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OZET

UZUMSU MEYVE ILAVESININ PROBiYOTIK YOGURDUN
ANTIOKSIDAN AKTIVITESI iLE BAKTERI CANLILIGINA
ETKISi

HACIOGLU, Elif

Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dali

Subat 2024, 111 Sayfa

Bu galigmada ti¢ farkl {iziimsii meyve (ahududu, yaban mersini veya kurt
Uzimi) marmelat: ilavesinin Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
animalis subsp. lactis igeren probiyotik yogurdun kimyasal, mikrobiyolojik,
tekstirel, renk ve duyusal karakteristikleri ile antioksidan 6zelliklerine etkisi 21
giinliik depolama siiresince arastirilmistir. Calismada meyve marmelat1 igermeyen

probiyotik yogurt ise kontrol grubunu olusturmustur.

Probiyotik  yogurtlarda Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus canlilig1 depolama boyunca 7.5 log kob/g’n iizerinde bulunmustur.
Yogurda ahududu, yaban mersini ve kurt Uzimu marmelat: ilavesi yogurt
bakterilerinin canliligin1 kontrol yogurduna kiyasla genel olarak dnemli derecede

etkilememistir.

Probiyotik yogurt ¢esitlerinde B. lactis ve L. acidophilus sayilar1 depolama
boyunca probiyotik bakteriler icin onerilen minimum (10° -10 kob/g) canlilig1
saglamigtir. Bunun yaninda her iki probiyotik bakteri de depolama sonunda
onemli diizeyde azalma gostermemistir. Uziimsii meyve marmelati ilavesi yogurt
orneklerinde B. lactis canliligmni depolamanin 14. ve 21. glinlerinde 6nemli
derecede arttirirken, depolama sonunda kurt tiziimii ilavesinin canliligi arttirict
etkisi 6n plana ¢ikmistir. Depolamanin 1. ve 7. gilinlerinde UzUmsl meyve

marmelat: ilavesi L. acidophilus sayilari1 Onemli oranda arttirmustir.



viii

Depolamanin ¢ogu giiniinde ahududu ve kurt tizimi meyvelerinin L. acidophilus

canlilig1 izerinde daha etkili olugu belirlenmistir.

Duyusal o6zellikler agisindan en begenilen probiyotik yogurt ahududu
marmelat: ilaveli 6rnek olurken, en yiikksek viskozite ve su tutma degerleri kurt
Uzimi marmelat: ilaveli yogurtta tespit edilmistir. Uziimsii meyve marmelat:
ilavesi probiyotik yogurdun renk Ozelliklerini de depolama boyunca Onemli

derecede etkilemistir.

Toplam fenolik madde miktar1 depolama boyunca en yliksek kurt {iziimii
ilaveli probiyotik yogurtta tespit edilmistir. En yliksek DPPH radikalini baglama
kapasitesi de depolamanmn ilk 14 giinli stresince kurt Gzimi marmelat: ilave
edilen ornekte saptanirken, 21.gunde probiyotik yogurtlar arasinda istatistiksel
olarak fark bulunamamistir. Meyveli yogurtlarda toplam antosiyanin miktarmin
gostergesi olarak kullanilabilen pelargonidin-3-glikozit miktar1 depolama boyunca
yaban mersini ilaveli 6rnekte ahududu ilaveli 6rnege gore yliksek bulunmustur.
Kurt Gzimi marmelat: ilave edilen yogurtta pelargonidin-3-glikozit cinsinden
antosiyanin belirlenememistir. Antosiyanin belirlenen yogurt Orneklerinde
degerler depolama siiresince azalma egiliminde olmustur. Kurt 4zimi meyvesinin
probiyotik yogurt iiretiminde kullanilmasi, fonksiyonel gida iiretimine olumlu bir

katk1 saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Yogurt, Ahududu, Yaban Mersini, Kurt Uziimii,
Antioksidan Aktivite, Bakteri Canlilig1



ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDITION OF BERRY FRUITS ON
ANTIOXIDANT ACTIVITY AND BACTERIA VIABILITY OF
PROBIOTIC YOGHURT

HACIOGLU, Elif

MSc in Department of Dairy Technology

Supervisor Associate Professor Gulfem UNAL

February 2024, Pages 111

In this study, the effect of addition with three different berries (raspberry,
blueberry or goji berry) marmalade on the chemical, microbiological, textural,
color and sensory characteristics and antioxidant properties of probiotic yoghurt,
containing Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
was investigated during 21 days of storage. Probiotic yoghurt without fruit

marmalade constituted the control group in the study.

The viability of Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus in
probiotic yoghurts were at least 7.5 log cfu/g throughout storage. The addition of
raspberry, blueberry and goji berry marmalade to yoghurt generally did not

significantly affect the viability of yoghurt bacteria compared to control yoghurt.

The numbers of B. lactis and L. acidophilus in probiotic yoghurt varieties
provided the minimum recommended viability for probiotic bacteria (10°-10’
cfu/g) throughout storage. In addition, both probiotic bacteria did not show a
significant decrease at the end of storage. The addition of berry marmalade
significantly increased the viability of B. lactis in yoghurt samples on the 14 th
and 21 st days of storage while the viability-enhancing effect of goji berry
addition came to the fore at the end of storage. The addition of berry marmalade

on the 1 st and 7 th days of storage significantly increased the numbers of L.



acidophilus. It was determined that raspberry and goji berry fruits were more

effective on L. acidophilus viability on most days of storage.

The most popular probiotic yoghurt for sensory properties was the sample
added with raspberry marmalade whereas the highest viscosity and water holding
values were determined in the yoghurt with goji berry marmalade. The addition of
berry fruit marmalade also significantly affected the color properties of probiotic

yoghurt during storage.

The highest total phenolic content was determined in probiotic yoghurt with
goji berry during storage. Goji berry marmalade added yoghurt had also the
highest DPPH radical scavenging capacity during the first 14 days of storage
while no statistical difference was found among the probiotic yoghurts on 21%
day. The amount of pelargonidin-3-glycoside, which can be used as an indicator
of the total anthocyanin amount in fruit yoghurts, was found to be higher in the
sample with blueberry addition than in the sample with raspberry during storage.
Anthocyanin, in terms of the pelargonidin-3-glycoside, could not be determined in
probiotic yoghurt with goji berry marmalade. The utilization of Goji berry in the
production of probiotic yogurt is expected to provide a positive contribution to

functional food manufacturing.

Keywords: Yoghurt, Raspberry, Blueberry, Goji Berry, Antioxidant
Activity, Bacteria Viability
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ONSOZz

Yogurt, Diinyada ve Tirkiye’de tiiketiciler tarafindan sevilerek tiketilen ve
tercih edilen fermente bir sut Grlnldir. Bu talep dogrultusunda zengin igerige
sahip ayn1 zamanda kigisel tercihler géz oniinde bulundurularak, yogurt {iretim
calismalar1 yapilmaktadir. Is hayatimda da iizerine calismis oldugum yogurdun
gelistirilmesi adma yiliksek lisansimda genel olarak lezzetinin begenildigi
ongoriilen iizlimsii meyveler tercih edilmis ve iiziimsii meyve marmelatlarinin
ilavesi ile yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Gergeklestirdigimiz c¢alismada

zengin igerige sahip, yeni bir yogurt ¢esidine ulasilmasi hedeflenmistir.

02/02/2024

[ZMIR Elif HACIOGLU
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1. GIRiS

Yogurt, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ile siitiin laktik asit fermantasyonuna ugratilmasi sonucu olusan besin
icerigi yiiksek bir siit tirtintidiir (Williams et al., 2015). Yogurt, hem insan saglig1
uzerindeki olumlu etkileri sebebiyle hem de Tiirkiye’de geleneksel tiiketim
aliskanliklarinin yaninda, diinyada da yiiksek tiikketim oranina sahip bir siit

arantdar (Ozer, 2006).

Tiiketimde gida formunda alinan, besleyici 6zelligi olan, saghg iyilestirici
yonde Ozellikleri bulunan ve hastalik risklerine karsi etki gosterebilen gidalar,
fonksiyonel gidalar olarak adlandirilirlar (Nalbant ve Karagil Ydiceer, 2019).
Ayrica fonksiyonel gidalar hicbir isleme tabi tutulmamis dogal besin maddesi
olabilmenin yaninda, fonksiyonel bir besin 6gesi ile zenginlestirilmis olabilirler.
Fonksiyonel gidalarin probiyotikleri, prebiyotikleri ve biyoaktif bilesenler
barindirmas1  gerekmektedir ve bu ilave etkenlerin vicudun ilgili yerlerine
ulastirilabilmesi ve bulundugu bélgede beklenilen faydayr gosterebilmesi
gerekmektedir (Ziemer and Gibson, 1998; Erbas, 2006; Dayisioglu vd., 2014).
Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus ve Streptococcus tirleri fonksiyonel

gida tiriinlerinde en ¢ok kullanilan probiyotik bakterilerdir. (Azad et al., 2018).

Bagirsak florasma pozitif yonde etki eden insan sagligi agisindan yararl
etkileri olan probiyotikler canli mikrobiyel gida kaynaklaridir. Probiyotiklerin
yapilan ¢alismalar dogrultusunda sagligi iyilestirici etkisi oldugu bilinmektedir.
Probiyotiklerden faydalanabilmek icin siklikla tiiketilen tiriin yogurt ve benzeri
irtinleridir (Akin, 2014). Probiyotik etki gdsteren mikroorganizmalarin canli
kalabilmesi, gelismesi ve baska bir organizmaya dahil olmasi i¢in siit {riinleri
onemli bir kaynaktir. SUt Urlinu icerisinde probiyotik bakterilerin canliligini

korumasi1 6nemlidir (Mohammadi and Mortazavian, 2011).

Probiyotik ve prebiyotiklerin daha fazla bilinmesiyle birlikte bu konu
aragtirmalarda Oncelikli ¢aligmalar arasina girmistir. Bu dogrultuda yapilan bazi

caligmalar iiziimsii meyvelerin igeriginde bulunan antosiyanin ve diger bazi



bilesiklerin prebiyotik 6zellik gosterebilecegini ortaya koymustur (Barat ve
Ozcan, 2018; Coman et al., 2018; Turgut ve Cakmakg1, 2018).

Dinyada son zamanlarda fenolik bilesikler, antosiyanin ve gesitli igerikleri
nedeniyle {iziimsii meyvelerin iiretiminde artislar gdzlemlenmistir. Uziimsii
meyvelerin yiiksek antioksidan kapasiteleri askorbik asitten ¢ok icerdikleri fenolik
maddelerden  ©zellikle  antosiyaninlerden  kaynaklanmaktadir.  Yapilan
calismalarda fenolik bilesiklerin ve antosiyaninlerin antioksidan aktivitelerinden
dolay1 saglik agisindan olumlu etkilerinin de oldugu bilinmektedir (Tosun ve

Yiksel, 2003).

Uzuimst meyvelerin antioksidan aktiviteleri oldukca yiiksektir. Diger yandan
yogurda cesitli bitki, bitki ekstraktt veya meyveler ilave ederek yogurdun
fonksiyonelliginin arttirildigi pek ¢ok calisma yapilmistir (Karaaslan vd., 2011,
Bertolino et al., 2015; O'Sullivan et al., 2015; Muniandy et al., 2016; Jaster et al.,
2018).

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda yogurda ilave edilen meyve gesitleri
farklilik gostermekte ve daha ¢ok sahip olduklar1 fenolik bilesikler ve antosiyanin
iceriklerinden dolay1 antioksidan aktiviteleri sebebiyle tercih edilmektedirler.
Buna karsin meyvelerin igerdigi polifenollerin prebiyotik etki gosterebilecegi
bildirilmis olup (Fernandez and Marette, 2017) s6z konusu olas1 prebiyotik
etkilerin arastirildigi ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Duda-Chodak et al.,
2008; Barat ve Ozcan, 2018).

1994 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin yaymladig1 verilere gére; 91
iilkede yaklasik 20.000 farkli gesit tibbi ve aromatik bitki bulundugu kayitlara
gecmistir. Uzun yillardir devam eden g¢aligmalarda, bitkilerin mikroorganizmalar
iizerinde inhibe edici Ozellikleri ve antioksidan 0&zellikleri arastirilmistir.
Giiniimiizde geleneksel ve fitoterapi tedavi yontemlerinde kullanilan tibbi bitkiler
deney ve gozlem ile yapilan ¢aligmalar neticesinde kullanilmaktadir (Erdogrul ve

Ates, 2003)



Uzumsi meyveler genellikle meyve suyu veya ekstrati, recel ve marmelat
gibi formlar1 degistirilerek ya da fonksiyonel gidalara entegre edilmis sekilde
tiiketilmektedir (Skrede et al., 2010). Uzimsii meyvelerin antioksidan
Ozelliklerinin fazla olmast bu meyvelerin ana biyoaktif bileseni olan fenolik
bilesiklere dayandirilmaktadir (Héakkinen et al., 2000; Koponen et al., 2007,
Savikin et al., 2009; Pordevié et al., 2010).

Bitkilerin (basta sebzeler ve meyveler) icerisinde bulundurduklar1 fenolik
bilesikler antioksidan 6zelliklerinden dolay1 ilgi ¢cekmektedir. Fenolik maddeler
antioksidan aktivitlelerinin yanisira antimikrobiyal, iltihap ve alerji Onleyici
etkiler de gostermektedir. Fenolik bilesiklerin sagladigi s6z konusu fonksiyonlar
icerisinde antioksidan aktivitelerinin 6nem tasidig: bildirilmektedir (Balasundram
et al., 2006).

Son yillarda yapilan epidemiyolojik c¢alismalar, saglikli kalmanin ve
hastaliklarin 6niine gegilmesinde meyve ve sebzelerin oldukga onemli etkileri
oldugunu ortaya koymustur (Meyskens and Szabo, 2005). Bu etkilerin
goriilmesinde antioksidan maddeler 6nemli bir yer tutmaktadir. Meyve cesitleri
icerisinde liziimsii meyvelerin antioksidan kapasitelerinin yiiksek oldugu
belirlenmis; bu durumun da genel olarak fenolik maddelerce zengin olmalarindan
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Prior et al., 2001). Bu calismamizda sectigimiz
kurt Gzumi, yaban mersini ve ahududu genel olarak meyvesi kigcik ve yenilebilir

kabul edilen Gztmsi meyvelerdir.

Yapilan bu caligma ile dncelikle farkli tiziimsii meyveler kullanilarak tiretilen
probiyotik yogurtlar ile fonksiyonel siit iiriinleri bilimine katkida bulunulmasi
diigtiniilmistiir. Caligmada kurt {iziimii, yaban mersini veya ahududu marmelati
ilavesinin Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis
iceren probiyotik yogurdun kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve antioksidan
aktivite 6zelliklerine etkisinin 4°C’de 21 giinliik depolama siiresinde arastirilmasi
amaglanmistir. Segilen bu {i¢ liziimsii meyvenin yogurt bakterileri ve sz konusu
probiyotik bakterilerin canlilig1 iizerindeki etkilerinin yanisira probiyotik yogurda
kazandiracagi antioksidan aktivite &zellikleri aragtirilmis olup bu li¢ meyve kendi

aralarinda ve meyve marmelat1 ilavesiz kontrol probiyotik yogurt ile



karsilagtirtlmistr.  Bunun yaninda yogurt Orneklerinin  bazi  tekstiirel
karakteristikleri ile duyusal ozellikleri de belirlenerek tiiketici agisindan kabul

edilebilirlikleri ortaya konmustur.



2. GENEL BILGILER

Gida giivenligi ve gidanin kalitesinin 6n planda tutulmasi ve sirekli
iyilestirme c¢alismalart insan saglhigina daha fazla Onem verilmesinden

kaynaklanmaktadir (Grunert, 2005).

Bozulma egilimi fazla olan gidalarm, raf omiirlerini arttirmak ve bu tarz
gidalarin tat, aroma ve koku gibi unsurlarimi iyilestirme yoniinde fermantasyon
yontemi yiiz yillardir kullanilmaktadir (Buckenhiskes, 1993). Fermantason islemi
sonrasinda gozlemlenen daha aromali, daha stabil, besin degerleri yiliksek ve daha
kolay sindirilebilir gidalarin olusmasi hedeflenmektedir. Fermantasyon islemi kf,
maya veya bakteriler tarafindan gergeklestirilir ve bu mikroorganizmalar

sayesinde de fermente gidalar iiretilmektedir (Yousef and Carlstrom, 2003).

Yogurt, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin canli ve aktif kiiltiirlerinin siit icerisinde simbiyotik
fermantasyonlar1 ile olusan, duyusal Ozellikleri neticesinden tiiketimde talep
olusturan ve diinyaca tiiketilen 6nemli bir siit trtintidir (Aryana and Olson, 2017,
Esmerino et al., 2017 a;b). Yogurt cogunlukla ve geleneksel olarak inek sutiinden
elde edilir (Verruk et al., 2019).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde yogurt,
“Fermentasyonda spesifik starter kultlr olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un birlikte kullanildigi, inkiibasyon
sonrasinda pihtis1 karistirilarak kirilmamis (set) ya da kirilmis (stirred) formda
elde edilen ve son tiiketim tarihinde yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri
bulunduran fermente st UrGndnd,” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2022).
Yogurt igeriginde en az % 3.8 oraninda yag, en az % 3 oraninda protein
bulundurmalidir. Yogurdun asitligi laktik asit (L.A.) cinsinden % 0.6 — 1.5 araliginda
olmalidir (Anonim, 2022).

Yogurt ve benzeri siit Uiriinleri kalsiyum ve protein agisindan zengin besin

kaynaklar1 olup bu iirlinlerin tiikketiminde istah diizenlemede ve enerji aliminda



artis oldugu disiiniilmektedir. Bunun yaninda bu iiriinlerin istah1 kapattigia dair

calismalar da bulunmaktadir (Tremblay et al., 2015).

Yogurt yapiminda kullanilan ve saf kiiltiir denilen laktik asit bakterilerinin
hiicre ceperleri agir metalleri kendine baglayarak bagirsaktaki gecirgen yapida
agir metal gecisini 6nlemektedir. Bu sebepledir ki agir metal zehirlenmelerinde
yogurt tiikketimi tavsiye edilmektedir (Mohammadi et al., 2012). Pek ¢ok
ozelliginin ve yiliksek besleyiciliginin yanmnda yogurdun; zengin kalsiyum
icerigiyle kemik erimesinin 6niine ge¢cmekte yardimci oldugu, bagirsak kanserini
onlemede yardimci oldugu ve bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi bildirilmistir

(Kizilaslan ve Solak, 2016).

Fermente siit iirlinleri, bagirsak igerisindeki faydali ve zararli bakterilerin
dengesini saglamaya yardmci olacak aktif ve canli mikroorganizmalar1 yeterli
seviyede barmdirir. Fermente iirlinlerden olan yogurt gibi iriinlerin tiiketimde
tercih edilmesinin bagirsak saghgmi giiclendirdigi ve viicudun bagisikligmi
arttirarak toksinler {izerinde etkisi oldugu konusu arastirilmaktadir. Siit ve sut
irlinleri tiiketiminin iirogenital sistem rahatsizliklary, bagisiklik —sistemi
rahatsizliklar,, gastrointestinal —sistem rahatsizliklari,, kas-iskelet — sistem
rahatsizliklar1 ve alerjik rahatsizliklar gibi konular iizerinde klinik arastirmalar

yapilmustir (Miller et al., 2006).

Yogurt gibi fermente siit iirlinlerinin bagirsak florasini diizenledigi ve bu
sebeple bagrsaklarda olusan bozulmalar1 azaltmaya yonelik oldugu bunun
yaninda kronik rahatsizliklarin azaltilmasinda mevcut rol oynadig: bildirilmistir
(Sanders et al, 2007). Cok sayida yapilan bilimsel caligmalarda, yogurt ve
tiirevlerinin  bagisiklik sistemine faydasi oldugu ve bagisiklik sistemini
giiclendirerek hastaliklarin  Oniine  geg¢ilmesinde Onemini dogrulamaktadir
(Kizilaslan ve Solak, 2016). Fermente iiriinlerden olan yogurt, cocuklarda biiylime
ve gelisme donemlerinde etkili bir gida Orlinu olarak 6nemlidir. Vitamin ve
mineralce zenginlestirilmeye uygun olmasmim yaninda, meyve ilave edilerek
tilketici tercihi arttirilabilir. Modifikasyon uyumunun da yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Se¢kin ve Baladura, 2012).



Bazi besinlerin, giiniimiizde hastaliklar1 tedavi edici veya onleyici etkisi
oldugu bilimsel verilerle ortaya konmustur. Beslenme, sagligin devamliligi
konusunda Onemli bir yer tutmaktadir. Tiketicinin beslenme konusunda
bilinglenmesi, egitim diizeyinin artmasi ve yasam standartlarinin degismesiyle
birlikte beslenme konusundaki bakis acis1 degismistir. Besleyiciligi yiiksek, saglik
acisindan yararli oldugu belirlenen fonksiyonel gida olarak da adlandirilan bu
gidalar tiiketici tarafindan talebi dogrultusunda, hem dreticinin hem de
arastirmacilarin dikkati bu yone ¢ekilmistir (Ozdemir vd, 2009; Seckin ve
Baladura, 2011; Bigliardi and Galati, 2013; Alkerwi, 2014).

Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak Japon bilim insanlar1 tarafindan 1980
yillarinda siirdiiriilebilir beslenmeyi gelistirmek icin ortaya cikarilmistir. Bu
sebeple ‘Ozel Saglik Amagli Besin Kullannrmi1 (FOSHU)’ mevzuat1 ortaya
ciktimistir (Iwatani and Yamamoto, 2019).

Son yillarda, degisen yasam tarzlar1 ve artan saglik bilinci, beslenme
acisindan daha zengin ve islevsel gida iirlinleri gelistirmek i¢in benimsenen bir

gida stratejisi olarak belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmaktadir (Kruger et al., 2020).

Avrupa kitasmin en kalabalik niifusuna sahip iilkelerinden biri olan
Tirkiye’de fonksiyonel gida pazar1i hacmi oldukg¢a dardir. Sehirlerdeki nufiis
artisiyla birlikte, egitim seviyesinin artis1 da fonksiyonel gida talebinin artigina
sebep olmustur. Fermente sutten Gretilen probiyotik siit tirtinleri (yogurt, ayran,
kefir gibi) Tiirkiye’de en tercih edilen ve tiketilen fonksiyonel Grtinlerdir (Gok ve
Ulu, 2018; Sezgin, 2020).

Fonksiyonel gidalar, hastalik etmenlerine kars1 viicutta bagisikligi
destekleyici, tedavi edici ve hastaliga yakalanma riskini diisiiriicii etkisi olan,
icerisinde farkli bilesikler veya zararli olmayan mikroorganizma barindiran
gidalardir (Boluda and Capilla, 2017). Probiyotik gidalar fonksiyonel gidalardan
olup, icerisinde canli yararli mikroorganizmalar barindiran, bagirsak florasini

diizenleyen Urlnler olarak tanimlanmaktadir (Aksu vd, 2010).



Probiyotik tanimi, Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii (FAO) ve
Diinya Saghk Orgiiti’'ne (WHO) gore gerektigi kadar alimdiginda konakginin

sagligmi olumlu yonde etki eden canlt mikroorganizmalar olarak belirtilmektedir
(Douglas and Sanders, 2008).

Probiyotik bakterilerinin aliniminimn en iyi yolunun fermente sit ve trinlerini
tuketerek olabilecegi belirtilmistir (Van de Casteele et al., 2006). Probiyotik iceren
gidalarin tiikketiminin devam etmemesi ve siirekliliginin saglanamamasi durumunda,
konakgida iyilestirici etki gosteren mikroorganizmalarin bu etkiyi slirdiirebildikleri
belirtilerek, mikroorganizmalarin aktiflginin siirdiirebilmesi i¢in probiyotikli gidalarin
ozellikle Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinin stabil olarak tuketilmesi
gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2002).

Probiyotik yogurdun diizenli olarak tiiketiminin ince ve kalin bagirsakta
iyilestirici etki gosterdigi yapilan c¢alismalarla gosterilmistir (Cebeci Perker ve
Yalg¢in, 2011). Probiyotiklerin konak¢i tlizerinde saglik tizerine olumlu etki
goOsterebilmesi icin bagirsak florasinda istenilen saymin altinda kalmamasi
gerekmektedir (Kailasaphaty and Sultana, 2003). Fermente sut Urdnlerinin
icerisinde  minimum 10° - 10" kob g' Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium (probiyotik) bulunmalidir (IDF, 1992). Probiyotik bakterilerin
aktifligi, triiniin depolanma siresince canli kalmasina baghdir. Saghigi olumlu
etkilemesi amaciyla gerekli olan probiyotik yogunlugu ince bagirsakta 108 kob/g
ve kalm bagirsakta 108 kob/g olmalidir (Roy, 2011).

Bu amagla kullanilan Kiltirler GRAS (Generally Regarded As Safe)
statlisundedir (Azad et al., 2018). Raf omrii boyunca yogurdun probiyotik
miktarmin azaldigi yapilan arastirmalarla belirtilmistir (Shori, 2017). Depolama
boyunca probiyotik miktarindaki azalmalara gesitli faktorler neden olabilir. Bu
degiskenler arasinda rekabet ortami, inokiilasyon miktari, lriiniin pH degeri,
saklama kosullari, ortamda bulunan bakteriyosinler ve ambalajin oksijen

gecirgenligi bulunmaktadir (Celikel vd, 2018).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar basta Lactobacillus ve Bifidobacterium

gibi probiyotiklerin, agiz boslugu icerisinde dis ¢ilirimesine neden olan



Streptococcus ve Candida tiirlerinin ¢ogalmasimni inhibe ederek agiz saghgi

konusunda da yararl etkiler gosterdiklerini ortaya koymustur (Cetin vd, 2011).

Diyabet hastalarinda yapilan caligmalarda bozulan metabolizmay1
iyilestirmede probiyotiklerin yararli oldugu gosterilmistir (Sha and Swami, 2017).
Yiiksek dozda fruktoz ile uyarilan siganlara probiyotik destekli beslenme
uygulanmistir. S6z konusu ¢alimada hiperinsiilinemi, glikoz intoleransi ve vicutta
olusabilecek oksidatif stresin gdzlenmesini geciktirdigi bunun ardindan seker

hastalig1 olusumunda azalma oldugu gézlemlenmistir (Khalili et al., 2019).

Sitte bulunan ve siit sekeri olarak bilinen laktoz, glikoz ve galaktoz
monosakkaritlerinin bir araya gelmesiyle olusan bir disakkarittir. Laktaz enzimi
tarafindan laktozun hidrolizi sonucu bagirsakta emilimi gerceklestirilir. Laktoz
intolerans1 laktaz enzimin yeteri kadar veya olmamasi durumlarinda yiiksek
miktarda laktozun bagirsaklarda emilememesi sonucunda ortaya cikmaktadir
(Shaukat et al., 2010). L. acidophilus’un ise florada laktaz1 en fazla aktif hala
getiren sus oldugu bildirilmektedir. Tasarlanan bir deneyde laktoz intoleransi olan
11 kisiye L. acidophilus iceren fermente siit verilmistir. Calisma sonunda laktoza
intolerans1 olan hastalarda agri, gaz gibi sikayetlerde azalma gozlemlenmistir

(Mustapha et al., 1997; Akal ve Yetismeyen, 2020).

Ug hafta boyunca siiren ve saglikli yetiskinlerle yapilan bir ¢alismada L.
acidophilus Lal veya Bifidobacterium bifidum probiyotik bakterileri iceren
fermente siit beslenmelerine eklenmistir. Probiyotik siit tiiketimi kan
I6kositlerinin, grandlositlerin genel fagositik aktivitelerinde artisa neden olmustur
(Ashraf and Shah, 2014).

Yogurdun tekstiirel oOzellikleri, reolojik yapisi ve besleyici Ozelliklerini
arttirmak i¢in gesitli denemeler yapilmaktadir (Sengiil vd, 2012; Chouchouli et al.,
2013; Demirkol ve Tarakci, 2018). Istenilen &zellikleri iyilestirmek adma
yogurtlarin igerisine farkli iriinler ilave edilmektedir. Fermente sut Grlnlerine
probiyotikler, cesitli sebze ve meyveler (6zellikle kirmizi, mor renkli meyveler)
ve farkli cesitlerde tahillar eklenerek fonksiyonel ozelligini arttwrmak adina

calismalar yapilmaktadir (Petrova and Petrov, 2020).
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Yogurt, yapisina ve bilesimine gore sade ve aromali olarak
smiflandirilabilir. Bu iki tlir ayn1 zamanda set tipi yogurt veya karistirilmig tip

yogurt olarak da siniflandirilabilir (Manzoor et al., 2019).

Meyveli yogurt iiretiminde de hig bir ilave olmayan (sade) yogurt iiretiminde
oldugu gibi Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus  bakterileri  kullanilmaktadir. Bunun yaninda, Lactobacillus
acidophilus ve B. lactis gibi bakterilerin kullanilmasiyla daha hafif, tatli ve insan

saglhigina faydali meyveli yogurtlar tiretilmektedir (Karagozlii, 1997).

Fermente sit Grlnleri sektoriinde meyveli yogurtlar gibi bazi iiriinlerin pazari
hizla bliylimektedir. Bati iilkelerde gergeklestirilen arastirmalar, yogurdun tat ve
aroma cesitliliginin artmasiyla tiiketiminin de arttigimi gostermektedir. Meyve
aromalarmin eklenmesinin, yogurdu daha c¢ekici hale getirdigi ve sade yogurdun
karakteristik asetaldehit tadini gizlemek amaciyla kullanildigi belirtilmektedir

(Ayar vd., 2005).

Sade yogurt, sadece siit Uriinlerini icerirken seker veya tatlandirict gibi katki
maddelerini icermez. Buna karsilik aromali yogurtlara seker, tatlandirict ve meyve
gibi katki maddeleri pastérizasyon veya fermantasyon sureclerinden énce veya
sonra eklenir (Shah, 2017). Bu nedenle meyve veya aromali yogurtlar tiiketiciler
arasinda daha popiilerdir. Yogurda meyve eklemek, lezzeti artirirken son iirtinii
tiketiciler i¢in daha ¢ekici hale getirir ve tiiketicilere ¢esitli secenekler sunar.
Ayrica meyve, son {irliniin besin degerini artirabilir ve fizyolojik 6zelliklerini
gelistirebilir (Senadeera et al., 2018). Meyve se¢imi aromal1 yogurdun hedeflenen

ozelliklerine bagli olarak degisebilir (Arslan ve Bayrake1, 2016).

Ulkemizin florasinda birgok yabani iiziimsii meyve tiiriiniin varhigma
rastlanmistir (Agaoglu, 2006). Ancak, ¢ilek disindaki kivi, dut, bogiirtlen, yaban
mersini ve ahududu tiirlerin tarimi yeni gelismekte olup genis bir yayginlik

kazanmasi zaman alabilir.

Goji berry veya Tiirkge adiyla kurt Uzimd, dinya genelinde "super meyve"

olarak adlandirilan ve 21. ylizyilda biiyiik ilgi goren bir meyve tiiriidiir. Ancak,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949824423000460#bib13
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ulkemizde henuz pek bilinmeyen bu 6zel meyve, 6zellikle Asya kokenlidir ve
cogunlukla diinyanin en yiiksek daglarma ev sahipligi yapan Himalayalar'da
yetismektedir. Bu bdlgeler arasinda Tibet ve Mogolistan o6zellikle dikkat
cekmektedir. Kurt Uzumd, Solanaceae ailesine ait Lycium barbarum bitkisinden
elde edilmektedir. Yapilan bir ¢alismaya gore, bu meyve dinya genelindeki en
yiilksek besin degerine sahip meyvelerden biri olarak kabul edilmektedir.
Icerigindeki zengin vitaminler, mineraller ve antioksidanlar nedeniyle Kurt
iziimii, saglik ve beslenme acisindan olduk¢a degerli bir meyve olarak One

¢ikmaktadir (Potterat, 2010).

Kurt iiziimii, zeaksantin dipalmitat adli en gii¢lii antioksidanlardan birini
icermesi ve gucli anti-enflamatuar 6zelliklere sahip olmasiyla bilinir. Kurt Gzimda
meyvesi ¢cogunlukla kuru meyve olarak tiiketilir ve goriiniim olarak kirmizi kuru
liziime benzeyen bir yapiya sahiptir. Gong and Rubin (2015) ile Manikandan et al.
(2016) tarafindan yapilan calismalar bu meyvenin saglik i¢in potansiyel

faydalarmi ortaya koymuslardir.

Kurt 0Ozimid meyvesindeki en kritik biyoaktif maddeler arasinda
polisakkaritler, karotenoidler, flavonoidler ve fenolikler yer almaktadir. Bu
bilesenler arasinda, Ozellikle suda ¢oziinebilme Ozelligine sahip olan
polisakkaritler, kurutulmus meyvenin yaklasik % 5 - 8'ini olusturur. Karotenoidler
ise yagda ¢Oziinebilme Ozelligine sahip olup ve meyvenin Kkarakteristik
parlakligindan sorumlu olarak kurutulmus meyvenin % 0.03 ile % 0.5'ini olusturur
(Ma et al., 2019; Kwok et al., 2019; Chen et al., 2021).

Kurt tiziimii, yiiksek antioksidan igerigi ile dikkat ¢eken bir meyvedir (Endes
et al., 2015). Ayrica, 18 farkli amino asidi i¢cermektedir. Bunun yam sira, kurt
lizlimiinlin igeriginde beta-karoten de dahil olmak {iizere diisiik miktarlarda
bulunan diger besin maddeleri vardir (Kulczynski and Gramza-Michalowska,
2016). Kurt Gzumi, diger meyve tiirleri ile karsilastirildiginda, saglk iizerinde
olumlu etkilere sahip olan antioksidan bilesiklerin zengin bir kaynagi olarak one

¢cikmaktadir (Donno et al., 2015).
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Yapilan arastrmalar, kurt ilzimiiniin bir dizi olumlu etkisi oldugunu
gostermektedir. Bu etkiler arasinda enerji seviyelerinin artmasi, uyku kalitesinin
iyilesmesi, diyabetik hastalarda kan sekerinin kontrolii, glokom gibi goz
hastaliklarinin tedavisi, norolojik koruma, bagigiklik sisteminin diizenlenmesi ve
hlicre koruma yer almaktadir. Ayrica, kurt tiziimiiniin yaglanma karsiti, yorgunluk
karsit1 ve timor karsit1 6zelliklere sahip oldugu ve giiglii bir antioksidan oldugu

bulunmustur (Amagase and Nance, 2011).

Kurt tiziimii meyvesinin antioksidan o0zelligi nedeniyle, ila¢c gelistirme,
kozmetik {irtinler ve 6zel amacli gidalar gibi farkli alanlarda kullanilmasini
saglamaktadir. Bu baglamda, kurt {iziimi meyvesinin fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in uygun bir hammadde oldugu diistiniilmektedir. Bu biyolojik
olarak aktif bilesenler, oksidasyona kars1 koruma saglamak amaciyla g¢esitli gida

urunlerine eklenmektedir (Franco et al., 2016; Comunian et al., 2016).

Ahududu veya bilimsel adiyla Rubus idaeus, gulgiller (Rosaceae) ailesine ait
olan bir bitkidir ve yaz ile sonbahar mevsimlerinde olgunlasan tath, kirmizi
meyvelere sahiptir ve gida endiistrisinde pek ¢ok farkli kullanim alani bulan bir
meyvedir. Genellikle iilkemizin kuzeyinden doguya uzanan bir bdlgede, 6zellikle
1000 metre yikseklikten daha yiiksek bdlgelerde, yiksek hava nemi ve toprak
nemi i¢eren alanlarda yetisir (Akkurt, 2018; Ulusoy’dan, 2019)

Ahududu, iiziimsii meyveler grubuna ait olup diinya genelinde genis bir
yayilima sahiptir. Bu meyve, Amerika, Avrupa ve Asya'nin 1lik yerlerinde dogal
olarak yetisir, ancak yabani formlarindan tiiretilen kiiltlir ¢esitleri biiyiik bir
Ooneme sahiptir. Kiiltiir ¢esitleri, yabani formlarma kiyasla daha verimli, goz alict

ve ekonomik degeri daha yiliksek olan meyveler olmaktadir (Agaoglu, 1986).

Kirmizi ahudududaki dogal yenilebilir pigmentler, hem ilag hem de gida
biliminde dikkat ¢ceken bir arastirma konusu haline gelmistir. Kirmizi ahududular,
ozellikle antosiyaninlerle tanimlanan Ozgiin bir polifenol profiline sahiptir.
Antosiyaninler, dogal organik bilesikler arasinda 6nemli bir yere sahiptir ve
sadece yenilebilir pigment olarak degil, ayn1 zamanda oksidatif stresi azaltma,

tiimorlerin, yaglanmanin ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde hayati bir
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rol oynama potansiyeline sahiptir. Antosiyaninler, flavonoidlerin alt kategorileri
olarak siniflandirilir ve giiclii antioksidan aktivitelere sahip olduklar1 i¢in serbest
radikalleri temizleyerek hticreleri ve vicudu oksidasyondan koruma kapasitesine
sahiptirler (Chen and Kang, 2013, 2014; Chen et al., 2016).

Ahududu, ¢ilek, siyah tizim ve bogiirtlen gibi meyve 6zleri, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikaline karsi antioksidan aktivite sergiledigi ve bu
aktivitenin siyah, koyu kirmizi ve mavi meyvelerde daha yiliksek oldugu
bulunmugstur. Yapilan arastrmalar, antosiyaninler ve antosiyanidinlerin insan
kolon kanseri hiicrelerinin gelisimini engelledigini ve giinliik diyetle tiiketilen
visnenin kolon kanseri riskini azaltabilecegini gostermektedir (Lopez de Las

Hazas et al., 2017).

Ahududu, antimikrobiyal Ozelliklere sahip olup ve ayni zamanda yiiksek
antioksidan aktivite ile antikanserojenik etkilere sahiptir. Ayrica, Alzheimer ve
kalp rahatsizliklarmi oOnlemede etkili oldugu belirtilmektedir (Pehluvan ve
Giileryiiz, 2004). Yapilan bir ¢alismaya gore ahududu, diger meyve ve sebzelerle
kiyaslandiginda daha yiiksek antosiyanin icerigine sahiptir ve bu, ahududularin
dogal gida antioksidanlar1 agisindan zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir

(Teng et al., 2013).

Yaban mersini (Vaccinium spp.) bir {liziimsii meyve ¢esidi olup iliman
iklimlerde yetisen bir bitkidir (Celik, 2004).

Yaban mersininin antioksidan kapasitesi yuksektir ve 6nemli fenolik

maddeleri icerdiginden dolayr meyve ¢esitleri arasinda 6nem bir yere sahiptir

(Prior et al., 1998).

Yapilan bir ¢alismada, Vaccinium cinsine ait iki 6nemli tiir olan Vaccinium
myrtillus L. ve Vaccinium corymbosum L. kiiltiirlerinin meyve ve kabuklar
tizerinde aragtirmalar yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére, Vaccinium myrtillus
L. drneklerinde baskin antosiyanin siyanidin iken, Vaccinium corymbosum L.
kultrlerinde malvidinin baskin oldugu tespit edilmistir. Toplam antosiyanin

miktar1 en yiiksek seviyede yaban mersini kiiltiirlerinin kabuklarinda
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bulunmustur. Iki tiir kiyaslandiginda, Vaccinium myrtillus L. meyvesinde daha
yiiksek antosiyanin igerigi tespit edilmistir. Ancak antioksidan aktiviteler arasinda

anlamli bir fark gézlenmemistir (Burdulis et al., 2009).

Yaban mersini yiiksek miktarda fenolik bilesenler igerir ve toplam polifenol
iceriginin % 50-80'ini olusturur; bu konsantrasyona 3000 mg/kg taze agirhiga
kadar ulasabilir (Shi et al., 2017). Yaban mersini meyveleri, 2002 yilinda TIMES
dergisi tarafindan rapor edilen en etkili on kanser karsit1 gida arasinda se¢ilmistir
(Kim and Um, 2011). S6z konusu bu etki antosiyaninlerin serbest radikalleri
temizleme ve metal iyonlarmi baglama yetenekleri, bu molekiillerin saglig

gelistiren bilesenler olarak dnemli bir rol oynamalari ile agiklanabilmektedir.

Yaban mersini; vitaminler, flavonoidler ve diger fenolik bilesikler de dahil
olmak iizere diyetteki biyoaktif bilesenler agisindan zengin bir kaynaktir.
Polifenoller, parlak renkli bitkilerde yaygin olarak bulunan, suda ¢oziinebilen
dogal pigmentler olan antosiyaninlerden olusur. Bu antosiyaninler temel olarak
siyanidin, delfinidin, malvidin, peonidin, petunidin ve pelargonidin gibi glikozidik
baglarla cesitli seker kisimlarma baglanan antosiyanidinlerden olusur (Yousef et
al., 2013). Bitkilerin antioksidan 6zellikleri, antosiyaninler de dahil olmak Uzere
polifenollerin igerigiyle yiiksek oranda iliskilidir. Yaban mersini yiliksek ve
karmagik antosiyanin profillerine sahiptir ve antioksidan aktivitelerine katkida
bulunur (Siddiq et al., 2018). Ek olarak antosiyanin bilesimindeki degisiklikler

yaban mersinin antioksidan kapasitesini de etkilemektedir (Lee et al., 2015).

Yaban mersini, taze veya kurutulmus yenilebilir meyveler olarak, piire,
meyve suyu, jole, recel, komposto, dondurulmus atistirmalik yiyecekler olarak
tiikketildigi gibi yogurt, hamur isleri, kekler ve dondurmalarda aroma maddesi
olarak da kullanilmaktadir. Son yillarda yaban mersininin tiiketimi besin degeri
nedeniyle artmustir. Yaban mersini yliksek antioksidan aktivitelere sahip olup
diyetetik ve diyetsel ve farmakolojik 6neme sahip ¢esitli fitokimyasallar da icerir
(Grabowski et al., 2007; Das et al., 2017; Shen et al., 2014).

Kirmiz1 ve koyu renkli meyveler, 6zellikle antosiyaninler dahil olmak {izere

yiksek miktarda fenolik bilesenler igerirler. Bu dogal pigmentlerin antioksidan,
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anti-enflamatuar ve anti-kanserojenik aktiviteler gibi ¢esitli biyolojik etkilere

sahip oldugu literatiirde belirtilmistir (Weisel et al., 2006).

Uziimsii meyveler, zengin antosiyanin ve fenolik madde icerikleri nedeniyle
yiksek antioksidan kaynaklaridir. Bu nedenle Uzimsu meyveler, dengeli bir
diyetin bir pargasi olarak kabul edilir ve viicudu ¢esitli oksidatif streslere karsi

koruma kapasitesi nedeniyle popiilariteleri giderek artmaktadir (Tosun ve Yiiksel,
2003).

Uziimsii meyveler genellikle yumusak bir dokuya sahip, canli renkte ve tath
bir lezzete sahiptir. Bu meyveler diinya genelinde genis bir tiiketici kitlesi
tarafindan ragbet gérmekte ve bazi bolgelerde vitamin ve minerallerin 6nemli bir
kaynagi1 olabilmektedir. Bu meyvelerin popiilerligi, besleyici ve fonksiyonel
degerlerinin yan sira lezzetlerinden kaynaklanmaktadir (Machado et al., 2017).
Ancak son yillarda ozellikle antosiyaninler gibi fenolik bilesiklerin yiiksek
iceriginden dolay1 bu iiziimsii meyvelerin popiilaritesi blytik 6lglide artmistir (de
Souza et al., 2019; Tian and Yang, 2023).

Son yillarda diinya genelinde ve iilkemizde, {iziimsii meyvelerin {iretiminde
onemli artiglar yasanmaktadir ki bu artisin ana nedeni ise bu meyvelerin zengin
fenolik bilesikler ve antosiyanin i¢cermeleridir. Yapilan arastirmalar, bu fenolik
bilesiklerin ve antosiyaninlerin antioksidan aktiviteleri sayesinde saglik iizerinde

olumlu etkilere sahip oldugunu 6ne siirmektedir (Tosun ve Yiiksel, 2003).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 inek siitii

Probiyotik yogurdun (Uretilmesinde pastérize inek siiti kullanilmistir.

Pastorize inek siitii, Tire Stit Kooperatifi’'nden temin edilmistir.

KOOPERATIFI

1000 m! e

Sekil 3.1. Pastorize inek siitii

3.1.2 St tozu

Yogurt iiretiminde siitiin yagsiz kuru maddesinin standardizasyonunda

kullanilan yagsiz siit tozu, Pinar Stit Mamulleri A.S.” den saglanmustir.

3.1.3 Yogurt kiiltiirii

Yogurt tiretimi i¢in kullanilan Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’tan olusan EPS (ekzopolisakkarit) iireten yogurt

kaltird Christian Hansen (Hgrsholm, Denmark) firmasindan saglanmustir.

3.1.4 Probiyotik kultur

Yogurt {iretiminde probiyotik bakteri olarak kullanilan Lactobacillus
acidophilus (LA-5) ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) kilturi

Christian Hansen (Hgrsholm, Denmark) firmasindan temin edilmistir.
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3.1.5 Meyveler

Meyveli yogurtlarin elde edilmesinde, ahududu (Hertage) ve yaban mersini
(Chandler) Bursa ilinden, kurt {iziimii Izmir ilinden ticari iiretim yapan iireticiden

temin edilmistir. Uretim dncesi meyveler -18 °C’ de saklanmistur.

(@) (b) ©

Sekil 3.2. a) Ahududu meyvesi, b) Yaban mersini meyvesi, ¢) Kurt Gzimui meyvesi

3.2 YOontem

3.2.1 St analizleri

3.2.1.1 Kuru madde

Uretimde kullanilan siitiin toplam kuru madde miktar1 gravimetrik yontemle

belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.1.2 Protein

Siitte toplam protein miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (AOAC,
2000).

3.2.1.3 Titrasyon asitligi (% Laktik asit)

Siitteki % laktik asit miktar1 titrasyon asitligi yontemi kullanilarak

belirlenmistir (AOAC, 2000).
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3.2.1.4 Yag

Uretimde kullamilan siitiin yag miktar1 Gerber ydntemine gore tespit

edilmistir (Renner, 1993).

3.2.1.5 pH

Siitiin pH 6l¢timii dijital bir pH metre cihazi (Hanna Instrument, model pH

211, Woonsocket RI) ile gergeklestirilmistir.

3.2.2 Meyve marmelatlarimin hazirlanmasi

Doldurulmus halde bekleyen meyveler ¢oziindiiriildiikten sonra her biri ayr1
ayr1 blender yardimi ile piire haline getirilmis, meyve piirelerine 1:1 oraninda
sukroz ilave edilerek 85 °C’de 20 dk 1s1l islem uygulanmistir. Meyve marmelatlar1
+4 °C’ye sogutulup daha sonra kullanilmak {izere ayni derecede bekletilmistir

(Turgut ve Cakmakei, 2018).

Sekil 3.3. Isil islem uygulanan meyve marmelatlari

3.2.3 Probiyotik yogurt iiretimi

Probiyotik meyveli yogurt Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Boliimii Ana Laboratuvar’inda Uretilmistir. Probiyotik yogurt akis semast Sekil

3.5°de gosterilmistir.
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Set tipi yogurt standartlarinda gergeklestirilen yogurt iiretimi i¢in kullanilan
stitlin yagsiz kuru maddesi, yagsiz siit tozu ile %14’e ayarlanmigtir. Elde edilen
sut 85°C’de 30 dakika islem gdrmiis ve ardindan 43°C’ye sogutulmustur. 43°C’ye
sogutulan siitlere, yogurt kiiltiirii (Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) ile Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium

animalis subsp. lactis ilavesi yapilmustir.

Yogurt kiiltiirii ve probiyotik bakteri ilaveleri gerceklestirilen siitler 4 ayri
uygun biiyiiklikteki kaba aktarilmig ardindan 40°C’de inkiibasyona
birakilmislardir. Inkiibasyona birakalin yogurt kiiltiirii ve probiyotik bakteri ilave
edilmis siitlerin pH 4.70 ulasincaya kadar inkiibasyon islemi devam edilmistir.
Inkiibasyonu sonlandirilan yogurtlar oda sicakliginda yaklasik 20 - 30 dakika

bekletilmis, daha sonra +4 °C’de 1 gece dinlendirilmislerdir.

Herhangi bir meyve marmeleti ilavesi gergeklestirilmeyen gesit ¢alismanin
kontrol grubunu (K) olusturmustur. Diger ii¢ gruba +4 °C’de dinlendirilmis
meyve marmelatlar1 %15 oraninda ilave edilmistir. ilave edilen meyve
marmelatlar1 ile set tipi probiyotik yogurtlar homojenize sekilde karistirilmis ve
daha sonra 200 g’lk plastik steril kaplara doldurulmustur. Ambalajlanan

probiyotik yogurtlar +4 °C’de 21 giin depolanmustir.

Sekil 3.4. +4 °C’de depolanan probiyotik yogurt drnekleri
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PastOrize Sit

!
Yagsiz kurumadde standardizasyonu (yagsiz siit tozu ile %14’e ayarlanmasi)
Il
Isil islem (85 °C’de 30 dk)
!
43 °C’ye sogutma
!
Yogurt kiiltiirii (Streptococcus thermophilus
ile Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) ile Meyveler
Lactobacillus acidophilus ve ]
Bifidobacterium animalis subsp. lactis ilavesi Meyvelerin pure haline getirme
! !
Inkiibasyon (40 °C’de pH=4.7"ye kadar) Sukroz ilavesi (1:1 oraninda)
Il !
Oda sicaklhiginda bekletme (20-30 dk) Pastorizasyon (85 °C’de 20 dk)
Il !
+4 °C’ye sogutma ve 1 gece bekletme +4 °C’de sogutma
! ! ! !
Kontrol %15 Ahududu %15 Kurt Gzimi %15 Yabanmersini
yogurdu  marmelati marmelati marmelat1
0l
Yogurt ve meyve marmelatlarmin karistirilmasi
!
Ambalajlama
!

+4 °C’de depolama (21 giin)

Sekil 3.5. Probiyotik yogurt {iretimi
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3.2.4 Meyve analizleri

3.2.4.1 Suda coziinuir kuru madde miktari

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 igin 3 ¢esit meyve ayr1 ayri sikilmig ve
meyve sularindan alinan birka¢ damladan dijital refraktometre (PR-1, Atago,
Japonya) ile belirlenmis ve sonuglar % olarak verilmistir (Karagali, 2014).

Sekil 3.6. Suda ¢oziiniir kuru madde (PR-1, Atago, Japonya)

3.2.4.2 Titre edilebilir asitlik miktari

Asitlik miktari, 5 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar titre
edilmesi sonucu harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve g sitrik asit/100 ml

olarak verilmistir (Karagali, 2014).

Sekil 3.7. Titre edilebilir asitlik

NaOH miktarlar1 asagida belirtilen formiile yerlestirilerek % titre edilebilir

asitlik hesaplanmigtir.
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% T.A=[(axNxFxE)/C]x100

% T.A.: Titre edilebilir asitlik (%)
a: Harcanan NaOH miktar1 (mL)
N: Kullanilan NaOH normalitesi
F: Kullanilan NaOH faktorii

C: Alinan 6rnek miktar1 (mL)

E: Ilgili asidin equivalent degeri (sitrik asit: 0.064)

3.2.43pH

Meyve suyunun pH degeri, pH metre (MP220, Mettler Toledo, Almanya)

ile belirlenmistir.

Sekil 3.8. Meyvelerin pH 6l¢iimii

3.2.5 Probiyotik yogurt analizleri

3.2.5.1 Kimyasal analizler

Toplam kuru madde miktari

Probiyotik yogurt orneklerinde toplam kuru madde miktar1 gravimetrik
yontem kullanilarak saptanmistir (AOAC, 2000). Probiyotik yogurt gruplarinin

her birinden 3’er gr nikel kaplara tartilmis, etiivde 105 °C’de kurutma islemi
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gerceklestirilmistir. Suyu ugurulan 6rnekler desikatorde 30 dk bekletilerek tekrar
tartimlar1 yapilmigtir. Nikel kaplarin darasi c¢ikartilarak % kuru madde

hesaplanmuigtir.

% KM =[(d2-do) / (ch-do)] X 100

% KM: Kuru madde (%)

do: Nikel kabin darast

d1: Ornek miktari

d2: Kurutulmus 6rnek miktari

Protein

Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam protein miktar1 Kjeldahl yontemi
kullanilarak tespit edilmistir (AOAC, 2000). Her probiyotik yogurt 6érneginden
3’er gr tartilip lizerine Kjedahl katalizorii eklenmis ve kademeli olarak arttirilan
sicaklik 400 °C’de sonlandirilmistir. Yakma iglemi ornekler berrak yesil renk
alimcaya kadar devam ettirilmistir. Yakma islemi tamamlanan 6rnekler oda
sicakligina geldiginde, 50 ml saf su ile edilip destilasyon islemine geg¢ilmistir. 25
ml borik asit icerisine destilat toplanmis, 0.1 N HCI ile titrasyon yapilmuistir.

Toplam protein miktarlar1 asagida belirtilen formiil ile belirlenmistir.

Azot=[(V-Vker) X 0,0014 x 100] / M

V= Titrasyon icin harcanan 0.1 HCI miktar1 (ml)

Vier = Sahit deneme i¢in titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml)

M= Yogurt miktar1 (g)

St proteini (%) = % Azot x 6.38
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Yag

Elde edilen yogurt Orneklerinin yag miktarlar1 Gerber yontemi ile tespit
edilmistir (Renner, 1993). Biitrometre igerisine 10 ml H>SOs (d= 1,82)
eklenmistir. Uzerine 11 ml 1:1 oranmna sulandirilmis yogurt eklenmistir. En son
uzerlerine 1 ml amil alkol eklenip, santrifiij islemi (Hiz=1100 devir/dakika, Siire =
5 dk) gergeklestirilmistir. Elde edilen sonu. 2 ile carpilarak ya§ miktari

hesaplanmistir. Yag analizi her bir 6rnek i¢in depolamanin ilk giinti yapilmistir.

Sekil 3.9. Yogurt 6rneklerinde yag analizi

pH

pH 6lctimi dijital pH metre (Hanna Instrument, model pH 211, Woonsocket
RI) ile gerceklestirilmistir. pH degerleri her bir 6rnek i¢in haftalik olarak tespit

edilmistir.

Titrasyon asitligi (% Laktik Asitligi)

Kullanilan yontemde her bir yogurt 6rnegine 1 ml %1°lik fenolfitalein
eklenmis, 0.1 N NaOH ile titrasyon islemi ger¢eklesirilirken, isleme pH metre
eslik etmistir. Yonteme gore titrasyon bitis noktasi pH=8.1’dir. Titrasyon asitligi
AOAC’ye (2000) gore gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek igcin % laktik asit

degerleri depolama boyunca tespit edilmistir.
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3.2.5.2 Mikrobiyolojik analizler

Uretilen probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik analizlerinde gerekli olan
seyreltme islemi i¢in ringer ¢Ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan ringer ¢ozeltisi
tiiplere 9 ml doldurulup, 121 °C’de 15 dk otoklav igerisinde sterilizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Sterilizasyon iglemi gerceklestirilen diliisyon sivilarina daha
onceden belirlenmis oranlarda seyreltme islemi, steril kosullar saglanarak her bir

ornek i¢cin uygulanmustir.

Sekil 3.10. Ringer ¢ozeltisi

Seyreltme islemi tamamlanan probiyotik yogurt orneklerinin, secilen
diliisyonlar1, steril kosullarda, steril petri kaplarina, her bir 6rnek ve her bir
mikroorganizma i¢in ekimleri yapilmistir. Dokme plak yontemi ile probiyotik
yogurt tiretiminde kullanilan mikroorganizmalar i¢in steril olarak hazirlanan besi

yerleri 25 ml olacak sekilde petri kaplarmna ilave edilmistir.

Analizlerdeki anaerobik ortam kosullari anaerobik jar ve Anaerocult A
(Merck, Darmstadt, Germany) ile saglanmistir. Mikrobiyolojik sayimlarda

gozlemlenen koloni sayilar1 kob/g birimi cinsinden ifade edilmistir.



Sekil 3.11. Ekimleri yapilan probiyotik yogurt érnekleri

Lactobacillus bulgaricus sayim

Lactobacillus bulgaricus sayimi MRS agarda (Merck, Darmstadt,
Germany) her bir 6rnek icin dokme plak yontemi uygulanarak gergeklestirilmistir.
Ornekler 42 °C’ de 72 saat anaerobik kosullarda inkiibasyona tabi tutulmuslardir
(Tharmaraj ve Shah, 2003).

Streptococcus thermophilus sayim

Streptococcus thermophilus sayimi M-17 agarda (Merck, Darmstadt,

Germany) her bir érnek igin dokme plak yontemi uygulanmistir. Ornekler 37 °C’
de 72 saat aerobik kosullarda inkiibasyona birakilmiglardir (Akalin vd., 2007).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayimi

Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayimi TOS-MUP agarda her bir
ornek icin dokme plak yontemi uygulanmugtir. Ornekler 37°C° de 72 saat
anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmiglardir. Uygulanan bu yOntemde
ekimden hemen 6nce hazirlanmis ve 115°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmis
950 mL TOS agar igerisine, lithium-mupirocin selektif ilavesinin 50 mg’1 50 mL

sterilize destile suda karistirilip ilave edilmistir (Raeisi et al., 2013).
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Lactobacillus acidophilus sayim

Lactobacillus acidophilus sayimi MRS-sorbitol agarda her bir drnek igin
dokme plak yontemi uygulanmustir. Ornekler 37°C’de 72 saat anaerobik
kosullarda inkiibasyona birakilmislardir. Bu yontemde ekimden hemen o6nce
hazirlanmig ve 121°C’de 15 dk otoklavda sterilize edilmis 900 mL MRS agar
icerisine, 100 mL steril su igerisinde ¢odziindiiriilmiis 10 gr D sorbitol, steril filtre

(Sartorius, Minisart®) ile ilave edilmistir.

Maya-Kiif sayim

Maya ve kuf belirlenmesi yogurt YGC (yeast extract—glucose—
chloramphenicol) agarda 25°C’de 5 giinliik inkiibasyon sonrasi aerobik kosullarda
dokme plak yontemi uygulanmustir (Witthuhn et al., 2005).

3.2.5.3 Duyusal analizler

Uretilen probiyotik yogurtlarda organoleptik degerlendirme E.U.Z.F. Siit
Teknolojisi Boliimii’'nde bulunan konusunda uzman akademisyenler olusturulan
panelist ~ grubu  tarafindan  gergeklestirilmistir.  Orneklerin  duyusal
degerlendirilmesinde hedonik skala metodu kullanilmis olup 1-5 arasinda
puanlama yapilmistir (Martin—Diana et al., 2003; Akalin vd, 2012). Panelistler
probiyotik yogurt o6rneklerini tat, koku, yap1 ve kivam, goriiniis ve toplam kabul
edilebilirlik 6zelliklerine gore 1-5 araliginda puanlandirmislardir. Panelistler
depolama  siiresi  boyunca  Orneklerin  duyusal  degerlendirmelerini

gerceklestirmislerdir.
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Sekil 3.12. Yogurt duyusal analiz formu

3.2.5.4 Renk analizi

Probiyotik yogurt 6rneklerinde renk analizi Minolta kolorimetresi (CR-400,
Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*, b* (L*= parlaklik, a*= kirmizi-yesil renk, ve
*= sar1-mavi renk) cinsinden dl¢iilmiistiir. Olgiimler depolama boyunca haftalik

olarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.5 Tekstlr analizleri

Viskozite

Yogurt oOrneklerinin viskozite degerlerinin belirlenmesinde Brookfield
marka Viskozimetre Model DVII (Brookfield Engineering Laboratories,
Middleboro, MA, USA) cihaz1 kullanilmis uygun rpm degerlerinde ve uygun

spindle ile degerleri saptanmastir.
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Su tutma

Yogurtlarin su tutma 6zellikleri Bhullar et al. (2002)’ye gore belirlenmistir.
Ortalama 20 g 6rnek 20°C’de 5000xg’de 10 dk santrifiijlenmistir. Islem sonrasi
elde edilen serum tartilarak su tutma kapasitesi saptanmistir. Hesaplama asagida

belirtilen formul kullanilarak yapilmistir.

% Su Tutma Kapasitesi=(Yogurt miktari-Serum miktar1)/(Y ogurt miktari) x100

3.2.5.6 Toplam fenolik madde

Yogurt Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu
yontemine gore belirlenmistir (Singleton et al., 1999; Singleton and Rossi, 1965).
Bu yontemde, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini
indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Yontem uygulanirken 100 pL her bir probiyotik yogurt ekstartina
6 mL destile su eklenip daha sonra 0.5 mL Folin-Ciocalteu eklenmistir. Uriinler
oda sicakliginda, 2 saat karanlik ortamda bekletilmistir. Bekleme siirelerini
tamamlayan Orneklerin fenolik madde miktarlar1 spektrofotometre (VarianBio
100, Avustralya) kullanilarak 760 nm’de Ol¢lilmiistiir. Fenolik madde miktar1
gallik asit standart egrisi kullanarak hesaplanmis olup toplam fenolik madde

miktar1 gallik asit esdegeri (mg/L yogurt 6rnegi) olarak verilmistir.
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Sekil 3.13. Gallik asit standart ¢aligmas1 egrisi

3.2.5.7 Antioksidan aktivite

Yogurt 6rnekleri icin DPPH radikalini baglama kapasiteleri Unal ve Akalin
(2012)’de belirtilen yonteme gore uygulanmistir. Referans antioksidan olarak
trolox kullanilmistir. Trolox, 0.25 mg mL™ konsantrasyonunda hazirlanmistir.
DPPH baglama kapasiteleri asagida belirtilen formiile goére % olarak

belirlenmistir.

% DPPH Radikalini Baglama Kapasitesi = [(kontrol igin 0lgtlen absorbans - 6rnek igin

olculen absorbans) / kontrol icin dlgtlen absormans] x 100

Sekil 3.14. Antioksidan aktivitesi gergeklestirilen yogurt 6rnekleri
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3.2.5.8 Toplam antosiyanin miktari

Yontemin ilkesi monomerik antosiyaninlerin pH 1.0’de oksonium formunun,
pH 4.5°de ise renksiz hemiketal formunun egemen olmasia dayanmaktadir. Buna
gore ortam pH 1.0 ve 4.5 oldugu zaman Jlgiilen absorbans degerlerinin farki

dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir.

Yogurt ornegi ekstraktinin hazirlanmasinda etanol/su (80/20) karisimi
kullanilarak 6rnekler dncelikle bes kat seyreltilmis, daha sonra 4°C’de 500 rpm’de
santrifiij edilmis ve elde edilen siipernatant kismi almarak 0.45um filtreden

gecirilerek yontemde kullanilmistir.

Yogurt drneklerinin toplam antosiyanin miktar1 pH diferansiyel absorbans
yontemi kullanilarak saptanmistir (Cemeroglu, 2007). Yontemde yogurt 6rnegi
ekstrakt1 pH 1.0 (hidroklorik asit—potasyum klorid, 0.025 M) ve 4.5 (asetat asit-
sodyum asetat, 0.4 M) tampon ¢6zeltilerinde 520 ve 700 nm’de spektrofotometrik
olarak 6lglilmiistiir. Antosiyanin miktar1 molar katsayist olan 22.400 ve A = [(As2o
- A70)pH 10 - (As20 - A700)pH 45] denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Elde
edilecek sonuclar mg pelargonidin-3-glukosid esdegeri / 100 g agirlik olarak

verilmistir.

3.2.5.9 istatistiksel analiz

Probiyotik yogurtlarin liretimi ve analizleri 2 tekerriir ve 3 paralelli olarak
yiiriitiilmiistiir. Orneklerde IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) programi
ile varyans analizi yapilmustir. Ortalama degerler arasindaki istatistiksel

farkliliklar Duncan testi (p < 0.05) kullanilarak tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Siit Bilesimi

Satun ortalama toplam kurumadde degeri % 11.87, yag degeri % 3.08,
yagsiz kurumadde degeri % 8.79, protein degeri % 3.11, % laktik asit degeri %
0.15 ve pH degeri 6.74 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Sttun ozellikleri

Ozellik Ortalama deger
Toplam kurumadde (%) 11.87+0.01
Yag (%) 3.08+0.15
Protein (%) 3.11+0.03
Laktik asit (%) 0.15+0.01
pH 6.740.13

27.02.2019 tarihli ve 30699 sayili Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri
Tebligi’'nde (Teblig No: 2019/12) i¢cme inek siitlniin protein orani en az % 2.9 ve
laktik asit degeri % 0.135-0.20 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Buna gore
uretimde kullanilan siitiin yagsiz kurumadde miktar1, % laktik asit orani ve protein
miktarmin teblie uygunlugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan siitiin yag
miktar1 firma tarafindan % 3 olarak belirtilmis olup bizim yag analiz sonucumuz

ile uygunluk gostermektedir.

4.2 Probiyotik Yogurt Uretimde Kullamlan Uziimsii Meyvelerin

Kimyasal Ozellikleri

Calismamizda kullanilan {iziimsii meyveler Bursa ilinden tedarik edilmis ve
meyveler toplandig1 giin analizleri gergklestirilmistir. Meyveler sikilarak sulari

elde edilmis ve bu meyve sular1 kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.
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4.2.1 Meyvelerin suda ¢o6ziiniir kuru madde miktari

Ezilerek elde edilen meyve sularindan birka¢c damla dijital refraktometre
(PR-1, Atago, Japonya) igerisine konulmus ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1

% olarak ifade edilmistir.

Cizelge 4.2. Probiyotik yogurt iiretimde kullanilan meyvelerin suda ¢6ziiniir kuru

madde miktar1

Meyve ¢esidi Suda ¢6ziliniir madde miktar1 (%)
Ahududu (A) 11.45+0.45¢
Goji berry (Kurt Gzumii)(G) 26.73+2.14*
Yaban mersini (Y) 14.47+0.12"8

A: Ahududu meyvesi, G: Kurt (zimu meyvesi, Y: Yaban mersini meyvesi

ABC. Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Meyve oOrneklerinin suda ¢oOzilinlir kuru madde degerleri Cizelge 4.2°de

gosterilmis olup % 26.73 - 11.45 arasinda degistigi belirlenmistir. Elde ettigimiz

sonuglara gore, iirlin ¢esidinin suda ¢oziiniir kurumadde degerleri iizerinde 6nemli

etkisi oldugu bulunmustur (p<0.05).

Eke (2017) yaptigi calismada, meyvelerin suda c¢6zinen kuru madde
miktarmm (SCKM) arastirmis; en yiiksek oran1 % 13 ile yaban ahududusunda
bulmus olup, onu %11.1 ile yaban bogiirtleni takip etmis, en diisiik oran %10.2 ile
yaban maviyemiste tespit etmistir. S0z konusu caligmada yapilan LSD testi
sonuclarina gore, her {i¢ tiir arasinda SCKM acisindan istatistiksel olarak anlamli
farklar bulunmustur. Agaoglu vd. (2007), Ankara (Ayas) ekolojisinde yetistirilen
11 ¢esit ahududu cesidi arasinda suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 incelenmis
olup ‘Chester’, ‘Navaho’ ve ‘Bursa 2’ ¢esitlerinin en yuksek suda ¢ozinur kuru

madde miktarina sahip olduklarini bulmuslardir.

GoOktas vd. (2009) Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’'nde
yaptiklar1 ¢alismalarinda (1999 -2003), 12 ahududu ¢esidi incelemis olup, SCKM
oranlarmm % 9.83 ile % 13.40 arasinda degistigini belirlemislerdir. Kirmizi

ahududu cesitlerini inceleyen Giines ve Kiiciikhiiseyin (2019) tarafindan ytiriitiilen
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bir bagka arastirmada ise Heritage c¢esidinde SCKM oraninin % 9.47, Tulameen
cesidinde % 10.10 ve Canby cesidinde ise % 8.93 olarak saptandigi rapor

edilmistir.

Kurt iiziimii meyvesinin yesil olumdan tam olgunlasmis hale gecerken, suda
¢Oziiniir kuru madde degerinde belirgin bir artma saptanmustir. Yesil asamada %
7.3, renk doniim agsamasinda % 11.5 ve meyvenin tam olgunlasmis zamaninda ise

% 18.66 suda ¢oziinilir kuru madde degerine ulagilmistir (Sengiin, 2019).

Yapilan diger ¢alisma sonuclar1 ve kendi ¢alismamizda tercih edilen Uzlimsu
meyvelerden elde edilen veriler kiyaslandiginda, paralellik gozlemlenmekte olup
suda ¢Ozinilir kuru madde miktarlarmin meyve ¢esidi ve tiirtine gore farklilik

gosterdigi gorilmektedir.

4.2.2 Meyvelerin titre edilebilir asitlik degerleri

Secilen meyve cesitlerinin % asitlik verileri Cizelge 4.3°de gdosterilmistir.
Meyvelerin sitrik asit olarak asitlik degerleri % 1.64-0.35 arasinda bulunmustur.
Uriin cesidinin titre edilebilir asitlik iizerinde ©nemli etkisi oldugu
gbzlemlenmistir (p<0.05). En yiiksek titre edilebilir asitlik ahududu meyvesinde,

en diistik yaban mersini meyvesinde bulunmustur.

Cizelge 4.3. Probiyotik yogurt tiretimde kullanilan meyvelerin titre edilebilir
asitlik degerleri (%)

Meyve Cesidi Titre edilebilir asitlik (%)
Ahududu (A) 1.64+0.01
Goji berry (Kurt tizimi)(G) 0.43+0.068
Yaban mersini(Y) 0.35+0.02¢

A: Ahududu meyvesi, G: Kurt Gzimi meyvesi, Y: Yaban mersini meyvesi

ABC. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
Donno et al. (2015), kurt Gzimi meyvesine ait olan 2 g¢esidin (L.

barbarum ve L. chinense) 3 genotipinin taze meyvelerinde sitrik asit igeriginin %

0.20 ile % 0.29 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157521000466#bib0045
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Balc1 ve Keles (2019) yaptiklar1 ¢alismada, en yiliksek titre edilebilir asit
icerigine sahip olan ahududu ¢esidi Aksu Pembesi (% 1.54) iken, en yiksek
degere sahip ¢esit Heritage (% 2.74) olmustur. Tiiremis vd. (2006) tarafindan
yuriitiilen ¢aligmalarda, Adana kosullarinda Hollanda Boduru'nun % 1.58 asitlik
degerine ve Heritage cesidinin ise % 0.96 asitlik degerine sahip olduklar1

belirtilmistir.

Tirkben vd. (2008) arastirmasma gore, Uludag'in gesitli bolgelerinden alinan
yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) 6rneklerinde toplam asitlik miktar: 0.90

ile 1.23 g sitrik asit/100 g araliginda degisim gostermistir.

Ahududu meyvesi ve kurt Gzimi meyvesi icin diger caligmalarda tespit
edilen titre edilebilir asitlik degeri ¢alismamizda elde edilen sonuglara gore diisiik
bulunmustur. Yaban mersini meyvesinin daha Once yapilan bir ¢aligmaya kiyasla
% titre edilebilir asitlik degeri ise g¢alismamizdan yiiksek bulunmustur. Bu
farkliliklarin meyvelerin cins ve olgunluk doénemlerinin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.3 Meyvelerin pH degerleri

Cizelge 4.4’de meyve cesitlerinin pH analiz bulgular1 gosterilmistir. Bu
degerler baglaminda ¢esitler arasi énemli farkliliklar kabul edilmistir (p<0.05).
Meyvelerin pH degerleri 3.29 - 4.96 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En yliksek
pH degeri kurt {iziimiinde saptanirken, en diisiikk deger ahududu meyvesinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Probiyotik yogurt iiretimde kullanilan meyvelerin pH degerleri

Meyve cesidi pH degeri
A 3.29+0.05°
G 4.96+0.024
Y 3.41+0.008

A: Ahududu meyvesi, G: Kurt Gzimi meyvesi, Y: Yaban mersini meyvesi
ABC. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Colak et al. (2016), kurt Gzimu meyvelerinin pH seviyelerini 3.25 ile 4.36
arasinda, titrasyon asitligini ise % 0.9 ile % 1.5 arasinda bulmuslardir. Donno et
al. (2017) ise kurt liziimii meyvesinin ortalama pH degerini 3.80+0.65 olarak

saptamuglardir.

Yapilan diger bir arastirmada kullanilan ahududu gesitlerinin pH degerleri
tizerine yapilan incelemede, 2020 yilinda en yiksek pH degerinin Canby
cesidinde (2.87), en diisiik pH miktarmin ise Tulameen ¢esidinde (2.06) oldugu
belirlenmistir. 2021 yilinda ise en yiiksek pH degeri Tulameen cesidinde (3.77)
saptanmustir. Elde edilen bu sonu¢ pH degerinin meyve ¢esidine gore farklilik

gosterebilecegini gostermektedir (Erdem ve Karakoyun, 2023).

Baska bir arastirmada, ahududu meyvesine ait 2 ¢esidin (Heritage, Hollanda
Boduru) pH degerlerinin 3.11 ile 3.40 arasinda degistigi ve titre edilebilir asit
oranlarmin % 1.78 (Heritage) ile % 2.54 (Hollanda Boduru) arasinda degistigini
belirlemistir (Giines ve Kugcikhiseyin, 2019).

Tez calismamiz diger yapilan caligmalar ile karsilastirildiginda sonuglarin
arasindaki farkliliklarin, ¢aligmalarin farkli ekolojilerde yiiriitiilmiis olmasi1 ve

hasat zamanlarmnin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.
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4.3 Probiyotik Yogurt Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri
4.3.1 Kuru madde

Ulkemiz ve diinya genelinde siit iiriinleri icerisinde yogun olarak tercih

edilen yogurdun en 6nemli kalite parametrelerinden birisi kuru madde oranidir.

Cizelge 4.5. Probiyotik yogurt 6rneklerinde kuru madde degerleri

Yogurt 6rnekleri Kuru madde (%)
K 16.22+0.15°¢
A 22.18+0.06°
G 22.49+0.01%
Y 22.47+0.274

K: Meyve marmelat: ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi
G: Kurt tizumu marmelatr ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Uzerinde calistigimiz ve iiretimini gerceklestirdigimiz yogurt drneklerinin
kuru madde analizleri depolamanin 1. giinii gergeklestirilmistir. Cizelge 4.5
incelendiginde gesitler aras1 kuru madde degerleri kontrol 6rneginde ortalama %
16.22 ile en diigiik degeri gosterirken, kurt liziimii (% 22.49) ve yaban mersini
marmelat: ilaveli (% 22.47) 6rneklerde en yiiksek kuru madde degerleri tespit
edilmistir. Uriinler arasi yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore kurt {iziimii
marmelat1 ilave edilmis yogurt 6rnegi ile yaban mersini marmelat1 ilave edilmis
yogurt 6rnegi degerleri birbirine yakin bulunmustur. Ahududu marmelat: ilaveli
yogurdun kuru madde oraninin ise diger meyve marmelath yogurt orneklerine
kiyasla onemli Olgiide diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Elde edilen bu
sonuglar kurt {izlimii meyvesinin en yiiksek ve ahududu meyvesinin en diisiik suda

suda ¢Oziiniir kuru madde degerleri ile paralellik gostermektedir.

Ozturk ve Akyliz (1995), meyveli yogurtlarm kuru madde oranlarmin, sade
yogurda kiyasla daha yiiksek oldugu belirlemis ve bu durumun ilave edilen
meyveden ve sekerden kaynaklandig1 ifade etmistir. Diger baz1 aragtirmacilar da

meyveli yogurtlar {lizerine yaptiklar1 c¢alismalarda benzer sonuglara ulasarak,
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meyve katkili yogurtlarin kontrol yogurduna gore daha fazla kuru madde igerdigi

vurgulanmistir (Rahman et al., 2001; Lutchmedial, 2004).

Ayar (2002) yaban mersini eklenmis yogurtlar iizerine yaptig1 arastirmada,
meyveli Orneklerde kontrol yogurduna goére daha yiksek oranda kurumadde

saptamustir.

Nar tozu ilave edilerek yogurt iiretilen bir arastrmada kuru maddenin %
18.61 ile 20.14 arasinda degisim gosterdigi gézlemlenmistir (Elaltunkara, 2018).
Meyve veya sebze eklenmis geleneksel olarak iiretilen yogurtlarda yapilan bir
arastirmada, kurumadde igerigi % 9.98 ile % 18.46 arasinda bulunmus olup,
ortalama % 13.02 olarak belirlenmistir (Biberoglu ve Ceylan, 2013). Cakmakg1
vd. (1997) tarafindan yapilan ¢alismada ¢esitli meyveler (gilek, muz, portakal,
visne) ilave edilerek {iiretilen yogurt cesitlerinde toplam kuru madde orani1 % 24.49

ile % 25.22 arasinda degisim gostermistir.

Tez calismamizda elde edilen bulgular diger yapilan ¢alisma sonuglar1 ile
kiyaslandiginda paralellik gostermektedir. Calismamizdaki kontrol grubu yogurda
kiyasla meyve marmelat: ilaveli yogurtlarin % kuru madde degerlerinin yiiksek
bulunmasi, kullanilan meyvelerin kuru madde oranlarindan ve sekerden

kaynaklanmaktan olup beklenen bir durumdur.

4.3.2 Protein

Tez caligmasinda iretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin protein analizi
depolamanin ilk giinli gerceklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir.
Buna gore en yiiksek protein orani kontrol probiyotik yogurtta saptanmigtir
(p<0.05)
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Cizelge 4.6. Probiyotik yogurt 6rneklerinde protein degerleri

Yogurt drnekleri Protein degerleri (%)
K 4.64+0.08*
A 4.20+0.048
G 4.25+0.028
Y 3.99+0.10°

K: Meyve marmelat: ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt drnegi
G: Kurt Gzumud marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Meyveli probiyotik yogurt Orneklerinin protein analizinin istatistiksel
sonuglar1 incelendiginde A ile G Orneklerinin degerleri birbirine yakin tespit
edilmistir. Yaban mersini ilaveli yogurdun protein degeri ortalama % 3.99 olarak
belirlenmis ve diger gruplarin protein degerlerine kiyasla belirgin diizeyde diisiik
bulunmustur. Bu durum yaban mersini meyvesinin protein miktarinin (% 0.46),
ahududu (% 1.2) ve kurt tiziimii (% 13) meyvelerine gore daha diisiik olmasindan

kaynaklanabilir (Gezici, 2022).

30 Kasim 2022 tarihli ve 32029 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig no: 2022/44) ‘nde yogurt
icin belirlenen sit protein oran1 % 3’diir. Bu gore ¢alismamizda iiretilen meyve
marmelat: ilaveli yogurtlarn protein miktarlarmin teblige uygun oldugu

gorulmektedir.

Arastirmacilar, c¢esitli yerlerde yetisen ve farkli tiirlerde olan taze yaban
mersini  meyvelerinin  protein  Ozelliklerini incelemigler, yaban mersini
meyvelerinin protein igeriginin kuru maddeye oranin1 % 0.88 ile % 4.13 arasinda
belirlemiglerdir. Bu durum, yaban mersini meyvelerinin protein igeriginde
cesitlilik, bitki tiirleri, yetisme kosullar1 ve toprak ozellikleri gibi faktorlere bagh
olarak degistigini gostermektedir (Cho et al., 2010; Aksoylu vd., 2015).

Tarak¢1 ve Kiiclikoner (2004) yaptiklari ¢alismada, bazi meyve aromali
yogurtlarin protein degerlerini % 3.58 - 4.26 arasinda, Tarak¢i1 ve Kiiciikoner
(2003) bir baska calismalarinda meyve olarak kizilcik, kusburnu, {iziim pekmezi

ve visne marmelatlar: ilaveli yogurtlarda ise protein degerlerini % 6.61 - 4.34
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arasinda, Celik vd’nin (2018) yaptig1 bir baska calismada ise % 3, 4 ve 5
oranlarinda ke¢i boynuzu pekmezi igeren yogurtlarin protein oranlari sirasi ile %

4.26, % 6.31 ve % 6.63 olarak saptanmustir.

Yagsiz siit tozu ilavesinin Orneklerdeki protein degerlerini arttirdigi
diistiniilmektedir. Tez calisgmamizda irettigimiz yogurtlarin protein oranlarinin
diger calismalardan elde edilen protein miktar1 agisindan yakin sonuglar verdigi

tespit edilmistir.

4.3.3 Yag

Tez caligmasinda hazirlanan K, A, G ve Y grubu orneklerine depolamanin
ilk giinii yag analizi yapilmistir. Orneklerin yag miktarlar1 Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Probiyotik yogurt 6rneklerinde yag miktarlari

Yogurt 6rnekleri Yag miktar1 (%)
K 3.00+0.00%
A 2.80+0.008
G 3.00+0.00*
Y 2.87+0.128

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi
G: Kurt Gzumu marmelati ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Yag analizi sonuglart g6z oniinde bulunduruldugunda yogurtlar arasi farkin
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Bulunan degerler % 2.80 ile % 3.00
arasinda degisim gostermektedir. K ve G grubu 6rneklerde yag oranlari ortalama
% 3.00 bulunurken, yaban mersini marmelat: ilaveli 6rnegin yag degerleri % 2.87,
ahududu marmelati ilaveli 6rnegin ise % 2.80 olarak bulunmustur. Yagsiz siit tozu
ilavesi toplam kiitle artis1 gézlemlenmistir. Bu baglamda meyve marmelat: ilaveli

probiyotik yogurtlarda yag orani diisiik bulunmustur.
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Terzioglu vd.’nin yaptigi bir ¢alismada (2023) degisik miktarlarda cilek
puresi eklenen manda yogurdunun, kontrol yogurduna gore toplam kuru madde,
titrasyon asitligi, kil ve viskoziteye ait elde edilen verilerde artma tespit edilirken;

protein, pH ve yag oranlarinda diisiik belirlenmistir.

Cakmake¢1 vd’nin (1997) yaptig1 baska bir ¢calismada ¢ilek, muz, portakal,
visne meyveleri yogurtlara ilave edilmistr. Orneklerin yag degerlerinin % 3.82 -
% 3.92 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Depolama slresi boyunca meyve
iceren yogurtlarda yag miktarinda belirgin bir azalma godzlemlenmistir. Bu
azalmanin, muhafaza edilebilirligi yogurt bakterilerinin yagmin pargalanarak
gliserol ve yag asitleri olusumlarindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Gong,
1994).

4.3.4 pH

Uretilen meyve marmelathi kontrol ve meyveli grubu yogurt érneklerinin pH
degerleri hem ornekler arasi incelenmis, hem de depolama giinleri boyunca takip

edilmistir. Cizelge 4.8’de elde edilen pH sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Probiyotik yogurt 6rneklerinde pH degerleri

Yogurt Depolama Gunleri
ornekleri 1 7 14 21

K 4.42+0.01°%  3.94+0.01%¢ 4.22+0.017° 4,17+0.017°
A 4.16+0.07% 3.89+0.01°F° 3.86+0.01%° 3.98+0.017°
G 4.46+0.07% 4,08+0.017° 4.21+0.017° 4.18+0.16"°
Y 4.31+0.065 4,11+0.06"®  4.07+0.177° 4,160,174

K: Meyve marmelat: ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt Gzimi marmelati ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Yapilan Duncan testi sonucunda yogurt ¢esidi ve depolamanin pH degerlerini
etkiledigi saptanmistir (p<0.05). pH degerleri 3.86 ile 4.46 arasinda degisim

gostermistir. Her bir yogurt Ornegi i¢in depolama boyunca pH degerlerinde

dalgalanmalar gozlemlenmistir. Kontrol 6rneginde depolamanimn 7. giiniinde pH
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degerlerinde azalma ve 14. giinde tekrardan artig tespit edilmistir. A ve Y
Orneklerinde depolamanin 14. giiniinde depolamanin baslangicina goére pH
degerlerinde Onemli derecede azalma ancak; 21. giinde artis gozlemlenmistir.
Depolama boyunca genel olarak ahududu ilaveli probiyotik yogurt meyveli
yogurtlar arasinda en diisik pH degerine sahip olmustur. Ahududu meyvesinin
calismamizdaki diger meyve c¢esitlerine gore en disik pH degerini

gostermesinden dolay1 bu sonug¢ 6ngdrulen bir durumdur.

Gwozdz et al. (2023) yaptig1 yogurda kurutulmus kirmizi araka meyvesi
ilaveli calismada, depolama siiresi boyunca ve farkli konsantrasyonlarin asitligi
arttrma ve pH’yr diisiirme egilimi oldugu, bu durumun istatistiksel farklilik
gosterdigi (p<0.05) tespit etmistir. Bunun sebebinin pH’s1 3.7 civarinda olan
kirmiz1 araka meyvesinden kaynaklanabilecegi One siiriilmistiir. Tarak¢i ve
Demirkol (2016) kurt tziimii tozu ilave ettikleri yogurt Orneklerinin pH
degerlerinin 3.61 - 4.17 arasinda degistigini, en diisiik pH degerinin % 4 kurt
liziimii tozu ilaveli yogurtta gbzlemlendigi bildirmislerdir. Tseng and Zhao (2013)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ¢esitli oranlarda iiziim posasi eklenen yogurt
uretiminde elde edilen pH degerlerinin 3.63 ile 4.47 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Zainoldin and Baba (2009) yaptigi ¢alismada ise ejder meyvesi ile
zenginlestirilmis yogurdun 7 saatlik fermantasyonu sonrasi pH degerlerinin 3.95 —

4.01 arasinda degistigi belirlemistir.

Tez calismamizdaki degerlerin Onceden yiiriitiilen arastirmalardaki veriler ile
benzer oldugu goriilmektedir. Atamer ve Sezgin (1987) depolamanin asitlik hizina
ve baslangic pH’smi olduke¢a etkiledigini bildirmislerdir. Bu baglamda yogurt
uretiminde ilave edilen; pH’lar1 bilinen meyvelerden elde edilen marmelatlarimin
da etkisiyle A, G ve Y grubu yogurt orneklerindeki pH degerlerinde azalma

olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.5 Titrasyon asitligi (% Laktik asit)

Laktik asit, karakteristik mayhosluk, lezzet ve koyulagma gibi yogurdun bazi

karakteristik 6zelliklerinin gelistirilmesinde 6nemlidir (Tomovska et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949824423000460#bib26
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Probiyotik yogurt orneklerinin titrasyon asitligi 21 gln stren depolama

boyunca takip edilmistir ve elde eidlen sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Probiyotik yogurt drneklerinde % laktik asit degerleri

Yogurt Depolama Gtinleri

ornekleri 1 7 14 21

K 1.43+0.01%"  1.49+0.02"%  1.47+0.03"*  1.50+0.00"?
A 1.33+0.02B2 1.41+0.0552 1.38+0.03B2 1.38+0.09452
G 1.22+0.04% 1.31+0.02¢ 1.31+0.02¢ 1.29+0.098¢2
Y 1.20+0.06 1.24+0.01¢ 1.23+0.02P2 1.22+0.01¢

K: Meyve marmelat: ilavesiz kontrol yogurt ornegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt ornegi,
G: Kurt iiziimii marmelati ilaveli yogurt érnegi, Y: Yaban mersini marmelatt ilaveli yogurt drnegi
ABC: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe; Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).

30 Kasmm 2022 tarihli 32029 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (Teblig no: 2022/44) yogurtlar icin
titrasyon asitligi % 0.6 - 1.5 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. K, A, G ve Y
grubu yogurt 6rneklerinin % laktik asit degerleri % 1.20 — 1.50 arasinda degistigi
goriilmiistlir. Bu tez calismasinda iiretilen c¢esitli yogurt 6rneklerinin % laktik asit
degerleri agisindan teblige uygunlugu tespit edilmistir. Depolama giinleri boyunca
cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). En yiiksek titrasyon asitligi depolama boyunca kontrol orneginde
saptanirken en diisiik degerler kurt iiziimii marmelati ve yaban mersini marmelati
ilave edilmis yogurtlarda belirlenmistir. Meyvelerde tespit edilen titre edilebilir
asitlik sitrik asit cinsinden oldugu i¢in kontrol 6rneginin en ytiksek % laktik aside
sahip olmasi beklenen bir durumdur. Meyveli probiyotik yogurt érneklerinin %
laktik asit degerleri 21 giinlik depolama boyunca énemli derecede degismezken
(p>0.05), kontrol drnegine ait asitlik degeri depolama sonunda depolamanin 1.

giiniine gore onemli derecede artmustir.

Tarak¢1 ve Demirkol (2016) yaptiklar1 ¢alismada kurt tiziimii tozu ilaveli
yogurt 6rneklerinin depolama suresince titrasyon asitligini % 1.06 - 1.49 arasinda
oldugu saptanmistir. Celik vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen bir caligmada ise

farkli oranlarda (% 2, 4, 6 veya 8) andiz pekmezi igeren yogurt drnekleri 28 giin
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boyunca 4°C'de muhafaza edilmis ve cesitli 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan
analizler, depolama siiresince pekmez oraninin artmasiyla birlikte pH ve viskozite
degerlerinde azalma, titrasyon asitliginde ise artig gozlendigini ortaya koymustur.
Bu sonuglar, yogurdun andiz pekmezi katkisiyla birlikte depolandiginda, {iriiniin
asiditesinin arttigin1 gostermektedir. Celik vd. (2018) yaptiklar1 benzer bir
calismada da yogurt orneklerine % 3, 4 ve 5 oranlarinda kegiboynuzu pekmezi
ilave edilmis ve daha dnce yapilan benzer ¢alismadaki gibi titrasyon asitliginin
arttig1 tespit edilmistir. Demirkol’un (2021) yaptigi calismada ise yogurtlara
belirlenen oranlarda elma, kayisi, seftali ve liziim posasi (her bir meyve i¢in % 1
ve % 3) ilave edilmis, iiretilen yogurtlarin titrasyon asitliklerini % 0.80 ile % 1.07
arasinda degistigi belirlenmistir. Caglayan (2018) tarafindan gergeklestirilen
calismada, kuru {iziim ilaveli probiyotik yogurtlar iizerinde yapilan analizler
sonucunda titrasyon asitlik iceriginin % 0.39 ile % 1.25 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayrica, drneklerin asitlik degerlerinin depolama siireci boyunca arttig1
gbzlemlenmistir. Bu bulgular, kuru iiziim ilavesinin yogurtlarin asidite profiline
belirgin bir etki ettigini ve depolama siirecinin bu asidite degisimini arttirdigini
gostermektedir. Elde edilen degerler, iriniin raf Oomrii ve kalitesinin

degerlendirilmesi acgisindan 6nemli bir referans saglamaktadir.

Yogurdun asitligindeki artis, basta yogurt bakterilerinin laktozu laktik aside
par¢alanmasindan kaynaklanmaktadir. Meyvelerde dogal olarak bulunan asitler
ise soguk depolama siirecinde yogurdun pH seviyesine ve asitlik dizeyine etki
edebilmektedir. Genel olarak Lactobasillerin siitli asitlestirme kabiliyetlerinin iyi
oldugu ve asitlestirme kabiliyetleri agisindan giiglii suslar icerdigi bilinmektedir.
Kontrol 0Orneginin en yiiksek asitlige sahip oldugu tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 incelendiginde, laktobasil grubuna ait
Lactobacillus bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus bakterinin de kontrol
orneginde en yiiksek degerlerini gdstermesi, K drneginin % laktik asit i¢eriginin

en yiiksek degerleri gostermesini desteklemektedir.
4.4 Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolijik Ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi'nde yogurt, 6zel olarak

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un
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simbiyotik  kiiltiirlerinin ~ kullanildigi  bir fermente siit iirlinii olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim, yogurdun iiretiminde belirli mikroorganizmalarin
fermentasyon siirecinde kullanilmasini ve bu mikroorganizmalarin sinerjistik
etkilesimini vurgulamaktadir. Tiirk Gida Kodeksi'nin belirledigi bu standart tanim,
yogurdun tipik Ozelliklerini ve iiretiminde kullanilmasi gereken temel kiiltiirleri

belirleyerek tiriiniin kalite ve biitiinliigiinii korumay1 amaglamaktadir.

Probiyotikler yeterli dizeyde kullanildiginda konakg¢iya saglik agisindan
yararl olan canli mikroorganizmalar olarak anilmaktadirlar (WHO, 2001). Ticari
probiyotiklerin cogunlugu yogurt, siit tozu ve dondurulmus tatlilar gibi {iriinlerde
kullanilan Lactobacillus ve Bifidobakter tiirleridir (Shah, 2007). Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’inde yogurtta toplam spesifik (probiyotik)

mikroorganizma sayisinm ise en az 10’ kob/g olmas1 gerektigi vurgulanmustr.

Calismamizda tiretilen yogurt Orneklerinin mikrobiyolojik analizleri depo

boyunca haftalik olarak yapilmustir.

4.4.1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

Probiyotik yogurtlarn L. bulgaricus sayilarinin depo boyunca gosterdigi
degisim Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Sonuglar log kob/g cinsinden ifade

edilmistir.

Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt 6rneklerinin Lactobacillus bulgaricus sayimlari
(log kob/g)

Yogurt Depolama Giinleri
ornekleri 1 7 14 21

K 8.00+0.00%¢ 9.36+0.09" 8.97+0.25%° 9.32+0.027
A 7.50+0.1780 8.53+0.4452 8.22+0.30%2 8.75+0.2052
G 7.96+0.32° 8.82+0.18% 8.21+0.1980 0.13+0.147
Y 7.90+0.23%8>  8,62+0.0552 8.64+0.12”B2  8,51+0.18%2

K: Meyve marmelat1 ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.10 incelendiginde probiyotik yogurt cesitleri arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemlidir (p<0.05). Yogurtlarda L. bulgaricus sayilar1 7.50 —
9.36 log kob/g arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Meyve marmelati ilavesiz
kontrol (K) orneginin L. bulgaricus sayilar1 depolama boyunca istatistiksel
anlamda en yiiksek degerler i¢inde kalmistir. Kontrol probiyotik yogurdunun 21
giin siiresince yiiksek titrasyon asitligine sahip olmasi bu 6rnek i¢in tespit edilen
yiksek L. bulgaricus sayis1 ve bu bakterilerin olusturdugu asidifikasyon ile

agiklanabilir.

Tim probiyotik yogurtlarn L. bulgaricus canliligi 7. giin 6nemli oranda
artis gostermis olup, depolamanin 21. giinii depolamanin basi ile kiyaslandiginda

yine énemli derecede artis oldugu gézlemlenmistir (p<0.05).

Sireli ve Ozdemir (1998) Ankara'da tiiketilen meyveli yogurtlar ile ilgili bir
arastirmada, kayis1 katkili yogurtlarin Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterisi
icerigini belirlemislerdir. Elde edilen verilere gore, bu yogurtlar 2.00x108 kob/mL
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus bakterisi icermektedir. Bu sonuclar, meyveli
yogurtlardaki mikrobiyolojik icerigin belirlenmesinde ve iiriin kalitesinin
degerlendirilmesinde Onemli bir referans saglamaktadir. Goger vd. (2016)
yaptiklar1 bir ¢aligmada, farkli inkiibasyon sicakliklar1 (37 °C, 42 °C, 45 °C) ile
iiretilen probiyotik yogurtlarin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

sayilarmnin 7.8 - 8.6 log kob/g arasinda degisikllik gdsterdigini tespit etmislerdir.

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlaryla gerceklestirilen bir yogurt calismasinda, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterisinin sayis1 en diisiik seviyeye 21. giinde
ulagmistir. Bu say1, kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmus ve depolama
stiresince azaldig1 gézlemlenmistir. Asidifikasyon oranina bagl olarak azalmanin
gerekgeklesebilecegi belirtilmistir (Kneifel et al., 1992; Bai et al., 2020). Yangilar
(2021) yaptig1 bir ¢alismada, % 5, 10, 15 oranlarinda armut marmelat: ilave
ettikleri yogurt oOrneklerinin, 21. giinlik depolama sonunda L. bulgaricus

sayilarinda diisiis oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan diger caligmalardan elde edilen veriler ile tez ¢alismamizda elde

ettigimiz sonuglar paralellik gostermektedir. L. burgaricus sayilarinm kontrol
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grubuna kiyasla meyve marmelat ilaveli yogurtlarda daha az oldugu saptanmistir.
Bunun sebebinin meyvelerin igerdigi asit miktarlarinin bakteri canliligini inhibe
ettigi diisiilmektedir. Jan et al. (2022) yaptiklar1 ¢alismada soya siitii ve inek
sttine eklenen L. bulgaricus ve S. thermophilus bakterilerinin gelisimi izlenmis
olup tek basina soya siitiine ilave edilen L. bulgaricus’da gelisim gézlenmemistir.
L. bulgaricus’un soya proteinlerini kullanma yeteneklerinde eksiklik tespit
edilmistir. Soya sutlinde blyumenin az olmas: kullanilabilir azot kaynaginin
eksikligi  veya kullanilabilir = karbon kaynaginm  sinirli  olmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. L. bulgaricus soyada bulunan bazi sekerleri
kullanabilcegi bilinmekte; ancak soyada bulanan baslica seker sukroz olmasi ve
bu seker L. bulgaricus’un kullanamadigi bir karbon kaynagi oldugu ve bu nedenle

biliylimesinde smirlayici bir faktor oldugu belirtilmistir.

Tez c¢aligmamizda {iziimsii meyve marmelatlar1 ilave edilen probiyotik
orneklerinin L. bugaricus degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla diisiik sonuglar
vermesi meyveler icerisinde bulunan farkli seker tiirlerinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmiistiir.

4.4.2 Streptococcus thermophilus sayilar:

Probiyotik yogurtlarin Streptococcus thermophilus sayilarmin depolama

boyunca gosterdigi degisim Cizelge 4.11°da gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Probiyotik yogurt orneklerinin Streptococcus thermophilus

sayimlar1 (log kob/g)
Yogurt Depolama Ginleri
ornekleri 1 7 14 21
K 7.93+0.20" 8.00+0.00" 7.78+0.0852 7.89+0.117
A 7.94+0.30" 7.69+0.0952 7.88+0.03% 7.62+0.15"
G 7.72+0.2272 7.86+0.09" 8.05+0.14" 8.12+0.174
Y 7.85+0.24° 7.92+0.08%%  8,11+0.00% 8.04+0.174

K: Meyve marmelat1 ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt drnegi

ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark onemlidir (p<0.05).
abe: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.11 incelendiginde depo boyunca cesitler arasindaki fark deponun
1. ve 21. glnlerinde 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Tim yogurt cesitlerinde
Streptococcus thermophilus sayilar1 7.62 - 8.12 log kob/g arasinda degismistir.
Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde probiyotik meyveli yogurtlar arasinda ahududu
marmelati ilaveli 6rnek en diisiik S. thermophilus sayisina sahip olmustur. Diger
yandan G ve Y orneklerinde depolama boyunca en yiksek S. thermophilus

canlilig1 korunmustur.

Scibisz and Ziarno (2023) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ilek, ahududu ve
yaban mersini icerikli smoothy’lere farkli oranlarda yogurt ilave edilerek son
iirliniin baz1 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmacilar ahududu igeren 6rnegin S.
thermophilus sayisinin yaban mersini ilaveli 6rnege gore daha diisiik bulmuslar ve
bunun sebebi ahududunun yaban mersinine gore daha yiksek miktarda askorbik
asit icermesine baglamislaridir. Askorbik asidin oksijeni baglayarak redoks
potansiyelini diisiirdiigli ve boylece S. thermophilus’un aktivitesi igin ihtiyaci olan

oksijen miktarmi olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Depolamanin ¢ogu giiniinde (1., 7. ve 21. giinler) kontrol yogurdun en
yuksek S. thermophilus sayilarina sahip oldugu diistiniildiigiinde meyve marmelati

ilavesinin S. thermophilus canliligini olumlu derecede etkiledigi soylenemez.

Elde edilen veriler incelendiginde tiim yogurt gesitlerinde S. thermophilus

canliligini depolama etkilememistir (p>0.05).

Fan et al. (2023) yaptig1 ¢alismada, % 2 oraninda kurt Gzimi diyet lifi
katkili bir ¢alismada, kurt liziimi diyet lifi iceren yogurt 6rneklerinin kontrol

grubuna kiyasla daha diisiik oranda S. thermophilus igerdigi saptanmistir.

S. thermophilus ve L. bulgaricus bakterilerinin genellikle diisik pH ve asit
ortamlara kars1 hassasiyeti, ortamda gelisimlerinin meyve asitligi ve bakteriyel
fermentasyon sonucu olusan asidik ortamdan etkilendigini gdstermektedir. Bu
durum, bu bakterilerin aktivitesinin, 6zellikle meyve igerikli iirlinlerde, ortamin
asidik Ozelliklerinden etkilendigini ve bu faktorlerin mikroorganizmalarin

gelisimini ve fermentasyon siirecini sekillendirdigini isaret etmektedir. Bu
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etkilesimler, yogurt ve benzeri tirlinlerin {iretiminde, iiriin kalitesi ve 6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Mortazavian et al., 2006; Heydari et
al., 2011).

Yapilan bir bagka calismada fermente siit igecegine, kizilcik, {iziim ve
karadut meyvelerinin sular1 ilave edilmistir. Depolamanin 28. Giininde meyve
ilaveli 6rneklerde pH nin diisiik, asitligin yiiksek olmasi sebebiyle S. thermophilus
degerlerinin diisiik oldugu saptanmistir (Barat, 2015).

Kusburnu marmelatmin probiyotik yogurtlara eklenmesi {izerine yapilan bir
arastrmada, muhafaza siiresi sonunda marmelat eklenmis yogurtlardaki
Streptococcus thermophilus bakteri sayisinin, sade yogurttaki S. thermophilus
sayisindan daha yliksek oldugu belirtilmistir. Arastirma, besin degeri yiiksek olan
kusburnu marmelatinin, yogurdun probiyotik 6zelliklerini destekleyerek Urlinin
saglik yararlarmni artirabilecegi konusunda 6nemli bir bilgi sunmaktadir (Zeytun,
2007). Benzer sekilde % 0.1 ve % 0.2 moringa ekstraktlar1 probiyotik yogurdun S.

thermophilus sayisinda 6nemli bir artisa neden olmustur (Zhang et al., 2018).

Fermente sut 0Urtnlerinde depolama boyunca bakteriyel populasyonun
yaygin olarak azaldigi gorilmektedir. Calismamizdaki L. bulgaricus sayilarmin
depolama sonunda artis gostermesi ve S. thermophilus canliliginin en azindan
sabit kalmasi calismamizda kullanilan iiziimsii meyvelerin depolama boyunca
yogurt bakterilerin canliliklarin1 olumsuz yonde etkilemedikleri sdylenebilir.
Kailasapathy et al. (2008) yogurda meyve ilavesinin pH degerlerini
diisiireceginden dolay1 laktik asit bakterilerinin canliligini etkileyebilecegini
bildirmistir. Ancak ¢alismamizda bu sekilde bir negatif etki gézlemlenmistir. Bu

noktada kullanilan susun da 6nemli bir etken olabilecegi unutulmamalidir.

4.4.3 Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayilari

30 Kasim (2022) tarihli 32029 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriileri Tebligi’nde (Teblig No: 2022/44) yogurdun
en az 1.0x10" kob/g canli spesifik (probiyotik) bakteri ihtiva etmesi gerektigi

belirtilmektedir. Tim c¢alisma yogurtlarinda Bifidobacterium animalis subsp.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619315146#b0180
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lactis sayilar1 depolama boyunca 9.04 - 9.37 log kob/g arasinda degismis olup
ilgili teblige uygundur.

K, A, G ve Y yogurt 6rneklerinin igerisinde bulundurdugu probiyotik bakteri
olan Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayilar1 depolama boyunca haftalik
olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglari, Duncan testine gore istatistiksel veriler

olarak Cizelge 4.12°de ifade edilmistir.

Cizelge 4.12. Probiyotik yogurt 6rneklerinin Bifidobacterim animalis subsp. lactis

sayimlar1 (log kob/g)

Yogurt Depolama Giinleri
ornekleri 1 7 14 21

K 9.21+0.044 9.36+0.05" 9.23+0.048P 9.25+0.045¢P
A 9.14+0.03%° 9.21+0.0480 9.29+0.04782  9,29+0.028¢2
G 9.15+0.02B0 9.17+0.065° 9.37+0.05" 9.33+0.03"
Y 9.04+0.02¢¢ 9.07+0.04¢¢ 9.30£0.07782  9.21+0.03"

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt liziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt rnegi
ABC: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Cizelge 4.12 incelendiginde depolama boyunca ¢esitler arasindaki
istatistiksel farkliligin ve depolamanin onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Veriler incelendiginde K oOrneginin B. lactis sayilar1 depolama boyunca
dalgalanma gostermistir. Kontrol 6rnegi 1. ve 7. gunlerde en yiksek B. lactis
sayisina sahip olmustur. Goriildiigii tizere B. lactis ve L. bulgaricus’un kontrol
orneginde yiiksek canlilik gdstermesi benzerlik gostermektedir. Bu durum B.
lactis’in aralarindaki simbiyotik iliskiden dolay1 L. bulgaricus varhiginda daha iyi
gelismesi ile agiklanabilir. Bunun yaninda Dave and Shah (1997) L. bulgaricus’un
gosterdigi proteolitik etki ile agiga ¢ikan serbest amino asitlerin Bifidobakterlerin
canliligint stimiile ettigini bildirmistir. Depolamanin 14. giiniinde probiyotik
meyveli yogurtlar arasinda B. lactis canliligi acisindan istatistiksel fark

gorulmezken, depolama sonunda en yiiksek canlilik kurt {iziim marmelati ilaveli

ornekte saptanmistir. B. lactis canliligi meyveli yogurtlarda depolama siiresince
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dalgalanma gosterse de depolamanin 21. giiniinde depolama bagina gore onemli

derecede artmustir.

Senadeera et al. (2018) Annona cinsinin 3 farkli tlrline (Annona muricata,
Annona squamosa, Annona reticulate) ait pulplar ile hazirladiklar1 probiyotik
yogurtlar ve meyve pulpu ilavesiz (Kontrol grubu) yogurtlarin Bifidobacterium
animalis subsp. lactis sayilarini incelemislerdir. Yapilan ¢aligmada 28 ginlik raf
omrii boyunca &nerilen minimum deger olan 109’nm kob/ml {izerinde sabit bir
probiyotik sayisi seviyesini koruyabildigini bulmustur. Tiim yogurt 6rneklerindeki
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12'nin canli hiicre sayisinda, deponun
1. guninden 21. gunine kadar anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak,
depolamanin 28. giiniinde kontrol yogurdunun probiyotik bakteri sayisinin, meyve

yogurtlarma kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Kailasapathy et al. (2008) mango, karisik meyve, carkifelek meyvesi ve gilek
iceren yogurtlarda meyve eklenmesinin B. lactis ve L. acidophilus canliliginda
herhangi bir fark gézlemlenmedigini rapor etmistir. Ranadheera et al. (2012) elma
suyu, portakal suyu, muz piresi, ananas suyu, mango piiresi ve ¢arkifelek meyve
suyu igeren ticari meyve suyu iceren kegi siitii yogurdunda B. animalis subsp.

lactis BB-12'nin canlilig1 {izerinde olumlu bir etki géstermedigini bildirmislerdir.

Yogurt bakterilerinin trettigi laktik asit ve hidrojen peroksit gibi bazi
maddeler probiyotik bakterilerin  bazi suslar1 i¢in antagonistik  etKi
yaratabilmektedir. Ancak ¢alismamizda B. lactis’in en az yogurt bakterileri kadar
yiiksek canlilik gosterdigi goriilmekte olup bu durum B. lactis’in yogurt starterleri

tarafindan stimiile edildigi ile agiklanabilir (Settachaimongkon et al., 2014).

Gallina et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada ¢ilek, bogiirtlen ve ahudududan
olusan meyve pulpu ilavesinin B. lactis igeren probiyotik yogurdun bazi
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Caliymada meyveli probiyotik yogurdun B.
lactis canlilig1 30 glinlik depolama boyunca tez ¢calismamizdaki sonuglara parallel

olarak 8 log kob/g’m lizerinde kalmuistur.
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Genel olarak, meyve bazli malzemenin, hem sivi hem de posa olarak
eklenmesinin, gida {irlinlerinde probiyotik bakterilerin biiylime ve canliligi
iizerinde asidite ve antimikrobiyal bilesenlerin varligi nedeniyle olumsuz bir etkisi
olabilecegi bildirilmistir (Buriti et al., 2007). Meyvelerin, probiyotiklerin
canliligin1 etkileyen fenolik bilesiklerin iyi bir kaynagi oldugu bilinmektedir. Baz1
besin bilesenleri, 6zellikle proteinler ve diyet lifi gibi, bakterileri diisiik pH'daki
asidik stresten koruyabilir (Patel, 2017). Bu durumda meyve ilavesinin probiyotik
bakterilerin canliligin1 etkilemesinin meyve ¢esidine baghh oldugu da

unutulmamalidir.

Bu noktada probiyotik bakterilerin diyet liflerini ve diger besin maddelerini
metabolize etme yetenegi onem kazanmakta oldugundan meyve secimine gore

probiyotik canli sayisinin etkilenebilecegi agiktir.

4.4.4 Lactobacillus acidophilus sayilar:

K, A, G ve Y grubu Orneklerinin depolama boyunca haftalik olarak

Lactobacillus acidophilus sayimlar1 yapilmis olup Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Probiyotik yogurt drneklerinin Lactobacillus acidophilus sayimlari
(log kob/g)

Yogurt Depolama Giinleri
ornekleri 1 7 14 21

K 8.90+0.05°*  8.70+0.355¢ 9.25+0.1448%>  9,30+0.0142
A 9.25+0.03" 9.03+0.09%8®  9.16+0.0152 9.22+0.0452
G 9.14+0.12”8>  9,07+0.05"° 9.36+0.04" 9.20+0.02B0
Y 9.02+0.038°¢  9.06+0.024° 9.31+0.04"82  9.18+0.01BP

K: Meyve marmelat1 ilavesiz kontrol yogurt érnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt iizimii marmelat1 ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.13 incelendiginde Lactobacillus acidophilus degerlerinin 8.70 -
9.36 log kob/g arasinda oldugu gorilmektedir. Cesitler arasindaki fark onemli

(p<0.05) bulunmustur. Depolamanmn ilk 7 gini boyunca meyve ilavesinin L.
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acidophilus sayis1 lizerinde olumlu etkisi gozlenirken depolama sonunda en
yiiksek canlilik kontrol 6rneginde saptanmistir. Depolamanin basinda meyve
cesitleri arasinda ahududu L. acidophilus canliligini yiiksek oranda olumlu olarak

etkilerken, 7. depolama giiniinde diger iki meyve ¢esidi 6n plana ¢ikmustir.

Laktobasillerin canliliginin kullanilan probiyotik susuna gore farklilik
gosterdigi  bilinmektedir. Sit Urlnlerinde kullanilan probiyotik bakterilerin
canliliginda pH’nin ¢ok Onemli bir faktér oldugu pH degeri 4.5’in altina
distiigiinde probiyotik bakteri canliliginin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir

(Barat ve Ozcan, 2018).

Tim yogurt ¢esitlerinde L. acidophilus sayis1 21 giin boyunca dalgalanma
gostermistir. Ahududu ve kurt liziimii marmelat1 ilaveli yogurtlarda canlilik
depolama sonunda 1. giine kiyasla 6nemli derecede degismezken (p>0.05), yaban
mersini ilaveli yogurtta artis tespit edilmistir. Tez ¢alismamizdaki meyve
marmelat1 ilaveli probiyotik yogurtlarm L. acidophilus canliliginin kontrol
ornegine avantajini depolama sonuna kadar silirdiirememesi Orneklerin pH

degerlerindeki degisimine ve meyve ¢esidine baglanabilir.

Kailasaphaty et al. (2008), meyve praperatlar1 (¢ilek, karisik meyve, mango
ve carkifelek meyvesi) ile probiyotik yogurt Ornekleri hazirlamistir.
Calismalarimda meyve ilaveli yogurtlarin L. acidophilus sayisinin depolamanin
son glnine kadar istenilen seviyeyi korudugu gozlemlenmistir. Balcioglu (2013)
yaptig1 tez ¢aligmasinda, ¢ilek ilaveli sut iceceklerinde L. acidophilus degerlerinin
6.10 ile 7.49 log kob/g arasinda degistigini, ¢ilek oraninin ve askorbik asit orani

arttikga L. acidophilus canliliginin arttigin1 saptamustir.

Espirito Santo et al. (2011), acai pulpu (Euterpe oleracea Martius) ilavesinin,
buzdolabi kosullarinda dort hafta depolama siirecinde L. acidophillus, B. lactis ve
B. longum'un gelisimini destekledigini belirtmistir. Almeida et al. (2008) L.
acidophilus ve B. bifidum suslar1 ile benzer sonuglar elde etmistir. Ancak; muz
pulpunun fermente siitlerde kullanilmasi, Bakirci ve Kavaz (2008) gore
Streptococcus thermophilus, L. acidophillus ve Bifidobacterium subsp. gelisimine

Olumsuz yonde etki ettigi tespit edilmistir. Bu nedenle, gelistirilen iceceklerde
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cilek ve muz pulpu kullanimi, L. acidophillus ve B. lactis'in canliligini olumsuz
etkilemis; ancak L. casei'yi desteklemistir. Vinderola et al. (2002), cilek suyu
kullanimmin L. acidophillus ve Bifidobacterium longum dahil bircok probiyotik
susun gelisimini engelledigini, L. casei disinda kalan bazi suslarda etkisinin

olmadigini gostermistir.
4.4.5 Maya — Kiif sayilar

Tez calismamizda depolama boyunca maya — Kif analizi yapilmis, ancak
maya — kiif gelisimi gozlemlenmemistir. Bu sebeple tim Orneklerin depolama

stiresi boyunca giivenli tliketilebilir olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmiistiir.
4.5 Yogurt Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Gidalarin  organoleptik  olarak  degerlendirilmesi, gidalarin  ¢esitli
Ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilan bir disiplindir. Duyusal analiz, gidalarin
gorme, koklama, tatma, dokunma veya isitme duyularina olan etkilerini

inceleyerek objektif veriler elde etmeyi amaglar (Onogur ve Elmaci, 2011).

Tez calismamizda, panelistler tarafindan tat, koku, goriiniis, yap1 ve kivam
ve toplam kabul edilebilirlik olmak Uzere 5 parametre (zerinden 1 ile 5 puan
skalasinda depo boyunca +4 °C’deki probiyotik yogurtlarin degerlendirilmeleri
gergeklestirilmistir.

45.1 Tat

Caligmamizda iiretilen yogurt drneklerinin tat puanlar1 3.48 ile 5.00 arasinda

degisiklik gostermistir. Tat puanlarina ait veriler Cizelge 4.14’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Probiyotik yogurt 6rneklerinin tat degerleri

Yogurt Depolama Ginleri
ornekleri 1 7 14 21

K 4.48+0.50°5%  4.10+0.22°5% 3,60+0.82°°  4.47+0.45"
A 4.66+0.41782  4.32+0.8478%  4.62+0.41"%  4.65+0.49"
G 4.10+0.74%%  3.48+0.91%2  4.08+£1.24"%  4.06+0.44"
Y 5.00+0.00"%  4.46+0.46"°  4.56+0.36"%  4.36+0.427°

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt liziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt drnegi
ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
abe. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Cizelgeden goriilecegi tizere 1. ve 7. gunlerde 6rnekler arasi fark énemlidir
(p<0.05). Kurt tiziimii ilaveli 6rnegin depolamanin 7. giiniine kadar diisiik, yaban
mersini marmelat: ilaveli orne§in en yiiksek puani aldig1 tespit edilmistir.
Depolamanm diger giinleri incelendiginde meyve ilavesinin tat parametresi
Uzerinde 6nemli bir etki etmedigi (p>0.05) gbzlenmistir. Kurt iiziimii marmelati

ilave yogurdun tat puanlarinin nispeten diisilk olmasi panelistlerin bu meyvenin

tadma ¢ok fazla aliskin olmamasinin da etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Granato et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada yogurda ilave edilen
tiziim ¢ekirdegi ekstresinin, biyoaktif bilesenlerin miktarini artirmakla kalmayip
ayni zamanda siit iirlinlerinin duyusal Ozelliklerini de olumlu bir sekilde
etkiledigi; yani tiiketicilerin kabuliinii artirdigmi gozlenmistir. Tarak¢i ve
Demirkol (2016), yogurda farkli miktarlarda (% 2, 3 ve 4) kurt Gzim tozu ilave
etmislerdir. Yapilan duyusal degerlendirme sonu depolama sonunda % 4 ilaveli

ornegin duyusal degerlerinin 6nemli 6l¢glide azaldigini gézlemlemistir.

Yapilan ilgili aragtirmalar, yogurdun aroma ¢esitliligi ve tatlilik derecesinin
artmastyla birlikte tiiketiminin de arttigini gostermektedir (Ayar vd., 2005). Bu
baglamda tez ¢alismamizdaki sonuglar ile yapilan arastirma sonuclar1 paralellik

gostermistir.
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Uriinlerin koku &zelligi panelistler tarafindan depolama siiesince haftalik
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olarak degerlendirilmis olup Cizelge 4.15°de elde edilmistir.

Cizelge 4.15 Probiyotik yogurt 6rneklerinin koku degerleri

Yogurt Depolama Giinleri

ornekleri 1 7 14 21

K 4.36£0.86"*  3.90+1.14%  4.60+0.55"  4.,50+0.71%°
A 4.90£0.22”%  4.16+1.28"  5.00+0.00%  4.82+0.25"
G 4.1620.79"%  3.74+1.02%%  4.60+0.55%  4.34+0.42"
Y 4.70£0.45"%  458+0.53%  500+0.00%  4.70+0.45"

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt drnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt lizimii marmelat1 ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Cizelge 4.15 incelendiginde koku puanlar1 agisindan iirtinler arasi farklilik
onemsizdir (p>0.05). Uretilen tiim yogurt gesitlerinin koku 6zelligi i¢in aldig
depo puanlar suresi boyunca Duncan test sonucunda farklilik saptanmamistir
(p>0.05).

Yapilan bir arastirmada liziim ¢ekirdegi yagi ilaveli yogurtlar ile kontrol
yogurdu arasinda koku degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmis; ancak depolama siresinin sonunda tiim 6rnekler arasinda anlamli

bir farklilik belirlenememistir (Bayraktar, 2019).
4.5.3 Yapi1 ve kivam
Probiyotik yogurtlarin yapt ve kivam puanlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Degerler 4.40 — 5.00 arasinda degisiklik goOstermistir. Yogurt cesidinin ve

depolama siiresinin yap1 ve kivam puanlarma etkisi 6nemsizdir (p>0.05).
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Cizelge 4.16. Probiyotik yogurt drneklerinin yap1 ve kivam degerleri

Yogurt Depolama Ginleri

ornekleri 1 7 14 21

K 4.80+0.45"  4.40£0.89"*  5.00£0.00"*  5.00+0.00"
A 4.70£0.45%  4.40+0.89"*  5.00£0.00%*  4.90+0.227
G 450+0.87%  4.60+0.42°%¢  5.00£0.00%%  4.85+0.34"
Y 5.00£0.00*  5.00+0.00%  5.00+0.00%  4.85+0.34"

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi,

G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt rnegi

ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

abe. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Calisma sonuglarimiza paralel olarak; Tarak¢r ve Demirkol (2016) da, kurt

lizlimii tozu ilavesinin yogurt oérneklerinin yap1 ve kivam puanlamasina énemli bir

etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Calismamizda tercih edilen meyve cesitlerinin de yap1 ve kivam iizerinde
etkisinin olmadigi, kullanilan probiyotik bakterilerin eksopolisakkarit Gretme
yetenekleri  nedeniyle yapt ve kivamda deformasyonun az oldugu
disiiniilmektedir. Kontrol grubunda oransal olarak protein degeri yliksek oldugu
icin yapi-kivam puanlarit meyve marmelati ilave edilen orneklerden yiiksek

bulunmustur.

4.5.4 Goriiniis

Depolama siiresince orneklerin goriinlisiine ait puanlar Cizelge 4.17°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.17. Probiyotik yogurt rneklerinin goriiniis degerleri

Yogurt Depolama Giinleri

ornekleri 1 7 14 21

K 4.70+0.45"  4.80x0.45"*  5.00£0.00*  5.00+0.00"
A 4.70+0.45" 4.60+0.55" 4.70+0.45" 4.70+0.45"
G 4.40+0.89%  4.00+£1.00"*  4.80+0.45"*  4.60+0.55"
Y 5.00+0.00%*  4.80+0.45"  5.00+0.00%*  4.85+0.34"

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt liziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Yogurt cesidi ve depolama, orneklerin goriiniis puanlarmi etkilememistir

(p>0.05).

4.5.5 Toplam kabul edilebilirlik

K, A, G ve Y probiyotik yogurt 6rnekleri toplam kabul edilebilirlikleri
acisinda panelistlere sunulmustur. Puan degerlendirmeleri Cizelge 4.18°de

sunulmus olup degerlerin 3.86 ile 5.00 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. Uretilen yogurt drneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerleri

Yogurt Depolama Giinleri

ornekleri 1 7 14 21

K 4.38+0.82"4 4.00£0.48"B2  4.16+0.4852 4.64+0.574
A 4.76+0.25" 4.28+0.81782  4.64+0.42782  4,78+0.30"
G 4.20+0.76" 3.86+0.7952 4.28+0.61782  4.33+0.36"
Y 5.00+0.00" 4.82+0.20%  4.48+0.21%  4.61+0.274

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt Gzimi marmelati ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde ¢esitler aras1 farkin 6nemli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0.05). Tim yogurt Orneklerinin depolama siiresi boyunca puan

degisimlerin istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadig: goriilmektedir (p>0.05).
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Muir et al. (1999) gergeklestirdikleri bir ¢calismada, meyve aromasi eklenen
kefirin duyusal olarak daha kabul edilebilir oldugunu belirtilmistir. Cinar (2019)
calismasinda, geleneksel iiretim ile dretilen kefir Orneklerine farkl
konsantrasyonlarda (% 5, 10, 15, 20) yaban mersini pulpu ilave etmistir.
Depolamanin 1. ve 21. gilinlerinde 6rnekler arasindaki genel kabul edilebilirlik
acisindan onemli farklar oldugu (p<0.01), 7. ve 14. giinlerde ise daha yiiksek
oranda onemli farklar oldugu (p<0.001) belirlenmistir. Bartoo et al. (2005), % 15
ve % 20 oranlarinda golden elma nektar1 eklenen yogurt drneklerinin kontrol

yogurduna gore daha fazla oranda kabul gordiigiinii belirlemislerdir.

Yapilan calismalar incelendiginde, yaptigimiz calismanin daha Onceki
sonuclar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Tez ¢alismasinda kullandigimiz
kurt iiziimi marmelat1 ilaveli probiyotik yogurdun sadece depolamanm 7.

giiniinde kabul edilebilirlik a¢isindan en diisiik begeniyi aldig1 gériilmiistiir.

Tez c¢alismasinda iiretilen probiyotik yogurtlarin tiim duyusal parameter
puanlar1 incelendiginde genel olarak c¢esitler arasmmda o©Onemli farkliliklar
gozlemlenmemistir. Ancak bazi depolama giinlerinde kurt {iziimii marmelati
ilaveli probiyotik yogurt diger yogurt casitlerine gore tat ve toplam kabul
edilebilirlik agisindan daha diisiik puanlar alsa da bu puanlar tiiketici tarafindan

kabul edilebilir seviyededir.

4.5.6 Renk

4.5.6.1 L* degeri

Gidalarda yapilan renk analizinde L* degeri O (siyah) ve 100 (beyaz)

arasindaki aydinlik derecesini gosteren bir degerdir.

Tez ¢alismasinda kullanilan 6rneklerin depolama siiresince haftalik olarak
renk analizleri yapilmistir. Orneklerin zamana bagh L* degerleri Cizelge 4.19°de

gosterilmis olup L* degerler 55.75 — 76.67 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.19. Probiyotik yogurt drneklerinin L* degerleri

Yogurt Depolama Ginleri
ornekleri 1 7 14 21

K 66.38+3.32°°  74.74+6.89"%  76.67+2.45"%  62.56+2.10"°
A 63.57+1.10°% 67.39+1.83°B% $3.33+1.695%" 62.56+2.10"°
G 62.82+1.44"°  68.12+2.16°%% 66.29+4.235%  64.33+1.614%
Y 55.75+0.63%%  62.58+1.675%  62.45+6.325%  62.44+2.95"

K: Meyve marmelat1 ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
abe. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Yogurt orneklerindeki meyve ¢esidinin farkliliklar1 depolamanin 1., 7. ve
14. giinlerinde L* degerlerine etkisinin istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yaban mersini marmelatr ilaveli yogurt i¢in depolama
stiresinin 6nemli olmadig1 saptanmustir (p>0.05). 1. depo giiniinde en diisiik L*
degeri Y yogurdunda tespit edilirken diger depolama giinlerinde probiyotik
meyveli yogurtlar arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar gozlenmemistir.
Yaban mersini marmelati ilaveli probiyotik yogurdun aydinlik derecesinin diger
yogurt g¢esitlerine gore genel olarak diisiik olmas1 muhtemelen bu meyvenin diger
meyve cesitlerine gore ve tabi ki kontrol yogurduna gore daha koyu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiim yogurt cesitlerinin L* degerinde depolama sonunda

depolamanin 1. giiniine gére 6nemli bir degisim olmamuistir.

Tas vd. (2014) pastorize inek sutlinden dretilen kefir 6rneklerine % 7.5
oraninda pekmez ve % 10 oraninda miirdiim eriginden yapilmis marmelat ilave
ederek orneklerin renk degerlerini 14 giin boyunca incelemistir. Kontrol kefir, erik
iceren kefir ve pekmez igeren kefirlerin L* degerlerini sirasiyla 83.76 ile 83.84
arasinda, 78.05 ile 79.71 arasinda ve 74.83 ile 74.99 arasinda belirlemislerdir.
Szoltysik et al. (2020) yaptiklar1 bir calismada, yogurt icerisine % 1 ve % 2
oranlarinda Rosa spinosissima ektratlari ilave ederek yogurt tiretmislerdir. Kontrol
ornegi ile kiyaslamasi yapilan ekstrat ilaveli yogurtlarda, L* degeri kontrol 6rnegi
icin 86.19£2.89 bulunmus olup depo boyunca ekstrat ilaveli yogurtlara gore en

yiiksek degeri gdstermistir. Bu sonug tez calismamizla paralellik géstermistir.
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Gortildiigli lizere calismamiz, diger calismalar incelendiginde benzer
sonuclar1 vermektedir. Tez ¢alismasinda kullanilan meyvelerin renk skalasindaki
renk tonu koyulastikga L* degerinde azalma oldugu tespit edilmis olup bu,

beklenen bir durumdur.

4.5.6.2 a* degeri

Gidalarda yapilan renk analizinde a* degeri kirmizi veya yesilligi ifade
etmekte olup, +a degeri kirmizi ve —a degeri yesil rengin bir gostergesidir. Tiim
yogurtlarin a degerleri Cizelge 4.20°de yer almaktadir. Tez ¢caligmasindaki tiim

ornekler i¢in a* degeri depolama boyunca haftalik olarak incelenmistir.

Cizelge 4.20. Probiyotik yogurt 6rneklerinin a* degerleri

Yogurt Depolama Giinleri
ornekleri 1 7 14 21

K -1.33+0.11P°  -1,18+0.27°°  -0.88+0.07°®  -0.36+0.04"2
A 4.60+0.20°° 4,96+0.22¢ 3.93+0.12°¢ 3.06+0.13¢¢
G 6.34+0.12B° 7.26+0.315%2 7.68+0.36" 6.81+0.78%0
Y 7.77+0.46" 7.93+0.127 7.70+0.18" 5.15+0.3080

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt liziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Tez ¢aliygmamimizda farkli g¢esitlerde meyve kullaniminin yogurtlarin a*
degerlerinde onemli Olgiide istatistiksel olarak farklilik olusturdugu saptanmistir
(p<0.05). En yiiksek a* degeri ilk 14 giinde Y 6rneginde tespit edilirken, en diisiik
deger depolama boyunca kontrol grubunda tespit edilmistir. Kontrol probiyotik
yogurdun diger yogurt cesitlerine gore renksiz olmasmdan dolayr depolama
boyunca —a* degerlere ve dolayisiyla en diisiik degerlere sahip olmas1 beklenen
bir durumdur. Yazici ve Akguln (2004) sade siizme yogurt drnekleri ile yaptiklari
caligmada tespit ettikleri a* degeri ortalama 2.11 olarak bulunmustur. Bu deger
bizim c¢alismamizdaki K grubu orneklerinin degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu
goriilmiis bu durum firtin farkliligindan kaynaklanabilir. Depolama suresi her bir

grup ornek igin istatistiksel olarak a* degerleri agisindan 6nemlidir (p<0.05). A ve
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Y Orneklerinin a* degerlerinde, depolamanin 14. giiniinden itibaren depolamanin
son giiniine kadar onemli bir azalma goézlemlenmistir. Diger yandan, kontrol
orneginde ilk giinden son giine kadar a* degeri i¢in pozitif artis gostermektedir.
Depolamanin son giinii en yiiksek degeri kurt liziimi ilaveli Ornekte tespit

edilmistir.

Tarak¢1 vde Demirkol (2016) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda kurt
Uzimi katkili yogurtlarin meyve orani arttikga a* degerinde artig oldugu tespit
edilmigtir. Sobti et al. (2023) cesitli meyve piireleri ile (¢ilek, yaban mersini,
ananas, mango, kayisi) zenginlestirdikleri, deve siitiinden elde ettikleri yogurtlarin
a* degerlerinin tim Orneklerde depolama siiresince arttigini tespit etmistir.
Szottysik et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada belirlenen oranlardaki (% 0.1, % 0.2)
R. spinosissima ekstratlar1 ilave edilerek yogurt iretmis olup a* parametresi
incelemislerdir. Depolama boyunca Orneklerde a* degeri icin azalma oldugu
bildirilmis ve % 2 oraninda ekstrat ilaveli 6rnekte bu azalmanin en fazla oldugu
belirtilmistir. Tez calismamizla kiyaslandiginda benzer sonuglar gosterdigi tespit

edilmistir.

Yapilan ¢alismalarla tez ¢alismamiz kiyaslandiginda a* degeri i¢in paralellik

gosterdigi tespit edilmistir.

4.5.6.3 b* degeri

Gidalarda yapilan renk analizinde b* degeri sarilik veya maviligi ifade eder.
Bu sistemde b degerinin (+) olmasi sar1 rengin, (-) Olmasi ise mavi rengin bir
gostergesidir. Orneklerin b* degerleri Cizelge 4.21°de ifade edilmistir. K, A, G ve
Y Orneklerinin b* degerleri 0.11 - 17.78 degerleri arasinda degistigi

gozlemlenmigtir.
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Cizelge 4.21. Probiyotik yogurt drneklerinin b* degerleri

Yogurt Depolama Ginleri
ornekleri 1 7 14 21

K 7.36+0.45%°  8.25+0.79%%  8.68+0.13%%  8.69+0.15B2
A 5.19+0.36%¢  6.29+0.27°°  7.02+0.23°®  7.81+0.24%
G 15.4420.22°°  16.7+10.69”%  17.78+0.94"%  16.55+0.544%
Y 0.11+0.01%¢  2.78+0.16°¢  2.78+0.16°®  4.58+0.162

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt 6rnegi,
G: Kurt Uzumi marmelat1 ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt rnegi
ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
abe. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Calismamizda bulunan meyve cesitlerinin yogurt 6rneklerinin b* degeri igin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). G grubu 6rnekleri
depolamanin 14. giiniinde en yiiksek degerini aldig1 goriilmektedir. Yaban mersini
ilaveli yogurdun ise depolama boyunca en diisiik b* degerlerine sahip olmasi bu
meyvenin renginin maviye yakin oldugu diisiiniildiigiinde beklenen bir durumdur.
Diger yandan kurt {iziimii meyvesinin renginin de diger meyve cesitlerine gore
sartya daha yakin olmasindan dolayr 21 giin boyunca en yiliksek degerler
gostermesi olduk¢a dogaldir. Tiim o6rnek ¢esitleri i¢in depolama siiresinin b*
degeri Uzerindeki etkisi 6nemli (p<0.05) olup tiim yogurt ¢esitlerinin b* degerleri

21 gln boyunca artma egiliminde olmustur.

Cinbas ve Yazici (2008), % 0.12.5, 25 ve 37.5 oranlarinda ilave ettikleri
yaban mersinli yogurtlarin b* degerlerini incelediginde meyvesiz Orneklerin
ortalama 8.37, swrasiyla meyve ilaveli 6rneklerin b* degerlerinin 0.89, 1.70, 3.22
oldugu belirlenmistir. Kalyas ve Urkek’in (2020) yaptiklar1 galismada, farkls
miktarlarda (% 0, 0.5 ve % 1) iiziim ¢ekirdegi tozu ilave ettikleri 6rneklerin b*
degerleri kontrol grubuna kiyasla diger orneklerin yliksek c¢iktigi ancak kendi
aralarinda da benzerlik gosterdigini saptamiglardir. Tarak¢1 ve Demirkol (2016),
degisik miktarlarda kurt iliziimii tozu ilave ettikleri yogurtlarin b* degerlerini
incelenmis, s6z konusu ilavenin kontrol grubuna gore dnemli dlciide b* degerini

arttirdig1 rapor edilmistir.
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Benzer c¢alismalara bakildiginda, tez c¢alismamizin sonuglarina gore G
yogurt orneginin b* degeri, diger drneklere gore yiiksek, Y Orneginin ise daha

diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir.
4.6 Probiyotik Yogurtlarin Tekstiir Ozellikleri

Yogurdun kalite kriterleri arasinda en 6nemli gostergelerinden biri teksturel
Ozellikleridir. ~ Siitiin  standardizasyonu, kuru madde artrma teknikleri,
homojenizasyon islemi, 1s1l islem, inkiibasyon, Kultir ve depolama gibi faktorler,
yogurdun jel yapisit ve tekstiirel 6zelliklerine 6nemli Olglide etki etmektedir.
Ozcan ve Yildiz’in (2016) belirttigine gore, bu degisken etmenlere bagl olarak
yogurdun kalite 6zellikleri de ¢esitlilik gostermektedir. Bu sartlar altinda yapilan

degisiklikler, yogurdun nihai iirlin 6zelliklerini belirlemede kritik rol oynar.
4.6.1 Viskozite

Yogurdun kalitesini degerlendiren en Onemli kriterler arasinda, set tipi
yogurtlarda "sikilik" ve "katilik" akici kivamdaki yogurtlarda ise "viskozite"
bulunmaktadir (Atamer ve Sezgin, 1986). Bu dlgiitler, yogurdun hem kati hem de
akic1 formdaki varyantlarmin kalitesini belirlemede kullanilir. Bu tez ¢alismasinda
iretilen yogurtlar karistirilmis (stirred) yogurt smifina girdigi igin {riiniin
viskozite 0zelligi dnem tasimaktadir. Calismamizda bulunan yogurt orneklerinin
her birinin depolama siiresince haftalik olarak viskozite Olgtimleri yapilmuistir.

Cizelge 4.22°de viskozite degerleri gortilmektedir.
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Cizelge 4.22. Probiyotik yogurt drneklerinin viskozite degerleri (mPa.s)

Yogurt Depolama Gunleri
ornekleri 1 7 14 21

10714.50+899.778%  10539.75+1057.70% 8231.75+156.89 9543.75+724.53%

K

A 12263.75+782.317B¢  12409.50+752.728%  11880.75+1050.45%  12963.75+931.965
G 13938.50+1209.10"°  16188.25+1527.48"* 15263.75+1170.49%  16138.00+934.78"
Y

13792.75£1211.99”%  12185.25+659.93%°  11601.75+1049.458°  11743.25+1086.715°

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelat: ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt rnegi
ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Yogurt oOrneklerinin viskozite degerlerinin 8231.75 - 16188.00 mPa.s
arasinda degistigi saptanmistir. Elde edilen degerlere bakildiginda meyve
marmelat1 ilavesinin beklendigi ilizere yogurdun viskozitesini dnemli derecede
arttirdig1 goriilmektedir. Diger yandan kurt {iziimii ilaveli probiyotik yogurdun
viskozite degerleri depolama boyunca en yliksek degerlerde kalmistir. Bu durum
kurt tiziimiiniin diger meyve ¢esitlerine gore daha fazla miktarda suda c¢ozinur
kuru madde icermesi ile agiklanabilir. Ahududu ve yaban mersini marmelati

ilaveli 6rneklere ait degerler agisindan farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Tim yogurt cesitlerinin viskozite degerleri depolama boyunca dalgalanma
gostermistir. Kontrol ve ahududu marmelat: ilaveli Orneklere ait degerler
depolama boyunca genel olarak 6nemli diizeyde degismezken; kurt (zumi
marmelat1 ilaveli 6rnegin viskozitesinde artig, yaban mersini marmelati ilaveli

ornekde ise azalma egilimi gozlenmistir.

Cinbas ve Yazici (2008), % 12.5, 25 ve 37.5 oranlarinda yaban mersini
posast ilaveli yogurtlar1 incelediklerinde, meyve kiitle orani arttikca viskozite
degerinin 6nemli Ol¢iide diigtirdiigii bildirilmistir. Tarak¢r ve Demirkol (2016)
yaptiklar1 ¢aligmada farkili oranlarda kurt {iziimii tozu ilavesinin yogurtlarda,
depolamanin sonunda viskoziteyi 6nemli dlclide diisiirdligli, meyve tozu oraninin

viskozite lizerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir.
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Yangilar (2021) yaptig1 calismada, farkli oranlarda armut mermelat: ilave
ettikleri yogurt drneklerinin viskozite degerlerinin attirdig1 tespit edilmistir. Akin
ve Konar. (1999) ise meyveli yogurtlarda kullanilan meyvelerin Urlinlin viskozite
degerleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugu rapor edilmistir. Calisma sonuglarina
gore, cilekli yogurtlar en yiiksek viskozite degerlerine sahipken, onu seftalili,
kirazli ve neskafeli yogurtlar izlemistir. Cayir (2007) yogurda ilave edilen kayis1
oraninin arttik¢a, viskozitenin arttigini belirtmistir. Tarak¢i'nin (2010) yaptig1 bir
arastirmada, kivi marmelati eklenen yogurtlar ile kontrol yogurdu arasindaki
viskozite degerlerinde Onemli derecede bir farklilik oldugunu rapor etmistir
(p<0.05). Arastirma, kivi ilavesinin yogurdun viskozitesi iizerinde belirgin bir

etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.

Yapilan c¢alismalarin  incelenmesiyle farkli sonuglar elde edildgi
gozlemlenmistir. Yaptigimiz ¢calismada viskozite sonuclari, kontrol grubuna gore
meyve marmelati ilaveli yogurt Orneklerinin viskozite degerlerinde Onemli

derecede artisa sebep oldugunu gostermektedir (p<0.05).

4.6.2 Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi, bir gida maddesinin i¢erdigi veya sonradan ilave edilen
suyun, basing, santrifiij veya sicaklik uygulamalari sirasinda ne kadarmin
tutulabildigini ifade eden bir Ol¢iidiir. Yogurt {iretiminde su tutma kapasitesi,
onemli bir parametredir ¢linkii bu kapasite, yogurtta serumun yapida kalmasinin
bir gostergesi olarak degerlendirilir. Bu durum, yogurdun istenen kalite
ozelliklerine ulagsmasinda etkili bir faktor olarak 6n plana ¢ikar (Gyawali and
Ibrahim, 2016). Yogurt 6rneklerinin her birinin depolama siiresi boyunca haftalik
olarak su tutma kapasiteleri incelenmis olup analiz sonuglar1 Cizelge 4.23°de
verilmigtir. Orneklerin su tutma kapasitelerinin % 51.00-62.50 arasinda degistigi

g6zlemlenmektedir.



67

Cizelge 4.23. Probiyotik yogurt 6rneklerinin su tutma degerleri (%)

Yogurt Depolama Ginleri

ornekleri 1 7 14 21

K 52.83+0.58%¢  51.00+1.00°° 54.50+0.185°  56.00+0.7052
A 60.83+1.26"%  60.00+0.50%%  61.43+0.77%%  61.12+0.25"
G 62.50+1.50"% 59.17+0.29%°  61.33+0.20%  61.87+0.75"
Y 57.67+1.765°  62.00+£1.32%%  62.18+1.33"%  60.00+1.60"%

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt rnegi
ABC: Aymi siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
abe. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
Cizelge 4.23 incelendiginde yogurt ¢esidi su tutma kapasitesini etkilemistir
(p<0.05). Meyve marmelat1 ilavesi probiyotik yogurt Orneklerinin su tutma
kapasitelerini 6nemli derecede arttrmistir (p<0.05). Bu durum meyveli
yogurtlarin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek kuru maddeye sahip olmalari ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Toplam kuru madde oranindaki artisin yogurt
jelinin biiziilmesini azaltarak yogurdun su tutma kapasitesini iyilestirdigi Karam

et al. (2013) tarafindan da bildirilmistir.

Probiyotik meyveli yogurtlarin su tutma kapasiteleri incelendiginde
depolamanin ilk haftasi bazi ufak farkliliklar gozlense de depolamanm 14. ve 21.

giinlerinde 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

Kontrol probiyotik yogurdun su tutma kapasitesi depolamanin 21. giinii
depolama basina kiyasla dnemli derecede artarken meyveli yogurtlarda 6nemli bir

degisim gozlenmemistir.

Ayar vd. (2005) genel olarak yogurtlara eklenen meyvelerin, kuru madde ve
pektin oranini arttirarak su tutma kapasitesini yiikselttigini belirtmistir. Bu durum,
meyve katkismin yogurdun su tutma ozelliklerini iyilestirdigini gostermektedir.
Wang et al. (2020) elma posasmin bir katki maddesi olarak kullanilmasmin, su
tutma yetenegi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu bildirmislerdir. Giirlin (2013)

yaptig1 calismada siiriilebilir meyveli yogurtta en diisiik su tutma oranina % 88.44
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ile yaban mersinli siiriilebilir yogurt, en yiiksek orana ise %96.00 ile kabakli

stirilebilir yogurt 6rneginde saptamistir.
4.7 Probiyotik Yogurtlarin Toplam Fenolik Madde Miktari

Uziimsii meyvelere ait biyolojik deger sahip olduklar1 provitaminler,
vitaminler ve benzeri maddelerin yani sira mineraller, fenolik bilesikler ve

fitosteroller gibi bilesiklerin varhgmdan kaynaklanmaktadir (Savikin et al, 2014).

Meyve marmelatlar1 kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerigi depolama siiresinde haftalik olarak Olciilmiis, gallik asit es degeri

cinsinden sonuglar Cizelge 4.24°de belirtilmistir.

Cizelge 4.24. Probiyotik yogurt drneklerinin toplam fenolik madde degerleri (mg
GAE/L)

Yogurt Depolama Giinleri
ornekleri 1 7 14 21

K 91.14421.73%  35,86+6.14°° 38.08+2.50¢P 49.75+20.36%"
A 118.64+4.74%%  49.471+8.118°  45.58+0.00%" 136.69+5.8552
G 169.47+7.28"% 131.97+20.82"° 121.97+19.05"" 181.97+4.59"
Y 145.58+4.17% 58.92+8.825¢ 87.25+0.83B" 149.19+3.4752

K: Meyve marmelat1 ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt érnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelat1 ilaveli yogurt drnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.24 incelendiginde toplam fenolik bilesik degerlerinin 35.86 —
181.97 mg GAE/L araliginda degistigi gozlemlenmektedir. Depolama boyunca
cesitler arasi istatistiksel farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yogurt drnekleri
arasinda en yiiksek fenolik madde icerigi depolama boyunca kurt iiziimii ilaveli
yogurtta, genel olarak en diisiikk deger ise kontrol yogurdunda tespit edilmistir.
Ahududu ve yaban mersini marmelat1 ilaveli probiyotik yogurtlarin fenolik madde
miktarlar1 kiyaslandiginda ise depolamanin 1. ve 14. giinlerinde Y 6rneginin daha

yiiksek degerler gosterdigi, depolamanin diger giinlerinde ise iki ¢esit arasinda

istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenmistir. Bu durum 1. Ve 14. ginler
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icin yaban mersini meyvesinin ahududuya gore daha fazla oranda fenolik bilesik
icerdigini belirten literatiirler ile paralellik gostermektedir (Caglar ve Demirci,
2017). Depolama suresinin etkisi tim ornekler i¢in 6nemli olarak tespit edilmistir
(p<0.05), ancak her 6rnek i¢cin depo siiresince sonuglarda dalgalanmalar oldugu
gbzlemlenmistir. Meyveli probiyotik yogurtlarin toplam fenolik madde miktarlar1
depolamanin ilk giiniinden sonra 6nemli derecede azalmis ancak; depolamanin 21.
gundne ait veriler incelendiginde fenolik madde miktarlarinda 6nemli bir artma

(p<0.05) tespit edilmistir.

Szotltysik ve et al. (2020) yaptigi ¢alismada R. spinosissima ekstratlar1 (%
0.1 ve % 0.2) yogurda ilave edip fenolik madde miktar1 incelenmistir. Analiz
sonrast % 0.2 ekstrart ilaveli 6rnegin toplam fenolik madde miktar1 82.40 mg/L
bulunmustur. Depolama boyunca 6rneklerin toplam fenolik madde miktarinda
azalma gozlenmedigi, doz artisina bagli olarak az miktarda artis oldugu tespit
edilmistir. Kazeinler prolince zengin proteinler oldugundan fenolik bilesiklerin
hidroksil (-OH) grubuna karsi gii¢lii afiniteleri oldugu bilinmektedir. Bundan
dolay1r siit Triinlerinde fenolik bilesiklerin  spesifik fonksiyonel 6zellik
gostermeleri onlarin siit proteinleri ile interaksiyon kabiliyetine baglidir. Protein —
polifenol interaksiyonunun yogurt iiretiminde oldugu gibi proteinin izoelektrik
noktasinda maksimum seviyeye ulastig1 bildirilmistir. Ancak protein — polifenol
interaksiyonunun pH, sicaklik ile protein ve flavonoid konsantrasyonuna bagli
olarak hem geri doniisiimlii hem de geri doniisiimsiiz olabilecegi de rapor

edilmistir (Trigueros et al., 2014).

Dolasiyla tez calismamizdaki meyveli probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarinin depolama siiresince azalma gdstermesi; depolama
sonunda 6rneklerdeki pH degerlerinin artmasi ile fenolik madde miktarlarinin da
artmas1 yukarida anlatilan durum ile geri doniisiimli bir etki gosterdigi

soylenebilir.

Durmus (2015), karadut meyvesi ilave edilen yogurdun fenolik madde
miktarin1 incelenmistir. Karadut meyveli yogurdun fenolik madde miktar:

74.319.3 mg GAE /100 g olarak belirlemistir. A¢ikgdzoglu (2008) tarafindan

yapilan ¢alismada vigsne ve nar konsantreleri kullanilarak hazirlanan yogurtlarin
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fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 30.15 - 70.51 mg GAE/150 g ve 27.55 - 63.35
mg GAE/150 g araliginda degisiklik gosterdigi rapor edilmistir. Bir baska
caligmada, yogurt igerisine degisik miktarlarda (% 1, % 2 ve % 3) liziim sarabi
prinasi ilave edilmis ve toplam fenolik madde miktarlar1 incelenmistir. Yapilan
calismaya gore ¢ikan sonuglar sirasiyla 732, 985 ve 1338 mg GAE/kg olarak
belirtilmistir (Tseng and Zhao, 2013). Arastirmalardan anlasilacagi gibi artan

meyve miktari ile toplam fenolik madde miktarinda artma egilimi gostermektedir.

Dimitrellou et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, yogurda tizlim, yaban mersini
ve aronya meyve sularint ekleyerek meyvelerin toplam fenolik madde
miktarindaki etkisini incelemistir. Bu ¢alismada yaban mersini suyu ilave edilen
ornekte en yiiksek (64.6+0.6) fenolik madde miktar: tespit edilmistir. Uziim ve
aronya meyve suyu ilaveli yogurtlarda yakin sonunglar tespit edilmis olmasima
ragmen kontrol 6rneginden daha yiiksek fenolik madde miktarina sahip oldugu
bildirilmistir. Depolama boyunca meyve suyu ilaveli yogurtlarda anlamli olmayan
azalma gozlemislerdir. Bu durum, fenolik bilesiklerin siit proteinleri ile kompleks
olusturmas1 nedeniyle fenolik bilesiklerin geri kazanimini ve aktivitesini
etkileyebilecek komplekslerin olugsmasina baglanabilir (Vital et al., 2015).
Gergekten de, fenolik grup, proteinin karboksil grubuyla hidrojen baglari
olusturan miikemmel bir hidrojen vericisidir ve bu nedenle bir¢ok ¢alisma, fenolik
bilesiklerin proteinlerle hem tersine ¢evrilebilir hem de tersine g¢evrilemez

sekillerde etkilesime girebilecegini géstermistir (Ozdal vd., 2013).

Uziimsii meyvelerin fenolik madde agisindan zengin iiriinler olduklar:
bilinmektedir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, iiziimsii meyveler ilave
edildikleri gida formlarmin fenolik madde iceriklerinin arttigini gostermektedir.
Yaptigimiz tez ¢alismasmin sonuclari, diger arastirma bulgulariyla paralellik

gosterdigi diisiiniilmektedir.

4.8 Probiyotik Yogurtlarin Antioksidan Aktiviteleri

Dogal antioksidanlar, insan viicudundaki oksidatif hasar1 azaltma ve gida
kalitesini koruma konusunda yardimci olan maddeler olarak one ¢ikmaktadir. Bu

noktada yiyecekler ile dogal yolla viicuda alinan antioksidan &zellikteki maddeler
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oksidatif strese karsit koruyucu gorev Ustlenirler (Gezici ve Sekeroglu, 2019;
2021).

Gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde pek c¢ok yontem
kullanilmaktadir. Tez kapsaminda iiretilen probiyotik yogurt 6rnekleri DPPH

radikalini baglama kapasitesi degerlendirilmistir.

4.8.1 DPPH radikalini baglama kapasitesi

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) reaktifi, karigimdaki tim maddelerle
etkilesebilme 6zelligine sahip olup bu da onun en zayif antioksidanlar dahil olmak
iizere her tiirden maddeyle reaksiyona girebildigi anlamina gelmektedir. Ayni
zamanda, hem lipofilik hem de hidrofilik antioksidanlarla etkilesime girebilme
yetenegi bulunmaktadir (Kedare and Singh, 2011). S0z konusu yontemde,
antioksidanin DPPH’a proton transfer etmesi, absorbansin 517 nm'de azalma

gostermesine yol agmaktadir.

Yogurt Orneklerinin DPPH radikalini baglama kapasiteleri depolama
boyunca haftalik olarak saptanmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.25°de

verilmistir.

Cizelge 4.25. Probiyotik yogurt Orneklerinin DPPH radikalini baglama
kapasiteleri (%)

Yogurt Depolama Ginleri
ornekleri 1 7 14 21

K 85.22+1.04%>  86.28+0.565°  80.54+0.18"5° 88.04+0.38"
A 79.14+0.33%¢  87.7740.13"82 82.15+2.56"8" 88.77+0.28"
G 88.33+1.21"%  89.27+0.61°%  83.61+2.09"°  90.59+0.47/
Y 81.49+2.44%>  83.28+2.01°"  79.55+1.665°  91.35+6.03"

K: Meyve marmelat1 ilavesiz kontrol yogurt 6rnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt iizimii marmelat1 ilaveli yogurt 6rnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt 6rnegi
ABC: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkli harflerle gsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Yapilan Duncan testine gore yogurt c¢esidinin DPPH radikalini
stplrmesinde etkili oldugu depolamanin 14 giinii boyunca goézlenmektedir
(p<0.05). Yogurt 6rneklerinin DPPH radikalini baglama kapasite degerlerinin %
79.14 ile 91.35 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. 0.25 mg/mL
konsantrasyondaki referans antioksidan olan Trolox un DPPH radikalini baglama
kapasitesinin % 90.00 oldugu tespit edilmistir. Kurt {izimii marmelat: ilaveli
probiyotik yogurdun DPPH baglama kapasitesi depolama siiresinde en yiiksek
degerlerde kalirken, depolamanin ilk 7 giiniinde yaban mersini marmelati ilaveli
ornek en diisiik antioksidan aktivite gostermistir. Elde ettigimiz bu sonug¢ kurt
tizlimiinlin icerdigi polisakkaritlerin, galakturonik aside bagli olarak, 6zellikle
DPPH radikalini selatlama yetenegine sahip olmasi ile desteklenmektedir.
Ahududu ilaveli yogurtta da depolamanm 7., 14. ve 21. giinlerinde yiiksek
antioksidan aktivite belirlenmistir. Probiyotik yogurda ahududu, yaban mersini ve
kurt iziimii marmelat: ilavesi DPPH baglama kapasitesini sadece depolamanin
basinda 6nemli derecede arttirmis olup diger giinler 6nemli bir etkisi olmamustir.
Daha 6ncede belirtildigi iizere gidalarda antioksidan aktivitenin belirlenmesinde
bir ¢ok yontem kullanilmakta olup elde ettigimiz bu sonuglarin “DPPH radikalini
baglama kapasitesi” ne ait oldugu unutulmamalidir. Diger yandan ¢alismamizda
probiyotik yogurda iiziimsii meyve ilavesinin ve depolamanin toplam fenolik
madde miktarlarina ve DPPH radikaline baglama kapasitesine etkilerinin bire bir
ayni paralellikte olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun kullanilan meyve ¢esidine
ve antioksidan yontemine gore degisebilecegi soylenebilir. Ayrica meyveli (nar)
yogurtta toplam fenolik madde miktar1 ile DPPH baglama kapasitesi arasindaki
korelasyonunun diisiikk (0.64) oldugu yapilan bir calismada belirlenmistir

(Trigueros et al., 2014).

Calismamizdaki probiyotik yogurt 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin
depolama boyunca gosterdikleri degisime bakildiginda tiim Orneklere ait
degerlerde dalgalanmalar gozlenmektedir. Kurt {iziimii ilaveli 6rnek disindaki tiim
yogurtlarda DPPH baglama kapasitesinin depolama sonunda depolamanm 1.
giiniine gore onemli derecede artis gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu bu artis
depolama sonuna dogru genel olarak yogurt bakterilerinin ve L. acidophilus’un
canliligindaki artisa bagli olarak ortamda biriken antioksidatif peptidlerden

kaynaklanabilir. Farvin et al. (2010) yogurdun antioksidatif stabilitesinin siitiin
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fermantasyonu ve ayrica depolama sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan
serbest hale birakilan antioksidatif peptidlere bagli oldugunu bildirmistir.
Aragtirmalar bu peptidlerin elektron dondri gibi hareketler edip serbest
radikallerle reaksiyona girip onlar1 daha stabil iirlinlere doniistiirdiiklerini rapor

etmistir.

Szotltysik et al. (2020) yaptig1 ¢calismada % 0.1 ve % 0.2 R. spinosissima
ekstratlar1 yogurda ilave edilerek DPPH radikalini baglama kapasitelerine
bakilmistir. % 0.2 ekstrakt ilaveli 6rnegin 0.86+0.03 degerini gosterdigi ve % 0.1
ekstart iceren Ornekten yaklasik olarak 2 kat fazla oldugu tespit edilmistir.
Calismada yogurtlarin antioksidan aktivitesinde depolama boyunca anlamli bir
degisiklik gozlenmemistir. Bu durumun ¢calismamiz ile ayni paralellikte olmamasi

meyve farkliligina baglanabilir.

Demirkol (2016) yaptig1 arastirmada, kurutulmus kara tiziim posalarini farkl
oranlarda (% 1, 3 ve 5 w/v) yogurtlara ilave ederek yogurt iretimi
gerceklestirmistir.  Yogurt orneklerinde yapilan analizler sonucunda DPPH
radikalini baglama kapasitelerini 262.69 mg/mL ile 2890.5 mg/mL arasinda
Olglilmiistiir. Bir baska c¢aligmada ise Dimitrellou et al. (2020) yogurt igerisine
meyve sular1 (yaban mersini, aronya, iiziim) ilave edip DPPH radikalini baglama
kapasitelerini kontrol grubu ile kiyaslamislardir. Yapilan ¢alisma incelendiginde
yaban mersini suyu ilave edilen yogurdun en yiiksek (% 43.5+0.2) DPPH radikali
baglama kapasitesi gosterdigi bildirilmistir. Calismada depolama boyunca
orneklerin antioksidan aktivitelerinde artis gozlenmesi fenolik bilesiklerin ve
proteinlerin etkilesimlerinin, gidalardaki fenolik bilesiklerin igerigini, antioksidan

kapasitesini ve biyoaktifliklerini etkilemesine baglanmistir (Ozdal vd., 2013).

Barat ve Ozcan (2018) yaptiklar1 calismada iirettikleri probiyotik yogurt
icerisine siyah dut, kirmiz1 iiziim ve kizilcik meyvelerinden elde edilen meyve
sularini ilave edip, ¢esitlerin toplam antioksidan kapasiteleri incelemislerdir.
Kontrol o6rnegine kiyasla meyve suyu ilave edilen probiyotik yogurtlarda
antioksidan kapasitelerinde artis oldugunu saptamiglardir. Cesitler arasinda da
kizileik suyu ilaveli 6rnegin en yliksek degeri (217.42 mg Trolox/100 mL)
gosterdigini belirtmiglerdir. Toplam fenolik madde miktar1 da kizilcik suyu ilave
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edilen drnekte (72,32 mg GAE/100 mL) diger cesitlere gore yiiksek bulunmustur.
Aragtirmacilar toplam fenolik bilesikler ve askorbik asit degerlerinin yiiksek
olmasi nedeniyle kizilcik suyu iceren fermente siit Orneklerinin toplam
antioksidan kapasitesinin yiiksek olmasinin beklenen bir durum oldugunu ifade

etmisler.

Kurt tiziimii, tiirleri ve genel biyoaktif bilesik igerigi bakimindan kendine
Ozgii bir bilesime sahiptir (Chang et al.,, 2019). Diger yaygin meyvelerle
karsilastirildiginda  kurt Gzimd, siyah frenk GOzimi ve yaban mersini ile
kiyaslandiginda daha diisiik bir antioksidan kapasiteye sahipken, kivi, ahududu ve
portakaldan daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir. Ek olarak, g¢esitli
caligmalar, siyah kurt lizimii meyvelerinin kirmizi kurt liziimii meyvelerinden
daha giiclii antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir (Islam et al.,
2017; Xin et al., 2017; Liu et al., 2020; Dodevska et al., 2020). Ahududunun
antioksidan aktivitesini degerlendiren bir arastirmada, meyvelerin renk tonunun
artmasiyla birlikte antioksidan aktivitenin de arttigi gozlemlenmistir (Lui et al.,

2002).

Batu (2021) yaptigi ¢alismada olgunlasma evreleri farkli olan kurt Gzimi
meyvelerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitelerini incelemistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda en yiiksek degere yesil olum evresinde
(3434,06£30,65 mg GAE/100 g KM) ulasilmis olup degerlerin olgunlasma ile
azaldigi tespit edilmistir. Jatoi et al. (2017), cileklerde olgunluk asamalarma gore
ve tiirden tiire antioksidan aktivitenin degistigini belirlemislerdir. Celik vd. (2008)
ise kizilcik meyvesinin antioksidan aktivitesinde olgunlasma zamanina gore
azalmalar gozlemlenmistir. Zhang et al. (2016), sekiz Cin goji genotipinden
DPPH baglama kapasitesi i¢in 35.8842.2 ile 85.46+1.9 uM TE/g taze agirlik

arasinda degisen degerler elde etmistir.
4.9 Probiyotik Yogurtlarin Toplam Antosiyanin Icerigi

Uziimsti meyvelerin fazla miktarlarda ihtiva ettigi flavon ve flavonoidlerden
olan antosiyaninler fonksiyonel degere sahiptir (Pehluvan ve Guleryiiz, 2004;

Keles, 2015). Ozellikle mavi, mor ve kirmizi sebze ve meyvelerde yiiksek
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miktarlarda bulunan antosiyaninler bu gidalarin renklerinden sorumludurlar.
Flavilyum veya difenil benzopirilyum tuzlarmin glikozitleri olan antosiyaninlerin
biiyiik ¢ogunlugunu (~% 90) pelargonidin (Pg), siyanidin (Cy), delfinidin (Dp),
peonidin (Pn), petunidin (Pt) ve malvidin (Mv) olmak (zere alt1 antosiyanidin
glikozidi olusturmaktadir (Afacan ve Sonmezdag, 2020). Renk pigmentlerinden
sorumlu olan antosiyaninlerin {iziimsii meyvelerde miktarlarinin ve bunun yaninda
antioksidan aktivitelerinin meyve cesidine gore farklilik gosterdigi bildirilmistir

(Pantelidis et al., 2007).

Cizelge 4.26. Probiyotik yogurt orneklerinin toplam antosiyanin igerigi (mg
pelargonidin-3-glikozit/100 g)

Yogurt Depolama Giinleri
ornekleri 1 7 14 21

K 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00°
A 3.18+0.025 2.07+0.0480 1.88+0.01%¢ 1.97+0.025¢
G 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00°
Y 8.81+0.227 7.37+0.05%° 6.02+0.03"° 5.62+0.03%¢

K: Meyve marmelati ilavesiz kontrol yogurt drnegi, A: Ahududu marmelati ilaveli yogurt drnegi,
G: Kurt tiziimii marmelati ilaveli yogurt drnegi, Y: Yaban mersini marmelati ilaveli yogurt drnegi
ABC: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

abe: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Tez ¢aligmamizdaki probiyotik yogurt 6rneklerine ait mg pelargonidin-3-
glikozit/100 g cinsinden belirlenen antosiyanin miktarlar1 ve depolama boyunca
gosterdikleri degisim Cizelge 4.26°de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere
meyve cesidi yogurtlarin antosiyanin miktarlarint 6nemli derecede etkilemistir
(p<0.05). Kontrol ve kurt iiziimii marmelat1 ilaveli probiyotik yogurtlarda
depolama boyunca mg pelargonidin-3-glikozit/100 g cinsinden antosiyanin madde
belirlenememistir. Diger yandan yaban mersini marmelati ilaveli probiyotik
yogurdun antosiyanin miktar1 depolama slresince ahududu marmelat: ilaveli
probiyotik yogurda gore yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Bu sonug¢ yaban
mersininin ahududuya goére daha yiksek miktarda antosiyanin icermesinden
kaynaklanmakta olup bunu destekleyen literatiirler bulunmaktadir. Caglar ve
Demirci (2017) yaban mersini meyvesinin antosiyanin miktarmnm 214.7-299.6

(mg/100 g taze meyvede); ahududu meyvesinin ise 19-65 (mg/100 g taze
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meyvede) arasinda degisebilecegini belirtmislerdir. Gamage et al. (2021) da yaban
mersininin antosiyanin miktarinin diger bir¢ok {iziimsii meyveye gore oldukca
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Scibisz and Ziarno (2023) tarafindan yapilan
calismada yogurt ilave edilen ¢ilek, ahududu ve yaban mersini smoothie’lerinin
bazi iirlin ozellikleri incelenmistir. Calismada yaban mersini igeren Ornegin
antosiyanin miktarinin diger {riinlere gore (dolayisiyla ahududu igeren 6rnege

gore de) daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Ozkan vd. (2018) kurt Uziiminin gesitli biyolojik aktivitelerini inceledikleri
calismalarinda bu meyvenin metanolde elde edilen ekstraktinda pelargonidin-3-
glikozit cinsinden antosiyanin madde belirleyememisken, suda elde edilen
ekstraktinda antosiyanin miktarin1 119.60+12.04 mg pelargonidin-3-glikozit/ kg
olarak tespit etmislerdir. Ayn1 ¢aligmada kurt tizlimiiniin metanol ekstraktinda
siyanidin-3-glikozit, prosiyanidin B2, punisalagin ve delfinidin-3-glikozit
antosiyaninleri belirlenemezken; yine metanol ekstraktinda siyanidin kloriir ve
kaemferol-3-rutinosit gibi maddeler tespit edilebilmistir. Arastrmacilarin yaptigi
calismaya gore kurt iiziimiiniin antosiyanin analizinde kullanilan ekstraksiyon
yonteminin énemli oldugu ve bu meyvenin tiim antosiyaninleri icermedigi sonucu
¢ikmaktadir. Elde edilen bu sonuglar, tez ¢alismamizdaki antosiyanin analizinde
probiyotik yogurt orneklerinin alkol ile ekstrakte edildigi diistiniildiigiinde kurt
Uzimi marmelat: ilaveli probiyotik yogurt 6rnegimizde pelargonidin-3-glikozit
cinsinden antosiyanin tespit edilememesini ag¢iklamaktadir. Bunun yaninda
bitkisel kaynakli gidalarda antosiyanin belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon
yonteminin olduk¢a 6nemli oldugu; antosiyaninlerin 1s1, 151k, asit ve alkalilere
kars1 hassas olmalar1 nedeniyle 6zellikle gida ¢esidinin gz Oniine alinmasi ve en
uygun ekstraksiyon yOnteminin secilmesi gerektigi Gamage et al. (2021)
tarafindan da vurgulanmistir. Scibisz ve Ziarno (2023) tarafindan yapilan
arastirmada da ¢ilek, ahududu ve yaban mersini bazli yogurt ilaveli iceceklerde
her Urinde farkli antosiyanin maddeler farkli oranlarda saptanmig olup bazi
antosiyaninler ise Orneklerde ¢ok az konsantrasyonlarda bulundugu icin tespit

edilememistir.

Antosiyaninlerin asidik kosullarda yuksek stabiliteye sahip olduklari, normal

kosullarda ise renksiz maddelere doniisebildikleri bildirilmistir. Ayrica yine asidik
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kosullarda antosiyaninlerin pH’nin degisim gostermesiyle geri doniisebilir sekilde
degisebilecegi, degisik renk ozellikleri gosterebildikleri de rapor edilmistir (Ersus
ve Yurdagel, 2006). Bu durumda calismamizdaki kurt {iziimii marmelati ilaveli
probiyotik yogurdunun depolama boyunca pH degerinin diger 6rneklere gére daha
yiksek olmasi da antosiyanin belirlenememesinin bir nedeni olabilir. Bunun
yaninda Ozkan vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada meyvelerdeki
antosiyanin farkliliklarinin meyvelerin olgunluk derecelerine bagli olabilecegi,
gen¢ meyvelerin heniiz kiiltlir ortamina adaptasyonlarin1 tamamlamadiklarindan

dolay1 farkli sonuglar verebilecegi bildirilmistir.

Calismamizda ahududu ve yaban mersini ilaveli probiyotik yogurtlarin
antosiyanin miktarlar1 depolamanin 21. giinlinde depolama basmma gore onemli
diizeyde azalma (p<0.05) gostermistir. Ahududu marmelati iceren Ornegin
antosiyanin degerleri depolama siiresince dalgalanma gdsterirken, yaban mersini
iceren yogurda ait degerlerin 21 boyunca siirekli olarak azaldig1 gdzlenmektedir.
Bu durum antosiyanin maddelerinin depolama boyunca degredasyona
ugramalarindan dolay1 miktarlarinin azalabilecegi ile agiklanabilir. S6z konusu iki
yogurdun antosiyanin degerlerinin depolama boyunca azalma davranislarinin
farkli olmasi ise iirlinlerde bulunan temel antosiyaninlerin yap1 ve stabilitelerinin

farkliliklarindan kaynaklanabilir (Scibisz ve Ziarno, 2023).

Trigueros et al. (2014) narli yogurt iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
pelargonidin-3- glikozit miktarini1 depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde sirasiyla
2445 mg/L, 23.05 mg/L ve 16.35 mg/L bulmuslardir. Arastirmacilar tespit
ettikleri antosiyanin maddeler arasinda depolama boyunca en fazla
etkilenenlerden birinin pelargonidin-3-glikozit oldugunu ve bizim g¢alismamiza
paralel olarak 6zellikle depolama sonunda 6nemli derecede azalma gosterdigini
bildirmislerdir. Bunun yaninda goézlenen bu azalma starter kiiltiirler tarafindan
depolama boyunca gelisen asitlikten dolayr antosiyanin miktarlarinin

etkilenebilecegine baglanmstur.
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5. SONUC

Ulkemiz ve diinya genelinde besleyici degeri yiiksek oldugu bilinen ve
tiiketici tercihi olarak kabul gormiis, fermente siit triinleri g¢esitliligi icerisinde
yogurt, ilk siralarda yer bulmaktadir. Yogurda probiyotik bakterilerin ve meyve
marmelatlarinin ilave edilmesi besleyicilik ve sagliga yararlar1 agisindan tiiketici
tarafindan daha fazla tercih edilmesine olanak saglamaktadir. Bu c¢alisma
literatiirlerde ¢ok fazla yer bulamamis tiziimsii (ahududu, kurt {iziimii, yaban
mersini) meyve marmelath probiyotik bakteri ilaveli yogurt iiretimi konusunda
kapsamli bir arastrma sunmaktadir. Calisma, seg¢ilen {izimsii meyve
marmelatlarmm probiyotik bakterilerle kombinasyonlarmin yogurdun ¢esitli
fonksiyonel dzelliklerine etkisini incelemistir. Uziimsii meyveler, icerdikleri dogal
bilesenler nedeniyle saglik iizerinde olumlu etkileriyle bilinirken, bu ¢alisma bu
meyvelerin probiyotik bakterilerle etkilesimi konusunda daha ayrintili bir anlayis

saglamay1 amaglamaktadir.

Tez calismamizda yogurt orneklerimiz probiyotik bakterilerle iiretilmis,
daha sonra ahududu, kurt GOzimi ve yaban mersini meyvelerinin marmelat
formlar1 ilave edilerek zenginlestirilmis; hi¢ bir meyve marmelt1 ilavesi

yapilmayan (kontrol) yogurt 6rnegi ile kiyaslamasi yapilmaistir.

Calismamizin analiz sonuglarina gore meyve marmelati ilave edilen
yogurtlarm kuru madde, yag, protein degerlerinde meyve ¢esidine gore dnemli
oranda degisiklikler gézlemlenmistir (p<0.05). Probiyotik yogurtlarin toplam kuru
madde miktarlar1 incelendiginde, en yiliksek oran kurt {iziimii mermalt1 ilaveli

yogurt orneklerinin aldig1, yaban mersini marmelti ilaveli yogurt takip etmistir.

Yogurt Orneklerinin protein degerlerine bakildiginda meyve marmelt:
ilavesinin protein degerlerinde azalmaya sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir. Meyve
marmelat1 ilavesi olmayan kontrol grubu % 4.64 degeriyle en yiiksek protein
degerine sahip olmustur. Meyve marmelat1 ilave edilen yogurtlarda protein
miktart onemli derece diisiik bulunmustur (p<0.05). Istatistiksel agidan yag
degerleri farkliliklarmin ornekler arasi onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Yogurt drneklerinin kontrol grubu ile kurt iiziimii marmelat1 ilave edilen drnekler
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% 3.00 yag degerini aldig1 belirlenmistir. Meyve ¢esidi 6rneklerin pH ve % laktik
asit cinsinden asitligini depo siiresinde etkilemistir (p<0.05). Depolamanin 21.
giiniine gelindiginde meyve ¢esitlerinin pH tizerinde 6nemli bir etkisini olmadig1
tespit edilmistir (p>0.05). Depo siresince pH degerlerine bakildiginda en yiiksek
yiizdelikte yaban mersini marmelati ilave edilen orneklerin oldugu, en diisiik
degerin ise ahududu marmelat1 ilave edilen yogurtlarin oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubunun depo boyunca ortalama en yiiksek, yaban mersini marmeleti

ilaveli 6rneklerin en diisiik % lakti asit degerine sahip oldugu saptanmustir.

Tez caliygmamiz kapsamindaki tiim yogurt cesitlerinde yogurt bakterileri
sayillarmin depolama boyunca 7.5 kob/g’in iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Ahududu, kurt lizimii ve yaban mersini marmelat1 ilavesinin her iki yogurt
bakterisi canliligin1 kontrol yogurduna kiyasla 6nemli derecede arttirmadigi genel

olarak gdzlemlenmistir.

Yogurlarda bulunan probiyotik bakterilerden B. lactis’in, depolama boyunca
cesitler arasindaki farkliliklari, Gnemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin ilk 7
guni kontrol grubu en yiksek B. lactis sayisina sahipken, depolamanin son
giiniinde en yiiksek degeri kurt tizimii marmelet1 ilave ettigimiz yogurdun aldigi
tespit edilmistir. Probiyotik bakteri olarak ekledigimiz L. acidophilus i¢in degerler
incelendiginde, ¢esitlerin probiyotik bakteriye etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Depolamanin 1. giinii ahududu marmelati ilaveli yogurtlarin en yiiksek
degeri aldig1 ancak depolamanin son giinii meyve marmelati ¢esitleri ilave edilmis
yogurtlarin hepsinde azalma gozlenlenirken, en yiiksek degerin kontrol grubuna

ait oldugu tespit edilmistir.

Degerlendirmeleri  yapilan  duyusal Ozelliklerin  tiim  parametreleri
incelendiginde en begenilen yogurtlarin meyve marmelat: ilaveli ¢esitler arasinda

ahududu marmelati eklenen yogurt oldugu goriilmiistiir.

Depolama boyunca, yogurtlarin tekstiirel i¢erikleri incelendiginde viskozite
ve su tutma degerleri lizerinde meyve cesitleri etkisinin onemli oldugu
saptanmistir (p<0.05). Kurt GzUmii marmelat1 ilaveli yogurtta her iki parametre

icin de en yiiksek deger saptanmuistir.
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Fenolik madde miktar1 incelenen yogurtlarin depo slresince, meyve
cesitlerinin fenolik madde miktarinda Onemli degisikliklere neden oldugu
saptanmistir (p<0.05). Depolama siiresince kurt {iziimii ilaveli yogurdun toplam

fenolik madde igerikleri diger 6rneklere kiyasla daha yiliksek bulunmustur.

Yogurt orneklerinin antioksidan aktivitelerin belirlenmesinde kullanilan
DPPH radikalini baglama yonteminin sonuglarina bakildiginda, meyve ¢esidinin
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ancak 21.giiniin Ssonuna
gelindiginde meyve ¢esidinin antioksidan kapasiteye 6nemli bir etki olusturmadigi
goriilmiistiir  (p>0.05). Cesitler arast DPPH radikalini baglama Kkapasitesi
sonuclarina bakildiginda depolamanin ilk 7 giinlinde G 06rnegi en yliksek
antioksidan aktivite g0sterirken, depolama sonunda tim probiyotik yogurt

cesitleri arasinda istatistiksel olarak bir fark saptanamamastir.

Meyveli probiyotik yogurtlarda antosiyanin miktar1 yaban mersini ilaveli
ornekte ahududu ilaveli 6rnege gore depolama boyunca yliksek bulunmustur
(p<0.05). Kurt iziml marmelat1 ilaveli yogurtta pelargonidin-3-glikozit cinsinden
antosiyanin belirlenememistir. Antosiyanin belirlenen Orneklerde degerlere

depolama siiresinde azalma egiliminde olmustur.

Sonug olarak;

e Uziimsii meyve marmelat: ilavesi yogurt bakterilerinin sayilarini
arttrmasa da bakteri canlilifi tiim yogurt cesitlerinde yliksek oranda
korunmustur.

e (Caligmamizda kullanilan iziimsii meyveler B. lactis ve L. acidophilus
sayilar1 lizerinde depolamanin farkli giinlerinde olumlu etki gosterirken,
kurt zimi ilavesinin probiyotik canlilik iizerindeki etkisi 6ne ¢ikmuistir.

o Tekstiirel karakteristikler ve antioksidan Ozellikler agisindan kurt
liziimiinlin diger iki meyve ¢esidine gore daha avantajli sonuglar verdigi

gozlenmistir.

Bundan dolayi, calismamizda elde ettigimiz veriler probiyotik yogurt

uretiminde Uzlmsi meyvelerin {riiniin  fonksiyonelligini arttrma adina



81

kullanilabilcegini gostermektedir. Calismamizda kullanilan {iziimsii meyvelerden
kurt {izlimiiniin probiyotik yogurt 6zellikleri iizerinde daha etkili oldugu goriilmiis
olup ileride yapilacak caligmalarda farkli {izimsii meyvelerin benzer etkilerinin
arastirilmasi fonksiyonel gida bilmenin katki saglayacaktir. Bunun yaninda elde
edilecek sonuglarm yapilacak in vivo c¢alismalar ile desteklenmesi konunun

6nemini daha gercgekei kilacaktir.
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