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Bu calismada, “Yalova Aronyasi” adiyla cografi isarete Sahip olan aronya
meyvesinin (Aronia melanocarpa) yogurt iiretiminde kullanilmas: ile fonksiyonel
bir iiriin elde etme olanag1 degerlendirilmistir. Aronya meyvesi, liyofilize aronya
tozu (T), enkapsiile aronya meyvesi (E) ve aronya piiresi (P) olmak tizere 3 farkli
formda pihtis1 kirilmis yogurt orneklerine entegre edilmistir. Deneme yogurt
ornekleri depolamanin 1., 14., 28. giinlerinde kimyasal kompozisyon (pH degeri,
titrasyon asitligi, kuru madde, kiil, yag, toplam protein), renk, su tutma kapasitesi,
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite, tekstiir profil analizleri
yapilmig ve érnekler duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Elde edilen sonuglara gore, 6rneklerin sertlik degerlerinde depolama siiresince artis
goriilmiis, en yiiksek deger liyofilize 6rneginde 352.5 g olarak tespit edilmistir.
Aronya meyvesinin kirmizi renginden dolay1 liyofilize aronya tozu, enkapsiile
aronya meyvesi ve aronya piiresi yogurt érneklerinin L* ve b* degerlerinde azalis,
a* degerinde ise istatistiksel agidan artis meydana getirmistir (P<0.05). Cesitli
formlarda aronya meyvesi ilave edilen yogurt 6rneklerinde kontrol 6rnegine kiyasla
toplam fenolik madde miktarinda liyofilize, piire ve enkapsiile 6rneklerinde
sirasiyla, % 368.94, % 351.14, % 267.91 oraninda, antioksidan aktivite miktarinda
ise sirasiyla % 279.68, % 225.86, % 216.47 oraninda artig goriilmiistiir. Depolama
stiresi boyunca toplam fenolik madde miktar1 en ¢ok piire 6rneginde (% 122.69)
korunurken, antioksidan aktivite miktar1 en ¢ok enkapsiile drneginde (% 48.93)
korunmustur. Yogurtlara farkli formlarda aronya meyvesi ilave edilmesi daha az
puanlanmig ancak tat-koku, yapi tekstiir, renk-goriiniis acisindan onemli etki
etmemistir (P>0.05). Farkli formlarda aronya meyvesi ilave edilen yogurtlarin
fenolik ve antioksidan degerleri bakimindan {iistiin oldugu tespit edilmis ve bu
sonug deneme yogurtlarinin fonksiyonel 6zellige sahip oldugunu gostermistir.
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ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF THE TECHNOLOGICAL AND FUNCTIONAL
PROPERTIES OF YOGHURT ENRICHED WITH ENCAPSULATED ARONIA
FRUIT

Ayse Merve OZDEMIR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Dairy Technology

Supervisor: Prof. Dr. Sebnem BUDAK

In this study, the possibility of obtaining a functional product by using the aronia
berry (Aronia melanocarpa), which holds a geographical indication under the name
"Yalova Aronia,” in yogurt production has been evaluated. Aronia berries were
integrated into stirred-type yogurt samples in three different forms: 1 % lyophilised
aronia powder (T), 1 % encapsulated aronia fruit (E) and 5 % aronia pulp (P).
Chemical composition (pH and titratable acidity, water holding capacity, dry
matter, ash, fat, total protein, total fat, colour), total phenolic content and
antioxidant activity, and texture was determined and sensory evaluation of the
samples was also conducted on days 1, 14 and 28 of storage.

According to the results obtained, the hardness values of the samples increased
during storage and the highest value was determined as 352.5 g in the lyophilized
sample. Due to the red color of aronia fruit, L* and b* values of lyophilized aronia
powder, encapsulated aronia fruit and aronia puree yogurt samples decreased and
a* value increased statistically (P<0.05). In yogurt samples to which aronia fruit
was added in various forms, the total phenolic content increased by 368.94 %,
351.14 %, 267.91 % and antioxidant activity increased by 279.68 %, 225.86 %,
216.47 % in lyophilized, puree and encapsulated samples, respectively. During the
storage period, the amount of total phenolic matter was most preserved in the P
sample (122.69 %), while the amount of antioxidant activity was most preserved in
the E sample (48.93 %). The addition of different forms of aronia fruit to the
yoghurt was scored less but had no significant effect on taste-odour, texture, colour,
and appearance (P>0.05). The yogurts to which aronia fruit was added in different
forms were found to be superior in terms of phenolic and antioxidant values and
this result showed that the test yogurts had functional properties.
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1. GIRIS

Fonksiyonel gida kavrami, son yillarda temel ve saglikli beslenme yoluyla yasam
kalitesini artirmak anlaminda kullanilmaktadir. Fonksiyonel gidalarin, bir veya
etkisi daha fazla ikili aktif bilesene gore saghig diizeltici, koruyucu ve/veya hastalik
olabilecek riskleri azaltic1 6zelligi oldugu bilinmektedir (Kogak ve Kok Tag 2013).
Siitiin fermantasyonu ile elde edilen yogurt fonksiyonel gida endiistrisinde en ¢ok
degerlendirilen tirtinler arasinda yer almaktadir (Granato vd. 2010). Bu kapsamda
yogurdun fonksiyonelliginin  arttirilmast  yaninda giincel teknolojilerin
kullanilmasiyla da farkli 6zelliklere sahip yogurt tiretimleri son yillarda aragtirma
konusu olmaktadir (Chouchouli vd. 2013, Akdeniz ve Demirbiiker Kavak 2019,
Saydam 2022).

Ulkemizde o6zellikle Yalova ilinde yetistirilmekte olan aym zamanda ‘Yalova
Aronyast’ adiyla cografi isareti olan aronya meyvesi kullanim olanaklarinin
gelistirilmesi ile endiistriyel triin sektoriine fonksiyonel bir {iriin saglama
potansiyelindedir (Sahin ve Erdogan 2022). Aronya meyvesinin insan sagligina
etkilerinin arastirildig1 ¢alismalar neticesinde meyvelerin antioksidan kapasitesi ve
antosiyanin igerigi agisindan meyveler arasinda yiiksek degere sahip oldugu tespit
edilmistir (Zhang vd. 2021). Aronya meyvesi diizenli bir sekilde tiiketilmesi bazi
kanser hastaliklarina, sindirim sistemi hastaliklarina ve kardiyovaskiiler
hastaliklara kars1 koruma sagladigi belirtilmistir (D’ Alessandro vd. 2013). Aronya
meyveleri proantosiyanidin, antosiyanin, flavanol, fenolik asitler, flavonol gibi
zengin bir fenolik bilesik kaynagidir (Kulling ve Rawel 2008). Fenolik bilesikler
bakteri hiicrelerinin yapilarin1 bozarak antimikrobiyal ozellik gostermekte ve
oksidasyonu onleyerek sagliga zararli serbest radikallerin  olusumunu
engellemektedir (Toli¢ vd. 2015). Fenolik bilesikler, meyvede var olan yiiksek
antioksidan aktiviteyi de desteklemektedir. Antioksidan aktivite sonucu lipid
oksidasyonu onlenerek veya yavaslatilarak {riinde renk, tat ve koku
degisikliklerinin meydana gelmesi engellenmekte ve raf 6mrii siiresinin uzatilmasi

saglanmaktadir (Ignat vd. 2011).



Dogal ve temiz igerikli iiriinlere olan yonelimin 6nem kazandig1 gida sektoriinde,

kimyasal boya kullanim1 yerine dogal boyalar tercih edilmektedir.

Halihazirda gida sektoriinde kullanilan sentetik boyalar yetiskinlerde alerjik
reaksiyonlarin bagli oldugu hastaliklara neden olabileceginden kullanimi sinirlidir
(Teixeira ve Peres 2009). Buna karsilik fenolik bilesiklerden olan flavonoidler
lezzet katkilarinin yaninda, gidalarin rengi tizerine de etkili biyoaktif 6zellikleri
sayesinde gidanin yaninda kozmetik ve ila¢ sektoriinde de kullanilmaya

baslanmistir (Kazanci 2021).

Biyoaktif bilesenler iceren iiriinler, dogal girdi olarak kullaniminin yani sira
hastaliklar1 onlemek ve saglikli bir yasam siirdiirmek igin tercih edilmektedir.
Gidalara antioksidanlar, antibakteriyel maddeler, fenolik bilesikler, diyet lifi,
oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler ve fitokimyasallar gibi kanseri ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleyen bilesenler eklenerek islevsel hale getirilebilir
(Ashwell vd. 2008). Bu nedenle dogal girdi kullaniminin yani sira fonksiyonel
acidan etkili gidalarin gelistirilmesi ve endiistriye sunulmasi da gerekmektedir.
Dogal ve endemik kaynaklar1 kullanarak yeni fonksiyonel triinler gelistirmek

oldukga onemlidir.

Bu anlamda fonksiyonel yogurt, temel besin ihtiyaglarini1 karsilamanin yani sira
icerdigi antioksidanlar, fenolik, probiyotik-prebiyotik katki maddeleri sayesinde
sagliga etkisi vardir. Arastirmamizin amaci, biyoaktif bilesenleri aronya

meyvelerinden elde edilen yeni bir fonksiyonel yogurt gelistirmektir.

Kanitlanmis fonksiyonel etkilerine ragmen dogal antioksidanlar ve fenolik
bilesikler, kimyasal yapilarindaki doymamis baglar nedeniyle ¢evre kosullarina
duyarhdir (Lou vd. 2014). Dogal kaynaklardan gelen antosiyaninler isiya, 1s18a ve
pH degisikliklerine kars1 direng gostermezler. Bu nedenle dogal fenolik bilesiklerin
stabilitelerinin ve muhafaza siiresinin artirilmast i¢in fiziksel ve kimyasal
hasarlardan korunmasi olduk¢a onemlidir. Enkapsiile edilmis aronyadaki
antosiyoninlerin  depolama siiresinde  enkapsiile edilmemis aronyadaki

antosiyaninlere oranla iki kat daha fazla korundugu bildirilmektedir (Jang ve Koh
2



2023). Ozellikle bu bilesiklerin, gida isleme sirasinda dzelliklerini koruyamamasi
sanayide kullanimlariin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir. Gida sektoriinde
son yillarda yayginlasan kapsiilleme yontemi, gidalarin raf 6mriinii uzatmak, besin
degerini artirmak ve igerigi sayesinde kapsiillenen {irliniin sindirilebilirligini
saglamak gibi bir¢ok onemli amaca uygundur (Souza vd. 2017, Peanparkdee vd.
2019). Kaplama malzemesi olarak ¢esitli modifiye ve dogal proteinler, lipidler ve
polisakkaritler kullanilmaktadir (Sanchez vd. 2013).

Calismamizda, mor renkli aronya meyvesine biyoaktif bilesenlerinin 1s1, 151k Ve
nem gibi c¢evresel faktorler karsisinda stabilitesini  koruyabilmek adina
enkapsiilasyon islemi gerceklestirilmistir. Enkapsiilasyon isleminin ayrica, liriiniin
duyusal 6zellikleri iizerine etkileri de arastirilmustir. Ozellikle siit teknolojisinde tat
ve aroma gibi kalite kriterlerini ortaya koyan maddelerin gelisimleriyle tekstiir
yapist ve bu Kriterleri belli seviyede tutmak i¢in enkapsiilasyon isleminin énemli
oldugu rapor edilmistir (Agu vd. 2013). Benzer sekilde, liyofilizasyon (dondurarak
kurutma) isleminde tiriinlerin tekstiirel yapisi, besin ve renk igeriginin ciddi 6l¢iide
korundugu, aroma ve tat kayiplarinin en az seviyede seyrettigi (Gilinaydin vd. 2022)
bilindiginden bu ¢alismada toz haline getirilme islemi liyofilizasyon teknolojisi ile

saglanmstir.

Ozetle, tez calismamizda aronya meyvesi enkapsiile edilerek yogurt iiretim
prosesiyle entegre edilmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan katkisiz olarak
tiretilen yogurt (K) ile aronya piiresi (P), liyofilize aronya tozu (T) ve enkapsiile
aronya meyvesi (E) kullanilarak iiretilen yogurt tiriinleri fonksiyonel (antioksidan
degeri ve fenolik madde miktari), fiziksel (su tutma kapasitesi, renk ve tekstiirel
ozellikler), kimyasal (pH degeri, titrasyon asitligi, yag, protein, kuru madde ve kiil
miktar1) ve duyusal ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu kapsamda,
yogurdun fonksiyonel, duyusal ve yapisal 6zelliklerindeki degisimler, yogurt
tiretiminde aronya kullanimi1 yaninda uygulanan farkli teknolojilerin etkisi
bakimindan da degerlendirilmistir. Cografi isaretli yoresel bir meyvede yogurdun
fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri tizerine potansiyel katkilarinin belirlenmesi ile
yogurdun depolama ve iiretim siirecinde (1. 14. ve 28. giinlerinde) etkinliginin

degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonuglarimizin, aronya meyvesinin gida
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endiistrisi ve fonksiyonel iiriin tiretiminde kullanilmasinda faydali etkileri olacagi

disiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Aronya Tarihgesi, Tanim ve Uretimi

Aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot) (Sekil 2.1), Kuzey Amerika kokenli
olup 19. Yiizyil sonlarinda Avrupadan’dan Rusya’ya geri gogler doneminde
getirilmis ve kiiltire edilmeye baglanmisgtir (Jeppsson, 2000). Rosaceae
familyasinin bir tiyesi olan aronya, uzun 6miirlii ve ¢ali formunda {iziimsii meyve
turtdir (Ara 2002).

Sekil 2.1 Aronya (Aronia melanocarpa (Michx) Elliot)

Aronyanin dagilim bolgeleri Kuzey Amerika'nin kuzeydogusu ve Biiyiik Goller
yoresinden, giineydeki Apalaslilarin yiikseklerine kadar devam eden bolgedir
(Rossell ve Kesgen, 2003). 2008 yilinda Amerika’nin lowa eyaletinde Amerikan
Aronya Birligi (The American Aronia Berry Association) kurulmus olup aronyanin
yetistiriciligi ve kiiltiir ¢aligmalarina yonelik faaliyet yiiriitmektedir (Anonim
2008).

Tiirkiye'de aronya yetistiriciligi faaliyetleri 2012 yilinda Atatiirk Merkez Bahge
Bitkileri Enstitiisii'nde fidan tretimiyle, 2014’te ise Yalova ve Kirklareli’nde
aronya bahgelerinin insasiyla baslamistir. Yalova'da tretilen aronya meyveleri,
tiretim yontemleri ile Yalova’ya 6zgii iklim ve toprak kosullarinda iiretilen tat, renk
ve kalite kriterlerindeki farkliliklar nedeniyle 2021 yilinda cografi isaret belgesi
almigtir. Yapilan bu c¢alismada cografi olarak isaretlenmis aronya meyvesi

kullanilmistir.



2.2 Aronyanin Kimyasal Yapisi

Aronya meyvesinin kimyasal bilesenlerinin miktarlari, ¢esit, glibreleme meyvelerin
olgunlasmasi, hasat tarihi ve yetistirilen bolgenin iklimi gibi pek ¢ok faktore
baghdir (Jeppsson ve Johansson 2000, Skupien vd. 2007). Aronya meyvesinin
kimyasal bilesenleri Cizelge 2.1°de sunulmus olup baz1 bilesenlere iliskin detayli

aciklamalar ilgili baslikta yer verilmistir.

2.2.1 Kuru madde miktari

Aronyanin yas meyvesinde kuru madde miktar1 % 15.3-% 19.5 araliginda tespit
edilmisken (Tokusoglu ve Stoner 2011, Ucer ve Tokusoglu 2018) baska bir
calismada en yiiksek % 29 oranina ulastig1 goriilmiistiir (Tokusoglu, 2019).

2.2.2 Kiil miktar

Gidalarda kiil igerigi, organik maddenin tamamen yanmasi1 sonucunda geriye kalan

mineraller yani inorganik residiiye karsilik gelen kismi olarak tanimlanmaktadir.

Aronyanin mineral igerigi yas meyve ve kuru meyve formunda farklilik
gostermektedir. Yas meyvede 4.4-5.8 g/kg (Tokusoglu ve Stoner 2011, Ucer ve
Tokusoglu 2018) kuru meyve bazinda ise % 2-3.8 olarak belirlenmistir. Farkli bir
arastirmada kurutulmus aronya posasinin farkli g¢esitlerinde % 1.4-3.9 oldugu
goriilmiistiir (Tokusoglu 2019).

2.2.3 Seker miktar:

Toplam seker igerigi 6.2-10.8 g/100g (Tokusoglu ve Stoner 2011) araliginda olan
aronya meyvesinin invert seker igeriginin 8.83-12.48 g oldugu gorilmiistiir.
Fruktoz ve glikoz toplamimin kiitlece 13-17.6 g/100 g arasinda oldugu tespit
edilmistir (Tokusoglu 2019).



2.2.4 Yag miktari

Aronya yas meyvelerinin analizi sonucunda yag igerigi toplam kiitlece 0.14g/100 g
olarak tespit edilmistir. Aronya meyvesinde lipit iceriginin ana bilesenlerinin
triagilgliseroller oldugu Ve triagil ¢esitleri igerisinde temel bilesenlerin linoleik asit
(% 47.8-57.2), oleik asit (% 26.4-28.4) ve palmitik asitlerden (% 11.0-15.5)
olustugu belirtilmektedir (Ucer ve Tokusoglu 2018 ve Tokusoglu 2019).

2.2.5 Protein miktar:

Farkli boyutlardaki ¢ekirdekli veya ¢ekirdeksiz kisimlara sahip aronya
meyvelerinin temel bilesimi incelendiginde (Sojka vd. 2013, Tokusoglu 2019)
sonuglar, en yiiksek protein igeriginin ¢ekirdekte (% 24.1) bulundugunu,
¢ekirdeksiz kismin ise daha diisiik protein igerigine (% 6) sahip oldugunu

gostermistir.

2.2.6 Mineral ve vitamin miktar:

Aronya meyveleri iizerinde gergeklestirilen iki farkli ¢alismadan elde edilen
bulgulara gore taze meyvelerin mineral igerigi 440 mg/100g ve 580 mg/100 g
olarak belirlenmistir (Tanaka ve Tanaka 2001, Snebergrova vd. 2014, Tokusoglu
2019).

Aronya meyveleri farkli miktarlarda Na, Ca, Mg ve Fe bulundurmakla birlikte
nispeten yiiksek K ve Zn igermektedir (Ognik vd. 2006). Minerallerle birlikte B1,
B2, B6 ve niasin, C vitaminleri, folik asit, panthotenik asit, karotenoidler (B-karoten

ve B-kriptoksantin dahil) ve a- ve B-tokoferol ihtiva etmektedir (Yilmaz vd. 2021).

2.2.7 Ham lif miktar

Aronya meyveleri 100 g taze meyvede 5.62 g ham lif igermekte olup zengin diyet

lif igcermesi sebebiyle onemli bir kaynak olarak degerlendirmektedir. Yapilan
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calismalar taze aronya meyvelerinin % 0.3-0.6 araliginda degisen gorece diisiik

oranda pektin igerigine sahip oldugunu gostermektedir (Sojka vd. 2013,
Snebergrova vd. 2014, Tokusoglu 2019).

Cizelge 2.1 Aronya meyvesi kimyasal bilesimi

Bilesen Ornek Konsantrasyon Kaynak
Pastorize Kulling ve
Meyve 155 Rawel
Suyu 2008
Can. _ Kulling ve
Kuru Meyve 15'6’225’816'7 Rawel
Madde % ' 2008
. Séjka vd.
Pilire 93.6-94.8 2013
Taze Sikim
Meyve 3.6 Ara 2002
Suyu
Pastorize Kulling ve
Meyve 3.3 Rawel
pH Degeri Suyu 2008
TEMEL Kulling ve
BILESENLER Meyve 3.3-3.7 Rawel
2008
Kulling ve
veye. 0K0 56,3458 Rawel
2008
Ham Lif - .
Piire, g/100g i Soéjka vd.
DM 63.5-77.9 2013
Kulling ve
Meyve,
g/100g FW 0.7 58‘(‘;‘2’36"
Protein )
Piire, g/100g Soéjka vd.
DM 4.9-24.1 2013
Kulling ve
Meyve
’ 0.14 Rawel
0/100g FW 2008
Yag
Piire, g/100g ) Séjka vd.
DM 2.9-13.9 2013




Cizelge 2.1 Aronya meyvesi kimyasal bilesimi (devam)

Taze Sikim
Meyve Suyu, 41 Ara 2002
g/L
Glukoz
Pastorize Kulling ve
Meyve Suyu, 40 Rawel 2008
g/L
) Taze Sikim
[ééﬁlé%NH]DRAT Meyve Suyu, 38 Ara 2002
g/L
Pastorize Kulling ve
Fruktoz  Meyve Suyu, 37 Rawel 2008
g/L
Piire, g/100g Sojka vd.
DM 0.48-0.58 2013

Aronya meyvelerinin kimyasal profiline iliskin yapilan ¢aligmalar fonksiyonel
ozellikleri bakimindan olduk¢a zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir.
Polifenoller, 6zellikle prosiyanidinler ve antosiyaninler aronya meyvelerindeki
biyoaktif bilesenlerin temelini olusturarak meyvenin antioksidan &zelligininin
biiyiikk ¢ogunlugunu saglamaktadirlar. Diger fenolik maddelerden neoklorojenik
asit, klorojenik asit ve tanen ise sinirli miktarda bulunmaktadir (Oszmianski ve
Wojdyto 2008).

Aronyanin en ¢ok incelenen farmakolojik kismi, antosiyaninler ve prosiyadinlerle
temsil edilen flavonoidlerdir (Kokotkiewicz vd. 2010). Aronya meyvesi
bilesiminde bulunan baslica flavanoller, prosiyanidinlerdir. Aronya meyvelerinde
kuru agirlikta % 0.66 ile % 5.18 arasinda degisen prosiyanidin miktarii (Wu vd.
2004), % 0.6 ile % 2 arasinda degisen miktar ile antosiyaninler takip etmektedir
(Kokotkiewicz vd. 2010). Sekil 2.1°de Aronya ve diger bazi meyvelerin

karsilagtirmali olarak antioksidan igerikleri sunulmaktadir.
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Sekil 2.2 Farkli meyvelerdeki toplam antioksidan miktar: (Kulling ve Rawel
2008)

2.3 Aronyanin Saghk Acisindan Onemi

Iceriginde antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere sahip polifenollerin fazlaca
bulundugu sifali bitkiler son yillarda biiyiik ilgi gormektedir. Mide-bagirsak
hastaliklari, kalp-damar hastaliklari, obezite, diyabet hastaliklar1 ve bazi kanser
tiirlerine olumlu etki gosteren bu bitki, son déonemde hem iilkede hem de diinyada

poplilaritesini artirmaktadir.

Aronya meyve suyu iizerinde yapilan klinik bir ¢alismada, Tip- 2 diyabetli
hastalarin aglik kan sekerini diistirdiigii belirtmistir (Banjari vd. 2017). Bir baska
caligmada ise aronya meyvesi ekstraktinin, insiilin sinyali, adipogenez ve
inflamasyonla ilgili ¢esitli yollar1 diizenleyerek insiilin direncine bagli risk
faktorlerini azalttig: tespit edilmistir (Ozdemir ve Ozkan 2020).

Olsson vd. (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada iiziim, aronya ve yaban
mersini ekstraktlarinin  kolon kanseri hiicrelerinin biiylimesini engellemesi
bakimindan en giiglii etkiye sahip olan meyvenin aronya oldugunu tespit

etmislerdir.
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Farkl1 bir ¢aligmada ise, aronya suyunun artiyel kan basinci ve lipid parametrelerine
etkileri aragtirllmis ve diizenli sekilde tiikketilen aronya suyunun toplam kolesterol
seviyesi, LDL kolesterol ve trigliserit diizeylerinde azalmaya, yiiksek yogunluklu
lipoprotein 2 (HDL2) kolesterol diizeyinde ise artisa neden oldugu raporlanmistir
(Skoczynska vd. 2007).

Valcheva-Kuzmanova ve Belcheva (2006) tarafindan gergeklestirilen bir galismada
ise, aronya ekstraktinin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli' ye yonelik in
vitro bakteriyostatik harekete yol actig1, influenza A viriisiine yonelik de antiviral
aktiviteye sahip oldugunu tespit edilmistir. Puupponen-Pimia vd. (2005 a,b) ise
aronya meyvesinin Staphylococcus ve Salmonella patojenlerini inhibe ettigini
gozlemlemislerdir. Aronya meyve ckstraktinin fazlaca fenolik madde icermesi
nedeniyle ince bagirsakta antimikrobiyal etki olusturdugu da bildirilmistir (Y1lmaz
vd. 2021).

Aronya tiirleri lizerine yapilan arastirmalar aronya meyvelerinin potansiyel tedavi
edici, iyilestirici faydalar1 ve yiiksek fenolik bilesnler i¢ermesi Ssonucunda
fonksiyonel bir gida olarak oldukga 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Ozdemir
ve Ozkan, 2020). insanlarin alternatif tip ve dogal kaynaklara ydneliminin
artmasiyla birlikte aronyanin popiilerligi ve goriiniirliigii artarak ‘mucize’ bitki

olarak anilmaya baslanmistir (Yilmaz vd. 2021).

2.4 Aronya ile Tlgili Yapilan Calismalar

Lee vd. (2014) Cek Cumhuriyeti’nin dokuz farkli cografi alanindan ve biri
Polonya’dan olmak iizere toplam on adet Aronya meyvesi 6rnegini 2010-2012
yillar1 arasinda toplamis ve o&rneklerin temel bilesenlerini incelemislerdir.
Arastirmada aronya meyvelerinde polifenolik madde miktarlart 9724 mg GAE/Kkg
(gallik asit esdegeri) ve antosiyanin miktarlar1 5006 mg cya-3-glu/kg (siyanidin-3-
0-glukozit) olarak bulunmustur. Yiiksek antosiyanin, sorbitol ve Kkinik asit igerigi
ile ¢cok diisiik sakkaroz konsantrasyonuna sahip olmasini aronya meyvesini diger

meyve tiirlerinden ayiran 6zellikleri olarak bildirmislerdir.
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Ho vd. (2014) aronyadan izole edilen bazi polifenollerin imminomodiilator olarak
potansiyel saglik yararlart aktivitesine sahip olduguna yonelik arastirma
gerceklestirmistir.  Siyanidin, prosiyanidin B2, B5, C1 ve proantosiyanidin
bakimindan zengin fraksiyonlar tamamlayici sabitleme deneyinde oldukg¢a aktif
oldugunu gormiiglerdir. Caligmanin sonucu aronya meyvelerindeki polifenolik
maddeler bagisiklik diizenleyici ve antienflamatuar etkilere sahip oldugunu

gostermektedir.

Bakir (2019) tarafindan gergeklestirilen baska bir ¢alismada 3, 5, 10 ve 15 dk
boyunca demlenmis aronya caylarinda toplam fenolik madde miktarinin 150.23 —
787.92 mg GAE/100 g araliginda oldugu bulgulanmigtir. Duyusal analiz sonuglari
10 dk demlenmis aronya ¢ayinin lezzet ve i¢im kalitesi bakimindan 6ne ¢iktigini ve
bu ¢ayin toplam fenolik madde miktar1 ise 696.92+67.23 mg GAE/100 g oldugunu

gostermistir.

Zhang vd. (2021) aronya meyvelerinden temin edilen antosiyaninlerin belirgin bir
antioksidatif etki ve standart mutajenlerin etkisine kars1 etkin bir antimutajenik

aktivite gosterdigini ifade etmislerdir.

2021 yilinda Jakubczyk ve Kaminska-Dworznicka tarafindan gergeklestirilen bir
bagka calismada farkli oranlarda (% 5, 10 ve 20) aronya konsantresi ile yumurta
albumini (% 0.5-2.0) ilavesinin agar jelinin bazi o6zellikleri {izerine etkisi
arastirilmistir. % 20 oraninda aronya konsantresi ilavesinin sertlik, yapiskanlik ve
sakizimsilik degerlerinin biiyiik oranda azalmasina yol agtig1 ve aronya konsantresi
ilavesiyle havalandirilan jel 6rneklerinin doku ve yap1 6zelliklerinin daha iyi oldugu

belirtilmistir.

Kazanci (2021) aronya suyu tiretimi sirasinda agiga ¢gikan yan tirtinden antosiyanin
bilesiklerinin optimum ekstraksiyon kosullarin1 belirlemeyi ve antosiyaninlerin
dogal boya iiretimi ve salata sosunda renklendirici ve antioksidan olarak kullanimi
tizerine Dbir arastirma gergeklestirmistir. Calismanin  sonucunda aronya
meyvesinden ultrases destekli ekstraksiyonun fenolik bilesik verimini

yiikseltebilecegi ve biyoaktif 6zelliklerini iyilestirebilecegi bulgulanmistir. Elde
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edilen boyalarin ise 80 °C de degredasyona direng gostermesi ve yag bazli soslarda
oksidatif stabiliteyi onemli derecede yiikseltmesi bu boyalarin ¢esitli gida

uygulamalarinda basarili bir alternatif olabilecegine isaret etmistir.

2.5 Yogurdun Tarihgesi ve Tanimi

Yogurt yillarca mast (Iran), katyk (Ermenistan), dahi (Hindistan), zabadi (Misir),
leben raib (Suudi Arabistan), roba (Sudan), laban (lrak ve Liibnan), iogurte
(Brezilya), dovga (Azerbaycan), cuajada (ispanya), matsoni (Giircistan, Rusya ve
Japonya) ve coalhada (Portekiz) gibi ¢ok ¢esitli isimlerle adlandirilan ge¢misi ¢ok
yillik olan bir besindir (Fisberg ve Machado 2015). Siit iireten hayvanlarin (inekler,
koyun ve kegilerin vb.) evcillestirilmesiyle birlikte siit triinlerinin insan
beslenmesine MO 10 000-5000 yillar1 arasinda dahil edildigine inanilmaktadir
(Moreno Aznar LA vd. 2013). Evcillestirilen hayvanlarin siitlerini muhafaza
edebilmek icin toprak kaplarin ya da hayvan derisinden yapilan tulumlarin
kullanilmasi ve artan sicaklikla birlikte deri tulumlarindaki siitiin kendiliginden
fermente olmasi sonucunda yogurda benzeyen bir {irin elde edilmesi modern

yogurt iiretim teknolojisinin milad: olarak kabul gérmektedir (Ozer 2006).

Yogurdun saglik acisindan faydalarini arastiran c¢alismalar 20.yy’in baslarina
dayanmaktadir. 1905 yilinda, bir Bulgar Tip 6grencisi Stamen Grigorov, bir laktik
asit olan Bacillus bulgaricus'u, bugiin hala yogurt kiiltiirlerinde kullanilan ve
simdiki adiyla L. Bulgaricus’u kesfeden ilk kisi olarak bilinmektedir. Grigorov'un
bulgularma dayanarak, 1909 yilinda Rus Nobel o6dilli Yllia Metchnikoff,
yogurttaki laktobasillerin tiiketimi ile Bulgar koyliilerinde uzun 6miir ve saglikli
yasamini iligkilendirmis ve tip alaninda yogurt 6zelinde caligmalar yapilmasina

neden olmustur (Fisberg ve Machado 2015).

1925-1935 yillarinda yogurt mikrobiyolojisi {izerine aragtirmalar yapilirken
Lactobacillus acidodophilus’un bagirsaklarda ve midede canli bir sekilde yasadigi
kesfedilmistir. 1950-1960 yillar1 arasinda aromal1 yogurtlarin tiiketiciyle bulusmasi
yogurt tiiketimini artirmistir. Yogurt iiretiminin endiistriyel seviyeye ulagsmasi

1970’li yillara tekabiil etmektedir. 1980’11 yillarda yogurt icerigini zenginlestirmek
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adina probiyotik mikroorganizmalar tretiminde kullanilmasiyla birlikte ticari
olarak probiyotik yogurt {iretimine baglanmigtir. 1990’11 yillarda genetik
ozelliklerinin gelismesi aroma tiretim alanlarmin da gelismesine vesile olmus ve
yogurt starter kiiltiirlerinin tiretimi basarilmistir. 2000” li yillardan gliniimiize
yogurt kiiltiirlerinin iyilestirilmesine yonelik arastirmalar devam etmektedir (Ozer
2006).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore yogurt “fermentasyonda spesifik starter kiiltiir olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un
birlikte kullanildigs, inkiibasyon sonrasinda pihtisi karistirilarak kirilmamais (set) ya
da kirilmis (stirred) formda elde edilen ve son tiiketim tarihinde yeterli sayida, canli
ve aktif starter bakteri bulunduran fermente siit {iriinii” olarak Gida Tarim Orgiitii
tarafindan yapilan tanima gore ise “siit tozu, peynir suyu tozu, vb. siit triinleri
katilmis veya katilmamisg siitten, Lactobasillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus termofilik kiiltiirlerinin etkisiyle
laktik asit fermentasyonu sonucu kazanilan pihtilasmis siit iriini” olarak

tanimlanmaktadir.

2.6 Yogurt Uretimi

Ticari amagla yogurt yapiminda 6ncelikle Tiirk Gida Kodeksi Fermente Uriinler
Tebligi geregince siitiin yag miktarini1 belirlemek {izere standardizasyon islemi
yapilmaktadir. ilgili yasal mevzuat uyarinca yogurda islenecek siitiin kuru madde
miktarini arttirmak amaciyla kuru madde standardizasyonu islemi yapilmaktadir.
Siitiin yagsiz kuru madde miktarini artirabilmek i¢in kullanilan yontemler arasinda,
stitii kaynatma, siit tozu ilavesi, yayikalti tozu ilavesi, evaporasyon, co-presipitate
katim1 ve kazein kazeinat, serum proteinleri ya da konsantresi katimi, peyniralti
suyu tozu ya da konsantresi katimi1 ve membran filtrasyon teknikleri yer almaktadir
(Yetisemeyen 2007). Homojenizasyon, kaymak tabakasinin yiizeyde olusmasini
onlemek amaciyla gerceklestirilen basincin ve sicakligin bir arada uygulanmasiyla
stit yag globiillerinin ¢ok kiigiik boyutlara parcalanmasina dayanan bir islemdir.
Yogurt pihtisinin viskozitesinin optimal olmasi i¢in homojenizasyon normunun 60
°C ve 200 kg/cm? basingta yapilmas tavsiye edilmektedir.
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Temel amacin yogurt bakteriyolojik Kalitesinin iyilestirilmesi ve tiiketim
giivenirliginin en st seviyeye tasinmasi amaciyla gerceklestirilen pastorizasyon
islemi i¢in 90-95 °C 5-10 dakika veya 80-85 °C 20-30 dakikalik bir 1s1l islem
uygulanmas1 gerekmektedir (Atamer ve Sezgin, 1987). Siite 1si1l islem
uygulandiktan sonra pastorize edilen siit 42-45 °C’ye kadar sogutulur. Saf kiiltir
sogutulmus siite eklenir, kaplara konulur ve 42°C’de 4-5 saat mayalandirilir.
Yogurt bakterileri mayalanma sirasinda siit sekerinden laktoz iiretmektedir.
Uretilen laktik asit seviyesine gore pH degerinde diisiis olmaktadir. pH degeri 4.6
civarina geldiginde siit pihtilasmaya baslar. Nihai olarak mayalanma siirecini
yavaglatabilmek igin yogurt 4°C-10°C’ye kadar sogutulur (Yildirim 2016). Yogurt
sicakligini diisiirmenin amaci, yogurttaki bakteri tiremesini sinirlamak ve yogurdun
asitlik artisin1 engelleyerek bundan kaynaklanabilecek sorunlari 6nlemektir (Giines
Teberdar 2007). Pihtis1 kirilmamus (set tipi) yogurt, inkiibasyona satis ambalajinda
girmekte ve ambalajinda sogutulmaktadir. Pihtist kirilmamis yogurt sade
olabilecegi gibi meyveli veya aromali da olabilir (Walstra vd. 1999).

En popiiler yogurt tipinden biri olan pihtisi kirilmis (stirred tipi) yogurt ise tanklarda
inkiibe edilir ve sogutulur. Aroma ve meyve ilavesi paketlemeden 6nce yogurda
karistirtlir ve daha sonra yogurt paketlenir (Walstra vd. 1999).

2.7 Yogurdun Besin Degeri ve Saghk Acisindan Faydalar

Yogurt besin agisindan oldukga zengin bir gidadir. Onemli besinlerin iyi bir
kompozisyonu olmasi, erisilebilir, kolayca sindirilebilen ve lezzetli bir gida olmas1

sebebiyle giinliik diyetlerde yer alir (Marette ve Picard-Deland 2014).

Yogurdun besin bilesimi, genetik ve beslenme faktoérleri, hayvanin yasi, laktasyon
evresi ve cevresel faktorler gibi pek cok etkene gore degisiklik gosterebilir.
Bununla birlikte siitiin yogurda islenmesinde maruz kaldig: sicaklik seviyesi isiya
maruz kalma siiresi ve depolama kosullart gibi bir¢cok faktor de besin degerini
etkilemektedir (Banerjee vd. 2017).
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Siitle kiyaslandiginda yogurt, kalsiyum, fosfor, potasyum, riboflavin, niasin, B6
vitamini gibi B-vitaminlerinin milkemmel bir besin kaynagidir. Yogurdun besin

degeri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Yogurdun besin degeri (Banerjee vd. 2017)

Bilesenler Besin 100 g 1 Su Bardagi

(245¢r)
Su (g) 87.90 215.35
Enerji (Kcal) 61 149
Temel Bilesenler  Protein (g) 3.47 8.50
Toplam lipit (g) 3.25 7.96
Karbonhidrat (g) 4.66 11.42
Kalsiyum (mg) 121 296
Magnezyum (mg) 12 29
Mineraller Fosfor (mg) 95 233
Potasyum (mg) 155 380
Cinko (mg) 0.59 1.45
Riboflavin (mg) 0.14 0.35
itaminter B12 Vitamini (ug) 0.37 0.91
A Vitamini (1U) 99 243
D Vitamini (1U) 2 5

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalar yogurt tiiketiminin viicut agirhigmin
diizenlenmesi ve kardiyovaskiiler saghigin yani sira kemik sagligi igin faydali bir

rolii olabilecegini gostermektedir (Marette ve Picard-Deland 2014).

Bagisiklik sisteminin gii¢lii olmasi1 enfeksiyon, gastrointestinal bozukluklar,
kanser, astim ve alerji gibi hastaliklara karsi viicudu savunmada onemli katkida
bulunur. Viicudun en o6nemli bagisiklik organlarindan biri olan bagirsagin

probiyotiklerce zengin olmasi bagisiklik sisteminin yabanci gidalara karsi tepki
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olusturmasii saglar. Farkli c¢alismalar yogurdun, kanser, gastrointestinal
bozukluklar ve alerjik semptomlarin goriilme sikliginin azalmasina sebep olan
sitokin tiretimini ve fagositik aktiviteyi artirabilecegini ortaya koymustur (Banerjee
vd. 2017).

Ayrica yogurdun kalsiyum igeriginin yiiksek olmasi gocuklarin kemik yapilarinin
gelismesinde 6nemli rol oynamakta ve siit sekeri laktozu tolere etmekte zorlanan
ve alerjisi olanlar icin alternatif bir besin olarak degerlendirilmektedir (Ozden
2009).

2.8 Meyveli Yogurt

Meyveli yogurt, diinyada en ¢ok talep goren yogurt cesitleri arasinda yer
almaktadir. Yeni yogurt iriinleri ¢esitli meyve formlar1 ile zenginlestirilerek
tiretilmekte ve bu sayede hem meyvede hem yogurtta bulunan besin 6gelerinden

faydalanilarak yeni fonksiyonel iirlinler ortaya ¢ikartilmaktadir (Peker 2012).

Meyvelerin kimyasal bilesiminde bulunun vitamin ve ¢esitli mineral maddeler her
yas grubunun almasi gereken ¢ok onemli bilesenler olup insan sagligi agisindan
olduk¢a 6nemlidir (Ag¢ikgdézoglu 2008). Meyveli yogurt tiiketimiyle yogurt ve
meyvenin sahip oldugu besin 6gelerinden ayni anda yararlanilabilmektedir.
(Cakmake1 vd. 1997, Acikgozoglu 2008). Meyveli yogurt iiretmek icin taze meyve
kullanimi disinda kurutulmus, konsantre ilaveli, tiitsiilenmis, meyve pargacikli,
dondurulmus, meyve suyu, pekmez, regel, marmelat veya konserve ilave edilmis
farkl 6zelliklere sahip yogurtlar tiretilmeye baglanmigtir. Farkli meyveler ve meyve
formlar1 ilavesi ile elde edilen yogurtlara iliskin baz1 ¢alismalar Cizelge 2.3’de

verilmektedir.

17



Cizelge 2.3 Farkli meyveler ve meyve formlari ilavesi ile elde edilen
yogurtlara iligskin bazi ¢alismalar

Eklenen Meyve

Degerlendirme

Kaynak

Hurma lifi

Hurma lifi ile zenginlestirilen daha
sik1 dokuya ve daha koyu renge sahip
oldugu eksilik, tathlik, sertlik,
puiriizsiizlik ag¢isindan genel kabul
oranlarma sahip oldugu ve saglik
acisindan faydali olabilecegi

belirtilmistir.

Hashim vd. 2009

Acgai posasi

Acgai posast ilavesi probiyotik yogurtta
tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi
igerigini arttirmis ve B.
animalis ssp. lactis bazi suslari yagsiz
sitiin fermantasyonu sirasinda a-
linolenik ve konjuge linoleik asit

tiretimini arttirmastir.

Espirito-Santo vd.
2010

Uziim ¢ekirdegi
ekstrakti

Iki farkl1 {iziim ¢ekirdegi ekstrakt: tam
yagl ve yagsiz yogurda eklenmis ve
eklenen degerle orantili olacak sekilde
polifenol igeriginin arttirildig: ifade

edilmistir.

Chouchouli vd.
2013

yer almaktadir.
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Son yillarda gida ve saglik alaninda yapilan arastirmalar neticesinde temel besin
degerinin lizerinde tamimlanmis bir veya birden fazla viicut fonksiyonunu
destekleyen fonksiyonel gida tanimi ortaya ¢ikmustir. Probiyotik bakteri igeren ve

fermente siit iiriinii olan yogurt, fonksiyonel gidalara yonelik yapilan ¢alismalarda



Akram (2018) esmer pirinci (GBR) c¢imlendirilmesi sonucu elde ettigi ham
ekstraktlart kullanarak merkezi sinir sisteminde aktif rol oynamasiyla bilinen y-
aminobiitirik asit icerigi yiiksek fonksiyonel yogurt iiretmeyi amacglamistir.
Cimlenme siiresinin artmasiyla birlikte y-aminobiitirik asit miktarmin 6nemli
oranda arttigi ve 84 saatlik ¢imlendirmeyle birlikte baslangigtaki miktardan
yaklastk 14 Kkat artis yasandigi belirtilmistir. Calismada, GBR’in toplam
antioksidan kapasitesinin ¢imlendirmenin ilk 12 saatinde diisiis gosterdigi, 84

saatlik ¢cimlendirmenin sonuna kadar ise ufak degisikliklerle arttigi rapor edilmistir.

Gokegurak (2022) tarafindan Spirulina platensis igeriginde bulunan fikosiyanin
(mavi renkli protein pigmenti) yiiksek antioksidan ihtiva etmesinin gidalarin
fonskiyonelligini arttirabilecegi teziyle bir calisma gergeklestirilmistir.  Bu
caligmada katkisiz kontrol yogurdu, Spirulina platensis tozu katkili yogurt ve
Spirulina platensis ten ekstraksiyon yoluyla elde edilen fikosiyanin ilave edilmek
stiretiyle fonksiyonel yogurtlar elde edilmek suretiyle gesitli analizler yapilmis,
yogurtlar ornekleri ve depolama siiresinde gergeklesen degisimler kayit altina
alinmigtir.  Sonuglar, Spirulina platensis ve fikosiyanin katkilarinin yogurtlarin
kuru madde ve su tutma kapasitelerini artirarak yogurdun Kkalite 6zelligini olumlu
yonde etkiledigini, antioksidan aktivite degerlerinin ise kontrol yogurduna gore

oldukga Yyiiksek oldugunu gostermistir.

Baska bir calismada portakal kabugu piiresi ve probiyotik bakteri eklenerek
fonksiyonel yogurtlar iretilerek fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri depolama siiresince belirlenmistir. Calisma, % 1 oraninda portakal
kabugu ve L. acidophilus LA-5 igeren yogurt 6rneklerinin tat, kabul edilebilirlik ve
fonksiyonel o6zellikleri agisindan en uygun &rnek oldugunu ortaya koymustur
(Glintig 2023)

2.9 Aronyamn Siit Uriinlerinde Kullanilmasiyla ilgili Calismalar

Catalkaya (2015) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada % 1 oraninda pulp ve %
10 oraninda pargalanmis aronya meyvesi tam yagl inek siitii kullanarak ftiretilen

sade yogurt igerisine eklenerek yogurtlardaki antosiyaninlerin in vitro ortaminda
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biyoyararliligi ve antioksidan aktivitesi incelenmistir. Pulp ve pargalanmis
meyvelerin eklenmesi islemi inkiibasyon 6ncesi siite veya inkiibasyon sonrasi sade
yogurt orneklerine direkt olarak eklenmistir. Par¢alanmis meyve, meyve suyu ve
pulp ekstraktlarinda en fazla siyanidin-3-galaktozidin antosiyaninin belirlendigi
toplam antosiyanin miktarinin sirasiyla % 70, % 60 ve % 66 oraninda oldugu rapor
edilmistir. Meyve pargasi eklenmis yogurt en yiiksek toplam antosiyanin igerigi,
toplam fenol ve antioksidan aktivitesi gostermistir. Pulp ve pargalanmis meyveli
yogurtlarmin antosiyanin igeriginin fermentasyondan sonra eklenmis yogurt
orneklerinde 6nce eklenenlere kiyasla daha fazla oldugu gortilmistiir. Toplam
fenolik bilesen agisindan ele alindiginda ise aronya meyvesinin fermentasyondan
once veya sonra ilave edilmesinden bagimsiz olarak érneklerin depolama siiresinin

1. ve 8. glinii arasindaki farkin 6nemli olmadigi bulgulanmustir.

Nguyen ve Hwang (2016) % 1, % 2 ve % 3 oranlarinda aronya suyu eklenmis ve
37 °C’de 24 saat % 0.4 kefir starter kiiltiirti de kullanilarak ile fermente edilmis
yogurtlarin kalite 6zelliklerini ve antioksidan aktivitelerini inkiibasyonun belirli
saatlerinde arastirdiklar1 bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada aronyali
yogurtlarin antioksidan aktivitesinin kontrol yogurduna gore biiyiik dl¢iide yiiksek
oldugu, ilave edilen meyve suyu orani arttik¢a antioksidan aktivitenin de arttigini
ve % 2 oraninda aronya suyu igeren yogurdun en iyi tada sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Bir bagka ¢alismada aronya konsantrasyonlari (% 0.5, % 1.0, % 1.5 ve % 2.0) ilave
edilen market siitii, yogurt ve kefirin duyusal niteliklerinin incelendigi ¢alismada;
yogurtlar hazir karisik starter kiiltiir (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
animalis subsp. lactis) ile yagsiz siittozu (% 4), pektin (% 0.2), seker (% 1.5) ve
aronya tozu eklemek suretiyle iretilmis kefir ve siitler ise hazir sekilde temin
edilerek aronya tozu ilavesi gerceklestirilmistir. Nihai trtinler 5 farkli duyusal
ozellik (tat, renk, lezzet, doku ve genel kabul edilebilirlik) bakimindan
degerlendirilmistir. Sonug olarak, kontrol grubuna kiyasla farkli oranlarda aronya
tozu igeren market siitlerinin renk harig tat, aroma, doku ve genel kabul edilebilirlik

skorlarinin ayn1 veya daha diisiikk degerler aldig1 goriilmistiir. Kefir ve yogurtlar
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arasinda renk ve lezzet agisindan istatistiksel bir farklilik tespit edilmedigi, % 1
oraninda aronya tozu eklenerek tiretilen yogurt 6rnekleri ile aronya tozu ilaveli kefir

orneklerinin en yiiksek puanlar1 aldiklar1 gézlemlenmistir (Kim vd. 2019).

Bulgaru vd. (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada % 50 keci % 50 inek siitii kullanarak
rettikleri yogurt orneklerine aronya, ahududu ve c¢ilek ekleyerek &rneklerin
muhafaza siirelerinin 1., 5., 10. ve 15. giinlerinde fiziko kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini belirlemislerdir. Aronya eklenmis yogurt 6rneklerinin 66.03 mg/100g
ile en yiiksek antosiyanin, 268.97 mg GAE ile en yiiksek polifenol igerigine sahip

oldugu gozlemlenmistir.

Esatbeyoglu vd. (2023) aronya suyu ve piiresi kullanilarak tiretilen fermente
edilmemis su kefiri ile fermente edilmis su kefiri icecegini kimyasal, fiziksel ve
duyusal kalite acisindan karsilastirmak ve su Kkefiri tizerinde piire kullanimini
degerlendirmek tizere bir calisma gergeklestirmislerdir. Aronya suyu ile yapilan su
kefiri ile karsilastirildiginda, fermantasyon islemi sirasinda (0-72 saat) aronya
posasi ile yapilan 6rneklerde toplam fenolik igerigi, toplam flavonoid igerigi ve
toplam antosiyanin igeriginde daha az azalma gozlenmistir. Benzer sekilde, aronya
piiresi ile yapilan su kefirinde meyve suyuna gore daha fazla antioksidan aktivite
gosterilmistir. Duyusal degerlendirmeye gore, fermantasyondan 6nce ve sonra
aronya posast ile yapilan su kefirinin genel kabul edilebilirligi, tadi, aromasi/kokusu

ve bulaniklig1 agisindan bir fark bulunmamustir.

2.10 Gidalarda Kurutma

Kurutma, gidanin igerisinde bulunan uzaklastirilarak uzun siire uygun kosullarda
muhafaza edilebilmesi amaciyla gergeklestirilen bir islemdir. Gidalarin ihtiva
ettikleri suyun en az seviyeye indirilmesi sonucunda gidalarda meydana gelebilecek
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri de baskilanarak gidalarin
muhafazas1 saglanmaktadir (Kaya Mert 2021). Kurutmanin farkli muhafaza
yontemlerine kiyasla tagima, depolama ve paketleme maliyetinin daha diisiik
olmasi, triinlerin uzun miiddet korunabilmesi, kurutulan iriinlerin besin icerigi

bakimindan daha yogun olmasi gibi 6zellikler agisindan istiinliigii vardir.
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Uriinlerden nemin uzaklastirilmasi olarak tanimlanan kurutma islemi, iletim
(kondiiksiyon), 1sin1m (radyasyon) ve tasinim (konveksiyon) teknikleri vasitasiyla
gerceklesmektedir. Gegmisten giiniimiize kullanimu siiregelen golgede ve giineste
kurutma, konvektif kurutma, sprey kurutma, dondurarak kurutma, mikrodalga
kurutma, kizilotesi kurutma, ozmotik kurutma, kopiik kurutma, hibrit kurutma ve
elektro hidrodinamik kurutma gibi bir¢ok kurutma yontemi tanimlanmistir
(Giinaydin vd. 2021).

2.10.1 Konvensiyonel kurutma

Giineste kurutmaya alternatif olarak, konvensiyonel kurutma (sicak hava ile
kurutma) gelistirilmis bir yontem olup yatirimin diisiik maliyetli olmas1 ve kullanim
kolayligi sunmasi Sebebiyle yaygm olarak kullanilmaktadir (Cetin 2019).
Konvektif kurutma yontemi 6zellikle bagil nemin yiiksek oldugu alanlarda kurutma
stiresini 6nemli 6lgtide artirir. Kurutucu hava sicakliginin artmasiyla kurutma siiresi
azalmakta ancak tiriinlerin kabuklarinda sertlesme biiziisme ya da esmerlesme gibi
birtakim deformasyonlar meydana gelmektedir. Diisiik sicakliklarda firtinlerin
sicak havaya uzun siire maruz kalmasi lipid oksidasyonuna sebep olmaktadir.
Ancak, konveksiyonel kurutma yonteminde; kuruma siiresinin artmasiyla birlikte
enerji tiiketiminin artmasi, triinlerde rehidrasyon kapasitesinin azalmasi,
materyallerin biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde ciddi kayiplarin olmasi gibi
olumsuz taraflar bulunmaktadir (Karam 206). Bu olumsuzluklari bertaraf
edebilmek adina konvektif kurutma yontemi ile mikrodalga, dondurma, ozmotik
dehidrasyon, ultrases ve vakum kombinasyonlarini bir araya getiren kurutma
yontemleri gelistirilmistir. Farkli yontemleri bir araya getiren hibrit kurutma
yontemleri hem enerji tiiketimi ve kurutma siiresi hem de besin kalitesi ag¢isindan
fayda saglamaktadir (Adeleye vd. 2020).

2.10.2 Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma olarak da bilinen liyofilizasyon, yiiksek kalitede kuru firiin
tiretmek icin en ideal tekniklerden biridir. Bu yontem, hem diisiik isleme sicakligi

(2 ila 10 C) hem de bozulma reaksiyonlarini en aza indiren isleme sirasinda hava
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oksijeninin neredeyse hi¢ olmamasi nedeniyle tirtin kalitesini (renk, sekil, aroma ve
besin degeri) diger kurutma yontemlerinden daha fazla koruma kabiliyetiyle bilinir
(Karam vd. 2016).

Liyofilizasyon (dondurarak kurutma) islemi, tirinlerin tekstiirel yapisini, besin ve
renk igerigini 6nemli 6lgiide korurken, aroma ve tat kayiplarini da minimumda
tutmaktadir. Bu nedenle, aronya meyvesinin fonksiyonel &zelliklerinin

koruyabilmek amaciyla liyofilizasyon teknolojisi kullanilmistir.

Liyofilizasyon teknolojisi kullanilan orneklerde toplam flavonoidler, flavonlar,
katesinler fenolikler ve flavonoller gibi biyoaktif bilesiklerin kaybinin ihmal
edilebilir diizeyde oldugu bulunmustur (Zainol vd. 2009). Bazi arastirmacilar
trtinin birincil diizeyinin tiiriine (yaban mersini, ahududu, Alpinia Zerumbet
(zencefil) ve tiretim sistemine bagli olmakla birlikte toplam fenolik ve antosiyanin
konsantrasyonlarinda sirasiyla % 17-52 ve % 7-26 oraninda bir artis oldugunu rapor
etmislerdir (Chan vd. 2009, Sablani vd. 2011).

2.11 Gida Endiistrisinde Enkapsiilasyon

Enkapsiilasyon, ¢esitli amaglarla s1v1, kat1 veya gaz halinde bulunan materyallerin
koruyucu bir tabaka ya da kaplama malzemeleriyle kaplanmasi islemleridir
(Madene vd. 2006). Mikro ve nano kapsiilleme olarak da bilinen enkapsiilasyon
islemi 1950 yillarinda baslamis ve giiniimiizde de vitamin, antioksidan, mineral ve
biyoaktif bilesik iceren yeni diriinler tiretme amaciyla da yararlanilmaktadir
(Sanguansri ve Augustin 2010). Kapsiillenmis madde sivi, kat1 veya gaz halinde
olabilir ve ¢ekirdek, aktif madde veya i¢ faz olarak adlandirilirken, kapsiilleyici
madde genellikle kaplama, zar, duvar malzemesi veya kabuk olarak adlandirilir
(Tolve vd. 2016).

Bu teknik farkli kaplama malzemeleri kullanilarak elde edilir. Kapsiillenmis
bilesenler arasinda antioksidanlar, lipitler, tatlandiricilar, pigmentler, vitaminler ve
probiyotikler bulunur.  Enkapsiilasyon i¢in kullanilan kaplama malzemesi,

cekirdekte yapiskan bir film olusturabilen, bunu stabilize edebilen ve kapsiillere
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dayaniklilik saglayabilen inert bir malzeme olmalidir. Boylece ¢ekirdek malzeme
ile reaksiyona girmeyecek, iiriine 6zel bir tat saglamayan, gegirimsiz ve ¢ekirdegi
belirli bir zaman ve yerde serbest birakma kabiliyetine sahip olacaktir (Choudhury
vd. 2021).

Enkapsiilasyon isleminin gida endistrisinde bir¢ok farkli amaci vardir. Genellikle,
gida maddelerinin korunmasi igin kullanilan kapsiilleme islemi, istenmeyen tat,
renk ve koku olusumunu engellemek, ¢evresel faktorler ve isleme kosullarina karsi
stabiliteyi artirmak, gidalarin raf Omriinii uzatmak, besin Dbilesenlerinin
biyoyararliligini artirmak, depolama ve tasima siireglerini iyilestirmek ve biyoaktif
bilesenlerin korunmasini saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilir (Tontul 2019).
Kapsiilleme arastirmalarmin temel hedefi, biyoaktif bilesenlerin oksijen,
radyasyon, 1sik, nem ve olumsuz pH degeri gibi gesitli stres faktorlerinden
korunmasini saglamak ve bu aktif maddelerin gida matrislerinden uygun yerde,
zamanda ve miktarda kontrollii salinimini yodnetmektir. Bu siiregler, besin
maddelerinin toksisitesini azaltmak ve biyoyararlanimini artirmak igin {iriin
kullanimini iyilestirmeyi amaclar. Buradaki asil hedef, iriinlerin raf omriini
uzatmak ve ortaya ¢ikmis olan miihendislik {iriiniiniin genel kabul edilebilirligini
artirmaktir (Timilsena vd. 2020). Enkapsiilasyon, bilesenlerin stabilitesini
artirirken, tat ve aroma kalitesini de iyilestirir. Ayrica, mikroorganizma gelisimini

engelleyerek gida giivenligini artirir (Choudhury vd. 2021).

Enkapsiilasyon, gida sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu teknoloji,
gidalarin raf omriinii uzatabilir, aroma ve tat kalitesiyle besin degerini ve islem

sirasindaki kararliligini artirabilir.

Mikroenkapsiilasyon, ilag, tarim ve kozmetik sektorlerinde de kullanilmaktadir. Bu
teknoloji, besin maddelerini belirli zamanlarda ve belirli kosullar altinda kontrollii
salimim saglayarak koruyucu bir duvar olusturur. Bu yontemle, hassas ve maliyetli

besin maddelerinin korunmasi miimkiin olmaktadir (Timilsena vd. 2020).

Enkapsiilasyon i¢in kullanilan teknikler arasinda sprey sogutma, akigkan yatakli

kaplama, ekstriizyon, dondurarak kurutma ve pihtilagsma gibi yontemler bulunur.
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Bu yontemlerle farkl: tipte kapsiiller iiretilmekte olup kapsiil 6zellikleri, kaplama
malzemesine ve yonteme bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

2.11.1 Gida endiistrisinde enkapsiilasyon ¢calismalari

Peker ve Arslan (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada istenilen 6zelliklere sahip
peynirlerde tat ve aroma gelisimi igin, bir substratinenkapsiilenmesine yonelik bir
yontem gelistirilmis ve uygulamada siklikla kullanilir olmustur. Bu yontemde siite
pihtilasmasindan once mikrokapsiiller, eklenir, boylece peynirin olgunlagmasi
sirasinda kapsiillerde tat ve aromay1 olusturucu iirlinlerin igerisinde olusmasini
saglanmasi beklenmektedir. Beyaz peynir ile bu dogrultuda yapilan arastirma,
probiyotik kiltiir olarak Bifidobacterium bifidum BB-12 ve Lactobacillus
acidophilus LA-5 suslar1 kapsiillenerek kullanilmigs ve dogal haliyle kullanilan
kiiltir sayisinin  enkapsiillii  kiiltiirlere gore daha kisa siirede azaldigi
gozlemlenmistir. Ayrica enkapsiile kiiltiir igeren peynirlerde asetaldehit ve diasetil
gibi tat ve aroma bilesenlerinin daha yogun oldugu tespit edilmistir (Peker ve
Arslan 2011).

Dolek (2012) ise yaban mersini ekstraktinin mikrokapsiillenmesinin dondurmada
ve in-vitro kosullarda antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla arastirma
gerceklestirmistir. K-karragenan ve gellan ile kapsiillenen yaban mersini ekstrakti
ile iiretilen dondurma o6rneklerinde toplam fenolik bilesen, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasitesi degerlerini etkilendigi gozlemlenmistir. Serbest formda
yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin toplam fenolik madde miktar,
kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan daha diistik
olmustur. Bu durum mikrokapsiilasyon isleminin yaban mersini ekstraktindaki

fenolik bilesikleri dondurma iiretimi sirasinda korudugunu gostermektedir.

Ultrasonik (titresimli) nozul kullanilan bir ¢alismada ise, maviyemis (Vaccinium
corymbosum L.) meyve tozu ve piiskiirtiilerek (ultrasonik nozul ve klasik nozul) ve
dondurarak kurutma yontemleri ile elde edilen mikrokapsiil 6rneklerin kimyasal
ozellikleri karsilastinlmistir. Arastirma neticesinde, biyoaktif bilesenler agisindan

ultrasonik nozul mikrokapsiil 6rnegi ile dondurarak kurutulmus 6rnekler arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmadigi bulgulanmistir. Belirli kosullar
altinda ti¢ ay depolanan toz ve mikrokapsiil 6rnekleri biyoaktif bilesen agisindan
kiyaslandiginda tozlarda daha fazla kayip g6zlemlenmistir. Calismanin son
boliimiinde dondurma ve keklere toz ve mikrokapsiil 6rnekleri eklenerek fenolik ve
antosiyanin tutulumu arastirilmistir. Dondurmaya eklenen ultrasonik nozul
ornekleri, liyofilize edilenlerle benzer (P>0.05) fenolik tutunma oran1 gosterirken
pisirme sonrasi kek igerisindeki ultrasonik nozul mikrokapsiilleri en fazla
antosiyanin tutunma oranma (% 79.35) sahip olmustur. Calisma neticesinde
ultrasonik nozul ve mikroenkapsiile etme isleminin klasik nozula gére daha verimli
oldugu ve meyvedeki biyoaktif bilesenleri daha fazla korudugu rapor edilmistir
(Tatar Turan 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Aronya meyvesi

“Yalova Aronyas1” adiyla cografi isarete sahip olan aronya meyvesi T.C. Tarim ve

Orman Bakanlig1 Yalova Il Tarim Miidiirliigiinden temin edilmistir.

pAA

P o QAF!
.'&9@“

Tescil No : 786
Tescil Ettiren Kurum
Yalova Il Tarim ve Orman Miidiirliigii

Sekil 3.1 Aronya Meyvesi

3.1.2 Cig siit

Calismada kullamlan inek siitii Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesi

ciftliginden tedarik edilmistir.
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3.1.3 Ticari starter kiiltiir

Chr Hansen-Peyma firmasinin YF-L901 kodlu S. thermophilus ve L. bulgaricus

suslarini igeren ticari toz kiiltiir kullanilmstir.

3.2 Yontem

3.2.1 Aronya meyvesinin piire, liyofilize ve enkapsiile seklinde eldesi

3.2.1.1 Aronya piiresi eldesi

20 gram taze aronya meyvesi yiizey Kirlerinden arindirilmak i¢in 60°C’de sicak su
ile 2 dk boyunca yikanmis ve 200 ml saf su ile laboratuvar tipi bir pargalayici
(Waring Commercial Laboratory Blender, Amerika) kullanilarak 30 saniye siireyle

muamele edilmistir.

3.2.1.2 Liyofilize aronya tozu eldesi

Piire haline getirilen aronya meyveleri 0.5 mBar vakum basingta ve -58 °C’de 24
saat liyofilizasyon (Christ, Alpha 1-2 LDplus, Germany) islemi gergeklestirilmistir.
Akabinde ogiitiilerek toz haline getirilmis ve iiretim asamasina kadar -18 °C’de

bekletilmistir.
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Sekil 3.2 Aronya meyvesi liyofilizasyon iglemi

Sekil 3.3 Toz aronya meyvesi
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3.2.1.3 Enkapsiile aronya meyvesi eldesi

Sulu bir meyve olan aronya tartim hatalarini bertaraf etmek amaciyla 6nce liyofilize
edilmis (0.5 mBar vakum basigta -58 © C’de 24 saat siiresince) ardindan kaplama
malzemesiyle kaplanmistir. Enkapsiilasyon malzemesi olarak, % 8 maltodekstrin
(MD,Sigma-Aldrich) ile % 2 gam arabik (GA, Sigma-Aldrich, G 9752) karigim1
kullanilmistir (Cilek vd. 2012). Maltodekstrin materyali hazirligi i¢in 100 ml saf
suyun igine 16 gr maltodekstrin konulup 27 °C’de 1 gece boyunca 150 rpm’de
karistirtlmistir. Gam arabik materyali igin ise, 4 gr gam arabic 100 ml suyun i¢ine
konulmus ve 50 ° C’ye ayarlanmis 1sitma ozelligi olan manyetik karistiricida
tamamen c¢oziilecek sekilde deneyden 2 saat once hazirlanmistir (Luca vd.,2013).
Cekirdek madde:kaplama maddesi oran1 1:10 (w:w) (1 gr kuru (toz) meyve ile 10
gr kaplama maddesi) olacak sekilde ultraturrax (DIAX 900, Heidolph, Schwabach,
Germany) kullanilarak 10.000 rpm’de 5 dakika boyunca karistirma islemi
yapilmistir. Enkapsiile islemi gerceklesen toz aronya meyvesi petrilere 1 cm
kalinliginda yayilmis ve 24 saat boyunca -80 ° C’de donmaya birakilmis sonrasinda

da 24 saat dondurmali kurutucuda kullanilarak kuru kapsiiller elde edilmistir.

3.2.2 Yogurt iiretimi

Yogurt iiretiminde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesi ¢iftliginden
temin edilen ¢ig siit, kiiltiir olarak ise S. thermophilus and L. bulgaricus suslarini
igeren ticari toz kiiltiir % 2 oraninda kullanilmistir (YF-L901 Chr's Hansen-Peyma
(Istanbul). Cig siit, siit tozunun daha kolay ¢oziilebilmesi icin 45° C’ye 1sitilmis ve

% 2 oraninda siit tozu eklenerek homojen karigim elde edilene kadar karigtirilmistir.

Yogurt iiretimi 4 farkl sekilde gergeklestirilmistir. Herhangi bir katki katilmadan
yogurt {liretim prosesine gore iiretilen kontrol yogurtlar (K), aronya piiresi ilave
edilen yogurtlar (P), liyofilize aronya tozu ilave edilen yogurtlar (T) ve enkapsiile
aronya meyvesi ilave edilen yogurtlar ise (E) seklinde kodlanmistir. On denemede
set ve stirred tipi yogurt iiretimleri farkli oranlarda toz ve piire aronya ilave edilerek
gerceklestirilmis ancak dibe ¢okme, renk farkliligi, yapisal ozelliklerinde

kotiilesme ve duyusal olarak degerlendirilmesi sonucunda arastirmadaki oranlarin
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(% 1 liyofilize aronya tozu, % 1 oraninda enkapsiile aronya meyvesi ve % 5
oraninda aronya piire ilavesi) kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.
Arastirmada kullanilan ¢esitli formlarda aronya meyvesi ilaveli deneme deseni
Cizelge 3.1°de, 6n deneme 6rnekleri sekil 3.4’de ve yogurt liretimi akis semasi sekil

3.5’de yer almaktadir.

Cizelge 3.1 Aronya meyve konsantresi ilaveli yogurtlarin deneme deseni

Kiiltiir Siit Tozu (%)  Aronya Formu (%) Ornek Kodu
Kontrol K
S. thermophilus / 4
N Liyofilize aronya tozu T
L. delbrueckii 5
subsp. bulgaricus
Aronya piiresi P
(% 2)
Enkapsiile aronya meyvesi E

Sekil 3.4 On deneme ornekleri
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Cig Siit
Kuru Madde Stand%rdizasyonu (% 16)
Pastorizasyon (90°C / 5 dakika) 1sitma
45°C’ye sogutma
Starter kiiltiir ilavesi (%2)
Inkiibe}yon (43°C’de pH 4.6)
10°C Sogutma

v

Pihtinin Kirilmasi

'

v v
Kontrol Liyofil+ze aronya Enkapsiile aro%ya meyvesi Aronya piiresi
tozu ilavesi (% 1) ilavesi (% 1) ilavesi (% 5)

R S —

Depolama (1., 14. ve 28. giinlerde analiz)

Sekil 3.5 Aronya meyvesi ilave edilmis stirred tipi (pihtisi kirtlmis) yogurt iiretim
akis semasi

3.2.3 Cig siit analizleri
3.2.3.1 pH degeri tayini

Yogurtlarin iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitlerinin pH degerleri, dijital pH metre
(MP 225, Mettler-Toledo, Columbus, OH) ile belirlenmistir.

3.2.3.2 Titrasyon asitligi tayini

Cig siitlerde titrasyon asitligi degerleri % laktik asit (LA) cinsinden ifade edilmistir.

Titrasyon asitligi analizi ise alkali titrasyon yontemi ile gergeklestirilmistir.
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3.2.3.3 Yag miktar tayini

Yag miktarlari, Gerber yontemi ile 0-8 taksimatli 6zel siit biitirometresi kullanarak

belirlenmis ve yiizde (%) olarak ifade edilmistir.
3.2.4 Yogurtlara uygulanan analizler
3.2.4.1 pH degeri tayini

Yogurt orneklerinin pH analizleri, bir pH metre (MP 225, Mettler-Toledo,
Columbus, OH) kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.4.2 Titrasyon asitligi tayini

Yogurt o6rneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmustir. 1 g
yogurt 6rnegi 9 ml saf su ile karistirllip homojen hale getirilmis daha sonra bu
karigima fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilerek ve aronya ilaveli yogurtlarda pH degeri
8,5-8,6 olana dek kontrol yogurtlarinda ise agik pembe rengi gorene dek 0.1 N
NaOH kullanilarak titre edilmistir. Titrasyon asitligi miktar1 (%) laktik asit (LA)
bakimindan hesaplanmistir (AOAC 1990).

) ... V=%0,009=*2
% Titrasyon Asitligi = — * 100

V: Titrasyon isleminde sarf edilen NaOH miktar1 (mL)

m: Ornek miktar1 (mL)
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3.2.4.3 Su tutma kapasitesi tayini

Agirhigt bilinen santrifiij tiplerine yogurt o6rneklerinden 10 g tartilmistir. Tiipler
5000 rpm’de 20 dk siiresince 4°C’de santrifiij edilmistir (Sigma3-18K, Sartorius
AG, Gottingen, Germany). Ayrilan siipernatant, pipet yardimiyla alinmis ve
tartilmigtir. Baslangic yogurt miktarina oranindan su tutma kapasitesi (%)
hesaplanmistir (Bakirci 2014).

V1
%Su tutma kapasitesi = [1 72 * 100

V1: santrifiij sonrasi siipernatant agirligi (ml)
V2: analizde kullanilan yogurt agirlig (g)
3.2.4.4 Yag miktarn tayini

Biitirometre kadehgigine 10 mL derisik (% 96°lik) stilflirik asit ve sonrasinda 11
mL 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmis yogurt 6rnegini ilave edilmis iizerine 1 mL
amil alkol aktarilmig ve tipasi kapatilip yavas bir sekilde karigtirllmistir. Karigtirma
islemi tamamlanan biitirometreler, gerber santrifiijiine yerlestirilerek 5 dakika 1100
devir/dakika hizda santrifiij islemi gergeklestirilmistir. Santrifiij islemininden sonra
tistte kalan yag kismindaki deger okunarak ¢ikan sonug 2 ile ¢arpilmis ve % yag
miktar belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.4.5 Protein miktar1 tayini

Orneklerin protein tayini Kjeldahl metodu kullanilarak yapildi. Bu yénteme gére
aronyali yogurt érnekleri 10 gram tartilarak distilasyon tiipiine aktarilmistir. Her bir
distilasyon tiipiine 1 mL CuSOs4, 15 g K2SO4 ve 5 mL % 98 derisik H2SO4 eklenerek
yakma diizenegine yerlestirilmistir. Daha sonra tiipler yakma iinitesinde, 150 °C

’den baglayarak kademeli olacak sekilde 450 °C’ye kadar ¢ikartilmis ve 4-4.5 saat
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yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma islemi tamamlanan tiipler sogumaya
birakilmistir. Soguyan tiipler distilasyon tinitesinin birinci bélmesine yerlestirilmis
ikinci bolmesine ise 5 mL % 4’liik borik asit ¢ozeltisi ve tistiine 2-3 damla karisik
indikator ilave edilen erlen yerlestirilmis ve cihaz c¢alistirilmistir. Cihazin
calistirilmasiyla birlikte 6rnekler iizerine 6nce 50 mL saf su daha sonra ise 50 mL
% 40’1ik NaOH otomatik olarak ¢ekilmis distilasyon islemi baglamistir. Distilasyon
tinitesinden alinan erlenler yaklasik 30 saniye kalici menekse mor renk olusuncaya
kadar 0,05 N HCI ile titre edilerek harcanan HCI miktar1 kaydedilmis ve asagida
yer alan formiile gore % protein degeri hesaplanmistir (IDF 1993).

1.4007 * Nk xV
m

ToplamAzot =

NK: 0.05 N HCI ¢ozeltisinin kesin normalitesi

V: Harcanan HCI miktar1, ml

m: Ornek miktar1,g

Toplam azot 6.38 katsayisi ile garpilip protein miktart bulunmustur.

3.2.4.6 Kurumadde miktar tayini

Kurutma kaplar1 en az 1 saat éncesinden 105 ° C’lik etiive yerlestirilmistir. Daha
sonra etiivden ¢ikarilmig ve desikatore ahnarak oda sicakligina gelmesi
beklenmistir. Hassas terazide kabin darasi alinmistir. Daras1 alinan kurumadde
kabina 2-3 g oérnek alinmis ve 6rnek miktar: not edilerek, 95 ° C ’lik etiive
yerlestirilmistir. Son tartim ile son tarttmdan bir 6nceki tartim arasindaki fark sabit
olana dek etiivde kurutulmustur (AOAC 2005). Asagidaki formiilde ilgili veriler
yerine konularak hesaplama yapilmuistir.

son tartim — dara

%Kuru Madde = ok miktart x 100
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3.2.4.7 Kiil miktan tayini

Kiil krozeleri en az 1 saat oncesinden 100° C’lik etiive yerlestirilmis ve darasi
alimmustir. Darasi alinan kiil krozelerine 1-2 gr 6rnek alinmis ve 6rnek miktari not
edilerek, 550° C’lik kiil firmnimna kiil firmma koyularak gri-beyaz kiil goriilene kadar
yakma islemi gergeklestirildi. (AOAC 2005). Asagidaki formiilde ilgili veriler
yerine konularak hesaplama yapilmaistir.

. ] son tartim — dara
Yokul Miktary = ornek miktart * 100

3.2.4.8 Renk tayini

Yogurt 6rneklerine ait renk 6zellikleri TCR 200 (Ser-Lab SL 400, Tirkiye) renk
Ol¢tim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar L (parlaklik: 100,
koyuluk: 0), a (kirmizi: +, yesil: -), b (sari: +, mavi: -) parametrelerine gore
degerlendirilmistir (Oztiirkoglu Budak vd. 2019).

3.2.4.9 Tekstiir analizi

Enstriimantal tekstiir analizi Joon ve ark. (2017) yontemi minér degistirilerek,
Texture Analyser TA-Plus (Lloyd Instruments) cihazi ile, 30 kg yiik hiicresi ve
spesifik back ekstriizyon probu olan back ekstriizyon testi uygulanmasiyla
belirlenmistir. Yogurt orneklerinin her biri standarda uygun olacak sekilde 200
g’lik derinligi 5 cm olan plastik kaplara doldurularak 6rnek sicakligi +4°C’de iken
analiz yapilmistir. Gergeklestirilen back ekstriizyon testi analizinde baskilama 1
mm.s? hizinda, 45 mm derinligindeki 40 mm capinda silindir probun yogurda

daldirilmast ile saglanmistir.
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3.2.4.10 Antioksidan ve fenolik madde icerikleri icin ekstraksiyon

Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite analizlerinde kullanilacak
ekstraklar1 hazirlamak amaciyla 5 g yogurt numunesi 25 ml % 75 metanol ¢ozeltisi
ile karistirilip homojenize edildikten sonra 4 °C'de 10 dakika boyunca 7200 rpm'de
santrifiij edilmistir. Son olarak, elde edilen siipernatant Whatman No.1 ile filtre
edilerek gerekli analizlerde kullanilmak iizere 4 °C’de saklanmistir (Oztiirk vd.
2018).

3.2.4.11 Toplam fenolik madde miktari

Yogurt 6rneklerin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak
hesaplanmistir. Ekstrakte edilen 6rneklerden (siipernatant) 0.1 ml alinarak {izerine
2.3 ml saf su, saf su ile seyreltilmis (1:5 oraninda) 0.15 ml Folin-Ciocalteu ayraci
ve 0.3 ml % 35’lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek, ornekler 2
saat karanlikta bekletilmis ve 725 nm dalga boyundaki spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1700, 22 Japonya) absorbans olgiimleri gergeklestirilmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde icerigi, gallik asit ¢ozeltisinin farkli
konsantrasyonlariyla olusturulmus absorbans-konsantrasyon standart grafigi
kullanilarak hesaplanmistir (Ozdemir 2021). Asagida verilen gallik asit esdegerlik
formiili ile 'y her bir 6rnek igin hesaplanan absorbans ve 'x' fenolik madde
konsantrasyonudur. Gallik asit ile karsilastirildiginda degerler mg GAE/mL birimi

ile elde edilmistir.
y = 0.005740x + 0.040743

_ (y —0.040743)
~0.005740
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3.2.4.12 Antioksidan aktivite tayini

Ekstrakte edilen orneklerden (siipernatant) 0.1 ml almnip {izerine 3.9 ml DPPH

cozeltisi eklenmis ve 30 dakika karanlikta bekletilerek spektrofotometrede

(Shimadzu UV-1700, Japonya) 515 nm’de absorbans olgtimleri yapilmistir. Yogurt

orneklerinin antioksidan aktivitesi, trolox ¢ozeltisini farkli konsantrasyonlarindan

olusturulan absorbans- konsantrasyon standart grafigi kullanilarak hesaplanmustir.

%DPPH — A(blank) — A(ornek) %100
° - A(blank)

A(6rnek): Ornegin absorbans degeri

A(blank): Saf su absorbans degeri

Antioksidan aktivitesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

y = 17.465x + 0.2188

_y—02188
X =T 17465

3.2.4.13 Yogurtlarda uygulanan duyusal analizler

Ornekler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii akademik

personelinden olusan 7 kisilik egitimli panelistler tarafindan duyusal analiz testine

tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme igin Meilgaard vd. (1999) tarafindan

onerilen degerlendirme formlar1 kullanilmis ve panelistlerden 6rnekleri goériiniim,

yapi-kivam ve lezzet agisindan 10 puanlik hedonik skala (1-10 puan arasi)

tizerinden degerlendirmeleri talep edilmistir.
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3.2.4.14 istatistik analizleri

Her iki tiretim grubunun birbirleri, aronya meyvesi katilmadan iiretilen kontrol
ornegi ile farkliliklar1 ve depolama siiresince izlenen degisimlere (P<0.05) iliskin
verilerin  Minitab1l6 programinda varyans analizlerinin gergeklestirilmesi
sonrasinda farklilik goriilen gruplarin belirlenmesi i¢in Tukey ¢oklu karsilagtirma
testinden (p<0,05 diizeyinde) yararlanilmigtir. Tiim ¢alisma iki tekrarlamali olarak

yuritilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli formlarda aronya meyvesinin (liyofilize aronya tozu, aronya piiresi,
enkapsiile aronya meyvesi) pastorize inek siitiinden iiretilen yogurtlarin depolama
stiresi boyunca (1., 14. ve 28. giinlerinde) fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal

ozellikleri ile baz1 fonksiyonel 6zellikleri tizerine etkileri asagida sunulmaktadir.

4.1 Yogurt Uretiminde Kullamilan Cig Inek Siitiiniin Kimyasal Ozellikleri

Yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin kimyasal 6zelliklerine ait analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin bilesim ozellikleri

(n*=2)
Kimyasal Ozellikler Cig Inek Siitii
pH Degeri 6.77+0.01
Titrasyon Asitligi 7.24+0.12
Yag Miktari 3.03+0.10
Kuru Madde Miktar1 (%) 12.95+0.15
Kiil Miktar1 (%) 0.75+0.03

*n tekerriir sayisin1 gostermekte olup Cizelgedaki degerler tekerriir sayist ortalamasidir.

4.2 Yogurdun Kimyasal Ozellikleri
4.2.1 pH degeri
Farkli formlarda aronya ilavesinin yogurtlarin 6zellikleri {izerindeki etkisinin

incelendigi ¢alismada saptanan pH degerleri Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde gozlenen degisimler sekil 4.1°de
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gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 Yogurt o6rneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri

Depolama Siiresi

Ornekler
1 14 28
K 4.36+0.034 4.20+0.06 BC 4.08+0.02°
T 4.29+0.02°8  4.17+0.04° 4.13+0.00°P
P 4.31+0.04"8  4.18+0.05P 4.08+0.02°P
E 4.33+0.05"B 4.15+0.03¢P 4.08+0.02°P

*Farkli biiyiik harfler (A,B,C,D) degerler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).

Farkli formlarda aronya meyve ilavesi yogurt 6rneklerini pH degeri bakimindan
onemli diizeyde etkilemistir (P<0.05). Yogurt érneklerinin 1. giin pH degerleri
4.33-4.29 arasinda degisirken depolamanin sonunda 4.13-4.08 degerlerine
diismiistiir. Aronya meyvesinin asitlik degerinin 3.3-3.7 arasinda seyretmesi
(Kulling ve Rawel 2008) sonucunda aronya ilaveli yogurt orneklerinde pH
degerinin distiigi disiiniilmektedir. Calismamizla benzer sekilde, Cusmenco ve
Bulgaru (2020)’nun kegi siitiine % 10 oraninda haslanmis aronya meyve ekleyerek
tirettikleri yogurtlarda, pH degerinin kontrol grubunda 5.06, aronya meyvesi ilaveli

yogurtlarda 4.65 oldugu rapor edilmistir.

G1 G14 G28

Depolama Giinleri

4,50

4,38

e
N
al

pH Degerleri
e
&

4,0

o

3,88

mEK ®T ®mP =®mE

Sekil 4.1 Yogurt 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen pH degerleri
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Sekil 4.1°de goriildiigii tizere depolama ilerledikge tiim 6rnek pH degerlerinde
benzer oranda bir diisiis izlenmektedir. Bu diisiisiin ilave edilen meyvenin asitlik
etkisi yaninda yogurt liretimi esnasinda kullanilan laktik starter Kiiltiir kaynakli
olabilecegi de diisiiniilmektedir (Ciftci ve Onciil 2021). Fermantasyon esnasinda
laktik asit bakterileri tarafindan salgilanan enzimler ve laktozun fermantasyon
sonucu laktik asite doniismesi nedeni ile depolama ilerledik¢e yogurt pH degerinin
diistiigti rapor edilmistir (Guzman- Gonzalez vd. 2000, Mahmoudi vd. 2016).
Boycheva vd. (2011) meyve suyu ilavesi (yaban mersini ve aronya; 5 g/kg) ile kegi
sitinden elde edilen yogurt orneklerinin kalite ozelliklerini arastirdiklar
calismada; aronya meyve suyu ilaveli yogurdun laktik asit bakteri sayilarinin
kontrol grubuna gore % 79.6 oraninda daha fazla oldugu ve tiretimden 24 saat sonra
pH degerinin 4.52°den 4.17’ye distiigii, 48 saat sonra ise 4.05 pH degerine sahip
oldugu belirtilmistir.

4.2.2 Titrasyon asitligi (% LA)

Farkli formlarda aronya meyvesi eklenen yogurtlarda saptanan titrasyon asitligi
degerleri Cizelge 4.3’de ve depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde ortaya ¢ikan

degisimler sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
(% LA) degerleri

Depolama Siiresi

Ornekler
1 14 28
K 0.97+0.04° 1.04+0.042 0.9440.10%
T 0.98+0.04 1.06+0.06 1.04+0.05
P 0.95+0.05 1.08+0.04 1.06+0.03
E 0.95:+0.07 1.04+0.02 1.02+0.02

*Ayni satirdaki farkli kiiciikk harfler (a,b) depolama giinleri arasindaki farkin 6nemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05).
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Farkli formlarda aronya ilave edilen yogurt 6rneklerinin titrasyon asitlik degeri
tizerinde 6nemli diizeyde etkisi bulunmazken, depolama siiresinin asitlik degerleri
tizerine etkisinin énemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Cizelge 4.3’e gore yogurt
orneklerinin tamaminda depolamanin 1. ve 14. giinleri arasindaki fark onemliyken
28. giinde bu farkin 6nemini kaybettigi goriilmektedir. Depolamanin 14. giiniinde

kontrol 6rnegine kiyasla tiim 6rnekler daha yiiksek titre edilebilir asitlik oranini
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Sekil 4.2 Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
degerleri

Calismamuzla paralellik gosterecek sekilde, Nguyen ve Hwang (2016) % 5 seker ve
farkli oranlarda (% 1, % 2 ve % 3) aronya meyve suyu ilavesiyle iirettikleri yogurt
orneklerinin kimyasal ve antioksidan aktivite iizerine etkilerini inceledikleri
calismada, inkiibasyonun 24. saatinde yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerini
sirastyla % 1.01, % 1.08, % 1.13 ve % 1.16 olarak bulmuslardir.

Asitlik degeri aronya meyvesiyle benzerlik gosteren kizilcik meyvesinin farkl
oranlarda (% 5, % 10, % 15) yogurda eklenmesi sonucu elde edilen 6rneklerin
biyokimyasal ozelliklerinin arastirildigi ¢alismada depolama giinleri ve yogurt

ornekleri arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).
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Yogurtlara eklenen kizilcik oraninin artmasiyla birlikte titrasyon asitliginin de
arttigi rapor edilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolamanin 1. giinde titrasyon asitligi
orani meyve katim oranlarina gore (% 5, % 10, % 15) sirasiyla % 1.187, % 1.346
ve % 1.460 oranlarindayken depolamanin 7. ve 21. giinlerinde titrasyon asitligi

oranlarinin arttig1 tespit edilmistir (Mutlu 2022).

Arastirmada elde edilen bulgulara gore aronya meyvesine 6zgi asitlik derecesinin
yiiksek (Kulling ve Rawel 2008) olmasmin aronya ilaveli yogurtlarin titrasyon
asitligi degerlerinin kontrol yogurduna kiyasla daha yiiksek olmasina sebep oldugu
goriilmistiir. Bunun yaninda farkli aronya meyvesi formlarmin kullanilmasinin
yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerleri {lizerinde etkili olmadig1 tespit

edilmistir.

4.2.3 Su tutma kapasitesi

Uretilen aronya ilaveli yogurtlarda depolama siiresince izlenen su tutma kapasitesi
degerleri Cizelge 4.4’de ve depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde ortaya ¢ikan

degisimler sekil 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Yogurt orneklerinde depolama siiresi boyunca belirlenen su tutma
kapasitesi degerleri (%)

Depolama Siiresi

Ornekler
1 14 28
34.71+1.0280 38.09+0.038%  39.07+0.86 B2
T 40.35+0.30P 39.42+0.06"8  41.07+0.87A2
39.10+1.2340 39.40+1.09%8  40.30+0.19A2
£ 37.50+0.26 ABP 39.20+1.137Ba 38 09+1.63
ABa

*Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b) depolama giinleri arasindaki farkin 6nemli
oldugunu gostermektedir(P<0.05).*Ayn1 siitundaki farkli biiytiik harfler (A,B) ornekler
arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05).

Depolamanin 1. giiniinde yogurt orneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinin

ilerleyen zamana goére daha diisiik oldugu, depolama siiresi arttik¢a yogurtlarin su
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tutma kapasitelerinin arttigi, depolama sonunda ise % 41.07-38.9 arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Caligmamiz sonucunda su tutma kapasitesi bakimindan
enkapsiile aronya meyvesi (E) eklenen yogurt 6rnekleriyle kontrol 6rneginin benzer
oldugu goriilmektedir. Enkapsiilasyon islemi kapsiile alinan materyali fiziksel ve
kimyasal etkilerden korumak ve bilesenlerin biyoaktivitesinin devamliligini

saglamak i¢in uygulanmaktadir (Ac¢u vd. 2013).

Cerda-Bernad vd. (2023) aljinat bazli mikrokapsiillenmis safran ¢igek yan tirtinleri
ozlerinin (0.5 g/100 g, 1 g/100 g) ve/veya safran stigma 6zlerinin (0.05 g/100 g, 0,1
09/100 g) yogurtlara eklenmesinin sonuglarint depolamanin 0., 7., 14. ve 21.
giinlerinde fiziko-kimyasal 6zellikler, antioksidan kapasite, toplam fenolik igerik,
mikrobiyolojik analiz, renk ve organik asitler bakimindan degerlendirmistir.
Caligma sonucunda enkapsiile safran o6ziitii ilaveli yogurt 6rneklerinin su tutma
kapasitesi degerleri kontrol érnekten onemli diizeyde farkli bulunmamistir. Bu

sonug bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.3 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi degerleri

Bununla birlikte liyofilize aronya tozu (T) ve aronya piiresi (P) ilave edilen yogurt
orneklerinde su tutma kapasitesinin kontrol ve enkapsiile aronya meyveli (E) yogurt
orneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4).
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Ayar vd. (2005) havug, trabzon hurmasi, musmula, kizilcik ve kusburnu kullanarak
rettikleri yogurt orneklerinde kimyasal, reolojik ve duyusal ozelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismada su tutma kapasitesi en yiiksek 6rnegin %10 oraninda kara

hurma katkili yogurt 6rnegi oldugunu raporlamistir.

Benzer sekilde maka turpu (Lepidium meyenii) tozu ve propolis (% 5 (w/w) maka
turpu, % 0.05 (w/w) propolis, % 5 (w/w) maka turpu ve % 0.05 (w/w) propolis)
eklenerek iiretilen yogurt orneklerinde pH, sinerezis ve su tutma kapasitesi gibi
fizikokimyasal o6zelliklerin 1. ve 7. giinde incelendigi c¢alismada su tutma
kapasitesinin tiim yogurt érneklerinde artis gosterdigi rapor edilmistir (Omurtag
Korkmaz 2020).

Calismamuzla paralellik gosterecek sekilde katilan meyvelerin kuru maddeyi ve

pektin oranini arttirmasi sonucu su tutma kapasitesinin arttigi bildirilmistir.

4.2.4 Yag miktari

Farkli formlarda aronya ilaveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan yag
degerleri Cizelge 4.5’de ve depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde ortaya ¢ikan

degisimler sekil 4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen yag degerleri (%)

Depolama Siiresi

Ornekler
1 14 28
K 3.00+0.00° 3.20+0.20° 3.30+0.10?
T 3.00+0.00 3.10+0.10 3.30+0.10
P 2.90+0.10 3.40+0.20 3.40+0.20
E 2.90+0.10 3.20+0.20 3.10+0.20

*Ayni satirdaki farkli kiiciikk harfler (a,b) depolama giinleri arasindaki farkin 6nemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05).

Depolamanin 1. giiniinde yogurt 6rneklerinin yag degerlerinin % 2.9-3 oldugu, 14.

[RoR

giniinde % 3.1-3.4 arasinda, 28. giiniinde ise yine % 3.1-3.4 arasinda degistigi
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goriilmektedir. Yag degerleri depolamanin 14. ve 28. giiniinde benzerlik
gosterirken 1. giine gore farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Fakat farkli
formlarda aronya ilavesinin yogurt érneklerinin yag degerini etkilemedigi tespit
edilmistir (P>0.05).
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Sekil 4.4 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen yag degerleri

4.2 .5 Protein miktari

Aronya meyveli yogurtlarda depolama siiresince saptanan protein degerleri Cizelge
4.6 ’da ve depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde ortaya ¢ikan degisimler sekil
4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen protein degerleri (%)

Depolama Siiresi

Protein
1 14 28
K 3.67+0.308  351+026%  3.55+0.09 €
T 3.78+0.008  3.77+0.09®  3.83+0.09 B
P 3.46+0.12°  3.73£0.19°  3.91+0.06 A
E 3.360.01F  3.78+0.21°  3.97+0.10°

* Farkli biiyik harfler (A,B...E) degerler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).

Depolamanin 1. giiniinde yogurt oérneklerinin protein degerlerinin % 3.36-3.78
arasinda oldugu, en yiiksek protein miktarinin 28. giinde enkapsiile aronya meyvesi
(E) ilave edilmis yogurtta oldugu goriilmistiir. Farkli formlarda aronya ilavesinin

yogurt drneklerinin protein miktarini etkiledigi tespit edilmistir (P<0.05).

Cesitli buiyiikliiklerdeki ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz aronya meyvesinin ¢ekirdeginde
% 24.1 oraninda etli kisimda ise % 6 oraninda protein igerdigi bildirilmistir (Sojka
vd. 2013, Tokusoglu 2019). Arastirmada c¢ekirdekli aronya meyvelerinin
kullanilmasmin kontrol grubuna gore tim yogurt érneklerinde protein miktarini

artirdig1 distiniilmektedir.

Ayrica enkapsiilasyon isleminde kullandigimiz gam arabigin % 2 civarinda protein
iceren bir polimer oldugu ifade edilmistir (Kog vd. 2010). En yiiksek protein miktar
artisginin enkapsiile aronya meyvesi ilaveli 6rnekte goriilme nedeninin gam arabik

iceriginde yer alan proteinlerden de kaynakl olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.5 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen protein degerleri

4.2.6 Kuru madde miktari

Aronya meyveli yogurtlarda depolama siiresince izlenen kuru madde miktarlari
Cizelge 4.7°de ve depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde ortaya ¢ikan degisimler
sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kuru madde miktarlart (%)

Depolama Giinleri

Ornekler
1 14 28

K 14.08+0.35¢ 14.62+0.10"8¢  14.30+0.03 BC
T 14.77+0.30 A 14.37+0.31 B¢ 14.80+0.05 ~B
P 14.72+0.22 € 14.52+0.44 € 14.85+0.02 AB

E 14.71+0.1778¢  14.79+0.03"B¢  14.81+0.15"B¢

* Farkli biiyiik harfler (A,B,C) degerler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).

Depolamanin 1. giiniinde yogurt 6rneklerinin kuru madde miktarinin % 14.71-

14,77 arasinda oldugu ve en diisiik kuru madde miktarmin enkapsiile aronya
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meyvesi (E) ilave edilen yogurt 6rnegine ait oldugu goriilmdstiir. Farkli formlarda
aronya ilavesinin yogurt orneklerinin kuru madde miktarint 6nemli diizeyde
(P<0.05) etkiledigi tespit edilmistir.

Cusmenco ve Bulgaru (2020), haglanmis aronya, seftali, ahududu, c¢ilek ve elma
gibi farkli meyve ilavesinin kegi siitiinden iiretilen yogurtlarin kimyasal 6zellikleri
tizerine etkisini arastirmis ve aronya meyvesi ilaveli yogurt 6rneginde yag, protein
ve kuru madde miktarin1 sirasiyla % 2, % 5.31 ve % 17.20 oldugunu rapor

etmislerdir.

Saydam (2022) tarafindan taflan (karayemis) pekmezinin farkli oranlarda (% 4, %
8, % 12 ve % 16) ilavesi iiretilen meyveli yogurtlarin 21 giinlitk depolama siiresince
kalite 6zelliklerindeki degisimin belirlendigi bir ¢alisma yapilmistir. Taflan ilaveli
yogurt orneklerinde toplam kuru madde miktar1 % 14.30-21.80 araliginda
degismistir. En yiiksek kuru madde miktar1 depolamanin 7. gliniinde % 16 pekmez
ilaveli yogurt 6rneginde belirlenmistir. Calismada kullanilan taflan pekmezinin
kuru madde igerigi (% 70.63) yiiksek olmasi nedeniyle taflan pekmez orani arttikga

yogurt orneklerinde kuru madde oraninin arttigi rapor edilmistir.

Dey vd. (2014) ise yogurtlara meyve eklenmesiyle kuru madde miktarinin
artmasinin sebebinin, meyvenin sade yogurtlara gére toplam kuru madde miktarinin

daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Calismamizda, depolama siiresince yogurt érneklerinde kuru madde miktarindaki
artigin aronya meyvesinin kuru madde miktarindan (% 15.3 ile % 29) kaynakli

oldugu degerlendirilmektedir.
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4.2.7 Kiil miktari

Farkli formlarda aronya ilaveli yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kiil
miktarlar ¢izelge 4.8’de ve depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde ortaya ¢ikan

degisimler sekil 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kiil miktarlart (%)

Depolama Giinleri

Ornekler
1 14 28
K 0.82+0.01 0.76+0.00 0.83+0.10
T 0.80+0.08 0.90+0.07 0.79+0.02
P 0.75+0.05 0.72+0.02 0.85+0.02
E 0.73+0.09 0.75+0.03 0.77+0.01

Kil miktarlart bakimindan ornekler arast fark istatistiksel olarak onemli

bulunmamastir.
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Sekil 4.7 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen kiil degerleri

4.2.8 Renk tayini

Calismada farkli formlarda aronya ilavesi ile firetilen yogurtlarda rengin
matematiksel ifadesi olan L*, a* ve b* degerleri ti¢ farkli 6lgtim kriteri olarak
incelenmistir. L* degeri 0 (siyah renk) ile 100 (beyaz renk) arasinda degisen
degerleri, a* degerinin negatif (-) degerleri yesil rengi, pozitif (+) degerleri ise
kirmizi rengi, b* degerinin negatif (-) degerleri maviligi, pozitif (+) degerleri ise

sarihig1 ifade etmektedir.

Aragtirmanin bu bolimiinde tretilen yogurtlarin L*, a* ve b* degerleri Cizelge
4.8’de yer alirken, 28 giinliik depolama siiresindeki degisimlerine sirasiyla sekil

4.7, 4.8 ve 4.9’da yer verilmistir.
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Cizelge 4.9 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri

Depolama Giinleri

Ornekler
1 14 28

K 81.25+1.05% 82.25+0.05 82.00+0.20

T 61.00+1.00° 61.15+0.85 60.50+0.50
L*

P 61.15+1.00° 61.15+0.85 59.75+0.50

E 64.50+0.30° 64.55+0.25 64.75+.0.15

K -1.30+0.20° -1.25+0.05 -1.20+0.00

T 14.50+0.80? 14.40+0.80 14.55+0.65
a*

P 14.65+0.052 14.95+0.15 15.65+0.65

E 11.5040.20P 11.15+0.15 10.95+1.15

K 6.05+0.952 6.95+0.05 7.00+0.00

n -0.70+0.10° 1.05+0.45 -0.35+0.05
b-k

P -1.15+0.25¢ -0.70+0.10 -0.55+0.15

E 0.50+0.20° 0.90+0.10 1.35+0.15

*Aymi stitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) ornekler arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermektedir. (P<0.05).

4.2.8.1 L* degerleri

Yogurt érneklerinin L* degerleri incelendiginde, bu degerlerin depolamanin 1.
giiniinde 61-81.25, 14. giiniinde 59.75-82.02 ve 28. Giinde 59.75-82 arasinda
seyrettigi gorilmiistiir. Aronya ilavesi yapilmayan kontrol yogurdunun tiim
depolama siiresi boyunca L* degerinin daha yiiksek oldugu yani beyazliginin daha
fazla oranda oldugu, bunu enkapsiile aronya meyvesi (E), liyofilize aronya tozu (T),
aronya piiresi (P) ilaveli yogurtlarin takip ettigi goriillmektedir. Farkli bir ifadeyle
yogurtlara cesitli formlarda aronya meyve ilavesinin 6rneklerde L* degerlerini
azalttig1 tespit edilmistir. Bu azalmanin sebebi aronya ilavesinin yogurtlarin beyaz
rengini kirmasindan kaynakli olabilecegi disiiniilmektedir. Enkapsiile aronya
meyvesi (E) ilaveli yogurtlarda enkapsiilasyon isleminin rengi baskilamasi1 nedeni
ile renk kirilmasinin aronya piiresi (P) ve liyofilize aronya tozu (T) ilaveli

yogurtlara gore daha az oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen L* degerleri

Oroian ve ark. (2022) tarafindan gerceklesen ¢alismada benzer bir durum kizilcik
tozu ilaveli yogurtlarda rapor edilmistir. ilave toz orammin artisiyla birlikte
yogurtlarin L* degerlerinde diislis gozlemlenmistir. Karaca ve arkadaslar1 (2012)
tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada, yogurt iiretiminde kullanilan tiztim, dut ve
kegiboynuzu pekmezlerinin sirasi ile % 6, % 10 ve % 14 oranlarinda ilavesinin

yogurtlarin beyaz rengini azalttig1 yani L* degerlerini diigiirdiigiinii belirtilmistir.

4.2.8.2 a* degerleri

Yogurt orneklerinde a* degerinin negatif (-) degerleri yesil, pozitif (+) degerlerinin
ise kirmiz1 rengi ifade etmektedir. Calismamizda yogurt 6rneklerinin a* degerleri
depolamanin 1.giiniinde -1.3 ile 14.65 araliginda, 14. giiniinde -1.25 ile 14.95 ve
28. giiniinde -1.2 ile 15.65 araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.8). En diisiik
a* degeri beklendigi gibi depolamanin 1. giiniinde (-1.3) kontrol yogurt 6rneginde,
en yiiksek a* degeri ise depolamanin 28. giiniinde piire seklinde ilave edilen

aronyali yogurt Orneginde bulunmustur. Farkli formlarda aronya meyvesin
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yogurtlara ilavesinin nihai tirliniin a* degeri iizerine 6nemli diizeyde etkisi oldugu

goriilmiistiir (P<0.05).

En yiiksek a* degerleri aronyanin piire formunun ilave edildigi yogurt érneklerinde
en diisiik deger ise enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli yogurt érneklerinde
gozlemlenmistir. Bu durumun meyvenin olgunlasma durumuna goére aldig: siyaha
ve mora doniik renginden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Benzer durum farkli
oranlarda aronya konsantresi eklenerek iiretilen yogurtlarin a* degerlerinde de
bulgulanmis ve sonuglarin istatiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir. (Olika
2022).

Literatirde bu konuda yapilan diger calismalar incelendiginde, nar ve visne
konsantreleri ilave edilen yogurt orneklerinde meyvenin oraninin artmasiyla
birlikte a* degerlerinde bir artma oldugu (A¢ikgdzlii 2008), karadut piiresi eklenen
yogurtlarda da benzer sekilde karadut konsantrasyonu artisinin a* degerlerinde

artiga neden oldugu bildirilmistir (Durmus 2015).

Enkapsiilasyon isleminin, aronya renk bilesenlerinin oksijen ve diger reaktif
maddelerle temasim1 azaltarak dogal renklerinin korunmasi ve oksidatif

reaksiyonlardan kaynaklanan renk degisimleri 6nledigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.9 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen a* degerleri

4.2.8.3 b* degerleri

Yogurt drneklerin b* degerinin pozitif (+) seyretmesi sari rengin arttigina negatif (-
) seyretmesi ise mavi rengin arttigina isaret etmektedir (Oztiirkoglu Budak vd.
2019). Yogurtlarin b* degerleri incelendiginde; depolamanin 1. giiniinde -1.15 ile
6.05 araliginda, 14. giiniinde -0.7 ile 6.95 ve 28. giiniinde -0.55 ile 7 araliginda
degisim gosterdigi saptanmustir. En diistik b* degeri depolamanin 1. giiniinde
aronya piiresi (P) ilaveli yogurtta bulunurken, en yiiksek b* degeri depolamanin 28.
giinlinde kontrol yogurtta goriilmiistiir. Farkli formlarda aronya meyvesi ilavesinin

yogurtlarin b* degeri tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.10 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen b* degerleri

Ozellikle aronya piiresi (P) ilave edilen yogurtlarda b* degerlerinin azaldigi, bu
durumun ilave edilen meyvenin olgunlagma periyoduna bagli olarak aldigi mavimsi
renkten kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Enkapsiile aronya meyvesi (E)
ilave edilen yogurt orneklerinde enkapsiilasyon isleminin renk degisimini bir

miktar baskiladigi diisiiniilmektedir.

Farkli oranlarda safran ¢igek yan iriinleri veya safran stigma o6zlerinin enkapsiile
edilerek yogurda eklenmesi sonucunda elde edilen 6rneklerin kontrol yogurduyla
karsilagtirildigr ¢alismada, L* degerinde istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Buna karsilik, safran stigma ekstraktlar1 igeren yogurt ornekleri, diger yogurt
orneklerine kiyasla depolama stiresi boyunca beklendigi gibi daha yiiksek sarilik b*
degerleri gostermistir. Bu durum, yogurtlarin dogal renklendiricisi olarak gorev
yapan safran stigmalariin turuncu-sari rengi ve safran ekstraktlariin zaman iginde
pigmentleri  koruyan mikroenkapsiillerden kademeli olarak salinmasiyla
iliskilendirilmistir. Calismada arastirma sonuglarimiza paralellik gosterecek sekilde
enkapsiilasyon igleminin renk pigmentlerini baskiladigi seklinde rapor edilmistir

(Cerda-Bernad vd. 2023).
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4.2.9 Tekstiir analizi

Farkli formda aronya meyvesi eklenerek iiretilen yogurtlarin sertlik degerleri
Cizelge 4.9’de yer alirken, 28 giinliik depolama siiresindeki degisime ise sekil

4.10°da yer verilmistir.

Cizelge 4.9 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen sertlik degerleri (g)

Depolama Giinleri

Ornekler
1 14 28
K 125.19+27.19°  133.10+14.10° 319.05+31.15%
T 141.03+11.11  156.05+11.45 352.50+3.60
P 114.24+3.60  139.65+6.45 299.90+9.90
E 102.90+8.18  130.6+11.10 298.05+47.05

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b) depolama giinleri arasindaki farkin énemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).

Farkli formlarda aronya meyvesi eklenerek iiretilen yogurt ornekleri arasinda
depolama sonunda liyofilize aronya tozu (T) eklenerek iiretilen 6rnekte en yiiksek
352.50q, enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli yogurtta en diisiik degerde 298.05¢
bulunmustur (P<0.05).

Enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli yogurt 6rneginde sertlik degerinde goriilen
azalisin kullanilan maltodekstrin ve gum arabik gibi hidrokolloidlerin kriyo-
koruyucu etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arastirma bulgumuzla
paralel olacak sekilde kisa kiimeli maltodekstrinin (SCMD) dondurulmus buharda
pisirilmis ekmek hamurunun Kkalite parametrelerine etkisi iizerine gerceklestirilen
bir calisgmada 56 giinliik depolama siiresinden sonra, SCMD ekmeginin kontrol
ekmegi ile karsilagtirildiginda daha diisiik sertlige ve daha gevsek bir yapiya sahip
oldugu gorilmistiir (Li vd. 2023). Farkli bir ¢alismada ise giiglii antioksidan etki
gosteren phlorizin (PHL) kapsiillenerek yogurt 6rneklerine eklenmis ve yogurt
orneklerinde kazein etkilesimini artirarak serum ayrilmasini azalttigi ve yogurt

yapisinin kompakthigini gelistirdigi rapor edilmistir. Bununla birlikte, enkapsiile
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PHL igeren yogurt 6rneginin, kontrol yogurduna kiyasla nispeten daha diisiik sertlik
ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerine sahip oldugu da bildirilmistir (Saifullah vd. 2024).

Rashwan vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, yogurt 6rneklerine farkli
konsantrasyonlarda Melastoma dodecandrum eksi meyvenin (MDLP) toz haline
getirilerek takviye edilmesi, kontrole kiyasla 6zellikle % 0.5 ve % 1 MDLP ile
takviye edilmis yogurt orneklerinde sertligi onemli 6lgiide (P<0.05) artirdigi
bildirilmektedir. MDLP ile % 0.1, % 0.5 ve % 1 oranlarinda zenginlestirilen
yogurdun sertliginin, MDLP lif ve polifenoller gibi baz1 bilesenlerin yogurt protein
matrisi ile etkilesimi sonucu artmis olabilecegi ifade edilmektedir. Calismamizda
da benzer sekilde liyofilize aronya tozu ilaveli yogurt 6rneklerinde sertlik degerinin
yiiksek olmasinin aronya meyvesinin yiiksek oranda lif ve polifenol igermesinden

(Kulling ve Rawel 2008) kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Aronya piiresi (P) ilaveli yogurt 6rneklerinde kontrol grubuna gore sertlik degerinin
daha az oldugu tespit edilmistir. Benzer bir sonug % 2, % 4, % 6 oraninda aronya
meyve konsantresi ilaveli yogurt 6rneklerinde de bulgulanmistir. Kontrol yogurt
orneginin sertlik degeri 1. giin 198 g iken yogurt 6rneklerinde sertlik degerleri
sirastyla, 146 g, 145 g, 94 g olarak tespit edilmistir. Aronya konsantresi
eklenmesinin ¢oziiniir kuru madde artmasinin etkili oldugu ve bu sebeple sertlik

degerini diigiirdiigli degerlendirilmektedir (Olika 2022).
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Sekil 4.11 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen sertlik degerleri

4.2.10 Toplam fenolik madde miktari

Fenolik bilesikler yapilarinda en az bir hidroksil grubu bulunan bitkiye lezzet ve
aroma veren, mikroorganizmalar ve bocekler gibi istilac1 patojenlere ve strese karsi
bitkide savunma mekanizmasi olarak islev goren (Shetty ve Lin 2006, Wells ve
Berry 2005) antibakteriyel ve antifungal aktivitesi yiiksek, bitkiler tarafindan
sentezlenen ikincil metabolitlerdir (Mutlu 2022).

Aronya meyvesinin farkli formlartyla zenginlestirilen yogurt drneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 Cizelge 4.10°da yer alirken, 28 giinliik depolama siiresindeki

degisime ise sekil 4.11°de yer verilmistir.
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Cizelge 4.10 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam fenolik madde
miktar1 (mg GAE/mL)

Depolama Giinleri

Ornekler
1 14 28
K 17.58+1.39¢2 20.20+1.10% 22.43+0.70P2
T 82.44+1.21A4 73.04:£0.00A0 34.53+0.508¢
P 79.31+1.56”2 78.44+0.69%2 49.95+1.10A°
E 64.68+1.2082 63.11+1.7082 29.83+0.30¢P

*Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b) depolama giinleri arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermektedir P<0.05).Aynu siitundaki farkl biiyiik harfler (A,B) 6rnekler arasindaki farkin s6nemli
oldugunu gostermektedir(P<0.05).

Serbest fenolik bilesikler diistik stabilite ile oksidasyona karsi savunmasiz olup
diyet lifi gibi sindirilemeyen bilesenlere kovalent bagla baglandig i¢in de serbest
birakilmasi zordur (Du vd., 2021). Meyve posasindaki bazi fenolik bilesikler
genellikle hiicre duvarlarina baghdir (Acosta-Estrada vd., 2014). Fermantasyon,
bagli fenolik bilesiklerin serbest birakilma potansiyelini igeren gida islemlerinden
biridir (Du vd. 2021). Bu sebeple fenolik bilesenler bakimindan zengin aronya
meyvesinin farkli formlariyla zenginlestirilen yogurt érneklerinin toplam fenolik

madde miktarinda artis oldugu goriilmiistiir.

Toplam fenolik madde miktarlari, depolamanin 1. giiniinde en yiiksek liyofilize
aronya tozu (T) ilaveli yogurt 6rneginde (82.44 mg GAE/mI) goriilmekte ve bunu
aronya piire (P) ilaveli yogurt 6rnegiyle (79.31 mg GAE/ml) enkapsiile aronya
meyvesi (E) ilaveli yogurt ornegi (64.68 mg GAE/ml) takip etmektedir.
Depolamanin 28. giiniinde fenolik madde miktari en ¢ok korunan 6rnegin aronya

piiresi (P) ilaveli yogurt oldugu (49.95 mg GAE/ml) goriilmiistiir.
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Sekil 4.12 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam fenolik miktari

Arastirma kapsaminda tretilen yogurtlarin toplam fenolik madde miktarlarinin
depolama siiresince azaldigr ve bu azalmanin énemli oldugu tespit edilmistir.
(P<0.05). Yogurtta fenolik bilesenlerin azalmasi, oksijen ve laktik asit bakterilerin

metabolik enzimin varligina baglanmaktadir (Tabasco vd. 2011).

Olaki (2022) tarafindan farkli oranlarda aronya meyvesi eklenmesi sonucu iiretilen
yogurtlarda fenolik madde miktarinin aronya orani ile dogrusal olarak arttigi ve
depolama siiresince fenolik madde miktarinin distiigii kaydedilmistir. Farkli bir
caligmada kusburnu meyvesiyle hazirlanan yogurt orneklerinin toplam fenolik
madde igeriginin 107.2-213.8 mg GAE/100 g arasinda degistigi ve yogurt
orneklerine eklenen kusburnu meyvesinin, o6rneklerin toplam fenolik madde
igeriklerinde istatiksel olarak anlamli bir artis (P<0.05) meydana getirdigi rapor
edilmistir (Sahingil ve Hayaloglu 2022). Arastirma bulgular1 ¢alismamizla

paralellik gostermis ve depolama siiresince fenolik bilesenlerin orani azalmistir.

Calismamizdan farkl olarak, Cerda-Bernad vd. (2023) farkl1 oranlarda kapsiillenen
safran gigek yan tirtin 6zii ve stigma 6zlerinin kontrol 6rnegine oranla belirgin artis
gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica, toplam fenolik bilesen degerlerinin depolama
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sonuna kadar tiim orneklerde sabit kaldig: tespit edilmistir. Baslangic durumunda
kontrol 6rneginin degeri 1.7 mg GAE/100 g iken farkli oranlarda kapsiile edilen
safran gigek 6zii ve stigma eklenmis 6rneklerde oranlar olarak artacak sekilde 1.71,
2.22, 2.26, 3.20 mg GAE/100 g olacak sekilde tespit edilmistir. Toplam fenolik
bilesen degerinde depolamanin 7. giiniinde azalma goriilmiis ve 21. giiniinde tekrar
artig goriilmiistiir. Bu durum, proteinlerin izoelektrik noktasina ulastigi pH 4.6'da
maksimum olan fenolik bilesiklerin siit proteinleriyle etkilesimleriyle ilgili
olabilecegi degerlendirilmektedir. Depolama sirasinda pH diismesi sonucunda
etkilesimler azaldig1 ve 7 ginliik depolamadan sonra daha yiiksek toplam fenolik

bilesen degerlerine yol agtig1 degerlendirilmistir.

Kontrol yogurdunda fenolik madde bilesenlerinin depolama boyunca (1., 14., 28.
giin) sirasiyla 17.99, 20.20, 22.43 mg GAE/ml arasinda oldugu goriilmiistiir.
Kontrol yogurdunun fenolik madde igeriginin siitte bulunan yemden gelen ve
proteinlerden olusan polifenoller (Besle vd. 2010) ve siit proteinleri gibi diger
maddelerin varligina veya fotometrik toplam fenolik Ol¢iimiine yanit veren

indirgeyici bilesiklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Chouchouli vd. 2013).

4.2.11 Toplam antioksidan madde analizi

Calisma kapsaminda farkli formda aronya meyvesi eklenerek iiretilen yogurtlarin
toplam antioksidan madde miktar1 Cizelge 4.11°da yer alirken, 28 giinliik depolama

stiresindeki degisime ise sekil 4.12°da yer verilmistir.
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Cizelge 4.11 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam antioksidan
aktivite miktar1 (mM TEAC)

Depolama Giinleri

Ornekler
1 14 28
K 0.44+0.1082 0.60+0.017 0.73+0.0152
T 1.53+0.08%2 0.87+0.017° 0.82+0.028°
P 1.46+0.10" 1.14+0.014 0.85+0.03B2
E 1.42+0.06"2 1.12+0.00%° 1.10+0.014°

*Aymi satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b) depolama giinleri arasindaki farkin 6nemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05).Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A,B) 6rnekler
arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05).

Antioksidan aktivite miktarlar1 incelendiginde; farkli formlarda aronya meyve
ilavesinin depolama siiresi boyunca yogurt cesitlerinde antioksidan aktivite
miktarlar1 tizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Depolamanin 1. giiniinde aronya meyvesi ilaveli yogurt 6rneklerine ait antioksidan
aktivite miktarlarinin 1.42-1.53 mM TEAC arasinda oldugu ve kontrol 6rnege gore
(0.44 mM TEAC) yiiksek antioksidan aktivite miktar1 igerdigi saptanmustir.
Liyofilize aronya tozu (T) ve enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli yogurt
orneklerinde depolama siiresince antioksidan aktivite miktarinin azaldigi goriilmiis
ancak bu azalmanin 14. ve 28. giinde onemli olmadig: tespit edilmistir. Aronya
piresi (P) ilaveli yogurt 6rneklerinde ise depolama siiresindeki azalma anlamli
bulunmamistir (P>0.05). Enkapsiile aronya meyvesi (E), aronya piiresi (P) ve
liyofilize aronya tozu (T), ilaveli yogurt 6rneklerinde 28. giin degerleri sirasiyla
1.10, 0.85, 0.82 mM TEAC seklinde tespit edilmistir.

Calismamizla paralel olarak Hamid vd. (2022) tarafindan % 0.5, % 1, % 6
oranlarinda liyofilize enkapsiilasyon islemine tabi tutulan yabani nar, yogurda
eklenerek orneklerin kimyasal parametreler ve biyoaktif bilesenler bakimindan
depolama siiresindeki degisimini izlenmistir. Arastirmacilar antioksidan aktivite
kapasitesinin 14 giinliikk depolama siiresince azaldigini bildirmislerdir. Bu
azalmanin sebebinin amino asitler arasindaki Kkimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanan kovalent degisimler nedeniyle, depolama sirasinda polifenollerin

denatiirasyonundan kaynakli olabilecegi degerlendirilmistir (Kumar ve Kumar
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2015). Ayrica siit-polifenol etkilesimleriyle polifenollerin baglanmasi (Arts vd.
2002) ve bunun sonucunda fenolik bilesigin ¢okelmesinin, antioksidan
potansiyelinde azalma yaratabilecegi de degerlendirilmektedir (Yiiksel vd. 2010).
Ahmet vd (2020) gerceklestirdigi ¢alismada fenolikler ve yogurt proteinleri
arasinda komplekslerin gelismesi nedeniyle, depolama sirasinda antioksidan

aktivitede azalma olabilecegini bildirmislerdir.

Calismamiza benzerlik teskil edecek sekilde, depolama siiresince antioksidan
aktivitede azalma hurma ezmesiyle zenginlestirilen yogurt o6rneklerinde de

bulgulanmistir (Haneen 2019).

Enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli 6rneklerde ise antioksidan aktivite miktari
depolamanin 14. ve 28. giinlerinde 1. giiniine kiyasla diisiis gosterdigi goriilmiistiir
(P<0.05). Ancak depolamanin 14. ve 28. giinlerinde antioksidan aktivite miktari

acisindan 6nemli bir fark bulunmamaktadir (P>0.05).

Enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli 6rneklerde antioksidan aktivite miktarinin
daha yiiksek degerlerde korunmasi enkapsiilasyon isleminin polifenol bilesikleri
korumasindan kaynakli olabilecegi degerlendirilmektedir. Benzer sonug farklt
oranlarda safran ¢igegi 6zl ve safran stigmasinin enkapsiillenmesi neticesinde
zenginlestirilen yogurt 6rneklerinde de rastlanmistir. 21 giinliik depolama siiresi
boyunca safran katkili yogurt 6rneklerinde antioksidan aktivite miktar: bakimimdan

anlaml1 bir fark goriilmemistir (Cerda-Bernad vd. 2023).
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Sekil 4.13 Yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam antioksidan aktivite
miktari

4.2.12 Duyusal degerlendirme

Meilgaard vd. (1999) tarafindan o6nerilen degerlendirme formlar1 kullanilarak
gerceklestirilen duyusal degerlendirmede Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Bolimii akademik personelinden olusan 7 kisilik egitimli panelistler
ornekleri goriiniim, yapi-kivam ve lezzet agisindan 10 puanlik hedonik skala (1-10
puan arasi) lizerinden degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.12°de yer alirken sekil 4.13’de depolama 1. giiniinde sekil 4.14°de ise 14. giinde
gergeklesen degisimler verilmistir. Depolamanin 28. Giinlinde kiif olusumu

gozlendigi i¢in duyusal analiz 14. giinde tamamlanmugtir.
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Cizelge 4.12 Yogurtlarda uygulanan duyusal analizlerde depolama siiresince
goriinen degisimler

Degerlendirme

Depolama Giinleri

P treleri Ornekler
arametreleri 1 14
K 7.00+0.00% 5.0+0.08
T 5.00+0.00B 5.0+0.08
Renk-Goriintis
P 5.00+0.00B 5.0+0.08
E 5.00+0.00B 5.0+0.08
K 6.50+0.50 8 4.50+0.508
B B
Yapi-Goriiniig T 4.50+0.50 4.00+0.00
P 4.00+£0.008 4.00+0.008
E 5.50+0.50 B 4.00+0.008
K 8.00+0.00 8B 6.50+0.50 B
T 6.50+0.50 B 5.00+0.00 B
Tat-Koku P 5.50+0.508  4.50+0.508
E 7.00+0.008 6.50+0.50 B
* Farkli biyik harfler (A,B) degerler arasindaki farkliligin &nemli oldugunu

gostermektedir (P<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda sadece kontrol grubu diger yogurt érneklerine
gore renk, yap1 ve tat agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur.

(P<0.05)
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Sekil 4.14 Yogurt 6rneklerine uygulanan duyusal analizlerde 1.giinde goriinen
degisimler
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Sekil 4.15 Yogurt 6rneklerine uygulanan duyusal analizlerde 14. giinde goériinen
degisimler

Yogurt orneklerinde puanlama farkli olsa da bu fark istatistiklere yansimamuistir.

Ayrica depolama siiresinin de yogurt 6rneklerinin duyusal 6zellikleri iizerinde etki

yaratmadig1 tespit edilmistir (Sekil 13,14). Aronya meyvesinin kendine has mayhos
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ve buruk tada sahip olmasmin yogurt érneklerinin diisiik puanlanmasina sebep
olmasina ragmen aronyanin yogurda kattigi1 mor rengin tiiketicinin ilgisini ¢ekecegi

distintiilmektedir.

Benzer sekilde, Olika (2022) farkli oranlarda aronya meyve konsantresi ekledigi
yogurt érneklerinin kontrol grubuna gore goriiniim, yapi ve aroma bakimindan daha
diisiik puan aldigini belirtmistir. Calismamizla paralel olacak sekilde aronya
meyvesinin kendine has tadinin alisilagelmis damak tadindan uzak olmasi tat ve

aroma bakimindan diisiik puan almasina sebep olabilecegi degerlendirilmistir.
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5. SONUC

Bu calismada, farkli formlarda aronya meyvesi ilave edilerek pastorize inek

stitiinden {iretilen yogurtlarin 28 giinliik depolama siiresi boyunca (1., 14. ve 28.

giinlerinde) fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal dzellikleri ile bazi fonksiyonel

ozellikleri iizerine etkileri arastirilmstir. Iki tekerriirlii olacak sekilde % 1 oraninda

liyofilize aronya tozu, % 1 oraninda enkapsiile aronya meyvesi ve % 5 oraninda

aronya piresi eklenerek elde edilen yogurt orneklerine iliskin sonuglar ve

degerlendirmeler kategoriler halinde listelenmektedir.

Farkli Formlarda Aronya Meyvesiyle Zenginlestirilen Yogurtlarin Kimyasal
Ozellikleri

Cesitli formlarda aronya meyve ilavesinin depolama siiresi boyunca yogurt
orneklerinin pH degerlerini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi
tespit edilmistir (P<0.05). 28 giinliik depolama boyunca pH degerlerinde
diisme saptanmistir. Depolamanin 28. giiniinde kontrol, aronya piiresi (P)
ve enkapsiile aronya (E) ilaveli orneklerin pH degerleri 4.08, liyofilize
aronya tozu (T) eklenen yogurt 6rneginin pH degeri ise 4.13 olarak tespit

edilmistir.

Aronya meyvesinin ¢esitli formlarda yogurda ilave edilmesi titrasyon asitlik
degerlerine 6nemli diizeyde etki etmezken, depolama siiresinin titrasyon
asitlik degerlerine degerleri tizerine etkili oldugu bulgulanmistir (P<0.05).
Yogurt 6rneklerinin tamaminda depolamanin 1. ve 14. giinleri arasindaki
fark 6nemliyken 28. giinde bu farkin 6nemini kaybettigi goriilmektedir.
Depolamanin 14. giiniinde kontrol 6rnegine kiyasla tim o6rnekler daha
yiiksek titre edilebilir asitlik oranini vermektedir. 28. giinde titrasyon asitlik
degerlerinin liyofilize aroya tozu (T), aronya piiresi (P) ve enkapsiile aronya
meyvesi (E) ilave edilen yogurt 6rneklerinde sirasiyla; %1.04, %1.06,
%1.02 oldugu tespit edilmistir.
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Depolama siiresi ve farkli formlarda aronya meyve ilave edilmesinin yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesi tizerine 6nemli diizeyde etkisi oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Aronya formlarinin su tutma kapasitesine etkisi goz
oniine alindiginda, kontrol ile enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli yogurt
orneklerinin kendi aralarinda, aronya piiresi (P) ve liyofilize aronya tozu (T)
katkili yogurt orneklerinin de kendi aralarinda benzerlik gosterdigi
bulgulanmistir. 28. giinde liyofilize aronya tozu (T), aronya piiresi (P) ve
enkapsiile aronya meyvesi (E) eklenen yogurt 6rneklerinde sirasiyla su
tutma kapasitesi degerlerinin, % 41.07, % 40.03, % 38.90 oldugu

saptanmistir.

Farkli formlarda aronya meyvesi ilave edilmesinin yogurt 6rneklerinin yag
miktarm1 6nemli diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir (P>0.05). Ancak,
depolama siiresince yag miktarlarinin arttig1 ve yogurt érneklerindeki yag
degerleri depolamanin 14. ve 28. giinii yag miktar1 bakimindan benzerlik
gosterirken 1. giinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Depolama siiresi sonunda en yiiksek yag miktar1 aronya piiresi (P)

ilave edilen yogurt 6rneginde % 3.40 oldugu tespit edilmistir.

Farkli formlarda aronya meyve ilavesinin depolama siiresi boyunca yogurt
orneklerinin protein degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir
(P<0.05). Kontrol grubunda depolama siiresinde protein miktari azalirken
farkli formlarda aronya ilave edilen yogurt 6rneklerinde protein miktarinin
arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek protein miktar1 28. giinde enkapsiile
aronya meyvesi (E) ilaveli yogurt 6rneginde % 3.97 oldugu gorilmistiir.

Farkli formlarda aronya meyvesi ilave edilmesi ve depolama siiresinin,
yogurt orneklerinin kuru madde miktarin1 6nemli diizeyde etkiledigi tespit
edilmistir (P<0.05). Depolama siiresi boyunca orneklerin kuru madde
miktarmin arttigi, en ¢ok artigin aronya piiresi (P) ilaveli yogurt 6rneginde

% 14.85 oldugu bulgulanmustir.
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Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen kiil miktar1 bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Farkli formlarda aronya meyvesi ilave edilen yogurt oérneklerinin renk
degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (P<0.05). Yogurtlara ¢esitli
formlarda aronya meyve ilavesinin 6rneklerde L* degerlerinin azaltarak
yogurtlarin beyaz rengini kirdigi tespit edilmistir. Enkapsiile aronya
meyvesi (E) ilaveli yogurtlarda enkapsiilasyon isleminden dolay1 renk
kirilmasmin aronya piiresi (P) ve liyofilize aronya tozu (T) ilave edilen

yogurtlara gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Farkli formlarda aronya meyvesin yogurtlara ilavesinin yogurt érneklerinin
a* degeri lizerine 6nemli diizeyde etkisi oldugu gorilmistiir (P<0.05). En
yiksek a* degerleri aronyanin piire formunum ilave edildigi yogurt
orneklerinde (15.65) gézlemlenmis olup liyofilize aronya tozu (T) ve aronya
piiresi (P) ilave edilmis yogurt orneklerinin a* degeri istatiksel olarak
benzerlik gostermektedir.

Farkli formlarda aronya meyvesin yogurtlara ilavesinin yogurt érneklerinin
b* degeri {izerine onemli etkisi oldugu gorilmistir (P<0.05). Yogurt
ornekleri b* degeri agisindan incelendiginde, en disiik deger yani mavi
rengin en yiiksek oldugu yogurt 6rneginin depolamanin 1. giiniinde aronya
piiresi (P) ilave edilen yogurt degerinin -1.15 oldugu ve depolamanin 28.
giintinde ise 0,55 degerine yiikseldigi goriilmiistiir.

Farkli Formlarda Aronya Meyvesiyle Zenginlestirilen Yogurtlarin Tekstiirel
Ozellikleri

Enkapsiile aronya meyvesi (E), aronya piiresi (P) ve liyofilize aronya tozu
(T) eklenerek iiretilen yogurtlarin sertlik degerleri arasinda en yiiksek deger
(352.50 g) liyofilize aronya tozu (T) ilaveli yogurt 6rneginde saptanmuistir.
Fakat bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05).
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Ancak depolama siiresinin yogurt drneklerinin sertligi bakimindan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). En yiiksek sertlik degerinin liyofilize
aronya tozu (T) ilaveli yogurtlarda 352.50 g olarak tespit edildigi
calismamizda, aronya piiresi (P) ilaveli yogurtlarda 299.90 g ve enkapsiile

aronya meyvesi (E) ilaveli yogurtlarda ise 298.50 g oldugu goriilmiistiir.

Farkli Formlarda Aronya Meyvesiyle Zenginlestirilen Yogurtlarin Biyoaktif
Bilesen Ozellikleri

Cesitli formlarla aronya meyvesi eklenmesiyle iiretilen yogurtlarin
depolama siiresince seyreden toplam fenolik madde miktarinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yogurt orneklerinde
toplam fenolik madde miktar1 kontrol grubuna gore oldukea yiiksek olup
depolama siiresince azalan bir grafik izledigi Qoriilmiistir. Yogurt
orneklerinde toplam fenolik madde miktarinda kontrol grubuna gore
liyofilize aronya tozu (T), aronya piiresi (P) ve enkapsiile aronya meyvesi
(E) ilaveli yogurt 6rneklerinde sirasiyla 1. giinde % 368.94, % 351.14, %
267.91 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Depolama siiresi sonunda en yiiksek
deger aronya piiresi ilaveli yogurt Orneginde 49.95 mg GAE/mL

belirlenmistir.

Farkli formlarda aronya meyve ilavesinin depolama siiresi boyunca yogurt
orneklerinde antioksidan aktivite miktarlar1 tizerindeki etkisi istatiksel
anlamda bulunmustur (P<0.05). Yogurt drneklerinde antioksidan aktivite
miktarinda kontrol grubuna gore liyofilize aronya tozu (T), aronya piiresi
(P) ve enkapsiile aronya meyvesi (E) ilave edilen yogurt 6rneklerinde
sirastyla % 279.68, % 225.86, % 216.47 oraninda artis goriilmiistiir.
Enkapsiile aronya meyvesi (E) ilaveli yogurt 6rneklerinde antioksidan
aktivite miktar1 diismesine ragmen depolamanin 14. ve 28. giinleri arasinda
istatiksel olarak bir fark tespit edilmemistir ve depolama sonunda en yiiksek
deger 1.10 mM TEAC bulunmustur.
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Farkli Formlarda Aronya Meyvesiyle Zenginlestirilen Yogurtlarin Duyusal
Ozellikleri

« Yapilan varyans analizi sonucunda sadece kontrol grubu diger yogurt
orneklerine gore renk, yapi ve tat agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturmustur (P<0.05). Ancak depolama siiresinin ve yogurt
orneklerinin yapi-tekstiir, tat-koku, renk-goriiniis iizerinde farkli etki

etmedigi tespit edilmistir.

Calismamizda farkli formlarda aronya ilave edilerek iiretilen yogurtlarin biyoaktif
bilesenler bakimindan zengin olmasi sebebiyle fonksiyonel bir iiriin olabilecegi
degerlendirilmistir. Ozellikle enkapsiile aronya meyvesi ilaveli yogurt 6rneklerinde

antioksidan aktivitesinin daha ¢ok korundugu goriilmistiir.

74



KAYNAKLAR

Acosta-Estrada, B. A., Guti‘errez-Uribe, J. A., & Serna-Saldivar, S. O. 2014.
Bound phenolics in foods, a review. Food Chemistry, 152, 46-55.

Acikgozoglu, A.B., 2008. Antioksidanca Zengin Nar ve Visne Konsantreleri
Kullanilarak Hazirlanan Meyveli  Yogurtlarm Bazi  Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi,86, Konya

Acu, M., Yerlikaya, O., Kimik, O. (2014). Mikroenkapsiilasyon ve Siit
Teknolojisindeki Yeri. Akademik Gida, 12(1), 97-107.

Adeleye, S.A., Salami, J., Oluwaleye, 1.0., Oni, T.O., Akindele, D.O. ve
Olukayode, N. E., 2020. Evaluation of the convective drying of banana.
International Research Journal of Modernization in Engineering Technology
and Science, 2(8): 1017- 1026.

Ahmed, A.S., Wehaidy, R.H., Ibrahim, A.O., El Ghani A.S., ElI-Hofi, A.M. 2016.
Novel milk-clotting enzyme from Bacillus stearothermophilus as a coagulant
in UF-white soft Teixeira & Peres,cheese. Biocatalysis and Agricultural
Biotechnology, 241-249.

Ahmed, M.LLA., Algah, H.A.S., Saleh, A., Al-Juhaimi, F.Y., Babiker, E.E.,
Ghafoor, K.,Hassan, A.B., Osman, M.A., Fickak, A., 2020. Physicochemical
quality attributes andantioxidant properties of set-type yogurt fortified with
argel (Solenostemma argelHayne) leaf extract. LWT-Food Science and
Technology.

Akdeniz, B., Demirbiiker Kavak, D. 2019. Physicochemical characteristics and
antioxidant capacity of traditional yogurt fortified with grape (Vitis vinifera
I.) seed extract at different levels. Kocatepe Veterinary Journal. 1-1.

Akram, U.M.,2018. Esmer piring le zenginlestirilmis fonksiyonel yogurt tiretimi.
Yiiksek lisans tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
62,Ankara

Anonim. 2008. Web Sitesi: https //americanaronia.org/ Erisim Tarihi: 3.4.2024

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis. (15. Ed.).: Association of Official
Analytical Chemists. Washington DC, USA.

AOAC,2000. Fat Content of Raw and Pasteurized Whole Milk Gerber Method by
Weight (Method I)

Ara, V. 2002. Schwarzfruchtige Aronia: Gesund — und bald “in aller Munde”?
Fliissiges Obst., 10, 653-658.

Arts, M.J., Haenen, G.R., Wilms, L.C., Beetstra, S.A., Heijnen, C.G., Voss, H.P.,
Bast, A.J.,2002. Interactions between flavonoids and proteins: effect on the
total antioxidant capacity. Journal of Agricultural and Food Chemistry 50,
1184-1187.

Atamer M., ve Sezgin E., 1987. Inkiibasyon Sonu Asitligin Yogurt Kalitesi Uzerine
Etkisi. Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi Anabilim Dall,
Gida Dergisi.

75


https://americanaronia.org/

Avyar, A., Sert, D., Kalyoncu, G.H., 2005. Farkli Meyveler Kullanilarak Uretilen
Yogurtlarin Kimyasal, Reolojik ve Duyusal Ozellikleri. Gida ve Yem Bilimi-
Teknolojisi, 8: 0-8

Bakir, K., 2019. Aronya (Aronia Melanocarpa Sp. Viking) Meyvesi Bazli Cay ve
Nutrasotik ~ Uriinlerde ~ Fenolik ~ Antioksidanlarmn ~ Detayli  Tayin:
Antiproliferatif ~ ve  Antikarsonojenik  Gida  Takviyeler  Olarak
Kullanilabilirliginin Arastirtlmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Manisa Celal Bayar
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 157, Manisa

Banerjee, U., Halder, T., Malida, R.,Panda, R., Roymahapatra, G.,2017. Variety of
yogurt and its health aspects - A brief review. International Journal of
Innovative Practice and Applied Research, 7. 56-66.

Banjari, 1., Misir, A., Savikin, K., Jokié, S., Molnar, M., De Zoysa, H. K. S., &
Waisundara, V. Y. 2017. Antidiabetic effects of Aronia melanocarpa and its
other therapeutic properties. Frontiers in Nutrition, 4,1-6.

Besle, J.M., Viala, D., Martin, B., Pradel P., Meunier B., Berdagué J.L.,. Fraisse, D
., Lamaison, L.J., Coulon, J.B. 2010. Ultraviolet-absorbing compounds in
milk are related to forage polyphenols, Journal of Dairy Science, 93(7), Issue
7, 2846-2856.

Boycheva, S., Dimitrov, T., Naydenova, N., Mihaylova, G. 2011. Quality
Characteristics of Yogurt from Goat's Milk, Supplemented with Fruit Juice.
Czech Journal of Food Sciences. 29. 24-30

Bulgaru, V., Cusmenco, T., Elisaveta, S., Macari, A., Sturza, R. 2021. Evolution of
Physico-chemical Indices and Functional Properties of Fruit Yogurt during
Storage. Acta Scientific Nutritional Health. 78-89.

Cerda-Bernad, D., Valero-Cases, E., Pastor, JJ. Frutos, M.J., 2023.
Microencapsulated saffron floral waste extracts as functional ingredients for
antioxidant fortification of yogurt: Stability during the storage, LWT, 184.

Chan, EW.C., Lim, Y.Y., Wong, S.K, Lim, K.K., Tan, S.P., Lianto, F.S., Yong,
M.Y. 2009 Effects of different drying methods on the antioxidant properties
of leaves and tea of ginger species, Food Chemistry, 113 (1), 166-172.

Chouchouli, V., Kalogeropoulos, N., Konteles, S., Karvela, E., Makris, D.,
Karathanos, V. 2013. Fortification of yoghurts with grape (Vitis vinifera) seed
extracts. LWT - Food Science and Technology,53(2), 522-529.

Choudhury, P., Lall, P., Narangaparambil, J., Miller, S. 2021 Flexible
Encapsulation  Process-Property Relationships for Flexible Hybrid
Electronics, 2021 IEEE 71st Electronic Components and Technology
Conference (ECTC), San Diego, CA, USA, 1490-1499.

Cusmenco, T., Bulgaru, V., 2020. Quality Characteristics and Antioxidant Activity
of Goat Milk Yogurt with Fruits. Ukrainian Food Journal, 9(1): 86-98.

Cakmakg1, S., Tirkoglu, H., Caglar, A., 1997. Meyve Cesidi ve Muhafaza
Siiresinin Meyveli Yogurtlarm Baz: Kalite Kriterleri Uzerine Etkisi. Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 28 (3), 390-404s.

Catalkaya, G., 2015. In Vitro Bioaccessibility of Anthocyanins in Black
Chokeberry (Aronia melanocarpa) Added Yogurts. Yiiksek Lisans Tezi

76



Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana
Bilim Dali, 107, istanbul

Cetin, N., 2019. Kurutma kosullarinin elma ve portakalda renk 6zelliklerine etkisi.
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 17: 463-470.

Ciftci M., Onciil N.,2021. Siit Uriinlerinde Starter Kiiltiir Kullanimi1 Gaziosmanpasa
Bilimsel Arastirma Dergisi,10(3), 62-76.

D’Alessandro, L., Vauchel, P., Przybylski, R., Chataigné, G., Nikov, 1., Dimitrov,
K. 2013. Integrated process extraction—adsorption for selective recovery of
antioxidant phenolics from Aronia melanocarpa berries. Separation and
Purification Technology, 120, 92-101.

Dey, K. C., Begum, R., Rahman, M. R. T., Sultana, A., Akter, S., Janny, R. J.
(2014). Development of Fruit Juice Yogurt by Utilization of Jackfruit Juice:
A Preliminary Study on Sensory Evaluation, Chemical Composition and
Microbial Analysis. International Journal of Engineering Reseacrh &
Technology, 3(4), ss. 1074-1079.

Dolek,P. 2012. Mikro kapsiil lenen yaban mersinine ekstraktinin dondurmada ve
invitro kosullarda antioksidan kapasitesinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,75, Sanlurfa.

Du,H., Wang, X., Hang,Y.,Zhu,F., Liu,J. Cheng,J., Lin,Y., Tang,D., Liu,X., 2023.
Regulation on the quality of yogurt by phenolic fraction of mulberry pomace
supplemented before and after fermentation,Food Control, 144.

Durmus., N.,2015. Karadut piiresi ilaveli siitten yogurt eldesinde fermentasyonun
fenolik madde miktari, in-vitro biyoerigebilirlik ve fiziksel ozellikler
tizerindeki etkisinin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik
Universitesi, fen bilimleri enstitiisii, gida miihendisligi Anabilim Dali, 107,
Istanbul

Esatbeyoglu, T., Fischer, A., Legler, A., Oner, M., Wolken, H., Képsel, M., Ozogul,
Y., Ozyurt, G., De Biase, D., Ozogul, F. 2023. Physical, chemical, and
sensory properties of water kefir produced from Aronia melanocarpa juice
and pomace. Food Chemistry: X 18.

Espirito-Santo, A.P., Silva, R.C., Soares, F.A.S.M., Anjos, D., Gioielli, L.A.,
Oliveira, M.N., 2010. Acai Pulp Addition Improves Fatty Acid Profile and
Probiotic Viability in Yoghurt. International Dairy Journal, 20(6): 415-422.

Fisberg M, Machado R. 2015. History of yogurt and current patterns of
consumption. 1,4-7.

Gokgurak, E. N., 2022. Spirulina platensis katkili yogurdun antioksidan ve
probiyotik o6zelliklerinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Amasya
Universitesi, Saghk Bilimleri  Enstitiisii,Molekiiler ~Tip  Anabilim
Dal1,71,Amasya.

Granato D., Branco G.F., Cruz A.G., Faria J.A.F., Shah N.P. 2010. Probiotic Dairy
Products as Functional Foods. Comprehensive reviews in food science and
food safety, 9(5), 455-470.

Guzman- Gonzalez, M., Morais, F., Amigo, L., 2000. Influence of Skimmed Milk
Concentrate Replacement by Dry Dairy Products in a Low- Fat Set- Type

77



Yoghurt Model System. Use of Caseinates, Co- Precipitate and Blended
Dairy Powders. Journal of the Science of Food and Agriculture, 80(4): 433-
438.

Gilinaydin, S., Saglam, C., Cetin, N. 2022. Tarimsal Uriinlerin Kurutulmasinda
Kullanilan Kurutma Yontemleri. Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi.
5.

Giiniig, Z., 2023. Portakal kabugu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin raf
omrii ve fonksiyonel dzellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, 88,Erzurum.

Hamid, Thakur, N.S.,Sharma,R., Thakur,A. 2022. Optimization of lyophilized
microencapsulated phenolic extract concentration for enrichment of yoghurt
and effect on chemical parameters, bioactive compounds, antioxidant activity
and sensory quality under storage, South African Journal of Botany, 151, 413-
422.

Haneen, H. M. 2019. Physicochemical, microbiological and sensory evaluation of
yogurt prepared with date paste. Asian Journal of Applied science and
Technology, 3(1), 234Y48.

Hashim, 1.B., Khalil, A.H., Afifi, H.S., 2009Quality characteristics and consumer
acceptance of yogurt fortified with date fiber, Journal of Dairy Science, 92,
(11), 5403-5407.

Ho, G.T.T.; Braunlich, M.; Austarheim, I.; Wangensteen, H.; Malterud, K.E.;
Slimestad, R.; Barsett, H. 2014. Immunomodulating Activity of Aronia
melanocarpa Polyph nt. J. Mol. Sci. enols. 15, 11626-11636.

IDF 1993. Milk determination of nitrogen content. Brussels, Belgium. IDF standard
20b.

Ignat, I. Volf, V., Popa, 1.,2011. A Critical Review of Methods for Characterisation
of Polyphenolic Compounds in Fruits and Vegetables, Food Chemistry,
126(4), 1821-1835

Jakubczyk, E., Kaminska-Dworznicka, A., 2021. Effect of Addition of Chokeberry
Juice Concentrate and Foaming Agent on the Physical Properties of Agar Gel.
Gels, 7(3): 137-152.

Jeppsson N, Johansson R.2000. Changes in fruit quality in black chokeberry
(Aronia melanocarpa) during maturation. J Hortic Sci Biotechnol , (75) 340 —
5

Jeppsson N., 2000 The effect of cultivar and cracking on fruit quality in black
chokeberry (Aronia melanocarpa) and hybrids between chokeberry and rowan
(Sorbus). Gartenbauwissenschaft; 65: 93-8

Karaaslan, S. 2012. Meyve ve Sebzelerin Mikrodalga Destekli Kurutma Sistemleri
ile Kurutulmasi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7
(2):123-129.

Karam, M. C., Petit, J., Zimmer, D., Djantou,E.B. Scher,J., Mattila, P., Hellstrom,
J., Torronen, R. 2006. Phenolic acids in berries, fruits, and beverages. Journal
of agricultural and food chemistry, 54(19): 7193-7199.

78



Karam, M.C.; Petit, J.; Zimmer, D.; Djantou, E.B.; Scher, J. 2016. Effects of drying
and grinding in production of fruit and vegetable powders: A review. J. Food
Eng., 88, 32-49

Kaya Mert, G. 2021. Yer elmas: dilimlerinin farkli yontemlerle kurutulmasi ve
kalite ozelliklerinin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,Siilleyman Demirel
Universitesi, fen bilimleri enstitiisii, gida miihendisligi Anabilim Dali, 56,
Isparta

Kazanci, E. 2021. Aronya Suyu Atigindan Antosiyanin Bazli Dogal Boya Uretimi
Mikroenkapsiilasyonu Ve Meyveli Soslarda Kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi.
Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 60, Istanbul

Kim, S. H., Chon, J., Song, K., Jeong, D., Seo, K. 2019. Sensory Attributes of
Market Milk, Yogurt, and Kefir Supplemented with Various Concentrations
of Aronia melanocarpa (black chokeberry) Powder: A Preliminary Study.
Journal of Milk Science and Biotechnology. 37. 108-114.

Kog, M. ., Sakin, M. ., & Ertekin, F. K. 2010. Mikroenkapsiilasyon ve Gida
Teknolojisinde Kullanimi. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 16(1), 77-86.

Kogak, C., Kok Tas, T. 2013. Fonksiyonel siit {irinleri bagisiklik sistemi tizerine
etkisi ve yakult 6rnegi. Akademik Gida, 11 (3-4) 114 - 118.

Kokotkiewicz, A., Jaremicz, Z., Luczkiewicz, M. 2010. Aronia plants: a review of
traditional use, biological activities, and perspectives for modern medicine.
Journal of medicinal food, 13(2): 255-269.

Krokida, M. K., Tsami, E., & Maroulis, Z. B. 1998. Kinetics on color changes
during drying of some fruits and vegetables. Drying Technology, 16(3-5),
667-685.

Kulling, S. E., ve Rawel, H. M. 2008. Chokeberry (Aronia melanocarpa) - A review
on the characteristic components and potential health effects. Planta Med,
74(13), 1625-1634.

Kumar, A., Kumar, D., 2015. Development of antioxidant rich fruit supplemented
probiotic yogurts using free and microencapsulated Lactobacillus rhamnosus
culture.Journal of Food Science and Technology 53, 667—675.

Lee, J. E., Kim, G. S., Park, S., Kim, Y. H., Kim, M. B., Lee, W. S., Jeong, S.W.,
Lee, S.J.,Jin, J.S., and Shin, S. C. .2014. Determination of chokeberry (Aronia
melanocarpa) polyphenol components using liquid chromatography—tandem
mass spectrometry: Overall contribution to antioxidant activity. Food
Chemistry, 146, 1-5.

Li, Y., Zhao, F., Li, C., Xie, X., Ban, X., Gu, Z., & Li, Z. 2023. Short-clustered
maltodextrin provides cryoprotection by maintaining cell membrane
homeostasis of yeast during frozen storage. Food chemistry, 405(Pt A),
134729

Li,Y., Li,C., Ban,X., Cheng, L., Hong,Y., Gu,Z., Li, Z., 2021. Alleviative effect
of short-clustered maltodextrin on the quality deterioration of frozen dough:
Compared with trehalose and guar gum, Food Hydrocolloids, 118, 106791

79



Lou., S.-N.,. Lin, Y.-S.,. Hsu, Y.-S., Chiu, E.M., Ho, C.-T. 2014. Soluble and
insoluble phenolic compounds and antioxidant activity of immature
calamondin affected by solvents and heat treatment. Food Chemistry. 161.
246-253.

Madene, A., Jacquot, M., Scher, J., Desobry, S. 2006. Flavour Encapsulation and
Controlled Release - a Review. International Journal of Food Science &
Technology. 41. 1 —21.

Mahmoudi, R., Bajalanlou, F., Ghajarbeygi, P., Pakbin, B., 2016. Chemical
Properties and Sensory Evaluation of Probiotic Yoghurt Manufactured with
Aqueous Extract of Aloe Vera. Journal of Biology and Today’s World, 5(11):
197-202.

Marette, A., Picard-Deland, E. 2014. Yogurt consumption and impact on health:
focus on children and cardiometabolic risk. The American journal of clinical
nutrition, 99(5), 1243S-1247S.

Meilgaard, M. C., Giville, G. V., & Carr, B. T. 1999. Sensory Evaluation of
Techniques (3rd ed.). Boca Raton, FL: CRC Press.

Moreno Aznar, L.A, Cervera Ral, P., Ortega Anta, R.M,. 2013. Scientific evidence
about the role of yogurt and other fermented milks in the healthy diet for the
Spanish population (Spanish).28,2039-2089.

Mutlu, M.D. 2022. Kizilcik meyvesi ilavesiyle yogurdun bazi biyokimyasal
ozelliklerinin zenginlestirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, inonii Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, 98, Malatya

Nguyen, L., Hwang, E.S. 2016. Quality Characteristics and Antioxidant Activity of
Yogurt Supplemented with Aronia (Aronia melanocarpa) Juice. Preventive
Nutrition and Food Science. 21. 330-337.

Ognik, K., Rusinek, E., Sembratowicz, I., Truchlinski, J. 2006. Contents of heavy
metals, nitrate (V), and nitrate (I1I) in fruits of elderberry and black
chokeberry depending on harvest site and vegetation period. Roczniki
Panstwowego Zakladu Higieny, 57(3): 235-241.

Olika M. 2022. Siyah kus krizi kirazi ilavesinin yogurtlarin bazi 6zellikleri {izerine
etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii,Biyoteknoloji Anabilim Dali, 125, Adana

Olsson, ME; Gustavsson, KE; Andersson, S.; Nilsson, A.; Duan, RD. 2004. Fruit
and fruit extracts and in vitro cancer cell proliferation inhibition and
correlations with antioxidant levels. J. Agric. Food Chem. 52, 7264- 7271

Omurtag Korkmaz, 1., Bilici,C., Korkmaz, S., 2021.Sensory, pH, synaeresis, water-
holding capacity, and microbiological changes in homemade yogurt prepared
with maca (Lepidium meyenii) powder and propolis extract, International
Journal of Gastronomy and Food Science, 23, 100291

Oroian, M., Codina, G.G., Dabija, A., 2022. Quality Characteristics of Yogurt with
Different Levels of Cranberries Powder Addition of Different Particle Sizes.
Journal of Culinary Science & Technology, 1-13.

Oszmianski, J. and Wojdylo, A. 2005. Aronia melanocarpa phenolics and their
antioxidant activity. European Food Research and Technology, 1, 1-5.

80



Ozdemir, K., & Eroglu Ozkan, E. 2020. Aronia sp. meyvelerinin kimyasal bilesimi
ve biyolojik aktiviteleri. Journal of Faculty of Pharmacy of Ankara
University, 44(3), 557-570.

Ozden, A. 2009. insan beslenmesinde yogurdun yararli etkileri. Giincel
Gastroenteroloji. 13(4), 227-231.

Ozer, B. 2006. Yogurt bilimi ve teknolojisi. (1.bask1) izmir: Sidas yaymlari

Oztiirkoglu-Budak, S., Akal, H.C., Buran,i., Yetisemiyen,A., 2019. Effect of inulin
polymerization degree on various properties of synbiotic fermented milk
including Lactobacillus acidophilus La-5 and Bifidobacterium animalis Bb-
12, Journal of Dairy Science, 102(8), 6901-6913,

P., Sanchez, RM., Hernandez, JL., Pedraz, G., Orive. 2013.Encapsulation of cells
in alginate gels Methods in molecular biology (Clifton, N.J.), 1051, 313-325.

Peanparkdee, M., Patrawart, J., lwamoto, S. 2019. Effect of extraction conditions
on phenolic content, anthocyanin content and antioxidant activity of bran
extracts from Thai rice cultivars. Journal of Cereal Science. 86. 86-91.

Peker, H. 2012. Ke¢iboynuzu gami kullanarak az yagli yogurt ve zeytin yapragi
ekstrat1 kullanilarak fonksiyonel meyveli yogurt iiretimlerinin arastirilmast.
Yiiksek Lisans Tezi Denizli: Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
80. Denizli

Peker, H., Arslan, S., 2011. Mikroenkapsiilasyon ve siit teknolojisinde kullanim
alanlari. Akademik Gida 9(6): 70-80.

Puupponen-Pimia, R., Nohynek, L., Alakomi, H.L.,Oksman-Caldentey, K.M.
2005a. Bioactive berry compounds -novel tools against human pathogens.
Appl Microbiol Biotechnol; 67:8-18.

Puupponen-Pimia, R., Nohynek, L., Alakomi, H.L., Oksman- Caldentey, K.M.
2005b. The action of berry phenolics against human intestinal pathogens.
Biofactors; 23:243-251.

Rashwan, A., Karim, N., X,, Yang, Haoxin, C., Fang, J., Cheng, K., Mo, J., Chen,
W. 2022. Chemical composition, quality attributes, antioxidant activity of
stirred-type yogurt enriched with Melastoma dodecandrum Lour fruits
powder. Food & Function.

Rossell, 1.M., Kesgen, J.M. 2003. The distribution and fruiting of red and black
chokeberry (Aronia arbutifolia and A. melanocarpa) in a southern
Appalachian fen. Journal of the Torrey Botanical Society, 202-205.

Sablani, S. S., Andrews, P. K., Davies, N. M., Walters, T., Saez, H., Bastarrachea,
L. 2011. Effects of Air and Freeze Drying on Phytochemical Content of
Conventional and Organic Berries. Drying Technology, 29(2), 205-216.

Saifullah, Md., Hashim, S., Aalim, H.,Bilal, M., Khan, S., Marappan, G. Tahir,F.,
Cheng, K.,Zou, X. 2024. Micro and nano-encapsulated natural products in
yogurt: An emerging trend to achieve multifunctional benefits in product
quality and human health. Food Hydrocolloids. 154.

Sanguansri, L., & Ann Augustin, M. 2010. Microencapsulation in functional food
product development. Functional food product development, 1-23.

81



Saydam, D. 2022. Taflan (karayemis laz {iziimii) pekmezi ile iiretilen yogurtlarin
ozellikleri ve bu ozelliklerde raf 6mriinii olusan degisimlerin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dal1,99, Adana

Sham, P.W.Y., Scaman, C.H. and Durance, T.D. 2001. Texture of Vacuum
Microwave Dehydrated Apple Chips as Affected by Calcium Pretreatment,
Vacuum Level, and Apple Variety. Journal of Food Science, 66 (9):1341-
1347.

Shetty, K., Lin, Y. 2007. Phenolic antimicrobials from plants for control of bacterial
pathogens. Taylor and Francis Group, LLC.

Shori, A. B., Baba, A. S., & Solear, L. S. H. 2020. Allium sativum and fish collagen
enhanced proteolysis pattern of milk protein during cheddar cheese ripening.
Journal of Agriculture and Food Research, 2, 100059.

Skoczynska, A., Jédrychowska, ., Poréba, R., Affelska-, A., Turczyn, B.,
Wojakowska, A., Andrzejak, R. 2007. Influence of chokeberry juice on
arterial blood pressure and lipid parameters in men with mild
hypercholesterolemia. Pharmacological Reports. 177-182.

Skupien K, Oszmianski J. 2007. The effect of mineral fertilization on nutritive
value and biological activity of chokeberry fruit. Agric Food Sci, 16, 46 — 55

Snebergrova, J., Cizkova, H., Neradova, E., Kapci, B., Rajchl, A.,Voldfich, M.
2014. Variability of Characteristic Components of Aronia. Czech Journal of
Food Sciences. 32.

Sojka, M., Kotodziejezyk, K., Milala, J., Polyphenolic and basic chemical composi-
tion of black chokeberry industrial by products. Industrial Crops and Products
2013, 51,77 - 86.

Souza, A.C.P., Gurak, P. D., Marczak L.D.F. 2017. Maltodextrin, pectin and soy
protein isolate as carrier agents in the encapsulation of anthocyanins-rich
extract from jaboticaba pomace,Food and Bioproducts Processing, 102, 186-
194.

Sahin, A. ve Erdogan, U. 2022. Aronia (Aronia melanocarpa Michx Elliot)
production and evaluation methods in the world and turkey. Turkish Journal
of Agriculture - Food Science and Technology, 10(1), 81-85.

Sahingil D., Hayaloglu A.A., 2022. Enrichment of antioxidant activity, phenolic
compounds, volatile composition and sensory properties of yogurt with
rosehip (Rosa canina L.) fortification. International Journal of Gastronomy
and Food Science. 28: 100514.

Tanaka, T., Tanaka, A., 2001. Chemical Components and Characteristics of Black
Chokeberry. Nippon Shokuhin Kagaku Kogaku Kaishi. 48. 606-610.

Tatar Turan, F. 2017. Ultrasonik notunun mavi yemis (Vaccinium corymbosum L.)
tozu ve mikro kapsiilli tiretiminde kullanimi. Doktora Tezi. 19 Mayis
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii 90, Samsun.

Teberdar Giines, F.E., _Yogurt Ve Peynir Uretiminde Malt Ekstrakt:
Kullanilmasi.Selguk Universitesi. Saglik Bilimleri Enstitiisii, Besin Hijyeni
ve Teknolojisi Anabilim Dali, 65, Konya.

82



Teixeira, M.L.,Peres., F. 2009. Food additive intake and health effects: Public
health challenges in Brazil. Cadernos de Satde Publica, 25 (8) 1653-1666.

Timilsena, Y., Haque, A., Adhikari, B. 2020. Encapsulation in the Food Industry:
A Brief Historical Overvie,w to Recent Developments. Food and Nutrition
Sciences. 11. 481-508.

Tokusoglu, O., 2019. Aronya (Aronia melanocarpa (Mich) Elliot) ve Miirver
(Sambu- cus nigra L.) Meyve Tiirlerinin Farkli Ekolojilerde Yetistiriciligi,
Meyve Karakteristik Bilesenleri Biyoyararliliginin Incelenmesi". TAGEM
Projesi- YABK Enstitiisii- Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi Ankara
TAGEM BBAD/17/ A08/P10/01 -- TAMAMLANMIS PROJE (Baslangig
Tarihi 01.01.2017 ; Bitis Tarihi: 15.05.2019)

Tokusoglu, O., Stoner, G., 2011. Chokeberry. In: Fruit and Cereal Bioactives:
Sources, Chemistry &Applications. Tokusoglu, O.(eds), 459, Florida,USA.

Toli¢ MT, JurCevi¢ IL, Krbav¢i¢ IP, Markovi¢c K, Vah¢i¢ N. 2015. Phenolic
content, antioxidant capacity and quality of chokeberry (Aronia
melanocarpa) products. Food Technol Biotechnol. 53(2):171-179.

Tolve, R., Tchuenbou-Magaia, F., Di Cairano, M., Caruso, C.M., Scarpa, T.,
Galgano, F. 2021 Encapsulation of bioactive compounds for the formulation
of functional animal feeds: The biofortification of derivate foods, Animal
Feed Science and Technology, 279, 115036.

Tontul, 1. 2019. Gida Endiistrisinde Nanoenkapsiilasyon Teknikleri. Turkish
Journal of Agriculture - Food Science and Technology. 7. 220.

Ucer 0., Tokusoglu O. 2018. Specific Cancer Clinical Studies and Drug
Interactions on Nutraceutical Fruit and Plant Powders [Chapter 8]. In BOOK
Food ByProduct Based Functional Food Powders, (The Nutraceuticals: Basic
Research/Clinical Application Series Book) Ozlem Tokusoglu, O., (eds), 151-
184. Florida, USA.

Valcheva-Kuzmanova., S.V., Belcheva, A., 2006. Current knowledge of Aronia
melanocarpaas a medicinal plant. Folia medica,48(2):11.

Walstra, P., Geurts, T.l., Noomen, A., Jellema, A., van Boekel, M.A.J.S., 1999.
Fermented Milks. Chapter 20 In: Dairy Technology: Principles of Milk
properties and Processes. New York: Marcel Dekker, 517-537p.

Wells, J.E., Berry, E.D. 2005. Effects of common forage phenolic acids on
Escherichia coli O157:H7 viability in bovine feces. Appl Environ Microbiol,
71(12), 7974-7979.

Wojdyto, A., Oszmianski, J., Bober, I. 2008. The effect of addition of chokeberry,
flowering quince fruits and rhubarb juice to strawberry jams on their
polyphenol content, antioxidant activity and colour. European Food Research
and Technology, 227(4): 1043-1051.

Wu, X., Gu, L., Prior, R.L. McKay, S. 2004. Characterization of anthocyanins and
proanthocyanidins in some cultivars of Ribes, Aronia, and Sambucus and
their antioxidant capacity. Journal of agricultural and food chemistry, 52(26):
7846-7856.

83



Y. Jang, E., Koh. 2023 Effect of encapsulation on stability of anthocyanins and
chlorogenic acid isomers in aronia during in vitro digestion and their
transformation in a model system, Food Chemistry, 434.

Yetisemeyen, A. ,Sezgin,E.,Atamer,M., Kogak,C., Giirsel,A. ve Giirsoy,A.2007,
Siit Teknolojisi, Ankara Universitesi basimevi,297, Ankara.

Yetisemeyen, A. ,Sezgin,E.,Atamer,M., Kogak,C., Giirsel,A. ve Giirsoy,A.2007,
Siit Teknolojisi, Fermente Siit Uriinleri Teknolojisi, Ankara Universitesi
basimevi,297,Ankara.

Yilmaz, A., Giiler, E., Soydemir, H., Demirel, S., Mollahaliloglu, S., Karadeniz, T.,
Ciftci, V,. 2021. Miracle Plant: Black Chokeberry (Aronia melanocarpa). 6.

Yiiksel, Z., Avci, E., Erdem,Y.K., 2020. Characterization of binding interactions
between green tea flavanoids and milk proteins,Food Chemistry,121(2), 450-
456.

Zainol, K., Azizah,. A.H., & Bakar, F. Dek, M. 2009. Effect of different drying
methods on the degradation, of selected flavonoids in Centella asiatica. 16.
531-537.

Zhang, Y., Zhao, Y., Liu,X., Chen, X., Ding, C., Dong, L., Zhang, J., Sun, S.,
Ding,Q., Khatoom, S., Cheng,Z., Liu,W., Shen,L., Xiao,F., 2021. Chokeberry
(Aronia melanocarpa) as a new functional food relationship with health: an
overview, Journal of Future Foods, 1(2) 168-178.

84



