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Bu calismada; gilaburu suyunun farkli oranlarda (%0, %4, %8, %12)
ilavesinin yogurt 6zelliklerini nasil etkiledigi ve iiretilen yogurtlarin 28 giinliik (1.,
7., 14., 21. ve 28.) depolama siiresince kalite Ozelliklerindeki degisim
arastirllmigtir. Calisma sonucunda, farkli oranlarda gilaburu suyu ilavesinin
yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi, renk,
sertlik, kivam, yapiskanlik, viskozite indeksi, askorbik asit, toplam flavonoid
madde, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin madde, toplam monomerik
antosiyanin madde, antioksidan aktivite degerlerinde ve duyusal 6zelliklerinde
etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Artan gilaburu suyu miktar1 askorbik
asit, toplam flavonoid madde, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin madde,
toplam monomerik antosiyanin madde, antioksidan aktivite igeriginin artigini
saglamistir, %12 oraninda gilaburu suyu ilavesi ile bu igeriklerin sirasiyla 38
mg/kg, 98.57 mg/kg, 434.77 mg GAE/kg, 520 mg/kg, 8.52 mg/kg, %84.43
degerlerine kadar ytikseltildigi tespit edilmistir. Gilaburu buruk bir tada sahip
olmas1 nedeniyle duyusal yonden kontrol yogurda nazaran daha diisiik puanlar
almistir ancak gilaburu suyunun yogurtta %4 ve %8 oranlarinda kullanimi ile kabul
edilebilirligi yliksek, kontrol yogurda gdre biyokaktif bilesenleri yiiksek oranda
igeren yogurt iiretilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyveli yogurt, gilaburu, fizikokimyasal 6zellikler, duyusal
ozellikler, depolama
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ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION of the EFFECTS of GILABURU JUICE ADDITION on
the CHARACTERISTICS of SET TYPE YOGURTS for SUSTAINABLE
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In this study; the effect of addition gilaburu juice in different
concentrations (0%, 4%, 8%, 12%) on yogurt properties and the changes in quality
characteristics of during 28 days (1., 7., 14., 21. and 28.) of storage were examined.
In this regard, it was determined that the addition of gilaburu juice in different
ratios affected pH, titration acidity, syneresis, water holding capacity, color,
firmness, consistency, cohesiveness, viscosity index, ascorbic acid, total flavonoid,
total phenolic, total anthocyanin, total monomeric anthocyanin, antioxidant activity
values and sensory properties in yogurt samples (p<0.05). Results of the study
showed that, contents of ascorbic acid, total flavonoid, total phenolic, total
anthocyanin, total monomeric anthocyanin, antioxidant activity were increased
depending upon increment in gilaburu juice levels. In the content of 12% gilaburu
juice addition of these contents was designated as 38 mg/kg, 98.57 mg/kg, 434.77
mg GAFE/kg, 5.20 mg/kg, 8.52 mg/kg, %84.43 respectively. According to sensory
analysis, all gilaburu yogurts received lower scores when comparing with control
yogurt samples, because of its astringency savour. As a result, it was confirmed
that the use of gilaburu juice in yogurt samples in ratios of %4 and 8% has
acceptable sensory properties and bioactive components was higher than control

group.

Keywords: Fruit yogurt, gilaburu, physicochemical properties, sensory properties
and storage
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GENISLETILMIS OZET

Bu aragtirmada; siirdiiriilebilir saglikli ve fonksiyonel gida iiretimi
amaciyla biyoaktif bilesenleri yiiksek oranda igeren, sagliga olduk¢a faydali bir
meyve olan gilaburu yogurt {iretimine dahil edilmistir. Gilaburu suyunun farkli
oranlarda (%0, %4, %8, %12) ilavesinin yogurt 6zelliklerini nasil etkiledigi ve
iiretilen yogurtlarin 28 giinliik depolama stiresince kalite 6zelliklerindeki degisim
arastirilmustir.

Uretim ve analizler asagidaki sekilde gerceklestirilmistir;

i1k olarak gilaburu meyvesinden elde edilen gilaburu suyu 80'C’de 1 dk 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Yogurt iiretimi i¢in secilen ¢ig siitiin gerekli kontrol ve
analizleri yapildiktan sonra ¢ig siite %4 oraninda yagsiz siittozu ilave edilmistir.
Ardindan siit 90°C’de 5 dk pastorize edilmistir. Daha sonra 47°C’ye sogutulan siite,
%0-%4-%8-%12 oranlarinda gilaburu suyu ilave edilmistir. Karistirma isleminin
ardindan %0.6 oraninda yogurt kiiltiirii inokiile edilmistir ve 42°C’de pH degeri 4.7
olana kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda elde edilen yogurt
ornekleri +4°C’ye sogutulmustur. Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak ytiriitiilmiistiir.

Gilaburu suyunda pH tayini, titrasyon asitligi tayini (Cemeroglu, 2007),
suda ¢oziiniir kuru madde tayini, kiil tayini (Cemeroglu, 2007), renk tayini (Lee ve
Castle, 2001), askorbik asit tayini (Cemeroglu, 2007), toplam flavonoid madde
tayini (Zhishen ve ark, 1999), toplam fenolik madde tayini (Abdulkasim ve ark,
2007), antosiyanin bilesen igerigi tayini (Cemeroglu, 2007), toplam monomerik
antosiyanin tayini (Fuleki ve Francis, 1968), antosiyanin pargalanma 06lgiitii tayini
(Cemeroglu, 2007), antioksidan aktivite tayini (Klimczak ve ark, 2007) yapilmustir.

Cig siitte pH tayini, titrasyon asitligi tayini (AOAC, 2005), toplam kuru
madde tayini (AOAC, 2005), yag tayini (AOAC, 2005), protein tayini (AOAC,
2005), kiil tayini (AOAC, 2005) yapilmustir.

Yogurtlarda pH tayini, titrasyon asitligi tayini (AOAC, 2005), toplam kuru

madde tayini (AOAC, 2005), yag tayini (AOAC, 2005), protein tayini (AOAC,
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2005), kil tayini (AOAC, 2005), serum ayrilmasi tayini (Isanga ve Zang, 2009), su
tutma kapasitesi tayini (Isanga ve Zang, 2009), renk tayini (C.L.E., 1986; Balthazar
ve ark., 2015), tekstiir tayini (Mercan ve ark., 2017), askorbik asit tayini
(Cemeroglu, 2007), toplam flavonoid madde tayini (Zhishen ve ark, 1999), toplam
fenolik madde tayini (Abdulkasim ve ark, 2007), antosiyanin bilesen igerigi tayini
(Zhishen ve ark, 2005), toplam monomerik antosiyanin tayini (Fuleki ve Francis,
1968), antosiyanin pargalanma ol¢iitli tayini (Zhishen ve ark, 2005), antioksidan
aktivite tayini (Klimczak wve ark, 2007) yapilmistir. Yogurtlarin duyusal
degerlendirmeleri (Kumar ve ark, 2017) yapilmigtir. Analizlerden elde edilen
veriler varyans analizi (ANOVA) ile SPSS programinda karsilastirilmis ve anlaml
bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. (Barkallah ve
ark, 2017). Gilaburu ilavesinin yogurt 6zelliklerini nasil etkiledigi degerlendirilmis,
stirdiiriilebilir saglikli ve fonksiyonel yeni bir gida iiretim imkanlar1 arastirilmastir.
Depolamanin ilk dort glinlinde gergeklestirilen duyusal analiz ile tiiketici agisindan
bu yeni iiriiniin kabul edilebilirligi arastirilmigtir. Depolamanin 1., 7., 14., 21. ve
28. giinlerinde gergeklestirilen analizler ile depolama boyunca fizikokimyasal
Ozelliklere depolamanin etkisi degerlendirilmis ve 6zellikle gilaburu suyu ilavesi
ile yogurda kazandirilan fenolik karakterli bilesiklerde ve antioksidan aktivitede
meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi ve Duncan g¢oklu karsilastirma testi neticesinde
yogurt drneklerinin pH degerinin ilave edilen gilaburu suyu miktar: arttik¢a diislis
gosterdigi tespit edilmistir. Gilaburu pH degeri disiikk bir meyve oldugu i¢in bu
meyveden elde edilen meyve suyunun ilavesinde pH degerinin diisiis gostermesi
beklenen bir durumdur.

Arastirmamizda tretilen yogurt 6rneklerinde depolama boyunca titrasyon
asitligi degerleri %1.10-1.75 la arasinda degismistir. Asitlik degerinin depolama
stiresi boyunca ve ilave eden gilaburu suyu miktari ile orantili olarak arttig1 tespit
edilmistir. Gilaburu suyu ilavesinin yogurtlarn titrasyon asitligine etkisi

depolamanin son giiniinde anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Yogurt ornekleri arasindaki kuru madde miktarlar1 &rnekler arasinda
gilaburu suyu orani arttik¢a diisiis gostermis ancak bu farklilik istatistiksel agidan
O6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Farkli 6rnek yogurtlar i¢in elde edilen yag, protein ve kiil degerlerinin
birbirlerine gore farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0.05).

Verilerin istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde; serum ayrilmasi 1.
depolama giinii hari¢ diger dort depolama giiniinde, yogurt Orneklerinde artan
gilaburu suyu ilavesi ile artis gdstermistir. Ornekler arasindaki farklilik %95 giiven
araliginda istatistiki anlamda énemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresince yogurtlarin su tutma kapasiteleri %36.40 ile %48.80
araliginda degisim gostermistir. Eklenen gilaburu suyu miktarinin yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesi lizerinde énemli bir etki gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinde kullanilan gilaburu suyu orani
arttikca meydana gelen artis ayn1 sekilde su tutma kapasitelerinde azalma seklinde
goriilmektedir.

Istatistiksel analizler, ilave edilen gilaburu suyu miktar1 ve depolama
stiresinin yogurtlarin tekstiir 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigini gostermigtir
(p<0.05). Yogurtlarda gilaburu suyu oranina bagh olarak pihti1 sikiligi azalmus;
sertlik, kivam ve viskozite indeksi degerleri diismiistiir.

En yiiksek askorbik asit miktar1 %12 gilaburu suyu igeren ornekte, en
diisiik askorbik asit miktar1 gilaburu suyu ilave edilmeyen oOrneklerde tespit
edilmistir. ilave edilen gilaburu suyu miktar1 arttikca askorbik asit miktarinin
arttig1 sdylenebilir. Yogurtlar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).
flerleyen depolama giinlerinde daha diisiik askorbik asit miktar1 elde edilmistir.
Depolama siiresince askorbik asitin pargalandigi ve miktarinin azaldigi
bilinmektedir.

Kontrol yogurdunda hi¢ flavonoid madde tespit edilemezken artan gilaburu

suyu oraninda biitiin depolama giinlerinde toplam flavonoid madde miktar1 artis
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gostermistir. Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Fenolik madde igerigi yiiksek meyve suyu ilavesi ile yogurttaki toplam
fenolik madde miktar1 da beklendigi lizere artis gostermistir. Bu artis, ornekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

En yiiksek antosiyanin bilesen miktar1 %12 gilaburu suyu igeren Ornekte
tespit edilmistir. Gilaburu suyu igermeyen sade yogurtta antosiyanin tespit
edilemezken, ilave edilen gilaburu suyu miktar1 arttikca antosiyanin bilesen
miktarinin arttig1 sdylenebilir. Yogurtlar arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur
(p<0.05).

Kontrol 6rneginde toplam monomerik antosiyanin tespit edilememistir.
Swrastyla %12, %8, %4 gilaburu suyu iceren drnekler daha yiiksek monomerik
antosiyanin igerigine sahiptir. Bu ii¢ 6rnek arasindaki farklilik istatistiksel olarak
%095 giiven araliginda anlamli bulunmustur (p<0.05).

Kontrol 6rmeginde toplam monomerik antosiyanin tespit edilemedigi i¢in
pargalanma olgiitii analizi yapilmamistir. Daha az gilaburu igeren &rneklerde
parcalanma daha yiiksek olmustur. Bu ii¢ 6rnek arasindaki farkliliklar 7., 14. ve 21.
depolama giinlerinde istatistiksel olarak %95 giiven araliginda anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Gilaburu suyu ilavesi ile baslangigta %10’un altinda olan antioksidan
aktivite miktar1 yiiksek oranlarda arttirilmistir. Artan meyve suyu orami ile
antioksidan aktivite artarken %12 oraninda %84 dolaylarma varan sonuglara
ulasiimistir. Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Elde edilen verilere gore; biyoaktif bilesenleri yiiksek oranda igeren bir
meyve olan gilaburundan elde edilen gilaburu suyunun %10 oranim1 agmadan
yogurt iretiminde kullanilabilecegi ve siit {irliniiniin fenolik karakterli maddeler

bakimindan zenginlestirilebilecegi belirlenmistir.
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1. GIRIS Tansu TASPINAR

1. GIRIS

Uziimsii meyveler, sahip olduklart zengin antosiyanin polifenol
kaynaklarindan 6tiirii oldukca 6nemlidirler. Flavonoidler, fenolik asitler ve tanenler
dahil olmak iizere biyoaktif fenolik bilesiklerin ve polifenolik antioksidanlar basta
olmak {tizere ¢esitli biyoaktif bilesiklerin miikemmel bir kaynagi olarak kabul
edilmektedirler (Joseph ve ark, 2014; Wu ve ark, 2010). Antioksidan bakimindan
zengin gidalarin tiiketilmesinin birgok hastalik riskini azalttigi tespit edilmistir
(Garcia-Lafuente ve ark, 2009; Kris-Etherton ve ark, 2002; Yao ve ark, 2004).
Uziimsii meyvelerin yapisinda bulunan bir diger bilesik olan fenolik bilesiklerin
hem bitkinin organoleptik 06zelliklerini kazandirdigi, renginden ve tadindan
sorumlu oldugu hem de saglik agisindan olduk¢a faydali ozelliklere sahip
olduklari, solunum, kardiyovaskiiler ve kalp hastaliklari, sindirim, astim, egzama
vb. durumlarin tedavisinde iyi bir etkiye sahip olduklar1 belirtilmistir (Duthie ve
ark, 2000; Yao ve ark, 2004).

Tiirkiye'de, Viburnum opulus L. meyvesi “Gilaburu” olarak
adlandirilmaktadir, bir ¢ali bitkisinin meyvesidir. Gilaburu Diinyada bir¢ok farkli
isimle bilinmektedir. Tiirkiyede ise gilaburundan bagka gilaboru, gildar, gilgili ve
dagdagan olarak da bilinmektedir. Tirkiye'de c¢ogunlukla Kayseri sehrinin
etrafinda yetistirilen, 6zel bir buruk tada sahip kirmizi renkli bir meyvedir (Cam ve
ark, 2007, Dinc ve ark, 2012; Kalyoncu ve ark, 2013; Velioglu ve ark, 2006;
Yilmaztekin ve Siglioglu 2015). V. opulus L., hizla biiyliyen ¢ok yillik bir bitkidir.
Dikildikten 3 yil sonra meyve vermeye baslamaktadir. Bitki, ilkbaharda (mart-
nisan aylarinda) beyaz cicekler ile cicek agar ve bu nedenle siis amacli da
yetistirilir. Nisan aymnin sonuna dogru beyaz ¢igekler yerini kiigiik meyveciklere
birakir. Meyveler once yesil renk almakta, olgunlasmadan 6nceki bir ay renkleri
sartya donmekte, olgunlastiklarinda ise renkleri parlak kirmizi olmaktadir (Wang
ve Jiao, 2000; Witmer, 2001). Kirmuz1 renkli, oval sekilli, kokusuz, buruk ve

keskin tada sahip iiziimsii meyveler Haziran ayinda kizarmaya baglamakta,
1



1. GIRIS Tansu TASPINAR

Agustos-Ekim aylarinda olgunlagmakta ve kis boyunca bitkinin {izerinde
kalabilmektedir. Gilaburu, fermente meyve suyu, marmelat, sos ve regel gibi birgok
farkl1 sekilde yiyecek veya igecek olarak kullanilmakta, asidik tadi nedeniyle
dogrudan tiiketimi az olmaktadir (Baytop, 1999; Kalyoncu ve ark, 2013; Ozrenk ve
ark, 2011; Rop ve ark, 2010; Sonmez ve ark, 2007; Velioglu ve ark, 2006;). Meyve
ylksek miktarda C vitamini ve fenolik bilesik icerir ve valerik asit varligina bagh
olarak giiclii bir aromaya sahiptir (Dinc ve ark, 2012). Gilaburu, yiiksek tansiyon,
kalp rahatsizliklari, tiiberkiiloz, nefes darligi, mide agrisi, sindirim sorunlari,
duodenal iilserler ve kanamalar, bobrek ve mesane sorunlari, oksiiriik ve soguk
alginlig1 gibi genis bir saglik durumunun tedavisinde kullanilmistir (Bae ve ark,
2010; Cesoniene ve ark, 2010; Kraujalyte ve ark, 2012; Ulger ve ark, 2013;
Velioglu ve ark, 2006; Zayachkivska ve ark, 2006). Cesitli ¢aligmalarda, klorojenik
asit Viburnum tiirlerinde ana fenolik bilesik olarak bildirilmistir (Altun ve Yilmaz,
2007; Cam ve Hisil, 2007; Kraujalyte ve ark, 2013). Gilaburu meyvelerinin (+)-
katesin ve (-)-epikatesin, kuersetin glikozidleri (Velioglu ve ark, 2006) ve
proantosiyanidinlerin de (Zayachkivska ve ark, 2006) dahil oldugu flavonoid
kaynag1 oldugu yapilan arastirmalar neticesinde elde edilen sonuglar arasindadir. V.
opulus meyvelerinde birkag¢ antosiyanin tespit edilmistir ve bu siiftaki bilesiklerin
en Onemli temsilcisi siyanidin-3-glukozittir (Deineka ve ark, 2005; Jordheim ve
ark, 2007; Velioglu ve ark, 2006).

Yogurt, tiim Diinyada yaygin olarak tliketilen fermente bir siit triiniidiir
(Lucey ve Singh, 1998; Peng ve ark, 2009; Verman ve Sutherland, 2004). Yogurt,
starter simbiyotik kiiltiirler olan S. thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus’un
fermantasyon {iriinii olarak tanimlanir (Codex, 2010; Fisberg ve Machado, 2015).
Yogurt, canli ve aktif kiiltlirlerin varligi nedeniyle saglikli bir gidadir. Yiiksek
oranda biyolojik olarak kullanilabilir protein i¢erdigi ve iyi bir kalsiyum kaynagi
oldugu belirtilmektedir (Panahi ve ark, 2017; Popa ve Ustunol, 2011).

Yogurt iiretimi sirasinda fermantasyondan kaynakli siitte meydana gelen

degisiklikler; asit tiretimi, laktozun %20 ila 30'unun laktik aside fermantasyonu, siit
2
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sindirilebilirliginin artmasi, artan miktarlarda serbest amino asitler ve vitaminlerin
iceriginin degistirilmesidir. Fermentasyon sonrast asitli bir lezzet, gelistirilmis bir
goriiniim, tat, kivam ve sindirilebilirlige sahip bir {irin meydana gelmektedir
(Fisberg ve Machado, 2015).

Sade yogurdun sagladiklarina ek olarak, meyveli yogurtlar ilave edilen
meyvenin Ozelliklerini de iirline kazandirmaktadir. Meyve pliresi veya meyve
aromasi ilavesi ile siit iirlinlerine lezzet, doku, renk ve gesitlilik kazandirilmaktadir.
Meyveli yogurt liretimi, tiiketici tercihi goz 6niinde bulundurularak farkl sekillerde
yapilabilmektedir. Izlenen iiretim prosesine bagl olarak da meyveli yogurtlar ilk
olarak set tipi meyveli yogurt ve pihtist kirilmis meyveli yogurt olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Williams ve ark, 2015).

Konu hakkinda yapilan ¢aligmalar incelendigi zaman birgok farkli meyve
farkli sekillerde (konsantre, pulp, meyve suyu) ve farkli oranlarda ilave edilerek
meyveli yogurtlar iiretilmis, ilave edilen meyvenin 6zellikleri de dikkate alinarak
yogurda kazandirilmasi amaclanan 6zellikler dogrultusunda analizleri yapilmustir.
Uretilen meyveli yogurtlar duyusal olarak da degerlendirilmis ve meyve ilavesinin
yogurdun duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Gilaburu hakkinda
siirlt sayida ¢alisma bulunmakta olup daha ¢ok meyvenin fenolik ve antioksidan
karakterinin aragtirildigi c¢alismalar mevcuttur. Gilaburu gerek meyve gerekse
meyve suyu seklinde bilinilirligi ve tiikketimi az olan bir meyvedir. Daha ¢ok dogal
olarak yetistigi bolgelerde yerel halk tarafindan tiiketilmektedir. Herhangi bir siit
triiniine ilave edilerek yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Tez galigmasi kapsamindaki hedefler;

Biyoaktif bilesenleri 6nemli diizeyde ihtiva eden, fenolik asit ve flavonoid
madde icerigi yiiksek gilaburu meyvesinden elde edilen suyun yogurt {iretiminde
kullanim imkanlarini ortaya koymak, farkli oranlarda ilave edilen gilaburu suyunun
yogurt 6zelliklerini nasil etkiledigini arastirmak, elde edilen yogurt 6rneklerini 28
giin siire ile depolayarak farkli depolama giiniinde fizikokimyasal ve duyusal

analizlerini gergeklestirerek depolamanin yogurt &zelliklerini nasil etkiledigini
3
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aragtirmak, hakkinda fazla arastirma bulunmayan meyvenin faydali bir fermente

siit iirlinii olan yogurt ile kombinasyonunda tiriiniin tiiketilebilirligini arastirmaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Uziimsii Meyveler

Dogal gida bilesenlerine artan ilgi, son yillarda daha az bilinen bitki,
meyve ve sebzelerin arastirilmasinda 6nemli bir faktér olmustur. 230°dan fazla
(cal1 ve agagc tiirlinii kapsayan) tiirden olusan, siis amagli olarak veya meyvelerini
tilkketmek amaciyla yetistirilebilen Viburnum cinsinin bitkileri dahil ¢ok sayida
lizimsii meyve tiirleri aragtirllmistir (Altun ve Yilmaz, 2007; Bae ve ark, 2010;
Cesoniené ve ark, 2010; Lobstein ve ark, 1999). Meyveler, oOzellikle iiziimsi
meyveler, esas olarak cesitlendirilmis bilesimlerinin antioksidan aktivitesinden
kaynaklanan farmakolojik ve biyokimyasal Ozelliklere sahiptirler (Jia ve ark,
2012). Uziimsii meyveler, zengin antosiyanin polifenol kaynaklar1 olduklar1 igin
oldukca oOnemlidirler. Hem bireysel hem de sinerjik olarak kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, iltihaplanma, obezite, diyabet ve diger kronik hastaliklara kars1
korumaya yardimci olabilecek flavonoidler, fenolik asitler ve tanenler dahil olmak
tizere biyoaktif fenolik bilesiklerin ve polifenolik antioksidanlar basta olmak {izere
cesitli biyoaktif bilesiklerin miikemmel bir kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Joseph ve ark, 2014; Wu ve ark, 2010). Uziimsii meyvelerin cesitli formlarda
tiikketimiyle birlikte, insanlarda enflamatuar stresi azalttiklari tespit edilmistir, buda
antosiyaninlerin, liziimsii meyvelerin sagladigi biyolojik aktivitenin 6nemli bir
pargasi oldugunu disiindiirmektedir. Veriler, liziimsii meyvelerin metabolik stres
kosullarinda veya zamanlarinda tiiketimleriyle bunlarin elimine edilmesinde biiyiik
fayda saglayacagini gostermektedir (Joseph ve ark, 2014). Lif ve mikro besin
igerigine ek olarak, tliziimsli meyveler de dahil olmak iizere meyveler, polifenoller
dahil olmak iizere ¢esitli fitokimyasallar igermektedir (Joseph ve ark, 2014).
Yiiksek miktarlarda biyoaktif fitokimyasallar ve ozellikle polifenolik
antioksidanlar i¢eren ¢esitli tiziimsii meyveler bircok arastirmanin odak noktasidir

ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar, kanser gibi hastalik risklerini azaltabilecek
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degerli molekiiller olarak kabul edilirler (Kris-Etherton ve ark, 2002; Valko ve ark,
2007; Wang ve ark, 2011).

Gegtigimiz on yil veya daha fazla siire boyunca, “antioksidan” hipotezi,
polifenollerin/flavonoidlerin/antosiyaninlerin saglik yararlarini nasil sagladiklarinin
anlagilmasini saglayan temel olgu olmustur (Seram ve ark, 2001; Kim ve ark,
2013). Gida antioksidanlari, saghgin tesviki ve siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol
oynar. Antioksidan bakimindan =zengin gidalarin diyetle alimi ile g¢esitli
hastaliklarin riskinin azaltilmasi arasindaki iliski yaygin olarak tartigilan bir konu
olmustur (Kris-Etherton ve ark, 2002). Birgok arastirma, antioksidanlarin kanser ve
kalp hastalig1 gibi kronik hastaliklarin riskini azalttigini kanitlamistir (Garcia-
Lafuente ve ark, 2009; Yao ve ark, 2004). Bitkisel antioksidanlarin énemi, bilim
insanlari, yiyecek ve icecek ireticileri, tiiketiciler ve saglik uzmanlar1 tarafindan
oldukea ilgi ¢ekici bir konu haline gelmistir (Karagelik ve ark, 2015).

Tim bitkilerde bulunan polifenoller, dogal {iriinler arasinda onemli
yapilardir ve su anda 8000'den fazla fenolik yap1 bilinmektedir (Harborne, 1993).
Bitkilerin fenolik bilesikleri, bitki iirlinlerinin organoleptik ve saglig1 tesvik edici
Ozelliklerini saglamaktadir, bitkinin renginden ve tadindan kismen sorumludur.
Polifenoller, solunum, kardiyovaskiiler ve kalp hastaliklari, sindirim, astim,
egzama vb. durumlarin tedavisinde iyi bir etkiye sahiptir (Duthie ve ark, 2000; Yao
ve ark, 2004). Bunlar bir¢ok sinifa ayrilmakla birlikte, genellikle en ¢ok incelenen
dort cesidi bulunmaktadir: fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlar. i1k
ikisi, tiim fenoliklerin {igte ikisini olusturan en bol formlardir. Fenolik asitlerin iki
smifi benzoik ve sinamik asitlerin tiirevleri olarak ayrilabilir (Yao ve ark, 2004).
Flavonoidler polifenollerin énemli bir alt sinifidir ve meyveler (Montero ve ark,
2013), sebzeler (Li ve ark, 2010), findik (Vinson ve Cai, 2012), sarap (Li ve ark,
2011), kakao (Gu ve ark., 2006), soya fasulyesi (Ho ve ark, 2002) ve zeytinyagi
(Mateos ve ark, 2001) gibi ¢esitli gidalarda bulunabilir. Bitki flavonoidleri
acisindan zengin bir diyet, kronik hastalik gelisimi ve 6zellikle de kardiyovaskiiler

hastaliklardan kaynakli 6liim orani riskinin diisiik olmasi ile iliskilidir (Liu ve ark,
6
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2000; McCullough ve ark, 2012; Zamora-Ros ve ark, 2013). Flavonoidler
karakteristik C6-C3-C6 karbon iskeletine sahiptir ve flavonoller, flavonlar,
flavanonlar ve flavanoller olarak dort gruba ayrilabilirler (Yao ve ark, 2004).
Flavonoller, meyve ve sebzelerde en bol bulunan flavonoidlerdir ve ana
karakteristik yapilar quercetin ve kaempferoldiir (Duthie ve ark, 2000). Birgok
flavonoid, gesitli yontemlerle belirlenen antioksidan aktivitelere sahiptir (Karagelik
ve ark, 2014). Uziimsii meyveler, meyvelerin ayirt edici kirmizi-mavi-mor
renginden sorumlu olan, 6zellikle antosiyaninler olmak iizere, dnemli miktarlarda
flavonoid igerir. Antosiyaninler, iiziimsii polifenollerin 6nemli bir yiizdesini
olustururlar (Wallace, 2011). Antosiyaninler, C halkasinda bir 6konyum iyonunun
varh@ ile karakterize edilir ve oldukga renklidir. Uziimsii meyvelerde en gok
bilinen antosiyaninler siyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, peonidin ve
petunidin'dir (Pandey ve Rizvi, 2009). Dahasi, diyet kaynakli antosiyaninlerin daha
yiiksek oranda alimi, daha diisiik hipertansiyon (Cassidy ve ark, 2011; Jennings ve
ark, 2012), miyokart enfarktiisii (Cassidy ve ark, 2013), tip 2 diyabet (Wedick ve
ark, 2012) ve kanser (Cutler ve ark, 2008; Mursu ve ark, 2008) riski ile iligkilidir.
Viburnum tiirlerinin ¢ogunlugu endemiktir; 6rnegin, Viburnum opulus var.
opulus Bati, Orta, Dogu ve Kuzey dogu Avrupa bolgelerinde ve Dogu Sibiryada
yaygindir; V. opulus var. sargentii Uzak Dogu'ya 6zgiidiir; Kore, Kuzey Cin ve
Japonyada rastlanmaktadir (Cesoniené ve ark, 2010). V. opulus var. amerikan,
Kuzey Amerika'ya 6zgiidiir, ancak botanik olarak, V. opulus'a olduk¢a benzer bir
cesitlilik olarak kabul edilmistir (Cesoniené ve ark, 2012). Cilek, yaban mersini,
kizilcik, ahududu ve kara frenk i{iziimii en popiler {iziimsii meyvelerdir ve
antioksidanlarin 6nemli bir kaynagidir (Joseph ve ark., 2014; Konic-Ristic ve ark,

2011; Seeram, 2006).

2.1.1. Uziimsii Meyvelerden “Gilaburu”
Tirkiye'de, Viburnum opulus L. meyvesi “Gilaburu” olarak

adlandirilmaktadir, bir ¢ali bitkisinin meyvesidir. Tiirkiyenin florasinda dort tiir
7
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Gilaburu vardir: Viburnum opulus L., V. lantana L., V. orientale Palas ve V. tinus
L. (Davi, 1972; Davis ve ark, 1988). Viburnum cinsinin ¢ogunlugu endemiktir; en
popiiler olan1 V. opulus'dur (Bae ve ark, 2010; Cesoniené ve ark, 2010). Kartopu
agaci (Viburnum opulus L.) Magnoliopsida sinifi, Asteridae alt sinifi, Dipsacales
takimi, Caprifoliaceae (Honeysuckle) familyasi, Viburnum cinsine aittir. Bitki
Avrupa (Cesonien¢ ve ark, 2012), Kuzey Asya, Kuzey Afrika, Bati Rusya'nin
merkez bolgesi, Orta Anadolu bolgelerinde bulunur (Altan ve Maskan, 2004; Bae
ve ark, 2010; Cesoniené ve ark, 2010; Velioglu ve ark, 2006). Gilaburu olarak
bilinen, Diinyada “’European cranberry bush, snowball tree, guelder rose,
squawbush, crampbark, European highbush cranberry, rose elder, whitsun rose,
cranberry tree, cherry-wood, American cranberrybush, whitten tree’’ olarak da
adlandirilan meyve, Tirkiye'de ¢cogunlukla Kayseri sehrinin etrafinda yetistirilen,
ozel bir buruk tada sahip kirmizi renkli bir meyvedir (Cam ve ark, 2007; Cesoniené
ve ark, 2010; Dinc ve ark, 2012; Kalyoncu ve ark, 2013; Velioglu ve ark, 2006;
Yilmaztekin ve Sislioglu 2015; Zayachkivska ve ark, 2006). Selguklular ve
Osmanlilar zamaninda bu bitkiye, ¢igeklerinin giizelliginden dolay1 giil ebru ismi
verilmis ve bu isim zamanla, dilden dile degiserek farkli yorelerde farkl sekillerde
telaffuz edilmistir. Bu sekillerden en yaygini gilaburu olup meyve ayrica gilaboru,
gildar, gilgili ve dagdagan olarak da bilinir. Kayseri disinda Konya, Ankara, Tokat,
Sivas, Corum, Kirsehir, Maras, Izmir, Bursa, Istanbul, Samsun, Sakarya ve
Erzurum illerinde de dogal olarak yetismektedir. Bu meyvenin birgok tiiri,
gosterisli ¢igekleri, meyveleri ve kokusu nedeniyle, bah¢e veya peyzaj bitkileri
olarak popiiler hale gelirken, bazi tiirleri yenilebilir meyvelere sahiptir (Yilmaz ve
ark, 2013). V. opulus L., 3-4 m yikseklikteki bir ¢ali olana kadar hizla
biliytimektedir yani hizla biiyiiyen ¢ok yillik bir bitkidir, dip siirgiinleri sayesinde
300 yil kadar yasayabilmektedir. Dikildikten 3 yil sonra meyve vermeye
baslamaktadir. Ince dallar piiriizsiiz bir yapiya sahiptir. Dallar1 ilk yil parlak yesil
rengindedir, sonraki yillar ise parlak yesil renk kahverengiye doniismektedir.

Kahverengi renkli kabuklarin alt1 ise beyaz renklidir. Bitki, ilkbaharda (mart-nisan
8
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aylarinda) beyaz ¢igekler acar ve bu nedenle siis amagh yetistirilir. Cicekleri
birlesik semsiye seklindedir ve 5-10 cm ¢apindadir. Cigek demetinin etrafinda bir
sira steril (kisir) gicekler vardir. Igerideki cicekler ise fertildir (déllenebilir) ve
bdcekler tarafindan tozlagtirilir. Dig kisimdaki ¢igekler beyaz renkli, i¢ kisimdaki
fertil ¢igekler yesilimsi beyaz renklidir. Nisan aymin sonuna dogru beyaz ¢icekler
yerini kiigiik meyveciklere birakir. Yapraklar: koyu yesil renklidir, sonbaharda ise
kizila donmektedir. Yapraklar karsilikli, bir sonraki ile ¢apraz, 3 damarli, 5-10 cm
uzunlugunda, 3-5 parcal olup, kenarlar diizensiz dislidir (Cesoniené¢ ve ark, 2010).
Kirmizi renkli, oval sekilli, kokusuz, buruk ve keskin tada sahip iizlimsii meyveler
Haziran ayinda kizarmaya baslar, Agustos-Ekim aylarinda olgunlasir ve kis
boyunca bitkinin iizerinde kalabilir. Meyveler once yesil renk almakta,
olgunlagsmadan Onceki bir ay renkleri sartya donmekte, olgunlastiklarinda ise
renkleri parlak kirmizi olmaktadir (Witmer, 2001; Wang ve Jiao, 2000). V.
opulus’un iiretkenligi ¢esidine baghdir ve 0.45 ila 0.64 g arasinda degisen meyve
agirlhigi ile birlikte salkim bagina 34 ila 54 tane meyve bulunmaktadir. Meyve ¢ap1
0.8-1 cm araligindadir. Meyve igerisinde yassi sekilde bir adet sert ¢ekirdek
bulunur. Kabuk, yapraklar, cigekler ve meyveler dahil olmak lizere geleneksel
olarak V. opulus'un ¢esitli anatomik boliimleri Avrupa ve Asya'da gida ve tibbi
amaglar i¢in kullanilmistir (Bae ve ark, 2010; Cesonien¢ ve ark, 2010; Velioglu ve
ark, 2006; Zayachkivska ve ark, 2006). Tanenlerin varligi, diisiik pH ve yetersiz
tada sahip olmasindan dolayi, Viburnum meyveleri meyveyle beslenen hayvanlar
icin ¢ok cekici degildir; kimyasal kovucular gibi davranarak, yirtici ve patojenleri
caydirir (Cazetta ve ark, 2008; Hernandez, 2001). Nemli topraklara, kuru
topraklara, kotii topraklara, ¢esitli pH'lara, 1siya, kurak topraklara adapte olabilir
(Sagdic ve ark, 2014; Yilmaztekin ve Sislioglu, 2015). Gilaburu, meyve suyu,
marmelat, sos ve recel gibi bir¢ok farkli formda yiyecek veya icecek olarak
kullanilir, fakat asidik tadi nedeniyle dogrudan tiiketilmez (Baytop, 1999;
Kalyoncu ve ark, 2013; Ozrenk ve ark, 2011; Rop ve ark, 2010; Sénmez ve ark,
2007; Velioglu ve ark, 2006).
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Meyve yiiksek miktarda C vitamini ve fenolik bilesik igerir ve valerik asit
varligia bagl olarak gii¢lii bir aromaya sahiptir (Dinc ve ark, 2012). Meyveler,
yiiksek tansiyon, kalp rahatsizliklari, tiiberkiiloz, nefes darligi, mide agrisi, sindirim
sorunlari, duodenal iilserler ve kanamalar, bobrek ve mesane sorunlari, oksiiriik ve
soguk alginlig1 gibi genis bir saglik durumunun tedavisinde kullanilmistir (Bae ve
ark, 2010; Cesoniené ve ark, 2010; Kraujalyte ve ark, 2012; Ulger ve ark, 2013;
Velioglu ve ark, 2006; Zayachkivska ve ark, 2006).

Bazi Viburnum tiirlerinin meyvelerinin fenolik asitler (Velioglu ve ark,
2006) ve antosiyaninlerin (Jordheim ve ark, 2007; Velioglu ve ark, 2006) dahil
oldugu yiiksek miktarda polifenol, bunun yani sira askorbik asit (Cesoniené ve ark,
2008; Rop ve ark, 2010) ve L-malik asitin (Cam ve Hisil, 2007) dahil oldugu
organik asitleri icerdigi bildirilmistir (Cesoniené ve ark, 2008, 2010; Rop ve ark,
2010; Venskutonis ve ark, 2012). In vitro caligmalar, arastirilan Viburnum
tirlerinin veya ekstrelerinin meyvelerinin antioksidatif etki gosterdigini
dogrulamigtir (Cam ve Hisil, 2007; Cesoniené ve ark, 2008; Sagdic ve ark, 20006).
Cesitli caligsmalarda, klorojenik asit Viburnum tiirlerinde ana fenolik bilesik olarak
bildirilmistir (Altun ve Yilmaz, 2007; Cam ve Hisil, 2007; Kraujalyte ve ark,
2013). Gilaburu suyunun toplam fenolik igerigin %54'linii olusturan klorojenik asit
acisindan zengin oldugu kaydedilmistir (Velioglu ve ark, 2006). V. opulus
meyvelerinin biyoaktif maddelerinin, genig bir insan patojenik bakteriye kars
antimikrobiyal etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Cesoniené ve ark, 2012).
Ayrica, V. opulus'un meyve tohumlarinin, toplam yag asitlerinin %90'indan
fazlasini olusturan linoleik ve oleik yag asitleri agisindan zengin oldugu tespit
edilmistir (Yang ve ark, 2011). Bu miktar, yaygin olarak tiiketilen bazi meyve
sularina ve nektarlara gore ¢ok daha yiiksektir (Cam ve Hisil, 2007). Gilaburu
meyvelerinin (+)-katesin ve (-)-epikatesin, kuersetin glikozidleri (Velioglu ve ark,
2006) ve proantosiyanidinlerin de (Zayachkivska ve ark, 2006) dahil oldugu
flavonoid kaynagi oldugu yapilan arastirmalar neticesinde elde edilen sonuglar

arasindadir. V. opulus meyvelerinde birkag antosiyanin tespit edilmistir ve bu
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smiftaki bilesiklerin en 6nemli temsilcisi siyanidin-3-glukozittir (Deineka ve ark,
2005; Jordheim ve ark, 2007; Velioglu ve ark, 2006). Buna ek olarak,
karotenoidleri (Cesoniené ve ark, 2008; Gavrilin ve ark, 2007) ve giiclii radikal
siiplirme kapasitesine sahip yiiksek fenolik konsantrasyonu igerirler. Yiiksek
konsantrasyondaki fenoliklerin varligi, V. opulus ekstrelerinin giiclii radikal
stipiirme kapasitesi ile iligkilidir (Cam ve Hisil, 2007; Cesonien¢ ve ark, 2008;
Sagdic ve ark, 2006). Gilaburu'nun kurutulmus meyvelerinin (Sagdic ve ark, 2006)
ve tohum yagimin (Yilmaz ve ark, 2008) antimikrobiyal aktivitesi de arastirilmistir.
Bu bulgular 1s1g1inda, V. opulus meyvelerinin gida, nutrasétik ve tibbi amaglar i¢in
kullanilabilecek biyoaktif bilesenleri iceren olduk¢a faydali bir meyve olarak kabul
edilebilecegi tespit edilmistir (Yilmaz ve ark, 2008).

V.opulus meyvelerinin morfolojik, tarit dzellikleri ve perikarp anatomi
ozellikleri incelendiginde, farkli tlirlerin farkli 6zellikler gosterdigi bulunmustur.
Viburnum meyvelerinde lipidler ve lipit bilesikleri (karotenoidler, ugucu yaglar,
steroidler ve saponinler), polifenoller (tanenler, flavonoidler ve antosiyaninler),
pektinler ve proteinler bulunur. V. opulus meyveleri V. lantana drupes'den daha
fazla miktarda karotenoid, polifenol, flavonoid, steroid ve pektin igerir.
Metabolitler farkli perikarp tabakalarinda yerlesmislerdir, ancak en biiyiikk miktar
meyve derisinde tanimlanmigtir (Konarska ve Domaciuk, 2017).

Duyusal kalite, gida uygulamalarindaki en 6nemli faktorlerden biridir ve
bu agidan bakildiginda, yaygin olarak tiiketilen meyvelerin ve lizlimsii meyvelerin
farkli aroma profillerinin ¢ogunlugu tiiketici tercihlerini belirlemektedir. Gilaburu
meyveleri, tiiketiciler tarafindan sevilmeyen bazi tipik koku profillerine de sahiptir.
Ucucu ve koku aktif bilesikler SPME-GC-MS-olfaktometri ile karakterize
edildiginde 3-metil-butanoik ve 2-metil-butanoik asitlerin ardindan linalool ve etil
dekanoatin ana koku aktif bilesenleri oldugu bildirilmistir (Kraujalyte ve ark,
2012).

11
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2.2 Yogurt

Yogurt, tim Diinyada yaygin olarak tiiketilen ¢ok popiiler bir fermente siit
uriiniidiir (Lucey ve Singh, 1998; Peng ve ark, 2009; Verman ve Sutherland, 2004)
ve binlerce yildir insan diyetinin bir parcasi olmustur (Fisberg ve Machado, 2015).
Yogurt tipik olarak, canli ve iyi tamimlanmis bakterilerle fermente edilmis ve
asitlendirilmis siit olup, uzatilmig bir raf omriine sahip bir iirlindiir (Fisberg ve
Machado, 2015). Yogurt, canli ve aktif kiiltiirlerin varligi nedeniyle saglikli bir
gidadir (Panahi ve ark, 2017; Popa ve Ustunol, 2011). Temel besinleri igerir ve bir
takviye aracidir (eklenmis probiyotikler, lifler, vitaminler ve mineraller). Ayrica
kivam ve aromay1 etkilemek i¢in tatlandiricilar, meyveler ve aroma vericiler ile
kolayca modifiye edilir; sekerler ve tatlandiricilar, tiiketiciler tarafindan tat,
cekicilik ve kabulii gelistirmek i¢in gida endiistrisi tarafindan kullanilmaktadir
(Fisberg ve Machado, 2015; Panahi ve ark, 2017; Popa ve Ustunol, 2011). Meyveli
tatlandiricilarin  eklenmesi, genellikle tiiketiciler tarafindan yogurdun duyusal
kabuliinii arttiir ve yogurdun tipik aromasi, seker icerigi ve eklenen
lezzetlendirmenin duyusal 6zellikleri arasindaki etkilesimler aromali yogurdun
genel kabul edilebilirligini etkileyebilir (Rourtay ve Mishra, 2011). Sade yogurdun
sagladiklarma ek olarak, standart porsiyon bir meyveli yogurt iyot, fosfor,
riboflavin (B,) ve B, vitamini kaynagidir (Williams ve ark, 2015).

Siit, her biri benzer miktarlarda mevcut olan protein, yag ve karbonhidrat
bilesenleri arasindan iyi dengelenmis makrobesinler igerir. Etkili bir kalsiyum,
fosfor, magnezyum ve c¢inko kaynagi olan siitte ¢ok cesitli mikrobesinler de
mevcuttur. Yogurt ve sit arasindaki bilesimdeki farkliliklar, ilk olarak tiretim
prosesinden kaynaklidir. Jel yapisinin olusmasi i¢in siitte %9 civarinda olan yagsiz
kuru madde miktarinin yogurt mixinde %15 dolaylarina ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Yogurt firetimi sirasinda fermantasyondan kaynakli siitte meydana gelen
degisiklikler; asit iretimi, laktozun %20 ila 30'unun laktik aside fermantasyonu, siit
sindirilebilirliginin artmasi, artan miktarlarda serbest amino asitler ve vitaminlerin

iceriginin degistirilmesi olarak 6zetlenebilir. Yogurdun sindirilebilirliginin artmast,
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laktik asit bakterilerinin siit proteinine gore yogurt proteininde proteolitik
aktivitesinin daha iyi nitrojen absorpsiyonu yapilmasini saglamasi sebebiyledir.
Diger bir sebep asitli siit {irliniiniin yapisi ile ilgilidir. Fermente edilmis {irinlerin
pihtilari, fermente edilmemis siitte oldugundan daha kiigiiktiir ve genis yiizey alani,
gastrointestinal sistemin sindirim enzimleri tarafindan proteinin parcalanmasini
artirir.  Ayrica, yogurdun viskoz dokusu, enzim-substrat reaksiyon siiresinin
artmasina neden olan gecikmis gastrik bosalma oranini etkilemektedir (Desobry-
Banon ve ark, 1999).

Yogurt, starter simbiyotik kiiltiirler olan Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus’un fermantasyon iiriinii olarak tanimlanir (Codex, 2010;
Fisberg ve Machado, 2015). Yogurt, 3-8 saat siireyle diisiik bir sicaklikta (36°C-
42°C) steril bir ortamda iki bakteri susunun (S. thermophilus ve L. bulgaricus)
simbiyotik iligkisi ile elde edilir. Her iki bakteri susu da nihai iiriinde aktif
kalmalidir (Bodot ve ark, 2013). Yogurdun besin igerigi, uygulanan isleme
yontemine ve kullanilan igeriklere bagli olarak degisir (Marette ve Picard-Deland,
2014; Williams ve ark, 2015). Fermantasyon sirasinda B-12 ve C vitaminleri
tiikketilir ve folik asit iretilir. (Rasic ve Kurmann, 1978; Shahani ve Chandan,
1979). Fermentasyon sonrasi asitli bir lezzet, gelistirilmis bir goriiniim, tat, kivam
ve sindirilebilirlige sahip bir {liriin meydana gelmektedir. Siit sekeri olan laktoz
fermentasyon substrati olarak kullanildiginda, laktik asit ve bir dizi baska bilesik
olusur ve yogurt aromasina katkida bulunur. Genel olarak yogurt, siitten daha az
laktoz ve daha fazla laktik asit, galaktoz, peptit, serbest amino asit ve serbest yag
asidine sahiptir. pH degerinde meydana gelen azalmanin sonucu olarak,
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi gecikmektedir, siitteki kalsiyum ve
fosfor ¢oziinebilir formlarina doniistiiriilmektedir, kalsiyumun biyolojik olarak
kullanilabilirligi siite gore yogurtta daha yiiksektir, proteinler proteolitik enzimler
tarafindan daha iyi sindirilebilmektedir boylelikle yogurdun sindirilebilirligi ve
genel biyoyararlinimi artmaktadir (Atamian ve ark, 2014; Rasic ve Kurmann, 1978;

Shahani ve Chandan, 1979).
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Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidus gibi diger bakteriyel
suslar da potansiyel saglik yararlar i¢in yogurda ilave edilebilmektedir (Meydani
ve Ha, 2000; Moreno ve ark, 2013). Yogurt giinliikk olarak tiiketildiginde, insan
bagirsaginda patojenlerin azalmasinda etkili olmaktadir (Moreno ve ark, 2013).

Siit triinleri grubunda, yogurt iiretim ve fermantasyon iglemlerinin bir
sonucu olarak yiiksek sindirilebilirlige, besin maddelerinin biyoyararlanimina sahip
ve bagirsak mikrobiyotalarin1 etkileyebilen laktik asit bakterilerini igeren besin
igerigi yogun bir gidadir (Ebringer ve ark; 2008; Keast ve ark, 2015). Yogurt ile
alakali son caligmalar; laktoz sindirimi, bagirsak mikroflorast modiilasyonu,
kolesteroliin azaltilmasi, bagisiklik sistemi uyarimi ve kanserin dnlenmesi iizerine
yogunlagsmistir (Desobry-Banon ve Hardy, 1999). Beslenme ihtiyacinin
kargilanmasina yardimcit olmanin yani sira, arastirmalar, yogurdun bagirsak
mikrobiyolojisi ilizerinde olumlu etkileri olabilecegini ve gastrointestinal hastalik
riskinin azalmasi ve laktoz intoleransi (Canani Di Costanzo, 2013; Garcia-Albiach
ve ark, 2008; Thum ve ark, 2012; Zhong ve ark, 2006), kardiyovaskiiler hastalik
(Moreno ve ark, 2013; Kai ve ark, 2014; Ralston ve ark, 2012), metabolik sendrom
(Beydoun ve ark, 2008; Moreno ve ark, 2013) ve tip 2 diyabet (Chen ve ark, 2014;
Moreno ve ark, 2013; Tong ve ark, 2011; Wang ve ark, 2013; Zhu ve ark, 2015),
alerjiler ve solunum hastaliklar1 (Ralston ve ark, 2012), abdominal obezite (Babio
ve ark, 2015; Beydoup ve ark, 2008; Drehmer ve ark, 2016) yani sira gelistirilmis
dis ve kemik saglig1 (Li ve ark, 2012; Moreno ve ark, 2013; Sahni ve ark, 2013;
Wu ve ark, 2013) ve gebelik sonuglari iyilestirilmesi ile iliskili oldugunu
gostermistir (Brantsaeter ve ark, 2011; Kai ve ark, 2014; Rushing ve Neu, 2011).
Yogurt ayrica eszamanli enerji alimi1 ve onu istah ve glisemik kontrol {izerindeki
etkisinden dolay1 6nemlidir (Panahi ve ark, 2017). Giinlilk 200 gramdan fazla
yogurt aliminin kalp-damar hastaliklarii azalttig1 tespit edilmistir (Wu ve Sun,
2017).

Endiistriyel boyutta yogurt iiretiminde inek siitii kullanilmaktadir. Yogurt

iretiminde kullanilan starter kiiltiir bakterilerinin gelisiminin tam olarak
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saglanabilmesi i¢in, lretimde kullanilan ¢ig siit disiik bakteri igerigine sahip
olmalidir, antibiyotik, kimyasal madde icermemelidir, mastitisli siit olmamalidir,
kolostrum olmamalidir, bakteriyofajlarla kontamine olmus olmamalidir (Panahi ve

Tremblay, 2016).

2.2.1. Meyveli Yogurt

Yogurt, beslenme degeri yliksek bir gida oldugu i¢in insan beslenmesinde
oldukca 6nemli bir role sahiptir. Yogurt tiikketimini arttirmak i¢in yogurda meyve
ilavesi olumlu sonuglar vermis ve yeni bir iirlin gelistirilmistir. Son zamanlarda, bu
sekilde siit iirlinlerini meyve sulari/pulplar ile takviye etme egilimi artmistir
(Litcher, 2001). Meyve piiresi veya meyve aromasi ilavesi ile siit lirlinlerine lezzet,
doku, renk ve cesitlilik kazandirilmistir. Tiiketiciler meyveler ve siit iiriinlerinin
birlikte kullanimini saglik ve saglikli yasam algisi ile pekistirdikge bu iiriinlerin
saglikli, lezzetli ve fonksiyonel {iirlinler oldugu kabul goriip tiiketimi artacaktir
(Veeneman, 1999). Ticari trendlerin goz 6niinde bulundurarak, geleneksel fermente
st Uriinlerine meyvelerin dahil edilmesi sadece deger katkisinda ve iiriin
cesitlendirilmesinde degil, aym1 zamanda hasat sonrasi kayiplarin ve dolayisiyla
ekonomik kayiplarin kontrol edilmesinde de yardimci olmaktadir (Tamime ve
Robinson, 1999).

Meyveler, vitaminler, mineraller, antioksidanlar ve diyet lifleri gibi gesitli
onemli besin maddelerinin zengin kaynaklaridir (Segarra ve ark, 2000). Meyvelerin
insan sagligina yararli etkilerini kanitlamak igin bir¢cok bilimsel c¢alisma
yapilmigtir. Mevcut kanitlar, meyve ve sebze alimmin daha iyi saglikla iliskili
oldugunu, ¢esitli kanser tiirlerinin riskinin azaldigini, CVD'nin, hipertansiyonun ve
muhtemel yasa bagl hastaliklarin daha gec basladigim gostermektedir. Ulkemizde
sade yogurt tiiketimine kiyasla ¢ok yogun olmasa da, Diinyada Bati Avrupa ve
Kuzey Amerika {ilkelerinde meyveli yogurt tiikketimi olduk¢a yaygindir, yogurt
titketiminin biiyiik bir kismin1 kargilamaktadir (Hyson, 2000).
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Meyveli yogurt {iretimi, tiikketici tercihi géz oniinde bulundurularak farkli
sekillerde yapilabilmektedir. izlenen iiretim prosesine bagli olarak da meyveli
yogurtlar ilk olarak set tipi meyveli yogurt ve pihtisi kirilmig meyveli yogurt olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Set tipi meyveli yogurtlar kendi aralarinda meyvesi
kabin dibinde ve {istiinde yer almasi durumuna gore ¢esitlenirken, pihtist kirtlmis
meyveli yogurtlar da yogurt ile meyvenin bir arada bulundugu veya yogurt ile
meyvenin tilketim aninda karistirildigi gesitlere sahiptirler. Ulkemizde en ¢ok
pithtis1 kirilmig, meyve parcaciklart ile yogurdun birarada bulundugu cesit
yaygindir (Jamrarova ve Hrabe, 1990; Ozer, 2004).

Meyveli yogurt iiretim prosesi klasik yogurt {iretim prosesine benzemekle
birlikte pihtis1 kirtlmig meyveli yogurt iiretimindeki pihti kirma islemi farklilik
yaratmaktadir. Bu agamada son iirliniin fiziksel kalite 6zelliklerinin korunabilmesi
icin karistirma hizina, karistirma siiresine, karistirici tipine, sogutma etkinligine
dikkat edilmesi gerekmektedir (Ozer, 2004). Secilen meyve ¢esidi ve starter
kiiltiiriin tipi de son iiriin 6zelliklerini etkileyen parametrelerdir. Meyveli yogurt
tiretiminde iglenmis meyveler daha yaygin olarak kullanilmaktadir, bunlara meyve
pureleri, meyve parcalari, meyve surubu/meyve sulari, ezilmis meyveler,
dondurulmug/osmodehidro-dondurulmus meyveler, meyve konserveleri ve diger
cesitli meyve Urilinleri 6rnek olarak verilebilir (Tamime ve Robinson, 1999).

Set tipi meyveli yogurtlar Bati Avrupa iilkeleri ve Kuzey Amerika’da
yaygin olarak tiiketilmektedirler, meyve pulpunun kabin dibinde veya yogurt
tizerinde yer aldig1 gesitlere sahiptirler. Karigtirilmis tip meyveli yogurttan farkli
olarak set tipi yogurt iiretiminde meyve ve siit starter bakterileri ile inokiile
edildikten sonra birlikte fermentasyona birakilmaktadirlar. Starter bakterilerin
gelisimi meyvede yer alan seker igeriginden dolay1 kismen yavaslayabileceginden
fermentasyon siiresi uzayabilmektedir (Chandan ve Kilara, 2013; Nila ve ark,
1987).

Meyveli yogurt iiretiminde, diger siit iiriinlerinde oldugu gibi, en ¢ok inek

sitii  kullanilmaktadir. Tat dengesini daha iyi saglayabilmek icin Aspartam,
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Asesiilfam, Sakkarin ve Taumatin gibi tatlandiricilar kullanilabilmektedir.
Uretimde kullanilan meyve oraninin dogru secilmesi starter bakterilerin sayisinda
depolama siiresi boyunca onemli bir degisiklige neden olmamaktadir. Meyveli
yogurdun raf émrii antibakteriyel madde kullanilmasi durumunda 4-6°C’de 30-35
giine kadar ¢ikabilmektedir (Chandan, 2006; Karagozlu, 1998). Meyveli yogurt
iiretimindeki bir diger husus stabilizer kullanimidir. En ¢ok pektin ve karboksi
metil seliiloz kullanilirken, %0.25-0.75 oranlarinda stabilizer ilave edilebilmektedir
(Venizelou ve ark, 2000; Yildiz, 2010). Uretimde kullanilacak olan meyveye
uygulanan 6n islemler direkt olarak yogurdun tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir.
Meyveler genellikle dondurularak depolanmakta ve ardindan ¢o6ziindiiriilerek
yogurda ilave edilmektedir. Bu islem esnasinda meyve dokusunda meydana gelen
yumusama yogurt tekstiiriinii zayiflatmaktadir. Bu tarz istenmeyen durumlarin
oniine gegebilmek amaciyla birtakim 6nlemler alinmasi miimkiindiir. Meyvenin
dondurulmadan once koyulastirilmasi bunlardan biri olmakla birlikte son iiriin
tekstiirtindeki zayiflama miktar1 azalmaktadir (Desai ve ark, 1994; Ozer, 2004;
Shah, 2017).

Meyveli yogurtlarda, yogurdun tat/aroma Ozelliklerinin kullanilan
meyvenin dzelliklerini yansitmasi gerekmektedir. Meyvenin ve meyveli yogurdun
tat/aroma, renk Ozelliklerinin benzer olmasi gerekmektedir. Meyveli yogurdun
renginin homojen olmasi da tiiketici kabul edilebilirliginde &nemli bir
parametredir. Birgok aragtirmaci meyve konsantrasyonun %4 ile 20 arasinda
degistigi meyveli yogurt iiretim prosesi lizerinde ¢alismalar yapmistir (Chandan ve

Kilara, 2013; Ozturk ve Oner, 1999).

2.3. Meyveli Yogurt ile Daha Once Yapilan Calismalar

Calvo ve ark. (2002), konsantre siite %5 veya %10 oraninda rektifiye
edilmis iizim suyu veya %3'liik siikroz ilave edilerek yogurtlar hazirlamiglardir. 14
giinlik depolamadan sonra tatlandiricilarin ilavesinin fermantasyon, serum

ayrilmasi, reolojik ve duyusal Ozellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir. %10
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oraninda rektifiye edilmis {iziim suyu ilavesinin, fermantasyonu arttirdigi ve laktik
asit iiretimini azalttigi; ancak 14 giinliik depolamadan sonra pH ve L-laktik
iretiminin kontrol yogurtla benzer oldugu bulunmustur. Panelistler, %10 rektifiye
edilmis tiziim suyu ilave edilen yogurdu, kontrol 6rneginden ve ayrica %3 oraninda
sakkaroz eklenmis olanlardan daha tatli bulmuslardir.

Celik ve Bakirct (2003), meyveli yogurt tiretmek i¢in siite %2.5, 5, 7.5, 10
oranlarinda dut pekmezi ilave etmislerdir. Dut pekmezinin yogurdun kalitesi ve
fermantasyon siireci lizerindeki etkileri belirlenmistir. Titrasyon asitligi, pH,
viskozite, serum ayrilmasit ve laktik asit bakterileri (LAB) sayimlar1 28 giin
boyunca haftalik araliklarla belirlenmistir. Dut pekmezi ilaveli yogurtlarin pH
aralig1 4.65-5.57, kontrol yogurdunun pH degeri 4.47 olarak tespit edilmistir. Dut
pekmezinin eklenmesi, fermantasyon siiresinde bir artisa ve yogurtlarin
viskozitesinde bir azalmaya neden olmustur. Kontrol yogurdu ve dut pekmezi ilave
edilmis yogurtlar arasinda pH (4.01 ve 4.35), viskozite (5429 ve 3175 cP) ve LAB
(7.07 ve 6.48 log kob/g) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulunmustur. Depolama siiresinde ise dut pekmezi ilave edilmis yogurtlarin
titrasyon asitligi, viskozitesi ve LAB sayilarmin daha diisiik, serum ayrilmasi
degerlerinin kontrol yogurdundan daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Kiigiikoner ve Tarake¢1 (2003), kizilcik, kusburnu, visne (marmelati), iziim
(pekmezi) ve hurma (pulpu) ilave edilmis yogurtlar ve kontrol yogurdu {iretmisler
ve 4£1°C’de 10 giin siire ile depolamiglardir. Depolamanin 1., 6. ve 10. giinlerinde
yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tayin edilmistir.
Depolama siiresi boyunca analiz sonuglarina gore toplam kati madde %14.58-
20.51, yag %2.95-3.10, protein %3.61-4.34, kiil igerigi %0.82-1.08, titrasyon
asitligi (TA) 1.27-1.62 ve pH 3.93-4.29 olarak bulunmustur. Serum ayrilmasi ve
toplam asitlik depolama siiresi boyunca artmistir. Sonuglar, toplam mezofilik
bakteri sayisinin yogurt oOrnekleri arasinda O6nemli Olglide farkli oldugunu

gostermistir. Ayrica kiif ve maya sayisi depolama doneminde Snemli bir artis
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gostermistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, yogurt drnekleri arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Ayar ve ark. (2005), meyve aromali yogurt iiretiminde kusburnu, kara
hurma, havug, kizilcik, musmula ve Trabzon hurmasi kullanmuslardir. Uretilen
meyveli yogurtlar kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda katilan meyveden kaynakli
olarak viskozitelerinde artis meydana geldigi goriilmiistiir. Uretimde kullanilan
meyve orani arttikca su salma oraninda azalma goriilmiistiir. Meyve ilave edilen
orneklerde karbonhidrat ve kiil miktarlar1 dolayisiyla kuru madde miktar1 artarken,
asitlik, protein, yag degerleri azalmigtir. Yogurt genel olarak demir ve sodyum gibi
bazi mineraller a¢isindan fakirdir. Meyve ilavesi ile bu minerallerin oraninda artis
meydana gelmistir. Meyve ilavesinin yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligini de
arttirdigi belirtilmistir.

Celik ve ark. (2006), farkli oranlarda kizilcik ve seker ilave ederek meyve
aromali yogurt hazirlamiglardir. Yogurdun fizikokimyasal ve organoleptik
ozellikleri iizerine kizilcik ve seker ilavesinin etkileri incelenmistir. Yogurtlarin
titrasyon asitligi, pH, viskozite, serum ayrilmasi ve organoleptik 6zellikleri, 21 giin
boyunca haftalik araliklarla belirlenmistir. Kontrol ve meyve aromali yogurtlar
arasinda viskozite ve serum ayrilmasi agisindan istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur. Meyve ezmesi ve sekerin yogurda eklenmesi, serum
ayrilmasinda bir artisa ve viskozitede bir azalmaya neden olmustur. Depolama
sirasinda, yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozitesi ve serum ayrilmasi degerleri
artmis, yogurtlarmn pH degeri ise dnemli Slciide azalmustir. Istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmamasina karsin, 10 kg/100 kg meyve ezmesi ve 10 kg/100
kg seker igeren yogurt, panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik agisindan
daha yiiksek puan aldig1 belirtilmistir.

Karaaslan ve ark. (2010), {liziim ilave edilen yogurtlarin fenolik
Ozelliklerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismada
dort farklh {iziim g¢esidinin asitlendirilmis etanol ekstreleri (Cabernet sauvignon,

Chardonnay, Shyrah ve Merlot) ve iiziim kallusu, yogurt igine fonksiyonel katki
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maddeleri olarak eklenmistir. Yogurtlarin toplam fenolik maddeleri, toplam
antosiyanin igerigi ve antioksidan aktivitesi, kimyasal analizler kullanilarak tespit
edilmistir. Kirmiz1 iizim ve kallus ekstreleri ile asilanmis yogurtlarin, yiiksek
fenolik-antosiyanin igerigi sergiledikleri tespit edilmistir. Bdylece, chardonnay
Ozleri ve kontrol o6rneklerini iceren yogurtlara kiyasla daha yiiksek antioksidan
Ozellik gostermislerdir. Depolama siiresinin, yogurtlarin serbest radikal siiplirme
kapasitesini onemli 6lciide etkiledigi goriilmiistiir. Uziim kallusu 6zii ile saglanan
yogurtlar, tiim test numuneleri ile karsilagtirildiginda depolamanin ilk giliniinde en
yliksek antioksidan aktiviteyi gostermislerdir. Gaz Kromatografisi (GC) ile yapilan
analizler ile, kallus yogurdu icinde 10 biyoaktif fenolik bilesigin varlig1 ortaya
konmustur. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, tiziim kallus kiiltiiriiniin, kanser
ve kardiyovaskiiler hastalik gibi kronik hastaliklarin gelisme riskini azaltmada rol
oynayacak bir gida takviyesi olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir.

Lee ve Hong (2010), yogurda dut ve dut yapragi ilave etmislerdir. Dut tozu
ilave edilmis yogurt 6rneklerinin %87.96 nem, %3.21 karbonhidrat, %4.52 protein,
%3.63 yag, %0.68 kiil icerigine sahip oldugunu, dut yapragi i¢eren yogurtlarda ise
bu degerlerin %86.36 nem, %4.13 karbonhidrat, %4.87 protein, %3.79 yag %0.85
kiil seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Dut yapragi ve dut regeli igeren yogurtlar
duyusal olarak degerlendirildiginde %15 dut regeli igeren yogurtlarin daha ¢ok
tercih edildigi goriilmiistiir. Dut regeli ve dut yapragi iceren yogurtlar 4°C’de 15
giin siire ile depolandiklarinda pH, titrasyon asitligi, laktik asit bakterileri ve
Bifidobacterium bifidum sayilarinda oOnemli bir degisiklik gozlenmedigi
belirtilmistir.

Boycheva ve ark. (2011), kegi siitiinden iiretilen yogurtlara aronya suyu ve
yabanmersini suyu ilave etmislerdir. Asidifikasyon dinamigi, laktik asit bakteri
sayis1 ve yag asitleri kompozisyonu arastirilmistir. Kegi siitii kullanilarak aronya
suyu ve yaban mersini suyuyla zenginlestirilmis yogurt, dogal yogurttan daha

diisiik asidite ile daha hizli sekilde koagiile edilmistir. Takviyeli yogurtlardaki
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laktik asit bakterilerinin sayisinin, kontrol 6rneklerine kiyasla daha yliksek oldugu
tespit edilmigtir. Aronya ve yaban mersini meyve sularinin eklenmesi, yogurtta
bulunan doymamig yag asitleri miktarini sirasiyla %6.9 ve %8.5 oraninda arttirdigi
goriilmiigtiir. Aronya suyu ilave edilmis yogurt ornekleri dogal yogurt ile
kargilagtirildiginda, doymamis yag asitlerinin %11.2 oraninda arttigini tespit
etmislerdir.

Karaca ve ark. (2011), yogurtlara iiziim, dut ve ke¢iboynuzu pekmezini
%6, 10 ve 14 oranlarinda ilave etmis ve farkli oranlarda ilave edilen farkli meyve
konsantrasyonlariin set tipi yogurt oérneklerinin titrasyon asitligi, pH, viskozite,
serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi, jel sertligi, asetaldehit, ugucu yag asitleri,
renk degeri, mineral profili ve duyusal Ozelliklerini nasil etkiledigini
arastirmiglardir. Pekmezin artan konsantrasyonunun beyazlik degerini, viskoziteyi
ve su tutma kapasitesini azalttigini, kirmizilik/yesillik ve sarilik/mavilik
degerlerini, serum ayrilmasi degerini ve drneklerin mineral igerigini dnemli 6l¢iide
arttirdigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, iiziim pekmezi ilave ederek iiretilen
yogurtlarin duyusal degerlendirmede en yiiksek puanlara sahip oldugunu, bunu dut
ve keciboynuzu pekmezi ilave edilen 6rneklerin izledigini belirtmiglerdir.

Hossain ve ark. (2012), meyveli yogurt iiretmek amaciyla farkli oranlarda
(%5, %10, %15) meyve sulari ve farkli meyveler (gilek, portakal, iizlim)
kullanmiglardir. Yogurtlarin kalitesini degerlendirmek igin farkli fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikler analiz edilmistir. %10 oraninda portakal suyu ilave
edilerek hazirlanan yogurt drneginin en iyi kaliteye sahip yogurt 6rnegi oldugunu
tespit etmiglerdir. %10 ve %15 oranlarinda g¢ilek iceren meyveli yogurdun daha
fazla asit icerdiginin ve dokusunun buzdolabi sicakliginda depolama esnasinda
bozuldugunun belirlemislerdir. Meyveli yogurtlarin nem ve asit igeriginin,
meyvelerdeki yiiksek oranlar nedeniyle kontrol yogurduna goére daha fazla
oldugunu vurgulamiglardir. Cilek ve portakal ilaveli meyveli yogurdun yag,
protein, karbonhidrat ve kiil igeriginin kontrol yogurduna gore daha diisiik oldugu

tespit edilmistir. Uziimiin seker igerigi siit ve diger iki meyve g¢esidine gore daha
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yiiksek oldugu icin tiziim ilave edilmis yogurtta karbonhidrat igerigi daha yiiksek
bulunmustur. Istatistiksel analizlerden elde edilen veriler degerlendirildiginde %10
portakal suyu igeren meyveli yogurdun kabul edilebilirliginin diger yogurt
orneklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Meyvelerin asit igerigi
nedeniyle meyveli yogurtlarin mikrobiyolojik kalitesinin kabul edilebilir
diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Calisma neticesinde; meyveli yogurt iiretiminde
cilek kullanilacagi zaman maksimum konsantrasyonun %35 oldugunu, artan
konsantrasyonlarda meyvenin asidik igerigi ve buzdolab1 sicakliginda tekstiirde
meydana gelen bozulmalardan 6tiirii sorunlarla karsilasilabileceginin gozlendigi
bildirilmistir.

Scibisz  ve ark. (2012), probiyotik bakterilerin yogurtlardaki
antosiyaninlerin degradasyon hizi iizerindeki etkisini arastirdiklar1 c¢alismada
yabanmersini kullanarak meyveli yogurtlar iiretmislerdir. Kullanilan starter kiiltiir
bakterileri ve probiyotik kiiltiirlere gore 4 cesit yogurt hazirlamislardir. ilk yogurt
ormeginde sadece starter kiiltiir bakterileri kullanilirken diger ii¢ yogurt 6rneginde
starter kiiltiir Ornekleri ile birlikte bir adet probiyotik kiiltiir kullanilmigtir.
Malvidin tiirevlerinin, test edilen yogurtlarda baskin antosiyaninler oldugunu
belirlemislerdir. Farkli kiiltlirler kullanilarak hazirlanan yogurt oOrneklerinde
antosiyaninlerin farkli stabilite gosterdikleri bildirilmistir.

Sengiil ve ark. (2012), visne pulpunun yogurda ilavesinin, fizikokimyasal
ozellikler, fenolik igerik, antioksidan aktivite ve duyusal 6zellikler lizerine etkisini
aragtirmiglardir. Visne pulpu, %0, %8, %12 ve %16 oraninda yogurt i¢ine eklenmis
ve 14 gin soguk depolama siirecinde ilgili parametreler kontrol edilmistir.
Yogurtta artan visne pulpu konsantrasyonu ilavesinin pH ve serum ayrilmasinda
artmaya, toplam kuru madde, yag, protein, kiil, titrasyon asitligi ve viskozitede
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Depolama sirasinda, yogurtlarda toplam
fenolik igerik ve antioksidan aktivitenin, mg numune basina 20 ila 81 pug gallik asit

esdegeri ve %48 ila %86 araliginda degistigi bildirilmistir.
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Tseng ve Zhao (2012), antioksidan diyet lifi kaynag: olarak saraplik tizim
posasini yogurda ilave etmislerdir. 4°C'de 3 haftalik depolamada iiziim posasi ilave
edilen orneklerin viskozitelerinin sirayla Once arttigini sonra azaldigini tespit
etmislerdir. Serum ayrilmasi ve laktik asit yiizdesinin ise sabit kaldig1 goriilmiistiir.
Uziim posas1 eklenmesinin, tiim drneklerde peroksit degerlerinde %35-65 oraninda
azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Kurutulmus posa tozu takviyeli {iriinlerin,
%0.94-3.6 oraninda Ozellikle ¢oziinmeyen fraksiyonlar olan diyet lifi igerigine
sahip oldugu bildirilmistir. Toplam fenolik icerik ve DPPH radikal siipiiriicii
aktivite sirastyla 958-1340 mg GAE/kg iirlin ve 710-936 mg AAE/kg iiriin
bulunmustur. Calisma, saraplik iizim posasinin insan saglhigini gelistirmek ve gida
diriinlerinin raf Omriinii uzatmak icin fonksiyonel bir gida maddesi olarak
kullanilabilecegini belirtilmistir.

Chouchouli ve ark. (2013), Moschofilero ve Agiorgitiko adli iki iiziim
cesidinden elde edilen iiziim c¢ekirdegi Ozleri ile tam yagli ve yagsiz yogurt
takviyesinin fizibilitesini incelemislerdir. Uziim cekirdegi ilave edilmis ve
edilmemis Orneklerde depolama siiresi boyunca epikatesin, toplam fenolikler,
antiradikal aktivite, azaltic1 giig, Lactobacil saymmlari ve pH degerleri takip
edilmistir. ~ Yogurtlarin  5-10 mg gallik asit esdegeri/100g yogurda
zenginlestirilmesinin yogurdun pH degerini ve Lactobacil sayisini etkilemedigi,
kontrol 6rnegine gore kivam, renk ve lezzet bakimindan 6nemli kusurlara neden
olmadig bildirilmistir. Ekstrakt eklenmis yogurtlarda, tohum ekstreleri ile orantili
miktarlarda tohum polifenolleri tespit edilmistir. Caligmada takviyeli yogurtlarin
daha fazla polifenol igerdigi ve soguk depolamanin 3-4 haftasindan sonra bile
kontrol o6rneginden daha yiiksek miktarda antiradikal ve antioksidan aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Polifenollerin degradasyonu ve yogurtlarin antiradikal
ve antioksidan aktivitelerinin azalmasi, birinci derece Kinetikleri izlemistir, tam
yagli yogurtlarin, yagsiz olanlara gore daha yiiksek bozulma oranlarina ve daha

disilk raf Omriine sahip oldugu goriilmiistir. Sonug¢ olarak, galigma verileri
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neticesinde {liziim c¢ekirdegi antioksidanlar1 ile fonksiyonel yogurt iiretiminin
miimkiin oldugu kanisina varmiglardir.

Hernandez-Herrero ve Frutos (2013), yogurt orneklerine konsantre erik
suyu ilave etmis ve yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerini nasil
etkiledigini arastirmiglardir. Bu amagla hacimce %9 konsantrasyonda erik suyu
iceren oOrnekler sicakligt 6°C olan karanlik bir yerde 24 giin depolanmistir.
Titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama sirasinda tiim Orneklerde benzer
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Sertlik degeri 1.7-2.3 N araliginda degisim
gosterirken, karisimlarin toplam kuru madde degerleri ile korelasyon gostermistir
(R’=0.982). Erik suyu konsantresi ve %5.33 yagsiz siit tozu iceren ornegin en
yiiksek sertlige ve en zayif kremsilige sahip oldugu tespit edilmistir. Erik suyu
konsantresi igceren drneklerin renkleri depolamanin ilk yedi giinii boyunca stabil
kalmigtir. Yogurt 6rnekleri toplam kabul edilebilirliklerini tespit etmek amaciyla
bir siralamaya tabi tutuldugunda ise 6rnekler arasinda anlamli bir fark bulunmadigi
belirtilmistir.

Selvamuthukumaran ve Farhath (2013), yalanci igde meyvesi surubu
kullanarak antioksidanca zengin meyveli bir yogurt liretmislerdir. Elde edilen
yogurt drnegi ticari bir yogurt drnegi ile kiyaslanmis ve daha yiiksek oranda yag,
protein, karbonhidrat ve antioksidan (C vitamini, E vitamini, karotenoidler,
fenoller, antosiyaninler) igerdigi tespit edilmistir. Yogurdun raf stabilite ¢aligmalari
oda sicakliginda, 15°C ve 4°C'de degerlendirilmistir. Oda sicakliginda saklanan
riin, bir depolama giinii i¢inde lezzet bozuklugu ve asidik tad sergiledigi halde,
4°C ve 15°C'de saklanan firiin, sirasiyla depolama periyodunun 9. ve 6. giinleri
sirasinda asitlik ve serum ayrilmasinda 6énemli bir artis sergilemistir. Toplam kat1
madde, pH ve viskozite, 4°C'de depolamanin 18., 9. ve 6. giinlerinde, 15°C'de
depolamanin 9., 6. ve 3. giinlerinde 6nemli 6lgiide azalis gostermistir. Depolama
sirasinda yag, protein, karbonhidrat ve antioksidanlar i¢in 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Uriiniin duyusal kalitesi, 4°C'de depolandigi durumda 18 giin

sonra, 15°C'de depolandigi durumda 9 giin sonra 6nemli Slgiide azalmistir. Bu
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caligma neticesinde riiniin tiiketiciye herhangi bir tehdit olusturmadan 4°C'de 12
giin, 15°C'de 3 giin depolanabilecegi sonucuna varmislardir.

Said ve ark. (2014), inokiilasyondan 6nce ve sonra olmak iizere %5-10-15-
20-25-30-35 oranlarinda nar kabugu ekstrati ilave ederek yogurtlar
hazirlamiglardir. Nar kabugu ekstrasi ilavesinin inokiilasyondan Once
gergeklestirilmesinin inokiilasyondan sonra gerceklestirilmesine kiyasla son {iriinde
daha yiiksek antioksidan aktivite kazandirdigi tespit edilmistir. %25
konsantrasyona kadar nar kabugu ekstresi ilavesi de antioksidan oranin1 kademeli
olarak yiikseltirken, bu konsantrasyondan sonra herhangi bir degisiklik
gozlenmedigi belirtilmistir. Nar kabugu ekstresi eklenmesinin, kontrol numunesine
kiyasla duyusal 6zellikler (goriiniim, tekstiir ve doku ve lezzet) tizerinde 6nemli bir
etki gdstermedigi tespit edilmistir. Ilave edilen nar kabugu ekstresi miktar1 arttikca
yogurt viskozitesinde diisiis meydana geldigi ancak %20 ve 25 oranlarinda
viskozite degerinin hemen hemen ayn1 oldugu belirtilmistir.

Sengiil ve ark. (2014), %8-12-16 oranlarinda ¢ilek pulpu ilave ederek 14
giin siireyle depolanan yogurtlarin antioksidan aktiviteleri, bazi fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerini tespit ettikleri caligmada, artan ¢ilek pulpu konsantrasyonu ile
birlikte yogurtlarin titrasyon asitligi ve viskozite degerlerinde artig, toplam kuru
madde, yag, protein, kiil, pH ve serum ayrilmasi degerlerinde azalis
gozlemlemislerdir. Depolama siiresince yogurtlarin antioksidan aktivitesi BCB ve
DPPH yontemleriyle yapilan analiz sonuglarinda sirasiyla %77.71-86.12 ve
205.70-2241.09 pg/ml olarak bulunmustur. Yogurtlarin duyusal &zellikleri
incelendiginde ise; %16 cilek pulpu iceren meyveli yogurdun 1.depolama giiniinde
en yliksek toplam kabul edilebilirlik puanini aldig1 goriilmiistiir.

Temiz ve ark. (2014), yogurtlara %5-10-15-20 oranlarinda visne marmelati
ilave etmislerdir. Kontrol 6rnegiyle beraber bes yogurt 6rneginde depolama siiresi
boyunca fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri tayin etmislerdir. Artan marmelat
konsantrasyonunun yogurdun asitlik degerini, a* degerini ve toplam kabul

edilebilirligini pozitif yonde etkilerken viskozite, serum ayrilmasi ve L* degerini
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negatif yonde etkiledigi belirtilmistir. Depolama siiresince pH, viskozite, serum
ayrilmasi, b* degeri, aroma ve toplam kabul edilebilirlik degerlerinin kontrol
ornegine kiyasla istatistiksel anlamda 6nemli derecede azaldig, titrasyon asitligi ve
a* degerinin istatistiksel anlamda Onemli derecede arttif1 tespit edilmistir.
Depolamanin son giiniindeki L* degeri ilk gliniindeki L* degeri ile kiyaslandiginda
marmelat ilave edilen orneklerde bir artis oldugu gozlenmistir ancak kontrol
numunelerinde a* degerinde azalma gdzlenmistir. Bu calismaya gore meyveli
yogurt liretiminde %15 visne marmelati ilavesi tavsiye edilmistir.

Trigueros ve ark. (2014), %40 nar suyu iceren yogurt drneklerini 28 giin
stire ile depolamislardir. Depolama esnasinda antosiyanin igerigi azalmistir ancak
yogurt renginde degisim gdzlenmemistir. Yogurdun igerisindeki nar suyunun
radikal siliplirme kuvvetini arttirdigimi belirtmiglerdir. Toplam antosiyaninlerin
%84.73"liniin, depolamanin ilk giiniinde proteinlere baglandigini, 28 giinliik soguk
depolamadan sonra ise %90.06'ya kadar kaldigim1 ve siit proteinleri igin
antosiyaninlerin yiiksek afinitesini ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Jayasinghe ve ark. (2015), beyaz ejder meyvesi ilave edilerek yeni bir
meyveli yogurt gelistirme olasiligini arastirmislardir. Pastorize edilmis ejder
meyvesi suyu ile zenginlestirilmis yogurtlar uygun konsantrasyonlarda seker ve
jelatin ilave edilerek iiretilmis ve duyusal 6zellikleri, pH, titrasyon asitligi, toplam
kuru madde, yag ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Duyusal olarak %10
seker, %0.8 jelatin ve %10 ejder meyve suyu iceren ornek en ¢ok tercih edilen
ornek olmustur. Gelistirilen iirliniin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi ve
pH degeri sirasiyla %0.8-1.0 ve 4.08-3.9 arasinda degismektedir. Ejder
meyvesinin, gelismis duyusal ve besleyici 6zelliklere sahip bir meyveli yogurt
gelistirmek i¢in basaril1 bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Marchiani ve ark. (2015), Chardonnay, Moscato ve Pinot noir ¢esitlerinin
iizlim posasindan elde edilen {iziim kabugu tozlarini, 3 haftalik depolama siiresince
yogurt formiilasyonunda polifenolik bilesiklerin kaynagi olarak kullanmislardir.

Uziim kabugu tozu igeren yogurt, kontrol érnegine gére dnemli 6lgiide daha yiiksek
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toplam fenolik icerik (+%55), antioksidan aktivite (+%80) ve asitlik (+%25), daha
disik pH, serum ayrilmasi (—%10) ve yag (—%?20) igerigine sahip olmustur.
Prosiyanidin B1 ve vanillik asitler sadece Pinot noir tozu ilave edilen yogurtta
tespit edilirken, gallik asit, katesin ve kuersetin, Moscato veya Chardonnay iiziim
kabuklari ile iiretilen yogurtlardaki baslica fenolik bilesikler olmuslardir. Asitlik ve
laktoz icerigi agisindan onemli farkliliklar ortaya ¢ikmis, toplam fenolik madde
igerigi, antioksidan aktivite ve laktik asit bakterileri {iretim ve depolama sonrasi
stabil kalmistir. Yogurtlarin duyusal ozellikleri, begenilirlikleri incelendiginde ise
iizim kabugu tozlaryla giiclendirilmis yogurtlarin tekstiirel kalitesinde bir kayip
oldugunu tespit etmislerdir.

Rotar ve ark. (2015), kurt {iziimii ve bal ilavesinin yogurdun duyusal
kalitesini, kimyasal ozelliklerini, laktik asit bakterilerinin yasayabilirligini,
eszamanlt mikroflora gelisimini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Sadece kurt
lizimii iceren ve kurt iizimii ve bal iceren iki ¢esit yogurt hazirlanmistir. Balin
eklenmesi, LAB dahil olmak {izere tiim yogurt mikroflorasin1 etkilemistir,
bakterisid etki gostermistir. Kurt iizimi meyvelerinin ilavesi 21 giinliik
depolamada LABmin probiyotik seviyelerde (10°-107)  yasayabilirligini
korumustur, klasik yogurtta ise LAB’nin yasayabilirligi 10’ seviyelerine
diismiigtiir. Kurt iizimii ilavesi ayrica tiiketici kabuliinii de arttirmigtir. Bu ¢alisma
sonuglarindan kurt lizimii meyvesi kullaniminin yogurdun probiyotik 6zelliklerini
devam ettirmesinde etkili oldugu, bal ilavesinin ise bakteriostatik/bakterisit etki
gosterdigi anlasilmaktadir.

Selvamuthukumaran ve Khanum (2015), yalanci igde meyvesi kullanilarak
iiretilen yogurdun formiilasyonunu optimize etmek icin yanit ylizeyi metodolojisi
kullanmiglardir. Bagimsiz degiskenler, yalanci igde meyve surubu ve yagsiz siit
tozu oranidir. Yanit olarak kullanilan parametreler S. thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus sayilari, iiriiniin tadi ve viskozitesi olarak segilmistir.
Istatistiksel analiz, meyve surubu ve yagsiz siit tozunun tiim bu secilen

parametreleri onemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymustur. Kaliteli bir yalanci igde
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meyve yogurdu lretimi i¢in optimum formiilasyon kosullart meyve surubunun
%15 ve yagsiz sit tozunun %12.5 oranlarinda kullanildigi durum olarak
belirlenmistir. Segilen bu modelin dogrulugu, optimum kosullarda ayr1 deneyler
yapilarak test edilmistir. Deneysel degerlerin, 6ngoriilen degerlerle yakin bir uyum
icinde oldugu ve modelin yalanci igde meyve yogurdu Kkalite O6zelliklerinin
tahmininde uygunlugunu gdosteren kabul edilebilir smurlar i¢inde oldugu
bulunmustur. Uretilen meyveli yogurdun ticari bir iiriine kiyasla daha fazla
miktarda yag, protein, karbonhidrat, antioksidan, C vitamini, E vitamini,
karotenoid, fenol ve antosiyanin i¢erdigini tespit etmislerdir.

Tarak¢r ve Demirkol (2016), ilk olarak kurt Gziimii meyvesini (Lycium
barbarum) fanli kurutma kabini ile kurutmuslardir. Ardindan 6giiterek toz forma
getirmislerdir. Toz meyve kullanilarak yogurtlar {iretilmis ve bu sekilde
zenginlestirilen yogurtlarin 21 giinliik (1., 10. ve 21. giin) depolama siiresince bazi
fizikokimyasal oOzellikleri arastirilmistir. Kurt tiziimii meyvesi %2, 3 ve 4
oranlarinda kullanilmis olup bir adet de kontrol yogurdu iiretilmistir. Depolama
stiresince (4°C, 21 giin) yogurtlarin pH ve serum ayrilmasi degerleri azalmis,
viskozite ve asitlik degerleri ise artis gostermistir.  Yapilan duyusal analiz
verilerine gore daha bilindik tat olan kontrol yogurdu en ¢ok begenilirken bunu %2
ve %3 kurt tiziimii tozu katkili yogurtlar takip etmistir. Calisma yogurt liretiminde
kurt Uziimii meyvesinin fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Felix da Silva ve ark. (2017), yogurda 1.5 ve 3 g L™ iiziim ekstrakt1 ilave
etmis, yogurdu S. thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium BB12 bifidum ile inokiille etmis ve
fermentasyondan sonra 4°C'de depolamiglardir. Yogurtlarin asit iiretimi, mikrobik
bliyiime, jel kuvveti, serum ayrilmasi, reolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Uziim ekstrakt1 konsantrasyonundaki artis fermantasyon siiresini uzatmistir. Serum
ayrilmasi artarken, tiziim ¢ekirdeginin artan konsantrasyonu ile jel giicli azalmistir.

Yogurdun reolojik 6zellikleri ele alinacak olursa; iizim ekstraktinin eklenmesi ile
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dilate davranis 6zelligi gosteren yogurt 6rnegi psddoplastik davranis gdstermeye
baglamistir, verim stresini azaltirken, k degerleri artmistir. Duyusal &zelliklerin
onemli olciide farklilik gostermedigi sonucuna varmiglardir.

Gengatharan ve ark. (2017), kirmizi ejder meyvesinin ilavesi sonucu
olusan renklendirici preparatlarin stabilitesi tizerine pH degerlerinin (3, 4, 5 ve 6)
ve 4°C'deki soguk depolamanin etkisini arastirmis ve kirmizi pancardan yapilan
ticari renklendirici (E 162) preparatlarla karsilagtirmiglardir. pH muamelesinden
hemen sonra, en yiiksek betasiyanin indirgeme yiizdesi pH 3'te goézlenmistir.
Kirmizi ejder meyvesi ve E-162 renklendirici preparatlar igeren, 14 giin boyunca
sogukta depolanan yogurtlardaki betasiyanin igerigi kaybi sirasiyla %1.0+0 ve
%1.6=0.1 olarak belirlenmistir. Renklendirici preparatlar1 iceren yogurtta serum
ayrilmast miktari, sade yogurttan daha disiik ¢ikmustir, preparatlarin ilavesi
yogurtlarda serbest radikal siiplirme aktivitesini arttirmistir. Bu ¢alisma ile kirmizi
ejder meyvesinden elde edilen renklendirici preparasyonu igeren yogurdun renk
kabul edilebilirligi, E-162 ve ticari bir ¢ilek aromali yogurt ile benzer oldugu
sonucu ¢ikarilmigtir.

Jaster ve ark. (2017), konsantre edilen g¢ilek suyunu %15 ve %30
oranlarinda kullanarak meyveli yogurt tretmis, yogurtlar1 7 giin siire ile
depolamislardir. Toplam laktik asit bakteri sayisi, fizikokimyasal ve reolojik
Ozellikleri tespit etmislerdir. Ayrica yogurt Ornekleri iki ticari marka ile de
kargilagtirilmigtir. Cilek konsantrasyonu arttik¢a viskozite degerinin azaldigi tespit
edilmistir. Tiksotropik bir davranigsa sahip olan yogurtlarin akis davranig
Ozelliklerini tanimlamak ig¢in Power Law modeli basariyla uygulanmistir.
Konsantre ¢ilek pulpunun yogurt i¢erisine dahil edilmesi sayesinde 3 kat daha fazla
antosiyanin igerigi ve antioksidan aktivitesi ile sonu¢landigi bildirilmistir. Dogal
yogurdun konsantre ¢ilek pulpu ile zenginlestirilmesinin, daha yiiksek besin
Ozelliklerine sahip bir {iriiniin iiretilmesini saglayacagi belirtilmistir.

Maurya ve Aggarwal (2017), yogurtta polifenolik kurt tizimi (Lycium

barbarum) ekstresi ilavesinin sagladigi faydalarn degerlendirmek ve raf omrii
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boyunca yogurdun D vitamini stabilitesi iizerindeki etkisini arastirmayi
amaglamislardir. Yogurt 6rnekleri hem sulu hem de etanolik 6ziitle %0.05, %0.10
ve %0.15 oranlarinda D vitamini ile takviye edilmistir. Ayrica bu calismada,
tiketicilerin raf Omrii boyunca polifenol o&zii takviyeli yogurtlar1 tercih
edebilirlikleri de aragtirilmistir. Calisma neticesinde %0.1 oraninda kurt {iziimii
polifenolik etanolik ekstrakt ilavesinin raf Omrii boyunca tiiketici lezzetini
etkilemeden, D vitamini bozunmasini1 dnleme konusunda olumlu sonuglar verdigini
saptamiglardir.

Turgut ve Cakmake1 (2017), cilekli marmelat ile yapilan yogurtlarda
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum’un yasayabilirligini ve
probiyotik yogurdun kalite oOzelliklerini incelemislerdir. Yogurt orneklerinin
asitligi, pH degeri, bakteri sayim1 ve duyusal analizi, 4°C'de depolama sirasinda 1.,
3., 5., 7, 10. ve 14. giinlerde incelenmistir. L. acidophilus B. bifidum'a gore
orneklerde canliligimi daha iyi korumustur. Depolama siiresi boyunca olusan
degisim incelendiginde L. acidophilus'un yasayabilirligi depolama siiresince
azalirken, B. bifidum sayis1 depolama siiresince stabil kalmistir. En yiiksek L.
acidophilus sayis1 (7.20 log kob/g) depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir. En
yiiksek B. Bifidum sayis1 (6.13 log kob/g) depolamanin 7. giiniinde tespit edilmistir.
L. acidophilus iceren yogurtlarda en yiiksek toplam kabul edilebilirlik duyusal
skoru gozlenmistir. Tiim yogurt 6rneklerinin duyusal ve probiyotik d6zellikleri goz
oniinde bulunduruldugunda, bu c¢aligma L. acidophilus ilavesi veya B. bifidum
ilavesiyle, 5-7 giinliik bir saklama siiresine sahip ¢ilekli yogurt iiretilebilecegini
gostermislerdir.

Freitas-Sa ve ark. (2018), kabuklar1 antosiyanin agisindan zengin olup, gida
endiistrisi i¢in potansiyel bir dogal pigment kaynagi olan Brezilyaya 0zgii
jabuticaba ve jameldo meyvelerini yogurt T{retiminde kullanmiglardir. Bu
caligmada, jabuticaba ve jameldo meyvelerinin kabuk tozlar1 ile renklendirilmis
yogurtlarin lezzet algis1 ve tiiketici kabul edilebilirligi tizerindeki renklerin capraz

modal etkilesimleri incelenmistir. Bu amagla 95 paneliste duyusal analiz
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yapilmigtir.  Panelistler 6rnekleri 9 puanlik hedonik skala iizerinden
puanlandirmislardir. Sonuglar, jabuticaba ve jameldo kabuk tozlarinin yogurtta

kullanilmasinin  yogurdun kabul edilebilirligini olumlu yodnde etkileyecegini

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Siit
Yogurt iiretiminde, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma

Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi’nden saglanan ¢ig inek siitleri kullanilmistir.

3.1.2. Starter Kiiltiir
Starter olarak Mayasan’dan temin edilen olan Streptococcus thermophilus
ve Lactobasillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini igeren Y412 50U

marka yogurt kiiltliri kullanilmustir.

3.1.3. Gilaburu Meyvesi
Uretimde kullanilacak olan gilaburu Kayseri sehri Gesi ilgesinden Kasim

ayinda hasat edilen tiriinlerden temin edilmistir.

g 1 4

Sekil 3.1. Yogurt iiretiminde kullanilan gilaburu eyvesi
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3.1.4. Siit Tozu

Siitlerde kuru madde artirimi igin yagsiz siittozu (Torku) kullanilmistir.

3.1.5. Analizlerde Kullamilan Kimyasallar
Caligmanin analizlerinde kullanilan kimyasallar yiiksek saflikta ve

sertifikal1 olup Sigma-Aldrich ve Merck firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Gilaburu Meyvesinde Gilaburu Suyu Eldesi

Meyve seklinde temin edilen gilaburuya hat suyu basmcini kullanarak
calisgan hidrolik pres kullanilarak 3 barda sikma islemi gerceklestirilmistir ve
gilaburu suyu elde edilmistir. Gilaburu suyu 500 mL’lik plastik siselere
doldurularak kullanilacagi zamana kadar -26°C’de depolanmistir. Meyveden

gilaburu suyu elde edildigi ana ait gorseller Sekil 3.2.”de gdsterilmistir.

\ X )
VT u s e

ekil 3.2. Gilaburu meyvesindeﬁ gilabilru éuyu elde edilmesine ait gérseller
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3.2.2. Gilaburu Suyunun Pastorizasyonu

Gilaburu suyunu pastorize etmek igin Cukurova Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde tasarlanan ve siirekli bir rejimle calisan 1s1l islem
diizenegi kullanilmigtir. Sistem peristaltik pompa, peristaltik bomba hortumlari, su
banyosu, 1s1 degistiriciler ve sogutmali su sirkiilatdriinden olusmaktadir. Su
banyosu 80°C’ye ayarlanmis ve gilaburu suyu 1 dk 1sil isleme tabi tutulmustur.
Gilaburu suyu bilesenlerini sicakligin yikici giiclinden koruyabilmek igin su
sirkiilatorii +4°C’ye ayarlanmustir. Isil islem goren gilaburu suyu 6nceden sterilize

edilmis, 250 mL kapakli cam siselere doldurulmustur.

f=) [
Sekil 3.3. Gilaburu suyunun 1sil islem uygulamalarinda kullanilan diizenegin
sematik gosterimi (Agcam ve ark, 2014)

3.2.3. Yogurt Uretim Asamalar

Uretim  Sekil 3.4.deki Yogurt {iretimi akis semasina gore
gergeklestirilmistir. Yogurt {iiretimi i¢in segilen ¢ig siitiin gerekli kontrol ve
analizleri yapildiktan sonra ¢ig siite %4 oraninda yagsiz siittozu ilave edilmistir.
Ardindan siit 90°C’de 5 dk pastorize edilmistir (Sekil 3.3. Isil islem diizenegi).
Daha sonra 47°C’ye sogutulan siite, %0 (k)-%4-%8-%12 oranlarinda gilaburu suyu
ilave edilmistir. Karigtirma isleminin ardindan %0.6 oraninda yogurt kiiltiirii
inokiile edilmistir ve 42°C’de pH degeri 4.7 olana kadar inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonunda elde edilen yogurt rnekleri +4°C’ye sogutulmustur. Yogurt
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orneklerinde depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde analizler yapilmistir.

Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Cig siit
v

Kontrol Islemi

v
Siittozu lavesi (%4)
v
Isil islem (90+1°C, 5 dakika)
\
Sogutma Islemi (47°C)
v
Gilaburu Suyu Ilavesi (%0-%4-%8-%12)

v
v v v v

Kontrol (K) GS4 GS8 GS12
(%0) (%4) (%8) (%12)

v

Kiiltiir Ilavesi (%0.6 oraninda)

v

Kaplara Dolum Islemi (80 ml’lik plastik kaplar)

v

Inkiibasyon (42°C, pH=4.7)
v
Sogutma Islemi (4£1°C)

v
Depolama Islemi (4+1°C, 28 giin)

Sekil 3.4. Yogurt liretimi akis semasi
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3.2.4. Gilaburu Suyunda Yapilan Analizler
3.2.4.1. pH Tayini
Gilaburu suyunun pH degeri; pH metre (Inolab pH 720, WTW GmbH,

Weilheim, Almanya) ile dl¢tilmiistiir.

3.2.4.2. Titrasyon Asitligi Tayini
Titrasyon asitligi tayininde 25 ml 6rnek pH degeri 8.1 olana dek 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Ornekteki titrasyon asitligi, harcanan baz

miktarina gore sitrik asit cinsinden hesaplanmigtir (Cemeroglu, 2007).

3.2.4.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini
Gilaburu suyunun ¢oziiniir kuru madde miktar tasinabilir refraktometre
(Refracto 30 PX, Mettler Toledo) ile 20°C’de belirlenmistir. Sonuglar °Bx olarak

ifade edilmistir.

3.2.4.4. Kiil Tayini

Gilaburu suyunun kiil degeri Cemeroglu (2007) na gore yapilmistir.

3.2.4.5. Renk Tayini

Renk 6l¢timii igin 50 mL gilaburu suyu 6rnegi 20 mm Glass Optical Cell
Light Path kiivetine aktarilip Color Flex Hunter Lab renk oOl¢im cihazi ile
Olgiilmistiir. L*, a*, b* renk degerleri elde edilmistir. 5 6l¢lim yapilmig ve 6l¢tim

ortalamalar1 alinmigtir (Lee ve Castle, 2001).

3.2.4.6. Askorbik Asit Tayini

Gilaburu suyundan 5 mL alinarak test tiipiine aktarilmistir. Uzerine 5 mL
%2.5 m-fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim +4°C’de 4000 rpm’de
Kubota 7780 (Tokyo, Japonya) marka cihazda 25 dk siire ile santrifiij edilmistir.

Santrifiij isleminin ardindan, berrak kisimdan 3 mL alinarak {izerine 158 pl
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%70’lik perklorik asit ilave edilmistir ve 14 saat +4°C’de inkiibasyona
birakilmigtir. Siire sonunda karisim +4°C 4000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir
(Kubota 7780, Tokyo, Japonya). Ardindan 0.45 pm’lik PTFE membran filtreden
filtre edilerek HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) cihazina
enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2007). Gilaburu suyundan elde edilen ekstraktlarin

askorbik asit analizi sonucu elde edilen HPLC kromatogrami EK-1’de verilmistir.

Kromotografi kosullari;

Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6x250

Kolon sicakligi: 25°

Hareketli faz: %2 KH, (pH 2.4), izokratik akis
Hareketli faz akisi: 0.5 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 10 uLb

Eliisyon siiresi: 15 dk

Dalga boyu: 244 nm

3.2.4.7. Toplam Flavonoid Madde Tayini

Toplam flavonoid madde analizi i¢in Zhishen ve ark. (1999) Gnerdigi
yontem c¢alismanin  gerceklestirildigi  laboratuvar kosullarma uyarlanarak
kullanilmigtir. Gilaburu suyundan ekstrakt elde etmek igin dncelikle 5 mL 6rnek
alinarak 15 mL’lik santrifijj tiipline aktarilmis ve tizerine 5 mL %80’lik metanol
¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmistir. Bunu takiben tiipler santrifiije aktarilmig ve
4000 rpm, 4°C ve 10 dakika siiresince santrifiijlenmistir (Kubota 7780, Tokyo,
Japonya). Berrak kisim siringa yardimiyla 0.45 pm’lik PTFE membran filtreden
gecirilerek cam deney tiipiine aktarilmistir (Gilaburu suyundan ekstrakt elde etme
asamasi ayni sekilde takip eden analizlerde de uygulanmistir). Berrak kisimdan 1
mL almarak cam tiipe aktarilmis ve bunun {izerine 4 mL saf su ile 0.3 mL %5’lik
NaNO, ilave edilerek vorteks ile karistirllmistir. 5 dakika beklenmistir. Bekleme

sonunda 0.3 mL %10’luk AICI; ve 2 mL 1 M NaOH ilave edilmis ve tiipler tekrar
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vorteksle karistirilmistir. Spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS,
Massachusetts, USA, 2005) sahide kars1 510 nm’de absorbans 6l¢iimii yapilmustir.
Toplam flavonoid sertifikali kuersetin standardi kullanilarak olusturulan
kalibrasyon egrisi yardimi ile kuersetin cinsinden mg/L. olarak ifade edilmistir

y=0.001086x+0.150328, (R’=0.993).

3.2.4.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Abdulkasim ve ark. (2007) tarafindan onerilen yontem, fenolik maddelerin
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisindeki fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek
mavi renkli bir kompleks olusturulmasina ve olusan bu renk degisiminin
spektrofotometrik olarak 765 nm’de oOlgiilmesi ilkesine dayanmaktadir. Bu
yontemden yola c¢ikilarak, analizin gergeklestirilmesi icin cam deney tiipiine 100
uL ekstrakt otomatik pipet ile aktarilmistir. Uzerine 100 pL Folin-Ciocalteu
cozeltisi ve 3000 pL saf su eklenmistir. Karisim vorteksle karistirtlmis ve 10
dakika beklenmistir. Bu siirenin ardindan 100 pL %20’lik Na,CO; c¢ozeltisi
eklenmis ve karanlikta 2 saat beklenmistir. 2 saatin ardindan Ornekler vorteksle
karigtirllmig  ve spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
Massachusetts, USA, 2005) sahit ¢ozeltiye karst 765 nm’de absorbans olgiimii
gergeklestirilmistir. Gallik asidin 50-1000 ppm araliklarinda hazirlanmis olan
standart egri denklemi kullanilarak ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1
hesaplanmistir ve toplam fenolik madde miktar1 ‘mg gallik asit/L’ seklinde ifade

edilmistir.

3.2.4.9. Antosiyanin Bilesen i¢cerigi Tayini

Antosiyanin bilesenler analizi HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto,
Japonya, 2006) cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Gilaburu suyunun 4°C’de
4000 rpm’de 10 dk santrifiijlenmesi (Kubota 7780, Tokyo, Japonya) ile elde edilen
ekstraktlar ilk olarak 0.45 pm’lik PTFE membran filtreden gecirildikten sonra

HPLC sistemine enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2007). Antosiyaninlerin kolondan
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ayrimini saglayacak akis profili ve yiriticii faz kosullann Cizelge 3.1.°de

verilmistir.

Antosiyanin bilesenler i¢cin kromatografi kosullari;

Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80 Asetonitril (B), gradiyent akis
Mobil faz akis debisi: 1 mL/dakika

Kolon: XTERRA RP C18, 5 uM, 4.6x250 mm

Kolon sicakligt: 30°C

Detektor: Fotodiyot diizen detektor (PDA)

Dalga boyu: 520 nm

Enjeksiyon hacmi: 20 uLb

Cizelge 3.1. Antosiyanin bilesenlerin analizinde mobil faz gradient akis programi

Siire (dak) A (%) B (%)
0.01 95 5
15.00 90 10
25.00 80 20
25.01 95 5
30.00 95 5

Gilaburu suyundan elde edilen ekstraktlarin antosiyanin analizi sonucu elde
edilen HPLC kromatogrami EK-2’de verilmistir. Piklerin ¢ikig siiresi ve
spektrumlar1  dikkate almmarak antosiyaninlerin tanimlanmasi yapilmistir.
Antosiyaninlerin miktarinin tespiti i¢in ise siyanidin-3-glukozidin bes farkh
konsantrasyonu ayni kosullarda cihaza enjekte edilmis ve elde edilen kalibrasyon
egrisi (R’=0.992) ile miktarlar belirlenmistir. Elde edilen pikler i¢in sonuglar 1 L

ekstrakta bulunan mg siyanidin-3-glukozid esdegeri (mg/L) olarak verilmistir.
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3.2.4.10. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Gilaburu suyunun monomerik antosiyanin tayini i¢in Fuleki ve Francis
(1968) tarafindan ilk olarak ortaya konulan ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
geligtirilen pH diferansiyel metodu kullanilmigtir. Bu metot, monomerik
antosiyaninlerin pH 1.0’da renkli oksonium, pH 4.5’te ise renksiz hemiketal
formunun egemen olmasmi temel almaktadir. Buna goére toplam monomerik
antosiyanin igerigi tespit edilmek istenen Ornek pH 1.0 ve 4.5’e getirilerek
absorbansi Olgiiliip fark alindiginda elde edilen sonu¢ 6rnegin TMA igerigi ile
orantili olmaktadir.

Olgiimler esnasinda 1 cm kalinlikta tek kullanimlik spektrofotometre
kiivetleri kullanilmig olup olgiimler 520 nm ve ortamda siispansiyon halinde az
miktarda bulunabilecek olan kolloidlerin absorbans okumalarina etkisini ortadan
kaldirmak i¢in 700 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.

Analiz gerceklestirilirken ilk olarak cam deney tiipiine 1 mL gilaburu suyu
ekstrakt1 otomatik pipetle enjekte edilmistir. Uzerlerine sirasiyla pH=1 ve pH= 4.5
absorbans okumasi i¢in 2 ml 0.025 M KCI ¢ozeltisi (HCI ile pH=1"¢e ayarl) ve 2
ml 0.4 M C,H;NaO, (HCI ile pH=4.5"e ayarl1) ¢ozeltileri eklenmis ve vorteksle
karigtirildiktan sonra absorbans Ol¢limleri spektrofotometrede (Perkin Elmer
Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) gerceklestirilmistir. Gilaburu
suyu ekstraktlarinin monomerik antosiyanin miktar1 asagida verilen esitlige gore
gilaburunda en fazla bulunan antosiyanin olan siyanidin-3-glukozid cinsinden

hesaplanmistir (Gil ve ark, 2000):

mg) _ (A)*(MW)*(SF)*1000

™A (T ©* 0

A: pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki;

A= ((Aszo - A700)pH1 - (Aszo - A7OO)pH4.5))
MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirligi (449.2)
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SF: Seyreltme faktorii
€: Molar absorpsiyon katsayisi (26900)

|: Absorbans 6l¢iim yapilan kiivetin 151n yolu mesafesi (1 cm)

3.2.4.11. Antosiyanin Parcalanma Olciitii Tayini

Renk yogunlugu (RY), polimerik renk (PR) ve polimerik renk oran1 (PRO)
antosiyaninlerin parcalanma oOl¢iitleri olarak kabul edilmektedir. Ekstraktlarin
antosiyanin pargalanma Olglitlerini tespit etmek amaciyla bu ii¢ Olciit tespit
edilmistir.

Analiz igin ilk olarak cam deney tiipiine 3 mL gilaburu suyu ekstrakti
aktarilmis, tizerine 6 mL saf su ilave edilmistir. Vorteksle karistirildiktan sonra iki
cam deney tiipiine bu karigimdan 2.8’er mL alimmistir. Cam tiipiin birine 0.2 mL
damitik su, digerine 0.2 mL bisiilfit (%20, K,S,05) ilave edilmistir. Vorteksle
karistirildiktan sonra ¢dzeltilerin absorbans degerleri 420 nm, 520 nm ve 700 nm
dalga boylarinda spektrofotometrede saf suya kars1 okunmustur. Ol¢iim isleminin
ardindan sonuglar formiiller araciligi ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 20007).

Renk Yogunlugu: Renk yogunlugu, damitik su ilave edilmis cam tiipte
bulunan 6rnegin 420 ve 520 nm dalga boylarindaki absorbanslar1 toplamidir.

RY = [(As200m — A700nm) + (Ad200m — A7000m) Jbisiitfiesiz X SF

Polimerik Renk: Polimerik renk, bisiilfit ilave edilmis cam tiipte bulunan
ornegin 420 ve 520 nm dalga boylarindaki absorbanslari toplamidir.

PR = [(As20nm — A700nm) T (As20nm — A700nm) Jbisiifini X SF

Polimerik Renk Orani: Polimerik renk orani, polimerik rengin renk
yogunluguna oranidir. Monomerik antosiyaninlerdeki parcalanmanin artmasiyla

polimerik renk oran1 degeri de artmaktadir.
PRO (%)= PR 100
0 RY X
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3.2.4.12. Antioksidan Aktivite Tayini

Gilaburu suyundan elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivite
analizlerinde Klimczak ve ark. (2007) tarafindan 6nerilen yontem bazi degisiklikler
yapilarak uygulanmistir. Analizi gerceklestirmek amaciyla cam deney tiipiine 100
uL ekstrakt konulmustur. Bir deney tiipiine de 100 pL saf su ilave edilerek kontrol
ornegi olusturulmustur. Uzerine 3000 pL 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH*; %80
metanolde 0.05 g/L) ilave edilmistir. Ornekler vorteks ile karstirilmistir ve
reaksiyonun dengeye gelmesi icin bir saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda
orneklerin absorbanst 515 nm dalga boyunda saf suya karsi spektrofotometrede
(Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) ol¢lilmiistiir.
Orneklerin antioksidan aktivite degerleri DPPH’1n inhibisyon %’si olarak ifade
edilmistir. Antioksidan aktivite degerinin hesaplanmasinda kullanilan esitlik su

sekildedir;

AK -AO
Ak

Ax. Kontroliin absorbans degeri

AA (%)= x 100

Agp: Ornegin absorbans degeri

3.2.5. Cig Siitte Yapilan Analizler
3.2.5.1. pH Tayini

Cig siitiin pH degeri; pH metre (Inolab pH 720, WTW GmbH, Weilheim,
Almanya) pH tampon ¢dzeltileri ile (4.0, 7.0 ve 10.0) kalibre edildikten sonra

Olgiilmiistiir.
3.2.5.2. Titrasyon Asitligi Tayini
Cig siitiin asitlik degeri titrasyon yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Asitlik laktik asit

ylizdesi olarak ifade edilmistir (AOAC, 2005).

43



3. MATERYAL VE YONTEM Tansu TASPINAR

3.2.5.3. Toplam Kuru Madde Tayini
Cig sitin % kuru madde degeri gravimetrik yontem kullanilarak

belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (AOAC 2005).

3.2.5.4. Yag Tayini
Cig siitlin % yag miktart siit biitirometreleri kullanilarak Gerber yontemine

gore % olarak belirlenmistir (AOAC 2005).

3.2.5.5. Protein Tayini
Cig siitiin toplam protein miktar1 (%) Kjeldahl yontemi ile elde edilen azot

oraninin 6.38 azot faktdrii ile ¢carpilmasiyla bulunmustur (AOAC 2005).

3.2.5.6. Kiil Tayini
Cig siitiin kiil degeri AOAC (2005)’de verilen yontem uygulanarak

saptanmistir.

3.2.6. Yogurtlarda Yapilan Analizler

Yogurtlarda fiziksel analizler ve kalite analizleri 28 giinliilk bir depolama
periyodu icin yedi giinliik araliklarla yani depolamanin 1., 7., 14.; 21. ve 28.
giinlerinde, kimyasal analizler depolamanin ilk giinii yapilmistir. Duyusal analiz

son depolama giinlinde uygulanmamustir.

3.2.6.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.6.1.(1). pH Tayini
Yogurtlarin pH degerleri; pH metre (Inolab pH 720, WTW GmbH,

Weilheim, Almanya) ile 6lgiilmiistiir.
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3.2.6.1.(2). Titrasyon Asitligi Tayini
Yogurtlarin % laktik asit degeri titrasyon yontemi ile ol¢iilmiistiir (AOAC,
2005).

3.2.6.1.(3). Toplam Kuru Madde Tayini
Buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen yogurtlarin % kuru madde

degerleri AOAC 2005°de belirtilen gravimetrik yontem takip edilerek saptanmustir.

3.2.6.1.(4). Yag Tayini
Yogurtlarin % yag miktarlar1 Gerber yontemine gore % olarak

belirlenmistir (AOAC 2005).

3.2.6.1.(5). Protein Tayini
Yogurtlarin toplam protein miktar1 (%) Kjeldahl yontemi ile elde edilen
azot oraninin 6.38 azot faktorii ile carpilmasiyla bulunmustur (AOAC 2005).

3.2.6.1.(6). Kiil Tayini
Yogurtlarin kil degeri AOAC (2005)’de verilen yontem uygulanarak

saptanmistir.

3.2.6.1.(7). Serum Ayrilmasi Tayini

Yogurtlardaki serum ayrilmasi miktart 10 g drnegin Whatman no:1 filtre
kagidi igine bir huni yardimiyla yerlestirilmesi ile tespit edilmistir. 6 saatlik
siizlilme isleminin ardindan ayrilan serum miktar1 ol¢lilmiistiir (Isanga ve Zang,

2009).

Siiziilme isleminden sonra toplanan serum miktari
SA (%)= — x100
Yogurt 6rnegi miktari
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3.2.6.1.(8). Su Tutma Kapasitesi Tayini

Yogurtlarin su tutma kapasitesi 5 g 6rnegin 4°C’de 5000 rpm’de 20 dakika
(Kubota 7780, Tokyo, Japonya) santrifiij edilmesi ile tespit edilmistir (Isanga ve
Zang, 2009).

o 1- santrifiijden sonraki serum agirligi
Su tutma kapasitesi (%)= ——— x100
Yogurt 6rnegi agirlig

3.2.6.1.(9). Renk Tayini

Yogurtlarin renk analizi i¢in Konica Minolta marka (C-5 model) el tipi
renk Ol¢lim cihazi kullanilmistir. Bes farkli noktadan okuma yapilarak ortalama bir
deger belirlenmistir. L*, a*, b* degerleri matematiksel olarak 3 boyutlu koordinat
sistemi ile ifade edilmektedir. L* degeri dikeyde parlakliktan koyuluga gidisi
(beyaz, 100; siyah, 0) ifade ederken, +a* degeri kirmiziliga, -a* degeri yesillige,
+b* degeri sariliga, -b* degeri ise mavilige gidisi ifade etmektedir. Sabit bir L*
degerindeki renk diskinin a* ve b* degerleri arasindaki iliski trigonometrik olarak
ifade edilir. L*, a*, b* temel renk degerleri kullanilarak C*, Hue* ve AE* renk
degerleri de formiiller araciligiyla hesaplanmistir. C* degeri kroma degeri olarak
isimlendirilir ve rengin doygunlugunu yani rengin donuklugunu-canliligini ifade
eder. Bir nesnenin aym1 L* degerinde artan C* degeri daha canli bir rengi ifade
eder. AE* degeri karsilastirilan iki nesne arasindaki toplam renk farkini ifade eder.
Gidalara muhafaza siiresini arttirmak amaciyla uygulana islemler ile ve devaminda
depolama islemi ile birlikte AE* degeri artmaktadir. (C.LE., 1986; Balthazar ve
ark., 2015).

C* =TT B2

b
Hue* = arctan (E)

AE*=/(AL? + Aa? + Ab?
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3.2.6.1.(10). Tekstiir Tayini

Yogurtlarin tekstiir analizi TA.XTPlus tekstiir cihazi ile 4+1°C sicaklikta
gerceklestirilmistir.  Analiz  sirasinda 25 mm kalinliginda silindirik  prob
kullanilmigtir. Prob hizi 1mm/s, yiik hiicresi 5 kg, derinlik 200 mm, tetikleme

kuvveti 5 g olacak sekilde analiz uygulanmistir (Mercan ve ark., 2017).

3.2.6.1.(11). Askorbik Asit Tayini

Yogurttan 5 g alinarak deney tiipiine aktarilmistir. Uzerine 5 mL %2.5 m-
fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim +4°C’de 4000 rpm’de 25 dk santrifiij
edilmistir (Kubota 7780, Tokyo, Japonya). Santrifiij isleminin ardindan, berrak
kisimdan 3 mL alinarak tizerine 158 ul %70’lik perklorik asit ilave edilmistir ve 14
saat +4°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda karigim +4°C 4000 rpm de 5
dk santrifiij edilmistir (Kubota 7780, Tokyo, Japonya). Ardindan 0.45 pm’lik
PTFE membran filtreden gegirilerek HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya,
2006) cihazina enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2007). Yogurtlardan elde edilen
ekstraktlarin askorbik asit analizi sonucu elde edilen HPLC kromatogrami EK-1’de

verilmisgtir.

Kromotografi kosullari;

Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6x250

Kolon sicakligi: 25°

Hareketli faz: %2 KH, (pH 2.4), izokratik akis
Hareketli faz akisi: 0.5 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 10 uL

Eliisyon siiresi: 15 dk

Dalga boyu: 244 nm
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3.2.6.1.(12). Toplam Flavonoid Madde Tayini

Toplam flavonoid analizi igin Zhishen ve ark. (1999) oOnerdigi yontem
caligmanin gergeklestirildigi laboratuvar kosullarina uyarlanarak kullanilmistir.
Yogurtlardan ekstrakt elde etmek i¢in dncelikle 15 g ornek alimarak 50 mL’lik
santrifiij tiipiine aktarilmis ve iizerine 15 mL %80’lik metanol ¢ozeltisi ilave
edilerek karistirilmigtir. Bunu takiben tiipler santrifiije aktarilmig ve 4000 rpm, 4°C
ve 10 dakika siiresince santrifiijlenmistir (Kubota 7780, Tokyo, Japonya). Berrak
kisim siringa yardimiyla 0.45 pm’lik PTFE membran filtreden gecirilerek cam
deney tiipiine aktarilmistir (Yogurtlardan ekstrakt eldesi takip eden analizler i¢in de
ayni1 sekilde uygulanmistir). Berrak kisimdan 1 mL alinarak cam tiipe aktarilmis ve
bunun tizerine 4 mL saf su ile 0.3 mL %5’lik NaNO, ilave edilerek vorteks ile
kanistirilmistir. 5 dakika beklenmistir. Bekleme sonunda 0.3 mL %10’luk AICI; ve
2 mL 1 M NaOH ilave edilmis ve tilipler tekrar vorteksle karistirtlmistir.
Spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA,
2005) sahide karsit 510 nm’de absorbans 6l¢iimil yapilmistir. Toplam flavonoid
sertifikal1 kuersetin standardi kullanilarak olusturulan kalibrasyon egrisi yardimu ile
kuersetin cinsinden mg/kg olarak ifade edilmistir y=0.001086x+0.150328,
(R*=0.993).

3.2.6.1.(13). Toplam Fenolik Madde Tayini

Abdulkasim ve ark. (2007) tarafindan 6nerilen yontem, fenolik maddelerin
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisindeki fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek
mavi renkli bir kompleks olusturulmasina ve olusan bu renk degisiminin
spektrofotometrik olarak 765 nm’de Olgiilmesi ilkesine dayanmaktadir. Bu
yontemden yola ¢ikilarak, analizin gergeklestirilmesi i¢cin cam deney tiipiine 100
pL ekstrakt otomatik pipet ile aktarilmistir. Uzerine 100 pL Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi ve 3000 puL saf su eklenmistir. Karigim vorteksle karistirllmig ve 10
dakika beklenmistir. Bu siirenin ardindan 100 pL 9%20’lik Na,CO; c¢ozeltisi

eklenmis ve karanlikta 2 saat beklenmistir. 2 saatin ardindan ornekler vorteksle
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karigtirllmis  ve sahit ¢ozeltiye karsti 765 nm’de absorbans  dlgiimii
gergeklestirilmistir (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA,
2005). Gallik asidin 50-1000 ppm araliklarinda hazirlanmis olan standart egri
denklemi kullanilarak ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmistir ve

toplam fenolik madde miktar1 ‘mg gallik asit/kg’ seklinde ifade edilmistir.

3.2.6.1.(14). Antosiyanin Bilesen Icerigi Tayini

Antosiyanin bilesenler analizi HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto,
Japonya, 2006) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Yogurtlarin 4°C’de 4000
rpm’de 10 dk santrifiijlenmesi (Kubota 7780, Tokyo, Japonya) ile elde edilen
ekstraktlar ilk olarak 0.45 pm’lik PTFE membran filtreden gecirildikten sonra
HPLC sistemine enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2007). Antosiyaninlerin kolondan
ayrimini  saglayacak akis profili ve yiiriticii faz kosullar1 Cizelge 3.2.°de

verilmistir.

Antosiyanin bilesenler icin kromatografi kosullari;

Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80 Asetonitril (B), gradiyent akis
Mobil faz akig debisi: 1 mL/dakika

Kolon: XTERRA RP C18, 5 uM, 4.6x250 mm

Kolon sicakligi: 30°C

Detektor: Fotodiyot diizen detektor (PDA)

Dalga boyu: 520 nm

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Yogurtlardan elde edilen ekstraktlarin antosiyanin analizi sonucu elde
edilen HPLC kromatogrami EK-2’de verilmistir. Piklerin ¢ikig siiresi ve
spektrumlar1  dikkate almmarak antosiyaninlerin tanimlanmasi yapilmistir.
Antosiyaninlerin miktarinin tespiti i¢in ise siyanidin-3-glukozidin bes farkh

konsantrasyonu ayni kosullarda cihaza enjekte edilmis ve elde edilen kalibrasyon
49



3. MATERYAL VE YONTEM Tansu TASPINAR

egrisi (R*=0.992) ile miktarlar belirlenmistir. Elde edilen pikler igin sonuglar 1 kg

ekstraktta bulunan mg siyanidin-3-glukozid esdegeri (mg/kg) olarak verilmistir.

3.2.6.1.(15). Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) Tayini

Ekstraktlarin monomerik antosiyanin tayini i¢in Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan ilk olarak ortaya konulan ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
gelistirilen pH diferansiyel metodu kullanilmigtir. Bu metot, monomerik
antosiyaninlerin pH 1.0’da renkli oksonium, pH 4.5’te ise renksiz hemiketal
formunun egemen olmasmi temel almaktadir. Buna goére toplam monomerik
antosiyanin igerigi tespit edilmek istenen ornek pH 1.0 ve 4.5’e getirilerek
absorbansi Olgiiliip fark alindiginda elde edilen sonu¢ 6rnegin TMA igerigi ile
orantili olmaktadir.

Olgiimler esnasinda 1 cm kalnlikta tek kullanimlik spektrofotometre
kiivetleri kullanilmis olup o6l¢iimler 520 nm ve 700 nm dalga boyunda
gercgeklestirilmistir,

Analiz gergeklestirilirken ilk olarak cam deney tiipline 1 mL yogurt
ekstrakt1 otomatik pipetle enjekte edilmistir. Uzerlerine sirasiyla pH=1 ve pH= 4.5
absorbans okumasi i¢in 2 mL 0.025 M KCI ¢ozeltisi (HCI ile pH=1’¢e ayarli) ve 2
mL 0.4 M C,H;NaO, (HCI ile pH=4.5’¢ ayarli) ¢ozeltileri eklenmis ve vorteksle
karistirildiktan sonra absorbans Olgiimleri spektrofotometrede (Perkin Elmer
Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) gerceklestirilmistir. Yogurt
ekstraktlarinin monomerik antosiyanin miktar1 asagida verilen esitlige gore

hesaplanmistir (Gil ve ark, 2000):

mg) _ (A)*(MW)*(SF)*1000

TMA <k_g ©*0

A: pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki;

A= ((Aszo - A700)pH1 - (Aszo - A7OO)pH4.5))
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MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirligi (449.2)
SF: Seyreltme faktorii
€: Molar absorpsiyon katsayisi (26900)

|: Absorbans 6l¢iim yapilan kiivetin 1s1n yolu mesafesi (1 cm)

3.2.6.1.(16). Antosiyanin Parcalanma Olgiitii Tayini

Renk yogunlugu (RY), polimerik renk (PR) ve polimerik renk oran1 (PRO)
antosiyaninlerin parcalanma oOlgiitleri olarak kabul edilmektedir. Ekstraktlarin
antosiyanin pargalanma Olglitlerini tespit etmek amaciyla bu ii¢ Olgiit tespit
edilmistir.

Analiz i¢in ilk olarak cam deney tiiptine 3 mL ekstrakt aktarilmis, {izerine 6
mL saf su ilave edilmistir. Vorteksle karistirildiktan sonra iki cam deney tiipiine bu
karisimdan 2.8’er mL alinmistir. Cam tiipiin birine 0.2 mL damitik su, digerine 0.2
mL bisilfit (%20, K;S,0s) ilave edilmistir. Vorteksle karistirildiktan sonra
cozeltilerin absorbans degerleri 420 nm, 520 nm ve 700 nm dalga boylarinda
spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA,
2005) saf suya karst okunmustur. Olciim isleminin ardindan sonuglar formiiller
araciligi ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Renk Yogunlugu: Renk yogunlugu, damitik su ilave edilmis cam tiipte
bulunan 6rnegin 420 ve 520 nm dalga boylarindaki absorbanslar1 toplamidir.

RY = [(As20nm — A700nm) T (A4200m — A700nm) Ibisiifissiz X SF

Polimerik Renk: Polimerik renk, bisiilfit ilave edilmis cam tiipte bulunan
ornegin 420 ve 520 nm dalga boylarindaki absorbanslari toplamidir.

PR = [(As200m — A700nm) + (A200m — A7000m) Jbisiifii X SF

Polimerik Renk Orami: Polimerik renk orani, polimerik rengin renk
yogunluguna oranidir. Monomerik antosiyaninlerdeki parcalanmanin artmasiyla

polimerik renk oran1 degeri de artmaktadir.
PRO (%)= PR 100
0 RY X
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3.2.6.1.(17). Antioksidan Aktivite Tayini

Yogurtlardan elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivite analizlerinde
Klimczak ve ark. (2007) tarafindan onerilen yontem bazi degisiklikler yapilarak
uygulanmigtir. Analizi gergeklestirmek amaciyla cam deney tiipiine 100 pL
ekstrakt konulmustur. Bir deney tiipiine de 100 uL saf su ilave edilerek kontrol
ornegi olusturulmustur. Uzerine 3000 pL 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH*; %80
metanolde 0.05 g/L) ilave edilmistir. Ornekler vorteks ile karistirilmistir ve
reaksiyonun dengeye gelmesi icin bir saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda
orneklerin absorbanst 515 nm dalga boyunda saf suya karsi spektrofotometrede
(Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) ol¢lilmiistiir.
Orneklerin antioksidan aktivite degerleri DPPH’1n inhibisyon %’si olarak ifade

edilmistir. Antioksidan aktivite degerinin hesaplanmasinda kullanilan esitlik su

sekildedir;

AK -AO
Ak

Ax. Kontroliin absorbans degeri

AA (%)= x 100

Agp: Ornegin absorbans degeri

3.2.6.2. Duyusal Degerlendirme

Yogurtlarin duyusal kalitesi depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde 25-
35 yas araliginda, 11 kisilik bir panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir.
Yogurt drnekleri +4°C’de servis edilmistir. Yogurtlar, renk ve goriiniim, yap1 ve
tekstiir, koku, tat ve aroma, toplam kabul edilebilirlik o6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. 9 puanlik bir sistem uygulanmistir. Degerlendirme 6rnekleri,
duyusal degerlendirme igin panelistlere sunulmadan once 3 basamakli random
numaralar ile kodlanmistir. Panelistlere ornekler arasinda agizda kalan aromayi

temizlemeleri i¢in su ve kraker ikram edilmistir. Testler 6gle yemeginden iki saat
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sonra gergeklestirilmistir (Kumar ve ark, 2017). Yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin

degerlendirilmesi i¢in kullanilan duyusal analiz formu EK-3’de verilmistir.

3.2.6.3. istatistiksel Analizler

Arastirma ii¢ tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir. Istatistiksel analizler, “SPSS
22 Paket Programi” (SPSS package program, version 22, SPSS Inc., USA)
kullanilarak yapilmistir. Yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri
sonrasinda elde edilen dansitometrik degerler iizerine farkli oranlarda gilaburu
suyu ilavesi ve depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla varyans analizi
uygulanmustir. Analizlerden elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile SPSS
programinda karsilastirilmis ve anlamli bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Onem seviyesi P=0.05 olarak degerlendirilmistir

(Barkallah ve ark, 2017).
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Tansu TASPINAR

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Gilaburu Suyu Analizlerinin Bulgulari

belirlenen 6zellikler Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Yogurt iiretiminde kullanilan gilaburu suyunda yapilan analizler sonucunda

Cizelge 4.1. Yogurt iiretiminde kullanilan gilaburu suyunun 6zellikleri

_ pH Titrasyon Kurumadde Kl
3 Degeri Asitligi (°Bx) (%)
go (%)
£ =
X0
i 3.05+0.03 1.1710.02 8.4840.05 0.28+0.01
= L* a* b*
23
O 30.45+0.18 57.39+1.25 51.88+0.58
Antosiyanin Toplam Antosiyanin | Toplam Fenolik
Bilesenler Monomerik Parcalanma Madde
(mglL) Antosiyanin Olgut (mg GAEIL)
(mglL) (%)
% % 15.1840.01 42.66+1.55 103.39+2.3 | 2862.12+15.13
52
>0
o 5 Antioksidan Toplam Askorbik
Aktivite Flavanoid Asit
(%) Madde (mg/L)
(mg/L)
92.82+0.27 1201.2649.8 204.46+0.11

55




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tansu TASPINAR

Yapar ve ark. (2014), Kayserinin farkli bolgelerinden taze olarak toplanan
ve laboratuvar sartlarinda fermente edilen gilaburu 6rneklerinde pH degerini 2.96-
3.21, asitligi %1.36-2.16, kuru madde degerini 8.45-96°Bx, kiil degerini %0.35-
0.51 araliginda tespit etmislerdir. Gilaburu drneklerinin biyoaktif 6zellikleri ise su
sekilde tespit edilmistir; askorbik asit 49-58.97 mg/100 mL, toplam fenolik 491.20-
560.76 mg GAE/100 mL, antioksidan aktivite 18.71-24.10 AAE/mL. Antosiyanin
bilesen olarak siyanidin glikozit miktarii 12.8-207.8 pg/mL, klorojenik asit
miktarin1 1322-2556 pg/mL bulmuslardir.

Gilaburu suyunda yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuclar
literatiirdeki galismalar ile paralellik gostermektedir. Uretimde kullanilan gilaburu
suyu siite 1s1l islem sonrasi ilave edilmistir. Karsilasilan ufak farkliliklarin ise
biyoaktif bilesenlerin 1s1l islem esnasinda yapisinda meydana gelen
degisikliklerden kaynaklanabilecegi gibi, gilaburu meyvesinin elde edildigi bolge,
hasat zamani, fermente edilip edilmemesi gibi parametrelerin de etkili olabilecegi

diistintilmektedir.
4.2. Cig Siit Analizlerinin Bulgular
Yogurt iiretiminde kullanilan siitte yapilan analizler sonucunda belirlenen

ozellikler Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri

pH Titrasyon Asitligi Kurumadde
= Degeri (%) (%)
§ o 6.53+0.03 0.16+0.01 12.1410.62
::zg § Yoag Prc:tein }EUI
N (%) (%) (%)
- 3.6+0.08 2.9+0.36 0.49+0.02
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Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi
(Teblig No: 2000/6)’ne gore ¢ig inek siitiiniin bilesimi en az %2.8 protein, %3.5
yag, %8.5 yagsiz kurumadde, siitiin asitligi % 0.135-0.2 seklinde olmalidir. Yogurt
tretiminde kullanilan siitte yapilan analizler neticesinde elde edilen bulgular

tebligde verilen degerlere uygundur (TGK, 2000).

4.3. Yogurt Analizlerinin Bulgular:
4.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizlerin Bulgular
4.3.1.1. Yogurtlarin Toplam Kuru Madde, Yag, Protein, Kiil Degerleri

Fermente siit {rlinlerinin iyi kalite Ozelliklerine sahip olabilmesinde
iceriginde bulunan kuru madde miktar1 olduk¢a 6nemli bir rol oynar.

Uretimde kullanilan siitiin ¢esidi, kuru maddesi, ilave edilen meyve miktari
ve c¢esidi, liretim sirasinda uygulanan islemler kuru madde, yag, protein ve kiil
oranlarinda farkliliklara neden olabilmektedir.

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolamanin ilk giinii belirlenen ortalama toplam kuru madde, yag, protein ve kiil

degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolamanin ilk giinii belirlenen toplam kuru madde, yag, protein,
kiil degerleri (%)

Analizler
Ornek Kuru madde Yag Protein Kil
(%) (%) (%) (%)

K 15.21+1.11 3.30x0.10 2.7510.20 0.95+0.02
GS4 14.5310.31 3.10+0.30 2.6810.43 0.93+0.07
GS8 14.19+0.29 3.18+£0.50 2.63+0.20 0.88+0.01
GS12 14.40+0.44 3.09+0.60 2.61+0.35 0.91+0.04

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
AP Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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Yogurtlarin toplam kuru madde degerleri gilaburu suyu miktar1 arttikca
genel olarak diisiis gosterirken, ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli degildir (p>0.05).

Yogurtlarin yag degerlerinin birbirine yakin oldugu, %2.10 ile %2.60
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yogurtlar arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Depolamanin ilk giinii farkli yogurtlarda tespit edilen protein degerleri
arasinda %95 giiven araliginda farklilik olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Uretilen analiz sonuglarma gore gilaburu suyu ilaveli yogurt drneklerinde
en yiiksek kiil degerine kontrol ornegi, en diisiik kiil degerine iceriginde %8
gilaburu suyu bulunan o6rnek sahip olmustur. Farkli 6rneklerin kiil degerinde
meydana gelen artma ve azalmalar istatistiki acidan Onemli bulunmamistir
(p>0.05).

Ilave edilen gilaburu suyu miktarmin, drnekler arasinda farkliliklara sebep
olsa da istatistiksel olarak farklilik yaratacak diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Temiz ve ark. (2013), yogurda %5, 10, 15, 20 oranlarinda visne marmelati
ilave etmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde analizler yapmislardir.
Yogurtlarin yag iceriginin %2.55 ile 2.90 araliginda degistigini tespit etmislerdir.
Kontrol 6rnekle karsilastirildiginda, marmelat ilavesinin yag oranini diisiirdiigiinii
belirtmiglerdir. Kiil degerinin ise %15 marmelat ilavesinden sonra azaldigi
gozlenmigtir. Kiil degerinde yasanan bu diisiisiin ilave edilen visne marmelatinin
kiil degerinin diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi savunulmustur.

Selvamuthukumaran ve Farhath (2014), yalanci igde meyvesi ilaveli
yogurdu ticari ananas ve iizlim yogurtlartyla kiyaslamiglardir ve kiil oranlarini
%0.86, %0.82 ve %0.80 olarak bulmuslardir. Ormnekler arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Sengiil ve ark. (2014), yogurt orneklerine %8, 12 ve 16 oranlarinda ¢ilek
ilave etmislerdir ve bu orneklerde kuru madde miktarin1 depolamanin ilk giinii

tayin etmislerdir. Kuru madde degerinin %18.69 ile 19.12, yag degerinin %2.45 ile
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2.90, protein degerinin %2.62 ile 2.76, kiil degerinin %0.64 ile 0.69 araliginda
degistigini, drnekler arasindaki farkliligin %95 giiven araliginda anlamli oldugunu
tespit etmislerdir. Ornekler arasindaki farkliligin; ¢ig siit bilesimi, kullanilan meyve
cesidi, kullanilan meyve tipi (pulp veya tim meyve), seker igeriginden
kaynaklanabilecegi savunulmustur.

Rotar ve ark. (2015), yogurda %3 bal ve %3, 5, 7 kurt {iziimii ilave ederek
yaptiklar1 ¢alismada toplam kuru madde miktarini sadece kurt {iziimii ilave edilen
yogurtlarda %13.84-13.90, kurt {iziimii ve bal ilave edilen yogurtlarda %20.13-
20.91 araliginda bulmuslardir. Klasik yogurt, %7 oranminda kurt {iziimii ilave
edilmis yogurt ve bal ve %7 oraninda kurt iizimii ilave edilmis yogurt 6rneklerinin
% yag degerlerini 1., 14. ve 21. depolama giinlerinde %4.20-5.46 araliginda, %
protein degerlerini %3.66-4.23 araliginda tespit etmislerdir. % yag degerleri 14. ve
21. giin depolama giinlerinde 6nce azalmig ardindan ise artmigtir. Yasanan bu artis
neticesinde 21. giin degerlerinin 1. giin degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Protein degerleri 14. ve 21. depolama giinlerinde 6nce artmus,
ardindan azalmistir. Bu azalmaya ragmen ise 21. giin protein degerleri 1. giin
protein degerlerinden daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Silva ve ark. (2017), {iziim ekstrakti ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinde % yag degerini 3.10, 3.40 ve 3.80, % protein degerini 4.27, 4.30 ve
435, % kiil degerini 0.83, 0.89 ve 0.98 bulmuslardir. Ornekler arasindaki
farkliliklarin istatiksel olarak %95 giiven araliginda anlamsiz oldugunu ifade

etmislerdir.

4.3.1.2. Yogurtlarin pH Degerleri
Yogurda iglenen siitiin inkiibasyon sirasinda koagiilasyonu genellikle pH
5.30’da baslamakta, pH 5.00’de gozle fark edilebilir diizeye gelmektedir. pH

4.70°de ise pithtilagsma tamamlanmaktadir.
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Starter kiiltiir olarak ilave edilen laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu
asitlikte artig meydana geldiginden pH degerinde azalma meydana gelmektedir. Bu
azalma iiriiniin yapisi ve lezzeti lizerinde dnemli derecede etkiye sahiptir.

Siite farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek yogurtlar iiretilmis ve
Cizelge 4.3.’de goriilmekte olan, 3.24 ile 4.36 araliginda degisen pH degerleri elde
edilmistir. Yogurt orneklerinin pH degerinin ilave edilen gilaburu suyu miktari
artttkca oOrnekler arasinda ve ayni oOrnekte depolama siiresi boyunca diisiis
gosterdigi tespit edilmistir. Gilaburu, pH degeri diisiikk bir meyve oldugu i¢in bu
meyveden elde edilen meyve suyunun ilavesinde pH degerinin diisiis gostermesi
beklenen bir durumdur.

Gilaburu suyu ilave oram ile pH degeri arasindaki iliski istatistiksel olarak
incelendigi zaman kullanilan gilaburu suyu miktarinin yogurtlarin pH degerleri
iizerinde 21. ve 28. depolama giinlerinde istatistiksel anlamda 6nemli bir etkiye

sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen pH degerleri
Depolama Siresi (guin)

Ornek 1 7 14 21 28

K 436+0.19 4.30+025 4.29+0.08 4.18+0.07°  4.14+0.03°
GS4  4.30+0.15" 4.18+0.11"°% 4.12+0.07°¢ 4.02+0.04°%*  3.95+0.06
GS8  4.26+0.01  4.10£0.20  4.07+#0.59 3.98+0.03°  3.60+0.26"
GS12  4.20+0.16" 4.05+0.55"  4.00+0.03" 3.70+0.12°°° 3.24+0.21%°

*¢ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

pH degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi Sekil 4.1.’de
goriilmektedir. Orneklerin pH degerleri ilk giin 4.36 ile 4.20 arasinda degisirken,
28 giinliik depolamanin ardindan pH degeri 4.14 ile 3.24 aralifinda degisim

gostermistir. En diisiik pH degerine depolamanin 28.giiniinde en yiiksek oranda
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gilaburu suyu ig¢eren 6rnekte erisilmistir. pH degeri depolama siiresince genel bir
disiis egilimindedir ancak %4 ve %12 oraninda gilaburu suyu ilave edilerek
iretilen yogurtlarda depolama siiresince meydana gelen diisiis istatistiki agidan
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin
aktivitelerinden dolay1 asitligin artmasi, paralel olarak pH degerinin diismesi ile
sonuclanmistir. Meyveli yogurtlarda pH degerinin depolama siiresince azaldigini
gosteren calismalar bulunmaktadir. Elde edilen sonuclar bu ¢aligmalar ile benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.1. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama stiresince belirlenen pH degerleri

Hernandez-Herrero ve Frutos (2013), yogurt 6rneklerine erik suyu ilave
etmis ve 24 giinliik depolama siirecinde asitlik gelisimi ile birlikte pH degerinin
depolamanin ilk 10 giinii distiigiini ve depolama sonuna kadar bu degerde
kaldigin1 belirtmislerdir. Ornekler arasindaki pH degisiminin istatistiksel olarak
onemli olmadigin1 dolayisiyla erik suyu ilavesinin yogurtlarin pH degeri tizerine

etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini gézlemlemislerdir.
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Selvamuthukumaran ve Farhath (2013), yogurtlarin pH degerlerinin farkli
depolama sicakliklarinda diisiis gosterdigini ve bu diisiis oranmin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Temiz ve ark. (2013), yogurda visne marmelati ilave ederek yaptiklar
calismada pH degerinin depolama siiresi boyunca her bir 6rnek igin diisiis
gosterdigini tespit etmislerdir. 14. ve 21. depolama giinlerinde iki 6rnekte pH
degerinin  %0.05 oOnem diizeyinden diisiik olacak sekilde arttigini
gozlemlemislerdir. En diisiik pH degerine depolamanin 14. giiniinde erisilmistir.
pH degerinin depolama siiresince 6nce diismesi ardindan yiikselmesi; laktozun
bakteriler tarafindan fermentasyonu ile laktik asit ve galaktoz konsantrasyonunun
artisi, mayalar tarafindan seker ve organik asitlerin kullanilmasi, seker
kaynaklarinin tiikenmesi ile de mikroorganizmalarin proteinleri kullanmasi ve
olusan kimi iiriinlerin pH’1 ylikseltmesi seklinde agiklanmstir.

Oliviera ve ark. (2014), kontrol yogurdun ve ¢ilek ilave edilmis (%20
oraninda) yogurdun pH degerlerinin depolama siiresi boyunca stabil oldugunu, 4
civarinda sabit kaldigin1 gézlemlemislerdir.

Sengiil ve ark. (2014), yogurt 6rneklerine %8, 12 ve 16 oranlarinda gilek
ilave etmislerdir ve her bir 6rnek i¢in pH degerinin depolama boyunca diisiis
gosterdigini tespit etmiglerdir. Degisimin hem Ornekler arasinda hem de ayni
ornekte depolama siireci boyunca istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Sawaengwutthipan ve Siriwongwialichat (2015), gac meyvesi ilavesinin ilk
olarak iiriin pH’in1 4.5’den 4.6’ya ylkselttigini ancak devam eden depolama
stirecinde kiiltiir bakterilerinin laktik asit iiretmesi neticesinde pH degerinin diisiis
gosterdigini gézlemlemiglerdir.

Silva ve ark. (2017), {iziim ekstrakt1 ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinde pH degeri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli olmadigini
belirtmislerdir. pH degeri 4.63 ile 4.65 arasinda degismistir.

Turgut ve Cakmake1 (2017), probiyotik ¢ilek yogurtlarinda pH degerinin

14 giinliik depolama siirecinde 4.41°den 4.18’¢e diistliglinii tespit etmislerdir.
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4.3.1.3. Yogurtlarin Titrasyon Asitligi (TA) Degerleri

Titrasyon yontemiyle belirlenen asitlik, toplam asitlik degeri olup °SH veya
% laktik asit cinsinden ifade edilmektedir. Toplam asitlik, iiriin bilegsimindeki
protein, fosfat, sitrat ve zayif organik asitlerden kaynaklanan dogal asitlik ile laktik
asit bakterilerinin laktoz fermentasyonu sonucunda olusan laktik asitin neden
oldugu gelisen asitligin toplami olarak ifade edilmektedir (Giirsoy, 2007; Sadler ve
Murphy, 2010).

16.02.2009 tarih ve 27143 Sayili Fermente Siitler Tebligi’ne gore (Teblig
No0:2009/25) yogurdun titrasyon asitligi degeri laktik asit cinsinden %0.6 ile %1.5
arasinda yer almalidir.

Laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucunda depolama siiresi boyunca
asitlik yiikselmektedir. Muhafaza sirasinda asitlik degerinin artmasi, yogurt
bakterileri tarafindan laktozun pargalanip laktik aside doniistiiriilmesi ve yaglarin
hidrolizasyonu sonucu serbest yag asitlerinin ortaya ¢ikmasinin bir sonucudur.

Laktik asit yogurtta asidik tadin olugsmasini saglayarak tat/aroma
dengesinin kurulmasinda rol oynamakta ve iiriin kalitesini etkilemektedir.

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama titrasyon asitligi degerleri standart
sapmalari ile birlikte Cizelge 4.5. ve Sekil 4.2.’de verilmistir.

Aragtirmamizda iretilen yogurt 6rneklerinde depolama boyunca titrasyon
asitligi degerleri %1.10-1.75 la araliginda degismistir. Asitlik degerinin ilave edilen
gilaburu suyu miktart ile orantili olarak arttigi tespit edilmistir. Gilaburu suyu
ilavesinin yogurtlarin titrasyon asitligi degerine etkisi depolamanin son giiniinde

anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.5. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi degerleri (%)
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 1.10£0.10° 1.1620.09° 1.24+0.15°  1.29+0.06"° 1.43+0.07™
GS4  1.17+0.08° 1.26+0.11%¢ 1.32+0.05° 1.38+0.05"® 1.52+0.11"°
GS8  1.20+0.17° 1.28+0.13%®  1.33+0.04® 1.41+0.09"®  1.59+0.06"*°
GS12  1.2240.08° 1.31+0.04%¢ 1.40+0.11%¢  1.43+0.14®  1.75+0.12"

*® Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Yogurtlarin 4°C’de 28 giin boyunca depolanmasi siiresince titrasyon
asitligi degerleri Sekil 4.2.’de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek
titrasyon asitligi depolamanin 28.giinlinde, en disiik titrasyon asitligi ise
depolamanin 1. giinlii belirlenmistir. Depolama boyunca titrasyon asitliginde

istatistiksel olarak onemli diizeyde artma goriilmiistiir (p<<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama stiresince belirlenen titrasyon asitligi degerleri (%)

64



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tansu TASPINAR

Hernandez-Herrero ve Frutos (2013), kontrol 6rneginde ve erik suyu ilave
edilmis yogurt Orneginde depolamanin ilk on giinii asitlik degerinin arttigini
ardindan depolamanin 17. giinline kadar ortalama olarak sabit kaldigini ve
depolama sonunda tekrardan yiikseldigini gdzlemlemislerdir. Ornekler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Selvamuthukumaran ve Farhath (2013), ¢alismalarinda yogurt 6rneklerinin
asitlik degerlerinin %0.86’dan 4°C ve 15°C depolama sicakliklarinda sirasi ile
%1.15 ve %1.44’e yiikseldigini tespit etmislerdir. Depolama esnasinda her iki
sicakliktaki asitlik gelisiminin de istatistiksel olarak énemli oldugunu bulmuslardir.

Selvamuthukumaran ve Khanum (2013), yaptiklar1 ¢alismada ii¢ ¢esit
meyveli yogurt 6rneginin asitlik degerlerini %0.86, %0.87, %0.88 olarak tespit
etmislerdir.

Temiz ve ark. (2013), yogurda visne marmelati eklemis ve titrasyon asitligi
degerinin laktik asit cinsinden %0.87-1.56 araliginda degistigini ve depolamanin
14.giinline kadar artis gosterdigini gdzlemlemislerdir. 14. depolama giiniinden
sonra ise 21. depolama giiniine kadar hicbir drnekte istatistiksel olarak farklilik
gdzlenmemistir.

Sengiil ve ark. (2014), yogurt 6rneklerine %8, 12 ve 16 oranlarinda ¢ilek
ilave etmislerdir ve yaptiklar1 ¢aligmada titrasyon asitligi degerlerinin 14 giinliik
depolama periyodunda artis gosterdigini, %0.83-0.96 la arasinda degistigini,
degisimin Oornekler arasinda istatistiksel olarak dalgalanma gosterdigini, depolama
stirecinde ise iki Ornek igin 6nemli, bir 6rnek icin istatistiksel anlamda Gnemsiz
oldugunu tespit etmiglerdir. Asitlik artis1 mikrobiyal aktivite ile agiklanmustir.

Turgut ve Cakmake1 (2017), probiyotik cilek yogurtlarinda ortalama asitlik
degerlerinin 9%0.72-0.91 arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Depolama
siiresinin ~ Orneklerinin  asitlik degerini istatistiksel anlamda etkiledigini

belirtmislerdir.
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Literatiirdeki ¢alismalarda farkli meyveler ilave edilerek yogurt
iretildiginde bu ¢alismada oldugu gibi titrasyon asitliginde depolama boyunca artis

gdzlenmistir.

4.3.1.4. Yogurtlarin Serum Ayrilmasi Degerleri

Yogurt jeli 1s1 ile indiiklenmis bir asit-kazein jeli olarak tanimlanmaktadir.
Serum ayrilmasi, yogurtlarin jel stabilitelerini belirleyen en onemli kriterlerden
biridir.

Serum ayrilmasi olarak adlandirilan su salma orani, yogurtlarda yaygin
goriilen kusurlardan biridir ve asit bir jelin biiziilerek ayn1 anda suyunu salmasi
olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek inkiibasyon sicakligi ve hizl asidifikasyon serum
ayrilmasini hizlandiran temel iki faktordiir.

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama serum ayrilmasi degerleri standart
sapmalari ile birlikte Cizelge 4.6. ve Sekil 4.3.’de verilmistir.

Verilerin istatistiksel analiz sonucu incelendiginde serum ayrilmasi 1.
depolama giinii hari¢ diger dort depolama giiniinde, yogurt orneklerinde artan
gilaburu suyu ilavesi ile artig gostermistir. Kontrol 6rneginin serum ayrilmasi
degeri en diisiik seviyede ilerlemistir. Ornekler arasindaki farklilk %95 giiven
araliginda istatistiki anlamda énemli bulunmustur (p<0.05). Fenolik icerigi yiiksek
gilaburu meyvesinden elde edilen meyve suyunun ilavesi ile fenolik bilesiklerin jel
yapida meydana getirdigi farklilik ve polifenollerin, jel matrisinde daha biiylik
gozenek boyutu meydana getirmesi artan gilaburu suyu ile yiikselen serum
ayrilmasini agiklamaktadir. Bir diger yaklagim ise meyve ilavesi ile birlikte jel
sisteminde hidrokolloidlerin tutabileceginden daha fazla oranda su igermeye

baslamasidir.
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Cizelge 4.6. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri (%)
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 35.9+1.90° 39.7+3.70°° 41.1+1.90°°® 41.7+1.05°° 49.7+0.20™
GS4  36.4+0.68° 41.5+0.50%%° 42.1+0.30%% 43.2+0.66"*° 43.3+0.50"
GS8  37.6+1.40° 44.7+0.30°° 45.0+3.00°® 49.2+3.26%% 54.7+0.25"
GS12 39.0+2.20° 44.8+0.20%%  45.4+0.40%* 45.3+0.30%° 48.1+0.90"°

*@ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AD Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Fermente siit {irlinlerinin asitlik diizeyindeki degisim iiriiniin yapisinda ve
serum ayrilmasinda etkili bir faktordiir. Diisiik asitlikte proteinlerin su tutma
kapasiteleri yetersiz iken, yiiksek asitlikte soz konusu oOzellikte yine azalig
goriilmektedir. Ideal asitlikte proteinlerin su tutma kapasiteleri artmakta, viskozite
iyilesmekte, serum ayrilmasi azalmaktadir. Ilerleyen depolama giinlerinde serum
ayrilmast degerinde meydana gelen artis asitlikte meydana gelen yiikselme ile
aciklanabilir. Ortalama serum ayrilmasi degerleri iizerinde depolama siiresinin

etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
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Temiz ve ark. (2013), yogurda %S5, 10, 15, 20 oranlarinda vigne marmelati
ilave etmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde analizler yapmislardir.
Serum ayrilmasi degerinin 14. depolama giiniinde azaldigini, 21. depolama
giiniinde arttigini goézlemlemislerdir. Depolama igleminin serum ayrilmasini onemli
derecede etkiledigini tespit etmislerdir.

Selvamuthukumaran ve Farhath (2014), serum ayrilmasi degerini
depolamanin ilk giinii %33 olarak bulmuslardir. 21 giinlik depolama siiresi
sonunda ise sirayla 4°C’lik ve 15°C’lik depolama sicakliklarinda bu deger %41.4
ve %51.6’ya ylikselmistir. Meyveli yogurttaki serum ayrilmasinda meydana gelen
bu artig Tlriiniin depolama siliresince asitliginde meydana gelen artis ile
iliskilendirilmistir.

Sengiil ve ark. (2014), yogurt 6rneklerine %8, 12 ve 16 oranlarinda ¢ilek
ilave etmislerdir ve bu oOrneklerde serum ayrilmasi miktarini tayin etmislerdir.
Serum ayrilmasi degerini 6rnekler arasindaki farkliligin farkli depolama giinlerinde
%95 giiven aralifinda anlamli oldugunu tespit etmislerdir. Ornekler arasindaki
farkliligin; kullanilan meyve ¢esidi, meyvenin fiziksel, kimyasal &zellikleri,
meyvenin yogurda eklenme orani, elde edilen yogurdun pH ve asitlik degerlerinden
kaynaklanabilecegi savunulmustur.

Sawaengwutthipan ve Siriwongwialichat (2015), yogurda %5, 10, 15
oranlarinda gac meyvesi ilave etmis ve artan meyve ilavesi ile serum ayrilmasi
degerinin yiikseldigini gozlemlemislerdir. Serum ayrilmasindaki bu artig, meyve
ilavesi ile birlikte artan su ilavesi ile agiklanmistir. Kontrol 6rneginin serum
ayrilmasi degerinin en diisiik seviyede ilerledigini belirtmislerdir.

Silva ve ark. (2017), {iziim ekstrakt1 ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinde serum ayrilmasi degerinin {iziim ekstrakt konsantrasyonundan énemli
Olciide etkilendigini gdzlemlemislerdir. Elde edilen bu sonucu fenolik bilesiklerin,
polifenollerin yiiksek oranda serum ayrilmasina sebep olabilecek etkileriyle

acgiklamislardir.
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4.3.1.5. Yogurtlarin Su Tutma Kapasitesi Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama su tutma kapasitesi degerleri standart
sapmalari ile birlikte Cizelge 4.7.’de goriilmektedir.

Depolama siiresince yogurtlarin su tutma kapasite degerleri %36.4 ile
%48.8 araliginda degisim gdstermistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi neticesinde, eklenen gilaburu suyu miktarinin
yogurt orneklerinin su tutma kapasitesi {izerindeki etkisinin anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinde kullanilan gilaburu
suyu orani arttikca meydana gelen artis ayni sekilde su tutma kapasitelerinde
azalma seklinde goriilmektedir. Serum ayrilmasi degerinin artisina getirilen
yorumlar su tutma kapasitelerindeki azalmanin  agiklanmasinda da

kullanilabilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi degerleri (%)
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 48.80+8.8  47.20+1.2° 46.00+2.6° 40.30+0.6°  42.60+2.4°
GS4  48.00+3.0"  47.40+2.8" 44.80+3.2"® 38.80+0.2°"° 39.60+0.6"°
GS8 4540416  44.23+22°  43.23+0.7° 43.10+2.1°  43.80+1.2°
GS12  43.00+1.0° 40.60+0.4"%® 38.40+2.6°°° 37.50+1.5°° 36.40+1.6°°

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Yogurtlarm  4°C’de 28 giinlik depolama siiresince su tutma
kapasitelerindeki degisim Sekil 4.4.’de verilmistir. Depolamanin baslangicinda
yiiksek olan su tutma kapasitesi degerinde, zamanla istatistiki agidan Onemli

seviyelerde azalmalar gozlemlenmistir (p<0.05). Serum ayrilmasi degerlerinde
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meydana gelen degisimler ile su tutma kapasitesi degerlerinde meydana gelen

degisimler birbirleri ile negatif bir korelasyon gostermektedir.
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Sekil 4.4. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi degerleri (%)

Karaca ve ark. (2011), yogurtlara liziim, dut ve kegiboynuzu pekmezini %6,
10 ve 14 oranlarinda ilave ederek set tipi yogurtlar {iretmislerdir. Pekmezin artan

konsantrasyonu ile su tutma kapasitesinin azaldigini tespit etmislerdir.

4.3.1.6. Yogurtlarin Renk Degerleri

Gidanin rengi tiiketiciler agisindan en onemli kalite parametrelerinden
birisidir. Renk, iirlinlin goriintiisiinii ve albenisini etkileyen faktorlerden biridir.
Rengin matematiksel ifadesi olan L*, a*, b* {i¢ farkli 6l¢tim kriteridir. L*; 0 ile 100
arasinda deger alip parlaklig1 ifade etmektedir. O degeri siyah rengi, 100 degeri
beyaz rengi ifade etmektedir. a* degeri -120 ile 120 aras1 deger alip kirmizi ve
yesil arasinda degisen rengin degerini belirlemektedir. b* degeri -120 ile 120 aras1

deger alip sar1 ve mavi arasinda degisen renkleri ifade etmektedir.
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4.3.1.6.(1). L* Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarmn L*
degerleri 78.3-92.8 araliginda degismektedir (Cizelge 4.8.). En yiiksek L* degeri
depolamanin 28.giiniinde kontrol yogurdunda, en diisik L* degeri depolamanin
1.glinlinde %12 oraninda gilaburu suyu igeren yogurtta tespit edilmistir. Gilaburu
suyu yogurtlarin rengini etkilemistir. Biitiin depolama giinlerinde ilave gilaburu
suyu orani arttikca L* degerinde azalma meydana gelmistir. Ornekler arasindaki
farkliliklar biitiin depolama giinlerinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(p<0.05). L* degerinde meydana gelen azalma, gilaburu suyu ilavesi ile yogurt
orneklerinde kontrol yogurduna kiyasla meydana gelen parlakligin azalmasi, siitiin

porselen beyazi renginin kirilmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen L* degerleri
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 84.7+0.47™ 84.4+1.08™ 92.4+0.77"° 92.8+0.4™ 92.5+1.18™
GS4 82.5+0.25°° 83.4+0.47°® 86.6+2.73%° 90.3+1.33"° 91.0+0.45"
GS8 81.3+0.80°° 81.6+1.20°° 84.9+0.52%° 88.8+1.16"° 88.6+0.79"°
GS12  78.3x0.06%° 79.0+0.77°° 83.1+3.79%° 86.9+0.18"° 86.8+0.32"°

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Depolama siiresince ayni ornekte L* degeri artis gOstermistir ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Depolama arttitkca L* degerinin artmasi,
monomerik antosiyaninlerdeki pargalanmanin artmasi sonucu polimerik renk orani

degerinin artmasi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen L* degerleri

4.3.1.6.(2). a* Degerleri

Farkl1 oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek yogurtlar {iretilmis ve bulunan
a* degeri sonuclari -0.49 ile -4.85 araliginda degisim gostermistir. Gilaburu suyu
ilave edilen &rneklerde acik pembe bir renk olusumu gozlenmistir. Olgiimler yogurt
ylizeyinden yapildigi, yag globiilleri yogunluklardan 6tiirii yiizeye ¢ikma egilimde
olduklari, yogurt tizerinde olusan kaymak tabakasi1 ve bu tabakanin yiiksek oranda
sar1-yesil rengi veren karotenoid icermesinden dolay1 yogurtlarin a* degerlerinin
bu sekilde elde edildigi diisiiniilmektedir. Gilaburu suyu ilave edilme orani ile a*
degerleri arasinda istatistiksel anlamda fark oldugu gozlenmistir (p<0.05). Ilave
edilen gilaburu suyu konsantrasyonunun %10 degerinin iizerine ¢ikmasi ile a*

degerlerinin diislis gdsterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen a* degerleri
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K  -4.85£0.11" -4.60+0.11"°“® -4.73+0.16"°® -4.47+0.19°%® -4.29+0.20“°
GS4 -2.15+0.09%5°° -2.17+0.125°* _1.72+0.42°° -2.23+0.15%° -2.46+0.30™°
GS8 -0.53+0.13% -0.49+0.18° -0.55+0.19° -0.56+0.07° -0.66+0.22°
GS12 -1.3840.30° -1.45+0.37°  -1.16+0.38° -1.06+0.36° -0.65+0.32°

*@ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin depolama siiresince a*
degerlerinde dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince
mikrobiyal aktivite sonucu fiiretilen maddeler, antosiyaninlerin, karotenoidlerin

yapisinda meydana gelen degisiklikler bu dalgalanmalara sebep olmus olabilir.
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Sekil 4.6. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen a* degerleri
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4.3.1.6.(3). b* Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek tiretilmis yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama b* degerleri standart sapmalar1 ile
birlikte Cizelge 4.10. ve Sekil 4.7.de verilmistir. Yogurtlarda b* degeri 11.67 ile
17.13 arasinda degerler almistir. En yiiksek b* degeri 21.depolama giiniinde
kontrol 6rneginde, en diisiik b* degeri 7.depolama giiniinde en ¢ok gilaburu suyu
igeren Ornekte elde edilmistir. Yogurtlarin b* degerleri arasinda farklilik oldugu
gbzlenmistir (p<0.05). Gilaburu suyu arttikga b* degerinde azalma meydana
gelmistir. Kaymak tabakasindaki karetenoidler gilaburu suyuna rengini veren

antosiyaninlerle biraraya gelince Cizelge 4.10.’da goriilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen b* degerleri
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 16.7+1.032 15.1+0.49°  15.9+1.52° 17.1+1.48° 15.3+0.48°
GS4 145+1.20%°  13.5+0.52%° 13.2+0.99%° 16.6+0.00"* 13.9+0.83%°
GS8  13.3+1.37%°°  12.8+0.02°° 13.9+0.22°%* 15.3+0.91"° 14.3+0.08"%®
GS12 12.1+0.79° 11.6£0.89° 12.7+0.90° 13.0+0.67°  13.4:0.73°

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Depolama siiresince b* degerlerinde dalgalanmalar oldugu gozlenmistir.
%4 ve %8 oranlarinda gilaburu suyu igeren 6rneklerde meydana gelen degisiklikler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Depolama siiresince mikrobiyal aktivite
sonucu tretilen maddeler, antosiyaninlerin, karotenoidlerin yapisinda meydana

gelen degisiklikler bu dalgalanmalara sebep olmus olabilir.
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Sekil 4.7. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen b* degerleri

4.3.1.6.(4). Hue Acis1 Degerleri

Hue acilar1 0, 60, 120, 180, 240 ve 300 degerleri sirasiyla 6rnek renginde
kirmizi, sari, yesil, syan, mavi ve macenta renklerine olan yakinligin bir 6lgiistidiir.
Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilmis yogurt Orneklerinin
depolama stiresince tespit edilen ortalama Hue agis1 degerleri standart sapmalari ile
birlikte Cizelge 4.11. ve Sekil 4.8.’de verilmistir. Yogurtlarin Hue agis1 degerleri
birbirinden farkli olup, bu fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05). 28 giinliik
depolama siiresi boyunca ise yogurtlarin Hue agisinda onemli bir degisiklik
olmamustir (p>0.05). Elde edilen sonuglar 73-87 araligindadir. Gilaburu ilavesi ile
yogurda kirmizimsi renk kazandirilmasinin yaninda yogurttaki diger bilesenler,
yogurt ile gilaburu suyu pH degeri arasindaki farkliliklar neticesinde ilgili sonuglar

elde edilmisgtir.
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Cizelge 4.11. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen Hue acis1 degerleri
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 73.79+1.26° 73.04+0.74° 73.44+1.00° 7528+1.47° 74.34+0.38°
GS4 81.54+0.37° 80.88+0.24° 82.53+1.91° 82.35+0.50° 79.99+1.29
GS8 87.72+0.42° 87.78+0.83% 87.74+0.74° 87.87+0.42° 87.36+0.89°
GS12 83.47+1.49° 82.78+2.29° 84.79+1.65° 85.26+1.77° 87.18+1.45°

*@ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AD Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Depolama siiresince yogurtlarin Hue agis1 degerlerinde istatistiksel
anlamda 6nemli bir farkliliga rastlanmamistir. Elde edilen Hue agisi degerleri ile
yogurdun renginin ve a* degerinin negatif ¢ikmasmin daha iyi anlagilmasini

sagladigi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama stiresince belirlenen Hue acis1 degerleri

4.3.1.6.(5). Kroma (C*) Degerleri
Kroma degeri rengin canliligini ifade etmektedir. Farkli oranlarda gilaburu

suyu ilave edilerek iiretilmis yogurt drneklerinin depolama siiresince tespit edilen
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ortalama kroma degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.12. ve Sekil
4.9.°da verilmistir. Orneklerin kroma degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
anlamda 6nemli olup (p<0.05), en yiiksek kroma degerine kontrol yogurdun sahip
oldugu goriilmiistiir. L* degerinde oldugu gibi artan gilaburu suyu orani ile kroma

degeri azalmigtir.

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen Kroma degerleri
Depolama Suresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 17.4+0.96% 15.7+0.46°  16.6+1.50° 17.7+1.42° 15.9+0.52°
GS4  14.6x1.20%°  13.6+0.50°°® 13.3:0.97%° 16.7+0.01"* 14.1+0.82°°
GS8  13.3+1.37°°*°  12.8+0.02°° 13.9+0.23"%°° 15.3+0.91"° 14.3+0.08"%"
GS12 12.2+0.78° 11.7+0.85° 12.7+0.90°  13.0+0.64° 13.5+0.72°

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Depolama siiresince kroma degerlerinde meydana gelen degisim
yogurtlarin b* degerinde goriilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Cesitli
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik reaksiyonlarin neticesinde renk degisimi

etkilenmektedir.
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Sekil 4.9. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama stiresince belirlenen Kroma (C*) degerleri

4.3.1.6.(6). AE* Degerleri

Farkl1 oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilmis yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama AE* degerleri standart sapmalar ile
birlikte Cizelge 4.13. ve Sekil 4.10.°da verilmistir. AE* degerleri 3.28-8.63
araliginda degismistir. Artan gilaburu suyu orani ile AE*degeri de artmaktadir.
Gilaburu suyunun icerdigi biyoaktif bilesenlerin AE* degerini etkiledigi
diistiniilmektedir. Biyoaktif bilesenlerin fazlalifi, yapilarinda meydana gelen

parcalanmalar degerin artigina sebep olmus olabilir.
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Cizelge 4.13. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen AE* degerleri
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

GS4  4.33+1.17° 3.28+0.75° 4.59+1.33° 3.75%1.22°  2.86+0.88°
GS8  6.62+0.50° 5.67+1.33° 5.85+1.85° 6.21+1.19°  5.49+1.45°
GS12 8.63+1.14° 7.13£0.80°  8.54+1.00° 8.10+1.03°  7.04%+1.30°

*¢ Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Depolama siiresince Orneklerin  AE*  degerlerinde meydana gelen

degisimler istatistiksel olarak énemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.10. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen AE* degerleri

Hernandez-Herrero ve Frutos (2013), yogurt 6rneklerine %9 oraninda erik
suyu ilave etmis ve 24 giinliik depolama siirecinde kontrol yogurdun L* degeri Y1
yogurdundan %6 oraninda daha yiiksek bulunmustur. H* degeri ise Y1 6rneginde
kontrol 6rnegine gore %5 daha yiliksek bulunmustur. Depolamanm ilk 7 giinii
yogurtlarin renginin pembeligi stabil kalmistir. Depolamanin 10.giiniinde kontrol
ornegin H* degeri diismeye baslamistir. Y1 drneginin H* degeri depolamanin 7.
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ve 14. giinleri aras1 %2 oraninda artmis, ardindan sabit kalmistir. Kontrol drneginin
C* degeri depolama boyunca sabit kalirken Y1 6rneginin C* degeri depolamanin
ilk 7 glini kontrol &rnegine goére daha diisiik olarak tespit edilmistir, 7.-14.
depolama giinleri aras1 diisiis gdstermistir. Ardindan ise depolamanin sonuna kadar
6.6 civarinda sabit kalmistir.

Temiz ve ark. (2013), yogurda %S5, 10, 15, 20 oranlarinda visne marmelati
ilave etmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde analizler yapmislardir.
Marmelat ilavesi ile L* ve b* degerlerinin diistiigiinii, a* degerinin yiikseldigini
tespit etmislerdir. Kontrol grubunun L degerinin diger 6rneklerden yiiksek ¢iktigi
gorililmiigtiir. Artan marmelat oran1 daha koyu bir renge sebep olmustur. Depolama
stiresi boyunca degerlerde dalgalanmalar oldugu go6zlenmistir. Tiim Orneklerin
b*degeri depolama siiresinin sonunda artig gostermistir.

Sawaengwutthipan ve Siriwongwialichat (2015), yogurda %S5, 10, 15 gac
meyvesi ilavesinin yogurt renginde onemli degisikliklere neden oldugunu, sari-
kirmizi rengi yogunlugunu arttirdigini, L* degeri diserken a* ve b* degerinin
yiikseldigini belirtmiglerdir.

Jaster ve ark. (2017), yogurda %15 ve 30 oraninda ¢ilek pulpu ilave ederek
yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda pulp ilavesi ile renk degerlerinde dnemli
degisiklikler tespit etmislerdir. Cilek pulpu oraninin artmasi ile L* degerinde diisiis
yasandig1 goriilmiistiir. Pulp miktari arttikga a* degeri artmistir. 7 giinliikk depolama

stirecinin ardindan a* degerinde diisiis yasandig1 gorilmistiir.

4.3.1.7. Yogurtlarin Tekstiir Ozellikleri
4.3.1.7.(1). Sertlik Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama sertlik degerleri standart sapmalar1 ile
birlikte Cizelge 4.14.”de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler ilave edilen gilaburu suyu oranimin

yogurtlarin sertlik degerini 6nemli derecede etkiledigini gostermistir (p<0.05).
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Yogurt Ornekleri arasinda en sert yapiya sahip yogurdun depolama boyunca
igerisinde gilaburu suyu bulunmayan kontrol yogurdu oldugu tespit edilmistir.
Sertlik agisindan kontrol yogurdunu %4, %8 ve %12 oraninda gilaburu suyu igeren
yogurt ornekleri izlemektedir. Yogurtlarda gilaburu suyu oranina bagli olarak pihti

sikilig1 azalmakta ve sertlik diigmektedir.

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen sertlik degerleri (g)
Depolama Suresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 220.0+117  218.9+64°  229.9+6°  258.0#80°  257.2+45°
GS4 180.8420%°  181.6+11°®  2152+1"° 188.5+15°°  186.4+09%
GS8  145.8+16° 147.5¢14°  154.9+21° 167.2+27° 148.8+20"
GS12  133.2+10° 131.6+9° 127.744°  129.0+14° 123.0+1°

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

28 giin boyunca depolanan yogurtlarin sertlik degisimi Sekil 4.11.°de
goriilmektedir. Depolama siiresince sertlik degerlerinde degisimler dalgalanma
gostermektedir. %4 gilaburu suyu igeren Ornekte meydana gelen degisimler
istatistiksel anlamda Onemlidir (p<0.05). Depolama siiresince meydana gelen
dalgalanmalar yogurt yapisinda meydana gelen degisikler, pithtidaki yumusama,

serum ayrilmasi degerinin artmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.11. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen sertlik degerleri (g)

4.3.1.7.(2). Kivam Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince tespit edilen ortalama kivam degerleri standart sapmalari ile
birlikte Cizelge 4.15. ve Sekil 4.12.”de verilmistir.

Artan oranlarda gilaburu suyu ilavesi ile sertlik degerinde oldugu gibi
kivam degerlerinin de azaldigi goriilmiistiir. Bu durum meyve suyu ilavesi ile jel
sistemine daha fazla oranda su ilavesi, kuru madde miktarinin nispeten de olsa

azalmasi ile aciklanabilir.

Cizelge 4.15. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen kivam degerleri (g.s)
Depolama Suresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 3731.24#110% 3874.9+105° 3629.6+22° 3852.6+95° 3948.5+818°
GS4  3101.1+6°  3065.3+222%° 3099.48+52° 2974.6+348° 3095.3+142°
GS8  2501.0+8"° 2480.7+19"°  2263.22+13% 2242.5+47%° 2123.9+16
GS12 2104.1+3"  2210.5+89°  2040.40+204" 2115.9+233° 2107.3+70°

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Depolama siiresince yogurtlarin kivam degerlerinde meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak bir Ornekte (%8) anlamli bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresince asitlikteki artig ile su tutma kapasitesinin azalmasi-serum
ayrilmasinin artmasi ilgili degerlerde meydana gelen diisiisii agiklamaktadir.

Yogurtlara ait sertlik degisimleri incelendiginde de sonuglarm birbirini

dogrular nitelikte oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen kivam degerleri (g.s)

4.3.1.7.(3). Yapiskanhk Degerleri

Gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin yapigskanlik degerleri -111
ile -61 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.16.). Ornekler arasindaki
farkliliklar biitiin oranlarda, depolamanin her giinii anlamli bulunmustur (p<0.05).
Artan gilaburu seviyesi yapiskanligin azalmasina sebep olmustur. Daha az
kolloidal, daha akici bir yapiya sahip meyve suyunun ilavesi ile yapiskanlik degeri

azalmustir.
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Cizelge 4.16. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen yapigkanlik degerleri (g)
Depolama Sdresi (glin)

Ornek 1 7 14 21 28

K -111.72+8.27° -128.76+46.41° -130.35+38.26" -125.76+40.44° -111.16+34.81°
GS4 -96.09+8.45°  -80.75+4.37°  -101.24+13.05%° -90.86+15.64%° -103.80+9.58"°
GS8 -69.91+0.08° -61.98+0.857 -81.01#15.74° -88.10+22.15° -69.39+9.04%°
GS12 -66.23+1.23°  -61.47+1.48° -65.07+14.90° -65.35+13.83°  -61.53+9.47°

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Gilaburu suyu ilave edilerek tiretilen yogurtlarm 4°C’de 28 giin depolama
boyunca yapiskanlik degerleri Sekil 4.13.de verilmistir. Depolama boyunca
yapigkanlik degerlerinde istatistiki agidan Onemli diizeyde fark olmamistir

(p>0.05).
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Sekil 4.13. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen yapiskanlik degerleri (g)
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4.3.1.7.(4). Viskozite indeksi Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin viskozite
indeksi degerleri -78 ile -175 g.s araliginda degisim gostermis, biitiin ornekler
arasindaki farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.05). Artan oranlarda gilaburu suyu
ilavesi ile viskozite degerlerinin azaldigi goriilmiigtir. Viskozite indeksi
degerlerindeki degisim, sertlik ve kivam degerlerindeki degisimlerle paralellik
gostermektedir ve elde edilen bu sonuglar birbirini dogrular niteliktedir. Viskozite
indeksinin diisiisii daha 6ndeki yorumlarda yer verildigi gibi; meyve suyu ilavesi
ile jel sistemine daha fazla oranda su ilavesi, kuru madde miktarinin nispeten de

olsa azalmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen viskozite indeksi degerleri (g.s)
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K -163.5+2° -173.5#40° -175.8434°  -158.9+2° -152.5¢13°
GS4  -134.9#11%°  -119.9+6" -134.5+6°° -124.9+0"%°  -140.6+2%°
GS8  -103.5#4% -92.8+4"  -88.0+2" -94.6+6™ -95.8+2"°
GS12 -98.8+4° -97.0413°  -78.9+22° -91.1+10°  -95.2+17°

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin 4°C’de 28 giinliik
depolama siiresince viskozite indeksi degerlerindeki degisim Sekil 4.14.°de
goriilmektedir. Depolama boyunca en yliksek viskozite indeksi degeri kontrol
yogurdunda depolamanin baslangicinda belirlenirken, en diisiik viskozite indeksi
degeri %12 gilaburu suyu iceren yogurtta depolamanin ortasinda belirlenmistir.
Depolama siiresince asitlikteki artis ile su tutma kapasitesinin azalmasi-serum
ayrilmasmin artmasi beraberinde sertlik, kivam ve viskozite indeksi degerlerinin

azalmasi birbirlerini tamamlayan sonuglardir.
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Sekil 4.14. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen viskozite indeksi degerleri (g.s)

Ayar ve ark. (2005), meyve aromali yogurt iiretiminde kusburnu, kara
hurma, havug, kizilcik, musmula ve Trabzon hurmasi kullanmuslardir. Uretilen
meyveli yogurtlar kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda katilan meyveden kaynakli
olarak viskozitelerinde artis meydana geldigi goriilmiistiir.

Celik ve ark. (2006), farkli oranlarda kizilcik ve seker ilave ederek meyve
aromali yogurt hazirlamiglardir. Meyve ezmesi ve sekerin yogurda eklenmesinin,
serum ayrilmasinda bir artisa ve viskozitede bir azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir.

Hernandez-Herrero ve Frutos (2013), yogurt 6rneklerine %9 oraninda erik
suyu ilave etmis ve 24 gilin depolamislardir. Bu siirecte yogurt orneklerini 6°C’de
depolamiglar ve sertlik degerlerini stabil bulmuslardir. 24 giinliik depolama
isleminden sonra ise ii¢ yogurt 6rneginde ciddi artislar goriilmiistiir.

Said ve ark. (2014), inokiilasyondan dnce ve sonra olmak iizere %5-10-15-
20-25-30-35 oranlarinda nar kabugu ekstrakti ilave ederek yogurtlar
hazirlamislardir. Ilave edilen nar kabugu ekstresi miktar1 arttikga yogurt
viskozitesinde diisiis meydana gelmistir ancak %20 ve %25 oranlarinda viskozite

degerinin hemen hemen ayni1 oldugu gozlenmistir.
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Jaster ve ark. (2017), konsantre edilen g¢ilek suyunu %15 ve %30
oranlarinda kullanarak meyveli yogurt iiretmis, yogurtlart 7 gilin siire ile
depolamislardir. Cilek konsantrasyonu arttikga viskozite degeri azaldigini tespit

etmislerdir.

4.3.1.8. Yogurtlarin Askorbik Asit Degerleri

Yogurtlarin farklt miktarlarda gilaburu suyu ilave edilmesi sonucu elde
edilen askorbik asit miktar1 sonuglar1 6.26-38 mg/kg aralifinda degisim
gostermistir. 11k depolama giiniinde en yiiksek askorbik asit miktar1 %12 gilaburu
suyu iceren Ornekte, en diigilk askorbik asit miktar1 gilaburu suyu ilavesiz olan
ornekte tespit edilmistir. Ilave edilen gilaburu suyu miktar arttikca askorbik asit
miktariin arttig1 sdylenebilir. Yogurtlar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen askorbik asit degerleri (mg/kg)
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K  16.99+5.83"° 10.20+0.68°® 10.09+1.04>® 8.51+1.02° 8.16+0.83"
GS4  18.85+4.32"°  9.32+0.57%*  8.75+0.34%® 7.75+1.29° 7.74+0.10°
GS8  27.59+3.63" 6.52+0.63%°  7.16+0.24%° 6.95+0.21° 7.00+0.30°
GS12  38.00+0.17** 6.26+0.22°°  6.33+0.47°° 7.24+0.50° 7.66+0.79°

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Depolama siiresine bagli olarak askorbik asit miktarmin degisimi Sekil
4.15.°de gosterilmistir. ilerleyen depolama giinleri daha diisiik askorbik asit miktari
elde edilmesine neden olmustur, 1.depolama giinliniin ardindan askorbik asit
miktarinda ¢ok yiiksek oranlarda diisiis meydana gelmistir (p<0.05). Askorbik asit

cok hassas bir vitamin olup depolama siiresince askorbik asitin parcalandigi ve
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miktarmin azaldigi  bilinmektedir. Depolama siiresince meydana gelen
dalgalanmalar ise fermentasyon sirasinda bakteriler tarafindan askorbik asit sentezi

yapilmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen askorbik asit degerleri (mg/kg)

Selvamuthukumaran ve Khanum (2015), yalanci igde meyvesi kullanilarak
iretilen yogurdun formiilasyonunu optimize etmek i¢in yanit ylizeyi metodolojisi
kullanmislardir. Uretilen meyveli yogurdun ticari bir {iriine kiyasla daha fazla

miktarda C vitamini i¢erdigi tespit edilmistir.

4.3.1.9. Yogurtlarin Toplam Flavonoid Madde Degerleri

Yogurtlarin farkli miktarlarda gilaburu suyu ilave edilmesi sonucu elde
edilen toplam flavonoid madde miktar1 sonuglar1 21-98 mg/kg araliginda degisim
gostermistir. Kontrol yogurdunda flavonoid madde tespit edilemezken, artan
gilaburu suyu oraninda biitiin depolama giinlerinde toplam flavonoid madde
miktart artig gostermistir; en yiiksek toplam flavonoid madde miktar1 %12 gilaburu
suyu iceren Ornekte, en diisiik toplam flavonoid madde miktar1 %4 gilaburu suyu
iceren Ornekte tespit edilmistir. Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.19. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama stiresince belirlenen toplam flavonoid madde degerleri

(mg/kg)
Depolama Siresi (gun)
Ornek 1 7 14 21 28
K TE TE TE TE TE

GS4  23.63+0.07° 21.02+0.26° 26.80+5.40° 22.80+4.56° 22.18+2.90°
GS8 51.66+8.64° 49.85+0.77° 49.81+3.96° 39.66+10.43" 47.57+4.86°
GS12 72.43+0.93%% 79.93+4.46% 98.57+6.14"® 61.93+8.28%% 76.78+2.73%

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
TE: Tespit Edilemedi

Yogurtlar arasinda artan depolama giinlerinde goriilen farkliliklar en
yiiksek oranda gilaburu suyu igceren drnekte istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
Diger yogurtlarda depolama siiresince mikrobiyal aktivite ile agiklanabilecek

dalgalanmalar olmakla birlikte bu degerler 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.16. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam flavonoid madde degerleri

(mg/kg)
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Said ve ark. (2014), inokiilasyondan 6nce ve sonra olmak iizere %5-10-15-
20-25-30-35 oranlarinda nar kabugu ekstrakti ilave ederek yogurtlar
hazirlamiglardir. Yogurtlarin toplam flavonoid madde miktarimin érnekler arasinda
nar kabugu ekstrakti arttikga artis gosterdigini ve farkliliklarin anlamli oldugunu
tespit etmiglerdir (p<0.05).

Selvamuthukumaran ve Khanum (2015), yalanci i§de meyvesi kullanilarak
iiretilen yogurdun formiilasyonunu optimize etmek icin yanit ylizeyi metodolojisi
kullanmuslardir. Uretilen meyveli yogurdun ticari bir {iriine kiyasla daha fazla

miktarda flavonoid madde icerdigi tespit edilmistir.

4.3.1.10. Yogurtlarin Toplam Fenolik Madde Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda en yiiksek
TF miktar1 434 mg/kg (%12 gilaburu suyu ilavesi ile iiretilen 6rnek), en diisiik TF
miktart 70 mg/kg (gilaburu suyu igcermeyen 6rnek) olarak belirlenmistir (Cizelge
4.20.) Bu sonuglardan anlasildigi gibi gilaburu suyu miktarinin TF madde
tizerindeki etkisi biiyiiktiir. Fenolik madde igerigi yiiksek meyve suyu ilavesi ile
yogurttaki toplam fenolik madde miktar1 da beklendigi lizere artig gostermistir. Bu

arti, ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.20. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam fenolik madde degerleri (mg

GAE/kg)
Depolama Siresi (gun)
Ornek 1 7 14 21 28
K 91.5+ 16°°°  76.3+10“° 70.1+9%° 141.5+29™°  110.6+10™°

GS4 190.3+61° 169.7+7° 232.9+31° 243.9+70°  219.1+9°
GS8 245.9+56° 261.2+29°  281.6+8°  327.7+71*®  309.4+21°
GS12  377.3+49° 399.0+#45%  403.3+17% 414.3x77° 434.7+16°

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Sekil 4.17.de depolama siiresinin yogurtlarin TF igeriklerine etkisi
goriilmektedir. Depolama siiresince TF miktarinda dalgalanmalar meydana
gelmistir. Meydana gelen bu degisimler gilaburu ilaveli yogurtlarda istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Kontrol yogurdunda depolama siiresince
meydana gelen degisimler, mikrobiyal aktivite sonucu iiretilen bagka fenolik
karakterli maddeler ile veya aymi dalga boyunda diger bilesiklerin fenolik

bilesenler gibi dl¢iilmesinden kaynaklanabilir.
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Sekil 4.17. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam fenolik madde degerleri (mg
GAE/kg)

Karaaslan ve ark. (2010), {liziim ilave edilen yogurtlarin fenolik
ozelliklerini tespit etmek amaciyla bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Kirmizi {iziim
ve kallus ekstreleri ile asilanmis yogurtlarin, yiiksek fenolik igerigi sergiledikleri
tespit edilmistir.

Sengiil ve ark. (2012), visne pulpunun yogurda ilavesinin, fizikokimyasal
ozellikler, fenolik igerik, antioksidan aktivite ve duyusal 6zellikler iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Visne pulpu, %0, %8, %12 ve %16 oraninda yogurt i¢ine eklenmis

ve 14 giin soguk depolama siirecinde ilgili parametreler kontrol edilmistir.
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Depolama sirasinda, yogurtlarda toplam fenolik icerik mg numune bagina 20-81 pg
gallik asit esdegeri araliginda tespit edilmistir.

Chouchouli ve ark. (2013), Moschofilero ve Agiorgitiko adli iki iiziim
¢esidinden elde edilen liziim ¢ekirdegi Ozleri ile yogurtlar liretmislerdir. Ekstrakt
eklenmis yogurtlarda, tohum ekstreleri ile orantilt miktarlarda tohum polifenolleri
tespit edilmistir.

Said ve ark. (2014), inokiilasyondan dnce ve sonra olmak iizere %5-10-15-
20-25-30-35 oranlarinda nar kabugu ekstrakti ilave ederek yogurtlar
hazirlamiglardir. Yogurtlarin toplam fenolik madde miktarinin 6rnekler arasinda
nar kabugu ekstrakti arttikca artis gosterdigini ve farkliliklarin anlamli oldugunu
tespit etmislerdir (p<0.05).

Selvamuthukumaran ve Khanum (2015), yalanci igde meyvesi kullanilarak
iiretilen yogurdun formiilasyonunu optimize etmek icin yanit ylizeyi metodolojisi
kullanmislardir. Uretilen meyveli yogurdun ticari bir {iriine kiyasla daha fazla

miktarda fenolik madde icerdigi tespit edilmistir.

4.3.1.11. Yogurtlarin Antosiyanin Bilesen Degerleri

Yogurtlara gilaburu suyu ilavesi ile iki adet farkli antosiyanin
kazandirilmigtir. Baskin olan antosiyanin siyanidin-3-glukozid olup ikinci
antosiyanin T1 (T:Tamimlanamayan) olarak isimlendirilmistir. Siyanidin-3-
glukozid bilesen degerleri 0.79-5.20 mg/kg (Cizelge 4.21.), T1 degerleri 0.18-1.04
mg/kg (Cizelge 4.22.) araliginda degisim gostermistir. En yiiksek antosiyanin
bilesen miktarlar1 %12 gilaburu suyu igeren o6rnekte tespit edilmistir. Gilaburu suyu
igermeyen sade yogurtta antosiyanin tespit edilemezken, ilave edilen gilaburu suyu
miktar1 arttikga antosiyanin bilesen miktarlarinin arttigi séylenebilir. Yogurtlar
arasindaki farkliliklar her iki antosiyanin ¢esidinde de Onemli bulunmustur

(p<0.05).
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Cizelge 4.21. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antosiyanin bilesen (siyanidin-3-
glukozid) degerleri (mg/kg)

Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28
K TE TE TE TE TE
GS4  1.76+0.10"° 1.3620.06°° 1.39+0.28°° 1.06+0.16°%° 0.79+0.27°
GS8  3.67+0.10"° 3.01+0.02°° 2.38+0.05%° 2.48+0.16%°  1.95+0.06™
GS12 5.20+0.05™ 4.58+0.06% 3.66+0.21°® 2.82+0.50°  1.83%0.01%

*4 Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AE Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
TE: Tespit Edilemedi

Cizelge 4.22. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antosiyanin bilesen (T1) degerleri

(mg/kg)
Depolama Siiresi (gln)
Ornek 1 7 14 21 28
K TE TE TE TE TE

GS4 0.25+0.00° 0.18+0.00° 0.20+0.03°  0.16+0.02°  0.31%0.20
GS8 0.74+0.25™ 0.60+0.03%° 0.51+0.00° 0.56+0.02%°  0.43+0.02°
GS12  1.04+0.01" 0.95+0.01%% 0.81+0.01°® 0.66+0.08°%  0.40+0.0%

*® Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AE Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
TE: Tespit Edilemedi

Depolama siiresine bagli olarak antosiyanin bilesen degisimi Sekil 4.18.
(siyanidin-3-glukozid) ve Sekil 4.19.’da (T1) gosterilmistir. Ilerleyen depolama
giinleri daha diisiik antosiyanin bilesen miktar1 elde edilmesine neden olmaktadir.
Depolama siiresince antosiyanin bilesenlerin parcalandigi ve miktarinin azaldig
bilinmektedir. Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.18. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antosiyanin bilesen (siyanidin-3-
glukozid) degerleri (mg/kg)
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Sekil 4.19. Gilaburu suyu farkli oranlarda ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antosiyanin bilesen (T1) degerleri

(mg/kg)
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Scibisz  ve ark. (2012), probiyotik bakterilerin  yogurtlardaki
antosiyaninlerin degradasyon hizi {izerindeki etkisini aragtirdiklar1 caligmada
yabanmersini kullanarak meyveli yogurtlar Uretmislerdir. Farkli kiiltiirler
kullanilarak hazirlanan yogurt Orneklerinde antosiyaninlerin farkli stabilite
gosterdikleri tespit edilmistir.

Trigueros ve ark. (2014), %40 nar suyu iceren yogurt drneklerini 28 giin
siire ile depolamislardir. Depolama esnasinda antosiyanin igeriginin azaldigini
tespit etmiglerdir. Toplam antosiyaninlerin %84.73"i, depolamanin ilk giiniinde
proteinlere baglanmis ve 28 giinliik soguk depolamadan sonra %90.06'ya kadar
kalmig ve siit proteinleri i¢in antosiyaninlerin yiiksek afinitesini ortaya ¢ikarmustir.

Jaster ve ark. (2017), konsantre edilen c¢ilek suyunun %15 ve %30
oranlarinda kullanarak meyveli yogurt iiretmis, yogurtlar1 7 giin siire ile
depolamiglardir. Konsantre ¢ilek pulpunun yogurt igerisine dahil edilmesi 3 kat

daha fazla antosiyanin igerigi ile sonug¢lanmustir.

4.3.1.12. Yogurtlarin Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) Degerleri

Farkl1 oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin depolama
stiresince 0.10-8.52 mg/kg araliginda degisen TMA degerleri Cizelge 4.23. ve Sekil
4.20.’de goriilmektedir. Kontrol 6rneginde toplam monomerik antosiyanin tespit
edilememistir. Sirasiyla %12, %8, %4 gilaburu suyu igeren o6rnekler daha yiiksek
monomerik antosiyanin igerigine sahiptir. En yliksek TMA degeri %12 gilaburu
suyu igeren yogurtta depolamanin ilk giinii, en diisiik TMA igerigi %4 gilaburu
suyu iceren yogurtta depolamanin son giinii elde edilmistir. Bu ii¢ 6rnek arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak %95 giiven araliginda anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.23. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam monomerik antosiyanin

degerleri (mg/kg)
Depolama Siresi (gun)
Ornek 1 7 14 21 28
K TE TE TE TE TE

GS4  1.76%0.76"°  1.24+0.24"%¢ 0.97+0.67°%°° 0.49+0.00%°° 0.10+0.00%°
GS8  4.84+0.82"° 291+0.33%° 2.76x0.83%° 3.20+0.01%® 2.06+0.57%°
GS12 8.52+0.24" 578+0.83%% 5.62+1.00%% 5.20+1.07%* 2.89+0.45%

*¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
TE: Tespit Edilemedi

Depolama isleminin toplam monomerik antosiyanin miktar1 iizerindeki
etkisi degerlendirildiginde; depolama siiresince toplam monomerik antosiyanin
miktarinda azalma goriilmiistir (p<0.05). Depolama islemi toplam monomerik
antosiyanin miktarini olumsuz yoénde etkilemektedir. Antosiyanin miktarinda
meydana gelen azalmanin muhtemel nedeni antosiyaninlerin pargalanmasina neden
olan enzim aktiviteleridir. Depolama boyunca elde edilen askorbik asit icerigi
sonuglar1 da bu durumu destekler niteliktedir. Literatiirde askorbik asit oksidasyonu
sonucu olusan peroksitlerin antosiyaninlerin parcalanmasima neden olabilecegi
askorbik asit ve antosiyanin parcalanmalariin birbirine bagl olabilme ihtimalleri
bildirilmistir (Skrede ve ark, 1992; Tiwari ve ark, 2009). Benzer sekilde yaptigimiz
calismada elde edilen bulgular da askorbik asit ve TMA igeriklerinin 6nemli

diizeyde azaldigin1 gostermistir (p<0.05).
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Sekil 4.20. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam monomerik antosiyanin
degerleri (mg/L)

4.3.1.13. Yogurtlarin Antosiyanin Parcalanma Olciitii Degerleri

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin depolama
stiresince %64-154 araliginda degisen antosiyanin parcalanma Olgiitii degerleri
Cizelge 4.24. ve Sekil 4.21.’de goriilmektedir. Kontrol Orneginde toplam
monomerik antosiyanin tespit edilemedigi i¢in parcalanma Olgiiti analizi
yapilmamigtir. Daha az gilaburu igeren 6rneklerde parcalanma daha yiiksektir. Bu
iic Ornek arasindaki farkliliklar 7., 14. ve 21. depolama giinlerinde istatistiksel

olarak %95 giiven araliginda anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.24. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antosiyanin parcalanma olgiitli

degerleri (%)
Depolama Siresi (gun)
Ornek 1 7 14 21 28
GS4 85.6+7° 154.9+42"° 85.1+10°%° 98.9+2°® 97.9+3°
GS8 80.9+2 85.7+2" 102.0+30% 95.8+3° 94.0+2
GS12  69.9+9° 64.3+7%° 77.4+8"%° 88.3+5" 91.1+6"

*¢ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Depolama siiresince antosiyanin par¢alanma 0l¢iitii miktarlar1 genel olarak
artis gostermekle birlikte diizenli bir artig tespit edilememistir. %4 ve %12 gilaburu
suyu ile tretilen Orneklerde meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur
(p<0.05). %4 gilaburu suyu iceren Ornekte depolamanin 7.giinii ani bir artig

gbzlenmis ardindan ilk giin tespit edilen seviyeye diigmiistiir.

nGS4
80 uGS8
60 uGS12
40
20
1. 7. 14. 21. 28.

Depolama Siiresi (Glin)

(%)

Antosiyanin Pargalanma Olgiiti
o

Sekil 4.21. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antosiyanin parcalanma Olgiiti
degerleri (%)
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4.3.1.14. Yogurtlarin Antioksidan Aktivite Degerleri

Yogurt 6rneklerinde depolama boyunca antioksidan aktivite degerleri %8-
84 araliginda degismistir (Cizelge 4.25.). Meyve suyu ilavesi ile baglangicta
%10’un altinda olan antioksidan aktivite miktar1 %84 diizeylerine kadar
cikarilmistir. Artan gilaburu suyu orani ile ¢ok yiksek sonuglara ulagilmistir ve
antioksidan aktivite degerinin ilave edilen gilaburu suyu miktar1 ile orantili olarak
arttig tespit edilmistir. Gilaburu suyu ilavesinin yogurtlarin antioksidan aktivite

degerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.25. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antioksidan aktivite degerleri (%)
Depolama Suresi (gun)

Ornek 1 7 14 21 28

K 9.3+0.62°°  11.2#0.04°° 10.1+0.81°°° 8.2+0.84°° 13.2£0.31"°
GS4  34.0+1359° 28.1+8.18° 352+4.25°  30.1+4.26° 42.0+2.80°
GS8  42.3+9.60°  42.8+13.88° 52.0#4.24°  47.746.05° 62.5+5.73"
GS12  67.1+2.94%  64.9+12.63% 80.2+4.10" 65.5+6.71° 84.4+1.25"

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
AP Aymi satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Kontrol yogurdunda ve en yiiksek oranda gilaburu igeren yogurtta
depolama siiresince meydana gelen degisimler anlamli bulunmustur (p<0.05).
Depolama siiresince meydana gelen degisimler; mikrobiyal aktivite sonucu iiretilen
baska antioksidan karakterli maddeler ile veya ornegin kuru madde degerinde

meydana gelen degisikliklerle aciklanabilir.
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Sekil 4.22. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen antioksidan aktivite degerleri (%)

Sengiil ve ark. (2012), visne pulpunun yogurda ilavesinin, fizikokimyasal
ozellikler, fenolik igerik, antioksidan aktivite ve duyusal 6zellikler iizerine etkisini
arastirmislardir. Visne pulpu, %0, %8, %12 ve %16 oraninda yogurt i¢ine eklenmis
ve 14 giin soguk depolama siirecinde ilgili parametreler kontrol edilmistir.
Depolama sirasinda, yogurtlarda antioksidan aktivite %48-%86 araliginda tespit
edilmistir.

Chouchouli ve ark. (2013), Moschofilero ve Agiorgitiko adli iki iiziim
cesidinden elde edilen iiziim ¢ekirdegi 6zleri ile yogurtlar iiretmislerdir. Caligmada
takviyeli yogurtlarin daha fazla polifenol igerdigi ve soguk depolamanin 3-4
haftasindan sonra bile kontrol 6rneginden daha yiliksek miktarda antiradikal ve
antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Said ve ark. (2014), inokiilasyondan dnce ve sonra olmak iizere %5-10-15-
20-25-30-35 oranlarinda nar kabugu ekstrakti ilave ederek yogurtlar
hazirlamiglardir. Nar kabugu ekstrakti ilavesinin inokiilasyondan Once
gerceklestirilmesinin inokiilasyondan sonra gergeklestirilmesine kiyasla son iiriinde
daha yiiksek antioksidan aktivite kazandirdigi tespit edilmistir. %25

konsantrasyona kadar nar kabugu ekstresi ilavesi de antioksidan oranimi kademeli
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olarak yiikseltirken, bu konsantrasyondan sonra herhangi bir degisiklik
gdzlenmemistir.

Sengiil ve ark. (2014), yogurt drneklerine %8, 12 ve 16 oranlarinda ¢ilek
ilave etmislerdir ve yogurtlarin antioksidan aktivite degerlerini depolamanin 1., 7.
ve 14. giinlerinde tayin etmislerdir. Ornekler arasinda ve depolama siiresince
meydana gelen degisikliklerin anlamli oldugunu, depolama siiresince antioksidan
aktivite degerlerinin diistiigiinii tespit etmislerdir.

Jaster ve ark. (2017), konsantre edilen c¢ilek suyunun %15 ve %30
oranlarinda kullanarak meyveli yogurt fiiretmis, yogurtlar1 7 giin siire ile
depolamiglardir. Konsantre ¢ilek pulpunun yogurt igerisine dahil edilmesi 3 kat

daha fazla antioksidan aktivite ile sonuglanmustir.

4.3.2. Yogurtlarin Duyusal Ozellikleri

Gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlar depolamanin 1., 7., 14. ve
21. glinlinde 11 panelist tarafindan duyusal olarak analiz edilmis ve duyusal analiz
profilleri arastirilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.22., 4.23, 4.24., 4.25. ve
4.26.’da, yogurtlarin duyusal analiz profillerine ait driimcek ag1 diyagramlar ise
Sekil 4.20., 4.21., 4.22., 4.23. ve 4.24.°de verilmistir. Elde edilen sonuglarin
istatistiki degerlendirilmesi sonucunda yogurtlarin duyusal O6zellikleri arasinda
onemli diizeyde fark bulunmustur (p<0.05). Gilaburu suyu ilavesi yogurtlarin

duyusal 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemigtir.

4.3.2.1. Renk ve Goriiniim Puanlari

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama stiresince yapilan duyusal analiz neticesinde elde edilen ortalama renk ve
goriinlim puanlar1 standart sapmalart ile birlikte Cizelge 4.26. ve Sekil 4.23.’de
verilmistir. Renk ve goriinlim agisindan en yiiksek puana kontrol 6rnegi sahip
olmustur. 7. depolama giinii hari¢ 6rnekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.26. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen renk ve goriiniim puanlari
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21

K 8.1620.39° 7.97+0.42 8.18+0.15° 7.99+0.18°
GS4 6.47+1.54% 6.54+0.88 6.93+0.46" 6.21+0.95"
GS8 6.23+0.69° 7.14+1.15 6.21+1.02° 5.39+0.36°
GS12 4.70+0.80° 6.40+1.72 4.72+0.59° 4.69+0.94°

*¢ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AD Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Sekil 4.23.’de de goriildiigii gibi renk ve goriiniim degerleri depolamayla
birlikte azalma gdstermistir. Ancak bu diislis istatistiksel olarak anlaml

bulunmamistir (p>0.05).

Renk ve Gorinim

—o—K

—o—(GS4
GS8

—o—GS12

14.

Sekil 4.23. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen renk ve goriiniim puanlari
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4.3.2.2. Yap1 ve Tekstiir Puanlari

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin
depolama siiresince yapilan duyusal analiz neticesinde elde edilen ortalama yap1 ve
tekstiir puanlar1 standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.27. ve Sekil 4.24.’de
verilmistir.

Gilaburu suyu ilavesi ile yogurt yapisinda zayiflama meydana geldigi i¢in
kontrol yogurdu en yliksek yap1 ve tekstiir puanlarina sahip olmustur. Bu yogurdu
sirastyla daha az oranda gilaburu suyu igerenden daha yiiksek oranda gilaburu suyu
icerene dogru siralanan ornekler takip etmistir. Ornekler arasindaki farklilik %95

giiven araliginda 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.27. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen yapi ve tekstiir puanlari
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21

K 8.37+0.01° 8.49+0.12° 8.29+0.43° 7.84+0.41°
GS4 7.16+0.48° 7.29+0.44% 7.15%0.13° 6.60+0.73°
GS8 6.47+0.49° 6.51+0.92° 6.78+0.37" 6.02+0.68°
GS12 4.67+0.66° 5.25+0.78° 4.81+0.59° 4.93+0.32°

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AP Aymi satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Depolama siiresince panelistler tarafindan verilen yap1 ve tekstiir puanlari
diigiis gostermekle birlikte fark anlamli bulunmamistir (p>0.05). Tekstiir profil
analizlerinde elde edilen veriler duyusal analiz ile panelistler tarafindan verilen
puanlarla paralellik gostermektedir. Yogurt yapisinda meydana gelen zayiflama

depolama ile birlikte verilen puanlarin diisiis gostermesi ile sonuglanmustir.
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Yapi ve Tekstur
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Sekil 4.24. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen yapi ve tekstiir puanlari

4.3.2.3. Koku Puanlari

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilmis yogurt drneklerinin depolama
stiresince belirlenen duyusal analiz neticesinde elde edilen ortalama koku puanlari
standart sapmalart ile birlikte Cizelge 4.28. ve Sekil 4.25.”de verilmistir.

Orneklerin koku puanlar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan &nemli
bulunmustur (p<0.05). Gilaburu keskin kokuya sahip bir meyvedir. Kontrol

yogurdu en yiiksek koku puanlarini almigtir.

Cizelge 4.28. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen koku puanlar
Depolama Suresi (gun)

Ornek 1 7 14 21
%0 7.69+0.53° 8.31£0.19° 7.87+0.55° 7.75+0.25°
%4 7.390.31° 7.31£0.15° 7.540.15% 6.750.55%
%8 7.48+0.40™ 7.50+0.28"° 7.08£0.27"°  6.08+0.41%"°
%12 6.28+0.78" 6.25+0.62° 6.11£0.19° 5.42+0.91°

*¢ Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Depolama siiresince verilen koku puanlar1 birbirine yakin olup aralarindaki
fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05). %12 gilaburu suyu igeren

ornekte 21. depolama giinii verilen puanlarda ani bir diisiis s6z konusudur.

Koku
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Sekil 4.25. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen koku puanlari

4.3.2.4. Tat ve Aroma Puanlar

Yogurt 6rneklerinin tat ve aroma puanlar1 3 ile 8 araliginda degisim
gostermekte olup (Cizelge 4.29.) oOrnekler arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Gilaburu ¢ok keskin buruk bir tada sahip bir meyvedir.
Saghiga faydalar1 dolayistyla endemik olarak yetistigi bolgelerde, bolge halki
tarafindan tiiketilmektedir. Ancak meyve tadina ilk defa bakan kisiler meyvenin
buruk tadma Onyargili yaklasabilmektedirler. Bu sebeple artan gilaburu suyu

konsantrasyonlarinda tat ve aroma puanlarinda diisiis oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.29. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen tat ve aroma puanlari
Depolama Siresi (gun)

Ornek 1 7 14 21
%0 8.06+0.28° 8.09+0.09° 7.60+0.36° 7.63+0.33°
%4 6.23+0.60° 6.56+0.09" 6.24+0.67° 5.57+0.45
%8 5.46+0.57° 5.81+0.56" 5.69+0.60° 4.69+1.04%
%12 3.22+0.48° 4.20+0.71° 3.84+0.34° 3.72+1.18°

*¢ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AD Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Sekil 4.26.’de verilen oriimcek ag1 diyagraminda da goriildiigii gibi
depolama siiresince aym orneklere verilen puanlar birbirine yakindir. Istatistiksel

olarak farklilik bulunmamistir (p<0.05).

Tat ve Aroma
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Sekil 4.26. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek {iretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen tat ve aroma puanlari
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4.3.2.5. Toplam Kabul Edilebilirlik Puanlari

Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilmis yogurt 6rneklerinin duyusal
analiz neticesinde elde edilen ortalama toplam kabul edilebilirlik puanlar1 standart
sapmalari ile birlikte Cizelge 4.30. ve Sekil 4.27.’de verilmistir. Orneklerin toplam
kabul edilebilirlik puanlari tat ve aroma puanlariyla benzerlik gostermektedir.
Panelistler bildikleri bir tad olan sade yogurdu daha yiiksek oranda tercih

etmislerdir. Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Cizelge 4.30. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam kabul edilebilirlik puanlar
Depolama Suresi (gun)

Ornek 1 7 14 21
%0 8.37+0.20° 8.18+0.25° 8.05+0.52° 7.87+0.38°
%4 6.48+0.60° 6.67+0.28" 6.45+0.36" 5.72+0.32°
%8 5.38+0.71° 6.46+0.55" 6.08+0.24° 5.23+0.55°
%12 3.25+0.55° 4.40+0.73° 4.26+0.47° 4.11£0.77°

*@ Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AP Aymi satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Toplam kabul edilebilirlik degerleri depolamanin ilk giiniinde 8 ile
baglayarak depolama sonunda en diisiik deger olan 3’e kadar diisiis gdstermistir.
Ancak ayni o6rnekte elde edilen toplam kabul edilebilirlik puanlar istatistiksel
acidan onemli diizeyde azalma gdstermemistir (p>0.05).

[lave edilen gilaburu oram1 %10’un iizerine ¢iktig1 zaman toplam kabul
edilebilirlik puaninin diisiis gosterdigi, %4 ve %8 gilaburu suyu ilaveli yogurtlarin

ise kabul edilebilir, daha yiiksek puanlar aldiklar1 gériilmiistiir.
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Toplam Kabul Edilebilirlik
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Sekil 4.27. Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen toplam kabul edilebilirlik puanlar

Karaca ve ark. (2011), yogurtlara iiziim, dut ve ke¢iboynuzu pekmezini
%6, 10 ve 14 oranlarinda ilave etmis ve set tipi yogurtlar {iretmislerdir. Uziim
pekmezi ilave ederek firetilen yogurtlar duyusal degerlendirmede en yiiksek
puanlara sahip olurken, bunu dut ve keciboynuzu pekmezi ilave edilen 6rneklerin
izledigini tespit etmislerdir.

Hossain ve ark. (2012), farkli oranlarda (%5, %10, %15) meyve sular1 ve
farkli meyveler (¢ilek, portakal, {iziim) kullanarak meyveli yogurtlar {iretmislerdir.
[statistiksel analizlerden elde edilen veriler degerlendirildiginde %10 portakal suyu
iceren meyveli yogurdun kabul edilebilirliginin diger yogurt 6meklerinden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Selvamuthukumaran ve Farhath (2013), yalanci igde meyvesi surubu
kullanarak antioksidanca zengin meyveli bir yogurt iiretmislerdir. Uriiniin duyusal
kalitesinin, 4°C'de depolandigi durumda 18 giin sonra, 15°C'de depolandig
durumda 9 giin sonra 6nemli Sl¢iide azaldigi tespit edilmistir.

Sengiil ve ark. (2014), %8-12-16 oranlarinda gilek pulpu ilave ederek 14
giin siireyle depolanan yogurtlarin antioksidan aktiviteleri, bazi fizikokimyasal ve

duyusal o6zelliklerinin tespit edildigi ¢aligmada, %16 ¢ilek pulpu iceren meyveli
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yogurdun 1.depolama giiniinde en yiiksek toplam kabul edilebilirlik puanini aldigi
gOriilmiigtiir.

Temiz ve ark. (2014), yogurtlara %5-10-15-20 oranlarinda visne marmelati
ilave etmislerdir. Kontrol drnegiyle beraber bes yogurt 6rneginde depolama siiresi
boyunca duyusal ozellikleri tayin etmiglerdir. Depolama siiresince toplam kabul
edilebilirlik degerleri kontrol ornegine kiyasla istatistiksel anlamda Onemli
derecede azalmistir. Meyveli yogurt iiretiminde %15 visne marmelati ilavesi
tavsiye edilmistir.

Jayasinghe ve ark. (2015), beyaz ejder meyvesi ilave edilerek yeni bir
meyveli yogurt gelistirme olasiligini aragtirmislardir. Duyusal olarak %10 seker,
%0.8 jelatin ve %10 ejder meyve suyu igeren drnegin en ¢ok tercih edilen drnek
oldugunu tespit etmislerdir.

Tarak¢1 ve Demirkol (2016), kurt {iziimii meyvesini toz forma getirmisler,
%2, 3 ve 4 oranlarinda toz meyve kullanarak yogurtlar iiretmislerdir. Yapilan
duyusal analiz verilerine gore daha bilindik tat olan kontrol yogurdu en ¢ok
begenilirken bunu %2 ve %3 kurt tiziimil tozu katkili yogurtlar takip etmistir.

Freitas-Sa ve ark. (2018), kabuklar1 antosiyanin agisindan zengin olup, gida
endiistrisi i¢in potansiyel bir dogal pigment kaynagi olan Brezilyaya 06zgii
jabuticaba ve jameldo meyvelerini yogurt liretiminde kullanmiglardir. Jabuticaba ve
jameldo kabuk tozlarinin yogurtta kullanilmasinin yogurdun kabul edilebilirligini

olumlu yonde etkileyecegini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez caligmasinda farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek yogurtlar
dretilmigtir ve degisen oranlarin yogurt kalite Ozellikleri {izerine etkileri
incelenmigtir. 28 giin siiren depolama caligmasiyla, yogurtlarin kalite 6zellikleri,
ilgili 6zelliklerin bu siire zarfindaki stabilitesi incelenmistir. Yogurtlar duyusal
Ozellikleri agisindan analiz edilmis, bilinilirli§i az olan meyvenin fermente siit
iirtinlinde kullanimiyla birlikte kabul edilebilirligi aragtirilmistir.

Uygulanan analizlere ait bulgulara gore;

e Gilaburu suyu ilavesi ile yogurtlarin pH degeri azalmakta, titrasyon asitligi
degeri artmaktadir. Depolama siiresince de bu degerlerde birbirleriyle
paralel olarak sirasiyla azalig-artis goriilmektedir. pH ve titrasyon asitligi
degerleri sonuglari birbirini dogrular niteliktedir.

e Toplam kurumadde, yag, protein, kiil degerleri istatistiksel agidan dnemli
diizeyde degisim gostermemistir.

e Serum ayrilmasi, ilave gilaburu suyu miktar ile dogrusal olarak degisim
gostermektedir. Depolama siiresince fenolik igerigi yiiksek gilaburu
meyvesinden elde edilen meyve suyunun ilavesi ile fenolik bilesiklerin jel
yapida meydana getirdigi farklilik ve polifenollerin jel matrisinde daha
biiylik gbézenek boyutu meydana getirmesinden dolay1 serum ayrilmasinda
artis meydana geldigi tespit edilmistir.

e Gilaburu suyu ilavesinin serum ayrilmasi ve su tutma kapasitesi degerleri
tizerindeki etkileri birbirine zit olmustur. Depolama siiresince meydana
gelen degisimler birbiriyle ortiismektedir, serum ayrilmasi ve su tutma
kapasitesi degerleri birbirini dogrular niteliktedir.

e L* a* ve b* degerleri gilaburu suyu ilavesinden etkilenmektedir. Artan

gilaburu suyu ilavesi ile L* ve b* degerleri azalmakta, a* degeri diizenli
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bir degisim gostermemektedir. Depolama siiresince antosiyaninlerin
par¢alanmasindan Otiirii polimerik renk orani buna paralel olarak da L*
degeri artmaktadir. b* degerinde depolama siiresince %4 ve %8 gilaburu
suyu igeren Orneklerde istatistiksel olarak onemli bir degisim meydana
gelmekle birlikte diger iki ornekteki degisimler dnemli bulunmamistir. a*
degerinde kontrol yogurdu ve %4 gilaburu suyu ilaveli yogurtta
istatistiksel olarak fark goriilmiistiir (p<0.05).

e Tekstiir analizi ile tespit edilen sertlik, kivam, yapigskanlik ve viskozite
indeksi degerleri gilaburu suyu ilavesinden 6nemli oranda etkilenmistir.
Artan gilaburu suyu ilave orami ile sertlik, kivam ve viskozite indeksi
degerlerinde azalma meydana geldigi, sonuglarin birbirleriyle paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Yapiskanlik degerlerinde de artan gilaburu
suyu ilavesi ile azalma meydana gelmistir, ayn1 6rnek i¢in farkli depolama
giinlerinde stabilitesini korumustur.

e Askorbik asit miktari, toplam flavonoid, fenolik, antosiyanin, monomerik
antosiyanin madde ve antioksidan aktivite gilaburu suyu ilavesindeki artis
ile dogrusal olarak artis gostermektedir. Depolamanin ilk giiniinde
askorbik asit miktar1 en yiiksek seviyeye ulasmistir. Devam eden depolama
stirecinde askorbik asit miktarinda azalma goriilmiistiir. Depolamanin
28.giiniinde ise askorbik asitin tamamina yakini pargalanmistir. Kontrol
yogurdunda flavonoid madde tespit edilememistir. Gilaburu suyu ilavesi
ile 98 mg/kg oranlarina kadar flavonoid madde kazandirilmistir. Toplam
fenolik madde degerinin kontrol yogurduna kiyasla dort kat arttirildigi
tespit edilmistir. Gilaburu suyu ilaveli yogurtlarda fenolik madde miktar
depolama siiresince korunmustur. Antosiyaninlerde depolama boyunca
genel egilim azalma olmustur. %12 gilaburu suyu igeren Ornekte
depolamanin baglangicinda 8.52 mg/kg olan monomerik antosiyanin
miktart depolamanin sonu 28.glinde 2.89 mg/kg’a diigmiistiir. Diger

orneklerde de depolama siiresince meydana gelen diisiigler istatistiksel
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olarak oOnemlidir (p<0.05). Antosiyanin parcalanma Olgiitii degerleri
depolama boyunca artis gostermistir. Yogurtlarin antioksidan aktivite
degerleri iki 6rnekte (%4 ve %8 gilaburu suyu ilaveli) depolama boyunca
korunmustur. iki &rnekte (kontrol yogurdu ve %12) meydana gelen
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

e Farkli oranlarda gilaburu suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarin ilk dort
depolama giiniide 11 panelist tarafindan yapilan duyusal analiz sonuglarina
gore, kontrol 6rnegi ile gilaburu suyu ilave edilen 6rnekler arasinda 6nemli
diizeyde fark bulunmustur. Depolama siiresince ise duyusal degerlendirme

sonuglari arasinda 6nemli diizeyde fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Elde edilen verilere gore; biyoaktif bilesenleri yiiksek oranda igeren bir
meyve olan gilaburundan elde edilen gilaburu suyu %10 oranini agmadan yogurt
tiretiminde kullanilabilir ve fenolik karakterli maddeler bakimindan siit iiriinii
zenginlestirilebilir. Yogurtta olduk¢a az miktarda bulunan askorbik asit miktari
zenginlestirilebilir. Yogurdun duyusal kabul edilebilirliginin miimkiin oldugunca
yiiksek olmasini saglamak i¢in gilaburu suyu ilavesinde uygun oranlarin segilmesi
gerekmektedir. En iyl oranda gilaburu suyu ilavesinin secilmesi ile birlikte
tiikketicilere klasik yogurt ozelliklerinin yani sira biyoaktif bilesenleri de igeren
yiksek kalitede iirlin sunulabilecektir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir saglikli ve
fonksiyonel yeni bir gida iiretim olanaklari arastirilmig ve daha sonra yapilacak

calismalar i¢in katkida bulunulmustur.
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EK 1. Yogurtlardaki askorbik asite ait HPLC kormotogrami
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EK-3
Panelist Adi-Soyadt: Tarih:
Size verilen yogurt 6rneklerini belirtilen kalite kriterleri agisindan degerlendirip

puanlandiriniz.

Renk ve Goriiniis

210 9 8 7 6 5 4 3 2 1
586 9 8 7 6 5 4 3 2 1
793 9 8 7 6 5 4 3 2 1
413 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Yapi ve Tekstiir
210 9 8 7 6 5 4 3 2 1
586 9 8 7 6 5 4 3 2 1
793 9 8 7 6 5 4 3 2 1
413 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Koku
210 9 8 7 6 5 4 3 2 1
586 9 8 7 6 5 4 3 2 1
793 9 8 7 6 5 4 3 2 1
413 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tat ve Aroma
210 9 8 7 6 5 4 3 2 1
586 9 8 7 6 5 4 3 2 1
793 9 8 7 6 5 4 3 2 1
413 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Toplam Kabul Edilebilirlik
210 9 8 7 6 5 4 3 2 1
586 9 8 7 6 5 4 3 2 1
793 9 8 7 6 5 4 3 2 1
413 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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