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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BALKABAGI LiFi KULLANIMININ YARIM YAGLI YOGURDUN KALITESIi VE
DEPOLAMA STABILITESI UZERINE ETKISi

Stimeyra BAKIRCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Elif DAGDEMIR

Bu calismada balkabagi lifinin yarim yagli yogurdun kalitesi ve depolama stabilitesi {izerine
etkisi arastirilmistir. Ayrica balkabag: lifinin yag ikame maddesi olarak kullanilabilirligi de
analiz edilmistir. Bu amacla yag oram1 %1,55’e standardize edilmis inek siitiine farkl
oranlarda (%0,5, %1,0 ve %1,5) balkabag: lifi ilave edilmis ve yogurt iretiminde
kullanilmigtir. Balkabagi lifi ilavesiyle firetilen yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde lif igermeyen
kontrol ornegi ile karsilastirilmistir.Yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda,
balkabagi lifi ilavesinin yogurtlarin kurumadde, sinerezis, su tutma kapasitesi, viskozite,
titrasyon asitligi ve renk degerlerini onemli diizeyde etkiledigi; protein, yag ve pH
degerlerini iizerine etkisinin énemsiz oldugu belirlenmistir. Lif konsantrasyonundaki artiga
paralel olarak depolama siiresince sinerezisin azaldigi, buna karsilik su tutma ve viskozite
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Renk Olciimleri degerlendirildiginde, balkabag: lifi
ilavesinin L degerlerini azalttig1, a ve b degerlerinde ise artisa neden oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince 6zellikle lif iceren drneklerde L degerlerinde artma a ve b degerlerinde
ise azalma oldugu gozlenmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, en yiiksek
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (8,58 log kob/g) kontrol yogurdunda, en yiiksek
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayist (8,73 log kob/g) ise %1 oraninda
balkabag: lifi igeren Ornekte belirlenmistir. Depolama siiresince L. bulgaricus sayisinda
azalma oldugu, S. thermophilus sayisinin ise depolamanin 7. giliniine kadar arttigi, daha
sonra sabit kaldig1 belirlenmistir. Yogurt 6rneklerine ait SEM goriintiilerinde kontrol 6rnegi
ile balkabag lifi iceren ornekler arasinda belirgin yapisal farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir. Balkabagi lifi ilave edilen yogurtlarda protein agini saran ipliksi uzantilarin
bulundugu, serum fazinin bulundugu bosluklarin sayisinin azaldigi ve ¢aplarinin kiigiildiigi
belirlenmistir. Duyusal olarak, o6zellikle %1 oraninda balkabag: lifi igeren Ornegin
panelistler tarafindan daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Genel degerlendirmede
balkabag lifinin yarim yagli yogurdun kalite ve tekstiirel 6zelliklerini artirabilecegi ve yag
ikame maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

2014, 103 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yarim yagl yogurt, balkabagi, diyet lifi, fonksiyonel gida



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECT OF PUMPKIN FIBERS ON QUALITY AND STORAGE STABILITY
OF HALF-FAT YOGURT

Stimeyra BAKIRCI

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Elif DAGDEMIR

In this study, it was investigated the effect of pumpkin fiber on the quality and storage
stability of half-fat yogurt. It was also analyzed the availability of the pumpkin fiber as the
fat substitute. For this purpose, pumpkin fiber at diffferent concentrations (0.5%, 1.0% and
1.5%) was added standardized cow’milk (1.5% fat ratio) and this milk was used in the
production of yoghurt. Some physical, chemical, microbiological and sensorial
characteristics of yoghurts produced with the fiber were compared to the control sample
without pumpkin fiber on 1™, 7" and 14™ days of storage. In the results of physical and
chemical analysis, it was determined that the addition of pumpkin significantly affected dry
matter, syneresis, water holding capacity, viscosity titratable acidity and color values of
yoghurt samples, while its effect on protein, fat and pH values were not significant. As the
concentration of pumpkin fiber increased, syneresis were decreased during storage, but the
water retention capacity and the viscosity values increased. When assesment of color
measurements, adding of pumpkin fiber reduced L values, while it caused an increase in a
and b values. On the other hand it was observed an increase in L value of the samples
especailly containing fiber during storage, but a and b values decreased. In the result of
microbiological analysis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (8.58 log cfu/g)
count were highest in the control yoghurt while the highest Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus count (8.73 log cfu/g) were found in sample containing 1.0% of the pumpkin
fiber. It was detected a reduction at L. bulgaricus counts during storage period, but in the
counts of S. thermophilus count increased until 7 days of storage and later remained stable.
It was determined distinctive structural differences between samples containing pumpkin
fiber and control from the SEM images of the yogurt samples. The presence of filamentous
extensions surrounding the protein network were determined in yogurts added pumpkin
fiber and the numbers and diameters of void spaces located serum phase were lower in these
samples. As of sensorial properties, yoghurt samples containing 1.0% pumpkin fiber were
more preferred by panelist. In general assessment, the results have been revealed that
pumpkin fiber can improve the quality and textural properties of half-fat yogurt and can be
used as a fat substitute.

2014, 103 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

cP : Centipoise

g : Gram

H,SO4 . Sulfirik asit

kob : Koloni olusturan birim

log : Logaritma

ml : Mililitre

N : Normalite

NaCl : Sodyum kloriir

NaOH : Sodyum hidroksit

rpm : Revolutions per minute

B : Beta

um : Mikrometre

G : Elastik modulus

G" : Viskoz modulus

Kisaltmalar

FDA : Amerikan Gida ve Ilag¢ Dairesi
PAS : Peynir alt1 suyu

SEM : Scanning Electron Microscope
TS : Tiirk Standartlari
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1. GIRIS

Beslenme, insanoglunun giinliik olarak karsilamak zorunda oldugu temel
ihtiyaclarindan biridir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda siit ve {iriinleri 6nemli yer
tutmaktadir. Siit, insanmn ihtiyag duydugu c¢ogu besin maddelerini (protein, yag,
karbonhidrat, mineral ve vitamin) yeterli ve dengeli bir sekilde ihtiva etmektedir.
Ozellikle cocukluk, gebelik/emziklilik ve yaslilik donemlerinde en ¢ok ihtiya¢ duyulan
gidalarin baginda siit ve siit tirlinleri gelmektedir. Siit icerdigi besin unsurlar1 nedeniyle
mikroorganizmalar i¢in de uygun bir besi ortamidir. Mikroorganizmalar kisa siirede
siitii bozabilmektedir. Bu nedenle siit, ¢esitli mamiillere islenmekte, bdylece hem
dayaniklilig1 artmakta hem de lezzet bakimindan farkli triinler elde edilmektedir. Bu

iriinlerin basinda peynir ve yogurt gelmektedir.

Yogurt, yiiksek besleyici degeri ve insan saglig1 iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle
diinya tizerinde en fazla iiretilen ve tiiketilen fermente siit lirtiniidiir. Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siitler Tebligi’nde yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu ile
meydana gelen koagiile iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2001). TS 1330’a gore
ise yogurt, “TS 1018 ve/veya TS 1019 pastorize siit standartlarina uygun tercihen
homojenize edilmis siitlerin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus etkisiyle laktik asit fermentasyonu sonucu
elde edilen ve yogurt kiiltiirlerini canli olarak igeren fermente bir siit {lriinii”diir
(Anonim 2006). S6z konusu yogurt bakterileri laktozdan laktik asit iireterek kazein

misellerinin agregasyonuna ve ii¢ boyutlu jel aginin olusumuna neden olmaktadir.

Yogurdun ilk defa nerede, ne zaman, nasil ve kimler tarafindan yapildigina dair yeterli
bilgi olmamakla beraber, ¢ok eski caglardan beri Orta Asya kavimlerinin ve
Kafkaslarda gogebe Tiirklerinin temel tiilketim maddesi oldugu bilinmektedir. Yogurt
bir Tiirk bulusu olarak kabul edilmekte, Tiirklerin yasadigi ve Tiirk kiiltiirliniin hakim
oldugu bolgelerden gocler ile Balkanlar’a, Ortadogu’ya oradan da Avrupa’ya yayildigi
belirtilmektedir. Oyle ki 1000 yil énce Kasgarli Mahmut tarafindan yazilan Divan-1



Liigat-1 Tirk ve Balasagunlu Yusuf Has Hacip tarafindan yazilan Kutadgu Bilig gibi
Tiirk eserlerinde de yogurt kelimesine bugiinkii anlaminda rastlanmaktadir (Tamime

and Deeth 1980; Kurt 1994; Ozer 2006).

Yogurt pihtisi, 1s1 ile tesvik edilmis bir asit-kazein jeli olarak tanimlanmakta ve pihti
olusumunda 6zellikle 1s1 uygulamasi ve inkiibasyon sirasinda asitlik olusumu 6nemli rol
oynamaktadir. Yogurt yapilacak siite 70°C’nin iizerinde uygulanan 1sil islem globiiler
yapidaki serum proteinlerinin (6zellikle B-laktoglobiilin) denatiirasyonuna ve denatiire
serum proteinleri ile kappa kazein arasinda hidrofobik-disiilfid interaksiyonlarinin
olusumuna neden olmaktadir. Bdylece denatiire olmus serum proteinleri kazein
miselleri arasinda baglantt kopriileri kurarak diisiik poroziteye sahip jel yapinin
olusmasimi saglamaktadir (Lucey and Singh 1998; Puvanenthiran et al. 2014). Ticari
olarak yogurtlar set tipi ve stirred tipi olmak tizere iki farkli sekilde tiretilmekte, set tipi
yogurt lretiminde; siit satisa sunulacagi kaplarda fermente edilmekte ve son iirtinde jel
yapist korunmaktadir. Stirred tipi yogurtlarda ise siit genellikle biiyiik hacimli kaplarda
mayalanmakta, olusan jel yapisi karistirilarak bozulmakta, bu sekilde ya da meyve

ilavesi yapilarak satisa sunulmaktadir (Sendra et al. 2010).

Insan diyetinde énemli bir yer tutan yogurdun, kimyasal bilesimi genel olarak siite
benzemekle birlikte, iiretim sirasinda kurumadde oraninin arttirilmasi ve bakteriyel
fermantasyon sirasinda siit bilesenlerinde meydana gelen degisimler nedeniyle bazi
farkliliklar goriilebilmektedir (Cakmake¢1 ve Gilindogdu 2005). Fermantasyon sirasinda
B12 ve C vitaminlerinin bir boliimiiniin kullanildig1, buna karsilik folik asit tiretildigi ve
siite oranla yiiksek miktarda folik asit igerdigi bilinmektedir (Meydani and Ha 2000).
Yogurt protein, riboflavin (vitamin B2), tiamin (vitamin B1), kobalamin (vitamin B12)
ile kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko gibi mineraller agisindan mitkemmel bir kaynak
olarak kabul edilmektedir (McKinley 2005). Ayrica fermantasyon sirasinda olusan
laktik asit araciligiyla Ca’nin emiliminin arttigi, proteinlerin ¢esitli seviyelerde hidrolize
olmasi nedeniyle serbest aminoasit ve peptit oraninin yiikseldigi ve uygulanan 1sil
isleminde etkisiyle yogurdun sindiriminin kolaylastig1 belirtilmektedir (Cakmake¢1 ve

Caglar 1993; Yedikardas 2010). Ilaveten laktozun laktik aside doniisiimii nedeniyle



yogurt laktozu sindiremeyenler ve diyabeti olanlar i¢in son derece uygun bir siit {irlinii

olarak kabul edilmektedir.

Yogurdun insan beslenmesi lizerindeki olumlu etkilerinin yani sira; diizenli yogurt
tilketiminin bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi, yogurtta bulunan laktik asidin kalin
bagirsakta asitligi artirarak arzu edilmeyen zararli mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe ettigi, yogurt bakterilerinin metabolik aktiviteleri sonucu serum Kolesterol
seviyesini azalttign ifade edilmistir (Cakmak¢1 ve Giindogdu 2005; Ozer 2006).
Yogurdun s6z konusu olumlu etkilerinin yani sira, sahip oldugu ¢esitlilik (az yagh
yogurt, meyveli ve probiyotik yogurt vb.) nedeniyle iiretim miktart da her yil artig
gostermis ve 2013 yilinda bir onceki yila gore %2,7 artarak 1 081 390 tona ulasmistir
(Anonim 2013).

Insan beslenmesinde yaglarin baslica enerji kaynagi olmalari, esansiyel yag asitlerini ve
yagda eriyen vitaminleri i¢cermeleri, prostoglandinler i¢in 6ncii maddelerin kaynagini
olusturmalari, doygunluk hissinin olugmasina yardimct olmalar1 gibi Snemli
fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Ognean 2006). Ayrica gidalarin yapisinda bulunan yagin
gidanin tadini, aromasini, tekstiiriinii, kivamini olumlu yonde etkiledigi, erime 6zelligi,
bliziilmeyi oOnleme, hava tutmayr saglama ve emiilsiyon olusturma gibi Onemli
gorevlerinin de oldugu bilinmektedir (Bati 2008). Siit yagi yogurt jelindeki ag
bosluklarin1 doldurmakta dolayisiyla yogurdun kivami ve tekstiirii lizerinde etkili
olmaktadir. Ilaveten yogurdun tat-aromasi ile renk ve parlaklik gibi goriiniir
ozelliklerini de 6nemli derecede etkiledigi bilinmektedir (Giiven et al. 2005; Torres et
al. 2011).

Son yillarda artan tiiketici bilinci ve saglik kaygilari nedeniyle daha saglikli ve besleyici
gidalara olan talebin gittik¢e arttigi goriilmektedir. Bircok arastirici, 6zellikle yiliksek
oranda doymus yag igeren diyetler ile beslenen insanlarda arteriyosiklerosis, koroner
kalp hastaliklari, obezite ve bazi kanser tiirlerinin goriillme sikligmin arttigini
belirtmislerdir (Hodis et al. 1991; Simon et al. 1996; Nikoofar et al. 2013). Her ne

kadar son yapilan meta analizlerde siit ve siit tirlinlerinin tiiketimi ile kardiyovaskiiler



hastaliklar, diyabet ve metabolik sendromlar arasinda pozitif bir iliskinin olmadigi
belirlenmisse de, ozellikle dolasim sistemi bozuklugu olan ve saglik konusunda asiri
hassas bireylerde hayvansal kaynakli yaglardan kag¢inma egilimi s6z konusudur (Bati
2008; Parodi et al. 2011). Bu durum, siit endiistrisinde tiiketici istekleri g6z Oniine
almarak, diger siit iiriinlerinde oldugu gibi diisiik yag iceren veya yagsiz yogurtlarin
iretiminin artmasina neden olmustur. Bununla beraber, yag icerigindeki azalmaya bagh
olarak az yagli/yagsiz yogurtlarin tat-aroma ve tekstiirel (gevsek yapi, su salma vb)
Ozelliklerinde bazi1 eksikliklerin oldugu belirlenmistir. S6z konusu eksikliklerin
giderilmesi ve tiiketici kabul edilebilirliginin arttirilmast amaciyla, az yagh yogurt
tiretiminde yaygin uygulama olarak siit kurumaddesinin artirilmasit veya g¢esitli
stabilizatorlerin (kegiboynuzu gami, ksantan gam, guar gum, pektin) ilavesi yoluna
gidilmis, fakat bu uygulamalarin dogal siit iiriinlerinin {iretimi i¢in tiiketici isteklerini
karsilamada yeterli olmadig1 ifade edilmistir (Qin et al. 2011; Prasanna et al. 2013).
Ozellikle stabilizatorlerin istenmeyen tat ve tekstiirel 6zelliklerin olusumuna neden
oldugu, son yillarda gida endiistrisindeki “clean label” (katki maddeleri azaltilmis iiriin)
yaklagimina ters diistiigii bildirilmistir. Siit kurumaddesini artirmak amaciyla kullanilan
slittozu, peynir alt1 suyu protein izolati, peynir alt1 suyu protein konsantrati, Na/Ca-
kazeinat gibi siit ingrediyentlerinin ise yogurdun tekstiirel 6zelliklerini iyilestirdigi,
ancak iiretim maliyetlerini artirdig1 ifade edilmistir (Loveday et al. 2013). Mevcut
uygulamalara ilaveten son yillarda egzopolisakkarit iireten suglarin kullanimi, yag
ikame maddelerinin kullanimi, hidrostatik basing uygulamasi ve islem parametrelerinde
degisiklik yapilmast gibi ¢ok sayida uygulamalardan yararlanilmis ve bu islemlerin
yogurt jelinin mikroyapisi, dolayisiyla tekstiiriinii ve duyusal 6zelliklerini farkli

diizeylerde etkiledigi bildirilmistir (Torres et al. 2012).

Gilniimiizde gida endiistrisinde siirekli olarak alternatif ingrediyentler ve isleme
metotlar1  kullanilarak kalorisi azaltilmig {irlin formiilasyonlar1  gelistirilmeye
calisilmakta ve Ozellikle proteinler ve polisakkaritler gibi biyopolimerler umut vaad
eden bilesikler olarak kabul edilmektedir (Chung et al. 2014). Yagin fonksiyonel
ozelliklerine sahip gidanin kalori degerini diisiiren insan saglig1 iizerinde olumsuz etkisi

olmayan ve ‘yag ikame maddeleri’ olarak adlandirilan katki maddeleri bu amacla



siklikla kullanilan bilesikler arasinda yer almaktadir. Yag ikame maddeleri yag benzeri
maddeler (fat substitutes) ve yag taklidi maddeler (fat mimetics) olmak iizere 2 grupta
simiflandirilmaktadir (Akoh 1998; Ognean et al. 2006; Lim et al. 2010). Yag benzeri
maddeler kimyasal yapi olarak yaglara benzemekte ve yaglarla aymi 06zellikleri
gostermektedir. Apolar karakterde diigiik kalori degerine sahip bilesikler olup, iiriine
yaga benzer agiz hissi ve fonksiyonel oOzellikler kazandirirlar. Kimyasal olarak
sentezlenebildikleri gibi, sivi veya kati yaglardan enzimatik modifikasyon yoluyla da
tiretilebilirler (Akoh 1998; Ognean et al. 2006). Sukroz polyesteri olan Olestra ve
kaprilik (Cgy), kaprik (Cioo) ve behenik (Ci0) yag asitlerinin gliserol ile
esterlesmesiyle iiretilen Caprenin en fazla bilinen yag benzeri ikame maddeleridir
(Akoh 1998). Bilinen yag benzeri maddeler igerisinde gidalarda sadece Caprenin ve
Olestranin’nin  sinurlt kullanimina izin verildigi, kullanilmalar1 durumunda etiket
tizerinde belirtilmesi gerektigi, diger tiim bilesiklerin sentetik olmalari nedeniyle
Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan onay bekledigi bildirilmistir (Napier
1997).

Yag taklidi maddeler ise yap1 olarak yaglardan tamamen farkli olup, karbonhidrat veya
protein bazli iriinlerdir. Polar karakterli bilesikler olup, kalori degerleri 0-4 kkal/g
arasinda degigsmektedir (Akoh 1998; Bati 2008). Su baglama, tekstiir iyilestirme,
yaglhilik hissi verme, stabilize etme gibi islevsel ozelliklerinin yami sira, dogal
yontemlerle tretildikleri igin gidalarda kullanimlart daha yaygindir. Protein kaynakli
yag taklidi maddeleri yumurta, siit, peynir alt1 suyu, soya, jelatin ve bugday gluteni gibi
cesitli protein kaynaklarindan iiretilmekte ve 0,1-0,3 um gibi son derece kiigiik kiire
seklindeki partikiillerden olusmaktadirlar. Mikropartikiile edilmis siit ve yumurta
proteinlerinden iretilen Simplesse® siit iiriinlerinde en yaygin kullanilan yag ikame
maddesidir (Sezen 2005). Giliniimiizde ¢ok sayida sindirilebilir ve sindirilemeyen
kompleks karbonhidratlar su baglama yetenekleri sayesinde yagin gidalarda saglamis
oldugu islevlerin bir bolimiinii saglayabilmektedir. Maltodesktrinler, nisasta ve
modifiye nisasta, pektin, seliiloz, iniilin, polidekstroz, polioller, gamlar ile diyet lifleri
siklikla kullanilan karbonhidrat kaynakli yag taklidi maddeler arasinda yer almaktadir
(Napier 1997).



Az yagli/yagsiz yogurt iiretiminde yogurtlarin tekstiirel ve duyusal oOzelliklerinin
artirtlmas1 amaciyla protein (Simplesse®, Dairy-Lo, mikropartikiile edilmis peyniralti
suyu proteinleri, peynir altt suyu protein konsantrati) ve karbonhidrat (inulin,
polidekstroz, modifiye edilmis nisasta) kaynakli yag ikame maddelerinin kullanildig:
cok sayida arastirmaya rastlamak miimkiindiir (Yazici and Akgiin 2004; Sandoval-
Castilla et al. 2004; Kip et al. 2006; Torres et al. 2012; Srisuvor et al. 2013; Krzeminski
et al. 2014; Crispin-Isidro et al. 2014). Son yillarda bahsedilen yag ikame maddelerine
alternatif olarak meyve, sebze ve tahillardan elde edilen diyet lifleri basta yogurt olmak
lizere siit iiriinlerinin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Tiiketicilerin
daha saglikli ve besleyici gidalara olan talepleri ve sentetik katki maddelerinin yerine
dogal olanlarin tercih etmeleri lif¢e zenginlestirilmis gidalarin iiretiminde artisa neden

olmustur.

Diyet lifi; kalin bagirsakta tam ya da kismi fermantasyona ugrayan, ince bagirsakta
sindirilemeyen, yenilebilir bitki kisimlarinin temel unsurlarindandir (Harris and
Ferguson 1999). Bitki hiicre duvarinin yapisinda yer alan lignin; kiitin, mum, suberin
gibi lignin tiirevleri; hemiseliiloz, seliiloz, pektin gibi yap1 polisakkaritleri, iniilin ve
oligofruktoz gibi oligosakkaritler gida lifi olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte,
yapi bilesikleri olmayan gum arabik ve guar gum gibi gam maddeleri, karragenan, agar,
aljinat gibi deniz yosunu polisakkaritleri ve sindirime diren¢li nisastanin da diyet lifi
oldugu bildirilmektedir (Thebaudin et al. 1997; Burdurlu ve Karadeniz 2003). Diyet lifi;
suda ¢oziiniir ve ¢ozlinmeyen olmak tlizere iki grup altinda incelenmekte ve her iki grup
da gidalarda degisik oranlarda bulunmaktadir. Suda ¢oziinen lifler pektik maddeleri,
gamlari, misilajlart icermekte, suda c¢oziinmeyen lifler ise seliiloz, hemiseliiloz,
ligninden olugsmaktadir (Elleuch et al. 2011; Mudgil and Barak 2013). Yulaf, meyveler,
sebzeler ve baklagiller ¢oziiniir lif agisindan, bugday ve diger tahillar ise ¢oziinmeyen
lif bakimindan zengin kaynaklar olarak kabul edilirler (Mudgil and Barak 2013). Farkli
fizyolojik ve teknolojik 0Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle, saglikli beslenme
acisindan her iki gruba ait lifi iceren gidalarin tiiketilmesi Onerilmektedir (Diilger ve
Sahan 2011). Giinliik olarak alinmas1 gereken ortalama lif miktarinin kadinlar i¢in 21-

25 g, erkekler i¢in ise 30-38 g olmas1 gerektigi ve bu miktarin yaklasik %20-30’luk



kisminin ¢oziiniir lif kaynaklarindan karsilanmasi gerektigi bildirilmistir (Elleuch et al.
2011).

1970'lerin ortalarindan bu yana, saglik ve beslenme iizerinde diyet lifinin roliiniin
belirlenmesine yonelik cok sayida arastirma yapilmis ve bu aragtirmalarin sonucunda
diizenli lif tiiketimi ile obesite, koroner kalp hastaliklari, diyabet ve baz1 kanser
tiirlerinin goriilme siklig1 arasinda negatif bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Abdul-
Hamid and Luan 2000; Mann and Cummings 2009; Elleuch et al. 2011). Céziinmeyen
diyet lifi fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit siiresini kisaltmakta ve
kabizligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir. Coziinebilir lif ise bagirsaklardan safra
asitlerinin emilimini engelleyerek karacigerde kolesterol sentezi i¢in gerekli oncii
maddelerin konsantrasyonunu azaltmakta ve kardiovaskiiler hastaliklarin goriilme
sikligin1 azaltmaktadir. Ayrica diyet lifinin glisemik indeksinin diisiik olmasi lifli
besinlerin diizenli tiiketilmesi durumunda kan sekerinin diizenlenmesi bakimindan yarar
saglamaktadir. Ilaveten su ¢ekme o6zelliginden dolayr mide iceriginin viskozitesini
artirarak midenin bosalmasin1 geciktirmekte ve tokluk hissi vermektedir (Burdurlu ve
Karadeniz 2003; Diilger ve Sahan 2011). Diyet lifinin s6z konusu fizyolojik etkilerinin
disinda, probiyotik bakterilerin gelisimini stimiile etmeleri yani prebiyotik olarak
kullanilabilmeleri ve biyoaktif bilesenler (vitaminler, mineraller, dogal antioksidant ve
fenolik bilesikler) icermeleri gibi onemli etkilerinin de bulundugu bildirilmistir (Elleuch
et al. 2011; Mudgil and Barak 2013). Ayni zamanda meyve ve sebzelerin iglenmesi
sirasinda ortaya c¢ikan atik/yan driinlerin (kabuk, posa vb.) lif {iretiminde
degerlendirilmesi hem ekonomik acidan hem de ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan

Onem arz etmektedir.

Diyet lifinin saglik ve beslenme iizerindeki olumlu etkilerinin diginda, su tutma, su
baglama, sisme ve ¢Oziiniirliik gibi bazi fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu ve sz
konusu ozelliklerin diyet liflerinin bir ingrediyent olarak gidalarda kullaniminin
uygunlugunun belirlenmesi agisindan Onem tasidigr bildirilmistir. Su baglama,
¢oziinlirliik ve sisme gibi hidrasyon 6zeliklerinin sinerezisin 6nlenmesinde, jel yapinin

sikilastirilmasinda, tekstiir ve kivaminin arttirilmasinda, yag baglama 6zelliginin ise



yagli gidalarda ve emiilsiyonlarda stabilizasyonun saglanmasinda, et iirlinlerinde
pisirme sirasinda kaybolan yagin tutulmasinda etkili oldugu ifade edilmistir (Thebaudin

et al. 1997; Burdurlu ve Karadeniz 2003; Elleuch et al. 2011).

Saglik ve beslenme iizerinde kanitlanmis olumlu etkilerine ragmen, diyet lifi
tiketiminin gilinliilk alinmasi gereken miktarlarin ¢ok altinda oldugu bildirilmistir
(Ramirez-Santiago et al. 2010). Bu durum gidalarin lif bakimindan zenginlestirilmesine
yonelik caligmalarin hiz kazanmasina neden olmus ve son yillarda tahil, et ve siit
tirtinlerinin {iretiminde kullanimina yonelik ¢ok sayida aragtirma yapilmistir (Wang et
al. 2002; Yalnkihig et al. 2012). Ote yandan siit iiriinlerinin diyet lifi ve dogal
antioksidanlar bakimindan zengin bir kaynak olmadigi, buna karsilik lif bakimindan
zenginlestirilmeye uygun alternatif gidalar oldugu bildirilmistir (Ozcan and Kurtuldu

2014).

Yogurt ve dondurma lifle en fazla zenginlestirilen siit {iriinleri i¢erisinde yer almaktadir.
Yulaf, portakal, elma, havug, hurma, kayisi, kuskonmaz, yer elmast gibi ¢ok sayida
meyve, sebze ve tahillardan iretilen lifler yogurt tiretiminde kivami arttirma, sinerezisi
onleme, yag1 ikame etme, kaloriyi azaltma amaciyla denenmis ve bir takim basarili
sonuglar elde edilmistir (Sanz et al. 2008; Hashim et al. 2009; Yedikardas 2010;
Ramirez-Santiago et al. 2010; Sendra et al. 2010; McCann et al. 2011; Qureshi et al.
2012; Damian 2013; Puvanenthiran et al. 2014). Konu ile ilgili devam eden arastirmalar
ise daha cok alternatif lif kaynaklarinin belirlenmesine ve gidalarda potansiyel
etkilerinin tespitine odaklanmistir. Yeni lif kaynaklarinin ortaya ¢ikisi liflerin kullanim
alanlar1 konusunda gida endiistrisine yeni firsatlar saglamasi agisindan Onem
tasimaktadir. Bu amagcla degerlendirilebilecek kaynaklardan birinin de balkabagi oldugu

diistiniilmektedir.

Balkabag1 (Cucurbita moschata) Cucurbitaceae familyasinin bir iiyesi olup, ilk olarak
Amerika’da yetistirilmis ve daha sonra Asya’da Ozellikle de Cin’de yaygin olarak
tiretimi yapilmaya baglanmistir (Kaya 2006). Balkabagi iizerine yapilan bilimsel

aragtirmalar, balkabaginin diyet lifi, B-karoten, lutein, A, B6, K ve C vitaminleri,



potasyum, fosfor, magnezyum, demir ve selenyum gibi mineraller ile fenolik bilesikler
bakimindan 6nemli bir kaynak oldugunu gostermistir (Noelia et al. 2011; Kim et al.
2012; Dini et al. 2013; Zhou et al. 2014; Aydin and Gé¢men 2015). Balkabaginin seker
hastaliginin, hiper tansiyonun ve kolesterol olusumunun engellenmesinde, bagisiklik
sisteminin diizenlenmesinde etkili oldugu, agr1 kesici ve tiimor olusumunu engelleyici
etkisinin de bulundugu bildirilmistir (Noelia et al. 2011; Zhou et al. 2014). Yillik
balkabagi iiretiminde Cin ilk sirada yer almakta, bunu Hindistan, Rusya, ABD, Misir ve
Ukrayna izlemekte, Tiirkiye ise 12. sirada yer almaktadir (Balkaya vd 2010). Balkabagi
tilkemizde daha ¢ok tatli yapiminda kullanilmakta, diinyada ise meyve suyu, piire, kek
ve c¢orba iretiminde degerlendirilmektedir. Ayni zamanda kurutularak toz haline
getirilmekte, fonksiyonel ve renklendirici bir ingrediyent olarak pasta ve un
karisimlarinda kullanilmaktadir. Balkabaginin igerdigi besin ogelerinden daha fazla

faydalanabilmek i¢in yeni kullanim alanlarinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Bugiine kadar yogurdun lif bakimindan zenginlestirilmesine yonelik ¢ok sayida
arastirma yapilmasina ragmen, balkabagi lifinin kullanildigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu caligmada balkabag lifi ilavesinin yag orani azaltilmis yogurdun
kalitesi ve depolama stabilitesi iizerine etkisinin arastirilmasi amag¢lanmistir. Bu amacla
oncelikle Erzurum piyasasindan temin edilen balkabagi kullanilarak lif diretimi
gerceklestirilmis ve bazi teknolojik 6zellikleri analiz edilmistir. Daha sonra yag orani
%1,55’¢ standardize edilmis siite %0,5, %1,0 ve %1,5 olmak {izere 3 farkh
konsantrasyonda balkabagi lifi ilave edilmis ve yogurt iiretiminde kullanilmistir. Lif
icermeyen oOrnek ise kontrol grubu olarak kabul edilmistir. Balkabagi lifi igeren yogurt
orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri 14 giinliik
depolama siiresince, mikroyapilari ise sadece depolamanin 1. giiniinde kontrol grubu
ornekleri ile Karsilastirilmistir. Boylece balkabagi lifinin az yagli yogurt iiretiminde yag
ikame maddesi olarak kullanilabilirligi ile balkabagi lifi ilavesinin yogurdun kalite
ozellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Ayn1 zamanda toplum beslenmesinde 6nemli
yer tutan yogurdun lifle zenginlestirilerek daha da fonksiyonel hale getirilmesine

caligilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bugiine kadar yogurt {izerine yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmasia ragmen, bu
bolimde yogurdun lif bakimindan zenginlestirillmesine yonelik arastirmalara ait

sonuclar 6zet halinde verilmistir.

Srisuvor et al. (2013) iniilin ve polydekstrozu yag ikame maddesi olarak farkli
konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) az yagh set tipi yogurtlarin iiretiminde
kullanmiglar ve baz1 fizikokimyasal ozellikleri ile duyusal 6zeliklerini kontrol grubu
ornekleriyle karsilastirmislardir. Arastiricilar iniilin ve polydekstoz ilavesinin titrasyon
asitligi ve pH degerlerini etkilemedigini, kurumadde degerlerini ise kontrol 6rneklerine
gore onemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir. Ilaveten polydekstoz igeren drneklerde
sinerezis degerinin daha diisiik, buna karsilik su baglama kapasitesi ve viskozite
degerlerinin daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Duyusal analiz sonucunda her iki
yag ikame maddesi kullanilarak {iretilen yogurtlarin kontrol 6rnegine gore daha fazla
begenildigini ve sonu¢ olarak o&zellikle %2 konsantrasyonunda ilave edilen
polydekstrozun yag ikame maddesi olarak ticari yogurt iiretiminde kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Puvanenthiran et al. (2014) havugtan elde ettikleri tozu siit kurumaddesinin %1 ve %2
sini karsilayacak sekilde set tipi yogurtlarin tiretiminde kullanmiglar ve yogurt jeli ile
tekstiiri lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, confocal mikroskobundan
elde ettikleri goriintiilerde havug partikiillerinin dolgu materyali olarak kazein jelindeki
bosluklar1 doldurdugunu ve yogurt jelinin reolojik 6zelliklerini gelistirdigini, 6zellikle
siit kurumaddesinin %?2’sinin havu¢ tozundan karsilandigi orneklerde jel sertliginin
arttigin1 ve havug partikiillerinin su baglama yeteneginden dolay1 sinerezisin azaldigin

ifade etmislerdir.

Sendra et al. (2010) portakaldan elde ettikleri lifi iki farkli boyutta (0,417-0,700 ve
0,701-0,991 mm), 6 farkli konsantrasyonda (%0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1) pastorizasyon
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oncesi ve sonrasi olmak tizere yogurt iiretiminde kullanmislar ve reolojik parametreler
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Aragtiricilar pastdrizasyon isleminden oOnce lif
ilavesinin G, G" degerleri ile viskozite degerlerini katilan lif miktarina bagl olarak
arttirdigini, buna karsilik ozellikle diisiik konsantrasyonlarda (%0,2 ve %0,4) lifin
pastOrizasyon sonrasi ilavesinin reolojik parametrelerini azalttigint belirtmislerdir.
[laveten partikiil biiyiikliigiiniin yogurt jelinin yapisim degistirdigini, G, G" ve viskozite
degerlerinin 0,701-0,991 mm biytkligindeki lif ile iretilen Orneklerde Onemli

derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Espirito-Santo et al. (2013) carkifelek meyvesinin kabugundan elde ettikleri pektince
zengin lifi probiyotik yogurt tiretiminde kullanmislar ve sinerezis olusumu, reolojik
parametreler, mikroyap1 ve duyusal ozellikler agisindan kontrol grubu ornekler (lif
icermeyen) ile karsilastirmiglardir. Arastiricilar lifce zenginlestirilmis yogurtlarin
zamana baglh akis oOzelliginin (tiksotropisinin) ile goriiniir viskozite degerlerinin
ozellikle lif iceren Lb. acidophilus’lu 6rneklerde 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu,
SEM mikroskobundan elde edilen goriintiilerde lif igeren 6rneklerde kazein jelinin daha
sik1 bir yapiya sahip oldugunu bildirmislerdir. Ilaveten duyusal degerlendirmede
goriiniim, koku ve renk parametreleri bakimindan lif iceren 6rneklerin kabul edilebilir
puanlar aldigini, buna karsilik panelistler tarafindan aroma bakimindan zayif olarak
degerlendirildigini, sonu¢ olarak c¢arkifelek meyvesinden elde edilen lifin notral bir

ingrediyent olarak yogurt iiretiminde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

McCann et al. (2011) meyve ve sebzelerden elde edilen diisiik kalori igerine sahip
liflerin az yagh yogurtlarin yapisini iyilestirmek amaciyla stabilizatorlere alternatif
olarak kullanilabilecegini bildirmisler ve bu amagcla farkli partikiil biiyiikligiindeki
(do5=34, 71 ve 80 um) ve konsantrasyondaki (%0, %0,5, %1, %1,5, %2) kurutulmus
havug partikiillerinin set tipi az yagh yogurdun viskoelastik 6zellikleri, mikroyapzsi,
tekstiirli ve sinerezis olusumu {iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, havug
lifinin inkiibasyon sirasinda pH disiisiinii hizlandirdigini, jel olusum siiresini
kisalttigini, olgunlasma siiresince sinerezisi azalttigin1 ve Ozellikle dos=34 pm

biiyiikliigiine sahip havug partikiilleri ile iiretilen yogurtlarda jel yapisinin daha saglam
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ve sinerezisin ise daha diisiik diizeyde gerceklestigini bildirmislerdir. Ilaveten confocal
mikroskobundan elde edilen goriintiilerde havug partikiillerinin kazein jelindeki
bosluklar1 doldurdugunu, reolojik 6l¢timler sonucunda elde edilen verilerin literatiirde
nisasta i¢in verilen degerle benzer olugunu, duyusal agidan ise lif i¢eren o6rneklerin hosa
giden tat ve aromaya sahip oldugunu ifade etmislerdir. Sonug olarak arastiricilar havug
lifinin diisiik kalori icerigi ve az yagli yogurdun kalitesi {lizerindeki olumlu etkileri

nedeniyle stabilizatorlere alternatif olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ramirez-Santiago et al. (2010) Meksika yer elmas1 (Pachyrhizus erosus)’ndan ekstrakte
ettikleri ¢oziinebilir lifi %1 konsantrasyonunda pihtist kirilmig (stirred tipi) yogurtlarin
tiretiminde kullanmislar ve yogurtlarin reolojik 6zelliklerini, mikroyapisini ve sinerezis
olusumunu lif icermeyen kontrol grubu ornekleriyle karsilagtirmiglardir. Arastiricilar 1if
iceren yogurtlarin daha siki ve yogun bir protein agina sahip oldugunu ve bu 6rneklerde
sinerezisin daha az diizeyde gergeklestigini bildirmislerdir. Reolojik o&lglimler
sonucunda lif ilave edilen orneklerde elastik (G) ve viskoz modulus (G"
parametrelerinin kontrol orneklerine gore daha diisiik oldugunu, buna karsilik daha
diisiik akis indeksi (n), daha yiiksek kivam indeksi (k) ve akma gerilimi degerlerine
sahip oldugunu, duyusal agidan lifli 6rneklerin daha kabul edilebilir agiz hissi verdigini

ifade etmislerdir.

Sanz et al. (2008) kuskonmazin yenilmeyen boliimlerinden farkli ekstraksiyon (suda ve
etanolde) ve kurutma yontemleriyle (kuru hava ve liyofilizasyon) iiretilen lifi %l
oraninda pihtist kirtlmis (stirred tipi) yagsiz yogurtlarin iiretiminde kullanmislar ve
yogurtlarin asitligi, pH’s1, reolojisi, rengi ve duyusal ozellikleri tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Arastiricilar, titrasyon asitligi degerleri arasinda Ornekler arasinda
belirgin farkliligin olmadigini, pH degerlerinin ise kontrol (lif igermeyen) 6rnegine gore
onemli derecede diisik oldugunu bildirmislerdir. Lif iceren Orneklerin reolojik
parametrelerinin (G ve G") daha yiiksek oldugunu, 6zellikle etanolde ekstrakte edilen ve
liyofilize edilerek kurutulan lifler ile iiretilen 6rneklerde daha belirgin oldugunu, buna
karsilik viskoelastik davranis (tan J) bakimindan Ornekler arasinda farklilik

bulunmadigini belirtmislerdir. Ilaveten ekstraksiyon ve kurutma yontemine bagl olarak
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kuskonmaz lifinin yogurtlarin L (parlaklik/beyazlik) degerlerini azalttigini, sarimsi—
yesilimsi renk olusumuna neden oldugunu, 6zellikle tat—aroma, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik gibi duyusal parametreler bakimindan suda ekstrakte edilen ve kuru hava

yontemiyle kurutulan lif igeren yogurtlarin daha fazla begenildigini ifade etmislerdir.

Staffolo et al. (2004) farkli diyet lifleri (elma, bugday, bambu ve iniilin) kullanarak
tirettikleri yogurtlarin rengini, pH’sini, reolojik ozelliklerini, sinerezis olusumu ile
duyusal oOzelliklerini 21 giinliik depolama siiresince kontrol grubu oOrnekleriyle
karsilastirmiglardir. Arastiricilar lifle zenginlestirilen yogurtlarda pH ve sinerezis
degerleri bakimindan 6rnekler arasinda farkliligin bulunmadigini, buna karsilik elma lifi
iceren yogurtlarda L (beyazlik/parlaklik) degerlerinin daha diisikk oldugunu
bildirmislerdir. Reolojik parametrelerinin (goriiniir viskozite ve dinamik oskilatori
parametreleri) kullanilan lif ¢esidine bagli olarak depolama siiresince degisiklik
gosterdigini, egitilmemis panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede lif
iceren ve igermeyen (kontrol) Ornekler arasinda farklilik tespit edilmedigini
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak hem yogurdun hem de diyet lifinin birlikte fonksiyonel

gida tiretiminde uyumlu sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tseng and Zhao (2013) diyet lifi ve antioksidan bilesikler bakimindan zengin tiziim
posasin1 yogurt iretiminde kullandiklari arastirmada 21 giinliik depolama siiresince
liziim posast igeren yogurt orneklerinde viskozite degerlerinin arttigini, pH degerlerinin
azaldigini, sinerezis ve asitlik degerlerinin ise stabil oldugunu bildirmislerdir.
Aragstiricilar, liziim posasi ilavesinin yogurtlarin peroksit degerleri ile L degerlerini
azalttigim1 ve sonug¢ olarak fonksiyonel gida ingrediyenti olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Hashim et al. (2009) hurma surubu iiretiminde yan iiriin olarak olusan posadan
iirettikleri hurma lifini farkli konsantrasyonlarda (%1,5, %3 ve %4,5) yogurt iiretiminde
kullanmislar ve taze yogurtlarin pH’s1, rengi (L,a ve b degerleri), tekstiirel ve duyusal
ozellikleri lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar lif icermeyen ve %]1,5

oraninda bugday lifi iceren yogurtlar1 kontrol grubu olarak kabul etmisler ve
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karsilagtirma amaciyla kullanmiglardir. Hurma lifiyle zenginlestirmenin yogurtlarin
asitlik degerlerinde ©nemli bir degisiklige neden olmadigini, kontrol Ornekleriyle
karsilastirlldiginda pH ve sertlik degerlerini artirdigimi ve rengi koyulastirdigini
bildirmislerdir. ilaveten tiiketici testleri sonucunda %3’e kadar hurma lifi ile
zenginlestirilmis yogurtlarin kontrol yogurdu ile benzer eksilik, tatlilik, sertlik, akicilik
ve genel kabul edilebilirlik puanlarina sahip oldugunu, %4,5 hurma lifi igeren yogurdun
ise panelistlerce daha az begenildigini belirtmisler ve %3 konsantrasyonunda hurma lifi

igeren yogurdun tliketimini tavsiye etmislerdir.

Espirito-Santo et al. (2012a) %! oraninda elma, muz ve ¢arkifelek meyvelerinden elde
ettikleri lifleri yagsiz probiyotik yogurt liretiminde kullanmiglar ve kullanilan liflerin
depolama siiresince titrasyon asitligi, bakteri sayilari, yag asidi kompozisyonu
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar depolama siliresince elma ve muz
liflerinin test edilen tiim probiyotik suslarin (Lactobacillus acidophilus L10,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLO4, HNO19 ve B94) canliligin1 korumasina
yardimci1 oldugunu ve kullanilan tiim liflerin kisa zincirli ve ¢oklu doymamis yag asidi
icerigini artirdigini bildirmislerdir. ilaveten konjuge linoleik asit icerigi iizerine
kullanilan probiyotik bakterilerin tiirii ile lif cesitleri arasinda sinerjist bir iliskinin

oldugunu belirtmislerdir.

Nikoofar et al. (2013) yulaftan elde ettikleri ¢O6ziinebilir B-glukan lifini farkli
konsantrasyonlarda (%0,5, %1, %1,5 ve %2) yagsiz yogurt iiretiminde kullanmiglar ve
yogurtlarin  karakteristik ozelliklerini  B-glukan icermeyen tam yagl ve yagsiz
yogurtlarla karsilastirmiglardir.  Arastiricilar, B-glukanin asit {ireten bakterilerin
fermantasyon aktivitesini artirdigini, dolayisiyla asitlik degerlerinin lif iceren 6rneklerde
daha yiiksek oldugunu, sinerezisin kontrol 6rneklerine oranla daha yiiksek diizeyde
gerceklestigini  bildirmiglerdir. ilaveten B-glukan ilavesinin yogurtlarin rengini

koyulastirdigini, sertligini ve yapiskanligini artirdigini ifade etmislerdir.

Fernandez-Garcia and McGregor (1997) farkli kaynaklardan (soya, piring, yulaf, misir

ve seker pancari) elde ettikleri ¢oziinmez liflerle trettikleri sade yogurtlarda, ilave



15

edilen tiim liflerin fermentasyon siiresini kisalttigini, soya ve seker pancari lifi digindaki
liflerin viskozite degerlerini artirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar genel olarak lif
ilavesinin tat ve tekstiir puanlarimi diistirdiigiinii, yulaf lifi disindaki liflerin tahilimsi

tada ve kumlu bir tekstiire neden oldugunu belirtmislerdir.

Ozcan and Kurtuldu (2014) arpa ve yulaftan elde edilen B-glukani probiyotik yogurt
tiretiminde kullanmislar ve B-glukanin probiyotik bakterilerin canlilii ile depolama
siiresince bazi kalite 6zellikleri lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Kullanilan her iki
lifin de prebiyotik olarak B.bifidum’un gelisimini tesvik ettigini ve depolama siiresince
B.bifidum’un canliligini terapotik etki saglayacagi diizeyde (>7 log kob/g) korudugunu,
Ozellikle arpadan elde edilen B-glukanin sinerezisi azalttigini, ilave edilen liflerin L
(beyazlik/siyahlik) degerlerini diisiirdiigiinii, buna karsilik b (sari/mavi) degerlerini
artirdigini bildirmislerdir. Sonug olarak B-glukanin tahil bazli fonksiyonel bir siit tirliniin

gelistirilmesinde bagariyla kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Yedikardas (2010), farkli yag oranlarma (%0,3, %1, %1,9 ve %2,9) sahip ¢ig inek
stitlerine %2 oraninda kayist lifi ve yogurt kiiltiirlerine ek olarak Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterilerinin ilavesiyle {irettigi probiyotik
yogurtlarin 14 giinliik depolama siiresince bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini arastirmigtir. Arastirict yogurtlarin toplam kurumadde miktarlarmin yag
miktarlari ile birlikte artis gosterdigini, %0,3 yag oranina sahip yogurdun kalori degeri
%2,9 yagli yogurda oranla %28 daha diisiik oldugunu, yag oraninin artigina paralel
olarak piht1 sikiliginin arttigini, serum ayrilmasi degerlerinde ise azalma oldugunu tespit

etmistir.

Garcia-Perez et al. (2005) farkli partikiil biiytikliigiindeki (0,417— 0,701 mm ve 0,701—
0,991 mm) ve konsantrasyondaki (%0, %0,6, % 0,8, %1,0) portakal lifi ilavesinin
fermantasyon sirasinda ve sogukta depolama siiresince yogurtlarin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, partikiil biiytlikliigliniin
yogurtlarin bilesimini, pH sini, sinerezis olusumunu, renk degerlerini ve duyusal

ozelliklerini etkilemedigini, fermantasyon sirasinda Ozellikle b degerlerinde artma
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oldugunu bildirmislerdir. Depolama sirasinda lif konsantrasyonundaki artisa baglh
olarak L degerlerinin azaldigini, a ve b degerlerinin ise arttigin1 ve Ozellikle %l
oraninda portakal lifi iceren yogurtlarda sinerezisin daha az diizeyde gerceklestigini

tespit etmislerdir.

Damian (2013) inulin ve elma lifi ilavesiyle iiretilen yogurtlarda, her iki lif ilavesinin
yogurtlarin viskozite degerlerini artirdigini, en diisiik sinerezisin kontrol &rneginde
gergeklestigini, elma lifi ilavesinin L degerlerini azalttigini, buna karsilik a ve b
degerlerinde artisa neden oldugunu ve duyusal a¢idan elma lifi iceren 6rneklerde yogun

elma tadinin ve kokusunun hissedilmesi nedeniyle tercih edilmedigini bildirmistir.

Crispin-Isidro et al. (2014) farkli konsantrasyonlarda inulin ve fruktan (20g/L, 40g/L ve
60g/L) ilavesiyle irettikleri az yagl yogurtlarin mikroyapilarini, reolojik ve duyusal
ozelliklerini tam yagl kontrol Ornegi ile karsilagtirmislardir. SEM goriintiilerinden
fruktan ve iniilin ilave edilen 6rneklerin kontrol 6rneginden farkli protein agina sahip
oldugunu, fruktan igeren Orneklerin kazein misellerini kapladigini, iniilin iceren
orneklerde ise jellesmis ikincil yapilarin olustugunu bildirmislerdir. Arastiricilar 40 g/L
iniilin ve 60g/L fruktan igeren drneklerin kivam, aroma ve genel kabul edilebilirlik gibi

duyusal 6zellikler agisindan daha fazla begenildigini ifade etmislerdir.

Baladura (2011) farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3 ) bambu, elma ve bugday lifi
ilavesiyle trettigi slizme yogurtlarin 21 giinliik depolama siiresince bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozelliklerinin aragtirmistir. Arastirict kullanilan diyet liflerinin
yogurtlarin kurumadde, asitlik ve pH degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigini, artan
lif konsantrasyonuna bagli olarak yogurtlarin randiman degerlerinin arttigini, renk
degerlendirmesinde bugday lifli siizme yogurtlara gore elma lifi iceren yogurtlarin L, a
ve b degerlerinde farkliliklarin oldugunu bildirmistir. Yapilan duyusal analizler
sonucunda bambu ve bugday lifi iceren yogurtlarin kabul edilebilir diizeyde
begenildigini, buna karsilik baskin tadi ve keskin kokusundan dolayr elma lifli

yogurtlarin tercih edilmedigini ifade etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yogurt drneklerinin iiretiminde, Leben Gida Siit Uriinleri Isletmesinden temin edilen
duyusal ve teknolojik 6zellikleri yogurt yapimina uygun yag orant %1,55 standardize
edilmis inek siitii kullanilmigtir. Yogurt iiretiminde kullanilan Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Streptococcus salivarius subsp. thermophilus bakterilerini igeren
DVS kiiltir Chr. Hansen A.S. (istanbul)'den temin edilmistir. Yogurda islenecek
siitlerin kurumadde artirimi igin izi Siit ve Gida Mamiilleri Sanayi ve Ticaret A.S.
(Konya) tarafindan {iretilen yagsiz siittozu kullanilmigtir. Lif {iretiminde kullanilan
balkabag1 ise Erzurum piyasasindan temin edilmis ve Atatiirk Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Siit ve Siit Uriinleri Analiz Laboratuarinda lif haline getirilmistir.
Aragtirma materyali olan az yagh yogurtlar, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Gida

Miihendisligi Boliimii’nde tiretilmistir

3.2. Yontem

3.2.1. Balkabag lifinin iiretimi

Balkabagimin kabuklar1 soyularak uzaklastirtlmis ve dilimlendikten sonra kati meyve
stkacagindan gecirilerek posa haline getirilmistir. Ardindan posa 1:1 oraninda distile
edilmis su ile stirekli karistirilarak yikanmistir. Su stiziilerek uzaklastirilmis ve 60°C’de
sabit tartima gelinceye kadar kurutulmugtur. Kurutulan lif, laboratuar tip degirmenden
gegirilerek toz haline getirilmis ve kuru toz halinde kullanilmistir (de Escalada et al.
2007). Toz haline getirilen balkabagi lifi yogurt iiretiminde kullanilincaya kadar -
18°C’de saklanmustir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Yogurt tiretiminde kullanilan balkabag: lifi

3.2.2. Balkabag lifinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.a. Kurumadde oram

Balkabag lifinde kurumadde tayini i¢in 3 g lif tartilmis ve 105£2°C’de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur. Elde edilen degerlerden hesapla % kurumadde miktar
bulunmustur (Martinez et al. 2012).

3.2.2.b. Protein orani

Protein miktari, yas yakmaya tabi tutulan Orneklerde mikro Kjeldahl yontemi ile
bulunan azot miktarmin 6,25 faktorii ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmis ve % olarak

ifade edilmistir (Chantaro et al. 2008).
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3.2.2.c. pH

Balkabag: lifinin pH degeri Mettler Toledo (Seven Compact ™ $220) marka dijital pH
metre kullanilarak belirlenmistir (Dirim and Caliskan 2012).

3.2.2.d. Renk

Balkabagi lifinde renk analizi Chroma Meter (model CR-5, Konica Minolta, Osaka,
Japonya) kullanilarak yapilmis, 6l¢iim 6ncesinde kalibrasyon plakasiyla kalibre edilmis
ve sonucglar L (beyazlik/siyahlik), a (kirmizi/yesil), b (sari/mavi) parametrelerine gore

degerlendirilmistir (Trigueros et al. 2011).

3.2.2.e. Su baglama kapasitesi

Balkabag: lifinde su baglama kapasitesi tayini igin, 1 g lif ornegi santrifiij tiipiine
tartilmis ve lizerine 30 ml distile su ilave edilerek 1 d siireyle vortekslenmistir. Oda
sicakliginda 18 saat bekletildikten sonra, 3000x g’de 20 d siire ile sanrifiij (Hettich
Rotina 420 R, Tuttlingen, Almanya) edilmistir. Ardindan sivi kisim uzaklastirilarak
kalint1 tartilmis (A) ve 105°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur (B). Su
baglama kapasitesi agsagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Chantaro et al. 2008).

A-B
Su baglama kapasitesi (g su/g lif) =

3.2.2.f. Yag baglama kapasitesi

Yag baglama kapasitesi tayini i¢in, santrifiij tiiptine 1 g lif 6rneginden tartilmis, {izerine
30 ml aygigegi yagi ilave edilmis, 1 d siire ile vortekslenerek (IKA, Almanya) homojen
hale getirilmistir. Karisim oda sicakliginda 18 saat siireyle bekletilmis ve ardindan

3000xg’de 20 d santrifiij (Hettich Rotina 420 R, Tuttlingen, Almanya) edilmistir.
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Siipernatant uzaklastirilmig ve kalinti tartilarak yag baglama kapasitesi g yag/g lif olarak
ifade edilmistir (Crizel et al. 2013).

3.2.2.g. Sisme kapasitesi
Sisme kapasitesi tayini icin, 0,200 g oOrnek hassas sekilde derecelendirilmis tiipe
tartilmis ve lizerine 10 ml distile su ilave edilmistir. Ardindan 25°C’de 18 saat siireyle

bekletilmis ve lifin ulastig1 son hacim kaydedilmistir. Sisme kapasitesi agsagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmustir (de Escalada Pla et al. 2007).

Ulasilan son hacim

Sisme kapasitesi (ml/g) =
Ornek agirhig

3.2.3. Yogurt iiretiminde kullanilan siitte yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Yogurt tretiminde kullanilan siitte kurumadde tayini belirli miktardaki Ornegin
105+2°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmas: ile gravimetrik olarak, yag
miktar1 siit bitirometresi  kullanilarak Gerber yontemiyle, protein miktart ise
mikrokjeldahl yontemiyle azot miktarlarinin saptanmasi ve 6,38 faktori ile
carpilmasiyla belirlenmistir. Asitlik degeri siitin ayarli 0,1 N NaOH ile titre
edilmesiyle, pH degeri ise Mettler Toledo (Seven Compact ™ $220) marka dijital pH
metre kullanilarak tespit edilmistir (Kurt vd 2007).

3.2.4. Deneme yogurt orneklerinin iiretimi

Deneme yogurt 6rneklerinin {iretimi i¢in yag orant %1,55’e standardize edilen ¢ig siit 4
gruba ayrilmis ve her bir gruba %2 oraninda yagsiz siittozu ilave edilmistir. Birinci grup
siit kontrol grubu olarak kabul edilmis ve herhangi bir lif ilavesi yapilmamistir. Ikinci,
ticlincii ve dordiincii grup siitlere ise sirastyla %0,5, %1,0 ve %1,5 oranida balkabag: lifi

ilave edilmis ve Ultra-Turrax blender (IKA Werck Tp 18-10 20,000 Upm) ile
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karistirilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra 85°C’de 20 d 1s1l isleme tabi
tutulmus ve 1s1l islemi takiben 43°C’ye sogutulmustur. Sogutulmus siitlere %0,025
oraninda yogurt kiiltiirii (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus)’nden ilave edilmis ve 150 ml steril cam kavanozlara
dolum yapilmistir. Dolum yapilan kavanozlar 43+1°C’de pH 4,6’ya ulasincaya kadar
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra yogurtlar hizla sogutularak buzdolabi
kosullarinda 4+1°C’de 14 giin siireyle depolanmistir. Yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri depolamanin 1.,7. ve 14. giinlerinde
analiz edilmistir. Deneme yogurt 6rneklerinin {iretim akim semas1 Sekil 3.2°de, yogurt

orneklerine ait goriintiiler ise Sekil 3.3°de goriilmektedir.
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Cig inek siitii

On islemler
(Siizme ve Klarifikasyon)

Yagin standardizasyonu

%1.55 Yagl siit

%2 Siit tozu
ilavesi
(Kontrol)

%?2 Siit tozu ve
9%0.5 balkabagi lifi
ilavesi (BK 0.5)

%2 Siit tozu ve
%1 balkabag lifi
ilavesi (BK 1.0)

%2 Siit tozu ve
%1.5 balkabag lifi
ilavesi (BK 1.5)

Is1l islem (85 °C’de 20 d)

Sogutma

(43£1 °C)

Inokiilasyon
(%0.02)

Do

lum

Inkiibasyon
(43+1 °C’de pH 4.6 oluncaya kadar)

Sogutma (4+1 °C)

Depolama (4+1 °C’de 14 giin)

Sekil 3.2. Yogurt 6rneklerinin iretim akim semasi
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Sekil 3.3. Kontrol ve balkabagi lifi iceren yogurt 6rnekleri

3.2.5. Yogurt orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.5.a. Kurumadde oram

Temiz kurutma kaplari, kurutma dolabinda 100°C’de bir saat tutulduktan sonra
desikatorde sogutulmus, darasi alinmis ve igerisine iyice karigtirilmis yogurt érneginden
5 g kadar tartilmistir. Ornekler 105°C sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmus,
desikatorde oda sicakligina sogutulduktan sonra elde edilen degerlerden hesapla %

kurumadde miktar1 belirlenmistir (Kurt vd 2007).

3.2.5.b. Yag oram

Yogurt 6rneklerinin yag miktarlar1 10 g yogurt 6rnegi tizerine 10 ml saf su katilarak 1:1
oraninda sulandirildiktan sonra Gerber yoOntemi kullanilarak  belirlenmistir.
Biitirometreden okunan deger 2 ile garpilarak % yag miktari tespit edilmistir (Kurt vd
2007).
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3.2.5.c. Protein orani

Yogurt orneklerinin protein miktarlari, yas yakmaya tabi tutulan Orneklerde mikro
Kjeldahl yontemi ile bulunan azot miktarinin 6,38 faktorii ile c¢arpilmasi sonucu

hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir (IDF 1993).

3.2.5.d. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi tayini i¢in, homojen hale getirilen 6rneklerden 9 g tartilarak birkag
damla fenolfitaleyn indikatoriinden damlatilmis ve 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile hafif
pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH
miktar1 formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden % asitlik hesap edilmistir (Kurt
vd 2007).

H x 0,009
%Asitlik = x 100
Y

H: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH c¢o6zeltisi (ml)
Y: Ornek miktari (9 g)

3.2.5.e. pH

Yogurt érneklerinin pH analizi Mettler Toledo (Seven Compact ™ $220) marka dijital
pH metre kullanilarak tespit edilmistir. Analiz oncesi pH metre standart c¢ozeltiler

kullanilarak pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmistir.

3.2.5.f. Sinerezis

Yogurt Orneklerinde sinerezis analizi Atamer ve Sezgin (1986) tarafindan modifiye

edilmis metot kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, 25 g yogurt 6rnegi 4+1°C’de 2
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saat silireyle kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen siiziintii miktar1 volumetrik

olarak Sl¢iilmiistiir.

3.2.5.¢. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi tayini i¢in, 20 g yogurt 6rnegi santrifiij tiipline tartilmis ve tiipler
5000xg’de 4°C’de 20 d siire ile santrifiij (Hettich Rotina 420 R, Tuttlingen, Almanya)
edilmistir. Ardindan sivi kisim uzaklastirilmis ve kalintt kisim tartilmistir. Su tutma
kapasitesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (Bhullar et al. 2002; Arslan and
Ozel 2012).

Kalint1 agirligi

%Su Tutma Kapasitesi = x 100
Ornek agirhg

3.2.6.h. Viskozite

Yogurt drneklerinin viskozite degerleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde bulunan Brookfield DV II Pro+ Viskosimeter (Brookfield DV
I, Brookfield Miihendislik Laboratuar A.S., Stoughton, USA) cihaz1 kullanilarak
Olciilmiistlir. Analiz 6ncesi 6rnekler, 20 defa (10 kez saga, 10 kez sola) karistirilmis ve
20 rpm’de Sl¢lim yapilarak, sonuglar “Centipoise (cP)” cinsinden verilmistir (Aryana et

al. 2007; Laleli 2011).

3.2.6. Yogurt orneklerinde renk analizi

Yogurt orneklerinde renk analizi 3.2.2.d.’de belirtildigi sekilde Trigueros et al. (2011)

tarafindan belirtilen metot kullanilarak yapilmistir.
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3.2.7. Yogurt orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.7.a. Orneklerin hazirlanmasi

Homojen hale getirilen 10 g yogurt 6rnegi 90 ml steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl
cozeltisi) icerisine alinarak iyice karistirilmis ve bdylece 1071k diliisyonlar
hazirlanmistir. Diger diliisyonlarin hazirlanmasinda ise steril pipetler kullanilarak ilk
dilisyondan 1 ml alinmis ve igerisinde 9 ml steril diliisyon sivisi bulunan tiiplere
aktarilmustir. Isleme 10®°1ik diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmistir (Chouchouli
et al. 2013).

3.2.7.b. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayim

Yogurt 6rneklerinde L. bulgaricus sayisinin belirlenmesinde pH’s1 5,4’e ayarlanmis
MRS agar besiyeri kullanilmistir. Steril edilmis MRS (Merck) agar ile uygun
diliisyonlardan 1 ml dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutular1 anaerobik
ortamda 43+1°C’de 3 giin inkiibe edilmis ve koloni igeren petriler sayilmistir (Dave and
Shah 1997).

3.2.7.c. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayimi

Yogurt orneklerinde S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M-17 agar (Oxoid)
besiyeri kullanilmistir. Bu amagla steril edilmis M-17 agar’a uygun diliisyonlardan 1 ml
dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutular1 aerobik ortamda 37+1°C’de 48

saat inkiibe edilmis ve koloni igeren petriler sayilmistir (Espirito Santo et al. 2012a).

3.2.8. Yogurt orneklerinin mikroyapisinin belirlenmesi

Yogurt Orneklerinin mikroyapist SEM (Scanning Electron Microscope) cihazi

kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6rneklerden 0,3 g tartilarak esit miktarda %3 liik
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agar sollisyonu ile 47°C’de karistirllmis ve oda sicakligina sogutularak katilagsmasi
saglanmistir. Jellesen ornekler 1x1x10 mm biiyiikliigiinde parcalar halinde kesilmis ve
%?2,5 glutaraldehit soliisyonu i¢inde (1 M fosfat tamponu kullanilarak hazirlanmis, 7,2
pH) bir gece bekletilmistir. Daha sonra fosfat tamponu ile 6 kez yikanmais, % 20, 40, 60,
80, 95 ve 100 etanol serisinde 30 d siire ile tutulmustur. Ardindan 6rnekler kritik nokta
kurutucuda (model K850: Quorum Technologies Ltd., Sussex, UK) kurutulmus ve
aliminyum taslaklar lizerine yapistirilmistir. Kiip seklindeki parcaciklar ince tabaka
halinde paladyum-altin karisimi ile kaplanmis ve SEM (LEO, EVO 40; Carl Zeiss SMT
GmbH, Oberkochen, Germany) kullanilarak gériintiilenmistir. Olgiimler 20 kV’da
gergeklestirilmis ve goriintiiler 7.500 ve 30.000 biiyiitme derecesi ile kaydedilmigtir
(Akalin et al. 2012).

3.2.9. Yogurt érneklerinde yapilan duyusal analizler

Deneme yogurt oOrneklerinin duyusal degerlendirilmesinde Bodyfelt et al. (1988)
belirtilen kriterler dikkate alinarak hazirlanan c¢izelge kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Duyusal analizler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Ogretim elemanlarindan olusan 8 kisilik bir panelist grubu tarafindan depolamanin 1.,7.
ve 14. gilinlerinde yapilmistir. Yogurt 6rnekleri tic basamakli sayilarla kodlanmis ve

+10°C’de iken panelistlere sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme yogurt drneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala
ornegi (Tam Puan=9)

Panelistin Ad1 Soyada: Cok iyi Tyi Orta Tyi degil
(9-8) (7-6) (5-4-3) (2-1)

Ornek Kodu:
Degerlendirilen Ozellikler
Renk ve Goriiniis

Koku

Lezzet

Yapi ve Tekstiir

Su Salma

Genel Kabul Edilebilirlik

Belirtmek istediginiz husus:
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3.2.10. istatistiki analizler

Arastirma, 4 farkli oranda balkabag: ilavesi (K, BK 0.5, BK 1.0 ve BK 1.5), 3 farkh
depolama siiresi (1., 7. ve 14. giin) ve 2 tekerriir olmak iizere faktoriyel diizende Tam
Sansa Bagli Deneme Planmma gore kurulmus ve yiiriitilmiistiir. Sonuglar SPSS for
Windows Release ver. 13.0.1 paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve

o6nemli bulunan ortalamalara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullamilan Cig Siitin Baz1 Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri

Yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yogurt liretiminde kullanilan ¢ig siitiin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Cig Siit
Kurumadde (%) 10,44
Yag (%) 1,55
Protein (%) 3,43
Titrasyon asitligi (%) 0,17
pH 6,59

4.2. Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Balkabag Lifinin Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri

Yogurt iiretiminde kullanilan balkabagi lifinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yogurt iiretiminde kullanilan balkabagi lifinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Balkabag Lifi
Kurumadde (%) 95,07
Protein (%) 571
pH 6,42
Su baglama kapasitesi (g su/g lif) 16,77
Yag baglama kapasitesi (g yag/g lif) 3,12
Sisme kapasitesi (ml su/g lif) 27,16
Renk

L (beyazlik/siyahlik) 82,43
a (kirmizi/yesil) 5,40
b (sari/mavi) 39,63
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Diyet lifinin saglik ve beslenme {iizerindeki olumlu etkilerinin yani sira; teknolojik
acidan da onemli etkilerinin bulundugu, su baglama, yag baglama, ¢oziiniirlik, sisme
gibi Kkarakteristikleri nedeniyle gidalara bazi fonksiyonel o6zellikler kazandirdiklari
bilinmektedir. S6z konusu 6zellikler diyet lifinin bir ingrediyent olarak gidalarda
kullanilabilirliginin belirlenmesi agisindan onem tasimaktadir. Yiiksek oranda yag
baglama kapasitesine sahip lifler yaglh gidalarda ve emiilsiyonlarda stabilizasyonun
saglanmasinda etkili olurken, su baglama kapasitesi yiiksek olan lifler ise sinerezisin
onlenmesinde, tekstiir ve viskozitenin artirilmasinda etkili olmaktadirlar (Elleuch et al.
2011). Bu nedenle arastirmada kullanilan balkabagi lifinin az yaghh yogurdun
viskozitesi, sinerezis olusumu ile mikroyapisi iizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi

acisindan, bazi teknolojik 6zelliklerinin tespiti 6nem tagimaktadir.

Arastirmada kullanilan balkabag: lifine ait kurumadde oran1 %95,07, protein orani ise
%S3,71 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde de Escalada Pla et al. (2007) balkabagi
pulpundan iirettikleri lifde kurumadde oranini %91,7; protein oranini ise %6,2 olarak
tespit etmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada liyofilizasyon yoOntemiyle iiretilen
balkabagi tozunda kurumadde miktar1 %96,07 olarak belirlenmistir (Dirim and Caligkan
2012).

Su baglama kapasitesi; genelde santrifiijleme olmak iizere bir dis kuvvet uygulandiktan
sonra life bagli kalan suyun miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Balkabagi lifinin su
baglama kapasitesi 16,77 g su/g lif, yag baglama kapasitesi ise 3,12 g yag/g lif olarak
belirlenmistir. Bu arastirmada belirlenen su baglama kapasitesi de Escalada Pla et al.
(2007) tarafindan balkabagi lifinde (23,00 g su/g lif), Chantaro et al. (2008) tarafindan
havug lifinde (12,40-19,63 g su/g lif) belirlenen degerle benzer, Crizel et al. (2013)
tarafindan portakal lifinde (8,71-9,63 g su /g lif), Figuerola et al. (2005) tarafindan elma
lifinde (1,62-1,87 g su/g lif) bulunan degerlerden ise yiiksek bulunmustur. Farkli
kaynaklardan iiretilen meyve ve sebze lifleri ile karsilastirildiginda balkabagi lifinin su
baglama kapasitesinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek su baglama
kapasitesinin genel olarak ¢6ziiniir lif fraksiyonu ile ilgili oldugu, yiiksek oranda pektik

maddelerin bu duruma neden olabilecegi bildirilmistir (Grigelmo-Miguel and Martin-
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Belloso 1999; Chantaro et al. 2008). Balkabag: lifinde belirlenen yiiksek su tutma
kapasitesinin de icerdigi pektik maddelerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim balkabaginin pektin bakimindan zengin bir kaynak oldugu, balkabagindan elde
edilen pektinin gida sanayinde genis bir kullanim alani buldugu bildirilmistir (Zhou et
al. 2014; Aydin and Gé¢gmen 2015).

Sisme kapasitesi, lif matriksinin ne kadar su absorbladigin1 gosteren bir parametre olup,
diyet lifinin O6nemli teknolojik Ozellikleri arasinda yer almaktadir. Arastirmada
kullanilan balkabagi lifinin sisme kapasitesi 27,16 ml su/g lif olarak belirlenmis ve de
Escalada Pla et al. (2007) tarafindan balkabagi lifinde (25,02 ml su/g lif), Chantaro et
al. (2008) tarafindan havug lifinde (18,81-23,97 ml su/g lif) belirlenen degerlerle
benzer bulunmustur. Buna karsilik, Figuerola et al. (2005) tarafindan elma lifinde (6,59-
8,27 ml su/g lif), Raghavendra et al. (2006) tarafindan hindistan cevizi lifinde (17,00-
20,00 ml su/g lif), Gomez-Ordonez et al. (2010) tarafindan su yosunu liflerinde (7,20-
11,43 ml su/g lif) belirlenen degerlerden ise yiiksek bulunmustur. Yiiksek su tutma
kapasitesinin ¢Ozilinebilir diyet lifi ile 6zellikle de pektin icerigi ile ilgili oldugu,
bununla birlikte hidrasyon 6zelliklerinin lifte bulunan polisakkaritlerin kimyasal yapisi,
partikiil biiyiikligi, iyonik gii¢, pH, sicaklik gibi parametrelerden de etkilenebilecegi
bildirilmistir (Elleuch et al. 2011; Lopez-Vargas et al. 2013).

Renk; kurutulmus iriinlerin kalitesini etkileyen en onemli parametrelerden biri olup,
kurutma sicaklig1 ve siiresine bagli olarak maillard reaksiyonu gibi enzimatik olmayan
reaksiyonlarin olusumuna neden olabilmektedir. Ayni zamanda renk tiiketiciler
tarafindan gida maddelerinin tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Her ne kadar
diyet lifinin gidalarda kullaniminin saglik ve beslenme agisindan olumlu etkileri olsa da,
renk ve goriiniis olarak kabul gérmeyen bir {irlinlin pazarlanmasi son derece giictiir. Bu
nedenle balkabagi lifine ait renk parametrelerinin analiz edilerek degerlendirilmesi

Onem arz etmektedir.

Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi balkabag lifine ait L degeri 82,43, a degeri 5,40 ve b
degeri 39,63 olarak belirlenmistir. Bu sonuglardan balkabagi lifinde 6zellikle b (sarilik)


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877405000117
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degerlerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmekte ve bu durumun da balkabaginin orijinal
renginden kaynakladig1 diisiiniilmektedir (Sekil 3.1). Benzer sekilde Aydin and Gé¢gmen
(2015) iki farkli kurutma (kurutma firim1 ve liyofilizasyon) yontemi kullanarak
uirettikleri balkabagi tozunda L degerlerini sirasiyla 77,38 ile 88,36 olarak, a degerlerini
3,32 ile 10,22, b degerlerini ise 50,63 ile 56,79 olarak tespit etmislerdir. Que et al.
(2008) kuru hava sicakliginda ve liyofilize ederek kuruttuklari balkabagi tozunda L
degerlerini sirasiyla 61,83 ile 80,15, a degerlerini 11,12 ile 13,43, b degerlerini 41,87 ile
48,63 olarak belirlemislerdir. Her iki arastirma sonug¢larindan da kuru havada
kurutmanin 6zellikle L degerlerinde azalmaya yol agtigt ve bu durumun kurutma
sirasinda esmerlesme reaksiyonlarinin olusumundan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu
arastirma kapsaminda balkabagi posasi kurutma oOncesinde yikama islemine tabi
tutulmus, dolayisiyla sekerlerin uzaklastirilmasi saglanmis ve boylece lifin kararmasi
onlenmistir. Bu durum L degerlerinin s6z konusu arastirmalarda belirlenen degerlerden

daha yiiksek olmasinin nedeni olarak goriilebilir.

4.3. Yogurt Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

Yogurt orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de, varyans
analiz sonuglart ise Cizelge 4.4’de toplu olarak verilmistir. Yogurt 6rneklerinin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon degerleri ise Cizelge 4.5’te verilmistir.



Cizelge 4.3. Yogurt drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ve standart sapmalari™

Depolama Su Tutma
Yogurt Seiresi Kurumadde Protein Yag Asitlik pH Sinerezis Kapasitesi Viskozite
Ornekleri | oo (%) (%) (%) (%) (ml/25g) (%) (20 rpm) (cP)
1 13,56:034 | 4.8140,04 | 1,6820,08 | 1,174+0,10 | *22F0:08 | 7001000 | 47.13+1.19 6802,00+318,69
K(E?g)m 7 13,16:0,13 | 479:0,56 | 1712008 | 1205002 | #0004 1 6951010 | 48152064 | 7476,00+527.69
14 13,05:0,14 | 4.43£0,09 | 1,7320,07 | 123120,03 | #7002 | 7151025 | 42.65+1.69 7683.,50+374,70
60,5 1 14.34+030 | 4.834045 | 1,7520,07 | 1,182+0,00 | #20F0:10 | 557,039 | 48.71+1.72 7816,75+846.81
Balkabagi 7 14204033 | 4,8120,12 | 1,76+0,04 | 12172020 | #14F0:06 | 5950017 | 53555122 | 10398,50+204,95
Lifi Ilavesi
(BK 0.5) 14 14012028 | 470£0,11 | 1,77£006 | 12474017 | #0220:06 | 4024060 | 54672433 | 119955061141
%01.0 1 15,0940,53 | 4,64=0,18 | 1,72£0,06 | 1,183+0,00 | #19%012 1 3102023 | 5140£031 | 11814,50+224.58
Balkabag1 7 15,190,33 | 4732036 | 1,75:0,07 | 1,238+0,02 | #0650.04 | 300.014 | 5504£0,60 | 15069,004203,22
Lifi Ilavesi
(BK 1.0) 14 14,8740,15 | 4,7320,06 | 1,7540,05 | 1,29420,04 | #02E0.07 | 5 75.055 | 57,0040,50 | 15469,25+1041,53
%15 1 15,37£0,09 | 4,58£0,18 | 1,73£0,07 | 1,185£0,15 | 212009} 5 901027 55,76x1,62 13413,00+1372,93
ff‘f:l;’i'::egs‘l 7 15234028 | 4682026 | 1,76:0,04 | 1235:0,05 | #13%0.03 | 2651036 | 5564+1,73 | 14934,00+46534
(BK 1.5) 14 15165021 | 4,87£0,07 | 1,77+40,06 | 1,284+0,08 | 4012005 | 557063 | 5886:048 | 16479,50+199,18
En disiik 13,05 4,43 1,68 1,174 4,01 2,27 42,65 6802,00
En yiiksek 15,37 4,87 1,77 1,294 4,22 7,12 58,86 16479,50

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

€€



Cizelge 4.4. Yogurt 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyf)n sD Kurumadde | Protein Yag Asitlik pH Sinerezis 22;;%?{2; Z\éi?g?;i(té)
Kaynag (F) (F) (F) (F) (F) &)
Lif flavesi (A) | 3 120,444** 0,368 1,319 6,222** 0,463 370,173** 98,077** 368,485**
gﬁf:;f‘g‘g 2 4,867* 0,288 | 1,033 | 52,416%* | 22,128** | 11,037** 13,563%* 87,453%*
AxB 6 0,566 1,340 0,041 | 1,337 1,028 4,051** 8,945** 6,343**
Hata 36
Genel 48
*P<(,05 diizeyinde Snemli  **P<0,01 diizeyinde énemli
Cizelge 4.5. Yogurt drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon degerleri
Kurumadde Protein Yag Asitlik pH Sineresiz | Su Tutma Kapasitesi
Protein 0,037
Yag 0,107 0,037
Asitlik 0,187 0,037 0,203
pH 0,096 -0,010 - 0,236 - 0,564**
Sinerezis -0,882%* -0,051 -0,251 -0,439%* 0,183
Su Tutma Kapasitesi 0,738** 0,186 0,263 0,478** -0,273 -0,876**
Viskozite (20 rpm) 0,794** 0,035 0,275 0,589** -0,336* - 0,936%* 0,883**

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde 6nemli

ve
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4.3.1. Kurumadde

Yogurt orneklerine ait kurumadde oranlarinin depolama siiresince degisimi Cizelge
4.3°de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Yogurt drneklerine ait en
diisiik kurumadde oran1 (%13,05) lif igermeyen kontrol 6érneginde (K) depolamanin 14.
giinlinde, en yiiksek kurumadde orani ise (%15,37) %]1,5 balkabag: lifi igeren yogurt

orneginde (BK 1.5) depolamanin 1. giinlinde tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, yogurt Orneklerinin kurumadde miktarlari
tizerine lif ilavesinin etkisi p<0,01 diizeyinde, depolama siiresinin etkisi ise p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Lif ilavesi X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Yogurt 6rneklerinin lif ilavesine
ait kurumadde ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.6°da,

depolama siirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Yogurt 6rneklerinin kurumadde degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Kurumadde (%)*
K 12 13,25+0,30°%
BK 0.5 12 14,18+0,31°
BK 1.0 12 15,0540,36°
BK 1.5 12 15,26+0,21°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, en yiiksek kurumadde miktar1 %1,5
balkabagi lifi igeren yogurt 6rneginde (BK 1.5) belirlenmis olup, istatistiksel olarak %1
balkabag: lifi iceren 6rnekle (BK 1.0) benzer bulunmustur. Ozellikle kontrol &rneginin
(K) kurumadde miktarinin diger drneklerle karsilastirildiginda onemli derece diisiik

oldugu goriilmektedir. Beklendigi iizere lif ilavesi kurumadde degerlerinde artisa neden
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olmus ve lif ilave edilmis 6rneklerde konsantrasyondaki artisa bagli olarak kurumadde
degerlerinin de orantili olarak arttigi belirlenmistir. Benzer sekilde Ramirez-Santiago et
al. (2010) istatistiki olarak 6nemli olmamakla birlikte, %1 oraninda yer elmasi lifi
ilavesinin yogurtlarin kurumadde miktarlarin1 kontrol orneklerine gore artirdigini
bildirmislerdir. Kalender (2014), yapmis oldugu calismada siizme yogurda 3 farkl
konsantrasyonda iniilin ilave etmis ve iniilin orami arttikca silizme yogurtlarin
kurumadde miktarlarinin da arttigini bildirmistir. Qureshi et al. (2012) yulaf lifi
ilavesinin yogurt orneklerinin nem igeriklerini 15 giinlik depolama siiresince kontrol
orneklerine nazaran 6nemli diizeyde azalttigini ifade etmislerdir. Srisuvor et al. (2013)
inulin ve polydekstrozun ilave edilme oranlarina bagli olarak yogurtlarin kurumadde

iceriklerini artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.7. Yogurt oOrneklerinin depolama siirelerine ait kurumadde degerlerinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) n Kurumadde (%)*
1 16 14,59+0,79"
7 16 14,44+0,91%
14 16 14,27+0,86°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, depolama siiresince en yiiksek
kurumadde degeri depolamanin 1. giiniinde belirlenmis, 7. ve 14. giinlerinde ise bir
miktar azalma oldugu gériilmiistiir. Benzer sekilde Oztiirk (2013) yogurt drneklerinde
depolamanin baginda ortalama %16,70 olan kurumadde degerinin depolamanin 14.
giiniinde %16,42’ye diistiiglini bildirmistir. Peker (2012) ke¢iboynuzu gami kullanarak
iirettigi set tipi yogurtlarda depolama siiresince kurumadde degerlerinin azaldigini ifade
etmistir. Bu aragtirmada belirlenen kurumadde degerleri Toks6z (2010) tarafindan keten
tohumu protein konsantresi ilaveli yogurtlarda (%14,75-15,44), Yedikardas (2010)
tarafindan kayist lifli yogurtlarda (%14,10-16,37), Bat1 (2008) tarafindan simplesse ve
maltrin igeren yogurtlarda (%12,12-15,24) belirlenen degerlerle benzer, Unal (2008)
tarafindan kazeinat ve peyniralti suyu proteini katkili yogurtlarda (%15,50-17,62),
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Crispin-Isidro et al. (2014) tarafindan iniilin ve fruktan katkili yogurtlarda (%17,40-
22,60) belirlenen degerlerden ise diisiik bulunmustur. Bu sonuglardan gesitli
arastirmalarda belirlenen kurumadde degerlerinin biiyiik farkliliklar gosterdigi ve bu
durumun yogurt iretiminde kullanilan hammadde, siit kuru maddesinin
standardizasyonu i¢in ilave edilen katki maddeleri ve konsantrasyonlar1 gibi faktorlere

PR

bagli olarak degistigi diisiiniilmektedir.

4.3.2. Protein

Yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen protein oranlar1 Cizelge 4.3’de,
varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en diigiik
protein orani (%4,43) lif icermeyen kontrol 6rneginde depolamanin 14. giiniinde, en
yiiksek protein miktar1 ise (%4,87) %1,5 balkabagi lifi iceren yoZurt Orneginde
depolamanin 14. giinlinde tespit edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda
yogurtlarin protein oranlar iizerine lif ilavesinin, depolama siiresinin ve lif ilavesi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur

(p>0,01) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3’den balkabag: lifi ilavesinin yogurt 6rneklerinin protein oranlarinda énemli
bir degisiklige neden olmadigi ve muhafaza siiresince yogurt Orneklerinin protein
oranlarinin sabit seyrettigi  goriilmektedir. Balkabagi lifinin agirhikli  olarak
karbonhidratlardan olusmasi ve protein igeriginin diisiik olmasi nedeniyle yogurt
orneklerinin protein igerikleri iizerinde onemli etkisinin olmadig1 diisiiniilmektedir.
Kalender (2014) farkli oranlarda iniilin ilavesinin az yagli siizme yogurtlarin protein
oranlarin1 etkilemedigini ve depolama siiresince Onemli bir degisim gdstermedigini
bildirmistir. Sendra et al. (2010) %0,2 den %]1’e degisen oranlarda portakal lifi
ilavesinin yogurtlarin protein oranlarinda istatistiki olarak bir degisiklige neden
olmadigimi belirtmistir. Ramirez-Santiago et al. (2010) ise yer elmasi lifi ilavesinin
kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda protein oranlarinda azalmaya neden oldugunu
ifade etmistir. Bu aragtirmada belirlenen protein degerleri Toksoéz (2010) tarafindan

keten tohumu protein konsantresi igeren yogurtlarla (%4,23-4,63), Yedikardas (2010)
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tarafindan kayisi lifi ilaveli yogurtlarda (%4,17-4,39), Bat1 (2008) tarafindan simplesse
ve maltrin ilaveli az yagli yogurtlarda (%4,56-4,61) belirlenen degerlerle paralellik arz

etmektedir.

4.3.3.Yag

Cizelge 4.3’ de yogurt orneklerine ait yag oranlarinin %1,68 ile %1,77 arasinda degistigi
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda, yogurtlarin yag miktarlari tizerine lif
ilavesinin, depolama siiresinin ve lif ilavesi x depolama siiresi intreaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu arastirma kapsaminda yogurt
yapimi i¢in siitlin yag orant %1,55’¢ standardize edilmis ve yag oranlarinda iiretim
sirasinda az bir miktar artis goriilmekle birlikte, depolama siiresince 6rnekler arasinda
onemli bir farklilik belirlenememistir. Bagka bir deyisle balkabagi lifi ilavesi, 6rneklerin
yag iceriklerinde herhangi bir degisiklige yol agmamistir. Bu durumun balkabaginin
diisiik yag igerine sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
Crispin-Isidro et al. (2014) iniilin ve fruktan ilavesinin (20 g/L, 40g /L ve 60g/L) az
yagli yogurtlarin yag oranlarini etkilemedigini bildirmislerdir. Yedikardas (2010) kayis1
lifi ile tretilen yogurtlarda lif katkisinin yogurtlarin yag oranlarinda degisiklige neden

olmadigini ifade etmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2009/25) ne gore; >3,8
slit yag1 igeren yogurtlar tam yagl, %]1,5 ile %2 arasinda siit yagi igeren yogurtlar yarim
yagl, <%0,5 siit yagiiceren yogurtlar yagsiz yogurt sinifina dahil edilmektedir
(Anonim 2009). Bu durumda arastirma kapsaminda tiretilen tiim yogurt 6rnekleri yarim

yagl yogurt sinifina girmektedir.

4.3.4. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi; fermente edilmis siit iirtinlerinde hem siitiin dogal asitligi hem de
bakteriyel faaliyet sonucu olusan baglica laktik asit olmak iizere diger organik asitlerin

miktart hakkinda bilgi veren 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir (Sanz et al.
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2008). Ayn1 zamanda fermantasyon sirasinda belirli sinirlar iginde olusan laktik asitin

yogurdun kendine has tat ve aromasinin olusmasinda etkili oldugu bilinmektedir.

Yogurt orneklerinde depolama siiresince belirlenen % asitlik degerleri Cizelge 4.3’de,
varyans analiz sonuclari ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en diistk
% asitlik degeri (%1,174) lif igermeyen kontrol yogurdu 6rneginde (K) depolamanin 1.
giinlinde, en yiiksek % asitlik degeri (%1,294) ise %1 konsantrasyonunda balkabag lifi
iceren yogurt 6rneklerinde (BK 1.0) depolamanin 14. giinlinde tespit edilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda, yogurtlarin % asitlik degerleri tizerine lif ilavesi ile
depolama siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, lif ilavesi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).
Farkli oranlarda balkabag: lifi ilavesi ile iiretilen yogurtlarin % asitlik degerlerine ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.8’de, depolama siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Yogurt drneklerinin asitlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari

Yogurt Ornekleri n Titrasyon Asitligi (%)*
K 12 1,203+0,03%
BK 0.5 12 1,215+0,03°
BK 1.0 12 1,2390,05°
BK 1.5 12 1,234+0,04

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan, en diisiik ortalama % asitlik degeri lif
icermeyen kontrol grubu yogurt 6rneginde (K) belirlenmis olup, %0,5 balkabagi lifi
iceren yogurt drnekleriyle istatistiksel olarak benzer bulunmustur. En yiiksek ortalama
asitlik degerleri ise %1,0 ve %1,5 konsantrasyonlarinda balkabagi lifi igeren 6rneklerde
belirlenmistir. Cizelge 4.3’de 6rneklerin asitlik degerleri arasinda baslangigta 6nemli bir

farkliligin olmadigi, depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte 6zellikle BK1.0 ve BK
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1.5 orneklerinde kontrol 6rnegine oranla biraz daha fazla asitlik gelisiminin oldugu
goriilmektedir. Bagka bir deyisle balkabagi lifi ilavesinin az miktarda, ancak istatistiksel
olarak o6nemli diizeyde asitlik artisina neden oldugu belirlenmistir. Bu durumun
balkabagi lifinin yogurt bakterilerinin aktivitesini tesvik etmesinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Nitekim depolama siiresince olusan asitlik gelisiminin laktozun laktik
aside doniisiimiiniin devam etmesi ile iligkilendirilebilecegi, bununla birlikte ¢dziinebilir
lif bilesenlerini igeren yogurtlarda diger mekanizmalarin asitlik artisin1 tesvik
edebilecegi bildirilmistir (Ramirez-Santiago et al. 2010). Benzer sekilde Ramirez-
Santiago et al. (2010) depolamanin baslangicinda yer elmasi lifi katkili 6rnekler ile
kontrol Ornekleri arasinda titrasyon asitligi (84,7-84,3°D) agisindan farkliligin
bulunmadigini, 14 giinliik depolamanin sonunda lif katkili yogurtlarda asitlik
degerlerinin (90,8-93,0°D) istatistiksel olarak daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Nikoofar et al. (2013) B-glukan ilavesinin yagsiz set tipi yogurtlarin asitlik degerlerinde
artisa neden oldugunu ve bu durumun B-glukanin fermentasyon sirasinda asetik asit ile
propiyonik asit olusumunu artirmis olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Sendra et al. (2008) portakal lifi ilavesinin fermente siitlerde muhtemelen laktozun
laktik aside doniistimiinii hizlandirarak probiyotik bakterilerin gelisimini ve canliligini
artirdigini ifade etmislerdir. Qureshi et al. (2012) yulaf lifi ilavesinin konsantrasyon
artisina bagl olarak yogurtlarin asitlik degerlerini depolama siiresince artirdigini ifade

etmislerdir.

Cizelge 4.9. Yogurt orneklerinin depolama siirelerine ait asitlik degerlerinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Titrasyon Asitligi (%)*
1 16 1,181+0,01°
7 16 1,224+0,02°
14 16 1,264+0,04°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan test sonuglarindan, depolamanin baglangicinda %1,181 olan titrasyon asitliginin
depolama siiresince arttigi ve depolamanin 14. giiniinde %1,264’e¢ ulastig
goriilmektedir. Bu durum yogurt bakterilerinin depolama stiresince faaliyetlerine devam
etmesine ve asitlik artisina neden olmasina baglanabilir. Depolama siiresince asitlik
degerlerindeki artig diger arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Giiven et al. 2005;
Erkaya 2009; Ramirez-Santiago et al. 2010; Peker 2012). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’ne gdre yogurtta titrasyon asitliginin %0,6 ile %1,5 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmistir (Anonim 2009). Bu arastirmada belirlenen titrasyon asitligi

degerleri belirtilen sinirlar igerisinde yer almaktadir.

4.3.5. pH

Farkli oranlarda balkabag lifi kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin pH degerlerinde
depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.3’de verilmistir. Yogurt
orneklerine ait en diisiik pH degeri (4,01) %1,5 balkabag: lifi igeren yogurt 6rneginde
(BK 1.5) depolamanin 14. giliniinde, en yiiksek pH degeri ise (4,22) lif icermeyen
kontrol yogurdu orneginde (K) depolamanin 1. giinlinde tespit edilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda yogurtlarin pH degerleri lizerine depolama siiresinin etkisi
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, lif ilavesi ile lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Yogurt
orneklerinin pH degerleri lizerine depolama siireleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Balkabagi lifi ilavesinin yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde bir miktar
artisa neden oldugu, buna karsilik pH degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir
farkliligin olmadig: belirlenmistir. Nitekim kurumadde diizeyleri, 6zellikle de protein
igerikleri yliksek olan yogurtlarda tamponlama kapasitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle
depolama sirasindaki titrasyon asitliklerinde artis meydana geldigi, fakat pH
degerlerinde onemli degisimlere neden olmadig: bildirilmistir (Atamer ve Sezgin 1986;
Yilmaz 2006; Erkaya et al. 2009). Benzer sekilde Staffolo et al. (2004) elma, bugday,

bambu ve inulin ilavesi ile iirettikleri yogurtlarin pH degerlerinde 6nemli bir farkliligin
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olmadigimi bildirmislerdir. Sendra et al. (2010) %0,2 den %1’e kadar portakal lifi
ilavesinin yogurtlarin pH degerlerinde istatistiksel olarak bir farkliliga yol agmadigim
bildirmislerdir. Srisuvor et al. (2013) farkli konsantrasyonlarda iniilin ve polydekstoz
ilavesinin yogurt 6rneklerinin pH’sinda degisiklige neden olmadigini ifade etmislerdir.
Giiven et al. (2005) iniilin ilavesinin az yagli yogurtlarin pH’sin1 6nemli diizeyde
etkilemedigini ve bu durumun iniilinin yogurt bakterilerinin aktiviteleri iizerinde

olumsuz bir etkisinin olmamasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.10. Yogurt Orneklerinin depolama siirelerine ait pH degerlerinin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) n pH*
1 16 4,21+0.09°
7 16 4,10£0,06
14 16 4,03+0,05°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.10°da goriildiigi tizere, yogurt oOrneklerine ait en yiiksek pH degeri
depolamanin 1. giiniinde, en diisiik pH degeri ise depolamanin 14. giinlinde tespit
edilmistir. Yogurt orneklerinin pH degerlerinde depolama siiresince siirekli bir
azalmanin oldugu ve bu azalmanin ozellikle 7. giinde daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Peker (2012), depolamanin ilk giinlerinde pH diisiisiiniin
daha hizl1 gerceklestigini ifade etmistir. Depolama siiresince pH degerlerinde goriilen
azalmanin laktik asit bakterilerinin laktozu parcalayarak laktik asit olusturmasindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Baladura (2011), elma, bambu ve bugday lifi ilave
edilerek {iretilen siizme yogurtlarda depolama siiresince pH degerlerinin azaldigini
bildirmistir. Peker (2012), farkli konsantrasyonlarda keciboynuzu gami igeren set tipi
yogurtlarin depolama siiresince pH degerlerinin azaldigini1 belirtmistir. Bat1 (2008)
simplesse ve maltrin yag ikame maddeleri kullanarak iiretmis oldugu yagsiz yogurtlarda

depolama siiresince pH degerlerinin azaldigini ifade etmistir.
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4.3.6. Sinerezis

Yogurtta sinerezis (su salma), yogurt iiretiminde yaygin olarak karsilasilan ve tiiketici
tercihini olumsuz yonde etkileyen teknolojik bir kusur olarak kabul edilmektedir.
Sinerezis sirasinda meydana gelen olaylar net olarak anlagilmamakla birlikte, depolama
sirasinda goriilen su salmaya kazein aginin yeniden diizenlenmesinin neden oldugu
distintilmektedir (van Vliet et al. 1997; Ramirez-Santiago et al. 2010). Genel olarak su
salmanin yogurt jelindeki ag yapmin zayifligit nedeniyle serum fazini yeterince
tutamamasindan kaynaklandigi ve jel yapisimin kuvvetlendirilmesi ile sinerezisin
azaltilabilecegi bildirilmistir (Prasanna et al. 2013). Siitiin protein igerigi basta olmak
tizere, kurumadde igerigi, homojenizasyon islemi, 1sil islem uygulamasi, serum
proteinlerinin denatlirasyonu, mineral madde icerigi, yogurdun asitligi ve sogutma
sicakligr ile yogurt tiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin proteolitik aktiviteleri gibi
cok sayida faktoriin sinerezis tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Yilmaz 2006;
Erkaya 2009).

Farkli konsantrasyonlarda balkabagi lifi ilavesi ile diiretilen yogurt Orneklerinin
depolama siiresince sinerezis degerlerinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.3’de
verilmistir. Yogurt orneklerine ait en diisiik sinerezis degeri (2,27 ml/259) %1,5 lif
iceren yogurt orneginde (BK 1.5) depolamanin 14. giiniinde, en yiiksek sinerezis degeri
(7,12 ml/25g) ise lif icermeyen kontrol yogurdu oOrneginde (K) depolamanin 14.
giiniinde tespit edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, yogurtlarin sinerezis
degerleri iizerine lif ilavesinin, depolama siiresinin ve lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Yogurt
orneklerinin sinerezis degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge

4.11°de, depolama siirelerine ait degerler ise Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Yogurt 6rneklerinin sinerezis degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Sinerezis (ml/25g)*
K 12 7,02+0,16"
BK 0.5 12 4,91+0,78°
BK 1.0 12 2,95£0,35
BK 1.5 12 2,60+0,49%

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclarindan, en yiiksek sinerezis degeri kontrol
orneginde, en diisiik sinerezis degeri ise %1,5 oraninda balkabag lifi iceren yogurt
orneklerinde belirlenmistir. Balkabagi lifinin ilave edilme oranlarina bagli olarak
sinerezis degerlerini 6nemli diizeyde azalttig1 goriilmektedir. Bu durumun ilave edilen
balkabag lifinin yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi ve buna bagh olarak fazla
miktarda suyu absorblamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim farkl
kaynaklardan iiretilen meyve ve sebze lifleri ile karsilastirildiginda balkabagi lifinin su
baglama kapasitesinin (16,77 g su/g lif) oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.2). Aym1 zamanda balkabagi lifindeki karbonhidrat karakterdeki bilesiklerin siit
bilesenleriyle 6zellikle de proteinlerle etkilesimi, jel yapinin sikilagsmasina dolayistyla

sinerezisin azalmasina neden olmus olabilir.

Bitki hiicre duvari partikiillerinin yiiksek oranda seliiloz, hemiseliiloz, pektin i¢erdikleri
ve bu bilesenlerin hidrofilik olmalar1 nedeniyle yiiksek oranda su tutma kapasitesine
sahip olduklar1 bilinmektedir (Day et al. 2010). Ozellikle balkabaginm yiiksek oranda
pektin igerdigi ¢esitli arastirmalar ile belirlenmistir (Ptichkina et al. 2008; Souza et al.
2012). Yogurt tiretiminde kullanilan hidrokolloitlerin etkisinin serbest suyun hareketini
Onlemesi, siit bilesenleri Ozellikle siit proteinleri ile interaksiyonlari, protein agini
stabilize etmeleri ve su baglama yetenekleriyle ilgili oldugu bilinmektedir (Tamime and
Robinson 1999). Pektinin protein yiizeyindeki pozitif yiiklerle etkilesime girme

yetenegine sahip bir anyonik hidrokolloit oldugu ve bu yetenegi sayesinde sinerezisin
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kontrol edilmesinde ve protein aginin kuvvetlendirilmesinde etkili oldugu bildirilmistir
(Soukoulis et al. 2007). S6z konusu etkinin pektin molekiillerinin kalsiyum iyonlari
vasitastyla kazein ile interaksiyona girmesiyle gergeklestirildigi belirtilmistir. Benzer
sekilde Espirito-Santo et al. (2013) carkifelek meyvesinden elde ettikleri lifte bulunan
pektinin yogurtlarda su salmay1 azalttigini ifade etmislerdir. Garcia-Perez et al. (2005)
%1 oraninda ilave edilen portakal lifinin yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle sinerezisi

azalttigini bildirmislerdir.

Damian (2013) elma ve inulin ilaveli yogurtlarda sinerezisin kontrol érneklerine oranla
daha yiiksek oranda gergeklestigini, bu durumun elma lifinin porlu yapisindan
kaynaklandigint bildirmistir. Ramirez-Santiago et al. (2010) yer elmasinda ekstrakte
ettikleri ¢oziinebilir lif ile tirettikleri yogurtlarda sinerezisin kontrol drnegine gore daha
az diizeyde gerceklestigini (11,30-17,50 g/100g, sirastyla) ve her iki grup ornekte de
depolama siiresince arttigimi (15,40-23,30 g/100g, sirasiyla) bildirmislerdir. Lobato-
Calleros et al. (2014) yag ikame maddesi olarak dogal ve kimyasal yolla modifiye
edilmis nisasta kullanarak tirettikleri yag oran1 azaltilmis yogurt 6rneklerinde, en yiiksek
sinerezisin kontrol orneginde belirlendigini bildirmislerdir. Nikoofar et al. (2013)
yulaftan elde edilen B-glukan ilavesinin kontrol 6rneklerine nazaran sinerezisi artirdigini
ve bu durumun kazein ile B-glukan arasinda termodinamik olarak bir uyumsuzluk
olmasindan kaynaklandigin1 ifade etmislerdir. Puvanenthiran et al. (2014) siit
kurumaddesinin %1 ile 2’lik kisminin havug¢ tozundan karsilandigi yogurtlarda su

salmanin daha az diizeyde ger¢eklestigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.12. Yogurt drneklerinin depolama siirelerine ait sinerezis degerlerinin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) n Sinerezis (ml/25g)*
1 16 4,64+1,79°
7 16 4,43+1,80
14 16 4,04+2,00%

*Farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarindan yogurt Orneklerinde sinerezis
degerlerinin depolama siiresince siirekli olarak azaldigi, bu azalmanin Ozellikle
depolamanin 14. giiniinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu durumun
depolama ilerledik¢e balkabagi lifinin daha fazla su baglamasiyla ilgili olabilecegi
diistintilmektedir. McCann et al. (2011) farkli konsantrasyonlarda havug tozu ilavesinin
konsantrasyon artisina bagl olarak 28 giinliik depolama siiresince sinerezisi azalttigini
bildirmislerdir. Ilaveten depolama siiresince pH degerlerindeki diismeye bagli olarak
(pH 4,0-4,6) proteinlerin su tutma kapasitelerinin artmasindan da kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir (Erkaya 2009; Tokséz 2010). Depolama siiresince sinerezis
degerlerindeki azalma Bati (2008); Erkaya (2009); Sahan et al. (2008) tarafindan da
belirlenmistir. Yogurt orneklerinin sinerezis degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi

interaksiyonu Sekil 4.1°de gortilmektedir.
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" 14.glin
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Sekil 4.1. Yogurt orneklerinin sinerezis degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.1°de, kontrol 6rneginde sinerezis degerlerinde depolama siiresince dnemli bir

degisikligin olmadigi, buna karsilik balkabagi lifi iceren oOrneklerde konsantrasyon
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artisina bagli olarak siirekli bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan

balkabag lifinin depolama siiresince sinerezisi azaltmada etkili oldugu sdylenebilir.

4.3.7. Su tutma kapasitesi

Sinerezisin aksine su tutma kapasitesi, piht1 sikilig1 ve stabilitesi hakkinda bilgi veren ve
tiketici  begenisini  yansitan Onemli fiziksel Ozelliklerden biridir.  Farkl
konsantrasyonlarda balkabagi lifi ilavesi ile liretilen yogurt Orneklerine ait su tutma
kapasitesi degerleri Cizelge 4.3’de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.4’de
verilmistir. Yogurt orneklerine ait en diisiik su tutma kapasitesi degeri (%42,65) lif
icermeyen kontrol yogurdu orneginde (K) depolamanin 14. giiniinde, en yiiksek su
tutma degeri (%58,86) %1,5 lif iceren yogurt 6rneginde (BK 1.5) depolamanin 14.

giinitinde tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda yogurtlarin su tutma kapasiteleri iizerine lif
ilavesinin ve depolama siiresinin etkisi ile lif ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Yogurt orneklerinin su
tutma kapasitesi degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge

4.13’de, depolama siirelerine ait degerler ise Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Yogurt orneklerinin su tutma degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Su Tutma Kapasitesi (%)*
K 12 45,98+2,74%
BK 0.5 12 52,31+3,69°
BK 1.0 12 54,48+2 46°
BK 1.5 12 57.42+1,83¢

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, yogurt orneklerine ait en yiiksek su
tutma kapasitesi degeri BK 1.5 6rneginde belirlenmis olup, bunu sirastyla BK 1.0, BK
0.5 ve kontrol ornekleri takip etmistir. Balkabag lifinin ilave edilme oranlarina bagl
olarak su tutma kapasitelerinin de arttigi goriilmektedir. Bu durumun 4.3.6’da
aciklandig1 gibi balkabagi lifinin yiiksek oranda su baglama kapasitesine sahip
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Srisuvor et al. (2013) polydekstroz katkili
yogurtlarda su tutma kapasitesinin iniilin ilave edilen oOrneklerden daha yliksek,
sinerezis degerlerinin ise daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Tokséz (2010)
istatistiksel olarak O6nemli olmamakla birlikte, %0,25 ile %0,50 oranlarinda Kketen
tohumu protein konsantresi ilavesinin su tutma kapasitesini artirdigini bildirmistir.
Peker (2012) kegiboynuzu gami kullanarak iirettigi yogurtlarda su tutma kapasitesinin
kontrol 6rneklerine oranla daha yiiksek oldugunu ve bu durumun keg¢iboynuzu gaminin
yilksek miktarda su tutma yetenegi ve kivam arttirici Ozelliginin bulunmasi ile
aciklanabilecegini bildirmistir. Yiiksel (2007) transglutaminaz eklenen siitlerden irettigi

set tipi yogurtlarda su tutma kapasitelerinin belirgin sekilde arttigini bildirmistir.

Cizelge 4.14. Yogurt 6rneklerinin depolama siirelerine ait su tutma degerlerinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Su Tutma Kapasitesi (%)*
1 16 50,75+3,58°
7 16 53,59+3,72°
14 16 53,29+6,85"

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarindan, en diisiik su tutma kapasitesi
depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek su tutma kapasitesi ise depolamanin 7. giiniinde
belirlenmis olup, istatistiksel olarak 14. giinde belirlenen degerlerle benzer
bulunmustur. Su tutma kapasitesinin depolamanin 7. giiniinde 6nemli derece arttig1, 14.
giinde sabit kaldig1 goriilmektedir. Yogurt drneklerinin su tutma kapasitesi degerlerine

ait lif ilavesi x depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Yogurt orneklerinin su tutma kapasitesi degerlerine ait lif ilavesi x depolama
stiresi interaksiyonu

Sekil 4.2°de kontrol 6rneginde su tutma kapasitesinin 7. giinde bir miktar attigi, 14.
giinde yeniden azaldigi goriilmektedir. Lif igeren orneklerde konsantrasyon artigina
paralel olarak su tutma kapasitelerinde siirekli bir artisin oldugu belirlenmistir. Bu
durumun balkabag: lifinin yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasindan, dolayisiyla
depolama siiresince daha fazla suyu baglamasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Beklendigi lizere yogurt 6rneklerinin sineresiz degerleri azalirken (Sekil 4.1), su tutuma
kapasitelerinin arttigr goriilmektedir. Nitekim Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi sinerezis
ile su tutma kapasitesi arasinda istastiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0,01) negatif
korelasyon (r= -0,876) oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada belirlenen su tutma
kapasiteleri Tosun (2007) tarafindan salep katkili yogurtlarda (%38,42-57,11) belirlenen
degerlerle benzer, Toksoz (2010) tarafindan keten tohumu protein konsantresi ilaveli

yogurtlarda (%35,78-42,27) belirlenen degerlerden ise yiiksek bulunmustur.
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4.3.8. Viskozite

Viskozite, piht1 stabilitesi, kivami ve yogurdun kalitesi hakkinda bilgi veren énemli bir
parametredir. Farkli konsantrasyonlarda balkabagi lifi kullanilarak tretilen yogurt
orneklerinin viskozite degerleri Cizelge 4.3’de, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge
4.4°de verilmistir. Yogurt drneklerine ait en diisiik viskozite degeri (6802,00 cP) lif
icermeyen kontrol yogurdu 6rneginde (K) depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek viskozite
degeri ise (16479,50 cP) %1,5 lif iceren yogurt drneginde (BK 1.5) depolamanin 14.

giinilinde tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarindan yogurtlarin viskozite degerleri iizerine lif
ilavesinin, depolama siiresinin ve lif ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.4). Viskozite degerleri iizerinde
ornekler arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.15°de, depolama siirelerine ait degerler ise Cizelge 4.16’da

verilmigtir.

Cizelge 4.15. Yogurt orneklerinin viskozite (20 rpm) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Viskozite (20 rpm)* (cP)
K 12 7320,50+544,43%
BK 0.5 12 10070,25+1882,19"
BK 1.0 12 14117,58+1800,88°
BK 1.5 12 14942,16+1514,49°

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglarindan, yogurt Orneklerine ait en yiiksek
ortalama viskozite degeri %1,5 konsantrasyonunda balkabag1 lifi iceren ornekte
(BK1.5), en diisiik ortalama viskozite degeri ise kontrol 6rneginde (K) tespit edilmistir.

Tiim 6rnekler istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Yogurt 6rneklerinde lif
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konsantrasyonundaki artisa paralel olarak viskozite degerlerinin de arttig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.15). BK 1.0 ve BK 1.5 orneklerinin viskozite degerleri istatistiksel olarak
farkl1 olmakla birlikte, degerlerin birbirine yakin oldugu goériilmektedir. Lif iceren
orneklerde goriilen viskozite artisi, balkabagi lifinin suyu absorblamasina, dolayisiyla
kivam artigina neden olmasina baglanabilir. Balkabaginin pektin bakimindan zengin bir
kaynak oldugu, balkabagindan elde edilen pektinin gidalarda koyulastirict ve kivam
artiric1 olarak kullanildig: bilinmektedir (Ptichkina et al. 2008). ilaveten lif ilavesiyle
kurumadde miktarinda artis saglanmis olmasi da viskozite degerlerindeki artisa neden
olmus olabilir. Nitekim kurumadde, protein miktari, uygulanan 1sil islem ve siiresi,
serum proteinlerinin denatiire olma dereceleri, homojenizasyon, pH, bakterilerin
metabolik {rlinleri gibi ¢ok sayida faktoriin viskozite iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir (Ozer 2006). Cizelge 4.5 incelendiginde yogurt &rneklerinin
viskozite/kurumadde degerleri (r=0,794), viskozite/su tutma kapasiteleri (r=0,883)
arasinda pozitif, viskozite/sinerezis degerleri arasinda ise (r= -0,936) negatif bir
korelasyon oldugu goriilmektedir (P<0,01). Benzer sekilde Damian (2013) iniilin ve
elma lifi ilavesinin yogurt 6rneklerinde viskozite degerlerini artirdigini ve depolama
stresince su salma egilimini azaltigim1  bildirmistir. Peker (2012), farkhi
konsantrasyonlarda ke¢iboynuzu gami ilave ettigi az yaglh yogurdun viskozitelerinin
kegiboynuzu gami miktar1 ile dogru orantili olarak arttigini tespit etmistir. Saldamli ve
Babacan (1996), farkli konsantrasyonlarda seker pancari lifi ilavesinin yogurtlarin
viskozitelerini konsantrasyon artigina baglh olarak artirdigini bildirmislerdir. Srisuvor et
al. (2013) farkli konsantrasyonlarda poyldektroz ilave edilmis yogurt Orneklerinin
goriiniir viskozite degerlerinin iniilin ilave edilenlerden daha yiiksek oldugunu, belirli
konsantrasyonun iizerinde ilave edilen polydeksroz ve iniilinin viskozite degerlerini
azaltigmi bildirmislerdir. Sendra et al. (2010) %0,2 den %]1’e¢ degisen oranlarda
portakal lifinin pastorizasyon Oncesi ilavesinin kompleks viskozite degerlerini (n) lif

konsantrayonuna bagli olarak artirdigini bildirmislerdir.

Espirito-Santo et al. (2013) ¢arkifelek meyvesi lifi katkili yogurtlarda (44,3-91,6 Pa. s)
depolama siiresince goriiniir viskozite degerlerinin kontrol 6rneginden (41,5-62,7 Pa. s)

yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Hussein et al. (2011), farkli bitkisel kaynaklardan
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(taro, bamya, jews mallow) ekstrakte ettikleri polisakkaritlerin yogurt orneklerinin
viskozite degerlerini depolama siiresince kontrol Ornegine oranla 6nemli diizeyde
artirdigini bildirmislerdir. Kip et al. (2006) farkli zincir uzunluguna sahip iniilin (DP9
ve DP23) kullanarak iiretmis olduklar1 yagsiz yogurtlarda, DP23’iin goriiniir viskozite
degerlerini artirmada daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Staffolo et al. (2004) iniilin,
elma, bambu ve bugday liflerini kullanarak irettikleri yogurtlarda goriiniir viskozite
degerlerinin depolama siiresince elma lifi iceren orneklerde 6nemli diizeyde yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.16. Yogurt Orneklerinin depolama siirelerine ait viskozite (20 rpm)
degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Viskozite (20 rpm)* (cP)
1 16 9961,56+2920,93°
7 16 11969,38+3326,19"
14 16 12906,94+3602,69°

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan c¢oklu karsilastirma test sonucglarindan, viskozite degerlerinin depolama
stiresince siirekli arttig1, bu artisin Ozellikle 7. giinde daha belirgin oldugu ve
istatistiksel olarak Onemli bulundugu goriilmektedir. Bu durumun balkabag: lifinin
karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasi ve dolayisiyla depolama siiresince daha fazla
suyu absorblamasina baglanabilir. Bununla birlikte pH ve serum ayrilmasindaki
azalmanin viskozite degerlerindeki artis {izerinde etkili olabilecegi de diisliniilmektedir.
Benzer sekilde sogukta depolamanin jel yapisini sikilastirmasi da viskozite degerlerinde
artisa neden olmus olabilir. Benzer durum Erkaya (2009) ve Laleli (2011) tarafindan da

belirlenmistir.

Yazic1 ve Akgiin (2004) yag ikame maddesi olarak Dairy-Lo ve Simplesse ilave ettigi
yogurtlarda viskozite degerlerinin depolama siiresince Onemli diizeyde arttiginm

bildirmislerdir. Tokséz (2010) istatistiki agidan Onemli olmamakla birlikte, keten
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tohumu protein konsantresi ilavesinin depolama siiresince yogurt drneklerinin viskozite
degerlerini artirdigini bildirmistir. Yedikardas (2010), farkli yag oranlarina sahip kayisi
lifi katkili probiyotik yogurtlarin depolama siiresince viskozitelerinin arttigin
belirtmistir. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi

interaksiyonu Sekil 4.3’de goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Yogurt orneklerinin viskozite degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.3’de analiz edilen tiim 6rneklerinin viskozite degerlerinde depolama siiresince
stirekli bir artisin oldugu ve bu artisin kontrol Orneklerinde daha az diizeyde
gerceklestigi goriilmektedir. Balkabagi lifi igeren orneklerde ise ilave edilme oranlarina
bagli olarak diizenli bir artisin oldugu, ozellikle BK 1.0 ve BK 1.5 o6rneklerinin
viskozite degerlerinin depolama siiresince degisiminin benzer oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglardan balkabag: lifinin tim konsantrasyonlarinin pihti stabilitesinin artirilmasi

bakimindan etkili oldugu sdylenebilir.
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4.4. Yogurt Orneklerinin Renk Analizi Sonuclar:

Renk, triin tercihinde tiiketicinin dikkatini ¢eken Oncelikli kriterlerden biridir. Bu
nedenle balkabagi lifi ilavesinin renk iizerne etkisinin hem duyusal hem de aletsel
olarak belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Yogurt orneklerinin renk sonuglar1 CIELAB
(Commission Internationale 1’Eclairage) tarafindan gelistirilmis renk tanimlama
sistemine gore degerlendirilmis, L degeri beyazligir 0 (siyah)’dan 100 (beyaz)’e kadar
olan aralikta, (-a) yesilligi, (+a) kirmiziligi, (-b) maviligi, (+b) sarilig1 ifade etmek igin
kullanilmistir. Yogurt orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.18°de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.17. Yogurt 6rneklerine ait renk analizi sonuglar1 ve standart sapmalart™

Yogurt Ornekleri | Depolama L a b
Siiresi (Giin)
1 94,89+0,01 -2,10+0,00 10,79+0,01
Kontrol
(K) 7 95,39+0,00 -2,14+0,03 11,13+0,03
14 95,38+0,01 -2,33+0,02 11,08+0,04
%0.5 Balkabag1 1 90,84+0,03 2,45+0,00 21,19+0,01
Lifi ilavesi
(BK 0.5) 7 91,11+0,08 1,84+0,02 20,66+0,00
14 91,00+0,10 1,79+0,18 20,55+0,35
%1.0 Balkabag1 1 89,65+0,13 3,04+0,08 23,49+0,23
Lifi ilavesi
(BK 1.0) 7 90,18+0,05 3,29+0,01 23,72+0,03
14 90,32+0,08 2,81+0,08 23,25+0,24
%1.5 Balkabag1 1 88,67+0,06 4,22+0,00 25,88+0,13
Lifi Ilavesi
(BK 1.5) 7 89,13+0,01 3,90+0,03 25,14+0,18
14 89,14+0,11 3,68+0,02 25,30+0,07
En diisiik 88,67 -2,33 10,79
En yiiksek 95,39 4,22 25,88

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir




55

Cizelge 4.18. Yogurt 6rneklerinin renk analizi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD L (F) a(F) b (F)
Lif flavesi (A) 3 16505,333** | 20301,163** | 19621,00**
Depolama Siiresi (B) 2 195,379** 159,632** 13,765**
AxB 6 8,655** 33,256** 14,364**
Hata 36
Genel 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli

4.4.1. L degeri

**p<(,01 diizeyinde 6nemli

Yogurt orneklerinin L degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim Cizelge

4.17°de goriilmektedir. En diisiik L degeri (88,67) depolamanin 1. giiniinde %]1,5

balkabagi lifi iceren yogurt orneginde (BK 1.5), en yiiksek L degeri (95,39) ise lif

icermeyen kontrol yogurdu orneginde (K) depolamanin 7. giiniinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonucunda, yogurt orneklerinin L degerleri iizerine lif ilavesinin,

depolama stiresinin ve lif ilavesi X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel

olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. L degerleri tizerinde 6rnekler arasindaki

farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cizelge 4.19°da, depolama siirelerine ait degerler ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Yogurt 6rneklerinin L degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuglari
Yogurt Ornekleri n L Degeri*
K 12 95,22+0,24°
BK 0.5 12 90,98+0,13°
BK 1.0 12 90,05+0,31"
BK 1.5 12 88,98+0,23°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda, en diisiik L degeri %1,5 lif igeren yogurt
orneginde (BK 1.5), en yiiksek L degeri ise lif icermeyen kontrol yogurdu 6rneginde
(K) tespit edilmistir. Balkabagi lifi katkili yogurt orneklerinde L degerinin kontrol
yogurduna gore daha diislik oldugu ve lif oraninin artisina paralel olarak L degerlerinin
diistiigli gortilmektedir. Beklenildigi iizere balkabag: lifi ilavesi yogurtlarin beyazlik

derecesinde azalmaya neden olmustur.

Damian (2013) iniilin ve elma lifi ilavesiyle Uirettikleri yogurt 6rneklerinde L degerlerini
strastyla 96,98, 75,76 olarak belirlemis ve o6zellikle elma lifinin L degerlerini kontrol
ornegine (97,02) nazaran 6nemli diizeyde azalttigin1 bildirmistir. Sanz et al. (2008)
farkli kurutma yontemleriyle {rettikleri kuskonmaz lifinin yogurt Orneklerinin
beyazligin1 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Hashim et al. (2009), %1,5,
%3,0 ve %4,5 konsantrasyonlarinda hurma lifi igeren yogurtlarda L degerlerini sirasiyla
84,8, 80,1 ve 75,4 olarak belirlemisler ve hurma lifi konsantrasyonu arttikga L
degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Yapilan bagka bir arastirmada %0,5’ten %2’ye
degisen oranlarda B-glukan ilavesinin konsantrasyon artisina bagli olarak yagsiz
yogurtlarin L degerlerini azaltti@i belirtilmistir (Nikoofar et al. 2013). Ozcan and
Kurtuldu (2014) bugday ve yulaftan elde ettikleri B-glukan ilavesinin kontrol
ornekleriyle kiyaslandiginda L degerlerini 6nemli derece diisiirdiiglinii belirtmislerdir.
Singh et al. (2012) %0,3’e kadar S-glukan ilavesinin set tipi yogurtlarda renk degerlerini
etkilemedigini, ancak daha yiiksek oranlarda S-glukan ilavesinin yogurtlarin L degerini

diistirdligiini bildirmislerdir.

Cizelge 4.20. Yogurt 6rneklerinin depolama siirelerine ait L degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n L Degeri*
1 16 91,01+2,44
7 16 91,45+2,45°
14 16 91,46+2,43°

*Farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, yogurt orneklerine ait L degerlerinin
depolamanin 7. giiniine kadar arttii, 14 giinde ise sabit kaldigi gorilmektedir. L
degerlerinde goriilen bu artisin depolama sirasinda balkabagi lifinde yer alan renk
bilesenlerinin ~ (B-karoten ve lutein vb) oksidasyona ugramis olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Cizelge 4.17 incelendiginde, genel olarak a ve b
degerlerinde bir miktar azalmanin olmasi da bu sonucu dogrular niteliktedir. Nitekim
Zhou et al. (2014) yiiksek hidrostatik basing uygulanmis balkabaginin sogukta
muhafazas1 sirasinda L degerlerinde artis oldugunu ve bu durumun [-karotenin
izomerizasyonu ve oksidasyonundan kaynaklandigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin
aksine Peker (2012) farkli oranlarda kegiboynuzu gami kullanarak {irettigi az yagh set
tipi yogurtlarda depolama siiresinin sonunda L degerlerinin azaldigimni bildirmistir.
Baladura (2011) farkli oranlarda elma, bambu ve bugday lifi kullanarak tirettigi stizme
yogurtlarda 21 giinlilk depolama boyunca L degerlerinin inigli ¢ikish bir seyir
gosterdigini bildirmistir. Yogurt orneklerinin L degerlerine ait lif ilavesi x depolama

stiresi interaksiyonu Sekil 4.4’de gortilmektedir.

L degeri

K BK 0.5 BK 1.0 BK 1.5
Ornekler

Sekil 4.4. Yogurt Orneklerinin L degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonu
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Sekil 4.4’de kontrol 6rnegine ait L degerlerinin lif iceren 6rneklerden dnemli diizeyde
yiiksek oldugu ve depolama siiresinin 7. giiniine kadar artis gosterdigi, 14. giiniinde ise
sabitlendigi goriilmektedir. Lif igeren orneklerde (BK 0.5, BK 1.0 ve BK 1.5)
konsantrasyon artisina bagli olarak L degerlerinin azaldigi, depolama siiresince de

baslangi¢ degerlerine gore artis gosterdigi tespit edilmistir.

4.4.2. a degeri

Balkabag1 lifi kullanilarak iiretilen yogurt Orneklerine ait a (kirmizi/yesil) degeri
sonuclar1 Cizelge 4.17°de, varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir. En
diisiik a degeri (-2,33) lif icermeyen kontrol 6rneginde (K) depolamanin 14. giiniinde,
en yiiksek a degeri (4,22) ise %1,5 balkabag: lifi iceren yogurt 6rneginde (BK 1.5)
depolamanin 1. gilinlinde tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda, yogurt
orneklerinin a (kirmizi/yesil) degeri tizerine lif ilavesinin, depolama siiresinin ve lif
ilavesi X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yogurt Orneklerinde a degerine ait Duncan coklu karsilastirma test
sonuclart Cizelge 4.21°de, depolama siirelerine ait sonuglar ise Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Yogurt orneklerine ait a degerlerinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari

Yogurt Ornekleri n a degeri*
K 12 -2,19+0,10°
BK 0.5 12 2,03+0,32°
BK 1.0 12 3,04+0,21°
BK 1.5 12 3,93+0,23°

*Farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda, en diisiik a degeri lif icermeyen kontrol
yogurdu Orneginde (K), en yiikksek a degeri ise %1,5 balkabagi lifi iceren yogurt
orneginde (BK 1.5) tespit edilmistir. Analiz edilen 6rnekler arasinda sadece kontrol
Oorneginin negatif a degerine sahip oldugu belirlenmistir. Lif oranmin artmasiyla a
degerinde artis meydana geldigi, tim orneklerde a degerlerinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Balkabagi lifinin  sahip oldugu
sarimst/turuncumsu renk nedeniyle a degerlerinin lif i¢eren 6rneklerde yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim balkabagi lifinde yapilan renk analizinde a degeri 5,40 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Damian (2013) iniilin ve elma lifi ilavesi ile iiretilen
yogurtlarda ozellikle elma lifi ilavesiyle a degerinin arttigini bildirmistir. Baladura
(2011) elma lifi katkili stizme yogurtlarda elma lifi orami arttikca genel olarak L
degerinin azaldigini, a ve b degerlerinin ise arttigini bildirmistir. Staffolo et al. (2004)
iniilin, bugday, elma ve bambu lifi igeren yogurtlarda renk parametrelerinin
depolamayla degismedigini, bununla birlikte elma lifinin kahverengimsi renk verdigini
ve parlakligi azalttigini ifade etmislerdir. Garcia-Perez et al. (2005) %0,6, %0,8 ve %1
oranlarinda portakal lifi katkili yogurtlarda lif orami arttikca a degerinin arttigini
bildirmiglerdir. Hashim et al. (2009) %1,5 %3 ve %4,5 oranlarinda hurma lifiyle
zenginlestirilmis yogurtlarda a degerinin kontrol yogurduna gore daha yiiksek
oldugunu, hurma lifi orani arttikca a degerinin de arttigini belirtmiglerdir. Aportela-
Palacios et al. (2005) bugday lifi ilavesiyle drettikleri yogurtlarda, lif
konsantrasyonundaki artisa bagl olarak a degerlerinin yiikseldigini, kontrol 6rneginin

ise negatif a degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.22. Yogurt orneklerinin depolama stirelerine ait a degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n a degeri*
1 16 1,90+2,47°
7 16 1,7242,42"
14 16 1,49+2 38°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, yogurt orneklerine ait a degerlerinin
depolama boyunca siirekli azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmektedir. Bu durumun depolama siiresince renk bilesenlerinin oksidasyona
ugramis olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Peker (2012) farkli oranlarda
keciboynuzu gami ilaveli yogurtlarda a degerinin depolama sonunda azaldigini
belirtmistir. Yogurt Orneklerinin a degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi

interaksiyonu Sekil 4.5’ de goriilmektedir.

m]. glin

7. giin

w 14. giin

BK 0.5 BK 1.0 BK 1.5

Ornekler

Sekil 4.5. Yogurt Orneklerinin a degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.5’de kontrol 6rneginde (-a) degerlerinde depolama siiresince siirekli bir artisin
oldugu, lif igeren drneklerde ise depolamanin baslangicinda belirlenen a degerlerinin 14.

giinde azaldig1 goriilmektedir.

4.4.3. b degeri

Farkli oranlarda balkabagi lifi kullanilarak iiretilen yarim yagl yogurtlarin b (sari/mavi)
degerlerinde depolama siliresince meydana gelen degisim Cizelge 4.17°de

goriilmektedir. Buna gore en diisiikk b degeri (10,79) lif icermeyen kontrol 6rneginde
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(K), en yiiksek b degeri (25,88) ise %1,5 oraninda balkabagi lifi iceren yogurt drneginde
(BK 1.5) depolamanin 1 giiniinde tespit edilmistir. Varyans analizi sonuglarindan,
yogurt drneklerinin b (sari/mavi) degeri tizerine lif ilavesinin, depolama siiresinin ve lif
ilavesi X depolama siiresi interaksiyonun etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yogurt 6rneklerinin b degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge

4.23’de, depolama siirelerine ait sonuclar ise Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Yogurt orneklerine ait b degerlerinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonugclari

Yogurt Ornekleri n b degeri*
K 12 11,00£0,15°
BK 0.5 12 20,80+0,34”
BK 1.0 12 23,49+0,26°
BK 1.5 12 25 44+0,35°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan coklu karsilastirma test sonuclarindan, en diisiik b degeri lif icermeyen kontrol
yogurdu Orneginde (K), en yiiksek b degeri ise %1,5 oraninda balkabagi lifi igeren
yogurt orneginde (BK 1.5) tespit edilmistir. Balkabagi lifinin ilave edilme oranlarina
bagl olarak b degerlerinin artis gosterdigi, hem lif iceren ornekler arasinda hem de
kontrol grubu ornekler arasinda belirgin farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Balkabagi
lifinin sahip oldugu dogal sarimsi/turuncumsu renk dolayisiyla yogurtlarin b
degerlerinin yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Balkabag: lifinde yapilan renk analizinde
de b degerinin 39,63 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2) (Sekil 3.1). Nitekim kabak
cesitlerinde karotenoid miktarmin degiskenlik gosterdigi, saridan turuncuya degisen
renklerin karotenoid igeriginden kaynaklandig: ve yiiksek karotenoid igeriginin turuncu
renge, yiksek lutein ve diisiik karotenoid igeriginin agik sar1 renk olusuma neden
oldugu bildirilmistir (Murkovic et al. 2002; Kaya 2006). Yapilan bir arastirmada farkl

oranlarda portakal lifi ilavesinin yogurtlarda b degerlerini artirdigi ve bu durumun
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yogurt yapimi sirasinda siite uygulanan 1sil islemin portakal lifindeki basta karoten
olmak iizere bazi renk maddelerinin serbest kalmasini tesvik etmesinden kaynaklandig:
belirtilmistir (Garcia-Perez et al. 2005). Damian (2013) iniilin ve elma lifi ilavesiyle
urettigi yogurtlarda b degerlerini sirasiyla 12,89, 18,34 olarak belirlemis ve 6zellikle
elma lifi ilavesinin kontrol 6rnegine (12,61) oranla b degerlerini artirdigin1 bildirmistir.
Sanz et al. (2008) farkli ekstraksiyon (suda ve etanolde) ve kurutma yontemleriyle
(kurutma firmi ve liyofilizasyon) hazirlanan kuskonmaz lifinin kontrol 6rnegine nazaran
b degerlerini 6nemli diizeyde artirdigini, ozellikle suda ekstrakte edilip kurutma
firninda kurutulan lifin daha sarimsi renge sahip oldugunu bildirmislerdir. Hashim et
al. (2009) %1,5’den %4,5’¢ degisen oranlarda hurma lifiyle zenginlestirdigi yagsiz
yogurtlarda sarilik degerlerinin konsantrasyon artisina bagli olarak arttigini
belirtmislerdir. Baladura (2011) elma lifi katkili siizme yogurtlarda elma lifi orani
arttikca a ve b degerlerinin arttigini bildirmistir. Trigueros et al. (2011) ayva haslama
suyunun az yagl set tipi yogurtlarin L ve a renk koordinatlarini etkilemedigini, fakat

ayvanin hafif sarimsi renginden dolay1 b degerlerinin arttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.24. Yogurt drneklerinin depolama siirelerine ait b degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n b degeri*
1 16 20,34+5,94°
7 16 20,16+5,64°
14 16 20,04+5,622

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclarindan, depolama siiresince en yiiksek b degeri
depolamanin 1. giiniinde, en diistik b degeri ise depolamanin 14. giiniinde belirlenmistir.
Depolama stiresince b degerlerinde goriilen azalma istatistiksel olarak énemli olmakla
birlikte, gercekte ¢ok biiyiik farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Zhou et
al. (2014), yiiksek hidrostatik basing uygulanmis balkabagi dilimlerinin sogukta

muhafazasi sirasinda a ve b degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Peker (2012)
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farkli oranlarda keciboynuzu gami ilaveli yogurtlarda b degerinin depolama sonunda

azaldigin belirtmistir.

m]. glin
m7. gilin
= 14. giin

K BK 0.5 BK 1.0 BK 1.5
Ornekler

Sekil 4.6. Yogurt orneklerinin b degerlerine ait lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonu

Sekil 4.6°da lif icermeyen kontrol 6rneklerinde b degerlerinin depolama siiresince sabit
bir degisim sergiledigi, lif igeren Orneklerde ise depolama periyodunun sonunda

baslangic degerlerine oranla bir miktar azalmanin oldugu goriilmektedir.

4.5. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iligki, fermentasyon islemini ve yogurdun
kalitesini etkileyen ana faktorlerden biridir. Bu iliskide S. thermophilus’un piirivik asit,
formik asit, folik asit, ornitin, uzun zincirli yag asitleri ile CO, gibi metabolitleri
ireterek ve ortamin pH’sin1 azaltarak L. bulgaricus’un gelisimini, L. bulgaricus’un ise
peptit ve serbest amino asit olusumunu saglayarak S. thermophilus’un gelisimini tesvik
ettigi bilinmektedir (Settachaimongkon et al. 2014). Canli ve aktif yogurt bakterilerinin
insan sagligi ftzerine yararli etkilerinin oldugu ve Ulusal Yogurt Dernegi’nin

diizenlemelerine gore; sogukta muhafaza edilen yogurtlar i¢in yogurt bakterilerinin
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belirtilen raf omrii siiresince aktif olmasi gerektigi bildirilmistir (Chandan and Rell
2006; Chouchouli et al. 2013). Bu nedenle 6zellikle katkili ya da gesitli materyallerle
zenginlestirilmis yogurtlarda, yogurt bakterilerinin aktivite ve canliliginin kontrolii

Onem tasimaktadir.

Farkli oranlarda balkabagi lifi kullanilarak iiretilen yarim yagli yogurtlarin bazi
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’de, bu degerlere ait varyans analiz
sonuglar1 ise toplu olarak Cizelge 4.26’da verilmistir. Varyans analizi sonuglarindan,
yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilari tizerine lif ilavesinin etkisi p<0,01 diizeyinde,
depolama siiresinin ve lif ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. S. thermophilus sayilar1 {izerine lif ilavesinin etkisi
p<0,05 diizeyinde, depolama siiresi degiskeninin etkisi ise p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.26).

Bu aragtirmalarda belirlenen L. bulgaricus ile S. thermophilus sayilarinin Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2009/25)’nde o6ngériilen
degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Yogurt 6rneklerine ait baz1 mikrobiyolojik analiz sonuclari (log kob/g) ve
standart sapmalar1*

Yogurt Ornekleri Si?fﬁf;ci)l(a(;n:;) L. bulgaricus Sayis S. thermophilus Sayisi
Kontrol 1 8,70+0,20 8,25+0,14
(K) 7 8,41+0,19 8,50+0,25
14 8,64+0,08 8,39+0,82
%0.5 Balkaba@ Lifi 1 8,51+0,12 8,29+0,09
flavesi 7 8,36+0,17 8,81+0,04
(BK 0.5) 14 8,30+0,11 8,50+0,21
%1.0 Balkabagl Lifi 1 8,46+0,13 8,47+0,02
Ilavesi 7 8,48+0,06 8,83+0,16
(BK 1.0) 14 8,23+0,03 8.90+0,14
%1.5 Balkaba@ Lifi 1 8,31+0,05 8,39+0,17
avesi 7 8,33+0,19 8,50+0,16
(BK 1.5) 14 8,26£0,16 8,76=0,20
En diisiik 8,23 8,25
En yiiksek 8,70 8,90

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir
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Cizelge 4.26. Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon sp | L-bulgaricus Sayis S. thermophilus Sayisi
Kaynag (F) (F)
Lif flavesi (A) 3 8,646%* 3,132%
Depolama Siiresi (B) | 2 4,127* 5,973**
AxB 6 2,453* 0,904
Hata 36
Genel 48

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde dnemli

4.5.1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Cizelge 4.25’de yogurt orneklerinin L. bulgaricus sayilarmin 8,23-8,70 log kob/g
arasinda degistigi goriilmektedir. En disiik L. bulgaricus sayisi (8,23 log kob/g) %1
oraninda balkabagi lifi iceren yogurt 6rneginde (BK 1.0) depolamanin 14. giinlinde, en
yiiksek L. bulgaricus sayisi ise (8,70 log kob/g) lif igcermeyen kontrol yogurdu
orneginde (K) depolamanin 1. giinlinde belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin L.
bulgaricus sayilar1 arasindaki farkliliklari belirlemek i¢in yapilan Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de, depolama siirelerine ait sonuglar ise Cizelge

4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Yogurt Orneklerine ait L. bulgaricus sayilarmin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt Ornekleri n L. bulgaricus Sayisi (log kob/g)*
K 12 8,58+0,20°
BK 0.5 12 8,39+0,15%
BK 1.0 12 8,39+0,14%
BK 1.5 12 8,30+0,14%

*Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucunda, en diisiik ortalama L. bulgaricus sayisi
%]1,5 lif igeren yogurt 6rneginde (BK 1.5), en yiiksek ortalama L. bulgaricus sayisi ise
lif igermeyen kontrol yogurdunda tespit edilmistir. Lif katkili yogurtlarin L. bulgaricus
sayilar istatistiksel olarak birbirleriyle benzer, kontrol 6rnegi ile farkli bulunmustur.
Balkabagi lifinin ilave edilme oranlarmin da L.bulgaricus sayisi tizerinde dnemli bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Kontrol 6rneginde L. bulgaricus sayisi istatistiksel
olarak 6nemli olmakla birlikte, balkabagi lifi iceren yogurtlarla kiyaslandiginda aradaki
rakamsal farkliligin ¢ok biiyiik olmadigi goriilmektedir. Mevcut sonuglardan balkabagi
lifi ilavesinin yogurtlarin L. bulgaricus sayilari iizerine 6nemli diizeyde olumsuz
etkisinin olmadig1 soylenebilir. Chouchouli et al. (2013) 2 farkli tiziim c¢esidine ait
cekirdek ekstraktlarim1 kullanarak iirettikleri tam yagli ve yagsiz yogurtlarda L.
bulgaricus sayilarinin kontrol 6rnekleriyle benzer oldugunu ve depolama siiresince

goriilen azalmanin kontrol drnekleriyle paralel oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.28. Yogurt orneklerinin depolama siirelerine ait L. bulgaricus sayilarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n L. bulgaricus Sayisi (log kob/g)*
1 16 8,49£0,19°
7 16 8,39+0,15°
14 16 8,36+0,19°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan, yogurt orneklerinin L. bulgaricus
sayilarinin depolama siiresi boyunca azaldigi, ancak depolamanin 7. ve 14. giinlerindeki
azalmanin istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugu belirlenmistir. Bu azalmanin
depolama siiresince asitlik degerlerinde artis meydana gelmesinden (post asidifikasyon)
ve bakterilerin bu durumdan olumsuz etkilenmesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde onceki arastirmalarda da depolama sirasinda asitlik
artisina bagl olarak azalan pH’nin yogurt bakterilerinin sayisim azalttig1 bildirilmistir

(Kailasapathy et al. 2008; Trigueros et al. 2011).
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Erkaya (2009) inek siitiinden yapilan yogutta L. bulgaricus sayisini depolamanin 1.
giintinde 8,34 log kob/g, 14. glinde 8,19 log kob/g ve 28. giinde 7,46 log kob/g olarak
belirlemistir. Toks6z (2010) keten tohumu protein konsantrati ilavesiyle iretilen
yogurtlarda L. bulgaricus sayisim1 7,73-8,87 log kob/g arasinda degistigini ve genel
olarak depolama siiresince azalma gosterdigini ifade etmistir. Yogurt 6rneklerinin L.
bulgaricus sayilarina ait lif ilavesi x depolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil
4.7°de goriilmektedir. Sekil 4.7°de BK 0.5 drneginde depolama siiresince L. bulgaricus
sayilarinda siirekli bir azalmanin oldugu, K, BK 1.0 ve BK 1.5 6rneklerinde ise hafif
dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte tim o6rneklerde depolamanin
14. giiniinde L. bulgaricus sayilarinin depolamanin ilk gilinline gore azaldigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Yogurt drneklerinin L. bulgaricus sayilarma ait lif ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonu

4.5.2. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayisi

Farkli oranlarda balkabag: lifi ilavesi ile iiretilen yogurtlarda depolama siiresince S.

thermophilus sayilarinin degisimi Cizelge 4.25°de, varyans analiz sonuglar ise Cizelge
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4.26’da verilmistir. En diisiik S. thermophilus sayis1 (8,25 log kob/g) lif icermeyen
kontrol 6rneginde (K) depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek S. thermophilus sayisi (8,90
log kob/g) ise %1 konsantrasyonunda balkabagi lifi iceren yogurt 6rneginde (BK 1.0)
depolamanin 14. giiniinde tespit edilmistir. S. thermophilus sayilar1 iizerine yogurt
ornekleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.29°da, depolama siirelerine ait sonuglar ise Cizelge

4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Yogurt orneklerinin S. thermophilus sayilarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt Ornekleri n S. thermophilus Sayis1 (log kob/g)*
K 12 8,38+0,46°
BK 0.5 12 8,53+0,25%°
BK 1.0 12 8,73+0,22°
BK 1.5 12 8,550,207

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucunda, en diisikk S. thermophilus sayisi kontrol
orneginde, en yiiksek S. thermophilus sayisi %1 oraninda balkabagi lifi (BK 1.0) i¢eren
orneklerde belirlenmistir. %0,5 ile %]1,5 oraninda balkabagi lifi iceren Ornekler
istatistiksel olarak birbirleriyle benzer bulunmustur. Genel olarak lif i¢eren 6rneklerde
ozellikle de BK 1.0 6rneginde S. thermophilus sayisinin biraz daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun balkabagi lifinin s6z konusu bakterilerin gelisimini ve
aktivitesini tesvik etmis olabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Espirito Santo
et al. (2010) acai pulpu ilavesiyle iirettikleri probiyotik yogurtlarda S. thermophilus
sayisinin depolamanin 14. giiniinde kontrol drneklerine oranla 6nemli diizeyde yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar acai pulpunun o6zellikle probiyotik icermeyen

orneklerde S. thermophilus bakteri sayilarini pozitif yonde etkiledigini ifade etmislerdir.
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Espirito Santo et al. (2012a) elma ve muz meyvelerinden elde edilen liflerle iiretilen
probiyotik yogurtlarda depolamanin 1. giiniinden sonra S. thermophilus sayilarinin
(10,1-11,2 log kob/ml) kontrol O6rnegine oranla Onemli diizeyde arttigimi ifade
etmislerdir. Kavaz (2012) farkli konsantasyonlarda iniilin/d-PAS tozu ilavesiyle {irettigi
probiyotik yogurtlarda S. thermophilus sayisinin kullanilan % iniilin/% d-PAS tozu
oranina bagli olarak depolama siiresince kiiciik dalgalanmalarla birlikte artig
gosterdigini, ylksek oranda d-PAS tozu ile belli bir dereceye kadar iniilin
kombinasyonunun S. thermophilus sayisi tizerinde olumlu bir etki meydana getirdigini

bildirmistir.

Cizelge 4.30. Yogurt 6rneklerinin depolama siirelerine ait S. thermophilus sayilarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n S. thermophilus Sayis1 (log kob/g)*
1 16 8,35+0,14°
7 16 8,66+0,22"
14 16 8,64+0,44"

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarindan yogurt 6rneklerinin S. thermophilus
sayilarinin depolamanin 7. giinline kadar arttigi daha sonra kismen stabil kaldig:
goriilmektedir. Erkaya (2009) inek, koyun, kegi siitleri kullanarak iirettikleri yogurtlarda
28 giinliik depolama siiresince S. thermophilus sayisinin 7. giine kadar arttigin1 daha
sonra azalma egilimi gosterdigini bildirmistir. Espirito Santo et al. (2012b) carkifelek
meyvesi lifi ile trettikleri probiyotik yogurtlarda S. thermophilus sayisinin genel olarak
depolama siiresince stabil oldugunu, 1. ve 14. giinlerde L. acidophilus igeren 6rneklerde
bir miktar azalma oldugunu, buna karsilik B. lactis igeren yogurtlarda ise artis
goriildiiglinii belirtmiglerdir. Peker (2012) farkli oranlarda kegiboynuzu gami igeren
yogurt drneklerinin timiinde depolamanin 7. giiniinde S. thermophilus sayisinin arttigini

gozlemlemistir.
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4.6. Yogurt Orneklerinin Mikroyapisi

Gidalarin mikroyapisinin belirlenmesi, gidayr olusturan tanimlanabilir bilesenlerin
boyutsal diizenlenmesi, birbirleriyle olan etkilesimlerinin anlagilmasi ve fiziksel durumu
hakkinda bilgi vermesi agisindan onem tasimaktadir. Yogurt teknolojisi agisindan
bakildiginda, arzu edilen tekstiirel ve duyusal Ozelliklere sahip yogurt iiretiminin
gerceklestirilebilmesi bakimindan mikroyapisinin belirlenmesi anahtar rol oynamaktadir
(Laverse et al. 2011). Ozellikle polisakkarit ve proteinlerden olusan karisik jel
sistemlerinde protein-polisakkarit interaksiyonlarinin yapisinin ve o6zelliklerinin 1iyi
anlasilmas1 6onem tagimaktadir. Siit proteinlerinin ve bazi polisakkaritlerin polielektrolit
karakterleri dikkate alindiginda, bu polimerler arasinda elektrostatik interaksiyonlar jel

yapinin sekillenmesinde biiyiik rol oynamaktadir (Nejatian et al. 2013).

Farkli konsantrasyonlarda balkabagi lifi ilavesiyle iiretilen yarim yagli yogurtlarin farkli
biiyiitme derecelerine (7.500 ve 30.000) ait SEM (Scanning Electron Microscope)
goriintiileri Sekil 4.10-4.15°de, kontrol Ornegine ait goriintiiler ise Sekil 4.8-4.9’da
verilmistir. Sekil 4.8-4.9°da kontrol 6rneginin mikroyapisinin hala globiiler yapisi
kolaylikla ayirt edilebilen kazein agregatlari ve zincirlerinden olusan {i¢ boyutlu bir
protein ag1 ile igerisinde serum fazinin bulundugu bosluklardan olustugu goriilmektedir.
Benzer jel yapist Sandoval-Castilla et al. (2004) ve Ramirez-Santiago et al. (2010)
tarafindan herhangi bir katki maddesi igermeyen kontrol drneklerinde de belirlenmistir.
Ayn1 zamanda SEM goriintiilerinde fermantasyon siirecinde yer alan yogurt

bakterilerinin varligi da belirlenmistir (Sekil 4.8-4.9).

Yogurt 6rneklerine ait SEM goriintiileri incelendiginde kontrol 6rnegi ile balkabagi lifi
iceren Ornekler arasinda yapisal olarak belirgin farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Balkabag: lifi ilave edilen yogurtlarda protein agini saran ipliksi uzantilarin bulundugu
ve bunlarin lif oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle 30.000 biiyiitme derecesinde elde
edilen goriintiilerde ipliksi yapilar daha net olarak goriilebilmektedir. Benzer sekilde
Ramirez-Santiago et al. (2010) yer elmasindan elde ettikleri ¢ozilinebilir lif ile tirettikleri

yogurtlara ait SEM goriintiilerinde pamuk ipligine benzeyen yapilarin bulundugunu ve
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bu yapilarin lif olabilecegini bildirmiglerdir. Ayn1 zamanda balkakabag: lifi iceren tiim

yogurt 6rneklerinde yogurt bakterileri kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Balkabagi lifinin protein agregatlarimin arasina girdigi, bu orneklerde su fazinin
bulundugu bosluklarin sayisinin azaldig1r ve caplarimin kiiciildiigii goriilmektedir. Lif
konsatrasyonundaki artiga paralel olarak ipliksi yapilarin arttigi, daha yogun bir protein
agmin olustugu tespit edilmis ve bu durumun sonucu olarak jel sikiliginin arttig1 ve
sinerezisin azaldig1 yapilan diger analiz sonuglariyla da desteklenmistir. Balkabag: lifi
iceren yogurtlarda belirlenen jel yapinin lifin yapisinda bulunan pektinin siit
proteinleriyle etkilesime girmis olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Pektinin protein yiizeyindeki pozitif yiiklerle etkilesime girme yetenegine sahip bir

anyonik hidrokolloit oldugu 6nceki arastirmalarda bildirilmistir (Soukoulis et al. 2007).

McCann et al. (2011) %0,5, %1 ve %1,5 oranlarinda havug tozu kullanarak {iirettikleri
yogurt Orneklerinde havug partikiillerinin protein agregatlari iceresine lokalize
oldugunu, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda daha az sayida bosluklarin bulundugu
ve konsantrasyon artisina bagli olarak daha yogun ve siki jel yapisinin olustugunu
bildirmislerdir. S6z konusu yapinin olusmasinda yogurt pH sinda havug partikiillerinin
negatif yiikli olmasmmin ve protein matriksi ile elektrostatik interaksiyonlara
girebilmesinin etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Espirito-Santo et al. (2013)
carkifelek meyvesi lifi ile zenginlestirdikleri probiyotik yogurtlarda olusan daha siki jel
yapisinin lifte yer alan pektinin varlig1 ile agiklanabilecegini bildirmislerdir. Tromp et
al. (2004) fermente edilmis siit igeceginin stabilizasyonunu saglamak amaciyla %1
oraninda ilave edilen pektinin elektrostatik etkilesimleri sonucu olarak kazein
misellerine adsorbe oldugu ve pektinin adsorbsiyonunun geri doniisiimsiiz oldugunu
ifade etmislerdir. Yagsiz siit dispersiyonlarinda pektinin kazein miselleri {izerine
adsorbsiyon derecesinin arastirildigi bagka bir ¢alismada, pektin adsorbsiyonunun pH
5’in altinda gergeklestigi ve azalan pH (pH 3,5-5) ile birlikte adsorbsiyonun da arttigi
bildirilmistir (Tuinier et al. 2002).
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I Mag= 750KX EHT=20.00kV Signal A=SE1 WD= 9mm

Sekil 4.8. Yarim yagl kontrol 6rnegine ait SEM goriintiisii (7.50 KX)
a: laktobasil b: streptokok

— Mag = 30.00 KX EHT=20.00kV Signal A=SE1 WD= 9mm

Sekil 4.9. Yarim yagl kontrol 6rnegine ait SEM goriintiisii (30.00 KX)

c: kazein misellerinin olusturdugu protein ag1 d: su fazi ile doldurulan bosluk
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1 Mag= 7.50KX EHT=20.00kV Signal A= SE1 WD= 8mm

Sekil 4.10. 9%0.5 oraninda balkabag lifi iceren yarim yagli yogurda ait SEM goriintiisii
a: laktobasil b: streptokok e: balkabag: lifi

l ! Mag = 30.00 KX EHT =20.00kV Signal A=SE1 WD= 11 mm

Sekil 4.11. %0.5 oraninda balkabag lifi igeren yarim yagl yogurda ait SEM goriintiisii
a: laktobasil b:streptokok c: kazein misellerinin olugturdugu protein agi e: balkabag lifi
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I Mag= 750 KX EHT=20.00kV Signal A=SE1 WD= 9mm

Sekil 4.12. %1 oraninda balkabag lifi iceren yarim yagl yogurda ait SEM goriintiisii
(7.50 KX)
a: laktobasil b:streptokok

—_ Mag= 3000 KX EHT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 9mm

Sekil 4.13. %1 oraninda balkabag lifi igeren yarim yaglh yogurda ait SEM goriintiisii
(30.00 KX)

a: laktobasil c: kazein misellerinin olusturdugu protein ag1 d: su fazi ile doldurulan bosluklar e: balkabag:
lifi
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Sekil 4.14. %1.5 oraninda balkabagi lifi iceren yarim yagh yogurda ait SEM goriintiisii

(7.50 KX)
a: laktobasil

— Mag = 30.00 KX EHT=20.00kV Signal A=SE1 WD= 10 mm

Sekil 4.15. %1.5 oraninda balkabagi lifi iceren yarim yagh yogurda ait SEM goriintiisii
(30.00 KX)

c:kazein misellerinin olusturdugu protein ag1 e: balkabag lifi
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4.7. Yogurt Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclari

Duyusal degerlendirme, Ozellikle yeni {iriin formiilasyonlarinin gelistirilmesinde
tiiketicinin begenisi ve isteklerinin saptanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Farkli oranlarda balkabagi lifi ilavesiyle iiretilen yogurtlar ile kontrol Ornegine ait
duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de, varyans anliz sonuclar1 ise Cizelge 4.32°de

verilmigtir.

4.7.1. Renk ve goriiniis

Panelistler tarafindan deneme yogurt 6rneklerine verilen renk ve goriiniis puanlari
Cizelge 4.31°de verilmistir. Yogurt orneklerine ait en diisilk renk ve goriinlis puani
(7,87) %0,5 oraninda balkabagi lifi igeren yogurt drnegine, en yiiksek renk ve goriiniis
puant (8,24) ise %]1,5 konsantrasyonunda balkabag: lifi iceren yogurt 6rnegine (BK
1.5) depolamanin 14. giinlinde verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, yogurt
orneklerinin renk ve goriiniis puanlar {izerine balkabagi lifinin etkisi p<0,05 diizeyinde
Oonemli bulunurken, depolama siiresinin ve lif ilavesi X depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yogurt 6rneklerinin
renk ve gorlinlis puanlar arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla yapilan Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.



Cizelge 4.31. Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 ve standart sapmalar1™

Yogurt Depolama Renk ve Yapi ve Genel Kabul
Ornekleri | Siiresi (Giin) | Gériinils Koku Lezzet | pogstiie | SUSAMA 1 Eirebilirlik
1 8,0620,08 7,99+0,17 | 7,93£0,09 | 7,58+0,11 | 7,87+0,35 7,79+0,19
Ko(rl‘g)m' 7 8,12+0,17 7,87+0,17 | 7,68+0,09 | 7,62+0,17 | 7,54+0,16 7,54+0,16
14 8,09+0,12 7,7740,13 | 7,37£0,17 | 7,74+0,12 | 7,500,00 7,6120,15
%05 1 7,90+0,13 7844022 | 7,74£0,17 | 7,68+0,26 | 7,74+0,17 7,87+0,17
Balkabag1 7 8,02+0,13 7,7740,13 | 7,870,17 | 7.83£024 | 7,84+0,22 7,7340,10
Lifi Ilavesi
(BK 0.5) 14 7,870,17 7,6240,17 | 7,59£0,12 | 7,62+0,17 | 7,760,14 7,65+0,21
%1.0 1 8,1540,13 7,5940,22 | 8,06£0,08 | 7,83+0,24 | 8,06+0,08 8,0040,00
Balkabagi 7 8,06:0,08 7,65+0,13 | 8,1240,16 | 8,00£0,00 | 8244017 7.96+0.21
Lifi Ilavesi
(BK 1.0) 14 8,00+0,00 7,56£0,08 | 7,90£0,13 | 8,12+0,17 | 8,170,10 8,12+0,17
%1.5 1 8,06=0,08 7,58+0,11 | 7,89£0,32 | 7,70+0,06 | 8,190,10 7,87+0,17
Balkabag:
Lifi ilavesi 7 8,20+0,07 7,6240,17 | 8,12+0,17 | 8,18+0,08 | 8,26+0,19 7.83+0,24
BK 1.
(BK15) 14 8,24+0,17 7,54+0,16 | 7,68£0,09 | 8,12+0,00 | 8,31%0,08 7,810,08
En diisiik 7,87 7,54 7.37 7,58 7,50 7,54
En yiiksek 8,24 7,99 8,12 8,18 8,31 8,12

*Verilen degerler iki tekerriiriin ortalamasidir

Ll



Cizelge 4.32. Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

an_l,( \{.e Koku Lezzet Yapi \_{e Su Salma Ger.1el Ka b.UI
Varyasyon kaynag ) Goriiniis Tekstiir Edilebilirlik
P (F) (F) F) (F) F)
Lif Tlavesi (A) 3 3,564* 4,274* 5,893* 7,533** 17,288** 5,270*
Depolama Siiresi (B) 2 0,492 1,330 8,421** 4,306* 0,095 1,007
AxB 6 0,791 0,246 1,111 1,277 1,187 0,512
Hata 12
Genel 24

* p<0.05 diizeyinde 6nemli ** p<0.01 diizeyinde 6nemli

8.
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Cizelge 4.33. Yogurt Orneklerinin renk ve goriinlis puanlarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Renk ve Goriiniis Puanlari*
K 6 8,09+0,10%
BK 0.5 6 7,93+0,13%
BK 1.0 6 8,07+0,09%
BK 1.5 6 8,1620,12"

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarindan, en diisiik renk ve goriiniis puan1 %0,5
balkabagi lifi igeren yogurt 6rnegine (BK 0.5), en yiiksek renk ve gorliniis puani ise
%]1,5 balkabag lifi igeren yogurt 6rnegine (BK 1.5) verilmistir. Balkabag: lifinin ilave
edilme oranlarina bagl olarak renk ve goriiniis puanlarinin artig gosterdigi ve ozellikle
BK 1.0 ve BK 1.5 kodlu orneklerin kontrol ornegi ile benzer puanlar aldigi
belirlenmistir. Lif partikiillerinin sayist arttikga sarimsi renk yogunlugunun arttigi hem
duyusal olarak hem de renk 6l¢iim sonuglariyla tespit edilmistir. Bu sonuglardan goézle
yapilan degerlendirmede lif igeren oOrneklerin 6zellikle renk acisindan panelistler
tarafindan begenildigi anlasilmaktadir. Ayn1 zamanda lif igeren O6rneklerde sinerezisin
daha az diizeyde gergeklesmis olmasi da goriiniis puanlarinin yiiksek olmasinin nedeni

olarak goriilebilir.

Espirito-Santo et al. (2013) cark: felek meyvesi lifi ile iiretilen yogurtlarin hafif sarimsi
rengine ragmen kontrol Ornekleriyle benzer puanlar aldigini belirtmislerdir. Baladura
(2011) farkl oranlarda (%1, %2 ve %3) elma, bambu ve bugday lifi kullanarak tirettigi
stizme yogurtlarda yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, en diisliik goriiniis
puaninin %3 oraninda elma lifi iceren yogurt drneginde, en yliksek goriiniis puaninin ise
%1 oraninda bugday lifi i¢eren yogurt 6rneginde belirlendigini bildirmistir. Hashim et
al. (2009) %1,5, %3 ve %4,5 konsantrasyonlarinda hurma lifi igeren yogurt 6rneklerinin

renk ve goriinlis puanlarinin kontrol 6rnegine oranla énemli diizeyde diisiik oldugunu
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bildirmiglerdir. Giiven et al. (2005) yag ikame maddesi olarak farkli konsantrasyonlarda
(%1, %2 ve %3) iniilinin kullanildig1 yogurtlarda, en yiliksek renk ve goriinlis puaninin
kontrol yogurdunda belirlendigini, bunu %1 iniilin igeren yogurt drneginin takip ettigini
bildirmislerdir. Kiigiikakgtil (2006) karbonhidrat esasli yag ikame maddesi (Litesse™)
iceren yagsiz yogurt Orneklerinde en yiiksek goriiniis puanlarint %1 ve %1,5 oraninda
Litesse™ iceren yogurt Orneklerinin aldigini bildirmistir. Yogurt 6rneklerine ait renk

goriiniis puanlarinda depolama siiresince 6nemli bir degisikligin olmadigi belirlenmistir.

4.7.2. Koku

Yogurt 6rneklerinin koku puanlarmin depolama siiresince goriilen degisimi Cizelge
4.31’de goriilmektedir. Buna gore en diisiik koku puani (7,54) %1,5 balkabagi lifi igeren
yogurt ornegine (BK 1.5) depolamanin 14. giiniinde, en yliksek koku puan1 (7,99) ise
lif icermeyen kontrol yogurdu ornegine (K) depolamanin 1. giinlinde verilmistir.
Varyans analizi sonuglarindan, yogurt 6rneklerinin koku puanlari tizerine lif ilavesinin
etkisi p<0,05 diizeyinde onemli bulunurken, depolama siiresinin ve lif ilavesi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir
(p>0,05). Yogurt 6rneklerinin koku puanlari arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla

yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Yogurt 6rneklerinin koku puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari

Yogurt Ornekleri n Koku Puanlar*
K 6 7,88+0,16°
BK 0.5 6 7,74%0,17%
BK 1.0 6 7,60£0,13%
BK 1.5 6 7,58+0,12°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan, en diisiik koku puanlar1 %1,0 ve % 1,5
konsantrasyonunda balkabagi lifi igeren yogurt drneklerinde (BK 1.5), en yiiksek koku
puani ise lif igermeyen kontrol yogurdu (K) 6rneginde tespit edilmistir. Balkabagi lifi
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak koku puanlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Bu durumun balkabag: lifi iceren Orneklerde balkabaginin karakteristik kokusunun

hissedilmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Baladura (2011) farkli oranlarda elma, bugday ve bambu lifi ilavesiyle iiretilen siizme
yogurtlarin duyusal analizi sonucu, en yiikksek koku puanlarinin bugday lifi katkili
yogurt Orneklerine ait oldugunu belirtmistir. Espirito-Santo et al. (2013) carkifelek
meyvesi lifi katkili yogurtlarin koku puanlarinin kontrol orneklerinden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Garcia-Perez et al. (2005) portakal lifi ilavesiyle iirettikleri
yogurtlarda, lif konsantrasyonundaki artigla birlikte portakal kokusunun daha yogun
hissedildigini ifade etmislerdir.

4.7.3. Lezzet

Yogurt Orneklerine panelistler tarafindan verilen lezzet puanlart Cizelge 4.31.°de,
varyans analiz sonuclart ise Cizelge 4.32’de goriilmektedir. En diisiik lezzet puani
(7,37) lif igermeyen kontrol yogurdu 6rnegine (K) depolamanin 14. giinilinde, en yiiksek
lezzet puan1 (8,12) ise % 1 ve % 1,5 balkabag lifi iceren yogurt 6rneklerine (BK 1.0,
BK 1.5) depolamanin 7. giinlinde verilmistir. Varyans analizi sonuglarindan, yogurt
orneklerinin lezzet puanlar1 {izerine lif ilavesinin etkisi p<0,05 diizeyinde, depolama
stiresinin etkisi ise p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yogurt 6rneklerinin lezzet
puanlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuclar1 Cizelge 4.35’de, depolama siirelerine ait sonuglar ise Cizelge 4.36’da

verilmistir.
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Cizelge 4.35. Yogurt 6rneklerinin lezzet puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclari

Yogurt Ornekleri n Lezzet Puanlan®
K 6 7,66£0,26°
BK 0.5 6 7,730,17%
BK 1.0 6 8,02+0,14°
BK 1.5 6 7,90+0,26™

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, en yiiksek lezzet puant %1 oraninda
balkabagi lifi igeren yogurt 6rnegine (BK 1.0) verilmis, sirastyla BK 1.5, BK 0.5 ve K
ornekleri tarafindan takip edilmistir. Balkabagi lifinin tiim konsantrasyonlarinin kontrol
oreginden daha yiiksek lezzet puami aldigi belirlenmistir. Panelistler tarafindan
balkabagi tadi hissedilmis olmakla birlikte, bu durum lezzet puanlar {izerine olumlu
olarak yansimig ve ozellikle %1 oraninda balkabagi lifi iceren yogurtlar panelistlerce
daha fazla begenilmigti. McCann et al. (2011) yapmis olduklart duyusal
degerlendirmenin sonucunda, havug lifi ilavesinin yogurtlarda hosa giden aroma
olusumuna neden oldugunu ifade etmislerdir. Crispin-Isidro et al. (2014) farklh
konsantrasyonlarda (20 g/L, 40g /L ve 60g/L) fruktan ve iniilin ilavesinin az yagh
yogurtlarin duyusal niteliklerini etkiledigini, 6zellikle 40g/L iniilin ile 60g /L fruktan
iceren Orneklerin tat puanlarinin tam yagh yogurt drneklerinden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Baska bir arastirmada suda ve etanolde ekstrakte edilip, kurutularak ya
da liyofilize edilerek hazirlanan kuskonmaz lifi yogurda ilave edilmis ve en yiiksek
lezzet puan1 suda ekstrakte edilmis ve firin sicakliginda kurutulmus kuskonmaz lifi
igeren yogurtta belirlenmistir (Sanz et al. 2008). Giiven et al. (2005) az yagl yogurt
iiretiminde yag ikame maddesi olarak kullanilan iniilinin orani arttik¢a tat ve aroma
puanlarinin diistiigiinii bildirmislerdir. Hashim et al. (2009) %1, %3 ve %4,5 oraninda
hurma lifi iceren yogurtlarda en yiiksek lezzet puanimin %1 oraninda hurma lifi iceren
yogurda ait oldugunu ifade etmislerdir. Kiiclikakgiil (2006) farkli oranlarda

karbonhidrat esasl yag ikame maddesi (Litesse™) iceren yagsiz yogurt rneklerinde, en
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yiikksek tat puaninin %1,5 oraninda Litesse™ igeren yogurt Ornegine ait oldugunu

belirtirken, en diisiik tat puanini yagsiz yogurdun aldigini bildirmistir.

Cizelge 4.36. Yogurt orneklerinin depolama siirelerine ait lezzet puanlarinin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) n Lezzet Puanlarr®
1 8 7,90+0,19"
7 8 7,95+0,23
14 8 7,63+0,22°

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan, en diisiik lezzet puani depolamanin 14.
giiniinde, en yliksek lezzet puani ise depolamanin 7. giiniinde belirlenmis ve 1. giindeki
deger ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Genel olarak lezzet puanlarinin 7.
giinden sonra azalmaya basladig1 tespit edilmistir. Depolamanin ilerlemesiyle artan
asitlik degerleri lezzet puanlarinda goriilen diisiisiin nedeni olarak gortilebilir. Benzer
sekilde Yedikardas (2010) farkli yag oranlarina sahip kayisi lifi katkili probiyotik
yogurtlarin tat degerlerinde depolama siiresince azalma oldugunu gozlemlemistir. Peker
(2012) farkli oranlarda (%0,13, %0,02, %0,026) ke¢iboynuzu gam ilaveli yogurtlara
ait en yiiksek tat puaninin depolamanin ilk giiniinde, en diisiik tat puanin ise

depolamanin 15. giliniinde belirlendigini bildirmistir.

4.7.4. Yap1 ve tekstiir

Yogurt 6rneklerine depolama siiresince verilen yap1 ve tekstiir puanlar1 Cizelge 4.31°de,
varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.32°de verilmistir. Buna gore panelistler tarafindan
en diisiik yap1 ve tekstiir puani (7,58) lif icermeyen kontrol 6rnegine (K) depolamanin 1.
giiniinde, en yiiksek yap1 ve tekstiir puan1 (8,18) ise %1,5 balkabag lifi iceren yogurt
ornegine (BK 1.5) depolamanin 7. giiniinde verilmistir. Varyans analizi sonuglarindan,

yogurt Orneklerinin yapt ve tekstiir puanlar iizerine lif ilavesinin etkisi p<0,01
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diizeyinde, depolama siiresinin etkisi ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yogurt
orneklerinin yap1 ve tekstiir puanlari arasindaki farkliliklart belirlemek igin yapilan
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.37°de, depolama siirelerine ait

sonuglar ise Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Yogurt orneklerinin yap1 ve tekstliir puanlarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Yapi ve Tekstiir Puanlari®
K 6 7,650,132
B 0.5 6 7,71£0,20°
B 1.0 6 7,98+0,18°
B 15 6 8,00+0,23"

*Farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, en yiiksek yap1 ve tekstiir puant %1,5
balkabag: lifi iceren yogurt 6rneginde (BK 1.5), en diisiik yap1 ve tekstiir puani ise lif
icermeyen kontrol yogurdu o6rneginde (K) belirlenmistir. Ozellikle %1 ile %1,5
oraninda lif igeren Orneklerin yap1 ve tekstiir puanlarinin 6nemli derecede yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu 6rneklerde sinerezisin daha az diizeyde gergeklesmis olmasi,
aynt zamanda viskozite degerlerinin de daha yiiksek olmasi yapi ve tekstiir
puanlarindaki artisin nedeni olarak gortilebilir. Nitekim Cizelge 4.11, 4.13 ve 4.15’te
sinerezis, su tutma ve viskozite sonuglari incelendiginde, duyusal olarak verilen yap1 ve
tekstiir puanlart ile deneysel olarak bulunan degerlerin paralellik arz ettigi
goriilmektedir. Benzer sekilde yapilan bir arastirmada farkli konsantrasyonlarda iniilin
ve fruktan ilavesiyle {iiretilen az yagli yogurtlarin viskozitelerinin duyusal olarak
degerlendirildigi panel testinde, 40g /L iniilin ile 60g /L fruktan igeren drneklerin tam
yagli kontrol 6rneklerinden daha yiiksek tekstiir puanlari aldigi bildirilmistir (Crispin-
Isidro et al. 2014). Giiven et al. (2005) farkli konsantrasyonlarda iniilin i¢eren az yagh

yogurtlarin  yap1 ve tekstiir puanlarinda Onemli farkliliklarin  olmadigini
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gozlemlemislerdir. Kalender (2014) iniilin konsantrasyonu arttikca az yagli stizme

yogurtlarin yap1 ve kivaminin iyilestigini bildirmistir.

Cizelge 4.38. Yogurt 6rneklerinin depolama siirelerine ait yap1 ve tekstiir puanlarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) n Yapi ve Tekstiir Puanlarr®
1 8 7,70+0,17°
7 8 7,90+0,24"
14 8 7,90+0,26”

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarindan yogurt orneklerinin yapr ve tekstiir
puanlarinin depolamanin 7. gilinline kadar arttigi, daha sonra sabit seyrettigi
goriilmektedir. Depolama siiresince viskozite artisina paralel olarak yapi ve tekstiir
puanlarinin da arttig1 ve panelistlerin bu durumu duyusal olarak gdzlemleyebildikleri

anlasilmaktadir.

4.75. Susalma

Yogurt 6rneklerine panelistler tarafindan depolama siiresince verilen su salma puanlari
Cizelge 4.31’de goriilmektedir. Su salma puanlara ait varyans analiz sonuglar ise
Cizelge 4.32°de verilmistir. En diisiik su salma puani (7,50) lif icermeyen kontrol
yogurdu 6rnegine (K) depolamanin 14. giiniinde, en yiiksek su salma puani (8,31) ise
%1,5 oraninda balkabag lifi igeren yogurt 6rnegine (BK 1.5) depolamanin 14. giiniinde
verilmistir. Varyans analizi sonuglarindan, yogurt Orneklerinin su salma puanlar
tizerine lif ilavesinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, depolama siiresinin
ve lif ilavesi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamaistir. Yogurt 6rneklerinin su salma puanlar arasindaki farkliliklart belirlemek

amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Yogurt 6rneklerinin su salma puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Su Salma Puanlar*
K 6 7,63£0,25%
BK 0.5 6 7,7840,15°
BK 1.0 6 8,16+0,13°
BK 1.5 6 8,25+0,11°

*Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, en yiiksek su salma puant % 1,5 balkabagi
lifi iceren yogurt 6rneginde (BK 1.5), en diisiik su salma puani ise lif icermeyen kontrol
yogurdu orneginde (K) tespit edilmistir. Genel olarak balkabag: lifinin ilave edilme
oranlarma paralel olarak su salma puanlarmin arttigi goriilmektedir. Ozellikle BK 1.0
ve BK 1.5 kodlu o6rneklerde su salma puanlarinin onemli derecede yiiksek oldugu
belirlenmistir. Balkabagi lifi igeren 6rneklerde lif oranina bagl olarak su salmanin daha
az diizeyde gerceklestigi deneysel analiz sonuglart ile de belirlenmistir (Cizelge 4.11).
Bu arastirma sonuglar1 ile paralel olarak Domagala et al. (2013) farkli oranlarda
transglutaminaz enzimi kullanarak tretmis olduklar1 yogurtlarda su salma puanlarinin

kontrol 6rneklerinden yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.7.6. Genel kabul edilebilirlik

Yogurt orneklerine panelistler tarafindan depolama siiresince verilen genel kabul
edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.31’de goriilmektedir. Buna gore en diisiik genel kabul
edilebilirlik puan1 (7,54) lif icermeyen kontrol yogurdu 6rnegine (K) depolamanin 7.
giinlinde, en yliksek genel kabul edilebilirlik puani (8,12) ise %1 balkabag: lifi iceren
yogurt O6rnegine (BK 1.0) depolamanin 14. giiniinde verilmistir. Varyans analiz
sonuclarindan, yogurt orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlart iizerine lif

ilavesinin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli, depolama siiresi ile lif ilavesi x depolama
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stiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Yogurt
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuglar1 Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40. Yogurt 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Yogurt Ornekleri n Genel Kabul Edilebilirlik Puanlarr™
K 6 7,65+0,17%
BK 0.5 6 7,75+0,16%
BK 1.0 6 8,03+0,14°
BK 15 6 7,83+0,14°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani
%1 oraninda balkabag: lifi igceren yogurt 6rneginde (BK 1.0), en disiik genel kabul
edilebilirlik puani ise kontrol 6rneginde belirlenmistir. Genel kabul edilebilirlik terimi
tat, aroma, kivam, tekstiir gibi duyusal algilamalar1 bilinyesinde bulunduran ¢ok yonlii
bir tanim oldugundan, bu agidan ele alindiginda 6zellikle %1 oraninda balkabag: lifi
iceren yogurt Orneginin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi sOylenebilir.
Srisuvor et al. (2013) farkli oranlarda iniilin ve polydekstroz ilavesiyle fiirettikleri
yogurtlarda, %2 ile %3 konsantrasyonunda polydekstroz igeren yogurtlarin en fazla
begenilen 6rnekler oldugunu bildirmislerdir. Staffolo et al. (2004) iniilin, elma, bugday
ve bambudan elde edilen ticari lifler kullamilarak iiretilen yogurtlarin panelistler
tarafindan kabul edilebilir diizeyde begenildigini bildirmislerdir. Hashim et al. (2009)
%?3’e kadar hurma lifi ilave edilen yogurt 6rneklerinin kontrol 6rnekleriyle benzer genel
kabul edilebilirlik puanlari aldigini, ancak lif miktarinin %4,5’e ¢ikarilmasinin
s6zkonusu puanlari azalttigini bildirmislerdir. Baska bir arastirmada farkli oranlarda
elma, bugday ve bambu lifi kullanilarak iiretilen siizme yogurtlarin duyusal analiz
sonucu en yiiksek puanlarit %1 bugday lifi katkili yogurt drneginin aldig: bildirilmistir
(Baladura 2011). Sahan et al. (2008) uzman panelistler tarafindan yapilan
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degerlendirmede, %0,25 ve %0,50 oraninda B-glukan ilavesiyle iiretilen yogurtlarin
kontrol ornekleriyle benzer diizeyde begenildigini bildirmislerdir. Giiven et al. (2005)
farkli konsantrasyonlarda iniilin igeren az yaglh yogurtlarda en yiiksek kabul edilebilirlik
puanint kontrol yogurdunun aldigini1 belirterek, yogurtlarda iniilin konsantrasyonu
arttikca kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigiinii saptamislardir. Yogurt drneklerine ait
genel kabul edilebilirlik puanlarinda depolama siiresince artma/azalmalar goriilmekle

birlikte, bu dalgalanmalarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.31).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada balkabagi lifi ilavesinin yag orami azaltilmis yogurdun kalitesi ve
depolama stabilitesi tizerine etkisinin arastirilmasi amacglanmistir. Bu amagla, oncelikle
Erzurum piyasasindan temin edilen balkabagi kullanilarak lif iretimi gergeklestirilmis
ve baz1 teknolojik Ozellikleri analiz edilmistir. Daha sonra yag orant %1,55%e
standardize edilmis siite %0,5, %1,0 ve %1,5 olmak {izere 3 farkli konsantrasyonda
balkabagi lifi ilave edilmis ve yogurt iiretiminde kullanilmistir. Lif icermeyen 6rnek ise
kontrol grubu olarak kabul edilmistir. Balkabagi lifi igeren 6rneklerin bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikler ile mikroyapist kontrol grubu 6rnekleri ile
14 giinlik depolama stiresince karsilastirilmistir. Boylece balkabagi lifinin az yagh
yogurt iiretiminde yag ikame maddesi olarak kullanilabilirligi ile balkabagi lifi
ilavesinin yogurdun kalite Ozellikleri tizerindeki etkisi belirlenmistir. Ayn1 zamanda
toplum beslenmesinde 6nemli yer tutan yogurdun lifle zenginlestirilerek daha da
fonksiyonel hale getirilmesine ¢alisilmustir. Ilave olarak balkabag: lifinin baz1 fiziksel
ve kimyasal oOzelikleri de analiz edilerek teknolojik olarak uygunlugu da kontrol
edilmistir. Bu arastirma sonucunda asagida belirtilen bulgular elde edilmis ve Oneriler

yapilmistir.

1. Aragtirmada kullanilan balkabagi lifine ait kurumadde oran1 %95,07, protein orani ise
%5,71 olarak belirlenmistir. Balkabag lifinin su baglama kapasitesi 16,77 g su/g lif,
yag baglama kapasitesi 3,12 g yag/g lif olarak, sisme kapasitesi ise 27,16 ml su/g lif
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglardan balkabagi lifinin dikkate deger diizeyde
hidrasyon 6zelliklerine sahip oldugu ve bu 6zellikler agisindan degerlendirildiginde gida
endiistrisinde tekstiir ve kivamin artirilmasinda ve kalori degerinin azaltilmasinda
basartyla kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Ayn1 zamanda sahip oldugu lif igerigi
ve biyoaktif bilesenler (karotenoidler, antioksidan ve fenolik bilesenler) sayesinde de
fonksiyonel bir ingrediyent olarak gida formiilasyonlarinda kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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Balkabag: lifinde yapilan renk analizi sonucunda, L degeri 82,43, a degeri 5,40 ve b
degeri 39,63 olarak belirlenmistir. Bu sonuglardan, balkabaginin sahip oldugu
sarimst/turuncumsu renk dikkate alindiginda, basta yogurt ve dondurma olmak iizere
cesitli gidalarin tretiminde dogal bir renklendirici olarak kullanilabilecegi kanaatine

varilmstir.

2. Yogurt orneklerinde yapilan kurumadde analizi sonucunda, ortalama en diisiik
kurumadde miktart (%13,25+0,30) kontrol 6rneginde, en yiiksek ortalama kurumadde
miktar1 (%15,26+0,21) ise %1,5 balkabag: lifi iceren yogurt orneginde (BK 1.5)
belirlenmistir. Lif ilavesinin konsantrasyon artisina paralel olarak kurumadde

degerlerini istatistiksel olarak artirdig tespit edilmistir.

3. Yogurt orneklerinde yapilan protein analizi sonucunda, balkabagi lifi ilavesinin
yogurt Orneklerinin  protein oranlarinda balkabagi lifinin agirlikli  olarak
karbonhidratlardan olusmasi ve protein igeriginin diisiik olmasi nedeniyle énemli bir

degisiklige neden olmadig1 ve depolama siiresince sabit seyrettigi belirlenmistir.

4. Yogurt drneklerinde yapilan yag analizi sonucunda, yag oranlarinin %1,68 ile %1,77
arasinda degistigi belirlenmistir. Yogurt yapimi ig¢in siitin yag oram %]1,55°e
standardize edildiginden depolama siiresince Ornekler arasinda bir farklilik tespit
edilememistir. Bagka bir deyisle balkabagi lifi ilavesi diisiik yag igerigi nedeniyle

orneklerin yag oranlarinda herhangi bir degisiklige yol agmamustir.

5. Yogurt drneklerinde yapilan titrasyon asitligi analizi sonucunda, en diisiik ortalama %
asitlik degeri (%1,203+0,03) lif icermeyen kontrol grubu yogurt 6rneginde (K), en
yiiksek ortalama asitlik degerleri ise %1,0 ve %1,5 konsantrasyonlarinda balkabag: lifi
igeren Orneklerde (%1,239+0,05 ve %1,23440,04 sirasiyla) tespit edilmistir. Mevcut
sonuclardan balkabagi lifi ilavesinin az miktarda, ancak istatistiksel olarak Onemli
diizeyde asitlik artisina neden oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda depolama siiresince

tiim O0rneklerde titrasyon asitliginin arttig1 gézlenmistir.
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6. Balkabag lifi ilavesinin yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde bir miktar
artisa neden oldugu, bununla birlikte yogurt drneklerinin pH degerlerinde istatistiksel
olarak onemli bir farkliligin bulunmadigi belirlenmistir. Yogurt orneklerinin pH

degerlerinde depolama siiresince siirekli bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.

7. Yogurt drneklerinde en yliksek ortalama sinerezis degeri (7,024+0,16 ml/25g) kontrol
orneginde, en diisiik ortalama sinerezis degeri (2,60+0,49 ml/25g) ise %1,5 oraninda
balkabagi lifi igeren oOrneklerde belirlenmistir. Balkabagi lifinin yiliksek su tutma
kapasitesine sahip olmasi ve buna bagl olarak fazla miktarda suyu absorblamasi ilave
edilme oranlarina bagl olarak sinerezis degerlerini énemli diizeyde azaltmistir. Ayni
zamanda balkabagi lifindeki karbonhidrat karakterdeki bilesiklerin siit bilesenleriyle
ozellikle de proteinlerle etkilesiminin, jel yapinin sikilasmasina dolayisiyla sinerezisin
azalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siiresince sinerezis degerlerinde
stirekli bir azalmanin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan aragtirmada kullanilan tiim

lif konsantrasyonlarinin sinerezisi azaltmada etkili oldugu sonucuna varilmistir.

8. Yogurt orneklerine ait ortalama en diisiik su tutma kapasitesi (%45,98+2,74) kontrol
orneginde, en yliksek ortalama su tutma kapasitesi degeri (%57,42+1,83) %]1,5 oraninda
balkabagi lifi iceren Orneklerde belirlenmistir. Genel olarak sinerezisin aksine,
kullanilan 1if konsantrasyonlari arttik¢a su tutma kapasitesinin de arttigi belirlenmistir.
Elde edilen bu sonuglardan ozellikle az yagli/yagsiz yogurtlarin {iretiminde siit
kurumaddesini artirmak amaciyla alternatif olarak balkabagi lifinden de

yararlanilabilinecegi sonucuna varilmistir.

9. Yogurt orneklerinde yapilan viskozite ol¢iimlerinde, en diisiik ortalama viskozite
degeri kontrol 6rneginde (7320,50 cP) belirlenmis, kontrol 6rnegini sirasiyla BK 0.5
(10070,25 cP), BK 1.0 (14117,58 cP), BK 1.5 ornekleri (14942,16 cP) izlemistir.
Ozellikle lif ilave edilen &rneklerde konsantrasyon artisma paralel olarak viskozite
degerlerinin arttig1, %1,0 ve %1,5 oraninda lif ilavesinin viskozite artisindaki etkisinin
benzer oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince tiim 6rneklerde viskozite degerlerinde

artis gdzlenmis, bu artigin lif igeren 6rneklerde daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
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10. Yogurt orneklerinde yapilan renk analizi sonucunda, en yiiksek ortalama L
(beyazlik/siyahlik) degeri kontrol 6rneginde (95,22+0,24), en diisiik ortalama L degeri
(88,98+0,23) ise %]1,5 oraninda balkabagi lifi igeren Orneklerde belirlenmistir. Lif
ilavesinin yogurt Orneklerinin beyazlik degerlerinde azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Yogurt Orneklerine ait a (yesil/kirmizi) degerinin balkabagi lifi iceren
orneklerde kontrol Ornegine nazaran Onemli diizeyde arttigi, analiz edilen ornekler
icerisinde sadece kontrol Orneginin negatif a (yesilimsi) degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Yogurt orneklerine ait en diisiik ortalama b degeri (sari/mavi) kontrol
orneginde (11,00+0,15) en yiiksek ortalama b degeri ise (25,44) %]1,5 oraninda
balkabagi lifi igceren Orneklerde belirlenmistir. Artan balkabagi konsantrasyonuna
paralel olarak +b (sarimsi) degerlerinin de arttigi tespit edilmistir. Balkabag: lifinin
sartidan turuncuya degisen dogal rengi nedeniyle a ve Ozellikle b degerlerinin artis

gosterdigi diiginiilmektedir.

Depolama siiresince renk parametrelerinin degisimleri incelendiginde, L degerlerinde
baslangi¢ degerine oranla artis oldugu, a ve b degerlerinde ise bir miktar azalmanin
oldugu belirlenmistir. Sadece kontrol 6rneginin —a degerlerinde depolama siiresince
artma oldugu tespit edilmistir. Ozellikle depolama siiresince lif iceren 6rneklerde L
degerlerindeki artisa karsin, a ve b degerlerinde goriilen azalmanin balkabag lifinde yer
alan renk bilesenlerinin (B-karoten ve lutein vb) oksidasyona ugramis olma ihtimalinden
kaynaklanabilecegi diislinlilmektedir. Bu sonuglardan balkabagi lifinin yogurt
orneklerinin rengini olumsuz yonde etkilemedigi, aksine dogal renklendirici olarak

yogurt ve dondurma gibi siit iirlinlerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

11. Yogurt orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarindan, en yliksek
ortalama L. bulgaricus sayisi (8,58+0,20 log kob/g) lif icermeyen kontrol 6rneginde, en
diisiik ortalama L. bulgaricus sayis1 (8,30+0,14 log kob/g) ise %]1,5 oraninda balkabagi
lifi igeren Ornekte belirlenmistir. Lif katkili yogurtlarin L. bulgaricus sayilari
istatistiksel olarak birbirleriyle benzer, kontrol 6rnegi ile farkli bulunmustur. Mevcut
sonuglardan balkabagi lifi igeren 6rneklerde L. bulgaricus sayilar istatistiksel olarak

daha diisiik oldugu, ancak aradaki farkliligin ¢ok biiyiik olmadigi tespit edilmistir. Bu
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durumda balkabagi lifi ilavesinin L. bulgaricus’un gelisimi {izerine olumsuz bir

etkisinin bulunmadig1 sonucuna varilmistir.

12. Yogurt 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarinda, en yiiksek ortalama
S. thermophilus sayis1 (8,73+0,22 log kob/g) %1,0 oraninda balkabagi lifi igeren yogurt
orneginde, en diisiik ortalama S. thermophilus sayis1 (8,38+0,46 log kob/g) ise kontrol
orneginde belirlenmistir. Genel olarak lif igceren Orneklerde o&zellikle de BK 1.0
orneginde S. thermophilus sayisinin biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mevcut
sonuglardan balkabagi lifi ilavesinin S. thermophilus’un gelisimi ve aktivitesi lizerine

herhangi olumsuz etkisinin olmadig1 kanaatine varilmistir.

Depolama siiresince analiz edilen tiim 6rneklerde yogurt bakterilerinin sayisinin 7 log
kob/g’nin tlizerinde bulundugu, genel olarak L. bulgaricus sayisinin depolama siiresince
azaldigi, S. thermophilus sayisinin ise 7. giine kadar arttigi, daha sonra sabit kaldigi

belirlenmistir.

13. Yogurt orneklerine ait SEM (Scanning Electron Microscope) goriintiilerinden
kontrol 6rnegi ile balkabag: lifi igeren Ornekler arasinda belirgin yapisal farkliliklarin
bulundugu tespit edilmistir. Kontrol 6rneginin kazein agregatlarindan olusan {i¢ boyutlu
bir protein agi ile igerisinde serum fazmin bulundugu bosluklardan olustugu
belirlenmistir. Balkabagi lifi ilave edilen yogurtlarda protein agimi saran ipliksi
uzantilarin bulundugu, serum fazinin bulundugu bosluklarin sayisinin azaldigi ve
caplarinin kiiciildiigii tespit edilmistir. Lif konsantrasyonundaki artisa paralel olarak
ipliksi yapilarin arttig1, daha yogun bir protein agimin olustugu ve bu durumun sonucu
olarak jel sikiliginin arttig1 ve sinerezisin azaldigi belirlenmistir. Balkabagi lifi i¢eren
yogurtlarda belirlenen jel yapmin lifin yapisinda bulunan pektinin siit proteinleriyle
etkilesime girmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ilaveten tiim

orneklere ait goriintiilerde yogurt bakterilerinin varlig1 da net olarak belirlenebilmistir.

14. Yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde, renk, goriiniis, lezzet, su salma

ve genel kabul edilebilirlik puanlari bakimindan balkabagi lifi iceren drneklerin kontrol
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Oornegi ile benzer ya da yliksek puanlar aldigi belirlenmistir. Bununla birlikte
balkabaginin karakteristik kokusunun algilanmasi nedeniyle koku puanlarinin kontrol
orneginden onemli derece diisik oldugu tespit edilmistir. ilave edilen tiim
konsantrasyonlarin yarim yagl yogurtlarin duyusal 6zelliklerini artirdigi, 6zellikle %1
oraninda balkabagi lifi ilavesinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz
sonuglarindan, balkabagi lifinin %1,5’un iizerindeki konsantrasyonlarda kullaniminin

duyusal kusurlara yol agabilecegi kanaatine varilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; balkabagi lifi
ilavesinin yarim yagli yogurtlarda jel sikiligini ve viskoziteyi artirdigi, sinerezisi
azalttig1, duyusal Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle
balkabag lifi kullaniminin yagsiz ya da az yagl yogurt iiretiminde avantaj saglayacagi
ve yagin olmamasi durumunda ortaya cikabilecek olumsuzluklarin giderilebilecegi
sonucuna vartmstir. Ozellikle %1 oraninda lif ilavesinin az yagl yogurt iiretimi i¢in en
ideal konsantrasyon oldugu belirlenmistir. Hem yogurdun hemde diyet lifinin saglik ve
beslenme iizerindeki olumlu etkileri diisiiniildiiglinde, bir arada kullanilmalarinin yeni
ve fonksiyonel ticari bir {irlin gelistirilmesi agisindan ilerideki arastirmalara 151k tutacagi

diistiniilmektedir.
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