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BALKABAGI VE KURU UZUM ILAVESININ PROBiYOTIK
YOGURTLARIN BAZI KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Hakan CAGLAYAN

HITIT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Aralik 2018

OZET

Bu arastirmada balkabagi ve kuru iiztim kullanilarak probiyotik yogurt tiretilmistir.
Gergeklestirilen 6n denemeler sonucunda tiretimde kullanilacak olan balkabagi, kuru
lizim ve inek siitii oran1 belirlenmis, bes tip yogurt (Ki, Kz, A, B, C) iiretilmistir.
Uretilen yogurt érneklerine depolamanmn 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde tekstiirel,
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler uygulanmis, sonuglar istatistiksel
olarak da degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda balkabagi ve kuru iiziim
ilavesinin depolama siiresince yogurtlarin pH, kurumadde, serum ayrilmasi, yag
degerlerini ve laktik asit bakteri sayisini istatistiki acidan 6nemli diizeyde (p<0.05)
etkiledigi; protein, renk analizi ve laktik asit (%) degerleri iizerine etkisinin dnemsiz
oldugu (p>0.05) tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinde kurumadde degerleri %14,82-
%17,52, yag icerikleri %1,4-%3,6, titrasyon asitligi (% laktik asit) degeri %0,39-
%1,25, pH degerleri 4,20-4,85, protein igerikleri %4,40-%6,90 ayrilan serum
miktarlar1 3,83-7,74 ml/25 g araliginda saptanmistir. Mikrobiyolojik degerlendirme
sonucu depolamanin 21. giiniinde kontrol 6rneginde en diistik (7,71 log kob/g) laktik
asit bakteri konsantrasyonu tespit edilmistir. Probiyotik yogurt liretiminde inek siiti,
balkabag1 ve kuru iizlim ile birlikte kullanilmasinin teknolojik kalite tizerine olumsuz
bir etkisi olmadigi, iirliniin 14 giinliik bir raf 6mrii i¢inde kalitesini kaybetmeksizin

begeni ile tiiketilebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gidalar, Probiyotik yogurt, Balkabagi, Kuru tiziim.



EFFECT OF PUMPKIN AND RAISIN ADDITION ON SOME QUALITY
CHARACTERISTICS OF PROBIOTIC YOGHURTS

Hakan CAGLAYAN

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
December 2018

ABSTRACT

In this study, probiotic yoghurt was produced by using pumpkin and raisin. As a
result of pretests, the mixing ratios of pumpkin, raisin and cow milk and the starter
culture combinations were determined and five types of yoghurt (Ki, Ko, A, B, C)
were produced. The textural, pysical, chemical and microbiological tests were
applied at the 1%, 7", 14" and 21 days of storage to these five types of yoghurt
samples and the results were evaluated statistically. In the evaluation; pumpkin and
raisin addition to yoghurt samples effected the pH, total solids, fat, syneresis and
lactic acid bacteria count significantly (p<0.05); wheareas protein, color analysis and
lactic acid were effected insignificantly during the storage period (p>0.05).
According to the result of the analysis, the total solids, fat, lactic acid, pH, protein,
syneresis were in the range of 14,82%-17,52%, 1,4%-3,6%, 0,39%-1,25%, 4,20-
4,85, 4,40-6,90, 3,83-7,74 ml/25 g respectively. As a result of microbiological
evaluation, the lowest concentration of lactic acid bacteria was determined in the
control sample on the 21st day. In the production of probiotic yoghurt, it has been
observed that the using cow’s milk, pumpkin and raisins has no negative effect on
technological quality, it has been shown that the product can be consumed by

appreciation within a 14 days shelf life.

Keywords : Functional foods, Probiotic yoghurt, Pumpkin, Raisin.
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1. GIRIS

Siit; yeni dogan canlilarin beslenmesinde ilk olarak tiiketilen degerli bir gida
maddesidir. Bilesiminde yer alan siit proteinlerinin aminoasitleri, yavrunun sinir ve
beyin dokusunun olusumunda Onemli olup icerdigi bazi vitaminler, biyoaktif
peptitler, oligosakkaritler, organik asitler ve biyoaktif maddeler nedeniyle yeni dogan

canlilar i¢in koruyucu niteliktedir (Metin, 2009; Y1ildiz, 2010).

Siit, hayvansal iirlinler arasinda beslenme acisindan 6nde gelen bir gida olarak yer
almakta ve saghigimiz agisindan vazgecilmez bir besin olarak kabul edilmektedir.
Fakat siit, cevre kosullarina birakildiginda kisa bir zaman igerisinde (istiin
niteliklerini kaybederek, zararli bir gida maddesi olabilmesinden dolayr dayanikli

hale getirilmek {izere fermente siit iirlinlerine islenmektedir (Kaytanli, 1989).

Fermantasyon; siitiin uzun bir raf émriine sahip olmasi i¢in insanoglunun binlerce yil
uyguladig1 bir yontemdir. Fermente siit Uiriinlerinin tiretimi, 10 - 15 000 yil 6nce
aveilik ve toplayicilik olan yasam biciminin gida iiretimine doniismesiyle
baslamistir. Bu doniisiim diinyanin farkli bolgelerinde ve farkli zaman dilimlerinde
inek, manda, ke¢i ve koyun gibi hayvanlarin evcillestirilmesine dayanmaktadir.
Arkeolojik  kanitlar, Mezopotamya uygarliklarinin ve baz1 Afrika, Asya
topluluklarinin  yogurt gibi fermente siit {rlinlerinin {iretiminde ilerledigini

gostermektedir (Tamime ve Robinson, 2007).

Yogurt, bilinen en eski fermente siit liriinii olmakla birlikte birgok toplumda insan
beslenmesinde olduk¢a dnemli bir yeri olan besin maddesidir. Yogurt FAO (Food
and Agriculture Organization, Gida ve Tarmm Orgiitil) ve WHO (World Health
Organization, Diinya Saghk Orgiitii) tarafindan siitiin Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un laktik asit fermantasyonu
sonucu pihtilagtirilarak elde edilen bir siit {iriinii olarak tanimlanmaktadir (Miller ve
ark., 2000). Fermantasyon sirasinda siitiin protein, yag ve laktozunda meydana gelen

kismi hidrolizasyon nedeniyle sindirilebilirligi gelismektedir.



Yogurt, besinsel agidan siitle benzerlik gostermekte olup protein, kalsiyum, fosfor,
riboflavin, tiamin, vitamin B> yoniinden zengin olmakla birlikte niasin, magnezyum
ve ¢inko gibi mineralleri de icermektedir. Yogurdun fermantasyonu sirasinda siitte
bulunan laktoz laktik aside doniistiigii i¢in laktoz intolerans bireyler herhangi bir yan
etki olmaksizin yogurt tiiketebilmektedirler. Ayrica yogurt igerdigi laktik asit
bakterilerinin ortam pH'imi diisiirmeleri sonucunda mide ve bagirsak hastaliklarina

kars1 iyilestirici etki gostermektedir.

Gilintimiizde saglikli beslenmeye verilen 6nemin artmasiyla tiiketiciler fonksiyonel ve
dogal gidalara yoOnelmeye baglamiglardir. Fonksiyonel gidalarin iiretiminde
kullanilan probiyotikler tiiketicinin bagirsak mikroflorasinin dengesini gelistirmek
amaciyla katilan mikrobiyal katkilardir. Fonksiyonel gidalar, icerdikleri besinsel
Ogelerden bagka saglik iizerine de olumlu etkileri oldugundan, bdyle gidalarin
biyokoruyucu o6zellikleri olan probiyotik suslar ile fermantasyona ugratilmasinin
ekstra bir fayda sagladig: belirtilmistir. Probiyotik terimi ‘yasam i¢in olan’ anlamina
gelmekte olup gidaya ilave edilen mikrobiyal katkilar1 kapsar. Bunlar tiiketicinin
bagirsak florasinda mikrobiyal dengeyi gelistirmek icin eklenen starter kiiltiirlerdir.
Lactobacillus  acidophilus, Bifidobacterium  bifidum gibi mikroorganizmalar
probiyotik amagcla kullanilmaktadir. Saglik {izerine olumlu etkisi bilinen bir iiriin
olan yogurt probiyotik iirlinler iiretmek {lizere en fazla kullanilan se¢enekler arasinda
yer almaktadir. Tiiketici tercihlerine yonelik diyetsel 6zellikte ve terapotik etkili,
probiyotik bakteriler kullanilarak yogurdun tiiketici saglhigi agisindan tasidigi
Ozelliklerine daha etkileyici niteliklerin kazandirilmasi s6z konusudur. Yogurdun
bilesimine klasik yogurt starterlerinin yani sira, probiyotik kiiltiirler de katilmasi

tiriine ekstra fizyolojik etki ve besin degeri kazandirmaktadir.

Yapilan caligmada inek siitii, balkabagi ve kuru {iziimiin farkli oranlardaki karigimlari
hazirlanip tiiketici tercihleri dogrultusunda kabul edilebilir karisim orani belirlenerek
balkabag1 ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurt iiretilmesi amaglanmigtir. Uretilen
balkabag1 ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurtlarin yani sira klasik yogurt
kiltiirleri kullanilarak tiretilen yogurt 6rnekleri ile karsilastirilarak balkabagi ve kuru

lizlim ilavesinin probiyotik yogurdun kalite 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir.



Bu amagcla yogurt 6rneklerinin depolama siiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler saptanmistir. Yogurdun toplam
tilkketimde oldukga yliksek bir paya sahip olmasi nedeniyle bu alanda yeni bir iiriin

ortaya konulmasi 6ngoriilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siitiin Tanim ve Bilesimi

Siit; disi memeli hayvanlarin, dogumundan hemen sonra meme bezlerinden
salgilanmaya baglayan fizyolojik bir sividir. Yeni dogan yavrunun kendi kendine
beslenecek duruma gelinceye kadar, ihtiya¢c duydugu tiim besin maddelerini, gerekli
oranda bilesiminde bulunduran siit kendine has tat, koku ve kivama sahip beyaz opak
renkte dogal ve degerli bir hayvansal gidadir (Ugiincii, 2015). Yeni dogan canlilarin
beslenmesinde ilk olarak tiiketilen ve ideal bir sekilde formiile edilmis 6zellige sahip
olan siit, yavrunun fiziksel gelisimini siirdiirmesine olanak saglamaktadir (McGee,
2004). Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore: Cig siit, “¢iftlik hayvanlarinin meme bezlerinden
salgilanan, 40°C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir
islem gérmemis siit” seklinde tanimlanmistir (Anonim, 2017). Tiirk Standartlart (TS)
1018 ¢ig inek siitii tanimina gore: Inek, koyun, kegi ve mandalarin meme bezlerinden
salgilanan, kendine Ozgii tat, koku ve kivamda olan, igine baska maddeler
karistirilmamis ve i¢inden herhangi bir maddesi alinmamis beyaz renkli bir sividir

(Anonim, 2002).

Siit, eski caglardan itibaren beslenmenin 6nemli bir unsuru konumundadir. Protein,
yag, laktoz, su, mineral maddeler, organik asitler ve vitaminler gibi temel bilesenleri
icermesi nedeniyle insan yasaminin gelisimi ve silirdiiriilmesinde 6nemli oldugu
bildirilmektedir (Spreer, 1998). %88’ sudan olusan, ortalama %12 toplam kuru
madde ve %8.60 yagsiz kuru madde iceren inek siitiinde 100’den fazla bilesen
bulundugu tespit edilmistir. Bunlar arasinda protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini
onemli bilesenler olmakla birlikte riboflavin ve Bi2 gibi B gurubu vitaminler yer

almaktadir (Miller ve ark., 2000).

Genellikle yag olarak adlandirilan siit lipidleri, siit iirlinlerinin goriiniim, aroma,
lezzet ve tekstiirel yapisina ait karakteristik ozelliklerini belirlemektedir (Jennes ve
ark., 1988; Miller ve ark., 2000). Siit yaginin biiyiik bir kism1 siit plazmasi igerisinde

emiilsiyon halinde bulunan trigliseridlerden olusmaktadir. Siit yagi, linoleik,



linolenik asit gibi elzem yag asitlerini yapisinda bulundurmasi, yagda ¢oziinen A, D,
E, K vitaminleri i¢in kaynak olusturmasi, kolay sindirilebilmesi, yagh siit
mamullerinin kalitesini olumlu ydnde etkilemesi ve sagladigi enerji agisindan
beslenme fizyolojisi bakimindan 6nem tasimaktadir. Siit yagi, siit {irlinlerinin kalite
ozelliklerini belirlemekle birlikte siit ve siit {irlinlerinin pazarlanmasinda ekonomik
bir degeri bulunmaktadir. Siitteki yag oran1 wrk Ozellikleri ve cesitli cevresel
faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Yag oraninin degisimine yol acan
etkenler arasinda genetik yapt ve 1k, besleme, laktasyon dénemi, mevsim,
hastaliklar, sagim sekli ve cevresel faktorler yer almaktadir. Siitteki yag orani ¢esitli
hastaliklar, besleme ve genetik yapiya baghi olarak %3,0 seviyelerinde
bulunabilmekte bunun yaninda Jersey irki sigirlarda herhangi bir olumsuz durum

disinda bu deger %5,5 olabilmektedir (Ugiincii, 2015).

Inek siitii yiiksek kaliteli protein kaynagi olarak bilinmekte temel olarak kazein ve
serum proteinlerinden olugmaktadir. Siit proteinlerinin %80°nini dogada yalnizca
sitte bulunan kazein olustururken %20’si serum proteinlerinden meydana
gelmektedir. Siit proteinleri bireylerin beslenmesinde ve organizmanin yasamsal
dongiistinde 6nemli bir protein kaynagidir. Siit, viicutta sentezlenemeyen ve gidalarla
alinmasi gereken, protein yapisini olusturan amino asitlerin tamamin igerdiginden
protein kalitesi bakimindan degerlidir. Siitte bulunan protein orant %3,0-%3,5

arasinda degismektedir (Miller ve ark., 2000; Ucgiincii, 2015).

Yeni sagilan siit, hafif asidik reaksiyon gosterir ve bu asitlik, dogal asitlik olarak
ifade edilmektedir. Dogal asitlik siitlin bilesimindeki kazein, sitrat, fosfat,
karbondioksit, albiimin ve globiilin ile ilgilidir. Siitiin dogal asitligini; laktasyon
donemi, besleme, hayvanin yasi, ki ve gecirdigi hastaliklar etkilemektedir.
Depolama sirasinda silite bulasan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi, laktik asit
bakterilerinin etkinlikleri ile meydana gelen laktik asit fermantasyonu ve siit yaginin
enzimatik olarak hidrolizasyonu asitligin yiikselmesine neden olmaktadir (Calamari
ve ark., 2016). Siitte olusan pihtilagsma nedeniyle siitiin iiriine islenmesi giiclesmekte
ve tat kusurlar1 belirmektedir (Uciincii, 2015). Bu nedenle asitlik derecesi siitiin

sagim sonrasi ve depolama sirasinda uygun kosullarda muhafaza edilip edilmediginin



gostergesi kabul edilmekte olup 6nemli bir kalite kriteridir (Diler ve Baran, 2014).
Inek siitiinde asitlik degeri %0,14-0,20 arasinda degismektedir (Anonim, 2017).

Siit, cins ve tlirden bagimsiz olarak ayni1 benzer bilesenleri bulunduran inek, kegi,
koyun, manda vb. memeli hayvanlardan elde edilmektedir. Kaynagina gore bilesimi
farklilik gostermekte olup s6z konusu farkli tiir siitlerin yag oranlar1 %3-6, protein
miktarlar1 %3-4 arasinda, siit sekeri yaklasik olarak %5 ve kiil miktar1 yaklasik
%0,7’dir. Su oran1 %85,5-88,5 arasinda degisiklik gostermektedir. Siitiin bilesiminde
yer alan su disindaki bilesenler kuru madde olarak bilinir. Siitte %11,4-14,5 arasinda
degisen miktarda toplam kuru madde bulunmaktadir. Toplam kuru madde igerigi
yagdan bagimsiz olarak ifade edildiginde yagsiz kuru madde olarak
adlandirilmaktadir. Sitiin fiyatlandirilmasinda yag orami birinci dereceden onem
tagirken, yagsiz kuru madde degeri ise ikinci dereceden Onem tasimaktadir
(Shakuntala ve Manay, 2001). Farkli tiirlere ait siitlerin bazi besin 0gelerinin

bilesimleri Cizelge 2.1.‘de verilmistir.

Cizelge 2.1. Farkl tiir siitlerin bilesimleri (Tamime ve Robinson, 2007; Miller ve

ark., 2000)
Siit Tiirii Yag (%) Protein (%) Laktoz (%) Kuru madde (%) Kiil (%)
Insan 4,38 1,03 6,89 12,50 0,20
Inek 3,40 3,20 4,70 12,01 0,72
Koyun 8,96 6,57 3,57 19,30 0,96
Kegi 4,14 3,56 4,45 13,55 0,28
Manda 6,89 3,87 3,92 16,61 0,79
Esek 1,80 2,50 6,10 12,00 0,50
Deve 4,50 3,60 5,00 13,60 0,70
2.2. Yogurt

Siitlin, fermantasyon tekniklerinden yararlanilarak cesitli fermente siit {irtinlerine
doniistiiriilmesi ¢ok eskilerden beri bilinmektedir. Fermantasyon yoluyla siitiin raf
omrii uzatilmakta olup hammadde olan siit, dayanikli hale getirilmektedir (Kilig,

1990). Fermente siit iirlinleri icerisinde yer alan yogurt, saglk iizerine olumlu



etkilerinden dolay1 diinya ¢apinda bilinen ve tiiketilen bir gidadir (Mataragas ve ark.,
2011). Tamime ve Robinson (2007), yogurdu soyle tanmimlamstir; Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus starter kiiltiir
karistmindan olusan yagsiz siit tozu veya diger siit iriinleri katkilarimi igeren
fermente bir siit iiriiniidiir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore
yogurt; fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’ un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit

irlinli olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Yogurt kompozisyon olarak siite benzemekle beraber siitiin bilesimine gore yogurt
yapimi sirasinda siitiin kuru madde artiriminda kullanilan yontemler, {iretim sirasinda
ilave edilen katkilar ve laktik asit fermantasyonu ile birlikte siitiin bilesimindeki
laktozdan laktik asit, proteinlerden peptit ve amino asitler, yaglardan yag asitleri
olugmasiyla meydana gelen degisimlerden kaynaklanan farkliliklar olusmaktadir
(Cakiroglu, 2003). Laktik asit bakterilerinin siitii fermente etmesiyle yogurtta pH
diismesi gozlenir ve eksi tat olusur. Yogurt yapimi sirasinda laktozun kismi
hidrolizasyonu ile laktik asit olusur ve siite gore yogurdun karbonhidratlarinin

sindirilebilirligi yiikselir (Dingel, 2012; Savaiano, 2014).

Yogurt, siitin kuru maddesini olusturan bilesenleri icermesinden ve fermantasyon
sirasinda meydana gelen degisimlerden dolayr besin degeri yiiksek bir gida
maddesidir (Yerlikaya ve ark., 2015). Yogurdun bilesimi {iretiminde kullanilan siite
ve uygulanan 6n islemlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Yogurt protein,
kalsiyum, fosfor ve bakteriler tarafindan sentezlenen Bi, B> vitaminleri bakimindan
zengindir. Beslenme bakimindan siitiin 6zelliklerini tasiyan yogurt, siite gore daha
kolay hazmedildigi gibi tiiketimi ile kalsiyumdan ve fosfordan yararlanmay1
artirmaktadir (Yaygin, 1981). Inek siitii ve yogurdun bazi gida bilesenleri Cizelge

2.2.’de verilmistir.



Cizelge 2.2. Inek siitii ve yogurdun ortalama bilesim &zellikleri (100 g) (Miller ve
ark., 2000; Cakiroglu, 2003; Dingel, 2012)

Tam yagh siit Yagsiz siit Tam yagh Yagsiz yogurt
yogurt

Enerji (Kcal) 61 35 62 39
Protein (g) 3,3 3.4 3,0 4,4
Yag (g) 3,3 0,1 >3.8 0,1
Karbonhidrat (g) 4,7 4.8 4,6 4.9
Kalsiyum (mg) 119 123 111 143
Demir (mg) 0,12 0,12 0,12 0,22
Magnezyum (mg) 32 5 26 46
Fosfor (mg) 93 101 87 109
Sodyum (mg) 49 52 47 57
Potasyum (mg) 152 166 132 187
Cinko (mg) 0,93 1,0 1,45 2,38
Bakir (mg) 0,02 0,03 0,02 0,04
Selenyum (mg) 4,88 5,39 5,39 8,82
C vitamini (ng) 1,0 1,0 1,0 1,0
Tiamin (mg) 0,04 0,04 0,03 0,12
Riboflavin (mg) 0,16 0,14 0,16 0,57
Niasin (mg) 0,1 0,1 0,1 0,1
Bs vitamini (pg) 46 42 0,08 0,13
B2 vitamini (pg) 0,39 1,0 0,91 1,50
Folik asit (ng) 0,25 - 1,0 0,5
Pantotenik asit (ng) 371 370 350 360
Biotin (ug) 34 1,6 1,2 2,6
Kolin (mg) 12,1 4,8 - -

Giliniimiizde fonksiyonel gidalar potansiyel besin olmalari, gilivenilir gida olarak
varsayillmalar1 ve terapotik etkilerinden dolayr biiyiik bir ilgi gédrmektedir (Srisuvor
ve ark., 2013). Fonksiyonel gidalar saglhiga yararli ve bagirsak mikroflorasinin
dengesini saglayan probiyotik mikroorganizmalari igermektedir. Probiyotik fermente
st driinlerinin  diizenli tliketimi ile laktoz —metabolizmasinda geligme,
antikanserojenik Ozellikler, antimikrobiyal aktivite, serum kolesterol seviyesinde
azalma ve bagisiklik sisteminin gliclenmesine vb. olumlu etkilerin goriilebildigi

belirtilmektedir. Bu iiriinlerden 1yi bir probiyotik kaynagi olan fonksiyonel yogurdun,



elde edilen besin icerigi kompozisyonu sayesinde kuvvetlendirilmis gidalardan ve
diyet takviyesinden daha etkin bir yere sahip olduklari belirtilmektedir (Bilici, 2017;
Giilbandilar ve ark., 2017; Shah, 2007).

2.3. Probiyotik Yogurt

Giiniimiizde bilingli tiiketicilerin gida tercihlerinde {iriiniin besleyici roliiniin yani sira
tedavi edici ve koruyucu ozellikleri de etkili olmaktadir (Ozbey ve ark., 2007).
Fonksiyonel gidalarin {iretiminde kullanilan probiyotikler viicutta sindirim siteminde
bulunarak bagirsak mikroflorasinin  dengesini  gelistirmek amaciyla katilan
mikrobiyal katkilardir. Yogurt iiretiminde kullanilan laktik asit bakterileri sindirim
sisteminde canli kalamadiklar1 i¢in triine bagirsaklarda canliliklarini koruyabilen
Lactobacillus  acidophilus ve  Bifidobacterium  bifidum  gibi  probiyotik
mikroorganizmalar ilave edilmektedir (Sagdi¢ ve ark., 2004; Kavaz, 2006).

Yogurdun ilk 6nce Orta Asya’da Tiirkler tarafindan yapildigi, yiizyillardir Tiirkler ve
Tiirk kiiltiiriiniin tanindig tilkelerde tiiketildigi literatiirde yer almaktadir (Cakiroglu,
2003; Kilig, 1994). Yogurdun diger iilkelere gecisi 16. ylizyilin sonlarina dogru
olmustur. 1900’li yillarin basinda yogurt ve probiyotik alanindaki ¢aligsmalariyla
taninan Metchnikoff sayesinde yogurt tiikketimi yayginlasmistir (Kilig, 1994). Saglikli
ve uzun Omiirlii yasamin yogurt yiyerek elde edildigini vurgulayan Metchnikoff,
yogurt tiikketiminin bagirsak florasinda olumlu etkide bulundugu ve hastalik risklerini

azaltic1 etkisinin oldugu yapilan ¢aligsmalar ile ortaya ¢ikarilmistir (Yurdakok, 2013).

Probiyotik mikroorganizmalarin terapotik etki gosterebilmesi bu yararli bakterilerin
patojenlere karsi direnci, metabolik aktiviteleri, insan bagirsak hiicrelerine
tutunabilme 6zelligi ve insan bagirsaginda kolonize olabilme 6zelligine baglidir. Bu
bakterilerin raf Omrii boyunca canliligimi {riin igerisinde koruyabilmesi
gerekmektedir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore probiyotik mikroorganizmalarin gida
maddelerinde en az 10° yani 6 log kob/g olmasi gerektigi belirtilmektedir (Kaya,
2015).
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Probiyotik mikroorganizmalarin en Onemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri en

yaygin olarak kullanilan probiyotik mikroorganizmalardir (Alp ve Ertiirkmen, 2017).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus; gram pozitif, ¢ubuk formda tekli, ikili
veya zincir olusturabilen sporsuz bir bakteridir. Optimum gelisme sicakligi 45°C
olup 48-52 °C’lerde de gelisebilirler. Optimum gelisme pH’s1 5.2-5.5 arasindadir.
Diger laktobasil tiirlerine gore daha iridir. Proteolitik aktivitesi zayiftir. Bu bakteri,
laktik asidin yani sira karbonil bilesikleri, etil alkol ve ugucu yag asitleri de
olusturabilmektedir. Karbonil bilesiklerinin en énemlilerinden biri olan asetaldehit
yogurdun en temel aroma maddesidir ve en fazla Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus tarafindan olusturulmaktadir. Laktozu fermente etme 6zelligi yiiksektir.
Anaerob sartlarda iyi bir aktivite géstermektedir. Laktozun yani sira glukoz, fruktoz

ve galaktozu da kullanabilmektedir (Kilig, 1990; Ozbas, 1991).

Streptococcus ~ thermophilus ise yogurt kiiltiiriini  olusturan  diger bir
mikroorganizmadir. Optimum gelisme sicakligi 40-45°C’ler arasinda ve optimum
gelisme pH’s1t 6.0-6.5 olup aerobik ve fakiiltatif anaerob 6zellik gostermektedir.
Mikroskobik incelemelerde, yuvarlak ya da elips seklinde tekli, c¢iftli veya uzun
zincirler halinde goriilebilmektedir. Proteolitik aktivitesi Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus’a goére daha zayiftir. Yogurt kiiltliriinii olusturan bu bakteriler
yogurt yapimi sirasinda simbiyotik yasam siirdiiriirler. Baslangicta Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un gelismesini hizlandirict
formik ve piriivik asit olusturmaktadir. Ortamdaki O>’nin kullanilmasi sonucu O2’nin
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus iizerindeki toksik etkisi azalmaktadir.
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus asitligin ilerlemesiyle ¢ogalmaya baglar
ve Streptococcus thermophilus i¢in gerekli olan valin, glisin, 16sin, histidin, glutamik
asit gibi dnemli amino asitlerin ortaya ¢ikmasini saglar. Ortamin pH degeri diiser,
asitlik miktar1 artar ve daha kisa siirede siit yogurda déniisiir (Kilig, 1990; Ozbas,
1991).
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Lactobacillus acidophilus diyetetik amacli yaygin olarak kullanilmakta gram pozitif,
cubuk sekilli, anaerob ya da fakiiltatif anaerob, hareketsiz, katalaz negatif bir
bakteridir. Mikroskopta tek ya da kisa zincirler seklinde goriilmektedir. Yogurt
bakterilerine oranla daha genis karbonhidrat yararlanimlari bulunmaktadir.
Gelisebildikleri sicaklik maksimum 45°C, optimumu ise 35-40°C araligindadir.
Optimum pH aralig1 5.5-6.0°dir. Lactobacillus acidophilus siitte yavas bir ¢ogalma
egilimi gostermektedir ve istenmeyen mikroorganizmalarin asirt ¢ogalma riskini
Oonlemektedir. Zayif gelisim gostermesi kismen kiiciik peptidlerin ve siitteki serbest
amino asitlerin konsantrasyonunun diisiik olmasi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir

(Shah, 2007; Ozbas, 1993).

Bifidobacterium bifidum beslenme ve saglik lizerindeki yararlarindan dolayr siit
trtinleri  sektoriinde  kullanilan  6nemli  probiyotik  mikroorganizmalardir.
Bifidobacterium bifidum gram (+), sporsuz, anaerob kalin ve diizensiz c¢ubuk
seklinde bakterilerdir. Optimum gelisme sicakliklar1 37-41°C’ler arasinda olup 25-
45°C’ler arasinda da gelisebildikleri belirtilmektedir. Optimum gelisme pH' s1 6,0-
7,0’dir.  Bifidobacterium bifidum, tiamin, riboflavin, B ve K vitaminlerini
tiretebilmektedir. Karbon kaynagi olarak karbonat veya biyokarbonat ya da CO2’e
gereksinim duymaktadirlar (Shah, 2007; Ozbas, 1993).

Yogurt iiretiminde kullanilan Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum
kiiltiirlerinin teknolojik, diyetetik ve terapatik agidan geleneksel yogurt kiiltiirleri
olan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’a
gore tiiketici sagligl agisindan daha yararl oldugu cesitli kaynaklarda yer almaktadir.
Bundan dolayr bu Kkiiltlirlerle iiretilen yogurtlar pek c¢ok iilkede sevilerek
tilkketilmektedir (Giirsoy ve ark., 1999).

2.4. Meyveli Yogurt
Bazi meyve veya sebze karisimlar ile iiretilen yogurtlarin besin degerinin arttig1 ve

tiikketiciler tarafindan arzulanan lezzetin saglandig1i yapilan calismalar ile ortaya

konmustur. Uretilen yogurtlarin icerisine belirli oranlarda meyve, (pulp, regel,
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marmelat ve toz seklinde) tatlandirici, g¢esitli katki maddeleri katilarak meyveli
yogurt elde edilmektedir. Diinyanin farkl iilkelerinde cesitli meyveler kullanilarak
lezzetlendirilen, meyveye has aromaya sahip yogurtlar toplumun her kesiminin

tikketimine sunulmaktadir (Cakmakei ve ark., 2014).

Meyveli yogurt lretimi sade yogurt iiretimine benzerlik gostermekte olup sade
yogurt tretimi ile farkliligi yogurda ¢esitli yOntemlerle meyve ilavesinden
kaynaklanmaktadir. Meyveli yogurtlar iki farkli sekilde iiretilmektedir. Birinci
yontemde Once yogurt kabina belirlenen oranda meyvenin konulmasi ve {izerine
kiiltiir ile asilanmis siit ile inkiibasyona birakilan Sundae tip yogurt iiretimi
gerceklestirilmis olur. Ikinci yontemde ise, ayr1 bir sekilde inkiibe edilen yogurt
tiretiminden bir giin sonra meyve ile karistirilarak kaplara doldurulmaktadir. Bunlar
Stirred tip, Swiss tip meyveli yogurt olarak bilinmektedir. Bu sekilde {iretilip
tilketime sunulan Stirred tip meyveli yogurtlarin en popiiler meyveli yogurt cesidi

oldugu bildirilmektedir (Karagdzlii, 1997; Dal, 2016).

2.5. Balkabag@ ve Bilesimi

Balkabag1 (Cucurbita moschata) Cucurbitaceae familyasinda bulunmaktadir.
Balkabagi, insanlar i¢in degerli bir besin kaynagi olup oldukca genis bir kullanim
alanina sahiptir. Icerdigi K, tiamin, pridoksin ve riboflavin vitaminlerinin yaninda
fosfor, potasyum, magnezyum, demir ve selenyum gibi mineraller i¢in iyi bir
kaynaktir. Ayrica besin degerini olusturan karotenoid, pektin, terpenoid ve fenolik
bilesikleri icermektedir (Dirim ve Caliskan, 2012). Balkabagimin bilesimi Cizelge

2.3.’de verilmistir.

Balkabagi; diinyada turta, kek, pasta, ekmek ve corbada dolgu materyali olarak
kullanilmakta iilkemizde ise daha ¢ok tathi olarak tiiketilmektedir. Ayn1 zamanda
koyulastirici, aroma verici ve renklendirici islevi de bulunmaktadir. Bunun yaninda
bazi arastirmalar balkabaginin, aperatif ve kahvaltilik tahil iiriinlerinde kullanildigini

gostermektedir. Hindistan, Cin, Misir, Ukrayna, Tiirkiye, Meksika, Amerika ve
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Italya gibi iilkelerde balkabag iiretimi yaygin bir sekilde yapilmaktadir. (Dirim ve
Caliskan, 2012).

Cizelge 2.3. Balkabaginin bilesimi (USDA, 2018)

Bilesen Birim Miktar/100 g
Su g 91,60
Enerji keal 26
Protein g 1,00
Toplam lipid g 0,10
Kiil g 0,80
Karbonhidrat g 6,50
Toplam diyet lifi g 0,5
Vitaminler

Vitamin C mg 9
Vitamin K ng 1,1
Vitamin E mg 1,06
Tiamin mg 0,050
Riboflavin mg 0,110
Niasin mg 0,600
Pridoksin mg 0,061
Mineral maddeler

Kalsiyum mg 21
Demir mg 0,80
Magnezyum mg 12
Fosfor mg 44
Potasyum mg 340
Sodyum mg 1
Cinko mg 0,32

Balkabagi karotenoid bakimindan olduk¢a =zengin bir meyvedir. Diyette
kullanildiginda A vitamini eksikliginde gozlenen gérme bozukluklarinin olugsmasini
onler. Yapilan calismalar sonucunda balkabag: tiiketiminin mide, gogiis, akciger ve
kolon kanseri riskini azalttigi, balkabagi yaginin ise hipertansiyon ve yiiksek

kolesterol riskini azalttig1 vurgulanmistir (Xanthopoulou, ve ark., 2009).
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2.6. Kuru Uziim

Kuru iiziim; giines 1sis1, dogal hava kurutucular ya da mekanik bir firin kurutma
isleminin kullanilarak {izimlerin suyunun uzaklastirilmas: ile taze olarak
tilketilebilecegi gibi firincilik ve sekerleme sanayiinde kullanilmak iizere
tiretilmektedir (Fang ve ark, 2010). Giineste kurutma yonteminde iiziimler 2-3 hafta
giines altinda zemindeki tepsilerde ya da asma iizerinde kendiliginden kurutulmasi
saglanmaktadir. Diger bir yontemde ise liziimler 87-93°C sicak suya 15-20 saniye
maruz birakilmakta ve ardindan kurutma tiineline yerlestirilerek 71°C’de 20-24 saat
stiresince tizimler kurutulmaktadir. Kuru iiztimiin koyu kahverengi rengi, polifenol
oksidaz aktivitesi ve enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olusan kahverengi-

siyah melanin pigmentlerinden kaynaklanmaktadir (Williamson ve Carughi, 2010).

Kuru iiziim, yiiksek besin degerinden dolayr en Onemli ve en popiiler kuru
meyvelerden biridir. Kuru liziimler B vitamini ve potasyum, demir, kalsiyum gibi
mineraller i¢erigi bakimindan iy1 bir kaynak olmakla birlikte yagsiz, kolesterolsiiz ve
%70 oraninda sindirilebilir fruktoz igermektedir. Ayrica, kuru iiziimler kanser
hastaliginda iyilestirici ve kabizlik i¢in miikemmel bir koruyucu goreve sahip ¢ok
zengin lif ve antioksidan kaynagidir (Fang ve ark, 2010; Jeszka-Skowron ve ark,

2017).

Bu calismada inek siitiinden, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum
probiyotik mikroorganizmalari igeren ticari ABT-7 probiyotik kiiltiirii ve DVS YC-
350 standart yogurt kiiltiirii kullanilarak elde edilen yogurtlara piire haline getirilen
balkabagi ve kuru {liziim tanesi ilave edilmistir. Balkabagi; bilesim 6zelliklerinden
dolay1r fonksiyonel ozelliginden yararlanmak amaciyla, kuru {iziim ise {irliniin
fonksiyonelliginin arttirilmasi 6zelliginin yaninda tat verme amagh kullanilmistir.
Uretilen balkabakli ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca kalite dzelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Ulkemizde
tiretilmekte olan probiyotik meyveli yogurtlarin iiriin yelpazesini genisletmek
amaciyla yeni liriinlerin tiretiminin gergeklestirilmesi yogurt tiiketiminin de artmasini

saglayacaktir. Calisma kapsaminda iiretilen balkabakli kuru {iziim ilaveli probiyotik
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yogurtlarin tiiketiciler agisindan besinsel degeri yiiksek, arzu edilen lezzet olusumu
saglamak i¢in kabul edilebilir nitelikte ve diyetetik 6zellikte fonksiyonel bir iiriin

elde edilmesi hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cig siit

Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan, 6n islemlerden gecirilmis olan ¢ig inek
siitii, Corum 1li Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi’ne iiye isletmelerden temin
edilmistir.

3.1.2. Balkabag

Arastirmada kullanilan balkabagi Corum piyasasindan saglanmis olup haslama

sonrasi el karistiricist ile piire haline getirilmistir.

3.1.3. Kuru iiziim

Arastirma materyalini olusturan kuru {izim Corum piyasasindan satin alinmustir.
Kuru {iziim yikanip temizlendikten sonra suda kaynatilarak calismada kullanilmak

lizere tane eldesi saglanmistir.

3.1.4. Starter Kkiiltiir

Aragtirmada probiyotik yogurt iiretimi i¢in piyasadan saglanan ABT-7 probiyotik
kiiltiirti (CHR HANSEN), klasik yogurt {iretimi i¢in kullanilan starter ise piyasadan
temin edilen DVS YC-350 Yo-Flex CHR HANSEN standart yogurt kiiltiirii

kullanilmustir.



17

3.1.5. Siittozu

Yogurt orneklerine islenecek olan siitiin kuru madde standardizasyonu amaciyla
Enka Siit ve Gida Mamulleri Sanayi ve Ticaret A.S. firmasindan saglanan yagsiz

stittozu kullanilmstir.

3.1.6. Analizlerde kullanilan besiyerleri, diliisyon sivilar1 ve kimyasal ¢ozeltiler

Calismada kullanilan besiyerleri ve diliisyon sivilarinin igerikleri EK-1’de

verilmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kuru iiziim, balkabag: ve probiyotik yogurt karisim oranlarinin

belirlenmesi

Calismada kullanilacak balkabagi ve kuru {iziim oranlarinin belirlenmesi i¢in %]10-
%10, %15-%5, %20-%10, %25-%10 ve %30-%10, %40-%10 ve %50-%10
oranlarinda balkabagi—kuru iiziim karisimlari hazirlanmistir. Hazirlanan karigimlar
yogurt iiretiminde kullanilarak 6n denemeler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen 6n
denemeler sonucunda yogurt iiretimlerinin degiistasyon (tadim) analizleri sonucunda
tiretimde kullanilacak balkabagi oranlari da belirlenmistir. Probiyotik yogurt
orneklerinde kullanilacak olan kabuk edilebilir balkabagi—kuru {iziim oranlar1 %20-

%10, %25-%10 ve %30-%10 olarak gerceklestirilmesine karar verilmistir.

3.2.2. Balkabagi ilaveli kuru iiziim iceren probiyotik yogurtlarin iiretimi

Hitit Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvarlari’na
hijyenik sartlarda ulastirilan ¢ig inek siitii pastorize edilmistir. Siit probiyotik yogurt
tiretimi icin 37°C, klasik yogurt iiretimi i¢in ise 42°C mayalama sicaklifina
sogutulmustur. Sogutulan siite Cizelge 3.1.’de bilesimleri verilen DVS YC-350 ve
ABT-7 kiiltiirleri katilarak probiyotik yogurt, ve DVS YC-350 kiiltiirii kullanilarak
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klasik yogurt tretilmigtir. Kiiltiirler, kiiltiir paketinde verilen talimata gore siite
katilarak karistirilmistir. Ardindan probiyotik yogurt iiretimi i¢in 4 kg’lik 3 adet, 2
kg’lik 1 adet ve kontrol yogurt iiretimi i¢in ise 2 kg’lik 1 adet steril yogurt kabina
konularak probiyotik yogurt inkiibasyonu 37°C, kontrol yogurt inkiibasyonu 42
°C’de gerceklestirilmistir. Inkiibasyon siiresince belli periyotlarda pH metre
kullanilarak yogurt pH’lar1 izlenmistir. Inkiibasyon pH yaklasik 4.70’e ulasinca
sonlandirilmis, yogurtlar oda sicakliginda 30 dakika 6n sogutulduktan sonra 4°C’de

depolamaya alinmistir.

Cizelge 3.1. Yogurt iiretiminde kullanilan starter kiiltiirler

Kullamlan kiiltiirler Kiiltiir bilesimi

FD-DVS YC-350 Yo-Flex Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve

Streptococcus thermophilus

ABT-7 Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus ve

Streptococcus thermophilus

Yogurtlar bir giin sogukta muhafaza edildikten sonra balkabagi ve kuru iiziim
karigimlart i¢in hazir hale gelmistir. Yapilan 6n calismalardan elde edilen verilere
dayanilarak o6rnekler icerisinde %20 balkabagi piiresi + %10 kuru iiziim tanesi, %25
balkabagi piiresi + %10 kuru iizim tanesi ve %30 balkabag: piiresi + %10 kuru tiziim
tanesi oranlar1 100 gramlik steril ve etiket bilgileri kodlanan agzi1 kapakli yogurt
kaplarinda yogurt ile beraber iyice karistirilmistir. Uretilen 3 farkli bilesimdeki
probiyotik yogurtlar, probiyotik kontrol yogurtlar ve klasik kontrol yogurtlar 1., 7.,

14., ve 21. giinlerde analizlere tabi tutulmustur.

Cizelge 3.2. Arastirmada iiretilen yogurt tipleri, iretimde kullanilan balkabag: : kuru
lizim oranlar1 ve kiiltiirler

Yogurt kodlar: Uretimde kullamlan balkabag : kuru iiziim oranlar1 ve Kiiltiir tipleri
A %20 balkabagi : %10 kuru tiztim, YC-350 + ABT-7
B %25 balkabagt : %10 kuru tiziim, YC-350 + ABT-7
C %30 balkabagt : %10 kuru {iziim, YC-350 + ABT-7
Ki YC-350 + ABT-7
K> YC-350
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Cig siit

}

On islemler

%3 Siittozu ilavesi

l

Isil islem (90°C 20 dk)

l

Sogutma (43°C)

}

Inokiilasyon (%2)

}

Kaplara dolum

}

Inkiibasyon (42°C; pH 4,6-4,7)

l

On sogutma (20 °C)

l

Sogutma (4°C)

}

Sogukta depolama (4°C)

Sekil 3.1. Klasik kontrol yogurt (K>) liretim akim semasi
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Cig siit
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Sogutma (40°C)
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Inokiilasyon (%2)

}

Kaplara dolum

|

Inkiibasyon (37°C; pH 4,6-4,7)

|

On sogutma (20 °C)

}

Sogutma (4°C)

}

Sogukta depolama (4°C’de 24 saat)
(Probiyotik kontrol yogurt (K1))

Haglanmis balkabagi piiresi — kuru {iziim ilavesi
(A, B,C)

}

Sogukta depolama ve analizler (1., 7., 14., 21. giinler)

Sekil 3.2. Balkabakli kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurt iiretim akim semasi
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3.2.3. Siite uygulanan analizler

3.2.3.1.pH

Siit Orneklerinde pH analizi, Corum Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi
laboratuvarinda bulunan pH 3210 model portatif pH metre (WTW, Weilheim,
Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.3.2. % Yag, protein ve yagsiz kuru madde analizleri

Siit orneklerinin % yag, protein ve yagsiz kuru madde bilesim tayinleri Milkoscan

Minor (Foss, Danimarka) cihazi ile yapilmistir.

Analiz ilkesi, optik filtreler kullanilarak 151k absorbans dlgiimiidiir. Ornek iki cam
levha arasindaki 50 mikron araliga pompalanir. IR 15181 0rnegi geger ve Ornekteki
degisik bilesenlerin sogurulmasi gergeklesir. Azalan 151k filtrelere ve detektorlere
gecer. Isik, sadece belirli bir dalga boyunun gegisine izin veren bir filtreden gecer.
Bu dalga boyunun enerjisi 6rnekteki degisik bilesen miktarini temsil eder. Bu belirli
dalga boyu detektore gider ve elektrik sinyaline doniistiiriiliir. Sinyal sistemdeki belli
formiillere gore islem goriir. Olgiilen 6rnegin sonucu ekrana aktarilir (Anonim,

2018).

3.2.3.3. Antibiyotik kalintis1

Siit Orneklerinde betalaktam ve tetrasiklin antibiyotik grubu ilaglarin tespitine

yonelik hizli test kitleri ile (Charm Sciences, Inc.) antibiyotik kalintis1 aranmastir.
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3.2.4. Yogurt orneklerine uygulanan analizler

3.2.4.1. Kuru madde

Yogurt drneklerinin kuru madde analizleri Metin (2016)’a gére yapilmistir.

3.2.42.pH

Orneklerin pH analizi Adwa AD 1000 model pH metre kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2.4.3. Titrasyon asitligi

Orneklerin titrasyon asitliginin saptanmas1 Metin (2016) tarafindan belirtilen metoda

gore yapilmstir.

3.2.4.4. Yag

Orneklerde yag miktar1 tayini, Gerber Yontemi’ne gore gerceklestirilmistir (Metin,

2016).

3.2.4.5. Formol titrasyon metodu ile toplam protein tayini

Yogurt 6rneklerinde protein tayini Metin (2016) tarafindan belirtilen formol titrasyon

metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.4.6. Serum ayrilmasi

25 gram yogurt Ornegi alinarak 4+1°C’de 120 dakika boyunca filtre kagidindan

stiziilen serum miktarinin ml cinsinden belirlenmesidir (Tamime ve Robinson, 2007).
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3.2.4.7. Renk

Kuru iiziim ilaveli balkabakli probiyotik yogurtlarin renk analizinde Konica Minolta
CM-3600 (Konica Minolta, Japonya) masa tipi renk Ol¢lim cihazi kullanilmistir.
Cihaz siyah ve beyaz standart plakalarla kalibre edilmistir. Renk 6l¢iimii amaciyla
cihaza uygun spektrofotometrik kuvetlere ornekler konulmustur. Orneklerin L*
parlaklik (Beyaz=100, siyah=0), a* (kirmizilik, yesillik) ve b* (sarilik, mavilik)

degerleri cihazdan okunarak elde edilmistir (Pinho ve ark., 2004).

3.2.4.8. Laktik asit bakterilerinin sayimi

Probiyotik yogurt Orneklerindeki laktik asit bakteri sayimi amaciyla MRS agar
besiyeri ve diliisyon s1visi olarak da tamponlanmis peptonlu su kullanilmigtir. Dékme
plak yontemi, ¢ift katli ekim yapilan petriler, 37°C’de 72 saat inkiibasyona
birakilmiglardir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilmis ve sonuglar diliisyon
faktori ile ¢arpildiktan sonra log kob/g olarak belirlenmistir (Geraldi ve ark., 2018;
Vinderola ve Reinheimer, 1999).

3.2.4.9. Tekstir

Tekstiir analizi 50 kg.f (500 N) gii¢c kapasiteli 50 mm c¢apli silindir prob (Stable
Micro Systems, TA. XT plus Texture Analyzer, England) kullanilarak yapilmistir.
Orneklerde sertlik, kivam, yapiskanlik ve viskozite indeksi parametreleri

dl¢iilmiistiir. Orneklere ait elde edilen degerler EK-2"de verilmistir.

3.2.4.10. Istatistiksel degerlendirmeler

Yogurt orneklerinin istatistiksel degerlendirmesinde iki faktorlii tesadiifi bloklar
deneme deseni kullanilmistir. Yogurt oOrneklerinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz degerleri arasinda farklilik olup olmadigini saptamak amaciyla

varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligin saptanmasi ig¢in
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“Tukey” coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amagla SPSS siiriim 18,0
istatistik paket programi kullanilmistir (Bek ve Efe., 1995).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammaddenin Bilesim Ozellikleri

Yogurt {iretiminde, hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin niteligi iretilen
yogurtlarin kalitesi iizerinde direkt etkili olmaktadir. Bu amagla yogurt iiretiminde
kullanilan ¢ig siitiin teknolojik agidan iiretime uygunlugunun saptanmasi ve bilesim
Ozelliklerinin belirlenmesi 6nemli bir asamadir. Bu nedenle iiretimlerde kullanilan
¢ig siitlin belirli baz1 6zellikleri belirlenmistir. Hammadde olarak kullanilan ¢ig inek

slitiiniin ortalama bilesim degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan ¢ig inek siitiiniin bilesim degerleri

Ozellik Deger* (Ortalama + Standart sapma)
Yag (%) 3,8340,01
Suda ¢6ziinebilir kuru madde (%) 9,80+0,10
Yagsiz kuru madde (%) 8,67+0,05
Toplam kuru madde 12,66+0,01
Protein (%) 3,27+0,04
pH 6,73+0,01
Titrasyon asitligi (SH) 7,00+0,10

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.

Aragtirmada kullanilan inek siitiinlin yag oranit ve kuru madde igerigi bakimindan
standartlarda bildirilen inek siitii ortalama bilesimi ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
TS 1018 ¢ig siit standardinda inek siitiinlin yag oraninin en az %3,5, titrasyon
asitliginin 6,2 — 8,9 SH (%0,135 — 0,200 L.A.) ve kurumadde igeriginin en az %12
olmasi1 gerektigi acgiklanmaktadir (Anonim, 2002). Cig siit analiz sonuc¢larinin bu

degerlerle uyumlu oldugu saptanmustir.
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4.2. Klasik, Balkabakh Kuru Uziim flaveli Probiyotik Yogurt Orneklerinin

Analiz Sonuclan

4.2.1. Kuru madde sonuglari

Yogurdun en Onemli kalite kriterlerinden olan reolojik ozelliklerin {iretimde
kullanilan siitiin kuru madde igerigi, yag ve protein miktariyla dogrusal bir iliskisi
bulunmaktadir. Kuru madde arttirildikca viskozite artmakta ve serum ayrilmasi da
azalmaktadir. Kuru madde igeriginin arttirilmasinin yogurtlarda piht1 yapisina
etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada kuru madde ile viskozite arasinda dogrusal, serum

ayrilmasi ile ters bir iligkisinin, oldugu bildirilmistir (Atamer ve Sezgin, 1986).

Cakmaket ve ark., (2014) havug suyu ve seker ilaveli iiretilen set tip yogurtlarda
%23,25-%13,45 arasinda kuru madde belirlediklerini bildirmislerdir. Uretilen
balkabakli kuru {iziim ilaveli probiyotik yogurt ve kontrol yogurtlarina ait kurumadde

oranlarinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yogurt 6rneklerinin kuru madde igerikleri

Yogurt Kurumadde (%)*(Ortalama + Standart sapma)
Ornekleri 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
K, 16,51+0,39%4 15,51+0,07 4 14,95+0,22 A 14,96+0,06 >4
K» 15,66+0,29 4 14,82+0,11 24 14,87+0,23 A 16,46+0,02 4
A 16,76+0,06 >~ 16,90+0,44 24 17,52+0,44 A 16,93+0,14 24
B 16,53+0,07 A 16,98+0,48 4 16,61+0,71 4 17,14+0,19 24
C 16,37+0,44 A 16,89+0,62 4 16,39+0,15 %4 16,64+0,12 4

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.
&b Farkli harfle gosterilen 6rneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
ABFarkli harfle gdsterilen drneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (P<0,05).

Kontrol yogurt 6rneklerinde ve balkabagi — kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurtlarda
kuru madde iceriginin baslangi¢ ile depolama siireci sonundaki degerleri arasinda
sayisal olarak diisiik diizeylerde farklilasma goriilmiistiir. Bu farkliliin istatistiksel

olarak da Onemli olmadigi yapilan degerlendirmeler sonucunda saptanmistir
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(p>0.05). Yogurt drneklerinin kuru madde degerleri depolama siiresince %14,82-
%17,52 arasinda degismistir.

4.2.2. Yag degerleri

Sonuglar incelendiginde o6rneklerin yag igerikleri arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak onemli olmadig belirlenmistir (p>0.05). Yogurt 6rneklerinin yag icerikleri
1,4-3,6 degerleri arasinda degismistir. Yogurt drneklerinin yag icerikleri standart

hatalari ile birlikte Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yogurt 6rneklerinin yag igerikleri

Yogurt Yag (%)*(Ortalama + Standart sapma)
Ornekleri 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Ki 1,840,2 %A 1,440,224 2,8+0,2 4 2,8+0,2 %A
K> 2,0+0,2 A 1,640,224 3,6+0,2 A 2,8+0,2 A
A 2,6+0,2 A 2,6+0,4 A 2,440,4 A 2,840,234
B 2,0+0,2 %4 2,0+0,2 4 2,8+0,2 4 3,2+0,2 A
C 2,6+0,2 4 2,6+0,2 A 2,4+0,2 %4 3,0+0,2 A

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.

b Farkl harfle gosterilen drneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

AB Farkli harfle gosterilen 6rneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemlidir (P<0,05).
Najgebauer-Lejko ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢aligmalarda balkabagi
kullanilarak iiretilen yogurtlarin ortalama yag degerlerini %1,56 olarak tespit
etmiglerdir. Arastirmada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda iiretilen balkabakli

ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurtlar 2009/25 No’lu Fermente Siitler Tebligi’ne
gore %2,5 yagh yogurt olarak ifade edilmektedir.

4.2.3. Titrasyon asitligi sonuclari

Kaliteli bir yogurdun tat-koku profilini olusturan etmenler arasinda titrasyon asitligi
de yer almakta ve bu degerlerin belirli sinirlar igerisinde kalmasi gerekmektedir. Bu
alt ve st sinir degerler asildiginda yogurtlarda tat-koku kusurlari; yavanlik, aroma

noksanligi veya asir1 asitli tat gibi kusurlar ortaya cikmaktadir. 2009/25 nolu
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Fermente Siitler Tebligi’ne gore alt sinir laktik asit cinsinden % 0.6 ve {ist sinir ise
%1.5 olarak belirtilmistir. Laktik asit, fermente siit iirlinlerinde karakteristik olarak
bulunan bir organik asit olup, iiriiniin kendine 6zgii tat-koku, aroma ve yapisinin
olusmasinda &nemli bir rol oynamaktadir. Oncelikle protein koagiilasyonundan
sorumlu olan laktik asit damak zevkine bagli olarak tiiketici tercihini belirlemekte ve
{iriiniin raf émrii {izerinde de etkili olmaktadir (Ozbas, 1991). Calismada iiretilen
kontrol ve balkabagi-kuru {iztim ilaveli yogurt 6rneklerinde 2009/25 nolu Fermente
Siitler Tebligi’ne gore verilen bu sinir degerlerin icinde kalindigr gozlenmektedir.

Orneklerin titrasyon asitliklerine ait veriler Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yogurt orneklerinin titrasyon asitlikleri

Yogurt Titrasyon asitligi (%L.A.)* (Ortalama + Standart sapma)
Ornekleri 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
K 0,49+0,01 >A 0,43+0,03 >4 0,95+0,01 ©B 0,99+0,01 &€
Ko 0,54+0,01 ¢A 0,56+0,02 ** 1,21£0,01 h¢ 1,2540,02 D
A 0,46+0,01 = 0,45+0,03 A 0,82+0,01 &4 0,87+0,08 £A
B 0,47+0,01 =B 0,39+0,01 >4 0,89+0,04 ©B 0,91+0,01 ©B
C 0,50+0,01 >A 0,43+0,02 >4 0,89+0,01 ©B 0,91+0,10 ©B

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.

b Farkl harfle gosterilen drneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).

AB Farkli harfle gosterilen 6rneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemlidir (P<0,05).
Najgebauer-Lejko ve ark., (2014) tarafindan yapilan c¢alismada balkabaginin S.
thermophilus, ve L. bulgaricus starter kiiltlirleri ile {iretilen balkabagi igeren
yogurtlarin fermantasyonu gergeklestirilmis ve 1,023 laktik asit degerlerine ulastigi

gozlenmistir.

Arastirma sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesinde 6rneklerin titrasyon asitligi
degerlerinin baslangi¢ ve depolama periyodu boyunca normal bir artis egiliminde
oldugu gozlenmistir. Depolama periyodunun ve 6rnek degiskeninin titrasyon asitligi
lizerine etkisi Onemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin arasindaki fark
incelendiginde depolamanin 1. glinde Orneklerin tiimii arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). 7. giinde Ki, K>, A, B ve C 6rnekleri arasindaki fark ile 21.
giinde Ki, Ko, A, B ve C oOrnekleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05)
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saptanmigtir. Orneklerin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degisimini
gosteren Sekil 4.1. incelendiginde, tiim 6rneklerde depolama siiresince bir artigin s6z

konusu oldugu goriilmektedir.

BEA BB uC nK, K,

) 14 1,21 1,25
<12
£ 0,9
§ 1 9, 88 89 0 91
= 0,8
28D 54
= 06 046047|04 045 043
< 04 39 p
g
]
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£
= 0

Depolama Periyodu (Gun)

Sekil 4.1. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince titrasyon asitligi degisimi

Depolamanin 21. giiniinde o6rnekler birbirleriyle karsilastirildiginda en yiiksek
titrasyon asitligine sahip olan yogurtlarin klasik kontrol yogurt 6rnekleri oldugu
tespit edilmistir. Balkabagi ve kuru iiziim ilaveli o6rneklerde titrasyon asitliginin
depolama boyunca artmasinin nedeni olarak laktoz hidrolizasyonunu gergeklestiren
B-galaktosidaz aktivitesi ile ilgili oldugu gosterilebilir. Inkiibasyon sonrasi asitlik
degisiminin, T{riniin dayanimi yani, tiiketilebilme o6zelligini kaybetmeksizin
saklanabilecegi siirenin belirlenmesi agisindan da 6nemli oldugu vurgulanmaktadir

(Sezgin ve ark., 1988).

4.2.4. pH degerleri

Yogurda islenen siitiin inkiibasyon sirasinda koagiilasyonu genellikle pH 5.3’de
baslamakta, pH 5.0’da ise gozle fark edilebilir diizeye gelmektedir. pH 4.7°de ise
pihtilagma tamamlanmaktadir. Genel olarak yogurt liretiminde inkiibasyon igleminin
tamamlanmasina pH kontrolii yapilarak karar verilmektedir. Depolama

kosullarindaki asitlik gelisimi hizina, baslangic pH degerinin 6nemli Olgiide etki
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ettigi bildirilmektedir (Atamer ve Sezgin, 1987). Yogurt drneklerinin pH degerleri

Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Yogurt pH degerleri (Ortalama + Standart sapma)
Ornekleri 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
K, 4,8140,01 &€ 4,69+0,01 *B 4,59+0,01 4 4,560,014
K> 4,57+0,09 P 4,3740,02 3¢ 4,2540,01 *B 4,20+0,01 4
A 4,76+0,02 *B 4,71+0,01 *B 4,51+0,01 4 4,54+0,01 >4
B 4,7940,05 *C 4,7940,02 3¢ 4,55+0,01 >4 4,61+0,01 *B
C 4,8540,03 &€ 4,77+0,01 *B 4,66+0,01 >4 4,63+0,02 A

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.
b Farkli harfle gosterilen drneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
ABFarkli harfle gosterilen drneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemlidir (P<0,05).

Orneklerin 1. giinde gosterdigi pH degerleri 4,57—4,85 arasinda degismektedir.

Depolama stiresince biitiin 6rneklerde pH'daki diisiisler birbirlerine yakin sinirlarda

devam etmis ve 21. giinde 4,20-4,63 degerleri arasinda degismistir.

Yogurt orneklerinin pH degerleri {izerine depolamanin etkisinin 6nemli oldugu

(p<0,05) belirlenmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerde 6rnekler arasindaki

farkliligin ise énemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). Orneklerin depolama siiresi

boyunca pH degisimini gosteren Sekil 4.2. incelendiginde, tiim 6rneklerde depolama

stiresince pH'da bir diisme goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince pH degisimi

4.2.5. Protein degerleri

Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin protein igerigi % 3,27 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.1.). Yogurt orneklerinin protein degerleri Cizelge 4.6.’da verilmektedir.
Bakirci, (2014) tarafindan yapilan balkabag lifi kullaniminin yarim yagli yogurdun
kalitesi ve depolama stabilitesi iizerine etkisi adl1 calismada balkabagi lifinin protein
icerigi %5,71 olarak bildirilmistir. Yogurt orneklerinin protein igerikleri Cizelge

4.6.’da sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Yogurt drneklerinin protein degerleri

Yogurt Protein (%)*(Ortalama + Standart sapma)
Ornekleri 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Ki 5,60+0,1 84 5,80+0,1 >4 6,00+0,15 4 6,60+0,2 ¥4
K> 6,2040,2 ¢4 6,60+0,3 ¥4 4,40+0,2 34 5,40+0,3 24
A 5,0040,1 4 5,7040,15 %4 5,30+0,15 4 5,3040,45 84
B 5,60+0,1 34 5,9040,15 4 5,60+0,3 ¢4 6,00+0,2 >4
C 5,0040,2 &4 5,9040,25 &4 5,80+0,01 >4 6,9040,05 &4

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.
&b Farkl harfle gosterilen 6rneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
ABFarkli harfle gdsterilen drneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir (P<0,05).
Yogurt 6rneklerinin protein degerleri {izerine depolamanin ve 6rnek degiskeninin
etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) gortilmiistiir. 1., 7., 14. ve 21. giinlerde 6rnekler

arasindaki farkliliklarin da 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).

Najgebauer-Lejko ve ark., (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada sade yogurt
ve balkabagi kullanilarak iiretilen yogurtlarin protein iceriklerindeki depolama

stiresince degisim araligini %4,64-%5,20 olarak bildirmislerdir.

4.2.6. Renk olciim sonuclari

Renk, {irliniin goriintiisiinii ve albenisini etkileyen faktorlerden biridir. Bu ¢alismada
fonksiyonel amagl kullanilan balkabagi ve kuru iiztim kullanilarak probiyotik yogurt

tiretimi gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde orneklerin L, a, b degerleri arasindaki fark istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica depolama siiresi boyunca L degerinin
tim orneklerde azaldig1 yani beyazlik indeksinden uzaklasildigi goriilmektedir.
Depolama siiresi basinda probiyotik kontrol 6rnegin (Ki) L degeri 91,93 ile en
yiiksek konsantrasyonda balkabagi piiresi iceren C Orneginin L degeri 91,64 olarak
belirlenmistir. Orneklerin “a” degerleri depolama siiresinin ilk giinlerinde negatif
degerlere sahip iken depolama siiresi sonunda bazi ornekler pozitif yonde degisim

gostermistir. Depolama siiresince kontrol 6rnegin en diisiik degere sahip oldugu
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goriilmiistiir. Balkabag: piiresi ve kuru iiziim kullaniminin genellikle yogurtlarin sar1
renk degerlerine katkida bulundugu tespit edilmistir. “b” degerlerinde depolama
stiresince azalma oldugu goriilmiis C 6rnegi diger orneklere gore en yliksek degere

sahip olmustur. Istatistiksel analiz sonucuna gore a ve b degerleri iizerinde depolama

stiresinin ve ornekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Yogurt 6rneklerinin renk degerleri

Renk*
Depolama
.. (Ortalama=
siiresi Ki Ka A B C
. Standart
(giin)
sapma)

L 91,93+0,32 %* 91,81+0,32 %* 89,95+0,58 B 89,05+0,49 <A 91,64+0,72 €

1 a -0,31+0,27 8 -0,65+0,16 4 -0,04+0,10 >4 0,68+0,51 %A 0,18+0,29 %4

b 11,760,134 11,110,274 12,22+0,07 4 14,17+0,41 B 12,99+1,40°8

L 91,550,714 91,81+0,61 «* 90,24+0,71 4B 90,28+0,68 B 90,77+0,45%8

7 a -0,1£0,53 > -0,67+0,33 %A 0,09+0,13 >4 0,55+0,94 %A 0,16+0,18 >4
11,93+0,28 ¢4 11,29+0,45 A 12,32+0,19%4 12,45+0,84 > 13,14+0,86 B

L 91,81+0,06 91,86+0,03 «* 91,02+0,18 B 90,52+0,58 4B 90,23+0,09%8

f.A

14 a -0,28+0,01 8 -0,67+0,01 °A -0,07+0,06 ** 0,55+0,41 %A 0,34+0,26 **
b 11,7240,02 %4 11,320,104 12,39+0,07 >4 12,55+0,21 > 12,36+0,26 >*

L 91,91+0,38% 92,29+0,27°8 87,85+0,85 %4 90,73+0,18 4B 86,19+1,63 >

21 a -0,55+0,26 ©B -1,09+0,17 8 -0,13+0,13 %4 -0,23+0,1928 0,83+0,45 48

b 11,42+0,15%* 10,94+0,17 4 11,3£0,16*8 12,04+0,17 4 12,53+3,08 >4

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢alismalarin ortalamalaridir.

ab Farkli harfle gosterilen drneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
ABFarkli harfle gosterilen érneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir (P<0,05).

Cakmake1 ve ark., (2014) yogurt liretiminde havug¢ suyunun ilavesinin yogurtlarin
berrakligini azalttigimi ve havu¢ suyu konsantrasyonuna bagli olarak a ve b

degerlerinde artis meydana geldigini belirlemislerdir.

Karaca ve ark., (2012) iiziim pekmezi ilave edilen yogurtlarin L degerinin,
keciboynuzu ve dut pekmezi iceren yogurtlara gore daha yiiksek oldugunu, en diisiik
L degerinin %14 keciboynuzu pekmezi igeren yogurtlarda oldugunu belirlemislerdir.

Pekmez miktarindaki artisa bagli olarak ii¢ tlir pekmez iceren yogurtlarin tiimiiniin
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“a” degerlerinde artis meydana geldigini bildirmislerdir. Depolama siiresince %10 ve
%14 dut pekmezi igeren yogurtlarin “b” degerlerini en yiiksek deger olarak

belirlemislerdir.

4.2.7. Ayrilan serum miktarlar

Serum ayrilmas1 pithtinin 6nemli reolojik 6zelliklerinden bir tanesini olusturmaktadir.
Bu 6zellik yogurtlarda en yaygin olarak goriilen kusurlardan biri olmasi nedeniyle,
onemli bir kalite olciitiidiir. Serum ayrilmasi, iiriindeki protein aginda tutulan sivi
fazin yapidan ayrilmasi ile olugmaktadir (Tamime ve Deeth, 1980). Yogurt
orneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen serum ayrilmasi1 degerleri Cizelge
4.8.’de verilmistir. Orneklerde serum ayrilmasi 3,83 ile 7,74 (ml/25 g) arasinda
degismistir. 1. glin serum ayrilmasi analiz sonuclart incelendiginde K> 6rneginde
maksimum serum ayrilmasi gozlemlenirken 21. giin de ise K; Ornegi diger

orneklerden fazla bir degere ulastig1 saptanmistir.

Cizelge 4.8. Yogurt 6rneklerine ait serum ayrilmasi analiz sonuglari

Yogurt Serum ayrilmasi (ml/25 g) (Ortalama + Standart sapma)
Ornekleri 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Ki 5,76+0,17 6,11+0,13 ¢4 7,08+0,48 =8 7,224+0,07 B
K> 6,24+0,25 %A 7,74+0,55 8 6,3540,69 ¢4 6,75+0,20 %A
A 4,75+0,17 b» 5,09+0,62 <+ 6,79+0,19¢8 6,76+0,45®
B 3,83+0,20+* 4,2340,86** 6,40+0,42 48 6,64+0,17®
C 4,91+0,26 5,43+0,31 A 6,98+2,03 € 5,8440,55 B

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.
&b Farkli harfle gosterilen 6rneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
ABFarkli harfle gosterilen drneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemlidir (P<0,05).

Sekil 4.3.’de 21 giinliik depolama siirecinde balkabagi ve kuru iiziim ilaveli
probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi (ml/25 g) degerlerindeki degisim
goriilmektedir. Depolama siireleri bakimindan 6rnekler karsilagtirildiginda 3,83—7,74

(ml/25 g) arasinda degistigi bulunmustur.
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Sekil 4.3. Depolama siirecinde yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi (ml/25 g)
degerlerindeki degisimi

Yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuglarina goére serum ayrilmasi degerleri
bakimindan iirlin c¢esitleri ve depolama siireleri arasindaki farkliligin p>0.05
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Ayrica yogurt drnekleri ile depolama siireleri
arasindaki interaksiyonunda istatistiksel olarak Onemli oldugu (p<0.05)

belirlenmistir.

Probiyotik balkabagi ve kuru liziim ilaveli yogurt cesitleri arasindaki farklilig:
belirlemek i¢in yapilan karsilagtirma testi sonuglarina goére en yiiksek serum
ayrilmasi C 6rneginde bulunurken bunu sirasiyla A ve B ornekleri takip etmistir. Bu

gbzlem diger arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik géstermektedir.

Giiven ve Karaca, (2003) kuru madde artirnminda siittozu, peyniraltisuyu tozu ve
yayikalti tozu kullaniominin serum ayrilmasini tesvik ettigini, 12 giinliik depolama
stiresinde yogurtlarin serum ayrilma degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir.
Sezen ve ark., (2007) protein esaslt yag ikame maddesi kullaniminin yagsiz
yogurdun kalitesi lizerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarinda 6rneklerde depolama
siirecinde serum ayrilmasi degerlerinin arttigini belirlemislerdir. Cakmakg¢1 ve ark.,

(1997) meyve katkis1 olarak ¢ilek, muz, visne ve portakal kullanilarak iiretilen



36

yogurtlarda serum ayrilmasi degerlerinde genel olarak yiikselme meydana geldigini
bildirmislerdir. Okur ve ark., (2008) iniilin kullaniminin serum ayrilmasini azalttigini
ve bunun yogurdun jel yapisina katilmasiyla su tutma kapasitesini artirmasindan
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Balkabagi ve kuru {iziim ilaveli probiyotik yogurt
orneklerinin serum ayrilmasi degerleri incelendiginde depolama siiresi boyunca artig

oldugu belirlenmistir.

4.2.8. Tekstiir sonuglar

Tekstiir profil analizi ile mekanik bir sikistirma ile 6rnegi deformasyona ugratip
sikistirmanin kaldirilmasindan sonra ikinci bir sikistirma ile insan agzindaki kosullar
taklit edilir. Yogurtlarda tekstiir tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligin 6nemli bir
faktorii olmakla birlikte yogurt kalitesinin belirlenmesi, mikro yapinin daha iyi
anlasilabilmesi ve {iiretim parametrelerinin standardizasyonu agisindan son derece

onemlidir. Tekstiir analizinde belirlenen parametreler;

I.  Sertlik (Firmness, g): Back ekstriizyon islemi sirasinda probun o6rnek icine
daldirildiginda meydana gelmektedir.
II.  Kivam (g.s): Pozitif alan1 olan maksimum pozitif kuvvet.
III.  Yapigkanlik (cohesiveness, g): Back ekstriizyon islemi sirasinda probun
ornek i¢inden ¢ikarken yapinin gdstermis oldugu maksimum negatif kuvvet.
IV.  Viskozite indeksi (g.s): Negatif bolgenin alan1 olmak iizere 4 gesittir (Ozcan
ve Yildiz, 2016).

Uriinlerin yag igerikleri, tekstiir profilini dogrudan etkiler. Bu ¢alismada kullanilan
yogurt drneklerinin depolama siiresi boyunca olgiilen sertlik, kivam, viskozite ve
viskozite/konsistens indeks degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir. Sertlik, belirli bir

deformasyona ulagsmak i¢in gereken kuvvet olarak tanimlanir.
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Depolama
Parametre K, K, A B C
siiresi (giin)
Sertlik (g) 1 115,76 %A 65,804 166,74 A 174,34°8 186,93 <A
ertlik (g
(Ortalamaz Standart 7 66,314 62,464 214,504 178,62°8 253,59 4B
rtalam anda
) 14 142,348 76,418 254,1244 194,118 152,74 A
sapma
P 21 76,164 68,094 314,26 A€ 137,70 A 184,43 A
K @) 1 2631,30>* 1462,08 "4 3908,18 % 377026 4297,75%A
vam (g.s
(Ortalamaz Standart 7 1605,19%4 1382,29 4 41554844 3492,38°A 5275,25%8
rtalam anda
14 3047,39¢8 1616,20%B 4446,57 ¢4 4139,8348 3619,95
sapma)
21 1710,49%4 1324,75%A 3299,70°* 2535,50%A 3888,80°"
Yapiskanlik (g) 1 -117,96%8 -58,00%4 -120,23%4 -112,49°8 113,12 %4
apiskanlik (g
(Ortalama= Standart 7 -77,86>* -55,25%A 120,264 -118,71%8 -137,19%4
alam: anda
) 14 -143,36°¢ -67,97 %4 -112,73%4 -120,82°8 -113,44 %4
sapma
P 21 -73,97 A -51,77%A -118,63%4 -86,66** -122,24 4
Viskozite/konsistens 1 -270,98 8 -133,35%A -284,81 B -191,034 -263,43%4
indeksi (g.s) 7 -185,61%4 -128,96%A -224,11°8 -207,96%8 -263,64 >4
(Ortalama+ Standart 14 -274,21°8 151,514 -264,27%8 -272,7258 -227,80 >4
sapma) 21 179,724 -113,78*4 -176,22%4 -193,4924 -218,49%4

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢aligmalarin ortalamalaridir.
ab Farkl harfle gosterilen drneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
AB Farkli harfle gosterilen 6rneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemlidir (P<0,05).

Depolama siiresinin, yogurtlarin sertlik degerleri tizerine etkili oldugu saptanmistir

(p<0.05). Depolama siiresince, sertlik degerleri genel olarak artis géstermistir. A, B

ve C orneklerinde sertlik degeri 7. giin yiikselme gostermistir. Depolama siiresince A
orneginin sertlik degeri stirekli yiikselme gosterirken B ve C orneklerinde bu deger
degiskenlik gostermistir. Depolamanin 7. giinlinde en az artis B 0Orneginde
gozlenmistir. Depolamanin ilk giinii en yiiksek sertlik degeri 186,93 g ile C
orneginde gozlenirken, A ornegi 314,26 g ile depolamanin 21. giinlinde en yliksek

sertlik degerine ulasmistir. Calismada saptanan orneklere ait sertlik degerleri Sekil

4.4°de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Yogurt 6rneklerinde depolama stiresince sertlik degerlerindeki degisim

Tekstiir analizinde 6l¢iilen diger parametre, kivamdir. Kivam, yogurdun tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen en dnemli 6zelliklerden birisidir. Siitiin
yiiksek sicaklikta uzun siire 1sitilmasi veya siittozu ve diger kuru madde artirma
yontemlerinin uygulanmasi1 yogurdun besin degerini ve kivamini artirmaktadir.
Depolama siiresinin A, B ve C yogurtlarin ve kontrol drneklerinin kivam degerleri
iizerindeki etkisi dnemli bulunmustur (p<.0.05). Ilave edilen balkabag: piiresi ve kuru
lizim tanelerinin yogurtlarin kivam degerleri {izerine Onemli bir etkide
bulunmaktadir. Tiim yogurtlarin kivam degerleri depolama siiresi boyunca degisim
gostermistir. Tekstlir parametreleri iginde depolama sirasinda en c¢ok degisen
parametrenin kivam oldugu saptanmistir. Calismada saptanan orneklere ait kivam

degerleri Sekil 4.5.”de goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Yogurt 6érneklerinde depolama stiresince kivam degerlerindeki degisim

Yogurt 6rneklerinin yapigkanlik degerleri arasindaki farkin depolamanin 7. ve 21.
giinlerinde 6nemli (p<0.05) 1. ve 14. gilinlerinde ise 6nemli olmadig1 (p>0.05) tespit
edilmistir. Depolama siiresinin B 6rnegi ve K; probiyotik kontrol yogurtlarinin
yapiskanlik degeri iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu, A, C ve K, 6rneklerinde ise
onemli olmadig goriilmiistiir (Cizelge 4.9.). B, Ki ve K> orneklerinde yapiskanlik
degerleri depolamanin 7. ve 21. giinlerinde artis gosterirken 14. giliniinde ise azalma
saptanmistir. A ve C drneklerinin yapigkanlik degerleri ise depolamanin 14. giiniinde
artmis, 7. ve 21. glinlerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir. Calismada saptanan

orneklere ait yapiskanlik degerleri Sekil 4.6.’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince yapiskanlik degerlerindeki degisim



40

Son olarak belirlenen tekstiirel parametre viskozite/konsistens indeksidir. Depolama
siiresinin B kodlu yogurdun viskozite/konsistens indeksi {izerinde etkili olmadigi
(p>0.05) diger yogurtlarda ise Oonemli bir etkisinin oldugu saptanmistir (p<0.05).
Tekstlir  parametreleri  icinde depolama sirasinda en az  degisikligin
viskozite/konsistens indeksinde oldugu belirlenmistir. Depolama periyodunda,
yogurtlarin viskozite/konsistens indeksi arasindaki farklarin énemli oldugu Cizelge
4.9.’da goriilmektedir. Yogurtlarda depolama siiresince viskozite/konsistens indeksi
degerinde goriilen degisimin diizensiz oldugu goriilmektedir. Depolama sirasinda
yogurtlarda bircok fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar meydana
gelmektedir. Dolayisiyla depolama sirasindaki bu tiir degisikliklerin olmasi normal

karsilanmaktadir. Caligmada saptanan Orneklere ait viskozite/konsistens indeksi

degerleri Sekil 4.7.’de goriilmektedir.
Depolama Periyodu (Giin)

1 7 14 21
0
-50
-100
13,
-150 33, 28,
‘ 51,
-176,22
-200 01,08 -185.61 S s B
; > 07, -193,4 K
250 -224,11 227.8 A
264,27

218,49

|

270,08 - 26343 263,64 27421 57572 B
2300 284,81 aC

Viskozite/konsistens indeksi (g.s)

Sekil 4.7. Yogurt 6rneklerinde depolama stiresince viskozite/konsistens indeksi
degerlerindeki degisim

Ozcan ve Yildiz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada sebze piireli yogurt drneklerinin

sertlik degerleri incelendiginde sertlik degeri en yiiksek havug ve yesil kabak en
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diisiik olarak balkabagi 6rneginde saptanmustir. Balkabagi 6rnegine ait elde edilen

sertlik ve kivam degerleri yapilan ¢alisma ile uyum tagimaktadir.

Ozcan ve Yildiz (2016) tarafindan yapilan calismada sebze piireli yogurt drneklerinin
yapiskanlik degerleri incelendiginde en yiiksek havug ve kontrol 6rneginde en diisiik
bezelye drneginde saptanmustir. Arastirmada tespit edilen yapiskanlik degerleri ile

caligmada balkabagi piireli yogurtta belirlenen yapigskanlik degerleri uyumludur.
4.2.9. Laktik asit bakteri sayim sonug¢lari

Balkabagi ve kuru iiztim ilaveli yogurtta laktik asit bakteri sayisinin depolama
siirecinde azaldig1 gézlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.10. ve Sekil 4.8.’de

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Probiyotik yogurt iiretimine ait laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

. Laktik asit bakteri sayis1 (log kob/g)
Yogurt Ornekleri
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Ky 8,44+0,01 B 8,27+0,02 oA 8,12+0,04 >A 7,71+0,20 >4
A 8,33+0,01%8 8,19+0,08 >B 7,96+0,27 >4 7,95+0,14 A
B 8,29+0,01 >A 8,03+0,08 >4 8,17+0,03 >A 8,02+0,10 %A
C 8,40+0,04 >B 8,45+0,06 >B 7,92+0,05 >4 8,33+0,115B

*Sonuglar iki tekerriir ve paralel ¢alismalarin ortalamalaridir.
ab Farkl harfle gosterilen drneklere ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
ABFarkli harfle gosterilen érneklerin depolama giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.8. Yogurt 6rneklerinin laktik asit bakteri sayim sonuglari

Cizelge 4.10. incelendiginde en diisiik laktik asit bakteri sayis1 7,71 log kob/g
depolamanin 21. giinlinde K; kontrol 6rneginde, en yiiksek say1 8,45 log kob/g ise
depolamanin 7. giiniinde C Orneginde saptanmustir. Tiim Orneklere ait laktik asit
bakteri sayilari, depolama periyodu boyunca azalmis ve 21. giinde en diisiik diizeye
ulagsmistir (Sekil 4.8.). Ancak biitiin 6rneklere ait bu degerler terapdtik etki i¢in kabul

edilen minimum 6,0 log kob/g diizeyi lizerinde bir sayida kalmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama periyodunda ve Ornekler
arasindaki farkin 7. ve 21. giinler énemli oldugu (p<0.05) saptanirken 1. ve 14.

giinlerde ise ornekler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmaistir (p>0.05).

Cakmakgei ve ark., (2012) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada muz marmelati ile
tiretilen probiyotik yogurtlarin bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. Calismada inek
siitinden farkli probiyotik kiiltiirler (L. acidophilus, B. bifidum ve ikisinin esit
karisimi) ile yogurtlar iiretilmistir. Inkiibasyon sonrasinda ve depolama periyodunda

L. acidophilus sayilar1 genel olarak azaldigi belirlenmistir.



4.2.10. Genel kabul edilebilirlik

Genel kabul edilebilirlik terimi tat, aroma, kivam ve tekstiir gibi duyusal algilamalari
biinyesinde bulunduran ¢ok yonlii bir tanimi1 icermektedir. Yapilan aragtirmada farkli
oranlarda balkabag piiresi iceren kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurtlardan sz
edilen 6zelliklere gore % 30 balkabagi piiresi + % 10 kuru iiziim tanesi ilaveli
probiyotik yogurtlarin (C kodlu yogurtlar) daha fazla begenildigi soylenebilir.
Aragtirmada iiretilen C kodlu yogurt Orneklerine ait depolamanin baglangicinda
ortalama duyusal degerlendirme sonuglari Sekil 4.9.°da verilmistir. Buna gore

depolamanin baglangicinda duyusal degerlendirmeye alman C kodlu yogurt

orneklerinin toplam puanlar1 4,62—4,80 arasinda degiskenlik gostermistir.

5
4,9
4,8

4,7

Toplam Puan

4,6

4,5

® Puan

Tat Koku  Agizdakivam  Kasikla kivam Renk

Sekil 4.9. C kodlu yogurtlara ait duyusal degerlendirme sonucu olusan puanlar
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada piire haline getirilen balkabagi ve kuru {iziim kullanilarak balkabagi
ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Bu amacla
laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik yogurtlara 24 saat depolamanin ardindan
kuru iiziim tanesi %10 sabit kalacak sekilde %20, %25 ve %30 balkabag: piiresi
belirtilen oranlarda karistirilmistir. Acidophilus—Bifidus yogurt iiretim teknigi
kullanilarak klasik yogurt kiiltiirleri Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus birlikte probiyotik kiiltiir olarak da L. acidophilus ve B.
bifidum kullanilarak balkabagi ve kuru iizim ilaveli probiyotik pihtisi kirilmig yogurt
(A, B, C) iiretimi gerceklestirilmistir. Inek siitiinden klasik yogurt kiiltiirleri
kullanilarak K> kodlu kontrol klasik yogurtlar tiretilmistir. Klasik yogurt kiiltiirii ve
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum iceren probiyotik kiiltiir
kullanilarak K; kodlu probiyotik yogurtlarin iiretimleri gerceklestirilmistir. Uretilen
yogurt Orneklerine depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde duyusal, tekstiirel,
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler uygulanmis, elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak da karsilagtirilmistir.

Yogurt 6rnekleri tekstiir 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde en yliksek sertlik
degerleri balkabagi ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinde goriilmiistiir.
Tiim yogurtlarin kivam degerleri depolama siiresi boyunca degisim gostermis olup
tekstiir parametreleri i¢inde depolama sirasinda en ¢ok degisen parametrenin kivam

oldugu saptanmistir.

Serum ayrilmast degerleri agisindan yogurt 6rnekleri incelendiginde en diisiik serum
ayrilmasi degeri depolamanin 1. gilinlinde B 6rneginde (3,83 + 0,20 ml/25 g), en
yiiksek serum ayrilmasi degeri depolamanin 7. giiniinde klasik yogurt (K») 6rneginde
saptanmustir (7.74+ 0,55 ml/25 g). Depolamanin 1. ve 7. giinlerinde kontrol yogurt
orneklerinin serum ayrilmasi degerleri balkabagi ve kuru iiziim ilaveli probiyotik
yogurt drneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Yogurt 6rneklerinde 14. ve 21.

giinlerde elde edilen veriler degisim gostermistir.
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Yogurt 6rneklerinin renk analizi sonucu L, a ve b degerleri incelendiginde balkabagi
ve kuru iiziim kullannminin depolama boyunca L degerini yani parlaklik degerinin
azalttig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda balkabagi piiresi ve kuru iiziim kullaniminin

genellikle yogurtlarin sar1 renk degerlerine katkida bulundugu saptanmastir.

Laktik asit bakteri sayim sonuglar1 incelendiginde iiretilen balkabagi ve kuru {iziim
ilaveli  probiyotik  yogurtlardaki laktik asit bakteri sayilariin  anilan
mikroorganizmanin terapotik etki yarattigi smnir olan 10° kob/g minimum sayisinin

tizerinde oldugu ve bu durumunu depolama siiresince korundugu saptanmistir.

Terapotik 6zellikli iirlinlerin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Gida biliminde ortaya
cikan son gelismeler gidalarin igerdikleri biyolojik aktif bilesenler sayesinde
besleyici niteliklerinin yani sira sagligi koruyucu, tedavi edici ve olast hastalik
risklerini diisiirlici potansiyellerinin de oldugunu gdstermistir. Fonksiyonel gidalar,
“dogal olarak igerdikleri fonksiyonel bilesenler sayesinde besleyici olduklar1 kadar
fizyolojik aktif bilesenleri ile hastalik riskini azaltan ve yasam kalitesini yiikselten
gidalar” olarak tamimlanmaktadir. Bu ydnde yapilan c¢alismalarin yogunluk
kazanmas1 ve gelistirilen iirlinlerin bilingli tiiketiciler tarafindan da tercih edilir hale
gelmesi ile giliniimiizde probiyotik ve prebiyotik {iriinler raflarda yerlerini almaya
baslamistir. Ancak lilkemizde bu alanda yapilan ¢alismalarin az olmasi raflardaki bu
tiriinlere yonelik bilgilerimizi sinirlamaktadir. Bunun bir sonucu olarak da tiiketiciler
bu alandaki secgimlerinde bilingsiz hareket etmektedirler. Bu yiizden iilkemizde
fonksiyonel gidalar konusunda ciddi ve bilimsel diizeyde arastirmalar yapilmasinda

fayda vardir.

Ulkemiz tiiketicilerinin yeni yeni bilinglenmeye basladig1 giiniimiizde fonksiyonel
triinlerin tanitilmas1 ve tiiketicilere kabul ettirilmesinde siit ve siit {irtinlerinden
faydalanilmasinin 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz. Ayrica iilkemiz gida sektoriiniin
fonksiyonel iirlinlerin gelistirilmesi yoniinde c¢aligmalarin desteklenmeye ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu amagla siit sektoriinde potansiyel ve ekonomik bir iiriin olan
balkabagi  kullanilarak  geleneksel bir {irin olan yogurt {iretiminde

degerlendirilebilecegini vurgulamak isteriz. Elde edilen sonuclarin 1s1iginda bu
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calismada terapdtik etkiye sahip ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi yiiksek
olan balkabagi ve kuru iiziim ilaveli probiyotik yogurt {iretimi esaslar1 ve {iriiniin
temel Ozellikleri ortaya konmustur. Bu sonuglar anilan {iriiniin 14 giinliik bir raf 6mrii
icinde teknolojik kalitesini kaybetmeksizin begeni ile tiiketilebilecegini ortaya
koymaktadir. Yapilan ¢alismaya ait verilerin ileride yapilacak olan aragtirmalara 151k

tutacag diisiiniilmektedir.
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EK-1. Aragtirmada kullanilan besiyeri ve diliisyon sivisi

Tablo E1.1. MRS agar besiyeri bilesimi (Merck, 1.10660)

Bilesen g/L
Pepton 10,00
Meat extract 8,00
Yeast extract 4,00
Glucose 20,00
Tween-80 1,00 mL
Dipotasyum hidrojen fosfat 2,00
Sodyum asetat 5,00
Triamonyum sitrat 2,00
Magnezyum siilfat 0,20
Mangan siilfat 0,04
Agar-agar 14,00
pH 5,7+0,2

Hazir besiyerinden 66,2 gram tartilarak uygun bir erlene aktarilmistir. Erlene 1 L
damitik su eklenerek, sicak su banyosunda bir siire tutulmus ve besiyerinin

¢Oziinmesi saglanmistir. Besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

Tablo E1.2. Tamponlanmis peptonlu su

Bilesen g/L
Pepton 10,0
Sodyum kloriir 5,0
Sodyum fosfat, dibazik 3,5
Potasyum fosfat, monobazik 1,5
pH 7,2+0,2

Besiyerinin bilesenleri tartilarak uygun bir erlene aktarilmistir. Erlene 1 L damitik su
eklenerek sicak su banyosunda bir siire tutulmus ve besiyerinin ¢6ziinmesi
saglanmistir. Besiyeri uygun erlen ve tiiplere degitilarak otoklavda 121°C’de 15

dakika sterilize edilmistir.
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EK-2. Yogurt drneklerinin tekstiir profil analiz sonuglari

Force (g} 10,8q 0,000sec
i

16H
-
12H

100+

! 26032018 Lgiin A78

[}
] Time (sec)

Sekil E2.1. A kodlu balkabag1 ve kuru {iziim ilaveli yogurdun tekstiir profil analiz
sonugclari

Force (g} 10,49 0,000sec
i

16+
14H
120+
100+
A+
6H
4 26032018 1.qiin B79
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] 5 0 I El % El
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Sekil E2.2. B kodlu balkabag: ve kuru tiziim ilaveli yogurdun tekstiir profil analiz
sonugclari

Force (g) 10,50 0,000sec
200

175
150+
125+
10+

|

54 26032018 Lgiin C710
21

3
ime (sec)

Sekil E2.3. C kodlu balkabagi ve kuru iiziim ilaveli yogurdun tekstiir profil analiz
sonugclari
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EK-2. (Devam) Yogurt 6rneklerinin tekstiir profil analiz sonuglari

Force (g) 10,59 0,000sec
12

26032018 1.gim K14
1

£
o me (sec)

Sekil E2.4. K1 kodlu probiyotik kontrol yogurdun tekstiir profil analiz sonuglari

Force (g) 10,69 0,000sec
i

B+
5H
aH
I
2H
ke

My Timé’:seg
2 /

3N
A
5
5

Sekil E2.5. K> kodlu klasik kontrol yogurdun tekstiir profil analiz sonuglar1



EK-3. Duyusal degerlendirme formu

Duyusal 6zellik

Puan

Gorliniis

Kasikla kivam

Agizda kivam

Koku

Tat

Toplam

Puanlama

5: Cok begendim

4: Az begendim

3: Az kusurlu

1-2: Hi¢ begenmedim
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EK-4. Caligmada iiretilen yogurt 6rneklerine ait fotograflar
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