de 10 dk su banyosunda
bekletilmistir. Ornege daha sonra 5 mL saf su ilave edilmis vortekslenmis ve 5 mL hegzan ilave
edilip tekrar vortekslenmistir. Olusan tst faz 0,45 pm filitreden gegirilip amber renkli viallere

alinarak GC’de analiz edilinceye kadar -20°C’de saklanmustir.
3.2.7.3 GC-FID Kromotografik Analiz

Metil esterlerine doniistiiriilen yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi, SP-2560
fused silica kapiler kolon (100 m, 0,25mm i.d., 0,2 mm film kalinlig1; Supelco Inc., Bellefonte,
PA, USA) kullanilarak, FID (Flame Ionization Detector, alev iyonlastirict dedektor) dedektorlii,
otomatik enjektorlii gaz kromatografi gaz kromotografisi (model GC-FID- 2010 plus,
Shimadzu, Japan) ile gerceklestirilmistir. GC-FID firin sicakligi dakikada 4°C artacak sekilde
100°C’den 220°C’ye kadar programlanmis, enjektor ve dedektor sicakliklari 300°C
ayarlanmigtir. Tasiyict olarak 1 mL /dk sabit akis hizinda helyum (He) gazi kullanilmis ve 100:1
split modu secilmistir. Yag asitleri tanimlanmasi, standart yag asiti metil esterleri (Supelco #37,
Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA; L8404) pik tutunma siirelerinin karsilastirilmasina

dayanarak belirlenmistir.
3.2.8. Biyokimyasal Analizler
3.2.8.1 Orneklerin Ekstraksiyonu

Fenolik madde ve antioksidan aktivite belirlenmek {izere yogurt Orneklerinin

ekstraksiyonu Jung, Prange, Schulz (2016) ‘a gore yapilmustir.

Homojen hale getirilmis yogurt 6rneginden 2 gram alinip tizerine 20 ml %70’lik etil
alkol ((ethanol/water, 70:30, v/v) ) ilave edilerek 3 dakika 12000 rpm hizda manyetik karistirici
(Heidolph/ MR-Hei-Standard, Germany) kullanilarak karistirilmistir. Daha sonra karisim oda
sicakliginda 20 dakika bekletilerek 12000 rpm' de 10 dak 4 °C de santrifiij (Universal 32R
Hettich Centrifuge, Germany) edilmistir. Toplanan 6rnek ekstraktlar1 0,45 pm seliiloz asetat

filtrelerden (Milex, Millipore Millex, Bedford, MA, USA) gegirildi, amber renkli viallere
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alinarak toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizlerinde kullanilincaya kadar -20

°C'de dondurucuda saklanmistir.
3.2.8.2 Fenolik Madde Analizi

Yogurt ekstraktlarinda fenolik madde tayini mikro 6lgekli Folin-Ciocalteau yontemi
kullanilarak yapilmustir. 100 pl alinan 6rnekler, 7,5 ml saf su eklenerek karistirilmistir. Uzerine
500 pl Folin Ciocalteau (FC) reaktifi eklenmistir. Karisim 3 dakika bekletildikten sonra 1 ml
%20 sodyum karbonat (Na;CO3) ¢cozeltisi ve 900 pl saf su eklenerek karistirilmis ve 2 saat
karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir. Siirenin sonunda 760 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (UV-1208, Shimadzu Corporation, Japan) absorbans degerleri okunmustur.
Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit standart egrisinden (calibration curve linearity range:
R?=0.99) yararlanilarak sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 gram &rnek olarak
hesaplanmis mg GAE/kg olarak ifade edilmistir (Singleton, 1999).

3.2.8.3 Antioksidan Aktivite Analizi

Yogurt oOrneklerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi DPPH (2,2-Diphenyl-

2picrylhydrazyl) radical scavenging activity metoduna gore yapilmistir.

Test tiipiine alinan ekstrakt 6rnegi 5400 ml metanol ile tamamlanmustir. Uzerlerine 600
puL 2,2difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH metanolda 0,3943 g/L) ilave edilmistir. Daha sonra
reaksiyonun dengeye gelmesi i¢in 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Bu siirenin sonunda
metonele kars1 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede (UV-1208, Shimadzu Corporation,
Japan) absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar serbest radikallerin inhibisyon ylizdesi
olarak, asagidaki formiil (3.11) kullanilarak hesaplanmistir. (Apostolidis, Kwon ve Shetty,
2007).

Orneklerin % inhibisyon degerleri asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Yinhibisyon = % x 100 (3.11)
k

Ag: Kontroliin absorbans degeri
Ao: Ornegin absorbans degeri
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3.2.9. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.9.1 Orneklerin analize hazirlanmasi

Mikrobiyolojik 6rneklerin hazirlanmasinda, serum fizyolojik (8,5 g NaCl 1 L saf su
igerisinde ¢Ozilindiiriilmiis), hermetikli kapakli 90 mL sise ve kapakli tiiplere 9 mL aktarilarak
121°C’de 15 dakika 1,2 atm basing altinda sterilize edilmistir. Steril olarak karistirilan yogurt
ornekleri 90 mL steril serum fizyolojik bulunan steril sise igerisine 10 g tartilmis, 9 mL steril
serum fizyolojik bulunan tiiplerde 10'%’a kadar diliisyonlar1 hazirlanmistir. Dékme plak

yontemi uygulanarak yapilan mikrobiyolojik ekimler iki paralelli ger¢eklestirilmistir.
3.2.9.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi

Probiyotik yogurt orneklerinde L. bulgaricus sayimlar1 1,0 M HCI ile pH’st 5,2’ye
ayarlanmis MRS agar (Merck, Germany) besiyeri kullanilmistir. 10" -10"'?°lik diliisyonlardan
steril petri kaplarina 1’er mL aktarilmistir. pH’s1 5,2’ ye ayarli MRS-Agar’dan petri kaplarina
10-15 mL aktarilarak rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivini karigmasi saglanmistir. Besiyerleri
katilagan petriler ters ¢evirilerek anaerobik inkiibasyon tabi tutulmustur. Anaerobik inkiibasyon
ortam1 saglamak i¢in GasPak sistemi (Merck, Darmstadt, Almanya) ve oksijeni uzaklastirmak
amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan 30-300
aras1 koloniler sayilarak mL’da L. bulgaricus sayis1 adet olarak saptanmustir. Istatistiksel
degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Torriani, Gadrini, Elisabetta-Guerzoni

ve Dellaglio, 1996)
3.2.9.3 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayimi

Yogurt orneklerinde S. thermophilus sayimlar1 belirlenmesinde M17-Agar (Merck,
Germany) besiyeri kullanilarak dékme plak ydntemine gore ekim yapilmistir. Hazirlanan 10!
-107'’lik diliisyonlardan 1’er mL steril petri kabina alindiktan sonra, {izerlerine M17 Agardan
10 - 15 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnegin rotasyon hareketi ile karismasi saglanmstir,
Daha sonra besiyerleri katilasan petri kutular1 ters cevrilerek 37°C’de 72 saat aerobik
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan 30-300 aras1 yuvarlak sarims1 koloniler
sayilarak mL’de S. thermophilus sayis1 adet olarak saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede

sonuclar logaritmik olarak verilmistir (Vianna vd., 2017).
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3.2.9.4 Lactobacillus acidophilus sayimi

Probiyotik yogurt drneklerinde L. acidophilus sayimlari i¢in MRS Agar besiyerine 1,5
g/l oraninda Bile (Ox bile dried pure, Merck, Germany) igeren MRS agar besiyeri
hazirlanmistir. Steril petri kutularma 107! -107'2lik diliisyonlardan dékme plaka ydntemiyle
1’er mL ekimler yapilmis tizerine de MRS-Bile agardan yaklagik 12-15 mL aktarilmig, rotasyon
hareketi ile besiyeri ve sivin1 karigmasi saglanmigtir. Besi yeri katilasan petriler anaerobik
ortamda 37°C’de 72 saat inkiibasyona tabii tutulmustur. Anaerobik inkiibasyon ortami
saglamak i¢in GasPak sistemi (Merck, Darmstadt, Almanya) ve oksijeni uzaklastirmak
amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan 30-300
aras1 diizensiz, kiiciik yildiz sekilli koloniler L. acidophilus olarak degerlendirilerek sayilan
mL’de L. acidophilus sayis1 adet olarak saptanmistir. Istatistiksel degerlendirmede sonuglar

logaritmik olarak verilmistir (Muelas vd., 2018).
3.2.9.5 Bifidobacterium animalis spp. lactis sayimi

Probiyotik yogurt 6rneklerinde B. lactis sayimlari i¢in %0,05 L-sistein ve %0,2 D+
galaktoz ilaveli MRS agar hazirlanmustir. Steril petri kutularma 10'-10?’lik diliisyonlardan
dokme plaka yontemiyle 1’er mL ekimler yapilmis iizerine de MRS-Bile agardan yaklasik 12 -
15 mL aktarilmis, rotasyon hareketi ile besiyeri ve sivim1 karigmasi saglanmistir. Besiyeri
katilagan petriler anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat inkiibasyona tabii tutulmustur. Anaerobik
inkiibasyon ortami saglamak i¢in GasPak sistemi (Merck, Darmstadt, Almanya) ve oksijeni
uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilmistir. inkiibasyondan sonra
olusan beyaz, ¢ap1 0,5 ila 3,0 mm olan koloniler (30-300) sayilarak mL’da B. lactis sayisi
saptanmig ve istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Rodriguez

vd., 2013)
3.2.10. Tekstiirel Analiz

100 mI’lik plastik kaplarda bulunan yogurt 6rneklerinin tekstiir profil parametreleri
depolamanin, 1., 7., ve 14. giinlerinde Stable Micro System TA.XT Texture Analyzer cihazi
(Stable Micro Systems, TA.XT plus Texture Analyzer, UK) kullanilarak o6l¢iilmiistiir.
Degerlendirmeye alinan parametreler; prob’un ornek i¢ine daldirilirken meydana gelen sikilik
(firmness; g), maksimum pozitif kuvvet ve konsistens kivam (consistency, gs) pozitif bélgenin
alani; islemi sirasinda prob’un 6rnek i¢inden ¢ikarken i¢ yapinin gostermis oldugu maksimum

negatif kuvvet olan i¢ yapiskanlik (cohesiveness; g) ve negatif bolgenin alani olan viskozite
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indeksi (gs) 0l¢limiinde 5 kg’lik yiik hiicresi, 35 mm ¢apinda silindirik prob, test hizi 1 mm/sn,
ilk test hizi 1 mm/sn, geri ¢ekilme son test hizi 10 mm/sn, baski %60, tutma zamani 5 sn
normlart uygulanmistir (Paseephol, Small ve Sherkat, 2008). Elde edilen gilic-zaman
grafiklerinden yogurt orneklerinin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren parametrelerin
hesaplanmas1 Texture Analyser TA-XT Plus software yazilimi dogrultusunda yapilmistir.

Olgiimler oda sicakhiginda (25°C) gerceklestirilmistir.
3.2.11. Duyusal Analiz

Depolama siiresinin 1,7 ve 14. giinlerinde Gida Miihendisligi 6gretim iiyelerinden
olusan 5 kisilik egitimli panelist ekibinin katilimiyla duyusal analizler ger¢eklestirilmistir.
Duyusal analizler i¢in Metin (2016) tarafindan sunulan kriterler degerlendirilmistir. Panelde

kullanilan duyusal analiz puanlama testi asagidaki gibidir (Sekil 3.3.):

PUANLAMA TESTI
Panelistin Adi:
Aciklama: Kodlanmig olarak sunulan 6rnekleri belirtilen kalite kriterlerine gore ayri ayri 5 puan iizerinden
degerlendiriniz.
Kalite Kriterleri Ornek A Ornek B Ornek C
Gorliniis
Renk
Kagikla kivam
Agizla kivam
Koku
Tat
Puan 1 2 3 4 5
Acikalamast: Cok kotii Kotii Orta Tyi Cok iyi

Sekil 3.3. Duyusal degerlendirme puanlama testi

3.2.12. istatistiksel Analiz

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis
olup, analizler paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince yapilan
analiz sonuglarina ait ortalamalar IBM SPSS istatistik paketi programi1 (IBM SPSS, Siiriim 22
IBM Corp., Armonk, N.Y., USA) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli
bulunan varyasyon kaynaklarinin etki diizeyleri ise Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Siitiin Bilesimi

Yogurt tiretiminde kullanilan siitiin bilesimine ait degerler Cizelge 4.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yogurt liretiminde kullanilan pastdrize siitlin bilesimi

Kuru madde (%) 12,214 0,111
Yag (%) 3,121 + 0,208
Protein (%) 3,119+ 0,061
Asitlik (%) 0,163 + 0,002

Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri Tebligi’ne (Teblig No:2019/12) gére inek i¢me
stitlerinin % 0,135-0,20 asitlik (laktik asit cinsinden), % 2,9 protein (en az), % 8,0 yagsiz kuru
madde iceriklerine sahip olmasi gerektigini ve yag igeriginin * %... yagl pastorize siit” olacak
sekilde belirtilmesi gerektigi bildirilmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, denemelerde

kullanilan pastdrize siit bilesimlerinin teblige uygun oldugu belirlenmistir.
4.2. Brokoli ve Ispanagin Ozellikleri

Yaptigimiz caligmada, haslanmis brokolinin pH degeri 6,41, haglanmis 1spanagin pH
degeri 6,83 bulunmustur. Brokolinin (%7,78), 1spanaktan (%6,22) daha fazla kuru madde
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Haglama sonrasi sebzelere uygulanan analizler Cizelge

4.2.°de belirtilmistir.

Jahan vd. (2011), Banglades brokolileri iizerine bir arastirma yapmis ve bizim
sonuglarimizdan farkli olarak, cicek ve gévde kisimlarina ait kuru madde igerigini sirasiyla
12,0+0,088, 10,50+0,117, kiil icerigini ise sirastyla 11,09+0,187 ve 11,12+0,148 degerlerinde
bulmuslardir. Sat ve Oz (2015), taze ve haslanmis sebzelerin kimyasal 6zellikleri {izerine
yaptig1 bir ¢caligmada, taze 1spanak yapraklarinin kuru maddesini %10,73 bulurken, haglanmis

1spanak yapraklarinin kuru maddesini %8,42 bulmustur.
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Cizelge 4.2. Yogurt iiretiminde kullanilan brokoli ve 1spanak sebzelerini haslama sonrasi

bilesimleri

Brokoli Ispanak
pH 6,41+0,065 6,8340,055
Kuru madde 7,78+0,071 6,22+0,021
Kiil 3,38+0,047 3,12+0,11
L* degeri 53,62+0,026 21,224+0,015
a * degeri -1,79+0,010 -6,55+0,025
b * degeri 31,15+0,035 21,85+0,056

Jahan vd. (2011), Banglades brokolileri iizerine bir arastirma yapmis ve bizim
sonuglarimizdan farkli olarak, cicek ve gévde kisimlarina ait kuru madde igerigini sirasiyla
12,0+0,088, 10,50+0,117, kiil icerigini ise sirastyla 11,09+0,187 ve 11,12+0,148 degerlerinde
bulmuslardir. Sat ve Oz (2015), taze ve haslanmis sebzelerin kimyasal 6zellikleri {izerine
yaptig1 bir ¢caligmada, taze 1spanak yapraklarinin kuru maddesini %10,73 bulurken, haglanmis

1spanak yapraklarinin kuru maddesini %8,42 bulmustur.
4.3. Uretilen Yogurtlarin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri
4.3.1. Kuru Madde Degerleri (%)

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin
depolama siiresince ortalama kuru madde degerlerindeki degisimler, Duncan Coklu
Kargilastirma Testi sonuglar1 ile birlikte Cizelge 4.3’de, depolama siiresince kurumadde

oranlarindaki degisimler ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince tespit edilen en diisiik kuru madde degeri
depolamanin 1. giiniinde kontrol yogurtta %12,21 olarak en yiiksek ise depolamanin 14.

giiniinde 1spanak katkil1 yogurtta %13,21 degerinde belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin kuru madde igerigi depolama basindan sonuna

kadar artma egilimi gdstermistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.3. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurtlarin depolama
stiresince kuru madde degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

g‘;ﬁggeri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 12,21+0,1665° 12,41+0,008¢° 12,73+0,04284
Brokoli 12,96+0,0414° 13,01£0,0154° 13,14+0,016%2
Ispanak 12,85+0,66 A° 12,93+0,0328° 13,21£0,10742

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt Orneklerinin depolama siiresine gore kuru madde degerleri degisiminde, 1. ve 7.
giinlerde istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmemis, 14. giinde tiim yogurt 6rneklerinde

kuru madde artig1 goriilmiistiir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresi boyunca kendi aralarindaki degisimde
ise, 1. giinde brokoli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin istatistiksel olarak anlamli sekilde en fazla
kuru madde igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. 7. giinde brokoli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin
kontrol yogurduna gore daha fazla kuru madde igerigine sahip oldugu ve istatistiksel a¢idan
tim yogurt ornekleri arasinda 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 14. giinde de
brokoli ve 1spanak ilaveli yogurtlar en fazla kuru madde igerigine sahiptir; ancak yogurt

ornekleri arasinda istatistiksel agidan bir fark gériilmemistir (p>0,05).

Najgebauer vd. (2014)’nin secilmis sebzelerin probiyotik yogurtlara eklenmesiyle
yapilan bir ¢alismada, %10 brokoli sebzesi ilave edilmis yogurdun kuru madde miktart %13,60
¢ikmigs olup, depolama siiresince kuru madde degisimi artma egilimi gostermistir.
Calismamizda, kontrol yogurt 6rnegine gore, ilave edilen sebzelerin kuru maddeyi artirici

etkide bulunmasi ile benzerlik gostermektedir.
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Kuru madde (%)

Depolama siiresi ( giin)

13,4
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Sekil 4.1. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca kuru madde degerleri degisimi
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4.3.2. pH Degerleri

Yogurt iiretiminde fermantasyonu saglayan starter bakteriler, laktozu hidrolize ederek
az miktarda yan {irlinle birlikte laktik aside doniistiiriirler. Olusan yan iiriinler, yogurdun tadinin
ve aromasinin olusmasina katkida bulunur. Laktik asidin senteziyle birlikte, pH'da azalma,
proteinlerin pihtilasmasi1 ve ardindan yogurt jeli olusumu ile karakterize edilen karisimin

asitlesmesine neden olur (Corrieu ve Beal, 2016).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince pH degerleri ve buna iligkin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4’te, depolama siiresince pH degisimine ait grafik

ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Yogurt drneklerinin depolama siiresince tespit edilen en diisiik pH degeri depolamanin
14.giiniinde 1spanak ilaveli yogurt 6rneginde (4,32), en yiiksek ise depolamanin 1. giiniinde

1spanak katkili yogurt 6rneginde (4,76) belirlenmistir.

Genel olarak her li¢ yogurt 6rneginin pH degerleri depolama basindan sonuna kadar

geligen asitligin bir gostergesi olarak azalma egilimi gostermistir (Sekil 4.2).

Yapilan varyans analizinde, her bir yogurt 6rneginin kendi depolama siiresi boyunca
gorlilen degisimi incelendiginde, kontrol yogurt 6rneginin 1. ve 14. giin degerleri birbirleriyle
farklilik gosterirken, 7. giin degerleri depolama basi ve depolama sonu degerleriyle benzerlik
gostermistir. Brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin 1., 7. ve 14. giin degisimleri ise

istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.4. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince pH degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

Yogurt

Ornekleri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 4,67+0,02082 4,59+0,020"° 4,52+0,0554°
Brokoli 4,73+0,00542 4,49+0,0155° 4,37+0,0155°
Ispanak 4,76+0,01042 4,42+0,030¢° 4,32+0,0205°

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak

farklihigini géstermektedir (p<0,05)
*(A,B,C)Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligin
gastermektedir (p<0,05)

Depolama siiresine goére yogurt Orneklerinin birbirleri arasindaki degisim
incelendiginde, 1. giinde brokoli ilaveli ve i1spanak ilaveli yogurtlar kontrol 6rnegine gore
farklilik gostermistir. 7. ve 14. giinlerde ise brokoli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin kontrol
yogurduna gore daha fazla pH degerine sahip oldugu ve istatistiksel agidan tiim yogurt 6rnekleri

arasinda dnemli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Probiyotik yogurt liretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esidinin yogurt érneklerinin pH

degerlerinin degisiminde ornekler arasinda ve depolama siiresince etkili oldugu goriilmistiir.

El Samh vd. (2013) siyah havug ve c¢ilek katkili yogurtlarda, bizim ¢alismamizdaki pH
degerleriyle benzer sonuglar bildirmislerdir. Bu ¢alismada yapilan yogurt denemelerinde tim

orneklerde depolama siiresince pH azalmalar1 meydana gelmistir.

Heydari, Mortazavian, Ehsani, Mohammadiifar ve Ezzatpanah (2011) yogurtlara
prebiyotik bilesiklerin ilave edilmesinin, tiim yogurtlarda benzer bir ortalama pH diisiis orani
goriildiigiinii belirtmislerdir. Zainoldin ve Baba (2009)’nin ejder meyvesi ilaveli yogurt
denemelerinde ise yogurtlara ait pH degerleri 3,95-4,05 arasinda degismistir. Ozcan vd. (2016),
prebiyotik kullanimi ve kullanilan mikroorganizmalarin tamponlama kapasitesinin, yogurtlarda

pH diisiistine neden olabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.2. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degerleri degisimi
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4.3.3. Titre Edilebilir Asitlik (Laktik Asit) (%

-’

Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi ve buna iliskin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ile birlikte Cizelge 4.5’te, depolama siiresince

titrasyon asitligi degisimine ait grafik ise Sekil 4. 3’te verilmistir

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore fermente siit iiriinlerinin
asitlik degeri (laktik asit olarak agirlikca %) en az %0,3 olmalidir. Analiz sonuclarina gore

yogurt drneklerinin asitlik degerleri teblige uygun bulunmustur.

Yogurt d6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen en diisiik titrasyon asitligi degeri
depolamanin 1. giiniinde kontrol yogurtta (%0,72), en yiiksek ise depolamanin 14. giinlinde
1spanak katkili yogurtta (%]1,12) degerinde belirlenmistir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon
asitligi degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 5), kontrol yogurt 6rneginde 7. giin ve 14.
giin degerleri birbiriyle benzerlik gdostermistir ve 1. giin degerleriyle kiyaslandiginda goriilen
bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir. Brokoli ilaveli ve i1spanak ilaveli yogurtlarin ise
depolama siiresi boyunca goriilen degisimi depolamanin basindan (1.glin) sonuna kadar (14.

giin) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

61



Cizelge 4.5. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince titre edilebilir asitlik degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test

sonugclari

Depolama siiresi ( giin)
g‘r’ﬁggeri 1.giin 7.giin 14.giin
Kontrol 0,726+0,0148° 0,766+0,009% 0,784+0,0095
Brokoli 0,991+0,0034< 1,057+0,0044° 1,112+0,00142
Ispanak 0,984+0,004%¢ 1,039+0,0075° 1,125+0,01242

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
Sfarkliigini gostermektedir (p<0,05)
*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini

gostermektedir (p<0,05)

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin titrasyon asitligi degeri depolama bagindan sonuna

kadar artma egilimi gdstermistir (Sekil 4.3).

Nejad vd. (2014)’1n 1spanak ve kivi oziitii ilaveli yogurt denemelerindeki titre edilebilir

asitlik degerlerinin %0,86-0,88 arasinda degistigi goriilmiistlir. Starter kiiltiirlerinin etkisiyle

laktozun fermentasyonu sonucu depolama sirasinda asit iiretiminin devam etmesi sonucu,

titrasyon asitliginin depolama siiresince arttig1 diistiniilmustiir.

1,2
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0,6

0,4

0,2

1.gln

Titre Edilebilir Asitlik (%)

7.gln
Depolama stresi ( gtin)

11 Kontrol < Brokoli M Ispanak

14.gln

Sekil 4.3. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca titrasyon asitligi degerleri degisimi

Costa vd., (2017)’nin yesil muz pulpu ilaveli probiyotik yogurt denemelerinde,

yogurtlara ait laktik asit degerleri %0,57-0,74 arasinda ¢ikmistir. Nejad vd. (2014)° 1n 1spanak
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ilaveli yaptig1 yogurt caligmalarinda, yogurtlara iligkin laktik asit degerleri depolama siiresince
%0,9-1,6 arasinda degismistir. Bizim ¢alismamizda kontrol ile brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli
yogurtlarin asitliginin depolama siiresince beklendigi gibi bir artis egilimi gostermistir. ilave
edilen sebze piirelerinin, starter kiiltiirler tizerinde olumlu etkilerin olmasi ile titrasyon asitligi

gelisimi katkisiz kontrol yogurt 6rnegine gore daha yiiksek diizeyde olmustur.
4.3.4. Kiil (%)

Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kiil degerleri ve buna iliskin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ile birlikte Cizelge 4.6’da, depolama siiresince kiil

degisimine ait grafik ise Sekil 4. 4’te verilmistir.

Depolamanin 1. giiniinde yogurt drneklerine ait kiil degerlerinin 5,24-6,30 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Yogurt 6rneklerini depolama stiresince tespit edilen en diisiik kiil degeri
depolamanin 14. giiniinde kontrol yogurtta (%3,121), en yiiksek ise depolamanin 1. giiniinde

brokoli katkili yogurtta (%5,56) belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin kiil degeri depolama basindan sonuna kadar

azalma egilimi gostermistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.6. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek tiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince kiil degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

g‘;ﬁggeri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 5,24+0,1844 4,91+0,0140 3,12+0,08B<
Brokoli 5,56+0,2744 4,56+0,128° 4,42+0,144°
Ispanak 5,55+0,1142 4,77+0,18AB° 4,23+0,09A°

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
Sarkliigini gostermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt dérnekleri arasindaki farkliigini
gastermektedir (p<0,05)

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt Orneklerinin kiil degerleri degisimine ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama

stiresinin etkisi, yapilan varyans analizine gore, 1. giinde goriilen degisim istatistiksel olarak
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onemsiz (p>0,05) bulunmustur. 7. glinde brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlar kontrol
yogurt drnegine gore daha az kiil i¢erigine sahip oldugu goriilmiistiir. 14. glinde ise brokoli ve
1spanak ilaveli yogurtlar kontrol 6rnegine gore daha fazla kiil igerigine sahip olup, goriilen bu

degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt drneklerinin kiil
degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4.6), kontrol ve 1spanak ilaveli yogurt
orneklerinin depolamanin basindan (1. giin) sonuna kadar (14. giin) istatistiksel olarak énemli

oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Costa vd., (2017) yesil muz pulpu ilaveli probiyotik yogurt denemeleri yapmis ve
yogurtlarin kiil igeriklerinin %0,7-0,8 arasinda degistigi goriilmiistiir. Demirci vd. (2019) ‘nin
domates tozu ilaveli probiyotik yogurt denemelerinde, yogurtlara ait kiil igerikleri %12,2-16,2

arasinda degisim gostermistir

Kil (%

~

1.gln 7.gln 14.gln
Depolama siiresi ( glin)

11 Kontrol = Brokoli M Ispanak

Sekil 4.4. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca kiil degerleri degisimi

Felix da Silva vd. (2017)’nin {iziim ekstraktli probiyotik yogurt denemelerinde ise
yogurtlarin kiil degerleri 9%0,83-0,98 arasinda degismistir. Calismamizda yogurt drneklerinin
kiil degerlerindeki bu farkliligin, ilavele edilen brokoli ve 1spanak igeriklerinin farkliliklarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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4.3.5. Yag (%)

Deneme probiyotik yogurt o6rneklerinin depolama siiresince yag degerleri ve buna
iliskin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar ile birlikte Cizelge 4.7°de, depolama

siiresince yag degisimine ait grafik ise Sekil 4. 5’te verilmistir.

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik yag degeri depolamanin
14. giiniinde brokoli ilaveli yogurtta (%2,89), en yiiksek ise depolamanin 1. giiniinde kontrol
yogurtta (%3,16) belirlenmistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin yag degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
stiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1., 7. ve 14. gilinlerde brokoli ilaveli ve 1spanak
ilaveli yogurtlarin daha az yag icerigine sahip oldugu ve birbirleriyle benzer sonuglar verdigi
gorilmistiir. Tiim depolama siiresi boyunca, brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin

kontrol yogurduna kiyasla istatistiksel olarak farkli sonuglar verdigi goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.7. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince yag degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

S“{ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 3,166+0,015% 3,093+0,01544 3,110+0,05242
Brokoli 2,933+0,02082 2,916+0,02082 2,896+0,01182
Ispanak 2,946+0,02084 2,950+0,01084 2,936+0,00552

*(a,b,c)Ayn1 satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin yag
degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 7), yag degerleri degisiminin

depolamanin siiresi boyunca 6énemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0,05).
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Sodini, Remeuf, Haddad ve Corrieu (2004)’dan edinilen bilgiye gore, yogurtlar, %0-10
arasinda degisen yag igerigine sahip olabilir ve en yaygin degerler %0,5- 3,5 arasinda
degismektedir. Yogurttaki yag globiili membrani ile protein arasindaki etkilesimler, yap1
destekleyici olarak hareket eder ve jel olusumu ve jel mukavemeti {izerinde 6nemli etkileri

bulunur.

Kowaleski vd. (2020)’nin ¢ilek ve chia tohumu ilaveli yogurtlar lizerine yaptig1 bir
calismada yogurtlarin yag igeriklerini %4,89-6,64 arasinda bulmustur. Felix da Silva vd.
(2017)’min iiztim ekstraktli probiyotik yogurt denemelerinde ise, yogurtlarin yag igerikleri
%3,10 ile %3,80 arasinda degismistir. Najgebauer vd. (2014)’nin sebze ilaveli yogurt

denemelerinde, brokoli ilaveli yogurt degerlerine iligkin yag degeri %1,56 ¢ikmuistir.

Yag (%

~
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Sekil 4.5. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca yag degerleri degisimi

4.3.6. Su aktivitesi

Su aktivitesi ve nem igerigi, her tiir gidanin depolanmasi ve islenmesinde son derece
onemli bir rol oynar. Su aktivitesi substratin bir 6zelligi ve gidalarin mikrobiyal bozulmasini
yoneten temel faktorlerden biridir. Su aktivitesi, belirli bir matrisin su igerigi ile ilgili
termodinamik bir denge parametresidir ve gidada denge kosullar1 nadiren elde edilmektedir.
Denge nem igerigi ile su aktivitesi arasindaki iliski, herhangi bir {iriiniin su emme 6zelliklerini

aciklamaktadir (Dominguez, Azuara, Vernon-Carter ve Beristain, 2007).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince su aktivitesi degerleri ve buna iliskin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.8de, degisime ait grafik ise Sekil 4. 6’da

verilmisgtir.
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Yapilan analizler sonucunda yogurt orneklerine ait en digiikk su aktivitesi degeri
(%0,985) 1spanak ilaveli yogurdunun 7. giiniinde, en yiiksek su aktivitesi degeri (%0,995)

kontrol yogurdun 7. giiniinde belirlenmistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt Orneklerinin su aktivitesi degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1. glinde kontrol ve brokoli ilaveli

yogurtlarin en fazla su aktivitesi degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek tiretilen probiyotik yogurt depolama
siiresince su aktivitesi degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

S“{ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 0,993+0,00084+ 0,995+0,00054 0,991+0,00084°
Brokoli 0,993+0,000344 0,988+0,00155° 0,987+0,00054°
Ispanak 0,990+0,00152 0,985+0,00042 0,98610,00324

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

7. giinde tiim yogurtlar istatistiksel olarak birbirinden farklilik gdsterirken (p<0,05), 14.
giinde tiim yogurtlarin birbirleriyle benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze piiresinin yogurt drneklerinin su aktivitesi

degerleri degisiminde sadece 7. giinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin su
aktivitesi degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 8), kontrol 6rneginin su
aktivitesi degerlerinin degisimi 1. ve 7. glinlerde benzerlik gosterip, 14. giinden daha fazla

degerlere sahiptir (p<0,05). rokoli ilaveli yogurtta, 7. ve 14. giin degerleri depolamanin
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basindaki degerlere gore daha fazla bulunmustur. Ispanak ilaveli yogurtta goriilen degisim ise

tiim giinlerde istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).

Su Aktivitesi (%)
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11 Kontrol  Brokoli ®lIspanak

Sekil 4.6. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca su aktiviteleri degerleri degisimi

Demirci vd. (2019)’nin, domates tozu ilave ederek yaptiklar1 probiyotik yogurt
denemelerinde, orneklerin su aktivitesi degerleri 0,953-0,974 araliginda ¢ikmistir ve bizim

calismamizdaki degerlerle benzerlik gostermistir.
4.3.7. Su Tutma Kapasitesi (WHC)

Su tutma kapasitesi (WHC), proteinin ve diyet lifinin yogurt jeli yapisindaki suyu
hapsedebilmesi ile ilgilidir ve yogurt kalitesinin en 6nemli parametresi olarak kabul edilir. Siit
bilesimi (protein veya yag globiilleri) ve asitlik, su tutmayi etkileyen en énemli faktorlerdir, bu
durumda deger ne kadar yliksek olursa, yogurt yapisi o kadar iyidir (Srisuvor, Chinprahast,
Prakitchaiwattana ve Subhimaros, 2013; Aktaran: Demirci vd., 2019).

Denemede iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin depolama siiresince su tutma
kapasitesi degerleri ve buna iliskin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar ile birlikte

Cizelge 4.9°da, degisime ait grafik ise Sekil 4. 7°de verilmistir.

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen su tutma kapasitesi degeri en diisiik
depolamanin 1. giiniinde (%46,23) kontrol yogurdunda, en yiiksek ise depolamanin 14.

giintinde (% 67,31) brokoli katkili yogurt 6rneginde belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
siiresince su tutma kapasitesi degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonugclari

Depolama siiresi (giin)

Sﬂ(ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 46,233+0,251¢¢ 50,40+0,180¢° 52,95+0,3965
Brokoli 62,133+0,907A° 64,66+0,7374° 67,310,464
Ispanak 59,833+0,3815° 62,333+0,86252 65,983+3,2884

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farkhihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin su tutma kapasitesi degerlerinde depolama

boyunca artig gézlemlenmistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin su tutma kapasitesi degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi
ve depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizine gore, 1. ve 7.
giinlerde tiim yogurt Ornekerinin birbirinden farkli sonuglar verdigi ve istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). 14. giinde ise brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlar,
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda daha fazla su tutma kapasite degerine sahiptir ve istatistiksel

olarak birbirleriyle benzer sonuglar vermistir (p<0,05).

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt dérneklerinin su

tutma kapasitesi degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin su tutma
kapasitesi degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 9), su tutma kapasitesi
degerlerinin degisimi, kontrol ve brokoli ilaveli yogurtlarda depolamanin basindan (1.giin) ve
sonuna kadar (14. giin) istatististiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Ispanak ilaveli
yogurtlarda ise 1. ve 14. giin degerleri istatistiksek olarak birbirleri ile farklilik gésterirken, 7.

giin degerleri her iki giine benzer sonuglar vermistir.
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Soni vd. (2020)’nin probiyotik yogurtlar {izerine yaptig1 bir calismada, yogurtlarin su
tutma kapasiteleri %54,74 ile %58,85 arasinda sonuglar gostermistir. Sruvisor vd. (2013)’nin
iniilin ilaveli probiyotik yogurt denemelerinde ise, yogurtlarin su tutma kapasiteleri %10,35-

11,85 arasinda degisiklik gostermistir.
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Sekil 4.7. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca su tutma kapasitesi degerleri
degisimi
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Calismalardaki su tutma kapasitesi degerlerinin farkliliklar1 fermantasyon kosullari, siit
kaynagi, kullanilan starter mikroorganizmalar ve yogurda ilave edilen prebiyotiklerden

kaynakl1 olabilir.
4.3.8. Serum Ayrilmasi

Yogurtta serum ayrilmasi, siitlin yag icerigine, starter kiiltiirlere, inkiibasyon
sicakligina, takviye edilen madde ve sogutma kosullarina gore farklilik gostermektedir (Lucey,
2004). Serum ayrilmasi, jelin ylizeyinde peynir alti suyunun birikmesine yol acar ve tiiketici
tercihini olumsuz etkilemektedir, bu sebeple yogurdun ticari liretiminde en dnemli konulardan
biri olarak goriilmektedir. Genellikle, jel aginin zayiflamasi neticesinde yogurt jelinin serum
fazin1 hapsetme yetenegindeki kayip nedeniyle meydana gelmektedir (Prasanna, Gardison ve

Charalampopoulos, 2013; Basiri, Haidary, Shekarforoush ve Niakousari, 2018).

Denemede iiretilen yogurtlarin depolama siiresince serum ayrilmast degerleri, standart

sapma ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclariyla birlikte Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
siiresince serum ayrilmasi degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonugclari

Depolama siiresi (giin)

g‘;ﬁggeri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 27,88+1,31842 24,62+0,2054P 22,25+0,180%°
Brokoli 20,93+0,80052 18,83+0,803¢° 17,93+0,1528°
Ispanak 21,86+0,3015 20,90+0,3775 18,30+£0,2005°

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
Sfarkliigini gostermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik serum ayrilmasi degeri
depolamanin 14. giinlinde brokoli katkili yogurtta (%17,93), en yiiksek ise depolamanin 7.
giiniinde kontrol yogurtta (%27,88) degerinde belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin serum ayrilmasi degerleri depolama basindan

sonuna kadar artma ya da azalma yoniinde degisim gostermistir (Sekil 4.8).

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin serum ayrilmas: degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizine gore, 1. ve 14. giin
sonuglarinda brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin serum ayrilmasi, kontrol
yogurdundan daha az degerlere sahiptir. 1. ve 14. giinlerde goriilen bu farklilik istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). 7. glin sonuglart incelendiginde ise tiim yogurt ornekleri

birbirlerinden istatistiksel olarak farkli sonuglar vermistir (p<0,05).

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt drneklerinin serum

ayrilmasi degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek tiiretilen probiyotik yogurt dérneklerinin serum
ayrilmasi degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 10), serum ayrilmasi

degerlerinin degisiminde, depolama giinleri arasindaki farklilik, kontrol ve 1spanak ilaveli
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yogurtlarda depolamanin basindan (1.glin) ve sonuna kadar (14. giin) istatististiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Brokoli ilaveli yogurtlarda ise 7. ve 14. giin degerleri, 1. giine

kiyasla daha diistik bulunmustur ve farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Ehsani vd. (2015)’min yaptig1 enginar ektraktesi ilaveli probiyotik yogurt
denemelerinde, yogurtlarin serum ayrilmalari depolama siiresince %10,83-12,76 arasinda
degiskenlik gostermistir. Jelatin, pektin, nisasta ve prebiyotikler gibi bilesiklerin kullanimi
sinerezi azaltmak i¢in Onerilmistir. Nejad vd. (2013)’nin yaptig1 1spanak ve kivi 6ziitii ilaveli
yogurt denemelerinde, yogurt drneklerine ait serum ayrilmasi degerleri %42,62-46,06 arasinda
degismistir. Coskun ve Dirican (2019)’un ¢am bali ilaveli probiyotik yogurt denemelerinde ise
serum ayrilmasi degerleri %35,84-49,00 arasinda degiskenlik gostermistir.
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Sekil 4.8. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi degerleri degisimi

4.3.9. Fenolik Madde

Fenolik bilesikler, fenolik asitler, flavonoller, flavonlar, izoflavonlar, lignanlar,
ligninler, prosiyanidinler ve antosiyaninler gibi ¢esitli siniflara ayrilabilen komplike bir gruptur
(Xu ve Chang, 2010). insan beslenmesinde, siitte bulunan seviyeleri ve insanlardaki dogal
detoksifikasyon siirecleri gbz Oniine alinarak bakildiginda, fenolik maddelerin siit ve siit
tirtinleri yoluyla tiiketilmesinin insan sagligi i¢in ¢ok az Onemi oldugu goriilmektedir
(O’Connell ve Fox, 2001). Ancak son yillarda fenolik bilesikler veya fenolik bilesikler
bakimindan zengin Ozler, besin degerini artirabildikleri ve ayrica reolojik 6zellikleri

artirabildikleri i¢in siit iriinlerine eklenmektedir (Harbourne, Jacquier ve O’Riordan, 2011)

Folin-Ciocalteu, ¢esitli 6ziitlerdeki toplam fenolik bilesiklerin miktarini belirlemek i¢in

yaygin olarak kullanilan hidroksil aromatik halkalara sahip organik bilesiklerin analizinin
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yapildig1 kolorimetrik bir yontemdir (Singleton ve Rossi 1965). Fenolik bilesiklerin, Folin-
Ciocalteu reaktifiyle reaksiyona girmesiyle 750 nm'de spektrofotometrik olarak belirlenebilen

mavi bir renklenme ile sonuglanmaktadir (Vazquez vd., 2015).

Probiyotik yogurt orneklerinin fenolik madde degerleri degisimi ve Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolama siiresince fenolik madde

oranlarindaki degisimlere ait grafik ise Sekil 4. 9’da verilmistir.

Cizelge 4.11. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
siiresince fenolik madde degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Sﬂ(ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 61,560,982 58,81+0,40¢° 55,016+0,70%¢
Brokoli 138,37+2,86%2 131,613,592 124,95+6,44
Ispanak 105,38+5,0054 91,61+4,598P 89,955,775

*(a,b,c)Aym satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt orneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik fenolik madde degeri
depolamanin 14. giinlinde kontrol yogurtta (%55,01), en yiiksek ise depolamanin 1. giiniinde

brokoli katkili yogurtta (%138,37) belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin fenolik madde degerleri depolama basindan

sonuna kadar diizenli bir azalis gostermistir (Sekil 4.9).

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt drneklerinin fenolik madde degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizine gore, depolama siiresi
boyunca brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlar en fazla fenolik madde icerigine sahiptir ve

tiim yogurt ornekleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli sonuglar vermistir (p<0,05).

Kontrol yogurt drnegine gore, probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze piiresi

cesitinin yogurt drneklerinin fenolik madde degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.
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Fenolik madde degerleri degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek
icin yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore (Cizelge 4.11), kontrol 6rneginde
fenolik madde degerlerinde diizenli bir azalis goriilmiistiir ve goriilen bu degisim istatistiksel
olarak dnemlidir (p<0,05). Brokoli ilaveli yogurtta 1. ve 14. giin degerleri birbirleri ile farkl,
7. glin degerleri ise her iki giine benzer sonuglar vermistir. Ispanak ilaveli yogurtta ise 7. ve 14.
giin degerleri birbirleri ile istatistiksel olarak benzer sonuglar vermis ve 1. giin degerlerinden
daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Ispanak ilaveli yogurtlarda goriilen bu degisim

istatistiksel olarak anlamlhidir (p<0,05).
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Sekil 4.9. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca fenolik madde degerleri degisimi
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Nejad vd. (2013) 1spanak 6ziitii takviyeli yogurt ¢alismalarinda, 1spanak ilavesinin sade
yogurda kiyasla toplam fenolik madde miktarinda artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Ispanakta bulunan klorofil, fenol yapisi sebebiyle toplam fenoliklere katkida bulunmustur.

Ehsani vd. (2015), %0,5 oraninda enginar ekstrakti ilaveli probiyotik yogurt

denemelerinde, fenolik madde degerlerinin 51,25-87,50 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
4.3.10. Antioksidan Aktivite

Probiyotik yogurt 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ve buna iliskin Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.12° de verilmistir.

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik antioksidan aktivite degeri
depolamanin 7. giiniinde brokoli katkili yogurtta (%3,92), en yiiksek ise depolamanin 7.
giiniinde kontrol yogurtta (%13,99) belirlenmistir.
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Genel olarak her li¢ yogurt 6rneginin antioksidan aktivite degerleri depolama basindan

sonuna kadar diizenli bir artis ya da azalig gdstermeyip, dalgalanmalar goriilmiistiir (Sekil 4.10).

Cizelge 4.12. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince antioksidan aktivite degerlerine (ECso) ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

Y(')(l)'lglgll;:eri 1.giin 7.giin 14.giin
Kontrol 7,74+0,606*" 6,04+0,2154¢ 13,99+0,710%
Brokoli 6,94+0,6514% 3,92+0,0785+ 9,68+0,35454
Ispanak 6,65+0,4014° 4,07+0,1258¢ 7,86+0,660%2

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek tiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin antioksidan aktivite degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi
ve depolama stiresinin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizine gore, 1. giin sonuglari
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). 7. giin sonuglar1 incelendiginde, antioksidan
aktivite etkisinin en fazla brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarda oldugu goriilmiistiir.
Kontrol yogurdu ile kiyaslanildiginda goriilen bu farklilik istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,05). 14. giin sonuglarinda ise tim yogurt Ornekleri birbirlerinden istatistiksel olarak
farklilik gostermistir ve bugiline ait en fazla antioksidan aktivite etkisinin 1spanak ilaveli

yogurda ait oldugu goriilmiistiir.

Probiyotik yogurt {iretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt Orneklerinin

antioksidan aktivite degerleri degisiminin 7. ve 14. giinde etkili oldugu gorilmiistiir.
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Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin
antioksidan aktivite degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 12), antioksidan
aktivite degerlerinin degisimi tiim yogurt orneklerinde depolamanin sonunda (14.giin) en
yiiksek degeri gosterip, depolamanin ortasinda (7. glin) en diisiik degeri gostermistir. Yogurt

ornekleri arasindaki bu degisim istatistiksel olarak (p<0,05) diizeyindedir.
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Sekil 4.10. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca antioksidan aktivite degerleri
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Nejad vd. (2013), 1spanak oOziitii ilaveli yogurt calismalarinda, tiim 1spanakla
zenginlestirilmis yogurtlarin, sade yogurda kiyasla inhibasyon yiizdesinde artis gosterdigini
belirtmiglerdir. Bu durumun, 1spanagin vitamin, fitoalbiimin ve likopen igermesinden
kaynaklaniyor olabilecegini one siirmiislerdir. Ehsani vd. (2015), %0,5 oraninda enginar
ekstrakt1 ilaveli probiyotik yogurt denemelerinde, % inhibasyon degerlerinin 3,80-17,25
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Salehi, Ghorbani, Mahoonk ve Khomeiri (2021), farkh
oranlarda semizotu ilaveli (%0,5, %1, %]1,5, %2) yogurt denemelerinin serbest radikal
yiizdelerini %70-100 araliginda oldugunu ve zamanla antioksidan aktivitenin énemli Slgiide

azaldigin1 belirtmislerdir.
4.3.11. Protein

Probiyotik yogurt 6rneklerinin protein degerlerine iliskin ortalama ve Duncan Coklu
Kargilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Depolama siiresince protein

oranlarindaki degisimlere ait grafik ise Sekil 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince protein degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

Sﬂ(ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 3,52+0,0034 3,51+0,010%2 3,47+0,0034°
Brokoli 3,46+0,0014B2 3,45+0,004542 3,4440,003A°
Ispanak 3,38+0,075%4 3,32+0,003%2 3,29+0,043B4

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt orneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik protein degeri
depolamanin 14. giiniinde 1spanak katkili yogurtta (9%3,29), en yiiksek ise depolamanin 1.
giiniinde kontrol yogurdunda (%3,52) degerinde belirlenmistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin protein degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
stiresinin etkisini belirlemek icin yapilan varyans analizine gore, 1. giin sonuglarinda kontrol ve
1spanak ilaveli yogurtlar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli sonuglar verirken, brokoli
ilaveli yogurtlar her iki yogurda benzer sonuglar vermistir. 7. giin sonuglarinda en fazla protein
degerine kontrol Orneginin ve arkasindan brokoli ilaveli yogurt orneginin sahip oldugu
gorilmistiir. 7. giine ait degerler p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 14.
giin sonuglarinda ise kontrol ve brokoli ilaveli yogurtlar birbirleri ile benzer, 1spanak ilaveli

yogurtlar ile farkli sonuglar gostermistir ve bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Her bir yogurdun depolama giinleri arasinda protein degerleri degisimindeki farkliligt
belirlemek i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 13), kontrol
yogurdu ve brokoli ilaveli yogurt i¢in depolamanin 1. giin ve 7. giinlerde protein degerlerindeki
degisimin benzer, 14. giinde ise farklilik istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde ©nemli
bulunmustur. Ispanak ilaveli yogurdun depolama siiresi boyunca goriilen degisimi ise

istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).
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Sekil 4.11. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca protein degerleri

Felix da Silva vd. (2017)’nin {iziim ekstraktli probiyotik yogurt denemelerinde,
yogurtlara ait protein degerleri %4,27-4,35 arasinda degisiklik gostermistir. Soni vd. (2020)
‘nin farkli bakteri suslar1 kullanilarak yaptig1 probiyotik yogurtlarin, reolojik ve probiyotik
ozellikleri {lizerine yaptig1 bir calismada, yogurtlarin protein degerleri %2,91-3,93 arasinda
degismistir. Najgebauer vd. (2014)’nin sebze ilaveli yogurt denemelerinde, brokoli ilaveli

yogurt degerlerine iliskin protein degeri %4,73 ¢ikmistir.
4.3.12. L* Degeri

Renk, tiiketicinin {irlinii kabul edebilirligini etkileyen, yogurt kalitesinin 6nemli bir
faktoriidiir. Duyular tarafindan ilk olarak algilanan 6zelliklerden biridir ve tiiketiciler tarafindan
gida triinlerinin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Scibisz, Ziarno ve Mitek,

2019)

Hunter Lab, renk 6l¢iimlerinde gida endiistrisi tarafindan genis capta benimsenmistir ve
renk farkliliklarinin 6l¢iiliip kiyaslanmasinda ¢ok etkilidir. Gida endiistrisinde en sik kullanilan
sistem L*, a*, b* parametreleriyle CIELAB (Commission Intetnationale de L"Eclairage)

sistemidir.

L *, 0: siyah ve 100: beyaz olmak tlizere aydinlig, a* pozitif (+) degerler kirmizi, negatif
(-) degerler ise yesili ifade eder. b* degerinde ise pozitif (+) degerler sarilig1, negatif (-) degerler
ise maviligi ifade etmektedir (Wrolstad ve Smith, 2017).

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt

orneklerinin L* degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

78



Cizelge 4.14’te verilmistir. Depolama siiresince L* degeri degisimlere ait grafik ise Sekil

4.12’de verilmistir

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik L* degeri depolamanin 7.
giiniinde 1spanak katkil1 yogurtta (%70,153), en yiiksek ise depolamanin 7. giiniinde kontrol
yogurtta (%97,423) belirlenmistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin L* degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore tiim giinlerde istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt drneklerinin L*

degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.14. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince L* degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

S“{ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 93,13+0,0304¢ 97,42+0,02542 93,96+0,0104°
Brokoli 84,96+0,0208° 85,56+0,1755° 86,83+0,0258
Ispanak 71,5340,026%° 70,15+0,205¢¢ 71,8740,040%

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliigini
gastermektedir (p<0,05)

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin
L*degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 14), L*degerlerinin degisimi
incelendiginde, kontrol 6rneginde en yiiksek degerlerin sirasiyla 7. giinde ve 14.giinde oldugu
goriilmiistiir. Kontrol 6rneginin depolama siiresi boyunca goriilen degisimi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Brokoli ilaveli yogurtta depolama siiresince diizenli bir artig

goriildiigl saptanmistir ve goriilen bu degisim istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Ispanak
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ilaveli yogurtta ise en yiiksek deger depolamanin sonunda (14.giin) saptanmistir ve tiim giinler

arasindaki degisim istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

\\ \\\ §
-0 E LR DB

1.glin 7.gln 14.gln
Depolama siresi ( gin)

Il Kontrol = Brokoli ®Ispanak

Sekil 4.12. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca L* degerleri degisimi

Nejad vd. (2013), 1spanak oziitii ilaveli yogurt caligmalarinda, yogurt 6rneklerine ait L*
degerlerini 78-89 araliginda bulup, bizim c¢alismalarimiza benzer sonuglar elde etmistir.
Tizghadam, Roufegari-nejad, Asefi ve Jafarian (2021) nin, %10 oraninda dereotu ilaveli yogurt
denemelerinde yapilan renk analizlerine gore L* degerlerinin 60-80 aralifinda oldugu

belirtilmistir.
4.3.13. a* Degerleri

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin a* degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Cizelge 4.15°te verilmistir.

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik a*degeri depolamanin 7.
giiniinde brokoli katkili yogurtta (%-1,22), en yiiksek ise depolamanin 1. giinlinde 1spanak
katkilt yogurtta (%-2,95) belirlenmistir.

Genel olarak her {i¢ yogurt 6rneginin a*degerleri depolama basindan sonuna kadar
1spanak katkili yogurtta azalma egilimi sergilerken, kontrol yogurt ile brokoli katkili yogurtta
1. giinden 7. giine azalma, depolama sonunda (14. giin) ise artma yoniinde degisim gostermistir.

(Sekil 4.13).
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Cizelge 4.15. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince a* degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Depolama siiresi ( giin)

Sﬂ(ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol -2,296+0,0252 -2,06+0,014° -2,113+0,014
Brokoli -1,386+0,025%% -1,226+0,03¢° -1,386+0,02¢2
Ispanak -2,956+0,02542 -1,633+0,0118° -1,60+0,015°

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin a* degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
siiresinin etkisini belirlemek icin yapilan varyans analizine gore, tiim giinlerde Ornekler

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt orneklerinin a*

degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt Orneklerinin
a*degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 15), a*degerlerinin degisimi,
kontrol 6rneginde depolamanin basindan (1.glin) sonuna kadar (14. giin) istatististiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Brokoli ilaveli yogurtta, 1. ve 14. giin sonuglar1 benzerlik
gosterirken, 7. giin degerleri ile istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p<0,05).
Ispanak ilaveli yogurtta ise 7. ve 14. giin sonuglar1 benzerlik gosterip, 1. giin sonug¢larindan

istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Tizghadam vd. (2021)’1n, %10 oraninda dereotu ilaveli yogurt denemelerinde yapilan
renk analizlerine gore a* degerlerinin 0,4-0,6 araliginda oldugu belirtilmistir. Nejad vd. (2013),
1spanak 0ziitii ilaveli yogurt ¢aligmalarinda, yogurt drneklerine ait a* degerlerini -6,12 ila -

12,35 araliginda bulmustur.
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a* Degeri

Depolama suresi ( gin)

1,5

o - e \* o

-2,5

-3,5

11 Kontrol 3 Brokoli #&Ispanak

Sekil 4.13. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca a* degerleri degisimi
4.3.14. b* Degeri
Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt

orneklerinin b* degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
siiresince b* degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

Yogurt

Ornekleri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 9,77+0,036%¢ 11,5740,051¢2 10,67+0,045¢>
Brokoli 13,94+0,052B° 12,94+0,1805¢ 14,23+0,05552
Ispanak 16,90+0,0054° 19,40+0,55742 17,41+0,1484°

*(a,b,c)Aym satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
Sfarkliigini gostermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliigini
gastermektedir (p<0,05)

Yogurt orneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik b*degeri depolamanin 1.
giiniinde kontrol yogurtta (%9,77), en yiiksek ise depolamanin 7. giiniinde 1spanak katkili
yogurtta (%19,40) degerinde belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginde de b*degerleri depolama basindan sonuna kadar

artma ya da azalma yoniinde degisim gostermistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt drneklerinin b* degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
stiresinin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizine gore, tiim yogurt Ornekleri

depolamanin her giiniinde istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Probiyotik yogurt liretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt drneklerinin b*

degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin
b*degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 16), b*degerlerinin degisimi
kontrol 6rneginde en yiiksek deger 7. giinde belirlenmistir. Kontrol 6rneginin depolama siiresi
boyunca goriilen degisimi tiim giinlerde istatistiksel olarak birbirinden farkli sonuglar vermistir
(p<0,05). Brokoli ilaveli yogurtta, en yiliksek deger 14. giinde belirlenirken, yine depolama
siiresi boyunca goriilen degisim tiim giinlerde istatistiksel olarak birbirinden farkli sonuglar
vermistir (p<0,05). Ispanak ilaveli yogurtta ise 1. ve 14. giin degerleri istatistiksel olarak

birbirleri ile benzerdir ve 7. giin degerlerinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

b* Degeri

|

Depolama slresi ( glin)

25
20

15

. I

Sekil 4.14. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca b* degerleri

w

=
0

[=

=

14.gln

11 Kontrol % Brokoli ®Ispanak

Tizghadam vd. (2021)’nin, %10 oraninda dereotu ilaveli yogurt denemelerinde yapilan

renk analizlerine gore b* degerlerinin 12-14 araliginda oldugu belirtilmistir ve bu degerler
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brokoli ilaveli yogurtlar ile son derece benzerdir. Nejad vd. (2013), 1spanak 06ziitii ilaveli yogurt

caligmalarinda, yogurt 6rneklerine ait b* degerlerini 11,45-29,74 araliginda bulmustur.

4.3.15. Yag Asitleri Analizi

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt

orneklerinin yag asitleri degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Yogurt liretiminde depolama sliresince saptanan yag asitlerinin ortalamalari

1.giin 7.giin 14.giin

Yag Asitleri Kontrol Brokoli Ispanak Kontrol Brokoli Ispanak Kontrol Brokoli Ispanak
C4:0 1,14 1,20 1,06 1,04 1,14 1,03 0,91 1,05 1,05
C6:0 1,08 1,04 0,97 0,98 0,95 0,95 0,89 0,90 0,94
C8:0 0,78 0,75 0,74 0,69 0,70 0,72 0,70 0,67 0,70
C10:0 2,04 2,04 1,96 1,95 2,00 1,93 1,96 1,87 1,93
Toplam 5,04 5,03 4,73 4,67 4,79 4,62 4,46 4,48 4,62
C12:0 2,65 2,71 2,62 2,65 2,64 2,63 2,64 2,59 2,64
C14:0 10,15 10,31 10,23 10,19 10,26 10,37 10,32 10,21 10,44
Cl14:1 1,13 1,06 1,12 0,63 0,64 0,81 0,25 0,24 0,19
C15:0 1,01 1,03 1,04 1,03 1,02 1,11 1,02 1,06 1,04
C15:1 0,26 0,24 0,27 0,28 0,26 0,23 0,24 0,25 0,25
C16:0 35,94 36,67 36,42 36,17 36,54 37,47 36,69 37,05 38,17
Cl16:1 1,93 1,69 1,82 1,87 1,75 1,85 2,24 1,88 1,82
Toplam 53,06 53,72 53,53 52,83 53,11 54,45 53,40 53,28 54,56
C17:0 0,52 0,55 0,50 0,58 0,55 0,53 0,58 0,54 0,55
C17:1 0,51 0,18 0,14 0,25 0,19 0,15 0,23 0,17 0,18
C18:0 10,79 10,82 11,15 10,72 11,19 11,13 10,73 11,22 11,41
C18:1n9t (VA) 1,72 2,10 1,75 1,61 2,06 1,78 1,52 1,88 1,81
(C(:i:i:{‘)‘% 22,55 2277 2375 2282 2216 2135 1651 2254 2125
C18:2n6t 0,14 0,22 0,18 0,14 0,18 0,17 0,14 0,25 0,15
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Cizelge 4.17.
(devami)

Yogurt iiretiminde depolama siiresince saptanan yag asitlerinin ortalamalari

C18:2n6¢

2,60

2,55

2,72

2,49

2,52

2,48

2,56

2,51

2,14

C20:0

0,15

0,11

0,15

0,15

0,14

0,14

0,15

0,14

0,15

C:18:3n6

0,38

0,41

0,55

0,34

0,42

0,39

0,34

0,41

0,39

Toplam

39,35

39,72

40,89

39,10

39,4

38,11

32,76

39,66

38,03

Kisa zincirli
yag asitleri
(C4:0-C10:0)

5,04

5,03

4,73

4,67

4,79

4,62

4,46

4,48

4,62

Orta zincirli
yag asitleri
(C12:0-C16:1)

53,06

53,72

53,53

52,83

53,11

54,45

53,40

53,28

54,56

Uzun zincirli
yag asitleri
(C18:0-C22:6)

38,32

38,99

40,25

38,26

38,67

37,44

31,95

38,95

37,30

Doymus yag
asitleri (SFA)

67,25

68,26

67,88

67,19

68,14

69,09

67,62

68,35

70,07

Doymams yag
asitleri (USFA)

31,22

31,24

32,31

30,44

30,18

29,20

24,03

30,13

28,19

Tekli
doymams yag
asitleri
(MUFA)

28,10

28,06

28,86

27,47

27,06

26,16

20,99

26,96

25,51

Coklu
doymamus yag
asitleri
(PUFA)

3,12

3,19

3,45

2,97

3,12

3,04

3,04

3,17

2,68

Hiperkolestrol
emik yag
asitleri (HCFA
,C10:0,C14:0,
C16:0)

48,13

49,02

48,61

48,31

48,80

49,76

48,97

49,13

50,54

Kardiyovaskiil
er koruyucu
yag asitleri
C18:1, C18:2,
C18:3

25,53

25,74

27,02

25,65

25,10

24,22

19,40

25,46

23,78

5 onemli siit
yag1 C4:0,
C14:0, C16:0,
C18:0, C18:1c.

80,57

81,78

82,61

80,94

81,28

81,34

75,16

82,07

82,32
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Cizelge 4.17. Yogurt iliretiminde depolama siiresince saptanan yag asitlerinin ortalamalari
(devami)

Kolestrol

diisiiriicii

etkiye sahip

yag asitleri

C4:0, Co:0,

C8:0, C10:0,

C18:0 15,83 15,85 15,88 15,39 15,98 15,75 15,19 15,70 16,03

Siit yag: temel

bes yag asidi

(C10: 0, C14:

0, C16: 0, C18:

0veC18:1) 81,47 82,62 83,51 81,85 82,15 82,24 76,21 82,89 83,21

Doymamshk

indeksi (x

USFA*100/SF

A) 46,42 45,77 47,59 45,31 44,29 42,26 35,54 44,09 40,23

Atherojenik
indek (AI) 2,54 2,58 2,48 2,61 2,66 2,79 3,35 2,67 2,93

Atherojenik
indek (AI)
MUFA's1z 25,41 25,29 23,18 26,80 25,71 26,83 26,52 25,39 30,85

Desatiiraz
aktivite (DA)

C14 icin 0,11 0,10 0,11 0,06 0,06 0,08 0,02 0,02 0,02

C15 icin 0,26 0,24 0,26 0,28 0,25 0,20 0,24 0,24 0,24

C16 icin 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05

C17 i¢in 0,99 0,33 0,28 0,43 0,35 0,28 0,40 0,32 0,34

Desatiirasyon
indeks (DI) 31,05 30,63 31,59 30,73 29,74 28,93 24,75 29,66 27,93

Kisa zincirli yag asitleri - (C:4-10), Orta zincirli yag asitleri - (C:12-16), Uzun zincirli yag asitleri — (C:18<),
SFA (Doymus yag asitleri), USFA ( Doymamus yag asitleri), MUFA (Tekli doymamus yag asitleri), PUFA (Coklu
doymamus yag asitleri)

Siitiin aromasinin olusumunda biiyiik rolii olan siit yaginda bulunan ve antikanserojenik
ajan (Parodi, 2004) olarak belirtilen kisa zincirli yag asitlerinden biitirik asit (C4:0) en diisiik
kontrol yogurt drneginin 14. giiniinde (%0,91), en yliksek brokoli katkil1 yogurt 6rneginin 1.
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giintinde (%1,20) belirlenmistir. Biitirik asit brokoli katkili yogurtlarda %1,05-1,20, 1spanak
katkilt yogurtlarda %1,03-1,06 araliginda bulunmustur.

Serafeimidou, Zlatanos, Laskaridis ve Sagredos (2012), geleneksel Yunan yogurtlarinin
yag asidi bilesimleri iizerine yaptig1 ¢aligmalarinda biitirik asit bilesimi ortalama % 4,20-4,80
degerlerinde bulmustur. Caglayan, Cakmak, Giiler, Zengin ve Aktiimsek (2014) ise gesitli
yogurtlarin yag asidi igerigi incelemelerinde, biitirik asit bilesimi ortalama probiyotik
yogurtlarda %0,673+0,15 degerlerinde, meyveli yogurtlarda ise %0,653+0,29 degerlerinde

bulunmustur.

C6:0 (kaproik) brokoli ilaveli yogurtta %0,90-%1,04, 1spanak ilaveli yogurtta %0,94-
0,97 degerlerinde bulunmustur. Antimikrobiyal ve patojenlere karsi inhibe edici etkiler
gosteren (Hageman, Danielsen, Nieuwenhuizen, Feitsma ve Dalsgaard, 2018) C8:0 (kaprilik)
brokoli ilaveli yogurtta %0,67- %0,75, 1spanak ilaveli yogurtta %0,70-0,74 degerlerindedir.
C10:0 (kaprik) ise brokoli ilaveli yogurtta %1,87- %2,04 araliginda, 1spanak ilaveli yogurtta ise
%1,93-1,96 araliginda bulunmustur.

Caglayan vd. (2014) yaptigi ¢alismada probiyotik yogurtlarda saptanan kaproik,
kaprilik ve kaprik yag asitlerini sirasiyla %1,357+0,18, %0,748+0,04 ve 9%1,913+0,07
araliginda, meyveli yogurtlarda ise %1,292+0,22, %0,719+0,10 ve %1,803+0,25 araliinda

bulmustur.

Siit yaginin orta zincirli yag asitlerinden biri olan laurik asit, tiim probiyotik yogurt
orneklerinde %2,59-2,70 araliginda degisim gostermistir. Brokoli ilaveli yogurtlarda %2,59-
2,71 araliginda, 1spanak ilaveli yogurtlarda ise %2,62-2,64 araliginda bulunmusgtur.

Serafeimidou vd. (2012) yaptig1 calismada laurik asit igerigini %3,39-3,56 araliginda
bulmustur. Caglayan vd. (2014) nin yaptig1 calismada ise probiyotik yogurtlarda %2,490+0,08,
meyveli yogurtlarda %2,318+0,31 araliginda bulunmustur.

Miristik asit, tiim probiyotik yogurt orneklerinde depolama siiresi boyunca %10,15-
10,44 araliginda belirlenmistir. Brokoli ilaveli yogurtlarda 9%10,21-10,31 araliginda, 1spanak
ilaveli yogurtlarda ise %10,23-10,44 araliginda belirlenmistir.

Palmitik asit, depolama siiresi boyunca kontrol yogurdunda %35,93-36,69, brokoli
ilaveli yogurtta %36,54-37,05, 1spanak ilaveli yogurtta %35,54-38,17 araliginda belirlenmistir.
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Tiim probiyotik yogurt drneklerinde saptanan stearik asit drnekleri depolama siiresi
boyunca %10,72-11,41 araliginda saptanmistir. Brokoli ilaveli yogurtlarda stearik asit degeri
%10,82-11,22 iken, 1spanak ilaveli yogurtlarda %10,72-11,41 degerlerinde tespit edilmistir.

Daha once yapilan ¢alismalara benzer sekilde, probiyotik yogurt 6rneklerinin yag
asitleri icinde en yliksek deger palmitik asit (C16:0) belirlenirken, bunu oleik asit (C18:1) takip
etmistir. Diger major yag asitleri ise miristik (C14:0) ve stearik asit (C18:0) olarak

belirlenmistir.

Kowaleski vd. (2020)’nin ¢ilek ve ¢ia tohumu ilave edilerek yaptig1 yogurtlarin yag
asidi icerigi ¢alismalarinda, miristik asit %8- 10, palmitik asit %25-30 ve stearik asit %9,6-11
araliginda bulunmustur. Serafeimidou vd. (2012) yaptig1 calismada ise, miristik asit %8,93-

13,28, palmitik asit %27,46-30,45 ve stearik asit %98,17-12,52 araliginda bulunmustur.

Siit yaginda bulunan ana tekli doymamis yag asidi oleik asittir ve toplam yag asitlerinin
agirlikca %20-25'ni olugturmaktadir (Jensen ve Newburg, 1995; Lindmark-Mansson, 2001).
Oleik asit, kontrol yogurdunda depolama siiresi boyunca %22,55-23,17, brokoli ilaveli yogurtta
%22,16-,22,77, 1spanak ilaveli yogurtta ise %21,25-23,75 araliginda belirlenmistir.

Caglayan vd. (2014) yaptig1 calismada probiyotik yogurtlarin oleik asit icerigini
%27,278+0,67, meyveli yogurtlarin oleik asit icerigini ise %Z27,533+1,90 bulmustur.
Serafeimidou vd. (2012) ise oleik asit icerigini %16,22-21,52 araliginda bulmustur.

Linolenik asit (C18:2) degerleri bizim c¢alismamizda, kontrol yogurdunda %2,49-2,6,
brokoli ilaveli yogurtta %2,51-2,55, 1spanak ilaveli yogurtta ise %2,14-2,71 araliginda

bulunmustur.
4.3.15.1 Toplam Zincir Uzunluklarina Gore Yag Asitleri

Biitirik asit (C4:0), kaproik asit (C6:0), kaprilik asit (C8:0) ve kaprik asitten (C10:0)
olusan kisa zincirli yag asitlerinin icerigi ortalama %4,46-5,04 araliginda degismistir. Brokoli
ilaveli yogurtlarda %4,45-5,03, 1spanak ilaveli yogurtlarda %4,62-4,73 araliginda tespit

edilmistir.

Orta zincirli yag asitlerini olusturan laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0) ve palmitik
asit (C16:0) ortalama %53,06-54,55 araliginda degismistir. Brokoli ilaveli yogurtlarda %53,11-
53,72, 1spanak ilaveli yogurtlarda %53,45-53,56 araliginda tespit edilmistir.
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Uzun zincirli yag asitlerini olusturan stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1) , linoleik
asit (C18:2) ortalama %37,30-40,25 araliginda degisim gdstermistir. Brokoli ilaveli yogurtlarda
%38,67-38,99, 1spanak ilaveli yogurtlarda %37-30-40,25 araliginda tespit edilmistir.

Boycheva, Mihaylova, Naydenova ve Dimitrov (2012) tarafindan yapilan ceviz ve
findik parcalart ilaveli yogurt denemelerinde kisa zincirli yag asitleri sirasiyla %6,294 ve
%7,015 tespit edilmistir. Orta zincirli yag asitleri %38,09 ve %37,12, uzun zincirli yag asitleri
ise %44,364 ve %45,606 araliginda belirlenmistir.

Doymus yag asitleri (SFA), kontrol yogurdunda ortalama %66,14-66,60, brokoli ilaveli
yogurtta ortalama %67,12-67,29, 1spanak ilaveli yogurtta ortalama %66,84-67,99 araliginda

bulunmustur.

Kowaleski vd. (2020)‘nin yaptigi calismada SFA degerleri %51-61 araliginda,
Caglayan vd. (2014)’nin yaptig1 ¢alismada probiyotik yogurtlarin SFA degerleri %61,673+0,49
araliginda, Serafeimidou vd. (2012)’nin yaptig1 ¢alismada ise SFA degerleri %70,36-72,98

araliginda saptanmigtir.

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA), kontrol yogurdunda ortalama %:27,47-28,1,
brokoli ilaveli yogurtta ortalama %26,96-28,05, 1spanak ilaveli yogurtta ortalama %25,51-

28,85 araliginda bulunmustur.

MUFA degerleri, Kowaleski vd. (2020)’nin yaptigi ¢alismada %19,25 araliginda,
Serafeimidou vd. (2012)’nin yaptig1 calismada ise %22,84-27,8 aralifinda saptanmustir.

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA), kontrol yogurdunda ortalama %2,97-3,11,
brokoli ilaveli yogurtta ortalama %3,12-3,18, 1spanak ilaveli yogurtta ortalama %2,67-3,45

araliginda bulunmustur.

PUFA degerleri, Caglayan vd. (2014)’nin yaptig1 calismada probiyotik yogurtlarda
%3,349+0,15, meyveli yogurtlarda ise %5,975+6,60 araliginda bulunmustur.

4.3.15.2 Yag Asitlerinin Besinsel Degerlendirme indeksleri

Fontecha, Calvo, Juarez, Gil ve Martinez-Vizcaino (2019)‘a gore, siit iriinleri
tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar1 ve inme riskini tetiklemedigini aksine ince bir

koruyucu etkiye sahip olabilecegini desteklemektedir. Siitteki doymus yag asitlerinin,
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kolesterol ve LDL kolesteroliindeki bir artis gibi baz1 kardiyovaskiiler gostergeler lizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olmalarinin yani sira, kolesterol tagima yollarini tersine geviren,

LDL'yi inhibe eden HDL kolesterol konsantrasyonlarinda artisa neden olabilecegi bildirilmistir.

German vd. (2009), genel olarak doymus yaglarin LDL-C'yi arttirdig1 diistiniiliirken, siit
yagindaki doymus yag asitlerinin hepsinin bunu yapmadigini, stearik asit ve kisa zincirli yag

asitlerinin LDL-C iizerindeki etkileri agisindan notr oldugunu belirtilmistir.

Doymus yag asitlerinin kardiyovaskiiler sistem iizerinde, oOzellikle de damar
duvarlarinda yag birikimini artiran ve aterosklerotik hastaliklarla iligkili olan
hiperkolesterolemik yag asitleri (HCFA) olarak bilinen kismi tizerinde olumsuz bir etkisi vardir

(Jensen 2002). HCFA laurik asit, miristik asit ve palmitik asidi icermektedir (Williams, 2000)

Yaptigimiz caligmada HCFA degerleri brokoli ilaveli yogurtta 9%49,44-49,85
araliginda, 1spanak ilaveli yogurtta %50,46-51,25 araliginda tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, biitirik asidin basta kolon kanseri olmak iizere ¢esitli
kanser hiicrelerinin bilylimesini engelledigi tespit edilmistir (Fung, Cosgrove Lockett, Head ve

Topping, 2012).

Arastirmamizda, kardiyovaskiiler koruyucu yag asitleri brokoli ilaveli yogurtlarda
%25,10-25,75 araliginda, 1spanak ilaveli yogurtlarda ise %?23,78-27,02 araliginda

belirlenmistir.

Kowaleski vd. (2020)‘nin %10 ¢ilek ve chia tohumu ilaveli yogurt ile yaptig1 calismada,

kardiyovaskiiler koruyucu yag asitleri %39.,4 araliginda tespit edilmistir.

Siit yagini olusturan bes onemli major yag asitleri C4:0, C14:0, C16:0, C18:0 ve
C18:1c’dir. Yapilan ¢alismamizda, bu yag asitlerinin toplami brokoli ilaveli yogurtta %81,28-
82,07 iken, 1spanak ilaveli yogurtta %81,34-82,61 olarak belirlenmistir.

Boycheva vd. (2012) tarafindan yapilan ceviz ve findik pargalar1 ilaveli yogurt
denemelerinde major yag asitleri (C4:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1c) toplami sirasiyla
%69,681 ve %76,80 olarak belirlenmistir.
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Kolestrol diisiiriicii etkiye sahip yag asitleri (C4:0, C6:0, C8:0, C10:0 ve C18:0) brokoli
ilaveli yogurtta %15,70-15,98 aralifinda, 1spanak ilaveli yogurtta %15,75-16,03 aralifinda

belirlenmistir.

Marand, Mahsa, Sajed, Roufegarinejad ve Jafari (2020) ’nin yaptig1 ¢alismada kolesterol
diisiiriicii etkiye sahip yag asitleri toplaminin %21,6, Serafeimidou vd. (2012) yaptig1 ¢calismada
ise %23,06 olarak belirlenmistir.

Yaptigimiz calismada, atherojenik indeks (AI) degeri brokoli ilaveli yogurtta %2,58-
2,67, 1spanak ilaveli yogurtta ise %2,48-2,93 araliginda belirlenmistir.

Al degerleri, Marand vd. (2020) tarafindan %1 keten tohumu tozu ilaveli yogurt

denemelerinde %0,95-1,59 araliginda belirlenmistir.

Doymamisglik endeksleri, bu enzimatik aktiviteye bagl olarak doymamis yag asitlerin
oranlar1 olarak tanimlanir. Siit yagindaki CLA nin (konjuge linoleik asit) bir kismi rumendeki
linoleik asidin tamamlanmamis biyohidrojenerasyonundan, bir kismi1 meme bezi dokularindaki
rumenik asit olusturmak icin A°-desatiiraz enziminin etkisinden gelmektedir (Griinari ve

Bauman, 1999, Aktaran: Secchiari vd., 2003).

A°-desatiirazin aktivitesi, enzime bagli A °-desatiiraz {iriiniiniin substratin iiriiniine orani
seklinde Olgiilebilir oldugu tanimlanmistir (Samkova, Spicka, Pesek, Pelikanova ve Hanus,
2012). Tercih edilen substratlar, cis -9 16:1 ve cis -9 18:1'e doniistiiriilen palmitik asit (16:0) ve
stearik asit (18:0)'tir (Ntambi, 1995).

A°-desatiiraz indeksi (DI) = (100 x (C14:1 + C16:1 + C18:1) / (C14:1 + C16:1 + C18:1
+ C14:0 + C16:0 + C18:0) formulii ile ifade edilmistir (Malau-Aduli., Siebert ve Bottema,
Pitchford 1997). Ahmad vd. (2019)’a gore, DI (18) = 100(18:1/(18:1 + 18:0)) ve DI (16) =
100(16:1/(16:1 + 16:0)) formiilleri ile belirlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismada, DI degerleri brokoli ilaveli yogurtlarda %29,66-30,63, 1spanak
ilaveli yogurtlarda 9%27,93-31,59 araliginda belirlenmistir. DI (16) degerleri brokoli ilaveli
yogurtlarda %4,44-4,83, 1spanak ilaveli yogurtlarda %4,55-4,76 araliginda belirlenmistir. DI
(18) degerleri brokoli ilaveli yogurtlarda %66,44-67-79, 1spanak ilaveli yogurtlarda ise %65,06-

68,05 araliginda belirlenmistir.
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Ahmad vd. (2019)’1n inek siitiiyle yaptig1 yogurt calismalarina gore, DI (16) degerleri
%6,21 + 1,25, DI (18) degerleri %62,27 araliginda belirlenmistir.

4.4. Mikrobiyolojik Ozellikler

Yogurt, S. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus taratindan tiretilen
fermente bir siit Urlintidiir. S. thermophilus, laktik asit gelisimini baglatarak laktozu fermente
eder. pH 5,5’e ulasincaya dek hizlica artar. Peynir alt1 suyunun proteininden kaynakli asit ve
aminli maddelerin olusumu ve oksijen tiikketimi, L. bulgaricus’un artmasin tesvik eder. Daha
sonra olusan laktik asidin etkisiyle siitiin pH’1 diiser ve ortama amino asit salinir, boylece S.
thermophilus’un artmasi hizlanir. Ancak zamanla biriken laktik asit sebebiyle S.
thermopilus’un artmasi inhibe olur. Fermantasyonun sonunda L. bulgaricus, S.

thermophilus'tan sayica tistiin hale gelmektedir (De Oliveira, 2014).

Yapilan calismada brokoli ve ispanak ilavelerinin probiyotik yogurt Orneklerinde
probiyotik bakterilerin gelisimi lizerine prebiyotik etkisinin arastirilmas1 amaciyla depolamanin
1., 7., ve 14. giinlerinde mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir. Yogurt 6rneklerinde S.
thermophilus, L. delbrueckii subps. bulgaricus, L. acidophilus ve B. animalis subsp. lactis

sayilar1 belirlenmistir.
4.4.1. Streptococcus thermophilus sayisi (log kob/g)

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin S. thermophilus (log kob/g) sayilarina ait ortalamalar ile Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.18’de, degerlere ait grafik ise Sekil 4.15°te verilmistir.

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik S. thermophilus sayist
depolamanin 14. giiniinde kontrol yogurtta (7,74 log kob/g), en yiiksek ise depolamanin 1.
giinlinde brokoli katkil1 yogurtta (9,07 log kob/g) sayisinda belirlenmistir.

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin S. thermophilus (log kob/g) sayisinda meydana gelen degisimde ilave
edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1. giin
sonuglar1 istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Yogurt orneklerinin 7. giin
sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek S. thermophilus degerinin 1spanak ilaveli yogurtta oldugu

gorilmiistlir. Ayrica tiim yogurt 6rnekleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05). 14.
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giin sonuglarinda en yiiksek S. thermophilus degeri brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtta
tespit edilmistir. Kontrol yogurduna gore goriilen bu farklilik istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0,05).

Cizelge 4. 18. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince S. thermophilus sayilarina ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Yogurt Depolama siiresi ( giin)

Ornekleri 1.giin 7. giin 14.giin
Kontrol 8,79+0,19942 8,100,055 7,74+0,0328¢
Brokoli 9,07+0,12142 8,46+0,0238:° 8,5740,0844°
Ispanak 9,01+0,165%* 8,71£0,0574-% 8,43+0,117°

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek liretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin S.
thermophilus (log kob/g) degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilik
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 18), kontrol yogurdunda
diizenli bir azalig goriilmiistiir ve depolama siiresi boyunca goriilen degisim istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05). Brokoli ilaveli yogurtta 7. ve 14. giin degerleri istatistiksel olarak birbirleri
ile benzerlik gosterirken, 1. giin degerlerinden farkli sonuglar gdstermistir (p<0,05). Ispanak
ilaveli yogurtta ise 1. ve 14. giin degerleri birbirleri ile benzer, 7. glin degerleri ile farkli sonuglar

vermistir (p<0,05).

Fadaei vd. (2019) probiyotik yogurtlara 1spanak ilavesinin starter kiiltiir canlilifina
etkisi lizerine calisma yapmis ve S. thermophilus (log kob/g) sayilar1 7,5-8,6 log kob/g arasinda
degisiklik gostermistir. Ispanak mevcudiyetinin S. thermophilus sayisinda Onemli bir
degisiklige sebep olmadigini ve depolama siiresince S. thermophilus sayisinda ilk 7 giin belirgin
bir artis gozlemlendigini, 7. giinden 21. giine kadar ki olan siliregte Onemsiz bir diisiis

gorildiigiinii bildirmisglerdir.
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S. thermophilus, log kob/g

Depolama siresi ( gin)

9,5

8,5

7,5

7.gun 14.gin

11 Kontrol N Brokoli ®Ispanak

Sekil 4.15. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca S. thermophilus (log kob/g)
sayilari

4.4.2. Lactobacillus bulgaricus sayisi (log kob/g)

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin L. bulgaricus (log kob/g) sayilarina ait ortalamalar ile Duncan Coklu Kargilagtirma

Test sonuclar1 Cizelge 4.19° da, degerlere ait grafik ise Sekil 4.16’da verilmistir

Cizelge 4.19. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince L. bulgaricus (log kob/g) sayilarina ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonugclari

Depolama siiresi (giin)

Sﬂ(ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 8,58+0,0442 5,88+0,11¢° 5,66+0,015¢
Brokoli 7,32+0,31B4 6,09+0,048° 5,64+0,065°
Ispanak 7,69+0,0552 6,54+0,06*° 5,98+0,024¢

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligin
gastermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik L. bulgaricus (log kob/g)
sayist depolamanin 14. giiniinde brokoli katkili yogurtta (5,64 log kob/g), en yiiksek ise
depolamanin 1. giiniinde kontrol yogurtta (8,58 log kob/g) belirlenmistir.
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Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin L. bulgaricus degerleri depolama basindan sonuna

kadar diizenli bir azalig gostermistir (Sekil 4.16).

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin L. bulgaricus (log kob/g) degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi
cesidi ve depolama siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1. giin degerlendirilmesinde
en yiiksek deger kontrol yogurduna ait olup, 1spanak ilaveli yogurt ve brokoli ilaveli yogurtlar
birbirleri ile istatistiksel olarak benzer sonuglar vermistir. 7. giin degerlerinde en yiliksek say1
1spanak ilaveli yogurtta tespit edilmistir ve tiim yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilarmin
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 14. giin degerlerinde ise
kontrol yogurdu ve brokoli ilaveli yogurtlar istatistiksel olarak birbirleri ile benzer sonuglar
verirken, 1spanak ilaveli yogurtlardan farkli sonucglar vermistir ve bu farklilik istatistiksel olarak

anlamhidir (p<0,05).

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin L.
bulgaricus (log kob/g) sayilarinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 19),
L. bulgaricus sayilarinin degisimi kontrol ve 1spanak ilaveli yogurtlarda depolamanin bagindan
(1.glin) sonuna kadar (14.giin) istatististiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Brokoli

ilaveli yogurtlarda ise 7. ve 14. giin degerleri birbirleri ile benzer sonuglar vermistir.

L. bulgaricus, log kob/g

-
o

O B, N W b U1 OO N O ©

Sekil 4.16. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca L. bulgaricus (log kob/g) sayilari

14.gln
Depolama siresi ( giin)

I Kontrol = Brokoli M Ispanak
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Nagraj vd., (2014)’1n sebze ilaveli yogurt denemelerinin mikrobiyolojik analizlerinde,
brokoli ilaveli yogurda iliskin L. bulgaricus (log kob/g) sayilar1 1. analiz giiniinde 8,23 log
kob/g, 28. analiz giiniinde ise 8,16 log kob/g olarak belirlenmistir.

Fadaei vd. (2019) probiyotik yogurtlara 1spanak ilavesinin starter kiiltiir canlilifina
etkisi lizerine yaptig1 ¢alismada, L. bulgaricus sayilar1 4,5-7,5 log kob/g arasinda degisiklik
gostermistir ve 1spanak mevcudiyetinin L. bulgaris sayisinda onemli bir degisiklige sebep
olmadigini, ayrica depolama siliresi boyunca L. bulgaricus saymin azalis gosterdigini

bildirmislerdir.
4.4.3. Bifidobacterium animalis subsp. lactis (log kob/g) sayisi

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin B. lactis (log kob/g) sayilarina ait ortalamalar ile Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuglar1 Cizelge 4.20°de degerler ait grafik ise Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince Bifidobacterium animalis subsp. lactis (log kob/g) sayilarina ait ortalama ve Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

S“{ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 6,08+0,05554 6,13+0,05984 5,80+0,064°
Brokoli 6,50+0,060"* 6,39+0,02342 5,68+0,0774°
Ispanak 6,19+0,2264B2 5,54+0,109¢° 4,5140,0685¢

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler aynmi depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik B. lactis (log kob/g) sayisi
depolamanin 14. giiniinde 1spanak katkili yogurtta (4,51 log kob/g), en yiiksek ise depolamanin
1. gliniinde brokoli katkili yogurtta 6,50 log kob/g olarak belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin B. lactis degerleri depolama basindan sonuna

kadar azalma yoniinde bir degisim sergilemistir (Sekil 4.17).
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Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt drneklerinin B. lactis (log kob/g) sayilar1 degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizine gore, 1. giin
degerlerinde kontrol ve brokoli ilaveli yogurt 6rnekleri birbirinden farkli, 1spanak ilaveli yogurt
ise her iki yogurt 6rnegine benzer sonuglar vermistir. 7. giin degerlerinde en yiiksek B. lactis
degeri brokoli ilaveli yogurtta saptanmistir ve tiim yogurt Ornekleri istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli ¢ikmistir (p<<0,05). 14. degerlerinde ise kontrol ve brokoli ilaveli yogurtlar
birbirleri ile benzer, 1spanak ilaveli yogurtlar ile farkli sonuglar vermistir ve bu farklilik

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin B. lactis
sayllarinin  degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilik yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 20), B. lactis sayilarinin degisimi 1spanak ilaveli
yogurtta depolamanin basindan (1.giin) sonuna kadar (14.giin) istatististiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Kontrol ve brokoli ilaveli yogurtta ise 1. ve 7. giin degerleri birbirleri ile
benzer sonuglar verirken, 14. giin degerleri farkli sonuglar vermistir ve goriilen bu farklilik

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

B. bacterium, log kob/g

-
[o1)
=
=

7.gun 14.gin
Depolama siiresi ( glin)

1 Kontrol = Brokoli M Ispanak

Sekil 4.17. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca B. bacterium (log kob/g) sayilar

Sarvari vd. (2014)’nin fermantasyon ve depolama sirasinda yogurttaki probiyotik
bakterilerin canlilig1 ilizerine yaptig1 arastirmada yogurtlara ait B. lactis sayilari 1. analiz
giiniinde 6,91 log kob/g, 21. analiz giiniinde ise 6,79 log kob/g olarak belirtilmistir . Depolama
boyunca en fazla canli kalabilme oraninin B. lactis’e ait oldugunu ve yogurdun pH’inin

probiyotik bakterilerin canliliginin {izerinde 6nemli etkileri oldugunu bildirmislerdir.
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Felix da Silva vd. (2017)’nmin {iziim 6ziiti ilaveli probiyotik yogurt caligmalarinda,
yogurtlara ait B. lactis sayilar1 9,10 log kob/g -10,31 log kob/g arasinda ¢ikmis ve depolama

siiresince gore azalma gostermistir.

Delgado vd., (2019)’'nin laktulozdan elde edilen oligosakkarit ilaveli yogurt
denemelerinde elde edilen B. lactis sayilar1 6,7 log kob/g -6,8 log kob/g arasinda degismistir.
Ozcan vd. (2016)’nin kestane unu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt denemelerinde ise B.
lactis sayilar1 depolama siiresine gore 8,70 log kob/g ile baglayip, 21. giiniinde 7,70 log kob/g

seviyesine kadar azalma durumu gostermistir.
4.4.4. Lactobacillus acidophilus sayisi (log kob/g)

Depolama siiresince probiyotik yogurt 6rneklerinin L. acidophilus (log kob/g) sayilarina
ait "ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.21, degisimlere ait grafik

i1se Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince L. acidophilus (log kob/g) sayilarina ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonugclari

Depolama siiresi (giin)

S“{ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 8,160,074 6,14+0,0548 5,58+0,111B¢
Brokoli 7,53+0,111B# 6,48+0,0628° 5,160,154¢¢
Ispanak 8,1740,18944 7,27+0,250A° 5,98+0,1174¢

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama stiresince tespit edilen en diisiik L. acidophilus sayisi
depolamanin 14. giintinde brokoli katkil1 yogurtta (5,16 log kob/g), en yiiksek ise depolamanin
1. giiniinde 1spanak katkil1 yogurtta (8,17 log kob/g) belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin L. acidophilus degerleri depolama basindan

sonuna kadar diizenli bir azalis gdstermistir (Sekil 4.18).
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Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt drneklerinin L. acidophilus sayilarinin degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1. giin degerleri incelendiginde
kontrol ve 1spanak ilaveli yogurtlar istatistiksel olarak birbirleri ile benzer sonuglar, brokoli
ilaveli yogurtlar ise farkli sonuglar vermistir. 7. giin degerlerinde kontrol ve brokoli ilaveli
yogurtlar birbirleri ile benzer, 1spanak ilaveli yogurtlardan farkli sonuglar vermistir. 1. ve 7.
giinlerdeki bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir. 14. giin degerlerinde ise tim yogurt
ornekleri birbirlerinden farkli sonuglar vermistir ve en yiiksek L. acidophilus sayis1 1spanak

ilaveli yogurtta saptanmistir (p<0,05).

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin L.
acidophilus sayilar1 degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 21), L. acidophilus
sayilarinin degisimi tiim yogurt orneklerinde depolamanin basindan (1.giin) sonuna kadar

(14.giin) istatististiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

L. acidophilus, log kob/g

o B N W A U1 O N 0 VO

14.gin
Depolama siiresi ( giin)

11 Kontrol ::Brokoli ®Ispanak

Sekil 4.18. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca L. acidophilus (log kob/g) sayilar

Sarvari vd. (2014)’nin fermantasyon ve depolama sirasinda yogurttaki probiyotik
bakterilerin canlilig1 iizerine yaptig1 arastirmada yogurtlara ait L. acidophilus sayilari 1. analiz
giintinde 7,38 log kob/g, 21. analiz giliniinde ise 6,93 log kob/g belirlenmistir. Felix da Silva vd.
(2017)’nin tiziim 6ziitli ilaveli probiyotik yogurt caligsmalarinda, yogurtlara ait L. acidophilus
degerleri arasinda ¢ikmis ve depolama siiresine gore azalma gostermistir. Ozcan vd., (2016)’nin
kestane unu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt denemelerinde ise L. acidophilus sayilar

depolama siiresine gore 9,59 ile baslayip, 21. giiniinde 7,30’a kadar azalma gdstermistir.
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4.5. Tekstiirel Analizler

Tekstiir, yogurt kalitesinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Yogurt jeli yapisi, k-
kazeinler ve denatiire peynir alt1 suyu proteinleri arasindaki pH diismesi ve disiilfiir baglanmasi
yoluyla kazein kiimelesmesinin sonucunda olusmaktadir (Sah vd., 2016). Yogurdun dokusal ve
reolojik ozelliklerinin (jel elastikiyeti, sikilik ve i¢ yapiskanligi, viskozite ve viskoelastisitesi)
tiiketici algis1 tizerinde biiylik payr vardir (Mortazavian, Rezaei ve Sohrabvandi, 2009). Bu
caligmada yapilan probiyotik yogurtlarin tekstiir profil analizlerinin parametreleri ve tanimlari

su sekildedir (Basiri vd., 2018):

e Sikilik (Firmness): Sikilik, numunenin bir dis kuvvet uygulunana kadar
deformasyona kars1 gosterdigi direng olarak ifade edilir. Birinci sikistirma sonunda elde edilen
tepe kuvvetidir.

e Kivam (Consistency): Kivam bir maddenin akiskanlik durumunu agiklayan bir
kavramdir. Elastikiyet, kohezyon, viskozite, yiizey gerilimi ve benzeri reolojik kavramlari ifade
etmektedir. Grafikte, egrinin altinda kalan alan bu degeri gostermektedir.

e I¢ yapiskanlik (Cohesiveness): Uriiniin i¢ gévdesini olusturan i¢ baglarin giiciidiir.
Ikinci sikistirma sirasinda pozitif kuvvet alaninin, birinci sikistirma sirasindaki alana orani
olarak ifade edilmektedir.

e Viskozite indeksi (Index of viscosity): Grafikte negatif bolgenin alani viskozite

indeksini vermektedir.
4.5.1. Sikihik (Firmness) (g)

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin sikilik (firmness) (g) degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuglar1 Cizelge 4.22°de grafik ise Sekil 4.19°da verilmistir.

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen sikilik degeri en diisiik depolamanin
1. giinlinde 1spanak katkili yogurtta (49,15 g), en yiiksek ise depolamanin 14. giiniinde kontrol
yogurtta (220,11 g) degerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince sikilik (firmness, g) degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonugclari

Depolama siiresi ( giin)

S“{ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol 179,64+10,634° 218,21+6,26" 220,1142,0342
Brokoli 52,48+4,985° 80,91+2,63B:2 83,39+6,2484
Ispanak 49,15+5,865¢ 68,51+2,64° 86,35+4,83B:2

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen sikilik degeri en diisiik depolamanin
1. giinlinde 1spanak katkili yogurtta (49,15 g), en yiiksek ise depolamanin 14. giiniinde kontrol
yogurtta (220,11 g) degerinde belirlenmistir.

Sikilik degeri katkisiz kontrol yogurta, katkili yogurtlara (brokoli veya 1spanak) gore
daha yiiksek deger gostermistir. Sebze piiresi ilavesi yogurtlarin sikilik degerlerinde diismeye
neden olmustur. Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin sikilik degerleri depolama basindan

sonuna kadar diizenli bir artig goriilmiistiir (Sekil 4.19).

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin sikilik degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
stiresinin etkisini belirlemek i¢in verilen varyans analizine gore, 1.ve 14. giinlerde brokoli
ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin birbirleri ile benzer sonuglar verdigi, kontrol yogurdundan
farkli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Goriilen bu degisim 1. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak
anlamhdir (p<0,05). 7. giin degerlerinin incelenmesinde ise tim yogurt 6rneklerinin
degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu ve istatistiksek olarak nemli oldugu belirlenmistir

(p<0,05).
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Sekil 4.19. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca sikilik (g) degerleri degisimi

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt drneklerinin sikilik degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama
stiresinin etkisini belirlemek i¢in verilen varyans analizine gore, 1.ve 14. giinlerde brokoli
ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin birbirleri ile benzer sonuglar verdigi, kontrol yogurdundan
farkli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Goriilen bu degisim 1. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak
anlamhidir (p<0,05). 7. giin degerlerinin incelenmesinde ise tiim yogurt orneklerinin
degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu ve istatistiksek olarak nemli oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Probiyotik yogurt tiretiminde kullanlan sebze piiresi ilavesinin yogurdun sikilik 6zelligi
tizerinde etkili oldugu, fakat sebze piiresi ¢esitinin (1spanak ve brokoli) yogurt 6rneklerinin

sikilik 6zelligi degerleri degisiminde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin sikilik
degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 22), sikilik degerlerinin degisimi
1spanak ilaveli yogurtta depolamanin basindan (1.giin) sonuna kadar (14.giin) istatististiksel
olarak onemli (p<0,05) bulunmustur. Kontrol ve brokoli ilaveli yogurtlarda ise 7. ve 14.
giinlerde benzer, 1. glinlerde farkli sonuclar tespit edilmistir. Goriilen bu farklilik istatistiksel

olarak anlamhidir (p<0,05).

Jovanovic vd. (2020) elma unu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt ¢aligmalarinda,

yogurtlarin sikilik degerlerinin 16,14-20,37 (g) arasinda oldugunu bildirmislerdir. Sah. vd.
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(2016)’nin lif bakimindan zengin ananas kabugu takviyeli probiyotik yogurt denemelerinde,
yogurtlarin sikilik degerleri 71,46-76,99 (g) aralifinda ¢ikmistir ve depolama boyunca sikilik
degerlerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Demirci vd. (2019)’nin domates tozu takviyeli
probiyotik yogurt denemelerine ait sikilik degerleri 263,35-247,09 (g) arasinda degisiklik
gostermistir. Bierzunska, Kaczynski ve Sokolinska (2016)’nin peynir alti1 suyu konsantresi ve
yagsiz slit tozu takviyeli yogurt denemelerinde, yogutlara ait sikilik degerleri 40,06-107,61 (g)

cikmistir ve depolama siiresi boyunca bu degerlerde artis goriilmiistiir.
4.5.2. Kivam (Consistency) (g. sn)

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin kivam (consistency) (g. sn) degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.23’de, sonuglara ait grafik ise Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince kivam (consistency) (g. sn) degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

giﬁgﬁeri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 4376,064330314  5015,58+537,76M  5241,14+339,93A4
Brokoli 1430,014198,053>  2166,34+135,175 1908,324263,92P
Ispanak 1230,874286,33%  1746,04+72,10B 2084,57+224,208

*(a,b,c)Aynmi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik kivam degeri depolamanin
1. gliniinde 1spanak katkili yogurtta (1230,88 g), en yiiksek ise depolamanin 14. giinlinde
kontrol yogurdunda (5241,14 g) belirlenmistir.

Sebze piiresi ilavesi kontrol 6rnegine gore, yogurtlarin konsistens degerlerini diisiiriicii
etkide bulunmustur. Brokoli katili 6rnegin konsistens degerinde depolamanin 14. giinlinde
azalma gozlenirken, kontrol yogurdu ve 1spanak katkili yogurt 6rneginin kivam degerlerinde

depolama bagindan sonuna kadar diizenli bir artig goriilmiistiir.
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Sekil 4.20. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca kivam (g. sn) degerleri degisimi

Kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt
orneklerinin kivam degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve depolama siiresinin
etkisinde, depolama siiresi boyunca tiim analiz giinlerinde brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli
yogurtlarin benzer sonuglar verdigi ve bu sonuglarin kontol drneklerinden farkli oldugu

saptanmistir (p<0,05).

Probiyotik kontrol yogurt 6rnegine gore probiyotik yogurt iiretiminde kullanlan sebze
plresi ¢esidinin yogurt drneklerinin kivam degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiis ancak

sebze cesitliliginin konsistens icerigi degisiminde etkili olmadig1 belirlenmistir.

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt érneklerinin kivam
degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 23), kivam degerlerinin degisimi,
kontrol 6rneginde tiim giinlerin birbirleri ile benzer sonuglar vermistir ve istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur (p>0,05). Brokoli ilaveli yogurtlarda 1. ve 7. glin degerleri birbirleri ile
farkli, 14. giin degerleri ise bu iki giine benzer sonuglar vermistir. Ispanak ilaveli yogurtlarda
ise 1. ve 7. giin sonuglart birbirleri ile benzer, 14. giin degerleri farkli sonuglar vermistir.

Gortilen bu farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Bierzunska vd. (2016)’nin peynir alt1 suyu konsantresi ve yagsiz siit tozu takviyeli
yogurt denemelerinde, yogutlara ait kivam degerleri 955,02-2718,49 (g.sn) cikmistir ve

depolama siiresi boyunca bu degerlerde artis goriildiigii bildirilmistir.
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4.5.3. i¢ yapiskanhk (Cohesiveness) (g)

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) (g) degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.24’te, sonuglara ait grafik ise Sekil 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince i¢ yapiskanlik (cohesiveness) (g) degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi ( giin)

Yogurt

Ormplalerd 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol -118,79+15,83540 -138,83+3,3694P -182,49+23,414
Brokoli -45,45+4,0265° -76,22+1,23284 -74,9+7,9652
Ispanak -41,83+11,1028° -65,62+2,9644 -76,35+4,9282

*(a,b,c)Ayni satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak

farklihigini géstermektedir (p<0,05)
*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt dérnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik i¢c yapiskanlik degeri
depolamanin 1. giiniinde brokoli katkili yogurtta (-41,83 g), en yliksek ise depolamanin 14.
giintinde kontrol yogurtta (-182,49 g) belirlenmistir.

Genel olarak depolama siiresince katkisiz kontrol yogurt ile 1spanak piiresi ilaveli
deneme yogurt ornekleri i¢ yapiskanlik degerleri negatif yonde depolama siiresince artig
sergilerken, brokoli katkili yogurt 1. giinden 7. giline negatif yonde artis 14. giinde ise azalma

degisimi gostermistir. (Sekil 4.21).

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin i¢ yapigskanlik degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1. giinde ve 14. giinde brokoli ve
1spanak ilaveli yogurtlar istatistiksel olarak birbirleri ile benzer sonuglar vermistir ve kontrol

yogurduna gore daha az i¢ yapiskanlik degerine sahiptir. 7. gilinde ise, yine en fazla i¢
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yapiskanlik degerine kontrol yogurdu sahipken tiim yogurt Ornekleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Kontrol probiyotik yogurt 6rnegine gore degerlendirildiginde yogurt iiretiminde
kullanlan sebze piiresinin yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri degisimini azaltici yonde

etkiledigi, sebze ¢esitlerinin (brokoli ve 1spanak) arasinda ise degisimde etkili olmadigi
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Sekil 4.21. Probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca i¢ yapiskanlik (g) degerleri
degisimi

Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin ig
yapiskanlik degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farkliligi belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 24), i¢
yapiskanlik degerlerinin degisimi, kontrol yogurdu i¢in 1. ve 7. giin sonuglari istatistiksel olarak
benzer ¢cikmistir ve 14. giin sonuglar1 en yiiksek degere sahiptir. Brokoli ilaveli ve 1spanak
ilaveli yogurtlarda ise 1. giin, 7. ve 14. gline gore istatistiksel olarak farkli sonuglar vermistir

ve bu farklilik p<0,05 diizeyindedir.

Jovanovic vd. (2020) elma unu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt ¢calismalarinda,

yogurtlarin i¢ yapiskanlik degerlerinin 10,37-14,15 (g) arasinda oldugunu bildirmislerdir.
4.5.4. Viskozite indeksi (index of viscosity) (g. sn)

Depolama siiresince katkisiz kontrol ve sebze piiresi katkili probiyotik yogurt
orneklerinin viskozite indeksi (g. sn) degerlerine ait ortalamalar ile Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuclar1 Cizelge 4.25°te, sonuclara ait grafik ise Sekil 4.22°de verilmistir
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Yogurt 6rneklerini depolama siiresince tespit edilen en diisiik viskozite indeksi degeri
depolamanin 1. giiniinde 1spanak katkili yogurtta (109,65 g. sn), en yiiksek ise depolamanin 7.
giintinde kontrol yogurtta (250,88 g. sn) belirlenmistir.

Genel olarak her ii¢ yogurt 6rneginin viskozite indeksi degerleri depolama basindan

sonuna kadar diizenli bir artis ya da azalig gdstermeyip, dalgalanmalar goriilmiistiir (Sekil 4.22).

Cizelge 4.25. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince viskozite indeksi (g. sn) degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonugclari

Depolama siiresi ( giin)

Sﬂ(ogurt 1.giin 7.giin 14.giin
Ornekleri

Kontrol -221,75+34,0344 -250,88+34,73A4 -227,45422,6144
Brokoli -126,40+16,65° -198,43+4,308 -182,47429,5344
Ispanak -109,64433 458> -169,90+4,9984 -198,85+16,25%4

*(a,b,c)Ayn1 satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki  farkliigini
gastermektedir (p<0,05)

Katkisiz kontrol yogurt ile brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurt orneklerinin viskozite indeksi degerleri degisiminde ilave edilen sebze piiresi ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisi yapilan varyans analizine gore, 1. ve 7. giinde brokoli ilaveli ve
1spanak ilaveli yogurtlar birbirleri ile benzerlik gostermistir. 1. ve 7. giiniin en yiiksek degeri
kontrol yogurdunda tespit edilmistir ve iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,05). 14. giinde tiim yogurt 6rnekleri istatistiksel olarak birbirleri ile benzerlik gostermistir
(p>0,05).

Probiyotik yogurt {iretiminde kullanlan sebze piiresi ¢esitinin yogurt Orneklerinin

viskozite indeksi degerleri degisiminde etkili oldugu goriilmiistiir.
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Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt orneklerinin
viskozite indeksi degerlerinin degisiminde depolama giinleri arasindaki farklilig1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge 4. 25), viskozite
indeksi degerlerinin degisimi, kontrol yogurdunda tiim giinler istatistiksel olarak birbirleri ile
benzerlik gostermistir (p>0,05). Brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli yogurtlarda ise 7. ve 14. giin
degerleri birbirleri ile benzerlik gdstermistir ve 1. glinden daha fazla viskozite indeksi degerine

sahiptir.

Index of Viscosity (g.sn)
Depolama siresi ( gtin)

7.gun
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-300

11 Kontrol 3 Brokoli @ Ispanak

Sekil 4.22. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca viskozite indeksi degerleri

Her bir yogurdun depolama giinleri arasinda viskozite indeksi degerleri degisimindeki
farklilig1 belirlemek i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore (Cizelge
4.25), kontrol yogurdu i¢in depolamanin 1. giin, 7. glin ve 14. giinlerde viskozite indeksi
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak p>0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Brokoli
katkil1 ve 1spanak katkili probiyotik yogurdun kendi depolama giinleri arasindaki viskozite
indeksi degerleri degisimi 7. glin ve 14. giinlerdeki farklilik istatistiksel olarak p<0,05

diizeyinde benzer, 1. giinde ise farkli bulunmustur.

Jovanovic vd. (2020) elma unu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt ¢calismalarinda,

yogurtlarin viskozite indeksi degerlerinin 2,97-10,49 (g.sn) arasinda oldugunu bildirmislerdir.

4.6. Duyusal Analizler

Brokoli ve 1spanak ilaveli probiyotik yogurt denemelerinde, yogurtlarin duyusal
analizleri depolamanin 1., 7., ve 14. giinlerinde 5 deneyimli, 5 deneyimsiz panelist tarafindan

degerlendirilmistir. Panelistler probiyotik yogurtlar1 1 (¢ok kotii) ila 5 (¢ok 1yi) arasinda
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puanlayarak, gorilinlis, renk, agizda kivam, kasikla kivam, koku wve tat kriterlerini

degerlendirmistir.
4.6.1. Goriiniis Degerleri

Probiyotik yogurt orneklerinin goriiniis puanlaria iliskin Duncan sonuglar1 Cizelge
4.26’da verilmistir. Depolama siiresince goriiniis degerleri degisimlerine ait grafik ise Sekil

4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.26. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince goriinlis degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Y(')(l)'lgll(:ll;:eri 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 50,001 4,8+0,4472 4,440,542
Brokoli 3,4+0,89B42 341,414 2,2+0,83B2
Ispanak 3,2+0,8384 3+1,2242 3,440,547

*(a,b,c)Aynmi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliigini
gastermektedir (p<0,05)

Yapilan duyusal analizler sonucunda en diisiik (2,2) goriiniis degeri brokoli ilaveli
yogurdun 14. analiz giiniinde, en yiiksek (5,0) goriiniis degeri ise kontrol yogurdunun 1. analiz

giinlinde belirlenmistir.

Panelistler, yogurt ornekleri arasinda depolama siiresi boyunca kontrol yogurduna
kiyasla en ¢ok 1spanak takviyeli yogurdu kabul edilebilir diizeyde bulmustur. Brokoli takviyeli
probiyotik yogurt Orneklerinde ise, piitiirlii yapiya sahip olmalar1 sebebiyle daha az

begenilmistir ve depolama siiresi boyunca duyusal analiz degerlerinde diisiis yasanmistir.
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Gorlnus Degeri

1.gln 7.gun 14.gin
Depolama stiresi ( gtin)

11 Kontrol 2 Brokoli M Ispanak

Sekil 4.23. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca goriiniis puanlari

4.6.2. Renk

Probiyotik yogurt orneklerinin goriiniis puanlaria iliskin Duncan sonuglar1 Cizelge
4.27°de verilmistir. Depolama siiresince renk degerleri degisimlerine ait grafik ise Sekil 4.24’te

verilmigtir.

Cizelge 4.27. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince renk degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

pogurt 1.giin 7.giin 14.giin

Kontrol 5+0,00%° 4,6+0,5 4,2+0,444A-0
Brokoli 3,6+0,8982 3,241,304 2.4:+0,5482
Ispanak 340,702 3,4+1,3442 3,440,544

*(a,b,c)Aynmi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
Sfarkliigini gostermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Yapilan ¢alismalar sonucunda, renk degerlerinde en diisiik (2,4) brokoli ilaveli yogurt
orneginin 14. gilin analiz sonucu, en yiiksek (5,0) kontrol yogurdunun 1. giin analiz sonucu

belirlenmistir.
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Yogurt dérneklerinde depolama siirelerine bagli olarak tiim 6rnekler arasindaki degisim
sadece 1. ve 14. giinde istatistiksel olarak farkli ¢ikmustir. Orneklerin kendi aralarinda
depolamaya gore degisimleri de istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05). Panelistler, probiyotik

yogurt drneklerinin renk degerlerine, depolama siiresi boyunca azalan puanlar vermislerdir.

Renk Degeri

1l.glin 7.gun 14.gln
Depolama siresi ( glin)

11 Kontrol = Brokoli ®Ispanak

Sekil 4.24. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca renk puanlari

4.6.3. Kasikla Kivam Degerleri

Probiyotik yogurt 6rneklerinin kasikla kivam puanlari iliskin Duncan sonuglar1 Cizelge
4.28°de verilmistir. Depolama siiresince kasikla kivam degerleri degisimlerine ait grafik ise

Sekil 4.25°te verilmistir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda, kasikla kivam degerleri en diisiik (2,4) brokoli
ilaveli yogurdun 14. giiniinde belirlenirken, en yiiksek (4,6) kontrol yogurdunun 1. giiniinde
belirlenmistir. Orneklerin birbirleri ve kendi aralarindaki depolama siirelerine gore degisimleri

arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmeyip, degisim 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.28. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince kasikla kivam degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Yogurt

Ornekleri 1.giin 7.giin 14.giin
Kontrol 4,620,544 4,240,444 3,6£0,89
Brokoli 3,241,098 3,440,544 2,440,548
Ispanak 3,6+0,54AB4 3,640,544 3,240,448

*(a,b,c)Ayn1 satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Kasikla Kivam Degeri
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Sekil 4.25. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca kasikla kivam puanlari

4.6.4. Agizla Kivam Degerleri

Probiyotik yogurt Orneklerinin agizla kivam puanlarina iliskin Duncan sonuglari
Cizelge 4.29°da verilmistir. Depolama siiresince agizla kivam degerleri degisimlerine ait grafik

i1se Sekil 4.26°da verilmistir.

112



Cizelge 4.29. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince agizla kivam degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Yogurt

Ornekleri 1.gin 7.gun 14.giin
Kontrol 4 4+0,5452 4,2+(,4444b 3,4+0,542
Brokoli 3,6%1,1442 2,840,448 2,640,544
Ispanak 3,4+0,5444 3,240,834 340,70

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aymi siitun igindeki biiyiik harfler aymi depolama giinlerinde yogurt dérnekleri arasindaki  farkliigini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerinde agizla kivam degerleri en diisiik (2,6) brokoli ilaveli yogurdun 14.
giin analizinde belirlenirken, en yiiksek (4,4) kontrol yogurdunun 1. giin analizinde
belirlenmistir. Probiyotikli yogurt orneklerinin kendileri arasinda ve birbirleri arasindaki

degisim depolama siiresine bagl olarak istatistiksel olarak (p>0,05) 6nemsiz bulunmustur.

Agizla Kivam Degeri
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Sekil 4.26. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca agizla kivam puanlari

4.6.5. Koku Degerleri

Probiyotik yogurt drneklerinin koku puanlari iliskin Duncan sonuglar1 Cizelge 4.30°da
verilmistir. Depolama siiresince koku degerleri degisimlerine ait grafik ise Sekil 4.27°de

verilmistir.
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Cizelge 4.30. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
stiresince koku degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Yogurt .. .. ..
Ornekleri 1.giin 7.giin 14.giin
Kontrol 3,840,83"™ 4+0,0" 4=+0,70™
Brokoli 3,4+0,54" 3,2+0,83™ 3,6+0,54™
Ispanak 3,4+0,54" 3,2+0,83" 3,8+0,44"™

*(a,b,c)Aymi satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
farklihigini géstermektedir (p<0,05)

*(A,B,C)Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliligini
gostermektedir (p<0,05)

Yogurt 6rneklerinde en diisiik (3,2) koku degeri brokoli ilaveli ve 1spanak ilaveli
yogurtlarin 7. analiz giiniinde, en yiiksek (4,0) koku degeri ise kontrol yogurdunun 7. ve 14.
analiz giiniinde belirlenmistir. Probiyotikli yogurt dérneklerinin kendileri arasinda ve birbirleri
arasindaki degisim depolama siiresine bagli olarak istatistiksel olarak (p>0,05) Onemsiz
bulunmustur. Panelistler, duyusal analiz sonucunda ii¢ yogurt tiiriinde de keskin bir koku

olmadigini ve 6rnekler arasinda farkli bir koku almadiklarini belirtmislerdir.

Koku Degeri
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Sekil 4.27. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca koku puanlari
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4.6.6. Tat Degerleri

Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin tat puanlari i¢in yapilan varyans analizinde,
yogurt c¢esidi ve depolama siiresi farkliliklarina goére sonug istatistiksel agidan Gnemli
bulunmustur (p<0,05). Probiyotik yogurt 6rneklerinin tat puanlarina iliskin Duncan sonuglari
Cizelge 4.31°de verilmistir. Depolama siiresince tat degerleri degisimlerine ait grafik ise Sekil

4.28’de verilmistir.

Yogurt 6rneklerinin tat degerleri en diisiik (2,0) brokoli ve 1spanak ilaveli yogurtlarin
14. giinlinde belirlenirken, en yiiksek (3,8) kontrol yogurdunun 1. giiniinde belirlenmistir.
Probiyotikli yogurt 6rneklerinin kendileri arasinda ve birbirleri arasindaki degisim depolama

stiresine bagli olarak istatistiksel olarak (p>0,05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.31. Brokoli ve 1spanak piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurt depolama
siiresince tat degerlerine ait ortalama ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Yogurt

Ornekleri 1.giin 7.giin 14.giin
Kontrol 3 ,8i0,44A’a 3 ,6:&0,54A’a 3 ,6Z|ZO,54A’a
Brokoli 3,640,5444 2,240,834 2+1Bb
Ispanak 3,240,442 3+1,2244 2+0,7084

*(a,b,c)Ayn1 satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel olarak
Sfarkliigini gostermektedir (p<0,05)

*(A4,B,C)Aym siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt d&rnekleri arasindaki  farkliligini
gastermektedir (p<0,05)

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede, yogurt 6rneklerinin tatlari genel
olarak begenilmemistir. Brokoli takviyeli ve 1spanak takviyeli yogurt orneklerinin tadini
karsilagtirmak gerekirse, panelistlerin yaris1 brokoli takviyeli yogurdu tercih ederken, diger
yarist 1spanak takviyeli yogurdu tercih ettiklerini belirtmislerdir. Genel olarak, satin alma
potansiyeli agisindan sebze takviyeli yogurtlar yerine, alisilmis olan meyve takviyeli yogurt

tercih edeceklerini bildirmislerdir.
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Tat Degeri
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda, inek siitline %10 oraninda brokoli ve 1spanak sebzelerinin piireleri
ilavesi ile probiyotik (B. animalis ssp. lactis ve L. acidophilus) stirred tip yogurtlar iiretilmis ve
+4°C’de 14 giin siire ile depolanmistir. Yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel

ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler aragtirilmistr.

Fizikokimyasal analiz sonuglarina gore prebiyotik olarak yogurtlara ilave edilen
brokolinin kuru madde, pH, titrasyon asitligi, kiil, su aktivitesi, su tutma kapasitesi, serum
ayrilmasi, antioksidan aktivite ve fenolik madde degerleri {izerine etkisi 6nemli diizeyde
(p<0,05) bulunmustur. Ispanak ilavesinin ise kuru madde, pH, titrasyon asitligi, kiil, su tutma
kapasitesi, serum ayrilmasi, antioksidan aktivite ve fenolik madde degerleri lizerine etkisi
onemli diizeyde (p<0,05) bulunmustur. Brokoli ve 1spanak ilavesi, yogurtlarin yag ve protein
iceriklerinin diigmesine sebebiyet vermistir. Brokoli ve 1spanak ilavesinin serum ayrilmasini,
su tutma kapasitesini olumlu yonde gelistirdigi saptanmistir. Antioksidan aktivite ve fenolik
madde degerleri incelendiginde, probiyotik yogurtlara brokoli ilavesinin 1spanak ilavesine gore

daha fazla yararlar1 oldugu tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda, brokoli ve 1spanak ilavesinin probiyotik
yogurtlarda, kontrol yogurduna gore S. thermophilus sayilarini arttirdigi gozlemlenmistir.
Depolamanin 1. gilinlinde en yiiksek S. thermophilus sayisi brokoli ilaveli yogurtta (9,07 kob/g)
belirlenirken, bunu depolamanin 1. gliniinde 1spanak ilaveli yogurt (9,01 kob/g) takip etmistir.
Yogurtlara brokoli ilavesinin L. bulgaricus bakterilerinin gelismesinde etkisi gériilmemisken
1spanak ilavesinin etkili oldugu tespit edilmistir. B. lactis sayilari incelendiginde, brokoli
ilavesinin gelismelerinde etkili oldugu goriiliirken, ayn etki 1spanak ilavesinde goriilmemistir.
Tim probiyotik yogurt 6rneklerinde depolamaya bagli olarak B. lactis sayilarinda azalis
gorlliip, en fazla azalis gosteren 1spanak ilaveli probiyotik yogurt 6rnegi (14. giin, 4,51 kob/g)
olmustur. L. acidophilus sayilarina gore 1spanak ilaveli yogurdun degerleri, brokoli ilaveli
yogurda gore daha yiliksek cikmistir. Genel olarak bakildiginda, brokoli ilavesinin B. lactis

gelisimine, 1spanak ilavesinin L. acidophilus gelisimine katkida bulundugu tespit edilmistir.

Renk analizlerinde, L *, 0: siyah ve 100: beyaz olmak {lizere aydinligi, a* negatif (-)
degerler yesili ifade eder. b* degerinde ise pozitif (+) degerler sarilig1 ifade etmektedir. Buna
gore sonuclar incelendiginde, L* degerlerine gére brokoli ilaveli yogurtlarda 1spanak ilaveli

yogurtlara gore beyaz renge daha yakindir. a* degerlerinde 1spanak ilaveli yogurt brokoli ilaveli
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yogurda gore yesile daha yakin, b* degerlerinde ise 1spanak ilaveli yogurt brokoli ilaveli

yogurda gore sartya daha yakin ¢ikmaistir.

Probiyotik yogurt orneklerinin yag asitlerinin belirlenmesinde, major yag asitleri
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1), miristik asit (C14:0) ve stearik asit (C18:0) olarak
belirlenmistir. Doymus yag asitleri (SFA), kontrol yogurdunda ortalama %66,14-66,60, brokoli
ilaveli yogurtta ortalama %67,12-67,29, 1spanak ilaveli yogurtta ortalama %66,84-67,99
araliginda bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri (MUFA), kontrol yogurdunda ortalama
%27,47-28,1, brokoli ilaveli yogurtta ortalama %26,96-28,05, 1spanak ilaveli yogurtta ortalama
%25,51-28,85 araliginda bulunmustur. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA), kontrol
yogurdunda ortalama %2,97-3,11, brokoli ilaveli yogurtta ortalama %3,12-3,18, 1spanak ilaveli
yogurtta ortalama %2,67-3,45 araliginda bulunmustur.

Duyusal analiz sonuglarina goére, panelistler genel kabul edilebilirlik olarak tim
probiyotik yogurt 6rneklerini begenmistir. Goriiniis degerlerine gore brokoli ilaveli yogurt, renk
degerlerine gore 1spanak ilaveli yogurt, tat degerlerine gore ispanak ilaveli yogurt tercih
edilmistir. Koku degerleri incelendiginde ise, yogurt drnekleri arasinda herhangi bir farklilik
tespit edilmemistir. Kasikla kivam ve agizla kivam degerleri de 1spanak ilaveli yogurtta, brokoli

ilaveli yogurda gore daha fazla puan almistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirildiginde, biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin brokoli ve 1spanagin, probiyotik kiiltiirlii yogurtlara ilavesinin dogal
besleyici fonksiyonel bir gida olarak iiretilebilecegi sonuca varilmistir. Probiyotik yogurt
ornekleri tiim panelistler tarafindan kabul edilebilir niteliklerde bulunmustur. Probiyotik yogurt
orneklerinin tatlarinin ve goriinlimlerinin gelistirilebilmesi i¢in ilave bir {iriin eklenebilecegi
diisiiniilmiistiir. Brokoli ve 1spanak ilaveli yogurtlarda daha fazla fenolik madde ve antioksidan
aktivite saptamak i¢in, sebzelerin daha farkli pisirme yoOntemleri kullanilabilecegi
distintilmiistiir. Yogurt orneklerinde kuru madde ve buna bagl olarak tekstiir 6zelliklerini
tyilestirmek icin, sebzelerin kuru madde igerigi fazla olan kisimlar1 kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. %10 oranlarinda ilave edilen brokoli ve 1spanak sebzeleri i¢in, bu denemeden farkli
olarak degisik oranlarda sebze ilaveleriyle denemeler yapilip, fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zelliklerin nasil degisecegi hakkinda aragtirma yapilabilir.
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