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KULLANILARAK URETILEN YOGURTLARIN BAZI KALITE NiTELIKLERI
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Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Ayla ARSLANER

Bu arastirmada polifenolik bir fitoaleksin olan resveratrol, giinliik diyetimizin en Snemli
besinlerinden olan yogurda ilave edilerek her yas gurubundan bireylerin tiiketebilecegi
fonksiyonel  yogurtlar  iretmek  amaglanmustir.  Bunun  igin;  Lactobacillus
bulgaricus+Streptococcus thermophilus ile tretilen set tip geleneksel yogurtlar ile Lb.
bulgaricus+S. thermophilus: Lb. acidophilus (1:1) igeren probiyotik yogurtlara farkli
oranlarda (25mg/100g, 50mg/100g, 75mg/100g ve 100mg/g) resveratrol ilavesiyle toplam 10
farkl1 yogurt 2 tekerriirlii olarak iiretilmistir. Uretilen klasik ve probiyotik yogurt drneklerinin,
probiyotik raf dmrii ile bazi kalite nitelikleri depolama periyodu boyunca (4+1°C'de 1., 7., 14.,
21. ve 28. giinler) yapilan bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle
belirlenmigtir.

Uretimde kullanilan siit ve yagsiz siit tozu oranlar1 dikkate alindiginda, resveratroliin 4 farkli
oranda ilavesiyle tiretilen klasik ve probiyotik yogurtlarda beklenen kurumadde, kiil, protein
ve yag degerleri tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinin asitlik ve pH degerleri lizerine depolama
periyodunun etkisi nemli bulunmus (p<0,01) olup, depolama boyunca asitlik oraninin arttigi,
pH degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinde resveratrol ilavesinin viskozite
degerini artirdigr (p<0,01) tespit edilmistir. S. thermophilus, Lb. bulgaricus ve Lb. acidophilus
sayilar1 iizerine 6rnek degiskeninin ve depolama siiresinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Probiyotik yogurt érneklerinde depolama boyunca Lb. acidophilus sayis1 10°
kob/g’mn altina diismemis olup, probiyotik {iirlinlerde istenen terapdtik etkiyi saglayacak
diizeyde tespit edilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinde Lb. acidophilus canlilik orani
%79,27-85,86 araliginda bulunmustur. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda, 6rnek
degiskeninin koku parametresi disinda tiim duyusal nitelikleri onemli derecede etkiledigi
(p<0,05) tespit edilmis, drneklere ait toplam duyusal puanlarda depolamanin 14. giiniinden
sonra diisiis tespit edilmistir. Sonug¢ olarak; resveratrol ilavesinin probiyotik canliligim
korudugu ve tiim parametreler dikkate alindiginda yogurdun kalite nitelikleri iizerine olumsuz
bir etkisinin olmadigi saptanmustir. Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik nitelikler ile 28. giin
sonundaki toplam duyusal puanlar bakimindan tiim parametreler géz oniinde bulundurularak
bir degerlendirme yapildiginda, 50mg/100g resveratrol ilaveli klasik ve probiyotik yogurtlar
yeni fonksiyonel tiriinler olarak tiiketiciye sunulabilir.

2019, 113 sayfa
Anahtar kelimeler: Resveratrol, Yogurt, Probiyotik, Lb. acidophilus



ABSTRACT

MS Thesis
THE EFFECT OF RESVERATROL EXAMINATION ON SOME QUALITY
QUALIFICATIONS OF DOGS PRODUCED BY USING CLASSIC AND PROBIOTIC
CULTURE

Zehra TURKOGLU

Bayburt University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Department of Asssist. Prof. Dr. Ayla ARSLANER

In this study, resveratrol, a polyphenolic phytoalexin, was added to yogurt, one of the most
important nutrients of our daily diet, and aimed to produce functional yogurts that individuals
from each age group could consume. For this purpose, classical (Lactobacillus
bulgaricus+Streptococcus thermophilus) and probiotic (Lb. bulgaricus+S. thermophilus: Lb.
acidophilus (1:1)) 10 types of yogurt were produced with 4 different proportions of resveratrol
(25mg/100g, 50mg/100g, 75mg/100g ve 100mg/g) as two replications. Some physical,
chemical, microbiological and sensory properties of the classical and probiotic group yogurt
samples produced by the addition of resveratrol were determined during the storage (1st, 7th,
14th, 21st and 28th; 4+1°C) period of probiotic shelf life.

Considering the milk and skimmed milk powder ratios used in production, the expected dry,
ash, protein and fat values of the classical and probiotic yogurts produced by the addition of 4
different proportions of resveratrol were determined. The effect of storage period on the acidity
and pH values of yogurt samples was found to be significant (p<0,01). It was determined that
the acidity rate increased and the pH decreased during the storage. The addition of resveratrol
in yogurt samples increased the viscosity value (p <0.01). The effect of sample variable and
storage time on S. thermophilus, Lb. bulgaricus and Lb. acidophilus counts were significant at
p <0.01 level. In probiotic yogurt samples, Lb. acidophilus count did not fall below 10° cfu/g
and were detected at levels sufficient to provide the desired therapeutic effect during storage.
Lb. acidophilus viability rate was found in the range of 79.27-85,86%. As a result of sensory
evaluations, it was found that the sample variable significantly affected all sensory properties
except the odor scores (p <0.05), and the total sensory scores of the samples decreased after
the 14th day of storage. As a result; it was determined that the addition of resveratrol
maintained the probiotic viability and had no negative effect on the quality characteristics of
yogurt when all parameters were considered. When the physicochemical and microbiological
characteristics and the total sensory scores at the end of the 28th day were evaluated by
considering all parameters, 50 mg/100g resveratrol added classical and probiotic yogurts could
be presented to the consumer as new functional products.

2019, 113 pages
Key words: Resveratrol, Yogurt, Probiotic, Lb. acidophilus
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1. GIRIS

Yapisinda kaliteli protein, karbonhidrat ve lipit bulunan, kuru madde igerigi yiiksek,
zengin bir siit iirlinli olan yogurt insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir (Sireli
ve Onaran 2012, Behare vd, 2015; Kizilaslan ve Solak 2016). Siit ve siit tiriinleri
igerdigi protein, B2, B12 ve kalsiyum olmak {izere bircok besin dgesini biinyesinde
barmdirir. Ozellikle igerisinde bulunan kalsiyumun diger besin gruplarindan alinan
kalsiyuma oranla viicuda yararliligi daha fazladir (Besler vd, 2015). Siit ve siit
iriinlerinin yapisinda bulunan kaliteli protein her yas grubundan bireylerin viicut
calismasi, doku onarimi ve biiyiime gibi fonksiyonlarinin gerceklestirilmesi icin

onemlidir. Siit ve tiriinlerinde yer alan B grubu vitaminler ise kirmizi kan hiicreleri ve

sinir hiicrelerinin olusumunda etkilidir (Jain, 1998; Black vd, 2002; Besler vd, 2015).

Saglikli bireylerin yeterli ve dengeli beslenmesi i¢in tiiketilmesi dnerilen siit miktari
yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma (biiyiime ve gelisme donemi, gebelik, emziklilik,
yaslilik) gore degisiklik gostermektedir (Miller vd, 2000). Siit ve tiriinlerinin yasa gore
bir giinde tiiketilmesi Onerilen porsiyon miktarlari;; 1-3 yas grubu g¢ocuklarda 4
porsiyon, 4-6 yas grubu ¢cocuklarda 3-4 porsiyon, 7-9 yas grubu ¢ocuklarda 3 porsiyon,
10-18 yas grubu cocuklarda 4 porsiyon, yetiskinlerde 3 porsiyon ve 65 yas iizeri
bireylerde 4 porsiyondur (Besler vd, 2015).

Cizelge 1.1 Siit ve siit iirlinlerinin bir porsiyonunun 6l¢ii (gram veya mililitre)
miktarlar (Besler vd, 2015)

Stit-yogurt-kefir 200 ml
Ayran 350 ml
Beyaz peynir 60 g
Kasar peynir tiirleri 40 g
Yas ¢okelek-lor 150 g
Kuru ¢okelek 509

2017 yili TUIK verilerine gore iiretilen 1.172.194 ton siit yogurda islenmistir (TUIK,
2018). Bu verilere gore, yogurt, siit sanayinde igme siitiinden sonra iiretimi en ¢ok
yapilan siit Uriiniidiir. Kiiltiiriimiizde 6nemli bir yere sahip olan yogurdun tiikketim
oran1 kisi basma 31 Kkg/yill olarak belirlenmistir (TUIK, 2018). Wisconsin

tiniversitesinin 15 iilkede yapmis oldugu bir arastirmada en c¢ok yogurt tiiketen



iilkelerin Hollanda, Fransa, Tiirkiye, Ispanya ve Almanya; en az yogurt tiiketenlerin
ise Misir, Kolombiya, Rusya, Romanya ve Giiney Afrika oldugunu tespit etmistir
(Fisberg ve Machado, 2015). Baz: iilkelere ait kisi bagina yogurt tiiketim oranlart Sekil

1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 Ulkeler bazinda kisi bas1 yillik yogurt tiiketim miktarlari
(https://www.alliedmarketresearch.com/yogurt-market, 2017)

Insanoglunun MO 12.000-11.000’lerde yerlesik hayata gegmesiyle yaban hayvanlari
evcillestirerek besin kaynagi olarak kullanilmaya baglanmistir. Evcillestirme sirasinda
giderek daha ¢ok siit, daha kaliteli yiin ve daha fazla et veren dayanikli irklar elde
edilmigtir. Siiti bozulmadan saklayabilmek i¢in yogurt, peynir ve tereyagi yapma

teknikleri gelistirilmistir (Ozbek, 2000; 2010, Yurdakék, 2013).

MO 6500-5500’lerde giiniimiiz Konya Cumra yakinindaki Catalhdyiik'te yapilan
kazilarda en alt tabakalarda koyun ve kec¢i kemiklerinin yan1 sira birka¢ evin mutfak
boliimiinde mese palamutlar1 (pelit) bulunmustur. Bugiin yorede hala yogurt
yapiminda maya olarak mese palamudu kullanilmasi, eski Catalhdyiikliilerin yogurt
tiretimini bildikleri fikrini diisiindiirmektedir (Unsal, 2007; Ozden, 2008; Yurdakdk,
2013).

Yogurdun kdkeni konusunda en ¢ok kabul edilen goriis Orta Asya’da yasayan gdgebe
halklardan geldigidir. Yogurt sozciigiiniin Orta Asya Tiirk¢esinde yogun, kalin, siskin
anlamina gelen “yogun”dan geldigi kabul edilmektedir. 11. yiizyillda yasamis olan
Yusuf Has Hacip ve Kasgarli Mahmud kaleme aldiklar1 metinlerde (Kutadgu Bilig ve


https://www.alliedmarketresearch.com/yogurt-market

Divan-ii Ligati’t Tiirk) “Yogurt” kelimesine yer vermis ve gocebe Tiirkler tarafindan

nasil kullanildigini tarif etmislerdir (Dankoff, 1983; 1984; Fisberg ve Machado, 2015).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde yogurtun tanimi
“Fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit
tiriidiir” seklinde yapilmistir (GTHB, 2009). Bu tanim iizerinde calisilan teblig
taslaginda; “Fermantasyonda spesifik starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un birlikte kullanildigi inkiibasyon
sonrasinda pihtisi karistirilarak kirilmamis (set) ya da kirilmig (stirred) fermente siit
rtiniinii ifade eder” seklinde revize edilmistir (GTHB, 2017/Taslak). FAO/WHO
(Gida Tarim Orgiitii/ Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan yapilan tanima gére yogurt;
stite, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin etkisiyle

laktik asit fermantasyonu sonucu olusan pihtilagsmus siit irtiintidiir (WHO/FAO, 2011).
Endiistriyel boyutta tiretilen yogurt tipleri 5 grup altinda toplanabilir.

e Kati1 yogurt (set type)

e Pihtis1 par¢alanmig yogurt (sStirred type)

e Dondurulmus yogurt (yogurt dondurmasi) (frozen type)

e Konsantre yogurt (siizme yogurt) (concentrated) (Ugiincii, 2012).

e Ulkemizde yogunlukla set (kat1) tip yogurt tiiketimi tercih edilmektedir. Set

(kat1) tip tiretim akis semas1 Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2 Set tipi yogurt iiretim akis semas1 (Ugiincii 2013)

Tiirkiye, Balkanlar ve Ortadogu’da geleneksel bir iirlin olarak yiizyillardir tiikketilen
yogurt, Avrupa ve Amerika’da 20. yy’in baglarindan itibaren taninmaya ve yogun
olarak tiikketilmeye baslamistir (Tamime ve Deeth, 1980; Murti vd, 1993; Bakirci ve
Arslaner, 2007). Yogurdun Buzdolabi sartlarinda muhafaza edildiginde uzun siire
yapisinin - bozulmamasi ve pH degerinin diisik olmasi nedeniyle patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engellemesi, yogurdu siklikla tercih edilen bir gida
maddesi yapmaktadir. Yogurdun gida kaynakli alerjiler ve intoleranslarin ortaya
cikisint kontrol altina alabildigi bildirilmektedir. Ayrica farkli sekilde olusabilen
diyarelerin semptomatik tedavisinde, serum kolesterol miktarinin ve kan basincinin
diisliriilmesinde, diyabetin kontrol altina alinmasinda yogurdun etkin rol oynadigi
bildirilmektedir (Behare vd, 2015, Kizilaslan ve Solak 2016). Kalsiyumca zengin
beslenmenin bagirsak kanserini engelleyici oldugu 6n goriilmektedir (Marcus ve
Newcomb, 1998; Arslaner, 2016). Saglik yararlar1 goz oniinde bulunduruldugunda,
yogurda giinliik diyette daha fazla yer verilmesi gerekmektedir.

Biyo-yararlilig1 yiiksek proteinleri igermesi, zengin kalsiyum igerigi ve probiyotikler
bakimindan 6nemli bir kaynak olmasi nedeniyle, giinliik diyette yogurda az yer

vermek saglikli yasam i¢in kacirilmis bir firsattir (Fisberg ve Machado, 2015).



Ulkemizde yogurt tiiketiminin az olmas: bu iiriinden saglanan biyolojik yararlilig
diistirmektedir. Bu nedenle teknolojik 0zelliklerini degistirmeden yogurda
fonksiyonellik katmak, tiikketimi az olmasina ragmen yogurttan saglanan faydayi

artiracaktir.

Fonksiyonel gida kavrami ilk kez 1980°’li yillarda Japonya’da, 1990’1 yillarda ise
Amerika’da baskin bir gida trendi olarak ortaya cikmistir. Avrupa Birligi’nde
fonksiyonel gidalarin seriiveni ise, uluslararasi bir sivil toplum Orgiitii olan
Uluslararast Yasam Bilimleri Enstitiistiniin (ILSI), FUFOSA (Functional Foods
Science in Europe — Avrupa’da Fonksiyonel Gida Bilimi) adiyla anilan ¢aligmasi ile
1995°de baslamistir (Litwin vd, 2018).

Fonksiyonel gida terimi; insanin metobolik fonksiyonlar1 ve fizyolojisi i¢in ilave
yararlar saglayan gida ve gida bilesenleri i¢in kullanilmaktadir. Temel besin
ihtiyaglarinin karsilanmasimin yaninda hastaliklardan alikoyma ve saglikli yasam
tarzinin benimsenmesinde etkileri vardir (Berner, 1998; Cakiroglu ve Ugar, 2018).
Fonksiyonellik, gidanin prebiyotik maddeler, probiyotik mikroorganizmalar ve
biyoaktif bilesenler igermesi, bunlar gida ile alindiklarida beklenen faydanin
saglanabilmesinin bir sonucudur. Biyoaktif bilesigin etkisi, eksikliginden kaynaklanan
hastalik belirtilerinin giderilmesi ile karistirllmamali, temel fonksiyonu disinda
sagladig1 yarar nedeniyle olmalidir. (Erbas, 2006). Fonksiyonel gidalar, insanin temel
fizyolojisi, bagisiklik, sinir, hormon, solunum, dolasim ve sindirim sistemleride
olumlu etkiler olusturarak bir¢ok hastaligin olusma risklerini azaltmaktadirlar (Litwin
vd, 2018).

Giliniimiizde fonsiyonel gidalar sagliksiz beslenme ve yasam seklinin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirdig1 ve yaslanmay1 geciktirdigi diigiincesini olusturdugu i¢in
birgok kisi tarafindan tiiketilmekte ve giderek bu gidalara olan talep artmaktadir
(Santeramo vd, 2018).



Beslenme bilimi ve tip agisindan saglam temellere dayanmis olmasi kosuluyla, bireyin
beslenmesine katkida bulunmasi, sagliginin korunmas: ve daha iyi duruma
getirilmesine yardimec1 olmasi fonksiyonel gidalarin tasimasi gereken nitelikler
arasinda siralanmaktadir. S6z konusu besin veya besin 6gesi i¢in giinliik glivenilir ve
uygun alim miktarlar1 belirlenmis olmalidir. Islenerek fonksiyonel 6zellik kazandirilan
gidalarin besleyici 06zelliginde kayip olmamalidir. Fonksiyonellik kazandirilan
gidalarin giinliik beslenmede sikca tiiketilen gidalar olmasi gerektigi de arastirmacilar

tarafindan ifade edilmetedir (Kwak ve Jukes, 2001; Coskun, 2005).

Bugiin diinyada is yogunlugu, vejetaryen beslenme, hamilelik gibi bir¢cok faktoriin
etkisiyle yetersiz beslenme yayginlasmaktadir. Dengeli beslenmeye gerekli 6zeni
gosteremeyen bireyler sagliklarini korumak veya var olan saglik problemlerini
azaltmak icin besin takviyelerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Fakat bilingsiz gida
takviyelerini kullanmak zannedilenin aksine ¢ogu zaman fayda saglamak yerine zarar
vermektedir. Giinliik belirli miktarlarda alinmasi zorunlu besin bilesenlerini gida
takviyeleri seklinde almak yerine, diyetle tiiketilen besinlerin bu bilesenlerce
zenginlestirildigi fonksiyonel gidalarin yeterli ve dengeli bigimde tiiketilmesinin birey
sagligini daha olumlu etkiledigi distiniilmektedir (Besler vd, 2015). Gidalara
fonksiyonellik kazandirmak amaciyla ilave edilen maddelerden bazilar1 Cizelge 1.2°de

verilmistir (Kii¢iikoner vd, 2004).

Cizelge 1.2 Gidalar fonksiyonel hale getirmek icin kullanilan maddeler (Kii¢iikdner
vd, 2004)

Fonksiyonel madde Etkileri

Fitokimyasallarin ilavesi
(Bitkisel katkilar veya bitki
ekstraktlari)

Antioksidan, kolesterol probleminin azaltilmasi, kan
basincinin diigtiriilmesi

Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi, mineral maddelerin

Biyoaktif peptitlerin ilavesi varliginin zenginlestirilmesi, tansiyon diizenletici

Kabizligin 6nlenmesi, bagirsak kanseri riskinin

Diyet lifleri ilavesi azaltilmasi, kan kolesteroliiniin diisiiriilmesi

Omega 3 Coklu doymamis yag | Kalp krizi riskinin azaltilmasi, bazi kanserlerin riskinin

asitlerinin ilavesi azaltilmasi, bagigiklik sisteminin gelistirilmesi
Sindirim sistemi fonksiyonlariin diizenlenmesi,
Probiyotiklerin ilavesi bagisiklik sisteminin gelistirilmesi, bagirsak kanseri

riskinin azaltilmasi

Sindirim sistemi fonksiyonlarinin diizenlenmesi,
Prebiyotiklerin ilavesi bagisiklik sisteminin gelistirilmesi, bagirsak kanseri
riskinin azaltilmasi




Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Ulkeleri ve Japonya fonksiyonel gidalardan
olusan kiiresel talebin %90’mn1 olusturmasina ragmen, Tiirkiye’de fonksiyonel gida

pazar1 hala gelisim asamasindadir (Cakiroglu ve Ugar, 2018).

Pazara sunulan fonksiyonel besinlerin biiyiikk bir kismu siit kokenlidir. Japonya’da
icerisinde canli mikroorganizma igeren 50 c¢esit siit ve siit iiriinii bulunmaktadir.
Avrupa’da fonksiyonel gida iirlinlerinin gogunu prebiyotik ve probiyotik igeren siit
rtinleri olusturmakla birlikte; Amerika’da gidalarin mineraller ve vitaminlerce
zenginlestirilmesi daha yaygin uygulamalardir (Gomes ve Macata, 1999; Stanton
vd. ,2001; Mattila-Sandholm vd. , 2002; Turgut, 2006).

Gilnliik diyette onemli yere sahip siit ve siit iiriinleri, fonksiyonel bilesenlerce
zenginlestirilmeye uygun gida maddeleridir. Bu bakimdan, beslenme ve saglik
acisindan ihtiya¢ duyulan besin dgelerinin yeterli ve dengeli bigimde alinmasi i¢in
onemli potansiyele sahiptirler. Baz1 fonksiyonel besin bilesenleri ve saglik iizerine

olumlu etkileri Cizelge 1.3’de verilmistir.

Beslenme aligkanliklarimizi1 degistirmekte zorlanan bir toplum olmamiza ragmen gida
sanayindeki teknolojik gelismeler ve konuyla ilgili yapilan bilimsel caligmalar
geleneksel gidalarimizin daha yeni ve daha etkili formlarinin kabul edilmesinde rol
oynamistir. Yalnizca lilkemizde degil diger iilkelerde de fonksiyonel gidalarin

tikketimine biiyiik oranda ilgi duyulmaktadir (Baladura ve Segkin, 2011).

Cizelge 1.3 Baz1 fonksiyonel besin bilesenleri ve saglik iizerine olumlu etkileri
(Coskun, 2005)

Bilesen Kaynak Olasi saghk etkisi

Lutein Yesil sebzeler Gorme islevinin devamlilig

Lif Bugday kepegi Meme, kolon kanseri riskini azaltma

Probiyotikler | Yogurt ve diger siit iiriinleri | Gastrointestinal sistemin saglig

Soya proteini | Soya bazli besinler Kardiyovaskiiler rahatsizliklar1 azaltma

Omega-3 Somon ve ton baligr yagi Kardiyovaskiiler rahatsizliklar1 azaltma,
mental ve gorsel islevleri diizenleme

Ksilitol Bazi icecekler Ag1z saghgi, dis ¢iiriiklerini 6nleme

Probiyotik terimini ilk kullanan Alman bakteriyolog ve besin bilimcisi olan Werner
Georg Kollath’dir (1892-1970). Kollath’in saglikli yasam i¢in mutlaka gerekli dedigi

maddeler i¢in Onerdigi “Probiotika” terimi, Yunanca “yasam i¢in” anlamina



gelmektedir (Guarner vd, 2005; Yurdakok, 2013). 1965 yilinda D.M. Lilly ve R.H.
Stillwell probiyotikleri diger mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden maddeleri
tireten mikroorganizmalar olarak tamimlamustir (Lilly vd, 1965; Cakir, 2003; Bozkurt
ve Aslim, 2004).

1989°da Ingiltere’de Roy Fuller probiyotik tanimini, sadece canli mikroorganizma
kiiltiirlerini vurgulamak i¢in bagirsak mikrobiyal dengesini diizelterek sagligi olumlu
yonde etkileyen canli mikrobiyal gida katkilar1 seklinde gelistirmistir (Fuller, 1989;
Giirsoy ve Kinik, 2006). 1992°de Robert Havenaar ve Jos H. Huis in’t Velt
probiyotikleri bagirsak mikroflorasinin 6zelliklerini diizelten tekli veya ¢oklu canli
mikroorganizmalar olarak tanimlamistir. Bu tanimlamada da bagirsak mikrobiyal
dengesini etkileyen mikroorganizmalarla sinirli tutulmustur. Konu ile ilgili olarak
yapilan ¢ok sayida in vitro galisma ile probiyotiklerin 6zellikleri i¢in bazi Olgiitler
getirilmistir. Ancak daha sonra yapilan aragtirmalar bu olgiitlerin degisebilecegini
gostermistir. Bu nedenlerle giiniimiizde biitiin uluslararas1 kuruluslarin kabul ettigi
probiyotik tanimi; sindirim sistemi mikroflorasini gelistirerek konak¢inin sagligi
lizerine yararli etkiler sunan canli mikroorganizmalar seklindedir (Huis in’t Veld vd

1994, Unal ve Erginkaya, 2010; Heidebach vd, 2012; Cinar Burak, 2016).

Probiyotik bakteriler genel olarak laktik asit bakterileridir. Probiyotik bakteriler Gram
(+), sporsuz, ¢ubuk veya kok seklinde olabilirler. Probiyotik bakteriler O> toleransina
gore anaeroplar ve fakiiltatif anaeroplar olarak iki grupta degerlendirilebilir. Gelisme
sicakliklart bakimindan termofil ve mezofil 6zellikler gosterirler ve 10-45°C araliginda
gelisme gosterirler. Lactobacillus tiirleri, ince bagirsakta yasayabilir ve ¢ok sayida
bulunabilirler (Dinger vd, 2009; Kirma, 2016).

Laktik asit bakterileri igerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri en yaygin
kullanilan probiyotik mikroorganizmalardir. Ayrica baz1 maya ve kiif tiirlerinden de
insan ve hayvanlarin saghgmi gelistirmek amaciyla faydalanilmaktadir. Gidalarin
hazirlanmasinda yararlanilan bazi probiyotik mikroorganizmalar Cizelge 1.4°de

gosterilmistir.



Cizelge 1.4 Probiyotik gidalarin tiretiminde kullanilan mikroorganizmalar (Salminen
vd, 1998; Uymaz, 2010).

Lactobacillus
tirleri

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus
fermetum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus jonhsonii
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium
tirleri

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum

Bacillus tiirleri

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus, Bacillus
licheniformis, Bacillus coagulans

Pediococcus tiirleri

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus

Streptococcus
tiirleri

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus
intermedius

Bacteriodes turleri

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes
ruminicola
Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium
tiirleri

Propionibacterium shermanii, Propionibacterium
freudenreichii

Leuconostoc tirleri

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Kiifler
Mayalar

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis

Tiiketici istekleri dogrultusunda endiistriyel gida tiretiminde probiyotik bakterilerin
kullanim1 giderek yayginlik kazanmaktadir. Diinyada artan hazir gida tiiketiminde,
mikrobiyal kontaminasyon riski temel problemdir. Gidalarin korunmasinda ve tiiketici
sagligini olumsuz etkileyebilecek etkenlerin ortadan kaldirilmasinda kullanilan birgok
gida koruyucusunun kontrol dis1 uygulamalarinin oldugu siiphesi ve gida katki
maddesi kullaniminin artan saglik problemleri ile iligkilendirilmesi, tiiketicilerde dogal
gida katkilarina olan egilimi artirmistir. Giiniimiizde endiistriyel bazda probiyotik
katkil1 bir¢ok siit iiriiniiniin iiretimi gerceklestirilmektedir. insan ve hayvan bagirsak
sisteminden izole edilen Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei ve
Bifidobacterium tiirleri, bu amagla en yaygm kullanim alani bulan bakterilerdir
(Uymaz, 2010). Diinyada Bifidobakter tiirleri ve Lactobacillus acidophilus ile tiretilen
90’ dan fazla gida maddesi oldugu bildirilmektedir (Dave and Shah, 1997a, Akalin ve
Fenderya, 2003).
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Bir gida {irliniin icerdigi probiyotik mikroorganizma cesitliligi ve sayisi artik¢a insan
sagligina olan yarar1 da artmaktadir. Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kabul

edilebilmesi i¢in su 6zeliklere sahip olmasi gerekir:

e Insan orjinli olmalidur,

e Patojen 6zellik igermemelidir,

e QGastrik asit ve safra tuzuna direng gostermelidir,
e Bagirsak epitel dokularina tutunmalidir,

e Gastrointestinal sistemde kisa siireler i¢in de olsa siirekliligini devam
ettirebilmelidir,

e Antimikrobiyal bilesikler iiretebilmelidir,
e [mmiin cevabi stimiile edebilmelidir,

e Metabolik etki kabiliyeti olmalidir (kolesterol asimilasyonu, laktaz aktivitesi,
vitamin iretimi vb),

e Teknolojik siireclere direng gostermelidir (Ouwehand vd, 1999; Gupta ve
Garg, 2009; Oztiirk, 2014).

Sindirim sistemimizin mikroflorasi ¢evresel faktorler, iklim degisiklikleri, antibiyotik
kullanimi, sagliksiz ve diizensiz beslenme, stres gibi birgok olumsuzluktan
etkilenmektedir. Mevcut mikrofloranin bozulmas1 beraberinde patojenlerin

bagirsaklara yerlesmesine ve ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Probiyotikler, mevcut bagirsak florasini destekleyici etkide bulunurken ayni zamanda
da dis kaynakli patojen mikroorganizmalarin gelisimine engel olmaktadir. Bu etkiyi
antimikrobiyal maddeler, besin elementleri ve bagirsak florasinda baskin olmak igin
rekabet etme gibi mekanizmalarla yaptig1 6n goriilmektedir (Ouwehand ve Salminen,
1998; Yaygin, 1999; Yilsay ve Kurdal, 2000; Yildirim ve Yildirim, 2000; Arslaner,
2016).

Probiyotik bakterilerin ishal (diyare), laktoz intoleransi, kanser, yiiksek kolesterol gibi
saglik problemlerini tedavi edici etkilerini konu alan ¢ok sayida arastirma mevcuttur.
Diyare, genellikle, sagliksiz ¢cevre kosullar1 ve fazla antibiyotik kullanimi ile bagirsak
florasinda baskin hale gelen bakteri ve virlis enfeksiyonlari sonucunda ortaya
cikmaktadir. Diyare etmenleri igerisinde en yaygin olarak Escherichia coli,

Salmonella, Clostridium difficile ve rota viruslar gosterilmektedir (Ciarlet ve Estes,
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2001; Uymaz, 2010). Akut diyarenin tedavisinde probiyotik kullaniminin diyare
stiresini 1 giin azalttig1i belirtilmistir (Sanders vd, 2013). Lb. acidophilus ve
Bifidobacterilerin bagirsak sistemini diizenledigi bir¢ok arastirmayla belirlenmistir.
Ancak etki mekanizmalar1 tam olarak anlasilamamustir. Probiyotik yogurt tiiketiminin
kan hiicrelerindeki sitokin Ttretimini destekledigi ve makrofajlarin aktivitesini
gelistirdigi belirlenmistir (Shah, 2001; Kiiglikoner vd, 2004). Ayrica probiyotiklerin
nisin gibi bakteriyosinler iireterek, patojenik viriislerin veya bakterilerin epitel dokuya
baglanmasini engelleyerek rekabet ortami olusturduklari, bu sayede diyare gelisimini

engelledikleri disiiniilmektedir (Amana ve Shilbl, 2015).

Bir disakkarit olan laktozu monomerleri olan glukoz ve galaktoza hidrolize edecek f3-
galaktozidaz enziminin eksikliginden kaynaklanan laktoz intoleransi, sik goriilen
bagirsak rahatsizliklarin basinda gelmektedir. Midede par¢alanmadan kalin bagirsaga
kadar gelen laktoz, buradaki mikroorganizmalar tarafindan H», CO, ve metan gibi
gazlar ile cesitli asitlere pargalanmakta; bagirsakta agri, kramp ve siskinligine neden
olmaktadir (Gurr, 1992; Ouwehand vd, 1999; Zubillaga vd, 2001; Arslaner, 2016).
Probiyotik bakterilerin laktoz intolerans: iizerine etki mekanizmasi; canli yogurt
kiiltiirlerinin igerdigi [-galaktozidaz enzimi sayesinde (Ouwehand ve Salminen,
1998), laktozun yogurt inkiibasyonu ve depolanmasi esnasinda monomerlerine
pargalanmasi; ince bagirsakta safra tuzlarinin etkisiyle pargalanan probiyotik
bakterileri hiicrelerindeki 3-galaktozidaz enziminin ortama yayilarak laktozu hidrolize
ugratmasi (Uymaz, 2010) seklinde agiklanmaktadir. Bunun yani sira, probiyotik
yogurt gibi viskoz gidalarin sindirim sisteminde daha yavas ilerlemesiyle, mide ve
bagirsaktan gegis siiresinin artmasi ile laktoz intolerasinin azalmasinda etkili

olmaktadir (Shah vd, 1992; Kiigiikoner vd, 2004).

Insanlarda goriilen kanserin nedeni genellikle cevresel kaynaklidir. Karsinojen
maddeler viicut disinda iiretilmekte ve 6n karsinojen maddeler olarak alindiktan sonra
kanser etmeni bilesenlere doniismektedir (Bozkurt ve Aslim, 2004). Viicuda alinan 6n
karsinojen maddeler bagirsak florasinda bulunan bakterilerin B-glukozidaz,
nitrorediiktaz ve lireaz gibi fekal enzimlerle etkilesime girmesi sonucu kanserojen
maddelere doniismektedir (Roberfroid, 2000; Kiigiikoner vd, 2004). Lb.
acidophilus’un ve Bifidobacterium tarafindan iiretilen kisa zincirli yag asitlerinin fekal

mikrobiyolojik enzimlerin aktivitesini azaltarak kanserojen madde olusumunu
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engelledigi on goriilmektedir (Shah, 2010; Ersan, 2011). Ayrica probiyotik suslarinin
kanser hiicrelerini baskiladiklar1 ve normal kolan hiicrelerinin olusumunu

destekledikleri bildirilmistir (Kerry vd, 2018).

Kolesteroliin seviyesi viicuda dogrudan alinan kolesterol ve doymus yag asitleriyle
ilgilidir. Kolesteroliin yiiksek seviyelere ¢ikmasi kalp-damar hastaliklar i¢in biiyiik
tehlike olusturmaktadir (Driessen ve Boer, 1989; Yavas Sarioglu, 2004). Probiyotik
bakterilerin varliginda dekonjuge olan safra tuzlari, konjuge hallerinin tersine yaglari
absorbe etmezler ve viicuda alinan kolesteroliin diismesine sebep olurlar. Probiyotik
icerikli siit tirtinleri ise yapilarinda bulunan hidroksimetil gutarik, tirik asit, laktaz, orik
asit, kalsiyum, kazein gibi maddelerle kolesteroliin sentezini baskiladigi one
stiriilmektedir (Renner ve Saldamili, 1983; Fernandes vd, 1987; Fuller, 1989; Gilliand,
1989). Ayrica probiyotik bakterilerin hiicre duvarina kolesteroliin baglanmasi ve bu
bakteriler tarafindan kolesteroliin asimilasyonunun, etki mekanizmalar1 arasinda

oldugu 6n goriilmektedir (Naypal vd, 2012).

Besinlerin yapisinda bulunan antioksidan ve fenolik madde gibi birgok yararl
bilesenlerin viicudumuzda biyolojik diizenleyici rolleri, koruyucu ve besleyici

ozellikleri bulunmaktadir (Aygiil ve Giilesci, 2016).

Canlilarin hayatlarini siirdiirmeleri i¢in oksijen, elzem bir molekiildiir. Eger oksijen
molekiilii eksik indirgenirse hiicrelere zarar veren Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)
meydana gelmektedir. Hidroksil Radikali (OH) basta olmak {izere birgok serbest
radikal, Deoksiribo Niikleik Asit (DNA) ilizerinde bulunan niikleik asit ve bazlarinin
degisimine, DNA iizerindeki zincirlerde kirilmalar meydana getirerek kanser
olusumuna, hiicrelerin yaslanmasma ve hiicrelerin 6liimiine neden olan “oksidatif
stres”, ROT ve Serbest Radikaller (SR)’in hiicrelerde asir1 miktarda olusumasinin bir

sonucudur (Moldovan ve Moldovan, 2004; Aygiil ve Giilesci, 2016).

Besinlerin viicudumuzda yanarak enerjiye donilismesi sirasinda, toksinler olarak da
adlandirilan serbest radikaller agiga ¢ikmaktadir. Serbest radikaller dis orbitallerinde
bir veya daha fazla eslenmemis elektron igeren kimyasal yapilardir. Bu yapilar
viicudumuzda oksidasyona, bunun sonucunda da hastaliklara ve yaslanmaya yol
agmaktadirlar (Simsek, 1999; Kindir, 2010). Antioksidanlar, olusan ROT’un

indirgenmesi i¢in kendi yapisindaki elektronlarin1 vererek serbest radikalleri
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etkisizlestirirler ve kararliliklarin1 korumaya devam ederler (Anil, 2006; Aygil ve

Gilesci, 2016).

Antioksidanlar, viicutta kendiliginden iiretilebildigi gibi, genellikle bitkiler ya da
sentetik ilaclar yoluyla disaridan da alinabilen ikincil metabolitlerdir. Antioksidanlar
serbest radikallerin etkilerini azaltarak ya da yapilarini degistirerek, viicut direncini
arttirmanin yani sira, hastaliklarin engellenmesi ya da tedavi edilmesine yardimei
olurlar. Antioksidanlarin genelde serbest radikallerin ne kadarin1 yakalayarak etkisiz
hale getirebildiginin bir 6l¢iisii olan antioksidan aktivitesi, bu nedenle serbest radikal

yakalama kapasitesi olarak da tanimlanabilir (Kumarasamy vd, 2007; Kindir, 2010).

Antioksidanlar viicut direncini artirip insan sagligini korumanin yaninda besinlerin raf
omriiniin uzatilmasinda da kullanilmaktadir. Endiistriyel siireclerde besinlerin raf
Omriinii uzatmak i¢in esas olarak sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Giinlimiizde
pek ¢ok iilkede sentetik antioksidan olarak BHA ve BHT kullanilmaktadir. FAO/WHO
Birlesik Gida Kodeksi Katki Maddeleri Eksperler Komitesi'nin goriisiine gore, glinliik
alinabilir miktar viicut agirligi tizerinden BHA igin 0,5 mg/kg, BHT i¢in 0,05 mg/kg
olarak bildirilmistir JECFA, 1999). Ancak yapilan diger ¢alismalar giinliik tiiketim
miktarinin belirtilenden fazla oldugu ve karacigerde tahribat olusturdugu ve
karsinojenik etki yaptig1 yoniinde rapor edilmistir (Fremont, 1999). Antioksidanlarin
sentetik formlari, tasidiklar toksik potansiyelden dolayi tercih edilmemekte ve dogal
antioksidan ozellige sahip fenolik bilesiklere olan ilgi giin gectik¢e artmaktadir
(Deveci vd., 2016).

Disaridan bir stres faktorii ile karsilasan bitkiler, bir savunma mekanizmasi olarak
fitoaleksin adi verilen diisiik molekiil agirlikli ikincil (sekonder) metabolitler
sentezlerler. Trans-resveratrol, stilben grubundan polifenolik bir fitoaleksindir. Trans-
resveratrol’iin taninmasi ve elde edilmesi ¢aligmalari, Cin ve Japon halklarinin Kojo-
Kon olarak adlandirdiklar1 geleneksel ilaca dayanmaktadir. Poygonium cuspidatum
(knotweed) bitki kokiiniin kurutulup toz haline getirilmesi ile bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilmistir (Fermont, 1999).

Bitkilerin ikincil metabolitleri olan polifenoller, insan beslenmesinde en fazla yer alan

antioksidanlardir (Bravo, 1998; Emirdag, 2014). Resveratrol, polifenollerin igerdikleri
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karbon sayisina gore yapilan siniflandirilmasinda, stilbenler grubunda yer alir

(Harbourne, 1989; Athar vd, 2007).

Bir c¢ok bitki tiiriiniin yapisinda yer alan resveratrol, iki aromatik halkanin metilen
bagiyla baglanmasi sonucu olusan; 3 adet hidroksi grubu igeren, CisS ve trans
konfigiirasyonlarinda bulunabilen, antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojenik
etkileri oldugu 6ne siirtilen ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 azaltict etkisi bulunan bir

dogal polifenoldiir (Tokusoglu vd, 2005; Athar vd, 2007).

Resveratrol ilk kez 1940 yilinda beyaz ¢opleme otunun koklerinde tanimlanmis daha
sonra Japonya' da Kojo-kon olarak adlandirilan Polygonum cuspidatum koklerinde
tanimlanmustir. Uziimde ise 1976 yilinda yaprak epidermislerinde ve iiziim zarinda
tanimlanmistir  (Aggarwal ve Shishodia, 2006; Gogmez ve Seferoglu, 2014).

Resveratroliin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.5’de verilmistir.

Cizelge 1.5 Resveratroliin fiziksel 6zellikleri (Haneke,2002;Merk 2006).

Kapalh Formiilii C14H1203
Acik Formiilii HO_ 4

OH

Sistematik Ismi 5-[(E)-2-(4-hidroxyphenyl)-ethenyl]benzene-1,3-diol

Diger Isimleri Trans-resveratrol
Trans-3,5,4’-trihydrozystilbene
3,4’,5-stilbenetriol
(E)-5-(p-hydroxystyryl)resorcinol
3,5,4'-trihydroxy-cis-stilbene
3,5,4'-trihydroxy-trans-stilbene
Molekiil Agirhg: 228.25 g/mol

Kaynama Noktas1 | 253 -255C
Fiziksel Yap1 Beyaz — Kati
Coziiniirliik Su, metanol ve asetonda kolayca ¢oziiliir
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Resveratrol tiim bitkilerde bulunan 3 molekiil malonin CoA ve 1 molekiil 4-kumaroil
CoA' nin birlesmesi sonucu olugsmaktadir. Burada 6nemli olan resveratroliin sentezi
igcin gerekli olan enzimin normalde aktif olmamasi ve bitkinin bir stres unsuruyla
karsilastiginda aktif hale gegmesidir (Soleas vd, 1997). Resveratrol biyosentezi Sekil
1.4°de goriilmektedir.

HzN =3 HaM o
Phenylalanine Tyrosine
o HO o
Phenylalanine Tyrosine
Ammonia Lyase Ammonia Lyase
- u‘
° Cinnamate-4-
/ Hydroxylase /
o — = HO o]
Cinnamic acid p-hydroxycinnamic acid
Coumaroyl CoA Ligase
o
o o /
M HO S—Coh
3 HO S—CoA +
Malonyl CoA Coumaroyl CoA

l Resveratrol Synthase

OH
NI o U S,
OH

Resveratrol (3, 4, 5-trihydroxystilbene)

3

Sekil 1.3 Fenilalaninden resveratrol biyosentezi (Becker, 2003; Huang vd, 2007)

Bitkilerde ¢esitli dis etkenlere kars1 savunma maddeleri olarak sentezlenen ve ikincil
metabolit olan resveratrol, miktar olarak Japonya ve Cin halklar1 arasinda geleneksel
olarak kullanilan Polygonum cuspidatum (Konjo-Kon ya da idatori ¢ay1) ad1 verilen
bitkinin koklerinin kurutulmastyla elde edilen iiriinde en yiiksek oranda bulunmaktadir

(Nonomura vd, 1963; Savouret ve Quesne, 2002).
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Resveretrol ve tiirevi stilbene bilesikleri iizerine yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak
iziim ve liziim trlinleri olmakla birlikte baska bitkisel kaynaklarda da resveratroliin
varhigi tespit edilmistir Yer fisti§i, yer fistifi yagi, iiziim disinda ki iiziimsi
meyvelerden yaban mersini ve ¢ilekte de yiiksek oranda resveratrol oldugu
belirlenmistir (Athar vd, 2007). Ayrica meyvelerden farkli olarak siyah ¢ikolata ve
kakao likoriinde ve bira yapiminda kullanilan serbet¢i otunda da resveratrol tespit

edilmistir (Alkan,2006).Cizelge 1.6’da baz1 gidalarin resveratrol igerikleri verilmistir.

Cizelge 1.6 Baz1 gidalarin resveratrol igerikleri (Alkan, 2006)

Gida Resveratrol Miktar: (ppm)
Polygonum cuspidatum 2960-3770

Sarap, Uziim suyu, Yaban mersini suyu | 0.278

Yer fistig1 ve iiriinlerinde 0.03-0.147

Yer fistig1 yagi 0.27-0.75

Koyu renkli ¢ikolata ve kakaolu likor 0.4-0.5

Sam fistig1 1.15( ng/ gr)

Resveratrol cis ve trans izomerleri veya glikolize olmus formda bulunur. Bitkilerde
cogunlukla glikolizlenmis (3-O--D-glukozit) formdadir. Glikolizasyon resveratrolii
oksidatif par¢alanmadan korur (Arthar vd, 2007). Glikolize resveratrol ¢ok stabil ve
suda eriyebilir 6zellikte olup kolayca ve yiliksek oranda gastrointestinal sistemden
emilir.  Emilimden sonra karacigerde trans-resveratrol-3-O-glukuronit ve
transresveratrol- 3-O- siilfata metabolize olur (Signorelli ve Ghidoni, 2005). In vivo
caligmalar, saglikli insanlarda, resveratroliin, 3 ve 4'-O-siilfat ve 3-O-glukuronid
konjugatlarina, yemekten 2 saatten daha az bir siire sonra metabolize edildigi
gosterilmistir (Sing vd, 2015). Glikolizasyonun, resveratrolii oksidatif bozunmadan
korudugu bilinmektedir ve glikozillenmis resveratrol, insan gastrointestinal kanalinda

daha kararli, daha ¢6ziiniirdiir ve kolayca emilir (Arthar vd, 2007).
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Trans-resveratrol 4°-0-D-glucuronide

Sekil 1.4 trans-resveratrol (Tosun ve Inkaya, 2009).

Resveratrolun bu giiclii antioksidan etkisinin sagligimiz iizerine olumlu etkileri sdyle

siralanabilir;

e Anti-aging etkilidir; yaslanmayi yavaslatici hatta yasam siiresini uzatici etkisi

oldugu diistiniilmektedir.

e Kanserin olugsmasini, gelismesini ve ilerlemesini baskilamaktadir.

e Viicut agirliginin diizenlenmesine yardimci olmaktadir.

e Iltihaplanmayi engellemeye yardimci olmaktadir.

e Kan yaglarimi diistiriicii etkisi saptanmistir.

e Damar sertligini 6nleyici etkisi vardir.

e Kolesterol disiiriicii 6zelligi vardir. HDL (iyi kolesterol) arttirarak kani

inceltmektedir.

e Inflamasyon (kizariklik) karsiti etkisi ile doku hasar1 ve hiicresel artigini
baskilayarak, cilt yapisin1 korumaktadir.

e Alzheimer hastaligini durdurmaya yardimei olmaktadir (Gogmez ve Seferoglu,

2014).

Dogal bir polifenol olan resveratrol; antiflamatuvar, antioksidasyon, antiproliferasyon

ve kemopreventif etkiler gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik etkilere sahiptir. Son

zamanlara da 6zellikle kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, tip 2 diyabet ve norolojik

rahatsizliklar {izerine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Yu vd, 2012).

Son yillarda dogal olusan bilesiklerin kanser 6nleyici maddeler olarak kullanilmasina

olan ilgi giderek artmaktadir. Bu baglamda diyet ile bircok kanser tiiri arasinda
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anlamli bir iliski oldugu diisiiniilmektedir. Hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalarda
birgok besin maddesinin antikanser 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu besin
bilesenleri arasinda katesinler, likopen, selenyum, E ve D vitaminleri, kurkumin,
silibinin ve resveratrol yer alir (Athar vd, 2007). Cesitli kanser tiirlerinde olusum,
gelisim ve ilerleme asmalarinda resveratroliin tiimor gelisimini inhibe ettigi

bildirilmistir.

Mevcut literatiir resveratroliin apoptosisi baslatarak, antiproliferatif, antienflamatuvar
ve antianjiyogenez mekanizmalar1 dahil olmak tizere bir ¢cok mekanizma ile kanseri
engelledigi 6ne stiriilmektedir (Singh vd, 2015). Apoptosis indiiksiyonu birgok timér
gelisimini engelleme tedavisinde kilit mekanizmadir. Resveratrol prostat kanseri,
kolon kanseri ve meme kanseri dahil olmak iizere kanser hiicrelerinde p53’e bagh
apoptosisi baslatir (Yu vd, 2012).

Resveratroliin kanser hiicrelerinin olusumunu engellediginin diistildigii bir baska
mekanizmada enzimatik aktiviteleri engelledigi one siiriilmektedir. Kanser yapan
enzim grubunda siklooksigenaz ve dekarboksilaz yer almaktadir. Yapilan
epidemiolojik caligmalar uzun vadede siklooksigenaz inhibisyonunun bir¢ok kanser
tirlinlin gelisimini azalttigini ve siklooksigenaz-11 (COX2) enzimini kodlayan genin
silinmesinin bu enzimin yol agtig1 kanserden korudugunu gostermistir (Oshima,1996;
Singh vd, 2015). Timdr baslangicina etkisi hayvan modellerinde antimutajen ve
serbest radikalleri inhibe etmesi ile antioksidan 6zelliginden kaynaklanmaktadir.
COX-1’in inhibisyonu ile timor ilerlemesinde azalma gozlenmektedir ve
resveratroliin COX-1 enzimini biiyiik oranda inhibe ettigi bildirilmektedir (Savouret
ve Quesne, 2002).

Fransiz halki yag ve kolestrol bakimindan olduk¢a zengin gidalar tiiketmelerine
ragmen, Avrupa’nin geri kalanindan %40 daha diisiik kalp ve damar hastaliklarina
yakalanmaktadirlar. Bu durumun kirmizi saraptaki resveratrol alimi sayesinde oldugu
diistiniilmektedir ve durum "Fransiz Paradoksu" olarak adlandirilmaktadir (Kopp,
1998; Yu vd, 2012). Damar igerisindeki plak olusumu zamanla pihti olusumuna ve
sonra damar tikanikligina neden olmaktadir. Kalp-damar hastaliklarinin temel sebebi
de damar tikanmasidir. Ateroskleroz (damar sertligi) atar damarla ilgili duvarin normal

hiicre elementleri ve kan arasindaki tepkimelerin bozulmasi sonucudur. Ateroskleroz
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(damar setligi) olusumu, anti-aterojenik gidalar tiiketilerek engellenebilir. Bir
polifenol olan resveratrol damar sertliginin farkli boliimlerinde iyi bir koruyucu etkiye
sahiptir (Das ve Das, 2007; Keskin vd, 2009). Resveratroliin kalp-damar hastaliklarina
kars1 koruma mekanizmasini; anti-inflamatuar olarak, trombosit kiimelesmesini
(agregasyonunu) engelleyerek ve  kolestrolii  diisiirerek  gerceklestirdigi

diistintilmektedir (Keskin vd, 2009).

Alzheimer hastalig1 (AD) sadece yayginlasan bir saglik sorunu degil ayn1 zamanda
biiyliyen sosyal ve ekonomik bir yiiktiir. AD, beyindeki sinir hiicreleri iizerinde [3-
amyloid plaklarinin birikmesi ile ortaya cikan, sebebi heniiz bilinmeyen ve yillar
ilerledikge siddeti giderek artan, simdilik kesin tedavisi olmayan bir beyin hastaligidir
(Granzatto ve Zatta, 2014). Bu hastaliktan etkilenen bireylerin yaklasik % 15’1 65-74
yas grubunda % 44’1 ise 75-84 yas grubundadir (Swada vd, 2017). AD i¢in yaglanma
ve genetik yatkinlik klasik olarak degistirilemez risk faktorleri olarak kabul edilir.
Bununla birlikte ¢evresel faktorler; insiilin direnci, diyabet, obezite ve metabolik
sendromlar muhtemelen AD i¢in 6nemli degistirilebilir risk faktorleridir (Swada vd,
2017). Diizenli fiziksel aktivite, Akdeniz diyeti (meyve, sebze, findik, fasulye,
zeytinyagi vb), kalori kisitlamasi ile ideal viicut agirligin1 korumak (veya aralikli orug
tutmak), sigara kullanimmi azaltmak, diyabet ve hipertansiyon gibi hastaliklarin
kontrol altina alinmasi ve yasam boyu 6grenme gibi faktorlerin yaslanmaya baglh
biligsel diisiisti geciktirebilecegi veya dnleyecegi diistiniilmektedir (Swada vd, 2017).
Klinik 6ncesi ¢aligmalar resveratroliin Huntingon hastaligi, Parkinson hastaligi ve AD
gibi norodejeneratif hastaliklarin tedavisinde ve onlenmesinde rol oynayabilecegi
fikrini  desteklemektedir (Sun vd, 2010). Resveratrolin SIRT1 aktivasyon
mekanizmasi ile reaktif oksijen tiirlerinden (ROT), hidrojen peroksit ve serbest
radikallerden, NO, AP ve diger hiicre i¢i, hiicre dis1 toksinlerden arindirarak
norodejeneratif bozukluklardan korudugu o6ne siiriilmektedir (Albani vd, 2010; Graff
vd, 2013; Swada vd, 2017).

Bu ¢alismanin amaci, gii¢lii antioksidan aktivitesi sayesinde bir¢ok saglik yararlarinin
oldugu cesitli bilimsel arastirmalarla kanitlanmis olan resveratroliin kullanildigi,
probiyotik fonksiyonel bir yogurt kombinasyonu olusturulmasidir. Bu amagla, literatiir
arastirmasi sonucu elde edilen bulgular 1s18inda resveratroliin yogurda ilave edilecek

farkli oranlar1 belirlenmistir. Resveratroliin probiyotik raf dmrii ve canlilik oranina
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etkisi, yogurdun bazi kalite niteliklerine etkisini belirlemek amaciyla, iretilen
probiyotik ve klasik yogurtlarda depolama siiresince (1., 7., 14., 21. ve 28. giin) baz1
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Yapilan
literatiir taramasinda; siit ve siit iirlinlerinde yapilmis her hangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu yoniiyle calisma oOzgiindiir ve literatiire katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilen kaynak taramasinda, probiyotik yogurt iiretimi,
kimyasal Ozellikleri ve mikrobiyolojik kalite niteliklerinin arastirildigi bir¢ok

caligsmaya rastlanmustir.

Giirsoy ve Kayaardi (1999), diyet Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun
kalite nitelikleri belirledikleri ¢aligmalarinda, yogurt orneklerinde kurumadde, kiil,
protein, pH, %asitlik degerlerinin sirasiyla, %10,25-12,45, %0,91-1.0, %4,70-5,85,
4,00-4,29, %1,05-1,26 arasinda degistigini bildirmistir. Aragtirmacilar, duyusal
nitelikler acisindan agizda kivam 6zelligi disinda yogurt drnekleri arasinda 6nemli bir

fark bulunmadigini ifade etmislerdir.

Arslaner (2002), siit tozuna ikame olarak peyniralti suyu tozu ilavesiyle iirettigi
yogurtlarda, kurumadde, kiil, protein, yag, titrasyon asitligi, pH degerlerini sirastyla,
% 14-14,38, %0,80-1.01, %3,75-4,46, %3,20-3,40, %0,91-1,13, 4,23-4,55 arasinda
degistigini rapor emistir. Duyusal nitelikleri agisindan agizda kivam, kasikla kivam ve

koku 6zellikleri iizerine etkisini 6nemli bulmustur.

Yavas Sarioglu (2004), laboratuvar kosullarinda iirettigi probiyotik yogurtlar ile
piyasada satilan probiyotik yogurtlar1 karsilastirdigi bu calismada, kurumadde,
protein, yag, pH degerlerini sirastyla, %15,03-15,72, %4,27-4,77, %3,03-3,20, 4,23-
4,70 arasinda degistigini bildirmistir. Duyusal nitelikleri acisindan klasik grup

yogurtlarin daha ¢ok begenildigini rapor etmistir.

Farkli transglutaminaz konsantrasyonlar1 kullanilarak iiretilen probiotik yogurtlarin
fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi calismada (Milanovic vd, 2007) 6rneklerin
pH degerleri 4,37-4,43, su tutma kapasitesi degerleri 37-57 arasinda tespit etmislerdir.
Yogurda transglutaminaz ilavesinin yogurdun fizikokimyasal 6zelliklerini

gelistirdigini ve su tutma kapasitesini artirdigini rapor etmislerdir.

Cayir (2007), calismasinda 4 farkli oranda (%0, %6, %9, %]12) kayis1 piiresi ve
probiyotik kiiltiir kullanilarak trettigi yogurtlarin kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozellikleri arastirmistir. Farkli oranlarda kayist piiresi kullaniminin yogurtlarin

kurumadde ve viskozite degerleri {izerine etkisi 6nemli bulunurken yogurtlarin yag,
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protein, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi ve pihti siklig1 (penetrometre) degerleri

tizerine etkisinin dnemli diizeyde olmadig1 belirlemistir.

Probiyotik bakteri ve yogurt ilavesiyle hazirlanan fermente siitlerin reolojik nitelikleri
ve starter kiiltiir canlilik oraninin arastirildigi bir ¢alismada (Damin vd, 2007)
orneklerin titrasyon asitligi degerleri %1,15-1,42, pH degerleri 4,03-4,35 arasinda
belirlenmis; sogukta muhafazada hiicre canlilik orani bakimindan Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus acidophilus kombinasyonunun en uygun kombinasyon

oldugunu ifade etmislerdir.

Mahdian (2007), yaptig1 arastirmada yagli, yarim yaglh ve yagsiz siitlere keten tohumu
yag1 ilave ederek iirettigi yogurtlarda kurumadde, protein, titrasyon asitligi, pH,
viskozite degerlerinin sirastyla, %12,32-13,28, %5,38-6,17, %0,87-1,23, 3,20-4,46,
1200-46500 arasinda degistigini tespit etmistir. Duyusal nitelikleri agisindan yarim
yagl ve yagli yogurtlarin keten tohumu yag ile zenginlestirilmis tiplerinin duyusal

degerlendirme puanlarinin daha yiiksek oldugu belirlemistir.

Ozbey vd (2007), probiyotik yogurt iiretiminde soya siitii kullaniminin yogurdun
kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, yogurt
orneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerlerini %0,982-1,296 olarak belirlemis,
depolama siiresince Lactobacillus acidophilus sayisin1 8,35-9,07 log kob/g arasinda

bulmustur.

Canbulat (2010), yaptig1 aragtirmada Lb. rhamnosus kiltiiri ve geleneksel yogurt
kiiltiiriiniin kombinasyonuyla iiretilen probiyotik yogurtlarin 6zellikleri belirlemistir.
Prebiyotik amagli polimerizasyon seviyeleri farkli iki tip iniilin kullanmistir. Bu
sekilde bakterilerin farkli zincir uzunlugundaki iniilin varliginda gelisme yetenegi ve
yogurt bilesiminde meydana gelen degisimler incelenmistir. 4+1°C’de depolanan
orneklerde depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde bazi kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelemistir. Kisa zincirli intilin kullaniminin Lb.
rhamnosus gelisimini artirdigi ve yogurdun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini olumlu

yonde etkiledigi saptamustir.

Cakmake¢1 vd (2012), farkli probiyotik bakterilerle iirettikleri muzlu yogurtlarda

depolamanin kalite Ozellikleri iizerine etkilerini inceledikleri bu calismada, tiim
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yogurtlarin duyusal kalitesinin gittikge azaldigini ve en ¢ok begenilen yogurtlarin
kontrol ve B. bifidum igeren yogurtlar oldugunu ve 7. Giinden itibaren yogurtlarin

probiyotik 6zelliklerini kaybettiklerini bildirmislerdir.

Yapilan bir arastirmada B. indicus HU36 igeren yogurtlar (Metod 1 ve Metod II)
tiretilmis ve 4°C’de 21 giin siiresince depolamistir. Depolama boyunca yogurtlarin
asitlik, renk, duyusal, akis, viskoelastik ve dokusal oOzelliklerindeki degisimler
incelenmistir. B. indicus HU36 yogurtlarinda fermantasyon siiresi kontrol yogurduna
gore 30 dakika erken tamamlamistir. Uriin, probiyotik dzelliklerini 14 giin depolama
stiresince korumustur. Yogurda B. indicus HU36 eklenmesi, yogurdun akis ve
viskoelastik 6zellikleri ile dokusal 6zellikleri iizerinde etkili olmamistir. Ayrica B.
indicus HU36 depolamada pH degisimini etkilemistir (daha az pH disisi) ve
yogurtlarda b* ve C* degerlerinde artisa, beyazlik indeksinde ise diisiise neden

olmustur (Ersan, 2011).

Kurtuldu (2012), yaptigi ¢alismada yulaf ve arpa kaynakli p-glukan kullaniminin
Bifidobacterium bifidum’un probiyotik yogurtlardaki canliligi ve aktivitesi ile
yogurdun depolama siiresi boyunca yapisal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkilerini
aragtirmistir. Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan’in prebiyotik etki gostermesi sonucunda
yogurtlardaki B. bifidum sayisinin biyoterapdotik seviyede (> 7 log kob/g) kalabildigini
saptamistir. Yulaf kaynakli B-glukan ilavesinin, yogurtlarda viskoziteyi arttirdigi
ancak duyusal ozelliklerde onemli bir degisiklik meydana getirmedigini belirtmistir.
Diger yandan arpa kaynakli B-glukan’ 1n yesil renge sahip olmasi sonucu yogurtlarin
renk degerlerinde 6nemli farkliliklar meydana gelmis ve duyusal degerlerinde de

belirgin azalmalar oldugunu tespit etmistir.

Uzuner (2012), calismasinda piring siitiiniin farkli oranlarda (%25; %50 ve %75) inek
stitiine ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurtlardaki bazi kalite 6zellikleri {izerine
etkisi aragtirmistir. Piring siitiiniin; yogurtlarin goriiniir viskozite degerlerini arttirdig,
tekstiir ve serum ayrilmasi degerlerini ise azalttigi saptamistir. Yapilan duyusal
degerlendirmede, piring siitii miktarinin artisiyla, yogurtlarin duyusal kalitesinin
diistiigii belirlemis, panelistler piring siitii ilave edilen 6rneklerden P1 6rneginin (% 25
piring siitii + %75 inek siitli) kontrol 6rnegine (%100 inek siitli) en yakin drnek

oldugunu belirtmistir.
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Kavaz (2012), farkli prebiyotik kombinasyonlarla iirettigi probiyotik yogurtlarda,
kurumadde, kiil, protein, yag, titrasyon asitligi, pH, viskozite degerlerini sirasiyla;
%13,12-14,68, %0,64-0,1, %2,73-5,06, %3,00-3,90, %0,75-1,15, 4,25-4,65, 4025-

6900 arasinda oldugunu tespit etmistir.

Cevik (2013), iirettigi probiyotik yogurtlara peynir alt1 suyu tozu ve turung ekstresi
ilavesi ile probiyotik yogurtlarin bazi o6zelliklerine etkileri aragtirmistir. Turung
ekstresi ve PAST ilave edilerek alt1 farkli probiyotik yogurt iiretmistir (B: %0.2 turung
ekstresi), C: %1 PAST, D: %0.1 turung ekstresi +%0.5 PAST, E: %0.15 turung ekstresi
+%0.25 PAST ve F:%0.05 turung ekstresi +%0.75 PAST). Probiyotik yogurtlara ilave
edilen katki maddelerinin (turung ekstresi ve PAST) ve depolama siiresinin incelenen
tim oOzellikler iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulmustur (p<0.01).
Yogurtlardaki turung ekstresi orani arttikca titrasyon asitligi, antioksidan kapasitesi,
serum ayrilmasi, Lb. acidophilus sayilar1 artis gosterirken pH, viskozite, S.
thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari, renk goriiniis, tat ve aroma,
kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlari ise diislis géstermistir. Yogurt 6rneklerine
ilave edilen PAST’in orani artik¢a Orneklerin pH, titrasyon asitligi, viskozite, S.
thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari, renk ve goriiniis, tat ve aroma
ile kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlart artis gosterirken, buna karsilik serum

ayrilmasi ile Lb. acidophilus sayilarinda diisiis gézlemlemistir.

Alibekiroglu (2014), farkli oranlarda taurin ve inulin ilavesinin probiyotik yogurt
dondurmalarinin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 06zellikleri iizerine
etkilerini aragtirmistir. Bu amacla kontrol 1 (katkisi1z), kontrol 2 (%2 iniilin), A (%0.25
taurin ve %?2 iniilin), B (%0.50 taurin ve %2 iniilin), C (%0.25 taurin) ve D ( %0.50
taurin) olarak 6 farkli dondurma iiretmistir. Orneklere ilave edilen %0.25 ve %0.50
oranlarindaki taurinin dondurmalardaki probiyotik bakteri sayisini arttirdigin
belirtmistir. En yliksek Lb. acidophilus ve Bifidobacterium BB-12 sayisi, %0.25 ve
%0.50 oraninda taurin igeren C ve D oOrneklerinde saptanmistir. Depolama siiresi
sonunda canli Lb. acidophilus sayisinda 0.62-0.82 log kob/g’lik, Bifidobacterium BB-
12 sayisinda da 1.35-1.44 log kob/g’lik bir azalma gozlemlemistir. Aragtirmaci, Taurin
ve iniilin ilavesinin orneklerin titrasyon asitligini ve kuru maddelerini arttirdigini, pH
degerlerini ise azalttigin1 gozlemlemistir. Iniilin ve taurin ilavesinin dondurmalarin

viskozitelerini, tamamen erime siirelerini ve erime oranlarini Onemli diizeyde
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etkiledigini ve hacim artis1 ve ilk damlama siirelerini ise degistirmedigini tespit

etmistir.

Yapilan bir klinik ¢alismada Bifidobacterium animalis subsp. lactis DN-173 010
igeren probiyotik yogurt tiiketiminin mekanik periodontal tedaviye ilave etkisi Klinik
ve mikrobiyolojik olarak degerlendirilmistir (Oztiirk, 2014). Calismaya katilan 30
kronik periodontitis (KP) hastasina baslangi¢ periodontal tedavi uygulamistir ve 28
giin boyunca test grubunun (N=15) probiyotik yogurt, kontrol grubunun (N=15) ise
dogal yogurt tiiketmeleri saglamistir. Tiim 6l¢lim donemlerinde tiim agiz plak indeks
(P1), gingival indeks (GI), sondalama derinligi, sondalamada kanama (SK), ve klinik
atagsman seviyesini iceren klinik ol¢iimleri yapilmistir. Mikrobiyolojik olarak total
flora (TF) ile zorunlu anaerop (ZA) ve Bifidobacterium bakteri oranlari
degerlendirmistir. Calismanin 28. giin ve 3. aymda plak birikimi ve diseti
enflamasyonuna ait Pi, GI ve SK degerlerinin probiyotik yogurt tiiketen test grubunun
kontrol grubundan istatistiksel olarak daha diigik oldugunu goriilmistir.
Mikrobiyolojik incelemede ise test grubunda 28. giinde TF ve ZA iginde
Bifidobacterium oranlarindaki artisin grup i¢i ve gruplar arast degerlendirmede

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Oztiirk, 2014).

Unver (2014), tarafindan yapilan ¢alismada 5 farkli gesit yogurt iiretmistir. (A; starter
kiltir (%3), B; starter kiiltir (%3)+probiyotik maya (%2), C; starter kiiltiir
(%3)+probiyotik maya (%?2)+nisasta (%1), D starter kiiltiir (%3)+probiyotik maya
(%2)+ iilin (%1), E; starter kiiltiir (%3)+probiyotik maya (%2)+oligofruktoz
(%0,75)). Tiim yogurt orneklerinde yapilan kimyasal ve fiziksel analiz sonuglarina
gore; yogurtlarin kuru madde igerikleri %9,8-%12,0, serum ayrilma miktarlar1 %32,2-
%38,0 titrasyon asitligi degerleri %0,8 -%1,0, pH degerleri ise 3,85-4,18 degerleri
arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Orneklerin kuru madde igeriklerinde genel olarak
bir diisiis gézlenmis, serum ayrilmasi miktarlarinda ise artis tespit etmistir. Depolama
stiresi sonunda en yiliksek serum ayrilmasi orani kontrol drneginde tespit edilmistir.
Oligofruktoz ilaveli yogurtlarda ise serum ayrilmasinmi diger orneklere gore daha az
bulmustur. Probiyotik maya ve prebiyotik bilesen ilaveli 6rnekler arasinda anlaml
fark olugmadigi, ancak starter kiiltiir+probiyotik maya ilaveli yogurtlarda pH
diisiisiiniin diger gruplara gore yavas oldugu goézlemlemistir. Prebiyotik bilesen

ilavesinin Saccharomyces boulardii sayisinin korunmasinda ¢ok etkili olmadigini,
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sadece starter kiiltlir ve probiyotik maya ile fermente edilen yogurtlarda (yogurt B)

canliligin %90,0 oraninda korudugunu tespit etmistir.

Bakirct ve Kavaz (2014), iniliin ve demineralize peyniralti suyu tozu ilavesinin
probiyotik yogurtlarda organik asit profillerine etkisini inceledikleri calismada,
kurumade, kiil, protein, yag, titrasyon asitligi, pH, viskozite degerlerini sirasiyla,
%13,12-14,68, %0,64-0,87, %2,73-5,06, %3,00-3,90, %0,78-1,15, 4,25-4,65, 4025-
6900 arasinda bulmustur. Tiim Orneklerin 28 giinliik depolama siiresince, saglik
lizerinde beklenen yararli etkinin saglanabilmesi igin gerekli olan 105-10" kob/g
diizeyinde canli mikroorganizma sayisini korudugu ve diger parametreler bakimindan

da tiikketime uygunluk gosterdigi bildirmislerdir.

Yilmaz Ersan ve Kurdal (2014), ticari probiyotik kiiltiir ile set tipi biyo yogurt
tirettikleri bu ¢alismada drneklerin titrasyon asitligi degerleri %1,19-1,83, pH degerleri
4,10-4,60 arasinda belirlenmis; S. thermophilus sayisin1 (7,80-8-51 log kob/g), Lb.
bulgaricus sayisii (7,55- 8,42 log kob/g) araliginda bulmuslardir.

Bakirci vd (2015), bu calismalarinda, Erzurum piyasasinda satisa sunulan 40 adet
yogurt Orneginin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri
arastirmislardir. Yapilan analizler sonucunda ortalama kurumadde, yag, protein, pH,
ve viskozite degerleri sirasiyla %13.64, %2.87, %3.43, 4.09, ve 8209 olarak
belirlemislerdir. Yapilan mikrobiyolojik incelemelerde, ortalama Streptococcus
thermophilus sayis1 8.16 log kob/g ve Lactobacillus bulgaricus sayist 8.50 log kob/g
olarak belirlemislerdir. Ayrica yogurt ornekleri, duyusal parametreler bakimindan
incelenmistir ve ornekler arasinda en ¢ok begenilen yogurt drneginin 21 nolu 6rnek

oldugu tespit edilmistir.

Dingbudak (2015), dort farkli oranda (%0, %15, %25, %35) guava meyvesi ilavesi ile
probiyotik yogurt dondurmasi iiretimi gergeklestirmistir. Meyve karisim oranlarinin
probiyotik yogurt dondurmalarinin, kuru madde, yag, titrasyon asitligi, pH, protein,
hacim artisi, erime orani degerleri iizerine 6nemli etkileri oldugunu tespit etmistir.
Depolama periyodu ele alindiginda, depolama siiresinin probiyotik yogurt
dondurmalarinin titrasyon asitligi, pH, protein, hacim artis1, Lb. acidophilus ve B.
bifidum sayisina etkisi 6nemli bulmustur. Duyusal a¢idan bakildiginda meyve karisim

oraninin probiyotik yogurt dondurmalarinin tat, koku, yapi, kivam, renk ve goriiniis
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puanlarina, depolama siiresinin ise yine tat, koku, yapi, kivam, renk ve goriiniis

puanlarina etkisi dnemli bulmustur.

Comak Goger vd (2016), farkli inkiibasyon sicakliklarinin probiyotik yogurdun
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri tizerine etkisini inceledikleri bu
arastirmada, probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi sonunda serum ayrilmast,
viskozite ve sertlik degerlerinde artis meydana geldigini bildirmislerdir. inkiibasyon
sicakliginin artmasi ile Lb. acidophilus’un canliliginin olumsuz etkilendigini ancak
yogurt Orneklerinde Lb. acidophilus sayisinin depolama siiresince >107 kob/g

oldugunu tespit etmislerdir.

Mahmoudi vd (2016), aleo vera ekstrakt1 ilavesiyle liretikleri yogurtlarin kimyasal ve
duyusal ozellikleri iizerine etkisini incelidikleri inceledikleri bu ¢aligmada, yogurt
orneklerinde %asitlik, pH, su tutma kapasitesi degerlerini sirasiyla, %0,64-1,12, 4,00-
4,65, 50-70 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yapilan bir bagka arastirmada ise, B. lactis igeren probiyotik yogurt iiretiminde farkli
oranlarda (%0.5, %1.0 ve %1.5) ayva tozu kullanmistir. Tiim yogurt ¢esitlerinde
depolama sonunda pH degeri 6nemli diizeyde azalirken, %laktik asit degeri artis
gostermistir. En yiiksek Lb. bulgaricus sayist da %1,5 ayva tozu igeren yogurt
orneginde tespit etmistir. Depolamanin sonunda % 0,5 ve % 1 ayva tozu igeren
yogurtlar en yiiksek B. lactis sayisina sahip olmustur. Depolama siiresince en yiiksek
sertlik kontrol yogurdunda; viskozite ise 14. ve 28. giinlerde %1 ayva tozu iceren
yogurt 6rneginde saptanmistir. Depolamada su tutma degerlerinin degistigi, depolama
sonunda %]1,5 oraninda ayva tozu iceren D 6rneginin en yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldugu belirtmistir (Cinar Burak, 2016).

Bir baska klinik caligmada fermente siit iirlinleri olan yogurt, probiyotik yogurt ve
kefirin prehipertansiyon ve evre-1 hipertansiyonlu bireylerde kan basinci (KB), bazi
biyokimya parametreleri ve lipitlerin plazma konsantrasyonlari iizerindeki etkisi
arastirtlmistir. Prehipertansiyon ve evre-1 hipertansiyon hastalar1 arasinda fermente
stit tirtinleri tiikketimini goniillii olarak kabul edenler ii¢ gruba ayrilarak takip edilmistir.
Toplam 75 kisi ile tamamlanan ¢aligmada bireylerin antropometrik ve KB 6l¢iimleri
gerceklestirilmis ve fermente siit tirlinii titketmenin bu parametrelere etkisi istatistiksel

yontemlerle belirmistir. Sistolik kan basinct (SKB) degerinde istatistiksel olarak
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anlamli bir azalma kefir grubunda (-10 mmHg) ve probiyotik yogurt grubunda (-7,2
mmHg) gérmiistiir. Benzer sekilde kefir grubunda (-5,6 mmHg) ve probiyotik yogurt
grubunda (-4,6 mmHg) diyastolik kan basinci (DKB) degerinde istatistiksel olarak
anlamli bir azalma gormiistiir. SKB degerleri bakimindan kontrol, kefir ve probiyotik
yogurt gruplari arasinda anlamli bir farklilik oldugu goérmiistiir. Bu farklilik; kontrol
(x =136,40 mmHg) ve kefir grubu ( x =126,60 mmHg) ile probiyotik yogurt (x =133,80
mmHg) ve kefir gruplar1 ( x =126,60 mmHg) arasinda olup anlamli bulmustur. Toplam
ortalama diyastol degerlerinde baslangic degerlerine gore kefir grubunda (-3,12
mmHg) ve kontrol grubunda (-3,4 mmHg) diisme g6zlemlemistir ve istatistiksel olarak
anlamli bulmustur. Kolesterol ve trigliserit degerleri bakimindan probiyotik yogurt
grubunda (ortalama sirastyla -15mg/dl ve -32,9 mg/dl) istatistiksel olarak anlamli1 bir
diisme gozlemlemistir (Yildirim, 2016).

Cakmake¢1 ve Ertem (2018), Gobdin ilavesi ile iirettikleri probiyotik yogurtlarda
kurumadde, kiil, protein, yag, titrasyon asitligi, pH degerlerini sirasiyla %11,07-18,73,
%0,53-0,71, %3,93-5,03, %2,80-6,34, %0,86-1,13, 4,26-4,52 arasinda degistigini
rapor etmisglerdir. Lb. acidophilus sayisin1 depolamanimn 21. giiniinde >8 log kob/g

olarak tespit etmislerdir.

Resveratrol i¢in yapilan kaynak taramasinda, resveratrolin daha c¢ok klinik

caligmalarina rastlanmistir.

Vitrac vd (2003), yaptiklar1 calismada erkek Balb/c farelerine tek bir doz **C- trans
resveratrolii oral olarak vermislerdir. Dozdan 1,5, 3 ve 6 saat sonra fareleri sakrifiye
etmislerdir ve dokulardaki resveratrol dagilimina bakmislardir. 1*C-trans resveratroliin
tercih edilen formunu mide, karaciger, bobrek, bagirsak, safra ve idrarda varligim
gozlemlemislerdir. Bu arastirmada trans resveratroliin oral verilisi sonras1 biyoyararli

oldugu ve ¢ogunlukla bozulmamis formda kaldigini tespit etmislerdir.

Ungvari vd (2007), calismalarinda resveratroliin serbest radikallerden H202’i
baglayarak, oksidatif stres tarafindan uyarilan epitel hiicrelerin apoptozunu

engelleyerek vaskiiler oksidatif stres direncini artirdigini gézlemlemislerdir.

Boocock vd (2007), yaptiklari aragtirmada 10 saglikli goniilliiye tek doz (0,5, 1, 2,5 ve

5 g) resveratrol vermisler, daha sonra resveratrol ve metabolitlerinin plazma ve
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idrardaki miktarini arastirmislardir. Resveratrol ve 6 metabolitini plazma ve idrarda
gozlemlemis; en yiiksek resveratrol pikini dozdan 1,5 saat sonra 2,4 umol/L olarak
saptamislardir ve resveratrol metabolitlerinin ise bu pikten 3 ile 8 kat fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Resveratroliin in vitro hiicrelerde kemopreventif etkilerinin olmasi
icin en az 5 pumol/L olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu g¢alismada yiiksek doz
resveratrol tiiketiminin kemopreventif 6zelligini gostermesi icin yetersiz oldugunu

tespit etmislerdir.

Pearson vd (2008), calismalarinda 12 aylik olan fareleri iki gruba ayirmis, kontrol
grubu normal diyet uygularken diger gruba normal diyetle beraber resveratrol
vermislerdir ve gruplar arasinda yasam siiresini incelemislerdir. 1ki grup arasinda
yasam stiresi agisindan anlamli bir fark olugsmadigini ancak resveratrol verilen grupta
albiiminini, apoptozu ve kataragi azalttig1, aort esnekligini artirdigini, daha iyi motor
koordinasyonu ve korunmus mineral kemik yogunlugu gibi yaslanma belirtilerinde

iyilesme saptamiglardir.

Rocha vd (2009), yaptiklar1 arastirmada yliksek yagl diyetle beslenen ve normal
diyetle beslenen iki sican grubu olusturmuslardir. Yagh diyetle beslenen siganlara
igme suyu ile birlikte resveratrol vermislerdir. Resveratroliin yagh diyetle beslenen
siganlarda lipid profilini diizenledigini, glikoz seviyesini azalttigini, siiper oksit
dismutaz enziminin etkinligini artirarak hepatik oksidatif stresi azalttigim

saptamiglardir.

Porte vd (2010), ¢alismalarinda bir hafta boyunca 8 kisiye giinde iki kez 2000 mg
resveratrol vermislerdir. 8 kisiden 6’sinda ishal ve istatistiksel olarak anlamli bilirubin

ve potasyum artist gozlemlemislerdir.

Ketan vd (2010), yaptiklart ¢alismada 8 hastaya 20-80 mg resveratrol uygulamasi
yapmuslardir. Bu siire i¢erisinde resveratroliin herhangi bir yan etkisinin olusmadigini
tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda da kolon kanserinde hedef genlerden biri olan

Wnt sinyal yolunu inhibe ettigini gézlemlemislerdir.

Brown vd (2010), calismasinda 44 katilimciya 29 giin boyunca artan dozlarda (0,5, 1,
2,5 ve 5g) resveratrol vermislerdir. Katilimcilarin 28’inde ishal, mide agris1 ve

siskinlik gibi farkli yan etkiler gozlemlemislerdir. Bu yan etkiler deneyin 2 ile 4.
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giinlerinde basladigini ve deney bittikten 2 sonra sona erdigini tespit etmislerdir.
Ancak calisma stiresince katilimeilarda kilo kaybi veya fiziksel aktivitede zorlanma

gozlemlememislerdir.

Tome-Carneiro vd (2012), yaptiklar1 ¢calismada kardiyovaskiiler rahatsizliklari olan
bireylere tedavi amaciyla 8 mg resveratrol i¢eren besin destegi vermislerdir. Calisma
sonucunda resveratroliin aterojenik (arterlerde plak olusumuna neden olan) faktorlerin
diizeyini azalttigin1 bununla birlikte kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde
kullanilan lipit diisiiriicii ilaglara gore daha iyi kardiyoprotektif etkinlik gosterdigini

tespit etmislerdir.

Bagul vd (2012), diyabet tedavisinde kullanilan metaformin ile resveratroliin
etkinligini karsilastirmiglardir. 8 hafta boyunca %65 fruktoz diyeti ile beslenen
sicanlart iki gruba ayirmislardir; bir gruba 10 mg/kg resveratrol diger gruba ise 300
mg/kg metformin vermislerdir. iki grupta da metabolik parametrelerin diizeldigi ancak
insiilin duyarliligindaki artisin sadece resveratrol verilen grupta gozlemlendigini
bildirmislerdir. Ayrica metabolik sendrom (birden fazla kalp damar hastaligi risk
faktoriinilin kiimelendigi hastaliklar gurubu) ve hepatik oksidatif stresin iyilesmesinde

resveratroliin metaforminden daha etkili oldugunu saptamislardir.

Emirdag (2014), bu calismada dogal bir polifenol olan resveratroliin, siit proteinleri ile
etkilesimi sonucu; yogurt iretiminde Onemli parametrelerden, iirliniin tekstiirel
ozellikleri ve su tutma kapasitesi lizerine etkisini belirlemistir. Resveratroliin siit
proteinleri ile etkilesiminin ve etkilesimin nasil gerceklestigini belirlemek amaciyla
RP-HPLC yontemi ile resveratrol analizi gerceklestirmistir ve sonug olarak eklenen

resveratroliin yaklasik %85’ inin siit proteinleri ile etkilesime girdigini belirlemistir.

Sawda vd (2017), hafif ve orta dereceli Alzheimer hastasi 119 erkek ve kadinin
katilimiyla 52 hafta boyunca iki grup olusturularak, ilk gruba plasebo ilag ikinci gruba
resveratrol vermislerdir. Hastalarin bir yi1l sonra yapilan muayenelerinde plasebo ilag
verilen deneklerin hastaliginin normal seyrinde ilerledigini, resveratrol verilen
hastalarin durumunda bir degisiklik olmadigi yani hastaligin ilerlemedigini tespit
etmislerdir. Bagka bir ifade ile resveratroliin hastaligin ilerlemesini durdurdugunu

tespit etmislerdir.
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Sahin (2018), resveratroliin alfa amanitine (a-AMA) bagli karaciger toksisitesi
tizerindeki etkilerini ve tedavide antidot olarak kullanilan silibinin ile
karsilastirilmasini aragtirmistir. Bu amacla Balb/c farelerde, AST ve ALT degerlerinde
anlamli oranda yiikseklige neden olan ve histomorfolojik olarak da karacigerde hasara
neden olan 1.4 mg/kg a-AMA ile in vivo toksisite modelini olusturmustur. Kontrol
grubunda a-AMA+%0.9. sodyum kloriir (NaCl), Dimetil siilfoksit (DMSO) grubunda,
a-AMA+ DMSO, resveratrol gruplarinda, 30 mg/kg resveratrol, a-AMA ile es zamanl
(0-AMA +ER), 12 saat (a-AMA +12R) ve 24 (a-AMA +24R) saat sonra olmak tizere
3 farkli tedavi protokoliinde uygulamistir. 5 mg/kg silibinin ise (a-AMA +Sil) a-AMA
ile es zamanli olarak 6 saat arayla uygulamistir. Kirk sekiz saatlik deney protokoliiniin
sonunda fareler sakrifiye etmistir. Alinan serum Orneklerinden AST, ALT, Total
bilirubin, direk bilirubin diizeyleri, karaciger dokularindan antioksidan enzimler ve
histomorfolojik incelemeleri yapmustir. In vivo deneysel toksisite modelinde,
resveratroliin, a-AMA’e bagli gelisen karaciger toksisitesini onlemede etkili oldugunu

bulmustur.

Gililnar (2018), kisirlagtirilmis  sicanlarda resveratrol uygulamasi ve yiizme
egzersizinin kalsiyum ve kemik metabolizmasini nasil etkiledigini arastirmistir. Bu
arastirmayr  Spraque-Dawley cinsi 56 adet eriskin disi sican iizerinde
gerceklestirmistir. Calismada kullandigi sicanlar1 8 gruba ayirmistir. Sonug olarak;
kisirlastirilmis, egzersiz yaptirilan kisirlastirilmis ve sadece egzersiz yaptirilan
siganlarda artan serbest radikal iiretimi nedeniyle olusan doku hasarinin resveratrol
destegiyle Onlenebilecegi tespit edilmistir. Kisirlagtirilmig, egzersiz yaptirilan
kisirlagtirilmis siganlarda ¢inko, kalsiyum ve fosfor diizeylerinin resveratrol destegiyle
kontrol degerlerine yaklastig1 ve resveratrol desteginin ovaryumlari alinmig sicanlarda

kemik dokudaki kayiplar1 6nledigi sonucuna varmstir.

Percin (2018), degisik yas ve cinsiyette 6 haftalik toplam 20 adet Erkek Wistar Albino
Rat kullanmistir. Denekleri Kontol ve Resveratrol grubu olarak aymrmistir. Her iKi
grubun sag goziiniin korneasina kornea yarasi olusturmus ve yara 10/0 Nylon dikis
materyali ile basit dikis yontemi ile dikmistir. 1. grup deneklerde sadece gozlere uygun
antibakteriyel uygulamasi ile su ve yem, 2. gruptaki deneklere ise uygun antibakteriyel
uygulanmasina ek olarak yem ve resveratrol (30 mg/kg) iceren su ile 11 giin boyunca

beslemistir. Calisma sonucunda biyokimyasal ve histopatolojik bulgular yoniinden
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yapilan degerlendirmelere gore, resveratrolin kornea yara sagaltiminda
vaskiilerizasyonun  engellenerek  korneanin  saydam  goriinlimiiniin  tekrar
kazandirilmasi1 ve dolayisi ile iyilesmenin saglanmasinda 6nemli oranda etkili
oldugunu, ancak daha kapsamli ve uzun takip gerektiren ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu

sonucuna varmistir.

Sever (2018) tarafindan, kemoterapi tedavisinde resveratroliin belirli ilaglarla kombine
sekilde kullanilmasinin oksidatif stres indeksini azalttigi, yine diisiik doz kemoterapi
ile kombine edilen resveratroliin apoptotik Oliimii uyararak hiicre biiylimesini
sinerjistik sekilde inhibe ettigi ve hiicrelerde olusan oksidatif stresi azalttigi tespit

edilmistir.

Bilgici (2018), bitkisel tedavi siireci ile kemoterapi ilaglarinin birlikte kullanilmasinin
hastaya saglayacagi fayda ve zararlar belirlemek icin, erkek genital sistemi lizerinde
paklitakselin meydana getirdigi hasarin resveratroliin koruyucu etkisiyle azaltilmay1
amaglamistir. Bu amacla Wistar albino erkek si¢anlar1 kullanmistir. Her grupta 10’ar
sican olacak sekilde 4 farkli grup olusturmustur. Olusturdugu gruplara farkli oranlarda
kemoterapi ilaglar1 (PAC) ve resveratrol vermistir. Biyokimyasal parametre olarak
testis dokusunda malondialdehyde (MDA), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz
(SOD) degerlerine bakmistir. Sonug olarak PAC bir¢ok organi etkiledigi gibi testis
dokusunda da ¢ok ciddi histopatolojik hasarlar olusturdugunu tespit etmistir. Bu hasari
engellemek i¢in koruyucu amagh olarak verilen resveratroliin testiste koruyucu ve

diizeltici olabilecegini gdzlemlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Pastorize siit, siit tozu, starter Kiiltiir (Streptococcus thermophilus,
lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), probiyotik Kkiiltiir (Lactobacillus
acidophilus) ve resveratrol

Yogurt iiretiminde kullanilan pastorize siit ve siit tozu Bayburt piyasasindan,
resveratrol (V 004 resVida) DMS, Heerlen, Hollanda firmasindan temin edilmistir.
Yogurtlarin iiretiminde probiyotik kiiltiir olarak kullanilacak liyofilize formda
Lactobacillus acidophilus (nu-trish LA-5) ve klasik ticari starter kiiltiir (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) Chr. Hansen (Istanbul,

Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Deneme diizeni

Deneme yogurt Orneklerine ait kodlar ve resveratrol oranlart Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Yogurt drneklerine ait kompozisyonlar ve kodlar

Ornek Kodu Ornek Tanimi Omek No
K Kontrol 1
A Klasik, 25mg resveratrol/100g yogurt 2
B Klasik, 50mg resveratrol/100g yogurt 3
C Klasik, 75mg resveratrol/100g yogurt 4
D Klasik,100mg resveratrol/100g yogurt 5

PK Probiyotik Kontrol 6
D Probiyotik, 25mg resveratrol/100g yogurt 7
E Probiyotik, 50mg resveratrol/100g yogurt 8
F Probiyotik, 75mg/ resveratrol/100g yogurt 9
G Probiyotik, 100mg resveratrol/100g yogurt 10

3.2.2 Deneme yogurtlarin iiretimi

Aragstirmada, yogurda islenen pastorize siit, 45-50 °C’ye 1sitilarak, yagsiz kuru maddesi
en az %15-16 olacak sekilde yagsiz siit tozu ilave edilerek tamamen ¢oziindiiriilmdis,

90°C’de 5 dak siireyle 1s1l isleme tabi tutulmus, daha sonra 43+1°C’ye sogutularak
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klasik tip yogurtlara 209/100L oraninda liyofilize formda klasik ticari starter kiiltiir
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), probiyotik
gruba ise liyofilize formda 1:1 oraninda Lactobacillus acidophilus (nu-trish LA-5) ve
klasik ticari starter kiiltlir 1:1 oraninda ilave edilmistir. Starter kiiltiir ilavesini takiben
Cizelge 3.1°de verilen oranlarda resveratrol ilavesi yapilmistir. Yogurt 6rnekleri pH
4.7+0.1’e ulasincaya kadar 43+1°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyon tamamlandiktan
sonra 4+1°C’de 24 saat tutulmus ve depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde
cesitli fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Deneme

yogurtlara ait iiretim semasi1 Sekil 3.1°de verilmistir.

/ Pastorize siit \

|
On 1s1tma (40-45°C)

]
Yagsiz siit tozu ilavesi (%04)
|
Isil islem (90°C 5-10 dakika)
|
Sogutma (42-43°C)
|

Starter Kkiiltiir ilavesi
(20g/100L)
0 mg/100 gr 0 mg/100 gr
Klasik Resveratrol M K pg *= Resveratrol Probiyotik
25 mg/100 gr 25 mg/100 gr
Klasik Resveratrol |y A E e Resveratrol Probiyotik
50 mg/100 gr 50 mg/100 gr
Klasik Resveratrol |, p F «= Resveratrol Probiyotik
75 mg/100 gr 75 mg/100 gr
Klasik Resveratrol = G = Resveratrol Probiyotik
100 mg/100 gr 100 mg/100 gr
Klasik Resveratrol (== p H * Resveratrol Probiyotik

inkiibasyon (42-43°C’de pH 4,6)

Depolama 4°C (1. ,7., 14., 21. ve 28. giin)

Sekil 3.1 Yogurt 6rnekleri tiretim akis semast
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3.2.3 Yogurt iiretiminde kullanilan pastorize siit ve yagsiz siittozunda yapilan
analizler

Uretimde kullanilan siit ve yagsiz siit tozunda kurumadde, yag, protein miktari,
titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden) Kurt vd (2015)’ne gore; pH degeri ise dijital
pH metre kullanilarak (Mettler Toledo) tespit edilmistir (Dave and Shah, 1997b).

3.2.4 Yogurt érneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.4.a Kurumadde oram

Toplam kurumadde oran1 Kurt vd (2012)'e gore gravimetrik yontemle belirlenmistir.
Bunun i¢in, temiz kurumadde kaplari, etiivde kurutulup desikatdrde sogutulduktan
sonra darasi alinmig ve igine iyice karigtirilarak homojen hale getirilmis yogurt
orneklerinden 5 g kadar tartilmistir. Kurutma kaplar etiive konularak ve 100-105 °C'de
2-3 saat kurutulmustur. Hemen desikatore alinan 6rnekler, sogutulduktan sonra tartim
yapilmistir. Bu isleme iki tartim arasi 0,2 mg’dan daha diisiik oluncaya kadar yani sabit
agirliga gelinceye devam edilmistir. Yogurt kurumaddesinin agirligt yogurt
numunesinin agirligina oranlanarak %kurumadde miktari hesaplanmigtir (Kurt vd
2015).

3.2.4.b Kiil oram

Yogurt 6rneklerin toplam kiil miktar1 Kurt vd (2012)'nin belirttigi gibi gravimetrik
yontemle belirlenmistir. Bunun i¢in temiz porselen kiil krozeleri etiivde kurutularak
desikatorde sogutulduktan sonra darast alinmistir. Yaklasik 4-5 g yogurt 6rnegi tartilan
krozeler, kademeli olarak 550C'ye kadar ve hi¢ bir siyahlik kalmayincaya kadar
yakilmigtir. Desikatore alinan krozeler soguduktan sonra tartilarak, tartimlar arsindaki

farkla toplam kiil miktar1 hesaplanmigtir.

3.2.4.c Protein oram

Protein tayini Kjeldahl yontemine gére yapilmistir. Bu amagla homojen hale getirilen
yogurt numunesinden protein tiiplerine 0,5-1 g tartilarak iizerine sirasiyla %98'lik
H2SO4 (d:1,84)'ten 10 ml, Kjeldahl tabletinden 1 adet ilave edilmistir. Tiipler yakma
diizenegine yerlestirildikten sonra sicaklik kademeli bir sekilde artirilarak berrak yesil

renk olusumu gozlemlenmistir. Berrak yesil renk olustuktan sonra 30 dakika daha
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yakma islemine devam edilmistir. Siire sonunda cihaz kapatilarak tiipler kendi halinde
sogumaya birakilmistir. Soguyan tiipler protein tayin cihazina baglanarak uygun analiz
metodunda sirasiyla distilasyon ve titrasyon (0,1 N HCI ile) olmak iizere iki asamada
analiz edilmistir. Ayni1 islemler tanik deney (Vk) i¢in de yapilmis olup analiz sonunda
harcanan (Vh) 0,1 N HCI asagidaki formiilde yerine yazilarak % Azot (N) miktari
tespit edilmigtir. Daha sonra bulunan azot oranmi 6,38 faktoriiyle ¢arpilarak protein

orani % olarak hesaplanmistir (AOAC, 1995).
% Toplam Azot: (Vh-Vk) x 0,0014 x F x 100/ m

F:0,1 N HCI faktorii, m:Ornek miktar (g)

3.2.4.¢ Yag oram

Yogurt drneklerinde yag tayini Gerber yontemi ile belirlenmistir. Bunun i¢in yogurt
orneklerinden 10 g tartilarak 1:1 oraninda sulandirildiktan sonra drnekten siit pipeti ile
11 ml alinip siit biitirometresine konulmus, tizerine 10 ml siilfiirik asit ve 1 ml amil
alkol eklenmistir. Gerber santrifiijde 5 dakika santrifiijlendikten sonra bulunan deger

2 ile carpilarak % yag orani belirlenmistir (Kurt vd 2012).

3.2.4.d Titrasyon asitligi

Homojen hale getirilmis yogurt orneginden erlenmayer icine 9 g yogurt Ornegi
tartilarak, iizerine birka¢ damla fenolfitaleyn indikatoriinden damlatilmis ve 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile hafif pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Harcanan
NaOH miktar1 asagidaki formiilde yerine konularak, laktik asit cinsinden % asitlik
hesaplanmustir (Kurt vd 2012).

% asitlik: (V x 0,009 x F x 100) / m
V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH'nin hacmi (ml)

F:0,1 N NaOH'nin faktorii, m: Ornek miktar1 (g)
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3.2.4.e pH degeri

Olgiimden &nce dijital pH metre (Mettler Toledo) kullanilarak pH's1 4 ve 7 olan
tampon ¢ozeltiler kullanilarak standardize edilmistir. Yogurt 6rneklerinin pH 6l¢limii,

iyice karistirllmig 6rnege pH metre problarinin daldirilmasi ile gerceklestirilmistir
(Dave and Shah 1997b ).

3.2.4.f Viskozite

Orneklerin viskozite degerleri, dijital Brookfield viskozimetre (Model DV-II) ile 50
rpm’de 6 nolu baslik ile 6rnek sicakligi 3+1°C dl¢tim yapilarak cP cinsinden verilmistir

(Abrahamsen and Holmen 1980).

3.2.4.g Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi (STK), Tungtiirk vd (2002) tarafindan set yogurtlarda kullanilan
yontem modifiye edilerek saptanmistir. Yogurt drnekleri 10s kadar karistirildiktan
sonra, santrifiij tliplerine 20'ser g tartilmis ve agzi kapatildiktan sonra santrifiij cihazina
(Universal 320 R, Hettich Zentrifugen) yerlestirilerek 4°C’de 5000 rpm'de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Santriflij isleminden sonra tiiplerin {ist kisminda toplanan serum

miktar1 (ml) dl¢iilmiistiir. Bu degerlerden, %su tutma kapasitesi degeri hesaplanmustir.

3.2.5 Yogurt érneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

Deneme yogurt drneklerinde depolamanin 1. giiniinde Koliform grubu bakteri sayzsi,
E.coli sayis1 ve Staphylococus aureus sayisi belirlenmistir. Depolamanin 1., 7., 14.,
21. ve 28. giinlinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, toplam maya-kiif sayisi,
MRS ve M17 agarda gelisen laktik asit bakterilerinin sayis1 belirlenmistir. Ayrica
probiyotik yogurtlarda depolama siiresince Lb. acidophilus sayisi tespit edilmis ve

canlilik oran1 hesaplanmistir.

3.2.5.a Orneklerin mikrobiyolojik analize hazirlanmasi

Iyice karistirilarak homojen hale getirilen 10 g yogurt rnegi 90 ml % 0,85 NaCl igeren
steril fizyolojik tuzlu su igerisine tartilarak ve Stomacher cihazinda 2 dakika siireyle
homojenize edilmistir. Boylece ilk dilisyon (10) hazirlanmistir. Ardindan otomatik

pipet yardimiyla 1 ml alinarak igerisinde 9 ml steril dilisyon sivist bulunan tiiplere
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aktarilmistir. Desimal seyreltmelerle 10®lik dilisyona kadar isleme devam edilmistir
(Chouchouli vd, 2013) daha sonra uygun dilusyonlarda, asagida belirlenen
mikroorganizmalarin sayilarinin belirlenmesi i¢in metotlarda verilen normlara uygun
olarak petri kutularina ekim gergeklestirilmistir. Sayim sonuglari dilusyon faktorii goz

ontinde bulundurularak degerlendirilmistir.

3.2.5.b Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayiminda PCA agar (Merck)
kullanilmistir. Dokme kiiltiir yontemi uygulanarak, uygun dilisyonlardan 1'er ml ¢ift
petri kutusuna ilave edilerek 45 °C’ye sogutulmus besiyerlerinden yaklagik 13-15 ml
dokiilerek, petriler 30-32°C 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi olusan

koloniler sayilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.5.c Toplam maya- kiif sayimi

Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra %10'luk steril tartarik
asit ¢ozeltisi kullanilarak asitlendirilmis (pH 3,5+0,1) ve uygun diliisyonlardan ekim
yapilmig petrilere 13-15 ml kadar dokiilmiistiir. Besiyeri katilastiktan sonra oda
sicakliginda (20-25°C) 5-7 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi

olusan koloniler sayilmigtir (Harrigan, 1998).

3.2.5.d Koliform grubu bakteri sayimi

Viyolet Red Bile Agar (VRBA) (Merck) kaynatilip 45C’ye sogutulmus, uygun
diliisyonlardan ekim yapilmis petrilere 13-15 ml dokiilerek homojen olarak karigmasi
saglanmis ve katilasmasi beklenmistir. Besiyeri katilastiktan sonra ters cevrilerek
37+1°de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi ¢ap1 0,5 mm’den daha

biiyiik olan pembe ve kirmizi koloniler sayilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.5.e Staphylococus aureus sayim

Yogurt orneklerinde S. aureus sayimi igin Baird Parker Agar (BPA-Merck) besiyeri
kullanilmistir. Steril edilip 45-50°C'ye sogutulan Baird Parker Agar igerisine 50
ml/950 ml oraninda Egg-yolk Tellurite Emulsion (Merck) ilave edilmistir. Daha sonra
hazirlanan besiyeri, 15 ml kadar petri plaklara aktarilip tamamen katilagmasi i¢in

beklenmistir. Yogurt drneklerinin uygun dillisyonlarindan 0,1'er ml alinarak petri
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plaklarina yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ekimi tamamlanan petri plaklar1 24
saat siireyle 37°C'de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonras1 olusan ve ¢apr 1,0-
1,5 mm olan tipik konveks siyah veya gri, parlak, diizgiin ¢evresinde berrak bir zon
bulunan koloniler isaretlenmistir. Isaretlenen kolonilere koagiilaz testi yapilmis ve
koagiilaz (+) sonug verenler S. aureus olarak sayilmistir. Elde edilen sonuglar log

kob/g cinsinden degerlemdirilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.5.f Escherichia coli aranmasi ve sayim

Yogurt 6rneklerinde E. coli'nin var olup olmadigini tespit etmek amaciyla Chromocult
Tryptone Bile X-glucuronide Agar (CTBXA-Merck) kullanilmigtir. Uluslararasi
Standart ISO 16649-2' de belirtilen ve Onerilen dékme plak yontemi ile uygun
dilisyonlardan ekim yapilmistir. Ekimi tamamlanan petri plaklari ilk 6nce 30-37°C'de
4 saat hasarli bakterilerin canlandirilmasi igleminden sonra 44°C'de 18-20 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi olusan karakteristik mavi-yesil renkli
tiim koloniler E. coli olarak sayilmistir. Elde edilen sonuglar log kob/g cinsinden ifade

edilmistir (Halkman, 2005).

3.2.5.g Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayim

S. thermophilus sayisinin tespitinde M-17 agar (Merck) besiyeri kullanilmistir. Dokme
kiiltlir yontemi uygulanarak, uygun dillisyonlardan 1'er ml ¢ift petri kutusuna
aktarildiktan sonra petrilere 13-15 ml 45 C’ye sogutulmus besiyeri dokiilmiistiir. Petri
kutular1 42+1 °C'de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrast olusan koloniler
sayllmistir. Sayim sonuglart ilgili diliisyon faktorii hesaplanarak (log kob/g)
belirlenmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996; Vinderola ve Reinheimer, 1999).

3.2.5.h Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Lb. bulgaricus sayiminda MRS agar (Merck) kullanilmistir. Dokme kiiltiir yontemi
uygulanarak uygun diliisyonlardan 1 ml ¢ift petri plagina aktarildiktan sonra 45°C’ye
sogutulmus besiyerinden 13-15ml ilave edilerek, besiyerinin donmasi beklenmistir
Petri kutulari, anaerobik jarda anaerobik ortam saglanarak (Anaerocult A (Merck)
kullanarak) 42 ‘C'de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyondan sonra olusan koloniler
sayllmistir. Sayim sonuglar ilgili dilisyon faktoérii goéz onilinde bulundurularak

hesaplanarak log kob/g olarak hesaplanmistir (Speck, 1994).
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3.2.5.j Lactobacillus acidophilus sayimi

Lb. acidophilus sayiminda %0,15 oraninda bile salt (Oxoid) ilave edilerek hazirlanan
MRS (Merck) agar kullanilmistir. Yayma kiiltlir yontemiyle, uygun diliisyonlardan
0,1'er ml ¢ift petri kutusuna ilave edilerek steril drigalski spatiilii ile yayilmigtir. Petri
kutular, Anaerocult A (Merck) ile birlikte anaerobik jara (Merck) konularak
olusturulan anaerobik ortamda 37+ 1 °C’de 72 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon
sonrasi olusan koloniler sayilmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996; Vinderola ve
Reinheimer, 1999).

3.2.5.k Canhilik orani

Yogurt orneklerinin igerdigi probiyotik mikroorganizmanin depolama siiresince %
canliligint saptamak i¢in Bruno vd (2002) tarafindan onerilen asagidaki formiil

uygulanmustir.

Depolamanin son giing belirlenen probiyvotik bakten sayisi (logkob/g)
toCanlilik= =% 100
Depolamanin ilk giini belirlenen probivotik bakteri sayisi (logkob/g)

3.2.6 Yogurt érneklerinde yapilan duyusal analizler

Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde Bodyfelt vd (1988) ve Anonim
(1989) tarafindan verilen puantaj cetveli modifiye edilerek kullamilmistir (Cizelge
3.2). Bu amagla, yogurt 6rneklerinin dig goriiniis, kivam (kasikla), kivam (agizla),
koku ve tat gibi duyusal nitelikleri depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 8 kisilik panelist grup tarafindan

degerlendirilmistir.

3.2.7 istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistic 22 prograni kullanilarak yapilmistir.
Arastirma, 2 farkli yontem (klasik ve probiyotik yogurt), 5 farkli resveratrol
kombinasyonu (0mg/100g, 25mg/100g, 50mg/100g, 75mg/100g, 100mg/100g), 5
farkli depolama periyodu (1., 7., 14. 21. ve 28. giinler) ve 2 tekerriir olmak iizere
planlanarak yiritiilmiistiir. Yogurt orneklerinde her bir analiz 4 paralel olarak

calisilmigtir. Varyans analizi sonucunda onemli ¢ikan faktérler Duncan c¢oklu
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karsilagtirma testi ile %99, p (<0,05) giiven diizeyinde degerlendirilmistir (SPSS,

2018).

Cizelge 3.2 Duyusal degerlendirmelerde kullanilan puan cetveli (Bodyfelt vd,1988;

Anonim, 1989)

Panelistin Adi Sovads :

Tarih:

Ornek No: ( 3

sahip

NITELIKLER Puan
Dns Goriiniis

-Yogurda dzgil ideal renkte, serum ayrilmas: olmamuisg, catlak ve gaz 5
kabarcig: yok, homojen ve tortusuz

-Hafif sanimsi renk, az sayida catlak veya gaz kabarcig, ¢ok az serum 4 -3
ayrilmas:

-Farkli bir renk, cok sayida catlak veya gaz kabarcig, fazla mikiarda 2 -1
serumu ayrilmas:

Eavam (Kasikla)

-Dolgun kivamda, dizgin vapada, kanstinildiktan sonra koyu bir akicalik, 5
taneli ve piitiirli vap: vok

-Akiciligs az, hafif taneli ve pitirla yapida, kangtinldikian sonra hafif 4 -3
akica

-Cok fazla bkici veya pitirlii, kanstinldiktan sonra serum aynlmas: fazla 2 -1
ve dipte tortu bulunduran

Eivam (Afizla)

-Dille damak arasinda kolay tutulan, dolgun yapida, homojen, ideal 5
kivamda

-Agza alindifinda dagilan, hafif putirlia veya lapamsi 4 -3
-Dille damak arasinda tutulamayan, fazla akici, homojen olmayan, pi- 2 -1
tiirlia veva lapamsi vapida

Koku

-Kendine has ve hos kokuda 3
-Kendine has olmayan veya tamumlanamayan hafif vabanci bir koku 4 -3
-Kendine has olmavan, belirgin kiifiimsi, vamk veva vabanci koku 2 -1
Tat

-Kendine has ve hos bir tada sahip 3
-Hafif eksimsi veva tatlimsi 4 -3
-Eksimsi. hafif acimsi, kitfimsii, sabunumsu, vamik veya vabanc: bir tada 2 -1
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Uretimde Kullanilan Pastorize Siitiin Genel Ozellikleri
Yogurt tiretiminde kullanilan pastorize siit ve yagsiz siit tozuna ait yag, protein,

titrasyon asitligi ve pH degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yogurt orneklerinde kullanilan pastorize siit ve siit tozunun bazi
kimyasal 6zelliklerine ait degerler

Ozellikler Pastorize Siit Yagsiz Siit Tozu
Yag (%) 3,07 1.25
Protein (%) 2,9 36,0
Titrasyon asitligi (%LA) 0,12 0,10
pH 6,87 6,75

4.2 Yogurt Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonugclar
4.2.1 Yogurt Orneklerinin Kurumadde, Yag, Protein ve Kiil Oranlar

Deneme yogurtlarin kurumadde, protein, yag ve kiil oranlann iki tekerriirde
depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir. Resveratroliin 4 farkli oranda ilavesiyle elde
edilen klasik ve probiyotik yogurtlarin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Deneme yogurt 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Ornek Kodu Kuru madde (%)  Kiil (%) Protein (%) Yag (%)

KK 15,161 0,956 4,261 4,12
A 15,596 0,834 4,139 4,16
B 15,311 0,812 4,163 4,19
C 15,344 0,843 4,194 4,03
D 15,652 0,936 4,099 4,20

PK 15,213 0,978 3,962 4,00
E 15,124 0,860 4,208 4,03
F 15,232 0,957 4,030 4,18
G 15,213 0,940 4,146 4,20
H 15,279 0,960 3,944 4,13

Deneme yogurt drneklerine ait en yiiksek kurumadde degeri 15,652 ile D 6rneginde,

en diisiik kuru madde ise 15,1237 ile E drneginde tespit edilmistir. Uretimde kullanilan
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hammadde siitiin kurumadde orani ve ilave edilen siit tozu miktar1 dikkate alindiginda

beklenen degerler elde edilmistir.

Arslaner (2002), siit tozuna ikame olarak peynir alti suyu tozu ilavesiyle iirettigi
yogurtlarda kurumadde oranini %14,00-14,38 arasinda, Giirsoy ve Kayaardi (1999)
diyet Acidophilus bifidus yogurdu ve diyet yogurdun kalite niteliklerinin inceledikleri
calismalarinda kurumadde oranmi %10,25-12,45 arasinda, Bakirct1 vd (2015),
Erzurum piyasasinda satisa sunulan yogurtlarda ortalama kurumadde oranini %9,83-
18,04, Cakmake1 ve Erten (2018) Gobdin ilaveli probiyotik yogurtlarda kurumadde
oranimni %11,07-18,73 arasinda bulmuslardir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
kurumadde oranlar1 Arslaner (2002) ve Giirsoy ve Kayaardi (1999) tarafindan
bildirilen oranlardan yiiksek; Bakirci vd (2015) ile Cakmak¢i ve Ertem (2018)

tarafindan rapor edilen maksimum degerlerden diisiik bulunmustur.

Deneme yogurt 6rneklerine ait en yiiksek kiil degeri 0,978 ile PK 6rneginde, en diisiik
kil ise 0,812 ile B 6rneginde tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerine ait kiil degerleri
birbirine yakin bulmustur. Giirsoy ve Kayaardi (1999) tarafindan yogurt 6rneklerinde
belirlenen kiil oran1 %0,91-1,00 arasinda, Arslaner (2002) tarafindan belirlenen oranlar
%0,802-1,005 arasinda, Kavaz ve Bakircit (2014)’nin prebiyotik ilaveli probiyotik
yogurtlarda belirledikleri kiil oram1 %0,64-0,87 arasinda, Cakmak¢i ve Ertem
(2018)’in tespit ettigi kiil oran1 ise %0,531-0,711 arasinda degismektedir. Bu ¢aligma
sonucunda belirlene kiil oranlar1, Bakirci ve Kavaz (2014) ile Cakmak¢i ve Ertem
(2018)’in belirledikleri degerlerden yiiksek; Arslaner (2002), Giirsoy ve Kayaardi

(1999) tarafindan bildirilen degerlere benzer bulunmustur.

Protein orani, yogurdun besin degerine énemli katkida bulunan bilesenlerden biridir.
Deneme yogurt drneklerine ait en yiiksek protein degeri %4,261 ile KK 6rneginde, en
diisiik protein degeri ise %3,944 ile H 6rneginde tespit edilmistir. Bulgular, Giirsoy ve
Kayaardi1 (1999) tarafindan belirlenen protein oranlarindan (%4,70-5,55), Mahdian
(2007) tarafindan ketentohumu yagi ilaveli yagli yogurtlarda belirlenen protein
oranlarindan (%5,38-6,17) diisiik; Cayir (2007) tarafindan kayisi ilaveli probiyotik
yogurtlarda belirlenen protein oranindan (%3,44-3,74) ve Bakirci vd (2015) tarafindan
bildirilen protein oranlarindan (%2,54-3,98) yiiksek bulunmustur. Arslaner (2002)

tarafindan tespit edilen protein oranlarina (%3,75-4,46) benzerlik gostermektedir.
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Yag, yogurdun kalite nitelikleri ve besin degerini etkileyen 6nemli bir bilesendir.
Yogurt 6rneklerine ait en yiiksek yag degeri %4,20 ile D ve G 6rneklerinde, en diisiik
yag orani ise %4,00 ile PK 6rneginde tespit edilmistir. Deneme yogurtlari, Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’ne gore tam yagl yogurt smifina
girmektedir. Yogurt 6rneklerinde belirlenen yag oranlari Arslaner (2002)’nin buldugu
yag degerlerinden (%3,20-3,40), Cayir (2007) tarafindan tespit edilen degerlerden
(%2,17-2,80) ve Kavaz ve Bakirci (2014) tarafindan bildirilen degerlerden (%3,00-
3,90) yiiksek; bulunmustur.

4.2.2 Titrasyon asitligi

Deneme yogurt Orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi (%laktik asit) degerleri
Cizelge 4.3’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde, en yiiksek titrasyon asitligi degeri
%1,62 ile depolamanin 28. giiniinde KK ve B drneklerinde, en diisiik deger %1,15 ile

depolamanin 1. giiniinde PK 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Deneme yogurt drneklerine ait titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit)*

?(l;)]:je:]( 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.

KK 1,34 1,40 1,48 1,53 1,62 1,47

A 1,27 1,44 1,48 1,50 1,50 1,44

B 1,39 1,50 1,51 1,50 1,62 1,50

C 1,21 1,35 1,43 1,46 1,48 1,39

D 1,20 1,32 1,36 1,35 1,39 1,32

PK 1,15 1,23 1,26 1,37 1,41 1,28

E 1,28 1,42 1,43 1,44 1,45 1,40

F 1,24 1,33 1,38 1,43 1,46 1,37

G 1,22 1,28 1,38 1,38 1,42 1,34

H 1,23 1,36 1,31 1,41 1,43 1,35

En diisiik 1,15 1,23 1,26 1,35 1,39 1,28

En yiiksek 1,39 1,50 1,51 1,53 1,62 1,51
Ortalama 1,27 1,37 1,39 1,44 1,51 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Incelenen drnekler arasinda depolama periyodu boyunca %titrasyon asitligi degisimini

daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.1 diizenlenmistir.
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Sekil 4.1 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) drneklerine ait titrasyon asitligi
degerlerinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.1'in incelenmesinden de anlagilacagi gibi klasik grup yogurt 6rneklerinde, ilave
resveratrol miktaria bagli olarak 6rnekler birbirlerine yakin bir degisim gostermistir.
Ayrica, titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince H 0Ornegi digindaki

orneklerde diizenli bir artis goze carpmaktadir.

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi oranlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.7°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarima gore, 6rnek degiskeni ve
depolama periyodunun titrasyon asitligi lizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasindaki farkliigin kaynagini ve depolamanin
titrasyon asitligi tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonucu Cizelge 4.8’de gortilmektedir. Depolamanin 1. ve 7.
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giinlerinde en yiiksek titrasyon asitligi degerleri (%1,39, %1,49) B 6rneginde, en diisiik
titrasyon asitligi degerleri de (%1,15, %1,23) PK 6rneginde tespit edilmis, bu drnekler
istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,01). Depolamanin 14.
giiniinde en yiiksek asitlik degerleri sirasiyla (%1,48, %1,48; %1,51) KK, A ve B
orneklerinde; en disiik deger ise (%1,26) PK 0Orneginde belirlenmistir (p<0,01).
Depolamanin 21. giiniinde en yiiksek titrasyon asitligi degeri (%1,53) KK 6rneginde,
en diisiik deger ise (%1,35) D 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin son giinlinde
ise, KK ve B orneklerinde en yiiksek titrasyon asitligi (%1,62); D 6rneginde en diisiik
titrasyon asitligi degeri (%1,39) belirlenmis, ayn1 sekilde bu ornekler istatistiksel

acidan 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01).

Klasik kontrol (KK) ile probiyotik kontrol (PK) karsilastirildiginda depolamanin tiim
giinlerinde titrasyon asitligi degerlerinin KK orneginde yiiksek bulundugu
goriilmektedir (p<0,01). Bu durumun, yogurt liretiminde fermantasyon sirasinda
olusan laktik asidin birinci derecede sorumlusunun Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
olmasindan kaynaklandig:1 diistintilmektedir. Benzer sonuglar, Sing vd (2011),
Ranathunga ve Rathnayaka (2013) ve Yilmaz Ersan ve Kuradal (2014) tarafindan da

tespit edilmistir.

Yogurtlarin iiretiminde; farkli konsantrasyonlarda kullanilan resveratroliin titrasyon
asitligi tizerine olan etkisi p<0,01 seviyesinde onemli bulunmustur. Klasik grup
yogurtlardan C (75mg/100g resveratrol) ve D (100mg/100g resveratrol) orneklerinin
titrasyon asitligi degerleri depolamanin tiim giinlerinde klasik kontrol (KK) 6rnekten
diisiik bulunmustur. Probiyotik grup 6rneklerde ise resveratrol ilavesinin depolamanin

tiim giinlerinde asitlik oranini probiyotik kontrole (PK) gore artirdigi belirlenmistir.

Depolama periyodunun titrasyon asitligi degeri iizerine olan etkisi dnemli olup, tim
orneklerde en disiik asitlik degerleri depolamanin 1. giiniinde, en yiiksek asitlik

degerleri ise depolamanin 28. giiniinde tespit edilmistir (p<<0,01).

Arslaner (2002), siit tozuna ikame olarak peynir alti suyu tozu ilavesiyle iirettigi
yogurtlarda titrasyon degerini % 0,91- 1.13 arasinda, Damin vd (2007) soguk
depolamanin kiiltiir canliligt ve yogurdun bazi reolojik ozelliklerini inceledigi
calismada titrasyon asitligini % 1,15- 1,42 arasinda, Ozbey vd (2007) probiyotik

yogurt iiretiminde soya siitiiniin yogurdun kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine
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etkisini inceledigi ¢alismasinda titrasyon asitligi degerini % 0,98- 1,30 arasinda,
Mahmoudi vd (2016) probiyotik yogurtlarda titrasyon aitligini % 0,64- 1,12 arasinda,
Cakmake1 ve Ertem (2018) titrasyon asitligini % 0,86- 1,13 arasinda bulmuslardir. Bu
calisma sonucunda elde edilen titrasyon asitligi degerleri Arslaner (2002), Ozbey vd
(2007), Mahmoudi vd (2016) ve Cakmak¢i ve Ertem (2018) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek; Damin vd (2007) tarafindan rapor edilen degerlere benzerlik

gostermektedir.
4.2.3 pH degeri

Yogurt 6rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelgede goriildigi
gibi yogurt orneklerine ait en yiiksek pH degeri 4,24 ile depolamanin 1. giiniide C
orneginde, en diisiik deger ise 3,85 ile depolamanin 28. giiniinde KK 6rneginde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.4 Deneme yogurt drneklerine ait pH degerleri

Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.
Kodu

KK 4,01 3,96 3,88 3,87 3,85 3,91

A 3,95 3,92 3,93 3,90 3,88 3,92

B 3,96 3,92 3,91 3,90 3,87 3,91

C 4,24 4,01 3,96 3,97 3,96 4,01

D 4,15 4,05 4,02 4,02 3,98 4,04

PK 4,22 4,06 4,06 4,02 4,01 4,07

E 4,08 3,99 3,99 3,96 3,95 3,99

F 4,06 3,99 3,96 3,95 3,95 3,98

G 4,08 4,08 4,02 4,01 4,00 4,04

H 4,05 4,03 3,99 3,95 3,94 3,99

En diisiik 3,95 3,92 3,88 3,87 3,85 3,89

En yiiksek 4,24 4,08 4,06 4,02 4,01 4,08
Ortalama 4,10 4,00 3,97 3,95 3,93 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Depolama periyodu boyunca pH degisimini daha iyi gérmek amaciyla Sekil 4.2
diizenlenmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi yogurt 6rneklerinin pH degerlerinde
genel olarak depolama boyunca azalma oldugu saptanmistir. Depolamanin 21. ve

28. giinlerinden sonra pH’daki diisiisiin yavasladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) 6rneklerine ait pH degerlerinin
depolama siiresince degisimi

Yogurt Orneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.7°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarmma gore, Ornek degiskeni ve depolama
periyodunun pH degerleri lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Ornekler arasindaki farklihigin kaynagini ve depolamanm pH degerleri
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan g¢oklu karsilastirma testi

sonuglart Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi depolamanin ilk
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giiniinde en yiiksek pH degeri (4,24) C orneginde, en diisiik degerler ise sirasiyla
(3,95;3,96) ise A ve B oOrneklerinde bulunmus, bu ornekler istatistiksel agidan
digerlerinden 6nemli derecede farkli ¢ikmistir. Depolamanin son giinlinde ise, en
yiiksek pH degerine (4,01) PK 6rneginin, en diisiik pH degerine de (3,85) KK
orneginin sahip oldugu goriilmektedir (p<0,01).

Klasik kontrol ile probiyotik kontrol 6rnegi pH degeri agisindan karsilagtirildiginda,
depolamanin tiim giinlerinde pH oraninin probiyotik kontrol 6rneginde yiiksek
bulundugu goriilmektedir. Klasik grup ornekler kendi i¢inde degerlendirildiginde, C
(75mg/100g resveratrol) ve D (100mg/100g resveratrol) drneklerinde depolamanin
tim giinlerinde klasik kontrol (KK) ornege gore daha yliksek pH degerleri tespit
edilmistir (p<0,01). Probiyotik grupta ise, G 6rneginin 7. glinii disinda, en yiiksek pH
degerleri probiyotik kontrol (PK) Ornekte tespit edilmistir (p<0,01). Buradan
hareketle, artan oranlarda resveratrol pH’da diizenli bir diisiise neden olmamakla

birlikte, resveratrol ilavesinin pH degerini diisiirdiigli sdylenebilir.

Depolama periyodunun pH degeri lizerine olan etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmus (Cizelge 4.7), en yiiksek pH degerleri depolamanin 1. giiniinde, en diisiik
degerler ise depolamanin 28. giiniinde tespit edilmistir (p<0,01).

Bu arastirma bulgularina gore yogurt orneklerinde belirlenen pH degerleri Arslaner
(2002) tarafindan bildirilen degerler (4,23-4,55), Milanovic vd (2007)’nin probiyotik
yogurtlarda belirledikleri degerler (4,37-4,43) ve Cakmak¢i ve Ertem (2018)
tarafindan tespit edilen pH degerlerinden (4,26- 4,52) ise diisiikk bulunmustur.

4.2.4 Viskozite degeri

Yogurt 6rneklerine ait viskozite degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Verilen degerler
incelendiginde en yliksek deger 9165 ile depolamanin 7. giiniinde D 6rneginde, en

diisiik deger 6990 ile depolamanin 1. giiniinde PK 6rneginde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5 Yogurt drneklerine viskozite degerleri (Cp)”

Ornek Kodu 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.

KK 7545 8427 7895 7365 7475 6268

A 7720 8500 8170 7560 7545 7899

B 7780 8627 8395 7640 7795 8047

C 7860 8635 8430 7840 7900 8133

D 7895 9165 8825 7855 7920 8332

PK 6990 8140 8015 7700 7405 7650

E 7225 8190 8090 7750 7465 7744

F 7545 8195 8152 8070 7480 7888

G 7570 8770 8575 8070 7700 8137

H 7740 8830 8680 8435 7720 8271

En diisiik 6990 8140 7895 7365 7405 7559

En yiiksek 7895 9165 8825 8435 7920 8448
Ortalama 7442 8653 8360 7900 7663 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerinde depolama boyunca meydana gelen degisim

Sekil 4.3 iizerinden incelendiginde, viskozite degerlerinde depolamanin 7. ve 14.

goriilmektedir.
9500,00 - A
9000,00 -
& 8500,00 -
) ——K
b K
‘=< 8000,00
g P == A
> 7500,00 -
B
7000,00 -
6500,00
1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (giin)
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Sekil 4.3 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) orneklerine ait viskozite
degerlerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt o6rneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, Ornek degiskeni ve depolama
periyodunun viskozite degerleri lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Ornekler arasindaki farklihigin kaynagm ve depolamamin pH degerleri
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek viskozite degeri (7895) D drneginde, en diisiik
viskozite degeri ise (6990) PK 6rneginde belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde en
yiiksek viskozite degerleri (7920, 7900) D (0 mg/100gr) ve C (75 mg/100gr)
orneklerinde bulunmustur. Genel olarak depolama giinlerine ait maksimum viskozite
degerleri resveratrol ilaveli 6rneklerde belirlenmistir. Benzer sekilde, resveratroliin
depolama boyunca, pihtinin kirilmasi i¢in gereken enerjiyi artirdigi bazi arastirmacilar

tarafindan da bildirilmistir (Emirdag, 2014).

Genel olarak hem klasik grup hem de probiyotik grup yogurtlarda 75 mg/100gr ve 100
mg/100gr oraninda resveratrol ilavesinin viskozite degerleri ilizerine daha olumlu etki
gosterdigi sOylenebilir. Emirdag (2014) resveratroliin yogurdun tekstiirel nitelikleri

lizerine etkilerini inceledigi g¢alismada yogurdun; piht1 sertligi, penetrasyon ve
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relaksasyon degerlerini artirdigini  bildirmistir. Bu durumun resveratrol-kazein

arasindaki interaksiyondan kaynakli oldugunu rapor etmistir.
4.2.5 Su tutma kapasitesi

Deneme yogurt 6rneklerine ait ortalama su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.6’da
verilmigtir. Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, en yliksek su tutma
kapasitesi (STK) degeri 72,83 ile depolamanin 7. giiniinde C 6rneginde, en diisiik

deger 59,38 ile depolamanin 28. giiniinde E 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.6 Deneme yogurt drneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri”

Ornek 1.giin 7.gin 14.giin 21.giin 28.giin Oort.
Kodu

KK 65,04 68,46 69,15 64,72 62,62 66,00
A 64,31 68,37 70,51 64,05 63,31 66,11
B 68,51 70,60 71,08 61,93 61,06 66,64
C 69,15 72,83 72,11 66,32 61,02 68,29
D 64,68 67,68 64,26 60,97 60,34 63,59
PK 64,87 68,44 62,99 61,75 59,78 63,57
E 64,92 71,90 65,63 63,39 59,38 65,04
F 63,77 70,38 63,77 61,29 60,80 64,00
G 64,85 67,49 64,13 63,06 61,60 64,23
H 61,88 67,23 66,21 62,64 60,58 63,71
En diisiik 61,88 67,23 62,99 60,97 59,38 62,49
En yiiksek 69,15 72,83 72,11 66,32 63,31 68,74
Ortalama 65,52 70,03 67,55 63,65 61,35 -

“Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Sekil 4.4 incelendiginde su tutma kapasitesinin hafif dalgalanmalarla birlikte,
depolamanin 7. ve 14. giinlerinde artig, depolamanin 21. ve 28. giinlerinde ise azalma

gosterdigi goriilmektedir.



53

75,00 ~ A
73,00 A
71,00 A iy

69,00 -
67,00 ——KK

65,00 | A
63,00 - \. B
61,00 | C
59,00 -| =D
57,00 |
55,00

Su tutma Kapasitesi (%)

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)

75,00 - B
73,00
71,00

69,00 -
67,00 - —&—PK

65,00 - 4 —-—F
63,00 - \v\ F
61,00 - G
59,00 - —=H

57,00 +
55,00

Su tutma Kapasitesi (%)

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.4 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) drneklerine ait su tutma kapasitesi
degerlerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt orneklerinin STK oranlarma ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, érnek degiskeni ve depolama
periyodunun STK iizerine etkisi istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (p<0,01).
Ornekler arasindaki farkliligin kaynagimi ve depolamanin STK {izerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 da Cizelge
4.8’de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek STK oranlari sirasiyla (%68,51
ve %69,15) B ve C oOrneklerinde, en diisiik oran ise (%61,88) H Orneginde tespit
edilmistir. Depolamanin 28. giiniinde en yiiksek STK oran1 (63,31) A 6rneginde, en
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diisiik STK orani1 (%59,38) ise E 6rneginde belirlenmis bu drnekler istatistiksel agidan

da diger orneklerde 6nemli derecede (p<0,01) farkli bulunmustur.

KK (klasik kontrol) ile PK (Probiyotik kontrol) o6rnegi karsilastirildiginda
depolamanin 1. ve 7. gilinlerinde bu Orneklerde belirlenen STK degerlerinde
istatistiksel acidan bir fark bulunmazken, depolamanin 14. 21. ve 28. giinlerinde KK

orneginde belirlenen STK oranlari PK 6rneginden 6nemli derecede (p>0,01) yiiksektir.

Varyans analiz sonucunda, STK iizerine 6rnek degiskeninin etkisi 6nemli bulunmakla
birlikte, resveratrol ilavesinin STK iizerine negatif ya da pozitif bir etkisinin oldugu
sOylenemez. Emirdag (2014), resveratroliin yogurdun tekstiirel nitelikleri iizerine
etkilerini inceledigi ¢alismada, resveratrol ilavesinin Orneklerin STK degerlerini

etkilemedigini ifade etmistir.

Depolama periyodunun STK degeri {izerine olan etkisi istatistiksel acidan 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Depolama tiim giinleri dikkate alindiginda belirlenen en diisiik
STK degerleri 28. giine aittir, ancak B ve D 6rneklerinin 21. ve 28. giinleri arasindaki

fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,01).

Bu calisma kapsaminda belirlenen su tutma kapasitesi degerleri, Milanovic vd
(2007)’nin probiyotik yogurtlarda belirledikleri degerlerden (%37,00-57.00) yiiksek,
Mahmoudi vd (2016)’nin aloe vera ilaveli probiyotik yogurtlarda buldugu degerlere
(%50,00-70,00) benzerdir.



Cizelge 4.7 Yogurt drneklerinin fizikokimyasal niteliklerine ait varyans analiz sonuglari

55

Varyasyon

Kaynag SD Asitlik (%LA) pH Su tutma kapasitesi (%6) Viskozite (cp)
Ornek (A) 9 74,582%* 1122,523** 32,168** 13,354**
Depolama (B) 4 232,611** 1938,157** 267,527** 287,526**
AxB 36 2,595%* 76,392%* 7,289%* 12,801**
Hata 150
Genel 200
**: p<0,01, *: p<0,05
Cizelge 4.8 Yogurt 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart™
Analizler Siire KK A B C D PK E F G H
%Asitlik 1 1,340,040 127+0,07°%B  1,39+0,092C 1,214£0,02¢¢C  1,20+0,03%4¢  1,15+0,03%C 1,28+0,05¢8 1,24+0,08%P 1,2240,03%C  1,23+0,05%¢
7 1,40+0,052¢ 1,440,024 1,49+0,022B 1,35+0,04¢8 1,32+0,03%8  1,23+0,03¢8 1,42+0,0204 1,33+£0,01¢C 1,28+0,0198 1,29:+0,08%B
14 1,48+0,02%8 1,48+0,01%A  1,51+0,0128 1,43+0,025A 1,36+0,02¢48  1,26+0,03%B 1,43+0,035A 1,38+0,03¢8BC 1,38+0,02¢A 1,31+0,04%8
21 1,53+0,0328 1,50+0,01%4  1,50+0,06%08 1,46+0,05°A  1,35+0,03748  1,37+0,04¢"A 1,440,035~ 1,43+0,02¢¢A8  1,38+0,04%"A  1,41+0,0200A
28 1,62+0,02%A 1,50+0,05°A  1,62+0,023A 1,48+0,05°¢A 1,39+0,0274  1,414+0,03504 1 45+0,02000A ] 46+0,04°4A  1,42+0,04%0A  1,43+0,0]%7A
pH 1 4,0140,01%A 3,95+0,0194  3,96+0,0094 4,2440,013A 4,15+0,02¢4  4,22+0,01°4 4,0840,0194 4,06+0,0184 4,08+0,0194 4,05+0,0184
7 3,96+0,01%8 3,92+0,0198  3.92+0,019B 4,01+0,0198 4,05+0,01°8  4,06+0,01"B 3,99+0,01%8 3,99+0,01%8 4,08+0,012A 4,03+0,06%8
14 3,88+0,019C 3,93+0,00%8  3,91+0,01C 3,96+0,019CP  4.02+0,01°C¢  4,06+0,012B 3,99+0,00%8 3,96+0,014C 4,02+0,01B 3,99+0,00¢¢
21 3,87+0,01%C 3,90+£0,01¢¢  3,90+0,01%C 3,97+0,010C 4,02+0,01%¢  4,02+0,013C 3,96+0,01°¢C  3,95+0,0198¢  4,01+0,01*B¢  3,96+0,01%P
28 3,85+0,00"P 3,89+0,01°0 3 87+0,019P 3,95+0,01¢P 3,98+£0,00%°  4,01+0,002¢  3,95+0,01%0  3,94+0,01%P 4,00+0,01°¢ 3,94+0,05%P
Viskozite 1 7545+34,258  7720+36,5%C  7780+£168,1%C  7860+£156,6B  7895+66,1*B  6990+103,9°P  7225+179,99P  7545+244,6%8  7570+486,2C  7740+51,628
7 8427+291,1°8%A 8500+£285,79CA 8627+£87,7°A  8635+429,7°%A  9165+240,8*A 8140+121,1e,A 8190+100,0°¢A 8195+133,0¢%A 8770+150,9%A  8830+108,9°A
14 7895+187,2%B  8170+142,8%B  8395+78,9°A 8430+34,6°8  8825+170,8 2 8015+94,3 %A  8090+38,3%A  8152+137,5%" 8575+113,6°*8 8680+116,6+4
21 7365+91,5°P  7560+145,19C  7640+36,598 7840+£129,6%C  7855+100,9°B  7700+81,7°4B  7750+162,1°B  8070+41,6°”  8070+£155,4P8  8435+125,8%B
28  7475+82,3°C  7545+61,9B  7795+94 38 7900+74,8%C  7920+4323C  7405+61,9°C  7465+91,5C  7480+71,2°C  7700+£162,5B  7720+93,8>B
STK 1 65,04+0,73°8B  64,3141,05°C  68,51+0,792B 69,151,538 64,68+0,21P8  64,87+0,71°8 64,9242, 48 63,77+1,02°8  64,85+0,75"B  61,88+1,56%BC
7 68,46+237%A  68,37+0,54%8 70,60+1,44%0A  72,83+1,20%A  67,68+1,64%" 68,44+0,67°A  71,90+1,9%A  70,38+1,90%A  67,49+2,18%A  67,23+0,70%A
14 69,15+1,352~  70,51+1,15%A~ 71,081,358  72,11+0,83%~  64,26+£0,919B 62.99+1,18°C 65,631,148 63,77+1,56°®  64,13+0,31%8  66,21+1,06°*
21 64,72+1,06°8C  64,05+1,01°C  61,93+0,69%C  66,32+1,652C 60,970,518 61,75+1,36%C  63,39+]1,309B  61,29+0,43%BC 63,06+1,14°4BC 62 640,058
28 62,62+0,94%C 63 .31+0,24*0  61,06+0,22°4C  61,02+1,38%40  60,34+0,65%C 59,78+0,39%P 59 38+029C  60,80+£2,46°4C 61,60+2,00%¢C  60,58+1,08%C

*Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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4.3 Yogurt Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Y ogurt drneklerinde koliform grubu bakteri, Escherichia coli ve Staphylococus aureus
depolamanin 1. giinili, maya-kiif ise depolama boyunca aranmistir. Koliform grubu
bakteri sayist tespit edilebilir smirin (<1 log kob/g) altinda bulunmus, yogurt
orneklerinde Staphylococus aureus’a rastlanmamis (<2 log kob/g) ve ornekleri de

Escherichia coli tespit edilmemistir (<1 log kob/g).

Bu aragtirma kapsaminda yogurt drneklerinin maya-kiif sayisi tespit edilebilir sinirin
(<1 log kob/g) altinda bulunmustur. Cakmake¢1 vd (2012), muz ilavesiyle trettikleri
yogurt Orneklerinde klasik grup ile Lactobacillus acidophilus ilaveli probiyotik
yogurtlarda depolamanin 5. giinlinden itibaren maya-kiif sayilarinda artis tespit
etmiglerdir. Kavaz (2012) yapmis oldugu ¢alismada maya-kiif sayisin1 1,18-5,11 log
kob/g arasinda, Bakirci vd (2015) ise <1-7,57 log kob/g arasinda oldugu bildirmistir.

4.3.1 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayisi

Yogurt 6rneklerine ait Streptococcus salivarius subsp. thermophilus sayimi sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi en yiiksek S. thermophilus
sayist 9,49 ile depolamanin 7. giinlinde E 6rneginde, en diisiik deger ise 5,48 ile

depolamanin 28. giiniinde KK 6rneginde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9 Yogurt 6rneklerine ait S.thermophilus sayilar (log kob/g)”

Ornek Kodu 1l.giin 7.giin 14.giin 2l.giin  28.giin Ort.
KK 8,18 7,28 8,00 7,46 5,48 7,28

A 7,83 8,00 7,84 7,31 6,75 7,55

B 7,67 7,44 7,94 7,09 6,48 7,32

C 7,81 8,24 7,74 6,48 6,49 7,35

D 7,19 8,57 7,09 6,59 6,58 7,20

PK 7,89 8,16 9,23 7,13 6,58 7,80

E 8,36 9,49 7,35 7,42 7,17 7,96

F 7,86 7,26 7,81 7,30 6,53 7,35

G 7,82 8,43 7,94 7,86 7,34 7,88

H 6,69 8,80 7,96 7,67 6,45 7,51

En diisiik 6,69 7,26 7,09 6,48 5,48 6,6
En yiiksek 8,36 9,49 9,23 7,86 7,34 8,46

Ortalama 7,53 8,38 8,16 7,17 6,41 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Incelenen &rnekler arasinda depolama periyodu boyunca S. termophilus sayis
degisimini daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.5 diizenlenmistir. Sekil 4.5’de gorildigi
gibi yogurt Orneklerinde depolamanin 14. giinlinden itibaren tim orneklerde S.

thermophilus sayisinda azalma gozlemlenmistir.

9,50 -
9,00 -
8,50 -
8,00 -
7,50 A
7,00 A
6,50 -
6,00 -
5,50 -
5,00

=—— KK

S. thermophilus (log kob/g)

1 7 14 21 28
Depolama Siiresi (giin)
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Sekil 4.5 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) orneklerine ait S. thermophilus
sayilarinin (log kob/g) depolama siiresince degisimi

Yogurt orneklerinin S. thermophilus sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.14'de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, ornek degiskeni ve
depolama periyodunun S. thermophilus sayisi tizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasindaki farkliligin kaynagini ve depolamanin S.
thermophilus sayisi {izerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari da Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelgede de gorildigi
gibi, depolamanin 1. giiniinde en yiiksek S. thermophilus sayis1 (8,36 log kob/g) E
orneginde, en diisiik say1 ise (6,69 log kob/g) H 6rneginde bulunmus, bu 6rnekler
istatistiksel agidan digerlerinden onemli derecede farkli ¢ikmustir (p<0,01)
Depolamanin son giiniinde ise; en yiiksek S. thermophilus sayilari sirastyla (7,34; 7,17
log kob/g) G ve E 6rneklerinde, en diisiik (5,48 log kob/g) S. thermophilus sayist KK
orneginde tespit edilmistir (p<0,01).

Klasik kontrol ve probiyotik kontrol 6rnekleri S. thermophilus sayilari bakimindan
karsilastirildiginda depolamanin 7., 14. ve 28. giinlerinde PK 6rneginde tespit edilen
S. thermophilus sayisinin klasik kontrolden yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01) Bu
durum Lb. acidophilus ile yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iliskiden
kaynaklanmis olabilir. Her iki 6rnekte de depolamanin 14. giinde artis devam eden

depolama periyodunda azalma tespit edilmistir.
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Klasik grupta resveratrol ilavesinin S. thermophilus sayisi {izerine etkisi
incelendiginde depolamanin 1. ve 21. giinlerinde resveratrol ilaveli klasik yogurt
orneklerinde S. thermophilus sayisinin klasik kontrol 6rneginden diisiik oldugu goze
carpmaktadir. Ancak depolamanin 28. giinlinde resveratrol ilaveli klasik yogurt
orneklerinde S. thermophilus sayisi KK 06rneginden yiiksek bulunmustur.
Resveratroliin pargalanma {irlinlerinin depolamanin 28. giiniinde S. thermophilus
canliligini korudugu sOylenebilir. Probiyotik grupta resveratrol ilavesinin S.
thermophilus sayisi tizerine etkisi incelendiginde G (75 mg/100g) ve H (100 mg/100g)
orneklerinde depolamanin 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde S. thermophilus sayis1 PK

orneginden yiiksek bulunmustur.

Depolamanin S. thermophilus sayis1 iizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0,01). Cizelge 4.15 incelendiginde depolamanin 14. giiniinden
itibaren tiim yogurt orneklerinin S. thermophilus sayilarinda bir azalma meydana
geldigi C ve D 6rneklerinde 21. ve 28. giinler E 6rneginde ise 14., 21 ve 28. giinler
arasinda istatistiksel agidan bir fark olmadig1 gériilmektedir. Cakmakg1 vd (2012) de,
yogurt orneklerinde S. thermophilus sayisinin depolamanin 7. giiniine kadar arttigini

daha sonra azaldigini ifade etmislerdir.

Yogurt 6rneklerinde belirlenen S. thermophilus sayisinin depolama siiresince degisimi
(5,48-9,49), Kavaz (2012)’nin tespit ettigi degerler (6,95-8,39 log kob/g) ve Comak
Goger vd (2016) tarafindan bulunan (6,6-8,6 log kob/g) ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Bakirct vd (2015), bu g¢alismada belirlenen maksimum degerler
Bakirci1 vd (2015) tarafindan Erzurum piyasasindan yogurtlarda tespit edilen
maksimum degerin (9,01 log kob/g) iistiindedir.

4.3.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Yogurt drneklerine ait Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakteri sayilarina
ait ortalama degerler Cizelge 4.10° da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi en yiiksek
Lb. bulgaricus sayis1 8,87 log kob/g ile depolamanin 1. giiniinde A 6rneginde, en

diistik say1 ise 3,39 ile depolamanin 28. giinlinde D 6rneginde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10 Yogurt 6rneklerine ait Lb. bulgaricus sayilar1 (log kob/g)”

Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.
Kodu
KK 8,47 8,40 8,47 6,04 4,25 7,04
A 8,87 8,37 8,25 5,95 3,65 7,02
B 8,46 8,60 8,45 6,08 4,01 7,12
C 8,45 8,41 8,29 5,88 3,48 6,90
D 8,52 8,42 8,28 5,83 3,39 6,89
PK 8,36 8,20 8,33 5,74 3,83 6,98
E 8,32 8,41 8,57 6,01 3,80 7,02
F 8,33 8,45 8,26 5,87 4,18 7,02
G 8,52 8,28 8,53 6,00 4,19 7,10
H 8,42 8,26 8,42 6,04 4,58 7,14
En Diisiik 8,32 8,20 8,25 5,74 3,39 6,78
En Yiiksek 8,87 8,60 8,57 6,08 4,58 7,34
Ortalama 8,60 8,40 8,41 5,91 3,99 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir.

Yogurt drneklerinin Lb. bulgaricus bakteri sayisinin olgunlasma siiresince gostermis
oldugu seyri daha 1yi incelemek i¢in Sekil 4.6 diizenlenmistir. Sekil incelendiginde
yogurt orneklerinin depolama periyodunun 1., 7. ve 14. giinlerinde Lb. bulgaricus
sayisinda biiyiik bir degisime ugramadigi; 21. ve 28. giinlerinde ise diizenli bir azalma

oldugu goriilmektedir.

9,00 -
8,50 -
8,00 -
7,50 -
7,00 -
6,50 -
6,00
5,50 ~
5,00 -
4,50 -
4,00
3,50 A
3,00

—— KK

Lb. bulgaricus (log kob/g)

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)
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Sekil 4.6 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) drneklerine ait Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinin (log kob/ g) depolama siiresince degisimi

Yogurt orneklerinin Lb. bulgaricus sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.14°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, drnek degiskeni ve
depolama periyodunun Lb. bulgaricus sayisi lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,01).Ornekler arasindaki farkliligin kaynagmi ve depolamanin Lb.
bulgaricus sayisi tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sekil 4.15’de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi
depolamanin ilk giiniinde en yiiksek Lb. bulgaricus sayisi (8,87 log kob/g) A
orneginde, en diisiik deger ise (8,32 log kob/g) E 6rneginde bulunmus, A Ornegi
disinda diger ornekler arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamistir (p<0,01).
Depolamanin son giiniinde ise; en yiiksek Lb. bulgaricus sayist (4,58 log kob/g) H
orneginde, en diisiik Lb. bulgaricus sayis1 da (3,39 log kob/g) D 6rnegin de tespit

edilmistir.

Klasik kontrol 6rnegi ile probiyotik kontrol drnegi karsilastirildiginda Lb. bulgaricus
sayisinin depolamanin 1. ve 14. giinlerinde istatistiksel olarak farksiz; 7., 21. ve 28.
giinlerinde ise klasik kontrol ornekte Onemli derecede (p<0,01) yiiksek oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.15).

Klasik grupta resveratrol oraninin Lb. bulgaricus sayisi tizerine etkisi incelendiginde

(Cizelge 4.15) 75 mg/100g resveratrol (C) ve 100 mg/100gr resveratrol (D) igeren
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orneklerde 1. ve 7. giinlerinde belirlenen degerler KK 6rneginden farksiz (p> 0,05),
14., 21. ve 28. glinlerinde ise KK 0rnegine gore istatistiksel acidan 6nemli derecede
distiktiir (p<0,01). Depolamanin son giiniinde resveratrol i¢eren tiim orneklerin Lb.
bulgaricus sayis1 KK 6rneginden diisiik bulunmustur. Depolamanin tiim giinlerinde
yogurt Orneklerinde fermente siit iriinleri tebliginde bildirilen spesifik bakteri
sayisinin (107 kob/g) altina diismemesine ragmen, resveratrol ilavesinin zellikle 50
mg/100g’in iizerindeki ilavelerin Lb. bulgaricus canliligini olumsuz etkiledigi
sOylenebilir. Resveratrol ilavesinin probiyotik yogurtlarin Lb. bulgaricus sayisi
tizerine etkisi incelendiginde depolamanin 21.ve 28. giinlerinde Lb. bulgaricus

sayisinin F, G ve H 6rneklerde probiyotik kontrole gore yiiksek oldugu goriilmektir.

Depolama degiskenin Lb. bulgaricus sayisi tizerine etkisi istatistiksel agidan nemli
bulunmustur (Cizelge 4.14). Cizelge incelendiginde hem klasik hem probiyotik tiim
yogurt Orneklerinde depolamanin 14. giiniinden itibaren Lb. bulgaricus sayisinda
diizenli olarak azalma gozlemlenmistir. Benzer sekilde, depolama siiresince pH ‘nin
azalisina bagli olarak yogurt bakterilerinin sayisinin azadigi, Dave ve Shah (1997b),
Kailasapathy vd (2008) ve Cakmakg1 vd (2012) tarafindan da rapor edilmistir.

Yogurt orneklerinde belirlenen Lb. bulgaricus sayisinin, Mahdian (2007) tarafindan
bildirilen (6,85-8,29 log kob/g) ve Cevik (2013)’nin drettigi yogurt 6rneklerinde
belirledigi Lb. bulgaricus sayisi ile (6,20-8,57 log kob/g) benzerlik gosterdigi, Yavas
Sarioglu (2004) tarafindan rapor edilen (8,59-9,35 log kob/g) ve Bakirci vd (2015) nin
tespit ettigi (7,48-9,10 log kob/g) sayilardan diisiik oldugu belirlenmistir. Ersan (2011),
klasik yogurt kiiltiirti kullanarak iirettigi kontrol grup yogurtlarda 21 giinliik depolama
stiresince Lb. bulgaricus sayisinda 6nemli bir degisim meydana gelmedigini tespit

etmistir.
4.3.3 Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi

Yogurt oOrneklerine ait TAMB sayilar1 Cizelge 4.11°da verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek toplam canli sayis1 8,55 ile depolamanin 7. giiniinde E
orneginde, en diisiik toplam canli sayis1 6,80 ile depolamanin 28. giiniinde C 6rneginde

tespit edilmistir.



Cizelge 4.11 Yogurt 6rneklerine ait TAMB sayilar1 (log kob/g)”
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Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.
Kodu
KK 7,63 7,21 8,11 8,24 7,31 7,7
A 7,84 7,69 7,50 7,56 7,35 7,59
B 7,29 7,54 8,04 8,19 7,16 7,64
C 7,48 8,38 8,20 7,47 6,80 7,67
D 7,33 7,35 7,36 7,38 8,24 7,53
PK 6,97 7,97 7,97 7,13 7,00 7,41
E 7,39 8,55 8,09 7,35 6,81 7,64
F 8,31 8,26 7,96 7,08 7,30 7,78
G 7,86 7,35 8,21 7,58 7,37 7,67
H 8,20 7,14 8,17 7,50 7,07 7,62
En Diisiik 6,97 7,14 7,36 7,08 6,80 7,07
En Yiiksek 8,31 8,55 8,21 8,24 8,24 8,31
Ortalama 7,64 7,85 7,79 7,66 7,52 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Sekil 4.7 incelendiginde depolamanin 1., 7., 21., ve 28. giinlerindeki toplam canli

mikroorganizma sayisinda drnekler arasinda dalgalanmalar goriilmiis; 14. giinde ise

ornekler arasinda biiyiik bir degisim olmadig1 goriilmistiir.

TAMB (log kob/g)
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Sekil 4.7 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) 6rneklerine ait TAMB sayilarinin
(log kob/g) depolama siiresince degisimi

Yogurt drneklerinin TAMB ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskeni ve depolama periyodunun
TAMB sayis1 iizerine etkisi istatistiksel acidan &nemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler
arasindaki farkliligin kaynagin1 ve depolamanin TAMB sayisi iizerine olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sekil 4.15°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde depolamanin ilk giinii en yiiksek TAMB sayilar1 sirasiyla
(8,31-8,20 log kob/g) F ve H orneklerinde, en diisiik say1 ise (6,97 log kob/g) PK
orneginde tespit edilmis, bu Ornekler istatistiksel agidan digerlerinden Onemli
derecede farkli ¢cikmistir. Depolamanin son giinii en yiiksek TAMB sayisi (8,24 log
kob/g) D 6rneginde, en diisiik say1 (6,80 log kob/g) C 6rneginde oldugu goriilmektedir
(p<0,01).

Cakmaker vd (2012), depolama boyunca deneme yogurtlarin TAMB sayisinin 7.

giinde arttigin1 ve daha sonra artarak devam etigini bildirmislerdir.
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4.3.4 Lactobacillus acidophilus sayisi

Yogurt orneklerine ait Lactobacillus acidophilus bakteri sayilarina ait ortalama
degerler Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi en yiiksek say1 8,52 log
kob/g ile depolamanin 7. giiniinde E 6rneginde, en diisiik say1 6,21 log kob/g ile

depolamanin 28. giiniinde PK 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 Yogurt 6rneklerine ait Lactobacillus acidophilus sayilar1 (log kob /g)*

Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.
Kodu
PK 7,37 8,43 8,33 8,42 6,21 7,75
E 7,88 8,52 8,46 8,56 6,52 7,99
F 7,64 8,30 8,28 8,47 6,56 7,85
G 7,74 8,44 8,46 8,50 6,54 7,94
H 8,25 8,33 8,35 8,34 6,54 7,96
En diisiik 7,37 8,30 8,26 8,34 6,21 7,70
En yiiksek 8,25 8,52 8,46 8,56 6,56 8,00
Ortalama 7,81 8,41 8,36 8,45 6,39 -

*Verilen degerler iki tekerriir ortalamasidir

Incelenen 6rnekler arasinda depolama periyodu boyunca Lactobacillus acidophilus
sayist degisimini daha 1yi gormek amaciyla Sekil 4.8 diizenlenmistir. Sekil
incelendiginde yogurt oOrneklerine ait Lactobacillus acidophilus sayilarinin
depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde biiyiik bir degisime ugramadigy; 28. giiniinde

ise azalma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Yogurt o6rneklerine ait Lactobacillus acidophilus sayilarinin (log kob/g)

depolama siiresince degisimi

Yogurt 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus sayisina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.14°de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglaria gore, 6rnek degiskeni
ve depolama periyodunun Lactobacillus acidophilus sayisi {izerine etkisi istatistiksel
acidan énemli bulunmustur (p<0,01). Ornekler arasindaki farkliigin kaynagmi ve
depolamanin Lactobacillus acidophilus sayisi iizerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmistir (Cizelge 4.15)
verilmistir. Cizelgeden de goriildigii gibi depolamanin 1. giinii en yiiksek
Lactobacillus acidophilus sayisi (8,25 log kob/g) H 6rneginde, en diisiik say1 (7,37 log
kob/g) PK 6rneginde bulunmus, bu 6rnekler istatistiksel agidan digerlerinden dnemli
derecede farkli ¢ikmustir (p<0,01). Depolmanin 28. giinii en diisiik Lactobacillus
acidophilus say1 (6,21 log kob/g) PK orneginde tespit edilmis, diger ornekler

istatistiksel agidan farksiz bulunmustur.

E ve G orneklerinden depolamanin tiim giinlerinde diger resveratrol ilaveli 6rneklerde
ise depolamanin 1. ve 28. giinlerinde Lactobacillus acidophilus sayisi probiyotik
kontrolden yiiksek bulunmustur. Basta 25 mg/100g ve 75 mg/100g ilaveler olmak

tizere resveraroliin Lactobacillus acidophilus canliligini destekledigi sdylenebilir.

Depolama periyodunun Lactobacillus acidophilus sayis1 iizerine etkisi; istatistiksel
ac¢idan 6nemli bulunmustur (Cizge 4.14). Tim 6rneklerde depolamanin 7. giiniinde

artis meydana gelmis, 21. giine kadar Lactobacillus acidophilus sayisi oldukga stabil
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kalmis ve ayni sekilde tiim oOrneklerde 28. giinde diismiistiir.Duncan c¢oklu
karsilastirma sonuglarina gore depolamanin 7., 14. ve 21. giinleri istatistiksel agidan
farksizdir. Probiyotik grup 6rneklerde 28 giinliik depolama siiresince belirlenen Lb.
acidophilus sayis1 probiyotik tirtinlerde istenen terapétik etkiyi saglayacak diizeyin >6

log kob/g tlizerinde bulunmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen Lactobacillus acidophilus sayilar (6,21-8,56 log
kob/g), Kavaz (2012) tarafindan probiyotik yogurt Orneklerinde tespit edilen
maksimum ve minimum degerlerden (6,23-7,85 log kob/g) yiiksek, Cevik (2013) ve
Comak Goger vd (2016) tarafindan bildirilen degerlere (6,97- 8,03 log kob/g), (7,50-
8,60 log kob/g) paraleldir.

4.3.5 Canlilik Orani

Probiyotik yogurt 6rneklerinde Lactobacillus acidophilus canlilik oranlar1 Cizelge
4.13 ve Sekil 4.9'da verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek canlilik orani
%85,86 ile (50 mg/100g resveratrol) F 6rneginde, en diisiik canlilik orani ise; %79,27

ile (100 mg/100g resveratrol) H 6rneginde bulunmustur.

Cizelge 4.13 Yogurt 6rneklerine ait Lb. acidophilus’un % canlilik degerleri

Ornek Kodu % Canhlk
PK 84,26
E 82,74
F 85,86
G 84,50
H 79,27
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Sekil 4.9 Probiyotik yogurt 6rneklerinde Lactobacillus acidophilus 'un canlilik orani

Sekil incelendiginde canlilik oraninin, 50 mg/100g ve 75 mg/100g oranlarinda
resveratrol igeren drneklerde diger probiyotik yogurt 6rneklerinden yiiksek bulundugu
goriilmektedir. Resveratroliin 50 mg/100g ve 75 mg/100g oranlarinda ilavesi canlilik
oranina olumlu etki yapmakla birlikte, 100 mg/100g resveratrol i¢eren 6rnekte canlilik
oraninin diisitk bulunmasinin nedeni, depolamanin baglangicinda en yiiksek Lb.
acidophilus sayisinin bu 6rnekte tespit edilmesi ve depolama sonunda resveratrollii

orneklerde Lb. acidophilus sayis1 bakimindan bir fark tespit edilmemis olmasidir.



Cizelge 4.14 Yogurt drneklerinin mikrobiyolojik analizlerine ait Varyans analiz sonuglari
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Varyasyon Kaynag SD TAMB S. thermophilus Lb. bulgaricus Lb. acidophilus Maya-kiif
Ornek (A) 4,780** 28,245%* 4,799** 33654,427** -
Depolama (B) 65,669** 291,881** 5492,115** 712,491** -
AxB 36 18,586** 23,225%* 5,584** 81,136** -
Hata 150
Genel 200
**: p<0,01, *: p<0,05
Cizelge 4.15 Yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik dzelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari”
Analizler Siire KK A B C D PK E F G H
TAMB 1 7,63£0,11%B  7,84+0,15*  7,29+0,1198C 7,48+0,12¢8  7,33+0,07%8 6,97+0,15%8 7,39+0,16%4C  831+0,03*A 7,86+0,35>8  §20+0,13A
7 7,212£0,11°7C  7,69+0,419928  7.54+0,16%8 838+0,10%"  7,35+£0,06%ME  7,97+0,03bcA 8,55+0,37%A  8,26+0,28%A 7,35+0,21%C 7 14+0,15"C
14 8,11£0,17%A  7,50+0,31°48  8,04+0,14*" 8,20+0,26*~  7,36+0,23B 7,97+0,16%4 8,09+0,1828 7,96+0,14%~  821+0,18%" 8,17+0,10%A
21 8,24+0,09*A  7,56+0,09°48  819+0,09%" 7,47+0,27°98 738+0,09°4B 7 13+0,43¢8 7,35+0,30°¢C  7,08+0,50%8 7,58+0,08°8C 7,50+0,07°¢B
28  7,3140,23°¢  7.35+0,052B  7,16+0,35°C 6,80+0,149C  8,2440,05%A 7,00+£0,19¢4-8 6,810,269 7,30+0,06"8  7,37+0,18°C 7,07+0,15°¢¢:C
Lb. bulgaricus 1  8,47+0,04>A  887+0,44%A  846+0,19°A 8.45+0,04>A  8,52+0,07°A 8,36+0,06>~ 8,32+0,13%A  833+0,19°A §8,52+0,05>”  §8,42+0,09>A
7 8,40+0,06A  837+0,08%B 8 ,60+0,08%~ 8,41+0,062A 8,42+0,08%A 8,200,384 8,4140,15%A  8.45+0,12%A 828+0,14°A 8,26+0,06°4
14 8,47+0,14%cA  825+0,20%B  8,45+0,14%CA §29+0,10%B  828+0,01°B 8 33+0,16%¢A 8,57+0,24%~  826+0,26°" 8,53+0,07A 8,42+0,10%¢A
21 6,04+0,15%8  595+0,12%C  6,08+0,29%B 5,88+0,05%C 5,83+0,05°C 5,74+0,07¢8 6,010,048 587+0,13%¢B 6,00+0,03%8 6,04+0,14%8
28  4,25+0,40°°C  3,65+0,06%"D  4,01+0,1204C 3 48+0,01¢"P  3,39+0,10"P 3,83+0,17¢C 3,80+£0,23%C  4,18+0,25%C 4,19+0,33%¢C 4,58+0,332C
S.thermophilus 1 8,18+0,14%A  7,83+0,32%%A  7,67+0,02¢"8 7,81+0,48°8  7,19+0,1398 7,89+0,2200B 8,36+0,25%B  7,86+0,24"A 7.82+0,12°¢B  6,69+0,13%P
7 7,28+0,18%B  8,00+0,05%"  7,44+0,00%8 824+0,12%A §57+0,34%A  §,16+0,22%8 9,49+0,03%" 7,260,278  8,43+£0,26%A  §,80+0,06>4
14 8,00+£0,13°~  7.84+023PA  7,94+0,25A 7.74+0,19°B  7,09+0,22¢B 9,23+0,292A 7,35£0,18%C  7,81+0,17>A  7,94+0,10°8  7,96+0,1208
21 7,46£0,19B  731+0,06%8  7,09+0,01%C 6,48+0,13%¢  6,59+0,20"C 7,13+0,48%4.C 7,42:£0,21°4C  7.30+0,37°4B  7,.86+0,08*8 7,67+0,15%:C
28  5,48+0,35%C  6,754+0,09¢7C-  6,48+0,39D  6,49+0,19°C  6,58+0,39PC 6,58+0,39°D 7,17£0,133C  6,53+0,14>C 7,340,172 6,45+0,15PF
Lb. acidophilus 1 - - - - - 7,37+0,09%8 7,88+0,05%8  7,64+0,138  7,74+0,20%8 §25+0,23%4A
7 - - - - - 8,43+0,2030A 8,5240,10~  8,3040,05°A 8,44+0,128A 8 33+0,040¢A
14 - - - - - 8,33+0,193A 8,46+0,14*A  8,28+0,07°A 8,46+0,128" 8 35+0,08%A
21 - - - - - 8,42+0,100¢A 8,56+0,032~  8,47+0,08%A 8§ 50+0,08%>A 8,34+0,12°A
28 - - - - 6,21+0,180C 6,520,102 6,56+0,26*C  6,54+0,09%C  6,54+0,29C

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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4.4 Yogurt Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuclari

Yogurt 6rneklerinin, depolama periyodu siiresince 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde
duyusal degerlendirilmesi; dis goriiniis, kivam (kasikla), kivam (agizla), koku ve tat
parametrelerine gore 5 puan, toplamda ise 25 puan iizerinden degerlendirilmistir.
Yogurt 6rneklerine ait Varyans analiz sonuglari ile Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclari sirasiyla Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23 de verilmistir.
4.4.1 D goriiniis

Yogurt orneklerinde duyusal analizler depolama boyunca (1., 7., 14., 21. ve 28.
giinlerde) 5 kisiden olusan panelist grup tarafindan gerceklestirilmistir. Duyusal
analize ait disg goriiniis parametresi depolama periyodu boyunca 5 puan iizerinden
degerlendirilmis ve Cizelge 4.16° de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi,
yogurt drneklerinde en yiiksek dig goriinlis puanlar1 5,00 ile depolamanin 7.gilinlinde
PK ve E oOrneklerinde, depolamanin 14. giiniinde ise G orneginde, en diisiik dis
goriinlis puani 3,40 ile depolamanin 28. giiniinde KK, A, D ve E 6rneklerinde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.14 Yogurt 6rneklerine ait dig goriiniis puanlari

Ornek

Kodu 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin Ort.

KK 4,40 4,40 4,60 3,80 3,40 4,12

A 4,00 4,20 4,80 3,60 3,40 4,00

B 4,20 4,40 4,60 4,00 3,80 4,20

C 4,00 4,60 4,80 4,40 4,20 4,40

D 4,60 4,80 4,60 4,00 3,40 4,28

PK 4,60 5,00 4,60 4,60 4,60 4,68

E 4,00 5,00 4,80 3,80 3,40 4,2

F 4,20 4,40 4,40 4,60 3,80 4,28

G 4,00 4,80 5,00 4,00 4,00 4,36

H 4,20 4,80 4,80 4,20 3,80 4,36

En diisiik 4,00 4,20 4,40 3,60 3,40 3,92

En yiiksek 4.60 5,00 5,00 4.60 4,60 476
Ortalama 4,30 4,60 4,70 4,10 4,00 -

Incelenen ornekler arasinda depolama siiresince dis goriiniis puanlarinin degisimini
daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.10 diizenlenmistir. Sekil incelendiginde yogurt

orneklerinin depolamanin 7. ve 14. giinlerinde birbirine yakin puanlar aldig
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goriilmektedir. Depolamanin 28. giinlinde ise PK ve G ornekleri disinda yogurt

orneklerinin aldig1 puanlarda diisiis oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.10 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) orneklerine ait dig goriiniis
degerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt Orneklerinin dig goriiniis puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.22'de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, drnek degiskeninin dis
gOriiniis puani {izerine etkisi istatistiksel agidan p<0,05 seviyesinde, depolama
periyodunun etkisi ise p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Ornekler arasindaki
farkliligin kaynagmi ve depolamanin dig goriinlis puani lizerine olan etkisini

belirlemek amaciyla Duncan coklu karsilastirma testi yapilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelgeden de anlasilacagi gibi depolamanin 1. giiniinde en yiiksek dis goriiniis
puanini (4,60) D ve PK ornekleri, en diisiik puanlart ise (4,00) A, C, E ve G 6rnekleri
almig, tim yogurt 6rnekleri arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmamistir
(p>0,01). Depolamanin 28. giiniinde ise; en yiiksek dis goriiniis puam (4,60) PK
orneginde, en diisiikk dis goriiniis puani (3,40) KK, A, D ve E orneklerinde tespit
edilmistir (p<0,05).

Klasik kontrol 6rnegi ile probiyotik kontrol 6rnegi karsilastirildiginda, depolamanin
1., 7., 21. ve 28. giinlerinde PK 6rneginde tespit edilen dig goriiniis puanlar1 KK
orneginden yiiksek olmasina ragmen, depolamanin 28. giinii digindaki giinlerde

istatistiksel a¢idan bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Klasik grupta resveratrol ilavesinin dis goriiniis iizerine olan etkisine bakildiginda;
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde resveratrol ilaveli yogurtlarin klasik kontrol
orneginden istatistiksel agidan farkli olmadigi, 28. giinde ise B ve C 6rneklerinin almig
oldugu puanin KK o6rneginden yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). Resveratrol
ilavesinin probiyotik grup lizerine etkisine bakildiginda ise; depolama periyodunun 1.,
7., 14. ve 21. giinlerinde probiyotik kontrol ile resveratrol ilaveli yogurtlarin
istatistiksel olarak farksiz oldugu (p>0,05), depolamanin son giiniinde ise resveratrol
igeren tiim 6rneklerin dis goriiniis puaninin PK 6rneginden diisiik oldugu bulunmustur

(p<0,05).

Depolama degiskenin dis goriiniis puanlari tizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli
(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.23). Cizelge 4.23 incelendiginde C, PK, F ve G
ornekleri disinda hem klasik hem probiyotik yogurt orneklerinde depolamanin 21.

giiniinden itibaren dig goriiniis puanlarinda azalma gézlemlenmistir.

Arastirma sonucunda yogurt érneklerinde tespit edilen dis goriiniis puanlari; Mahdian
(2007), Unver (2014), Bakirc1 vd (2015), tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek
olup; Giirsoy ve Kayaardi (1999), Yavas Sarioglu (2004), Canbulat (2010), Yilmaz
Ersan ve Kurdal (2014)’1n bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

4.4.2 Kivam (kasikla)
Duyusal analize ait kivam (kasikla) parametresi depolama periyodu boyunca 5 puan

iizerinden degerlendirilmis ve Cizelge 4.17°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en
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yiiksek kivam (kasikla) degeri 5,00 ile depolamanin 1. giinde PK, depolamanin 7.
giiniinde D, depolamanin 14. giiniide G orneklerinde, en diisiik kivam (kasikla)

degeri 3,40 ile depolamanin 28. giinde G 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.15 Yogurt drneklerine ait kivam (kasikla) puanlar

Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin ort.
Kodu

KK 4,60 4,20 4,60 4,20 4,20 4,36

A 4,20 4,60 4,80 4,20 4,20 4,40

B 4,80 4,20 4,80 4,00 4,00 4,36

C 4,40 4,80 4,50 4,40 4,20 4,46

D 4,60 5,00 4,60 4,20 4,20 4,52

PK 5,00 4,80 4,60 4,60 4,00 4,60

E 4,40 4,40 4,80 3,80 3,60 4,20

F 4,80 4,20 4,60 4,80 4,20 4,52

G 4,80 4,80 5,00 4,40 3,40 448

H 4,80 4,60 4,80 3,80 3,60 4,32

En diisiik 4,20 4,20 4,50 3,80 3,40 4,02

En yiiksek 5,00 5,00 5,00 4,80 4,20 4,80
Ortalama 4,6 4.6 4,75 4,30 3,8 -

Incelenen ornekler arasinda depolama periyodu boyunca kivam (kasikla) puanlarmin
degisimini daha iy1 gormek amaciyla Sekil 4.11 diizenlenmistir. Sekle bakildiginda
depolamanin 28. giiniinde KK, A, B ve D ornekleri disinda tiim 6rneklerde azalma

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) 6rneklerine ait kivam (kasikla)

degerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt orneklerinin kivam (kasikla) sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.22'de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskenin kivam
(kasikla) tizerine etkisi istatistiksel agidan p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Ornekler arasindaki farkliigin kaynagmi ve depolamanin kivam (kasikla) puani
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla Duncan coklu karsilastirma testi yapilmis
olup, Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelge incelendiginde depolamanin ilk giinii en
yiiksek kivam (kagsikla) degeri 5,00 ile PK 6rnegi, en diisiik kivam (kagikla) degeri
4,20 ile A orneginde tespit edilmis, PK ve A 6rnegi disinda diger drnekler arasinda
istatistiksel agidan fark bulunmamistir. Depolamanin 28. giinlinde ise en yiiksek;
kivam (kasikla) degerleri 4,20 ile KK, A, C, D ve F orneklerinde, en diisiik kivam
(kasikla) degeri ise 3,40 ile G o6rneginde tespit edilmistir (p<0,05).

Klasik kontrol 6rnegi ile probiyotik kontrol 6rnegi karsilastirildiginda kivam (kagikla)
puanlarinin depolamanin 7. , 14. , 21. ve 28. giinlerinde istatistiksel ac¢idan farksiz;
depolamanin 1. giiniin de ise PK oOrneginin KK 0Orneginden yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Klasik grupta resveratrol ilavesinin kivam (kasikla) tizerine etkisi incelendiginde,

depolamanin 1. giiniinde en diisiik kivam (kasikla) puanini alan A 6rnegi disinda,
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depolamanin tiim giinlerinde tiim klasik yogurt o6rnekleri istatistiksel agidan farksiz
bulunmustur. Probiyotik grup orneklerde ise depolamanin ilk giinii en yiliksek kivam
(kasikla) puanini alan PK 6rnegi disinda tiim probiyotik yogurt 6rnekleri depolamanin

tiim giinlerinde istatistiksel a¢idan farksiz ¢ikmustir.

Depolama degiskenin kivam (kasikla) puani {izerine etkisi istatistiksel agidan dnemli
(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.23). B, PK, E, G ve H 6rneklerinin depolamanin 21.

giinlinden itibaren kivam (kasikla) puaninda azalma goriilmiistiir.

Yapilan arastirma sonucunda yogurt Orneklerinde tespit edilen kivam(kasikla)
puanlari; Yavas Sarioglu (2004) tarafindan bildirilen minimum degerden, Mahdian
(2007) ve Ozbey vd (2007) tarafindan rapor edilen maksimum degerlerden, Unver
(2014), Bakirct vd (2015), tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek oldugu

goriilmiistiir.
4.4.3 Kivam (agizla)

Duyusal analize ait kivam (agizla) parametresi depolama siiresince 5 puan iizerinden
degerlendirilmis ve Cizelge 4.18° de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek kivam
(agizla) degeri 5,00 ile depolamanin 1. giiniinde D ve H 6rneklerinde, depolamanin 7.
giinde C, D, PK, E ve H o6rneklerinde, depolamanin 14. giiniinde KK, A, PK, G ve H
orneklerinde, en diisikk kivam (agizla) degeri 3,60 ile depolamanin 28. giiniinde C

orneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.16 Yogurt 6rneklerine ait kivam (agizla) puanlari

Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.
Kodu

KK 4,60 4,80 5,00 4,00 4,00 4,48

A 4,80 4,80 5,00 4,40 4,20 4,64

B 4,60 4,60 4,20 4,20 4,00 4,32

C 4,80 5,00 4,40 4,00 3,60 4,36

D 5,00 5,00 4,80 4,40 4,20 4,68

PK 4,80 5,00 5,00 4,20 4,00 4,60

E 4,80 5,00 4,80 4,60 4,20 4,68

F 4,40 4,60 4,80 4,80 4,60 4,64

G 4,80 4,80 5,00 4,60 4,40 4,72

H 5,00 5,00 5,00 4,20 3,80 4,60

En diisiik 4,40 4,60 4,20 4,00 3,60 4,16

En yiiksek 5,00 5,00 5,00 4,80 4,60 4,88

Ortalama 4,70 4,80 4,60 4,40 410 -
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Incelenen drnekler arasinda depolama siiresince kivam (agizla) puanmnin degisimini
daha iyi gormek amaciyla Sekil 4.12 diizenlenmistir. Sekle bakildiginda depolamanin
21. giiniinden itibaren KK 6rnegi disinda tiim yogurt 6rneklerinin puanlarinda diisiis

olugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) orneklerine ait kivam (agizla)

degerinin depolama stiresince degisimi



77

Yogurt 6rneklerinin kivam (agizla) puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.22'da verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskenin kivam
(agizla) puanlan iizerine etkisi istatistiksel acidan p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ornekler arasindaki farkliligin kaynagini ve depolamanin kivam (agizla)
sayist lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 da Cizelge 4.23°de verilmistir. Cizelge incelendiginde depolamanin 1.
giinl en yiiksek kivam (agizla) puani (5,00) D ve H 6rneklerinde, en diisiik kivam
(agizla) puani (4,40) F 6rneginde bulunmus, bu 6rnekler diger yogurt érneklerinden
istatistiksel agidan farksiz ¢ikmistir. Depolamanin son diiniinde ise; en yiiksek kivam
(agizla) puani (4,60) F 6rneginde, en diisiik kivam (agizla) puani ise (3,60) C 6rneginde
tespit edilmistir (p<0,05).

Klasik kontrol (KK) ile probiyotik kontrol (PK) 6rnekleri kivam (agizla) puani
bakimindan karsilastirildiginda depolamanin 1., 7. ve 21. giinlerinde PK 6rnegi KK
orneginden daha yiiksek puan almasina ragmen kivam (agizla) puanlar istatiksel
olarak faksiz bulunmustur. Depolamanin 14. ve 28. giinlerinde ise KK ve PK

orneklerinin ayni kivam (agizla) puanlarini (5,00 ve 4,00) aldig1 goriilmektedir.

Klasik grupta resveratrol oraninin kivam (agizla) puani iizerine etkisi incelendiginde
(Cizelge 4.20) depolamanin 1., 7., 21. ve 28. glinlerinde D 6rneginin kivam (agizla)
puanlart KK 6rneginden yiliksek oldugu ancak istatiksel acidan farksiz oldugu
goriilmiistiir. Resveratrol ilavesinin probiyotik yogurtlarin kivam (agizla) puanlari
izerine etkisi incelendiginde depolamanin 21. ve 28. giinlerinde kivam (agizla)

degerlerinin E, F ve G orneklerde probiyotik kontrole gore yliksek oldugu goriilmektir.

Depolama degiskenin kivam (agizla) puani {izerine etkisi istatistiksel a¢idan 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.23). Cizelge incelendiginde B, F ve G o6rnekleri diginda
depolamanin 14. giiniinden itibaren kivam (agizla) puaninda diizenli olarak azalma

gozlemlenmistir.

Yapilan arastirma sonucunda yogurt 6rneklerinde tespit edilen kivam (agizla) puanlari;
Yavas Sarioglu (2004) ve Canbulat (2010) tarafindan bildirilen minimum degerlerden
Giirsoy ve Kayaardi (1999), Mahdian (2007) ve Unver (2014), tarafindan rapor edilen

degerlerden yiiksek bulunmustur.
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4.4.4 Koku

Duyusal analize ait koku parametresi depolama siiresince 5 puan iizerinden
degerlendirilmis ve Cizelge 4.19° da verilmistir. Deneme yogurt drneklerine ait en
yiiksek koku degeri 5,00 ile depolamanin 1. giiniinde A, B, C, D, PK, E, F ve H
orneklerinde, depolamanin 7. giintinde KK, A, B, C, D, PK, E, F ve H 6rneklerinde
depolamanin 14. giiniinde B, C, D, PK, E, F, G ve H 6rneklerinde depolamanin 21.
giintinde KK, C ve E 6rneklerinde depolamanin 28. giiniinde KK ve C 6rneklerinde,
en diisiik koku degeri 4,40 ile depolamanin 21. ve 28. giinlerin de G drneginde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.17 Yogurt o6rneklerine ait koku puanlari

Ornek 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin Ort.
Kodu
KK 4,80 5,00 4,80 5,00 5,00 4,92
A 5,00 5,00 4,80 4,60 4,60 4,80
B 5,00 5,00 5,00 4,80 4,75 4,91
C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
D 5,00 5,00 5,00 4,80 4,60 4,88
PK 5,00 5,00 5,00 4,80 4,60 4,88
E 5,00 5,00 5,00 5,00 4,80 4,96
F 5,00 5,00 5,00 4,80 4,80 4,92
G 4,80 4,80 5,00 4,40 4,40 4,68
H 5,00 5,00 5,00 4,60 4,60 4,84
En diisiik 4,80 4,80 4,80 4,40 4,40 4,64
En yiiksek 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ortalama 4,90 4,90 4,90 4,70 4,70 -

Ornekler arasinda depolama siiresince koku puanlarmin degisimini daha iyi gérmek
amaciyla Sekil 4.13 diizenlenmistir. Sekil incelendiginde depolama periyodu boyunca

yogurt orneklerinin birbirine yakin puanlar aldig goriilmektedir.
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Sekil 4.13 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) drneklerine ait koku degerinin
depolama siiresince degisimi

Yogurt orneklerinin koku puanlarina ait Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°da
verilmistir. Yapilan Varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskeni ve depolama

periyodunun koku iizerine etkisi istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Aragtirma sonucunda dondurma 6rneklerinde tespit edilen koku puanlari; Giirsoy ve
Kayaardi (1999), Yavas Sarioglu (2004), Ozbey vd (2007), Mahdian (2007),
Unver(2014), Bakirc1 vd (2015) ) tarafindan rapor degerlerden yiiksek olup; Canbulat
(2010)’1m bildirdigi minimum degerlerden yiiksektir.
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445 Tat

Duyusal analize ait tat parametresi depolama siiresince 5 puan {izerinden
degerlendirilmis ve elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.20°de verilmistir. Deneme
yogurt orneklerine ait en yiiksek tat degeri 5,00 ile depolamanin 7. giiniinde PK, F ve
H orneklerinde, en diisiik tat degeri ise 3,20 ile depolamanin 28. giiniinde C, D, G ve

H orneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.18 Yogurt 6rneklerine ait tat puanlari

Ornek 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin Ort.
Kodu

KK 4,60 4,60 4,00 4,40 4,40 4,40

A 4,40 4,20 4,20 4,20 4,20 4,24

B 4,40 4,40 4,00 4,40 4,40 4,32

C 4,40 4,80 4,20 4,80 3,20 4,28

D 4,80 4,60 4,40 3,60 3,20 4,12

PK 4,80 5,00 4,60 4,40 3,60 4,48

E 4,80 4,60 4,20 4,60 3,50 4,34

F 4,80 5,00 4,20 4,80 4,40 4,64

G 4,80 4,80 4,20 3,60 3,20 4,12

H 4,40 5,00 4,40 4,00 3,20 4,20

En diisiik 4,40 4,20 4,00 3,60 3,20 3,88

En yiiksek 4.80 5,00 4,60 4,80 4,40 472
Ortalama 4,6 4,60 4,30 4,20 3,80 -

Ornekler arasinda depolama siiresince tat puanlarmin degisimini daha iyi gérmek
amactyla Sekil 4.14 diizenlenmistir. Sekil incelendiginde depolamanin 21. giiniinden
itibaren KK, A ve B ornekleri disinda diger yogurt 6rneklerinin aldig: tat puanlarinda

azalma oldugu goriilmiistir.
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Sekil 4.14 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) 6rneklerine ait tat degerinin
depolama siiresince degisimi

Yogurt Orneklerinin tat puanlarma ait Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22'de
verilmigtir. Yapilan Varyans analiz sonuglarina gore, ornek degiskenin p<0,05
diizeyinde ve depolama periyodunun tat iizerine etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ornekler arasindaki farkliligin kaynagini ve depolamanin koku puanlart
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir
ve degerler Cizelge 4.23°de verilmistir. Cizelge incelendiginde depolamanin ilk giinii

en yiiksek tat degeri 4,80 ile D, PK, E, F ve G orneklerinde, en diisiik tat puanmi 4,40
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ile A, B, C ve H 6rneklerinde bulunmustur. Depolamanin son giiniinde ise; en yiiksek
tat puan1 4,40 ile KK, B ve F 6rneklerinde, en diisiik tat puani da 3,20 ile C, D, G ve
H orneklerinde tespit edilmis ancak yogurt 6rnekleri arasinda istatiksel agidan fark

bulunmamustir.

Klasik kontrol ve probiyotik kontrol Ornekleri tat puanlart bakimindan
karsilastirildiginda depolamanin 1. ,7. ve 14. giinlerinde PK 6rneginde tespit edilen tat

puanlariin klasik kontrolden yliksek oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Klasik grupta resveratrol ilavesinin tat puani {izerine etkisi incelendiginde
depolamanin 1. giinii D 6rnegi disinda, depolamanin son giinii B 6rnegi disinda KK
orneginde tespit edilen tat puanlari diger yogurt 6rneklerinden yiiksek bulunmus,
ancak ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Benzer sekilde,
probiyotik grupta depolamanin tiim giinlerinde probiyotik kontrol ile resveratrollii

ornekler arasinda tat puani bakimindan istatistiksel agidan bir fark bulunmamuistir.

Depolamanin tat sayisi iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Cizelge 4.23 incelendiginde KK, A ve B ornekleri disinda diger yogurt 6rneklerinde

depolamanin 21. giinlinden itibaren azalma oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda dondurma orneklerinde tespit edilen koku puanlari, Yavas
Sarioglu (2004), Mahdian (2007) ve Bakirci vd (2015) tarafindan rapor degerlerden
yiiksektir.

4.4.6 Toplam Duyusal Analiz Puanlan

Yogurt orneklerine ait toplam duyusal analiz puanlar1 depolama siiresince 25 puan
tizerinden degerlendirilmis ve Cizelge 4.21°de verilmistir. Yogurt 6rneklerine ait en
yiiksek toplam duyusal analiz puani 24,8 ile depolamanin 7. giiniinde PK 6rneginde;
en diisiik toplam duyusal analiz puani ise 19 puan ile depolamanin 28. giliniinde H

orneginde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19 Yogurt 6rneklerine ait toplam duyusal analiz puanlari

Ornek Kodu 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin

KK 23,00 23,00 23,00 21,40 21,00

A 22,40 22,80 23,60 21,00 20,60

B 23,00 22,60 22,60 21,40 20,95

C 22,60 24,20 22,90 22,60 20,20

D 24,00 24,20 23,40 21,00 19,60

PK 24,20 24,80 23,80 22,60 20,80

E 23,00 24,00 23,60 21,80 19,50

F 23,20 23,20 23,00 23,80 21,80

G 23,20 24,00 24,20 21,00 19,40

H 23,40 24,40 24,00 20,80 19,00

En diisiik 22,40 22,60 22,60 20,80 19,00
En yiiksek 24,20 24,80 24,20 23,80 21,80

Ornekler arasinda depolama siiresince toplam duyusal analiz puanlarinin degisimini
daha iyi gérmek amaciyla Sekil 4.15 diizenlenmistir. Sekil incelendiginde, 25mg/100g
resveratrol igeren F Ornegi disinda tiim 6rneklerde depolamanin 14. giinliinden sonra

toplam duyusal puanlarda azalmanin oldugu goriilmektedir.

26,00 - A
25,00 -
24,00 -

23,00 -

22,00 -

Puan

21,00 -

20,00 -

19,00 -

18,00

1 7 14 21 28

Depolama Siiresi (giin)
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26,00
25,00
24,00
23,00

22,00

Puan

21,00
20,00
19,00

18,00

14 21 28

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.15 Klasik yogurt (A) ve Probiyotik yogurt (B) drneklerine ait toplam duyusal
analiz degerinin depolama siiresince degisimi



Cizelge 4.20 Yogurt 6rneklerinin duyusal niteliklerine ait Varyans analiz sonuglari

85

Varyasyon Kaynagi SD Di1s goriiniis Kivam(kagikla) Kivam (agizla) Koku Tat
Ornek (A) 9 1,901* 0,970* 1,745* 0,400 0,935*
Depolama (B) 4 16,347** 12,896** 20,238** 5,417 10,336**
AxB 36 0,812 1,018 0,997 0,486 0,819
Hata 196
Genel 246
**: p<0,01, *: p<0,05
Cizelge 4.21 Yogurt drneklerinin duyusal analiz 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart™
Analizler Siire KK A B C D PK E F G H

Dis goriiniis 1 4,40+0,55%A  4,00+0,71248  4,20+0,45*48  4,00+0,713A 4,60+0,55%A 4,60+0,55%A 4,00+0,7128 4,20£0,842A  4,00£1,23%A  4,20+0,84248
7 4,40+0,55%A  4,20+0,84%AB 4 ,40+0,55%A8 4 60+0,55%A 4,80+0,453A 5,00+0,002A 5,000,004 4,40+0,89%A  4,80+0,45*A  4,80+0,45%A
14 4,60+0,55%A  4,80+0,453A 4,60+0,55%A 4,80+0,45%A 4,60+0,55%A 4,60+0,55%A 4,80+0,45%A 4,40£0,89%A  5,00+0,002A  4,80+0,45%A
21 3,80+0,842A8 3 60+0,89%B  4,00+0,712°8  4,40+0,89%A 4,000,712 4,60+0,55*4  3,80+0,0,45%B  4,60+0,55%"  4,00£1,00%”  4,20+0,84%A8
28 3,40+0,55°8 3 ,40+0,55°B 3,80+0,45%B  420+£0,84A  3,40+0,55"B 4,60+0,55%A 3,40+0,55P8 3,80+0,840A  4,00+0,71%A  3,80+0,45%B
Kivam (kagikla) 1 4,60+0,55%A  420+£0,84°A  4,80+0,450A  4,40+0,55%A  4,60+0,550A  5,00+0,00*A  4,40+0,550A8  4,80+0,45PA  4,80+0,450A  4,80+0,450A
7 4,2040,84%A  4,60+0,55%A  4,20+0,84%AB 4 8040,45%A 5,00:£0,00%A 4,80+0,45%A  4,40+0,89%48  420+0,84%A  4,80+0,45%~  4,60+0,55%A
14 4,60+0,55%A  4,80+0,45%A 4,80+0,45%A 4,50+0,58%A 4,60+0,55%A  4,60+£0,55%48  4,80+0,45%A 4,60+0,55%A  5,00+0,00%A  4,80+0,45%A
21 4,20+0,84%A  4,20+0,843A 4,00+0,00%B 4,40+0,55%A 4,20+0,84%A 4,600,554 3,80+0,84%B 4,80+0,45%A  4,40+0,89%A  3,80+0,84%B
28 4,204+0,84%A  4,20+0,84%A 4,00+0,00%B 4.20+0,84%A 4,20+0,842A 4,00+0,712B 3,60+0,55%B 4,20+0,45%A  3,40+0,55*B  3,60+0,55%B
Kivam (agizla) 1 4,60+0,55%A  4,80+0,45%A8  4,60+0,55%A 4,80+0,45%A 5,00+£0,00%A  4,80+0,452AB  4.80+0,452A8  4.40+0,55%A  4,80+0,45*A  5,00+0,00%A
7 4,80+0,45%A  4,80+0,45%A8  4,60+0,55%A 5,00+0,002A 5,00+0,00%A 5,00+0,002A 5,00+0,002A 4,60+0,552A  4,80+0,45*A  5,00+0,00%A
14 5,00+£0,002A  5,00+0,00%A 4,20+0,84%A  4,40+0,55%48 4 80+0,450A8  500+0,002”  4,80+£0,450A8  4.80+0,45%0A  500+0,002A  5,00+0,00%A
21 4,00+£0,00%B  4,40+0,5528  420+£0,84*A  4,00+0,713BC  4,40+0,55*8C  4,20+0,842BC  4,60+0,55*"8  4,80+0,45~  4,60+0,89*A  4,20+0,842B
28 4,000,008 420+0,45%8  4,00£0,71 A  3,60+£0,55PC  420£0,45%C  4,00£0,71%C  420+£045®8  4,60+£0,55%" 4,40+0,89%A 3,80+0,84 2B
Koku 1 4,80+0,45%A  5,00+0,00%4 5,00+0,00%4 5,00+0,00%4 5,00+0,00%A 5,00+0,00%4 5,00+0,0034 5,00£0,00%A  4,80+0,45%A  5,00+0,002A
7 5,00+£0,002A  5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00£0,00%A  4,80+0,45*A  5,00+0,002A
14 4,80+0,45%A  4,80+0,453A 5,00+0,00%A 5,00+0,00%4 5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00+0,00%A 5,00£0,00%A  5,00+0,00*A  5,00+0,002A
21 5,00+£0,002A  4,60+0,89%A 4,80+0,45%A 5,00+0,0024 4,80+0,453A 4,80+0,45%A 5,00+0,002A 4,80+0,452A  4,40+0,89*A  4,60+0,55%A
28 5,00£0,002A  4,60+0,89%A 4,750,502 5,00+0,0024 4,60+0,553A 4,60+0,55%A 4,80+0,45%A 4,80+0,45%A  4.40+0,89*A  4,60+0,55%4
Tat 1 4,60+0,55%A  4,40+0,89%A 4,40£0,89%A  4,40+0,55%48  4,80+0,45%A 4,80+0,45%A 4,80+0,45%A  4,80+0,45248  4,80+0,45%A  4,40+0,55%A
7 4,60+£0,550A  420+£0,45°A 4,400,554~ 4,80+0,45%PA  4,60+£0,550A8  500+£0,002A  4,60+£0,55%A 5,00£0,00%"  4,80+0,45®A  5,00+0,002A
14 4,00£0,71%A  4,20+0,84%A 4,00£1,23%A  4,20+0,843A8  4,40+0,89%A8  4,60+£0,55%"  4,20+0,84%AB  420+0,842B  4,20+0,45%78  4,40+0,55%A
21 4,404+0,55%A  4,20+0,84%A 4,40+0,89%A 4,80+0,45%A  3,60+1,528A8  4,40+0,89348  4,60+0,55%*  4,80+0,45%"8  3,60+1,95%B  4,00+1,232A8
28 4,40+0,55%A  4,20+0,84%A 4,40+0,89%A 3,20+2,05%8 3,20+1,30%8 3,60+1,14%8 3,50+0,58%B  4,40+0,55%"B  320+1,64*B  320+0,84%B

“Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidr.



5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada polifenolik bir fitoaleksin olan resveratrol, giinlilk diyetimizin en
onemli besinlerinden olan yogurda ilave edilerek her yas gurubundan bireylerin
tiikketebilecegi fonksiyonel yogurtlar tiretmek amaglamistir. Bu amagla; 4 farkli oranda
(25mg/100g, 50mg/100g, 75mg/100g ve 100mg/100g) kullanilarak klasik (KK, A, B,
C, D) ve probiyotik (PK, E, F, G, H) olacak sekilde toplam 10 ¢esit fonksiyonel yogurt
iiretilmistir. Uretilen klasik ve probiyotik grup yogurt drneklerinin, probiyotik raf
omrii ile bazi kalite nitelikleri depolama periyodu boyunca (4£1°C'de 1., 7., 14., 21.
ve 28. giinler) yapilan bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle

belirlenmistir. Aragtirmalar sonucunda elde edilen sonuglar sdyle siralanabilir;

1. Yogurt 6rneklerinde, resveratroliin 4 farkli oranda ilavesiyle elde edilen klasik ve
probiyotik yogurtlarin kurumadde, kiil, protein ve yag degerleri, iiretimde kullanilan

hammadde oranlar1 dikkate alindiginda beklenen degerler elde edilmistir.

2. Depolama periyodu boyunca tiim orneklerde titrasyon asitligi degeri artmis; pH
degeri azalmistir. Klasik grupta (75 mg/100g) C ve (100 mg/100g) D 6rnekleri klasik
kontrol 6rneginden daha diisiik titrasyon asitligi ve daha yiiksek pH degerlerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Probiyotik grupta ise probiyotik kontrol Orneginin diisiik

titrasyon asitligi ve daha yiiksek pH degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

3. Yogurt orneklerinde resveratroliin artan oranlari viskozite degerini artirmistir
(p<0,01). Depolama siiresince maksimum viskozite degerleri resveratrol ilaveli
yogurtlarda tespit edilmistir. Viskozite degerleri depolamanin 7. giiniinde artis

gostermis olup; depolamanin 14. giiniinden itibaren diizenli olarak azalmistir.

4. Yogurt drneklerinde resveratrol ilavesinin su tutma kapasitesi tizerine olumlu veya
olumsuz etki yaptigr soylenememekle birlikte; KK (klasik kontrol) érneginin PK
(probiyotik kontrol) 6rneginden daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica depolama periyodunun STK iizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0,01).

5. Yogurt 6rneklerinin hig birinde; koliform grubu bakteri, E. coli, S. aureus ve maya-

kiif tespit edilmemistir.



6. Yogurt orneklerinde PK 6rneginde tespit edilen S. thermophilus sayisinin klasik
kontrolden yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01). Bu durum Lb. acidophillus ile
yogurt bakterileri arasindaki simbiyotik iliskiden kaynaklanmis olabilir. Klasik grupta
resveratrol ilavesinin S. thermophilus sayisi lizerine etkisi incelendiginde depolamanin
1. ve 21. gilinlerinde resveratrol ilaveli klasik yogurt 6rneklerinde S. thermophilus
sayisinin klasik kontrol orneginden diisiik oldugu goze ¢arpmaktadir. Probiyotik
grupta resveratrol ilavesinin S. thermophilus sayis1 lizerine etkisi degerlendirildiginde
ise, G (75 mg/100g) ve H (100 mg/100g) 6rneklerinde depolamanin 7., 14., 21. ve 28.

giinlerinde S. thermophilus sayis1 PK 6rneginden yiiksek bulunmustur.

7. Klasik grupta resveratrol oranimin Lb. bulgaricus sayisi iizerine etkisi
incelendiginde 75 mg/100g resveratrol (C) ve 100 mg/100gr resveratrol (D) igeren
orneklerde depolamanin 1. ve 7. glinlerinde belirlenen degerler KK 6rneginden farksiz
(p> 0,05) bulunmus olup; depolamanin 14., 21. ve 28. giinlerinde ise KK drnegine gore
istatistiksel acidan Onemli derecede disiiktiir (p<0,01). Resveratrol ilavesinin
probiyotik yogurtlarin Lb. bulgaricus sayisi lizerine etkisi incelendiginde depolamanin
21. ve 28. giinlerinde Lb. bulgaricus sayisinin F, G ve H 6rneklerde probiyotik

kontrole gore yiiksek oldugu goriilmektir.

8. Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama periyodu boyunca Lb. acidophilus sayzisi,
10° kob/g’1n altina diismemis olup, probiyotik iiriinlerde istenilen terapotik etkiyi
saglayacak diizeyde (> 6 log kob/g) tespit edilmistir. Basta 25 mg/100g ve 75 mg/100g
ilaveler olmak iizere resveraroliin Lb. acidophilus canliligini destekledigi sdylenebilir.
Probiyotik yogurt orneklerinde Lb. acidophilus’un canlilik oranmi %79,27-85,86
araliginda bulunmustur. Uretimde 50 mg/100g ve 75mg/100g oranlarinda ilave edilen

resveratrol canlilik oranini artirmistir.

9. Ornek degiskeninin tiim duyusal parametreler iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Resveratrol ilaveli klasik ve probiyotik grup orneklerin almis
oldugu duyusal puanlarin birbirine yakin olugu goriilmiistiir. Resveratrol ilavesinin

yogurdun duyusal nitelikleri iizerine olumsuz etkisinin olmadig1 sGylenebilir.



Yapilan aragtirma sonucunda, klasik ve probiyotik yogurt orneklerine resveratrol
ilavesinin; yogurdun fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri
bakimindan olumsuz bir etki olusturmadigi tespit edilmistir. Fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik nitelikler ile 28. giin sonundaki toplam duyusal puanlar bakimidan
tiim parametreler goz Oniinde bulundurularak bir degerlendirme yapildiginda,
50mg/100g resveratrol ilaveli klasik ve probiyotik yogurtlar yeni fonksiyonel {irtinler

olarak tiiketiciye sunulabilir.
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