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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PREBIiYOTIK LiF iCEREN STEViA OZU ILAVESININ CILEK AROMALI
ACIDOPHILUS-BIiFiDUS YOGURTLARININ BAZI KALIiTE OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERIi

Mehmet Siikrii KARAKUS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. A. Ferit ATASOY
Y1l:2013, Sayfa:60

Bu c¢aligmanin amaci, meyveli yogurdun kalite kriterlerini etkilemeden, yogurt iiretiminde seker
kullanimin azaltmak, probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini tesvik etmek ve fonksiyonel bir {iriin
elde etmek amaciyla prebiyotik lifli stevia®’nin kullanim olanaklarini arastirmaktir. Bunun igin,
sade, %10 seker, stevia (%2.5, %2, %1.5), stevia + seker (%5 + %1.25, %5 + %1; %5 + %0.75)
ilaveli ¢ilek aromali probiyotik yogurt tretilmistir. Depolamanm 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde
orneklerde bazi kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Depolama
sirasinda yogurt orneklerin kuru madde, serum ayrilmasi, viskozite, tat-aroma, kivam degerlerinde
degisim gozlemlenmemistir. Orneklerin pH degerleri ilk hafta azalirken daha sonra sabit kalmustir.
Genel olarak S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 depolama sirasinda
azalmigtir. %10 seker ilaveli kontrol 6rneginin kuru madde, S.thermophilus, tat-aroma, genel kabul
edilebilirlik degerleri depolamanin bitiminde steviali 6rneklerden yiiksek olmasina karsimn titrasyon
asitligi, L. bulgaricus, L. acidophilus, B. animalis lactis degerleri kiyaslamasinda ise depolama
sonunda steviali 6rneklerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede, stevia
miktarinin artigiyla ters orantili olarak yogurtlarin almis oldugu puanlarin distiigli belirlenmistir.
Panelistler stevia ilave edilen drneklerden, G 6rneginin (% 5 seker + %0.75 stevia) kontrol drnegine
( % 10 seker ) en yakin 6rnek oldugunu belirtmiglerdir.

ANAHTAR KELIMELER: Stevia, Probiyotik, ¢ilek aromali prebiyotik yogurt
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CONTAINS PREBIOTIC FIBER EFFECT ON SOME QUALITY CHARACTERISTICS
STRAWBERRY FLAVORED OF ACIiDOPHILUS-BIFIDUS
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The purpose of this study was to fruit yogurt without affecting the quality criteria, reduce the amount
of sugar in the production of yogurt, to promote the development of probiotic microorganisms and
Stevia ® prebiotic fiber in order to obtain a functional product was to investigate the possibilities of
using the production yoghurt. In this study, some quality characteristics of probiotic yogurt, produced
by the addition of stevia and sugar in different proportions (2.5%, 2% and 1.5% stevia; 5% sugar +
1.25% stevia; 5% sugar + 1% stevia; 5% sugar + 0.75% stevia) tobovine milk, was investigated.
Eight different types of yogurt samples were produced and stored at 4°C for 21 days. Some physical,
chemical, microbiological and sensory characteristics of these samples were determined at days 1., 7.,
14. and 21. It was determined that addition of stevia increased the apparent viscosity values, but it
decreased the texture and whey separation values. Stevia also decreased the chemical and
microbiological properties of yogurts. In the sensory analysis, it was observed that as stevia
proportions in yogurt increased, the sensory scores of yogurt decreased and the panelists declared
that the yogurt sample having 5% sugar and 0.75% stevia which was coded as G, was the closest
sample to control sample (10% sugar).

KEY WORDS: Stevia, Probiotic, strawberry flavored prebiotic yogurt
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1.GiRiS Mehmet Siikrii KARAKUS

1.GiRiS

Fermente siit iirtinleri tebligine(2011) gore Fermente Siit tiriinii: Siitiin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol
acacak veya agmayacak sekilde diisiiriilmesi sonucu olusan ve igermesi gereken
mikroorganizmalar1 yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit iirliniinii ifade
etmektedir. Yogurt ise: Fermentasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig:

fermente siit Uiriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2011).

Kimyasal bilesimi bakimindan siite benzemekte ancak iiretimi sirasinda kuru
madde oranmm arttirilmasi, yogurdun besin degerinin de artmasini saglamaktadir.
Fermantasyon islemi sirasinda proteinler cesitli seviyelerde hidrolize oldugundan,
serbest aminoasit ve peptit orani yiikseldigi ve uygulanan 1s1l isleminin de katkisiyla
yogurdun sindiriminin kolaylastig1 belirtilmektedir (Breslav ve Kleyn, 1973;
Cakmake1 ve ark., 1993). Igerdigi besin maddeleri agisindan ideal bir gida maddesi
olan yogurdun biyolojik degeri yiiksek ve hazmi kolay oldugundan (Bayiroglu ve
ark.,1999), insan beslenmesi ve saglig1 acisindan hayati 6neme sahip bir gida

maddesi oldugu bildirilmektedir (Simsek ve ark., 1994).

Fermente siit iriinleri sektoriinde en hizli gelisen alanlardan birinin bazi
bifidobakteri tiirlerini igeren probiyotik yogurtlar oldugu belirtilmektedir (Dave ve
Shah, 1997a). Probiyotik bakterilerin siit i¢erisine eklenmesiyle probiyotik yogurtlar
iretilmektedir (Giirgen, 2005). Probiyotik Ozellikleri olan bazi yogurt ve yogurt
benzeri irlinler, kullanilan probiyotik bakterilere gore asagidaki sekilde

adlandirilmaktadirlar (Ozer, 2006).

. Acidophilus Bifidus Yogurdu

(Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. + yogurt kiiltiirii )
. Bifidus Yogurdu
(B. bifidum ya da B. longum + yogurt kiiltiirii )
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. Bioghurt
(Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. + S. thermophilus)
«  Bifighurt

( B. longum+ S. thermophilus )
*  Biogarde

(Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. + S. termophilus)

Diinyada probiyotik yogurt pazari, toplam yogurt pazari cirosunun % 8.4’lik
boliimiinii olusturdugu ve gelismis iilkelerde bu oranin ¢ok daha yiiksek degerlere
ulastig1 bildirilmektedir. Diinya ¢apinda probiyotik yogurt pazari yilda yiizde 15 ile
20 arasmda biiytidiigli, Amerika, Avrupa ve Japonya’nin global fonksiyonel gida
pazarindan esit pay aldiklar1 belirtilmektedir (Anonim, 2006a). Diinya fonksiyonel
gida pazarinda en hizli biiyiiyen alanin fonksiyonel siit ve yogurt iiriinleri oldugu
bildirilmektedir.

Ozellikle sade yogurt tiiketiminin az olmasi nedeni ile yaygmlastirilan meyveli
yogurt lretiminde, probiyotik bakteri ilavesi ile yararliligin ve begenilirligin daha
cok artirilabilecegi diistiniilmektedir (Cakmake¢1 ve ark., 2006). Bat1 iilkelerinde
yapilan arastirmalara gore, fermente bir siit liriinii olan yogurdun aroma ¢esitliligi ve
tatlilik derecesi artikca, tiikketiminin de arttigi bildirilmektedir. Meyve aromalari,
yogurdun duyusal yonden daha cazip hale gelmesini sagladig1 ve ‘sade’ yogurdun
karakteristik aromasini olusturan, asir1 asetaldehit tadim1 maskelemek amaciyla
kullanildig: belirtilmektedir (Ayar ve ark., 2005). Son yillarin kendisine hizla yeni
pazar olusturan {iirlinlerinden birisi olan meyveli yogurtla, Tirk tiiketicisinin ilk kez
1997 yilinda tanistig1 belirtilmektedir. Meyveli yogurdun pazarda kalici olarak
kendisine yer bulmasinin hi¢ de kolay olmadigi bildirilmektedir (Anon., 2006b).
Tiirkiye pazarinda, probiyotik yogurdun da meyveli yogurt gibi daha yeni yeni yer
almaya bagsladig1 belirtilmektedir (Voorbergen, 2004).

Meyveli yogurt iiretiminde kullanilan seker asiri tiiketildiginde kan sekerini

artrmakta ve pankreasin asir1 insllin salgilamasina neden olmaktadir. Buna
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“metabolik sendrom” denilmektedir. Insiilin, sekeri regiile ettikten sonra fazlasini
yag olarak depolamaktadir. Seker, dis ¢liriimesi basta olmak {izere, obezite, diyabet,
kalp ve dolagim hastaliklari, bobrek taslari, kanser, hipertansiyon, felg, iilser, astim,
romatizma, kronik yorgunluk sendromu ve kemik erimesine gibi rahatsizliklara yol
acmaktadir. Bagisiklik sistemi  zayiflamakta, viicut soguk, sicak veya

mikroorganizmalara kars1 koyamamaktadir (Anonim, 2009).

Gilintimiizde seker yerine kullanilan, saglhiga olumlu yonde katki saglayan ve
tamamen dogal olan tatlandiricilar bulunmaktadir. Bunlardan biri de, Paraguay ve
Brezilya’da ylizyillardan beri tatlandirict ve tedavi edici 0Ozellikleri nedeniyle
kullanilan Stevia (Seker Bitkisi)’dir. Japonya’da da otuz yili askin bir siiredir
milyonlarda kisi tarafindan tatlandirict ve gida katkisi olarak kullanilmaktadir. Bu
bitkiden elde edilen Oziitiin, kan sekerini diizenleyici etkileri oldugu kabul
edilmektedir. Stevia’nin insiilin duyarliligini ve hatta salinimini artirict etkilerinin
oldugunu gosteren bazi arastirmacilarin varligi diyabet tedavisinde kullanimini

destekler niteliktedir (Cortes ve ark, 2007).

Stevia Ekstresi’nin en biiylik 6zelligi bir dogal tatlandirict ve diyet gidasi
olarak higbir sekilde kalori, yag, sakarin ve toksik maddeler icermemesidir. Su bazli
olarak tretilir ve {retiminde alkol ya da herhangi bir kimyasal madde
kullanilmamaktadir. Stevia Ekstresi kandaki seker diizeyini yiikseltmedigi,
sismanlatmadig1r ve kalori vermedigi i¢in icecekleri ve gidalar1 tatlandirmada
kullanilmaktadir. Seker hastaligi, yliksek tansiyon, kabizlik, depresyon ve asabiyete
kars1 olumlu etkileri vardir. Mide ve bagirsak florasini, asit alkali dengesini
korumaktadir. Stevia ekstraktlarmin insan saglhigi iizerine olumlu etki yaptigi tahmin
edilmektedir (Nunes ve ark., 2007). Baz1 arastirmacilara gore antihipertansiyon,
antihiperglisemik ve anti-human rotavirus hastaliklar1 iyilestirici 6zelligi bulundugu
bildirilmistir (Lee ve ark., 2001). Nunes ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada stevia
yapraklarmin ve steviadan elde edilen bir iirliniin kuvvetli bir antioksidant 6zelligi
oldugu belirlenmistir. Stevioside’nin toksikolojisi iizerine yapilan bir calismada
stevioside’nin mutajenik olmadig: bildirilmis ve kanserojenik olabilecegi ile ilgili

bir bulguya rastlanmadigi belirtilmistir (Klongpanichpak ve ark., 1997).



1.GiRiS Mehmet Siikrii KARAKUS

Bu ¢alismadaki amag, meyveli yogurdun kalite kriterlerini etkilemeden, yogurt
iretiminde seker kullanimini azaltmak, probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini
tesvik etmek ve fonksiyonel bir iiriin elde etmek amaciyla prebiyotik lifli stevia®’nin
kullanim olanaklarini arastrrmaktir. Bunun ig¢in; set tip yogurt karisimina on
denemelerle belirlenen uygun oranlarda stevia (%2.5, %2, %1.5) ile seker+stevia
(%Sseker+ %1.25 stevia, %5 seker + %1 stevia, %5Sseker + %0.75 stevia) ilave
edilerek 3 adet steviali ve 3 adet steviatseker karisgimli, 1 adet seker katkili (%10)
bir adet de sekersiz olmak lzere sekiz farkli cilek aromali yogurt tretilmistir.
Yogurtlar 21 giin siireyle +4 °C’de depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21.

giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Stevia

Stevia rebaudiana, chrysanthemum ailesinden, yabani, kiigiik bir ¢ali tiirtidiir.
Nemli ortamlar1 seven, 60-90 cm boyunda, ortalama 25 C’de ve bazi tiirleri 2300-
2900 m ytiksekliklerde yetisebilen bir bitki tiirtidiir. Stevia {izerine yapilan ¢aligmalar
sonucunda beyaz kristal yapida ve “Stevioside” adi verilen saf bir {iriin elde
edilmekte ve bu maddenin normal rafine sekerden 100 ile 300 kat daha tath oldugu
fark edilmektedir. Ayrica Dr. Tei-Fu-Chen Stevia bitkisi ilizerinde c¢aligmalar
yaparak, kimyasal olmayan dogal yontemlerle Stevia ekstresi (6zii) elde edilisinde ve
yapraklarda bulunan keskin tadin kaldirilmasinda basarili olmustur (Cortes ve ark,

2007).

Stevia yapraklarindan kurutularak elde edilen ekstraktlar favonoit, alkoloit,
suda ¢Oziinen klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik, vs),
notral suda ¢oziinen oligasakkarit, serbest seker, aminoasit, lipit, esansiyel yaglar ve
iz elementleri (aliiminyum, demir, ¢inko vs.) ihtiva etmektedirler (Cortes ve ark,

2007).

2.1.1.Tath bilesiklerin (Steviol Glikosid) biyosentezi ve kimyasal yapilar

Stevia yapraklarinda bulunan tath bilesikler diterpen glikozit (steviol glikozit)
bilesiklerdir. Onemli bir bitki hormonu olan gibberellik asidin baslangi¢ asamasina
cok benzeyen bir olusum mekanizmasi kullanilarak sentez edilmektedirler. Steviol
glikozit ve gibberellin mekanizmalar1 ara bilesik kauren sentezinden sonra ayrilir.
Steviadaki lauren steviol’a (tatl glikozidin temel yapis1) doniistiiriiliir, daha sonra
esas tatlandiricilar1 olusturmak icin glikolize veya rhaminoz edilirler (Smith J ve
Vanstadin H. 1992). Steviol glikozitlerin kimyasal yapilar1 sekil 2.1.°de
gosterilmistir, burada esas ana tatlandirici bilesik stevioside’dir, diger tatlandirict

bilesikler de mevcut olmakla birlikte diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar.
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Bitkinin yetistirme sartlar1 ve cinsine bagli olarak kuru yapraklardaki agirliklar1 % 4-

20 arasinda degismektedir (Geuns JMC., 2003).

Bilesik Adi R1 R2
Steviol H H
Steviolbioside H B-Glc- B-Glc(2—1)
Stevioside B-Glc B-Glc- B-Glc(2—1)
Rebaudioside A B-Glc B-Glc- B-Glc(2—1)
|
B-Glc(3—1)
Rebaudioside B H B-Glc- B-Glc(2—1)
|
B-Glc(3—1)
Rebaudioside C B-Glc B-Glc- a Rhas(2—1)
(Dulcoside B) |
B-Glc(3—1)
Rebaudioside D B-Glc- B-Glc(2—1)c B-Glc- B-Glc(2—1)
|
B-Glc(3—1)
Rebaudioside E B-Glc- B-Glc(2—1) B-Glc- B-Glc(2—1)
Rebaudioside F B-Glc B-Glc- B-Xyl(2—1)
|
B-Glc(3—1)
Dulcoside A B-Glc B-Glc- a Rhas(2—1)

Sekil 2.1. Steviol Glikozitlerin Kimyasal Yapilari

2.2. Hindiba Kokii

“Prebiyotik diyet lifli Stevyaz» igerisinde yer alan Hindiba koki
Cichoriumendivia olarak bilinmektedir. Sar1 ¢igekli, uzun koklii ve sapsiz yapraklari
olan bir bitkidir. Ugucu yag, glikozitler, miisilaj, karbonhidratlar i¢ermektedir.
Ayrica, C vitamini ve kalsiyum agisindan da zengindir. Misir ve Endonezya kokenli

oldugu sanilan bitkinin, 16. ylizyildan bu yana Avrupa’da tarimi yapilmaktadir.
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Yiiksekligi 50-100 cm arasinda degisir; pargali yapraklar1 ve agik mavi renkli
cicekleri vardir. Hindibanin yapraklarinda iniilin ve birtakim sekerler; koklerinde
iniilin, seker ve intybus adli madde bulunur. Tadi eksi, acims1 olsa da sagliga ¢ok
yararli korpe yapraklar1 toplanip sebze olarak pisirilir ya da cigken salatalara
konularak yenir. Bitkinin kazik kokleri sonbaharda topraktan sokiiliip kurutulur

(Anonim, 2013).

2.3. Iniilin ve Oligofruktoz

Hindiba bitkisinin kokiinde %15-20 oraninda iniilin ile %5-10 arasinda
oligofruktoz bulunmaktadir. Bugday, sogan, muz, sarimsak ve hindiba dahil olmak
iizere temel kaynaklarin disinda iniilin ve oligofruktoz 36.000°1 askin bitkide degisen
oranlarda bulunmaktadir (Niness, 1999). Iniilin dogadaki bir¢ok bitkide heterojen
fruktoz polimerlerinin biraraya gelmesi ile olusur ve bitkilerde depo karbonhidrati
olarak yer alir. Oligofruktoz ise iniilinin bir alt grubudur ve iniilinin hidrolizasyonu
ile olusur (Gibson, 1999). Iniilin ve oligofruktoz bir karbonhidrat cesidi olan
sindirilemeyen oligosakkaritlerden fruktooligosakkariter —grubuna dahildirler
(Roberfroid, 1997). Iniilin ve oligofruktoz B (1-2 ) baglarindan dolayr tipik
karbonhidratlara gore daha az kalori degerine sahiptir. Bu baglar insan bagirsak
enzimleri tarafindan metabolize edilemezler. Bdylece iniilin ve oligofruktoz agiz,
mide ve ince bagirsaktan metabolize olmadan geger (Nilson et al, 1988). Yapilan
calismalarda intilin ve oligofruktozun kandaki amonyak ve iire seviyesini diisiiriicli
etkisinin oldugu tespit edilmistir (Reedy ve ark., 1994). Iniilin ve oligofruktozun
ozellikle su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi ve metabolize olmamas1 nedeni ile
kabizlik ¢eken hastalarda gaita miktarimi arttirarak hastanin rahatlamasini saglarlar
(Ebihara ve Schneeman, 1989). Ayni zamanda kolondaki fermantasyon sonucunda
aciga cikan asetat, propiyonat, biitirat gibi triinler nedeni ile kolon pH’sin1 diistirerek
ciirtik¢iil bakterilerin gelisimini Onler ve bagirsak mukozasinin iyilesmesini saglar.
Kolesterolii yiiksek olan hastalarda serum trigliserit miktarim1 ve kan kolesterol

seviyesini diigiiriir (Gibson ve ark., 1995; Fiordalisa ve ark., 1995).
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Gidalarda kullanilan bazi diyet liflerin mineral absorbsiyonunu azalttiklar:
bilinmektedir (Burune et al, 1992). Iniilin ve oligofruktozun ise diger liflerden farkli
olarak kalsiyum, magnezyum ve ¢inko absorpsiyonlar1 {izerine herhangi bir olumsuz
etkisi olmadig: bildirilmistir (Andersen ve ark., 1999). Hatta fareler iizerine yapilan
bir ¢alisma iniilin ve oligofruktozun kalsiyum emilimini arttirdigi saptanmistir (Ohta

ve ark., 1998).

Insan saghigi agisindan iniilin ve oligofruktozun en ¢ok bilinen 6zelligi
bifidobakterileri stimiile etmesidir (David ve ark., 1999). Bifidobakteri ve Lactobacil
tiirlerinin ¢cogu laktosin, helvetisin, laktasin, nisin ve bifidosin gibi dogal antibiyotik
tesirli maddeler tiretirler (Gibson ve Wang, 1994). Yapilan bir ¢alismada diyetlerine
glinde 15 g sakkaroz, oligofruktoz ve iniilin ilave edilen 8 goniilliiniin 15 giin
sonunda gaitalarindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan analizler sonucunda iniilin ve
oligofruktoz tip diyetlerle beslenenlerde bifidobakteri sayismin arttigi, Bacteriosides,

Fusobacterium ve Clostridium sayilarmin azaldig: tespit edilmistir (Kleesen ve ark.,

1999).

2.4. Probiyotikler

Insan saglhi iizerine olumlu etki gosteren gida maddelerinin kompleks
yapisinda probiyotiklerin 6nemli bir rolii oldugu belirtilmektedir (Akalin ve ark.,
2000). Son on yil i¢erisinde saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay1 bifidobakteriler
gibi probiyotik bakterilerin, fermente siit iirlinlerinin {iiretiminde kullaniminin
yayginlagsmakta oldugu s6ylenmektedir (Dave ve Shah, 1997b; Shah ve Lankaputhra,
1997; Chick ve ark., 2001; Laine ve ark., 2003).

Probiyotik kelimesi, Yunanca’dan gelmekle birlikte “yasam i¢in” anlaminda
kullanilmakta olup, ilk defa 1960’11 yillarda Lilley ve Stillwell tarafindan, bir
protozoanin salgiladigi, diger bir protozoanin gelisimini tesvik eden metaboliti
tanimlamak amaciyla kullanildig1 bildirilmektedir (Naidu ve ark., 1999; Shortt, 1999;
Holzapfel ve Schillinger, 2002). Probiyotikler insanlarin bagirsak mikrobiyal

dengesini diizenleyen, yararli, canli mikroorganizma igceren gidalar olarak



2.0ONCEKI CALISMALAR Mehmet Siikrii KARAKUS

tanimlanmaktadir (Shah, 2000; Mattila-Sandholm ve ark., 2002). Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin diyette bulunmasi, serum
kolesterol seviyesini diislirme, kanseri Onleyici bagirsak mikrobiyal florasini
diizenleme, kalsiyum absorbsiyonunu ve laktoz kullanimini gelistirme gibi yararh
etkilerde bulunabildigi bildirilmektedir (Shah ve Lankaputhra, 1997; Naidu ve ark.,
1999; Chick ve ark., 2001; Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Ulkemizde probiyotik bakteri ve probiyotik gida ile ilgili yasal diizenlemeler
eksik olsa da Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme YO6niinden
Etiketleme Kurallar1 tebliginde: Probiyotik bakteri; besinlerle alman ve belirli
miktarda alindiginda bagirsak florasin1 dengeleyip konak¢min sagligmi olumlu
yonde etkileyen canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Probiyotik gida
ise; lIcerisinde raf oOmrii sonuna kadar vyeterli miktarda canli probiyotik
mikroorganizma (1.0x10°%kob/g) bulunduran ve bu canlilhigi muhafaza eden iiriin

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2002).

Probiyotik triinlerin tiretiminde kullanilan mikroorganizmalar ile ilgili olarak
Almanya Saglik Bakanlig1 Uzman Komitesi tarafindan yaymlanan bildirgede;

eGida iretiminde kullanilan probiyotik bakterinin taksonomik
sisteminin belirlenmis olmas,

e¢(Gida maddesinin raf dmrii boyunca yeterli miktarda hiicrenin canli
olarak kalabilmesi,

eProbiyotik mikroorganizmanin bagirsaklara canli  bir sekilde
ulasabilme, canliligini stirdiirebilme ve ¢ogalabilme yetenegi gdstermesi,

elnsan sagligi iizerine olumlu etkilerde bulunmasi gerektigi iizerinde

durulmaktadir (Reuter ve ark., 2002).

Probiyotiklerin terapotik etkilerini gosterebilecekleri ve miisterilerin de begeni
ile tiiketebilecekleri, probiyotik mikroorganizmalar1 igeren ¢ok ¢esitli iirlinler tastyict
gida maddesi olarak iiretildigi fakat bu gidalardan en onemlisi ve saglik iizerine
faydali etkileri oldugu bilinen en eski iriiniin yogurt oldugu belirtilmektedir

(Lourens-Hatting ve Viljoen, 2001).
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2.5. Meyveli Aromah ve Probiyotik Yogurtlar Uzerine Yapilmis Calismalar

Akin (1999), farkl starter kiiltiirler kullanilarak inek ve koyun siitiinden
iiretilen, bioyogurt ve Bifiduslu yogurtlarda yapilan analizler sonucunda; farkl tiir
siit kullannommin ve konsantrasyonda uygulanan yontemlerin Uriinlerin sertligi
iizerinde onemli etkisinin oldugunu belirtmis olup ayrica, kullanilan siit ve iriin
tiirliniin duyusal 6zellikler tizerinde (renk ve goriinlis hari¢) de etkisinin dnemli
oldugu sonucuna varmistir. Bunlara ilave olarak, yogurt diger fermente siit
iirtinlerine oranla en ¢ok tercih edilen iiriin olurken en az tercih edilen {iriinse

Bifiduslu fermente siit tirtinii oldugu bildirmistir.

Fenderya ve Akalin (2003), Probiyotik yogurtlarin bazi 6zelliklerinin
arastirilmasi1 iizerine yaptiklar1 calismada, fruktooligosakkarit igeren probiyotik
yogurtlarda kontrol yogurtlarina gore daha diisilk miktarda laktoz, glikoz, galaktoz

ve asidik tat degeri bulundugunu belirtmislerdir.

Torre ve ark. (2003), set tipi fermente edilmis probiyotik siit ve yogurt {izerine
yaptiklar1 arastirmada, starter kiiltiirler tarafindan iiretilen eksopolisakkaritlerin
probiyotik fermente siit iirliniintin sineresis ve piht1 sikligini etkiledigi ve viskozite
ozelligi hari¢ tiim duyusal Ozelliklerin, kullanilan starter kiiltiirden etkilendigini

bildirmislerdir.

Probiyotik yogurtlarin baz1 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi bir
arastirmada, sineresisin, yagsiz kuru madde veya yag orani arttikca cogunlukla
azaldigini; yogurt siitiindeki yagsiz kuru madde oram arttikca, yogurtlarda diistik pH
degerleri gbzlemlendigini; titrasyon asitligi ve pH’nin daha ¢ok depolama siiresinden
etkilendigi belirtilmektedir. Kullanilan iki kiiltiir arasinda baslica en 6nemli fark pH
ve titrasyon asitliginde olmakla birlikte, ABT1 (S. thermophilus, L. acidophilus,
bifidobateria) kiiltiirii ile tiretilen yogurtlar, ABY (S. thermophilus, L. acidophilus,
bifidobateria, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus) kiiltiirinden daha yiiksek
viskozite, piht1 siklig1 ve pH degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Giin ve Isikl,
2006).

10
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Cayir (2007), probiyotik yogurt iizerine yaptig1 calismada; farkli oranlarda
kayis1 piiresi kullaniminin yogurtlarin kuru madde, renk, viskozite degerleri iizerine
etkisini Onemli; yag, protein, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi degerleri lizerine
etkisinin ise dnemli olmadigmi belirlemistir. Toplam kabul edilebilirlik puanlarma
gore ise % 12 kayist piiresi katkili yogurdun daha cok begenildigi sonucuna

varmistir.

Yag oranlarmin kayisi lifi katkili probiyotik kiiltiir ile tretilen yogurtlarin
kalite 6zellikleri lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, yag oranmin yogurtlarin
piht1 siklig1 degerleri, yogurtlarin goriiniis, yap1 ve toplam kabul edilebilirlikleri,
koku ve asidik tat lizerine etkisini 6nemli bulunmustur. Ayrica, depolama siiresinin
yogurtlarm pH, titrasyon asitli§i ve serum ayrilmasi degerleri iizerine etkisinin de

onemli oldugu tespit edilmistir (Yedikardas, 2010).

Comak (2010), farkli inkiibasyon sicakliklari ve sonlandirma pH'larmin
acidophiluslu yogurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve probiyotik
ozellikleri iizerine etkisi lizerinde yaptig1 arastirmada, depolama siiresi sonunda
yogurt Orneklerindeki Lactobacillus debrueckii spp. L. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus ve L. acidophilus sayilarinda azalma; 6rneklerin su tutma kapasitesi,

sertlik ve viskozite degerlerinde ise artma oldugunu belirlemistir.

Farkli prebiyotik kombinasyonlar: ile iiretilen probiyotik yogurtlarin organik
asit miktari, aroma profili ve diger kalite 6zelliklerinin tespiti lizerine yapilan bir
calismada, depolama periyodunun kuru madde, yag, yagsiz kuru madde, protein,
serum ayrilmasi, S. thermophilus, goriinii, kivam ve lezzet puanlari, kiil, pH, L.
acidophilus ve Bifidobacterium spp. iizerinde 6nemli oldugu saptanirken; viskozite,
titrasyon asitligi, L. acidophilus + Bifidobacterium spp., maya ve kiif sayilar1 ile
koku puanlar1 lizerinde ise herhangi bir etki meydana getirmedigi belirlenmistir

(Kavaz, 2006).

11
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2.6. Stevia ve Dogal Tatlandiricilar Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Degisik oranlarda Glukomannan (Propol) ilave edilmis siitlerden iiretilen
yogurtlar {izerine yapilan bir ¢alismada; farkli oranlarda Propol ilavesi, yogurdun
inkiibasyon siiresini etkiledigi, ilave edilen Propol miktar1 arttik¢a, inkiibasyon
siiresinde, kuru maddede belirgin artislar oldugu, konsistens degerlerinde ise ilave
edilen Propol miktarlarindaki artigla olumsuz yonde etkilendigi, serum ayrilma
miktarinda ise Propol’iin yiiksek su tutma kapasitesine bagli olarak olumlu etkiler
tespit edilmistir. Propol ilavesinin yogurdun pH degerleri lizerine dnemli bir etki
gostermedigi, titrasyon asitligi degerleri ise Propol oranlaria bagh olarak farkliliklar
oldugu saptanmistir. Yogurtlarm toplam kuru madde igeriklerinde, Propol
ilavesindeki artiglara paralel olarak ylikselmeler oldugu tayin edilmistir ( Adiyaman,

1996).

Tan (2003), c¢oziiniir kahve ve seker kullanilarak trettigi yogurtlar {lizerine
yaptig1 ¢alismada, depolama stiresi igerisinde pH ve laktik asit bakterileri sayisinda
azalma, asitlik degerlerinde artma gozlenmis bu degerlerin zamanla degisimini
istatistiksel olarak 6nemli bulmustur. Duyusal degerlendirme sonucunda % 0.5 kahve

ve %4 seker iceren liriin en begenilen iiriin olarak belirlenmistir.

Stevia Rebaudiana Bertoni kullanilarak gazli igeceklerde seker miktarmi
azaltmak icin yapilan c¢alismada; titrasyon asitligi, pH ve renk degerleri
incelendiginde dnemli bir farkliligin olusmadig: tespit edilmistir. Uriinlerin duyusal
degerlendirmesi sonucunda, seker ile hazirlanan kola ve yapay tatlandirici ile
hazirlanan limonata iiriinleri en ¢ok begenilen oldugu, stevioside ile hazirlanan

iirlinlerin en diisiik puan1 aldig1 saptanmistir (Karaca, 2010).

Lisak (2011), Steviali yogurt {izerine yaptig1 c¢alismada; tercih edilen
konsantrasyon seviyesini belirlemek amaciyla diisiik, orta ve yiiksek t¢ farkli
durumda vanilyal1 yogurda Stevia tatlandiricilar: ilave etmistir. Yaptig1 analizler
sonucunda, Stevianin polifenol a¢isindan zengin oldugunu ve Steviol glikozitlerinde

Laktik asit bakterilerinin 72 saat boyunca inhibe olmadigmi belirlemistir. Ticari

12
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Stevia tatlandiricilar kullanilarak eritritol, maltodekstrin gibi dolgu bilesenlerin farkli
sekilde yogurda eklenmesiyle, laktik asit bakterilerinin biiyiimesinin tesvik edildigini

belirlemistir.

Yogurt yapiminda seker yerine belirli oranlarda stevia ve Actilight®
kullanarak gergeklestirilen bir calismada, eklenen tatlandiricinin yogurt olusma
siirecinde ve pH tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigini belirlenmistir. Ayrica
eklenen sekerin kivamda artirici etkiye sahip oldugu, diger oOrnekler ile
karsilastirildiginda ise Actilight® ile stevianin birlikte kullanilmasi ile steviaya ait
olumsuzluk teskil eden ac1 tad1 Actilight®’mn maskeledigi sonucuna varilmistir. %6
stevia + Actilight ilaveli 6rnegin %8 seker ilaveli O6rnege en yakin oldugu

saptanmistir (Guggisberg ve ark., 2011).

Biskiivi icerisine seker yerine stevia eklenerek yapilan bir arastirmada, seker
iceriginin degistirilmedigi biskiivi 6rnegi kontrolii, seker igeriginin %25 ve %350
oraninda azaltildig1 ornekler ise %25 ve %50 Orneklerini olusturmustur. Yapilan
akrilamid analizi sonucunda, kontrol Ornekleri ile %25 ve %50 0Orneklerinin
akrilamid analizi sonucunda, kontrol Ornekleri ile %25 ve %50 Orneklerinin
akrilamid igerikleri siras1 ile 118.0, 131.4 ve 136.4 ppb olarak saptanmistir. Ayrica
orneklerin renk, lezzet, agizda dagilma, genel begeni agisindan birbirlerine gore

farkli olmadiklar1 sonucuna ulasilmistr (Ulusoy, 2011).

13
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Arastrmada hammadde olarak; Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner
Sermaye Isletmesi’nden saglanan inek siitleri kullanilmistir. Cilek Aromali Yogurt
iretiminde, starter kiiltiir olarak Chr. Hansen (Peyma-Hansen, Tiirkiye) firmasinin
irettigi liyofilize kiltiir halinde temin edilerek FD —-DVS ABT-2 Probio-Tec
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis

spp. Lactis), ticari toz seker, dogala 6zdes ¢ilek aromasi kullanilmastir.

3. 2. Yontem

3.2.1. Yogurt iiretimi

Sekil 3.1°de Stevia ilaveli aromali yogurt iiretim akis semasi verilmistir.
Yogurt tiretiminde yogurda islenecek siite 90+2°C de 5-10 dakika siire ile 1s1l islem
uygulanmustir. Daha sonra 45 °C’ye sogutulan siitlere % 5 oraninda probiyotik kiiltiir
ile % 2 oraninda starter kiiltiir ilave edilerek sekersiz yogurt ile aroma ilaveli degisik
oranlarda stevia, seker ve steviatseker olmak tizere 8 adet yogurt {iretimi
gerceklestirilmistir.  Yogurtlar paketlenerek pH 4.6’ya kadar inkiibasyona

brrakilmistir.
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Cig Sut
|

Evaporasyon (85°C-600 mmHg basing)

Homojenizasyon (55-60°C / 150 bar)

|

Isil islem (90 °C 5 dk)

|

Sogutma (45 °C)

|

Starter Kiiltiir ilavesi (%2) + Probiyotik kiiltiir (%5)

N

Sade Yogdurt Uretimi Aromali yogurt Uretimi
(H) (Stevia/Steviat+seker ilavesi+Aromailavesi
\ l / (A,B,C,D,EF,G)
Paketleme
inkiibasyon

(44°C pH 4.6’ya kadar)

Sogutma (+4°C/ 24 saat)

|

Depolama (+ 4°C)

:%10 seker ilave edilmis set tip yogurt

-%2.5 stevia ilave edilmis set tip yogurt

- % 2 stevia ilave edilmis set tip yogurt

: %1.5 stevia ilave edilmis set tip yogurt

- %5 seker+%1.25 stevia ilave edilmis set tip yogurt
%5 seker+%1 stevia ilave edilmis set tip yogurt
%5 seker+%0.75 steviailave edilmis set tip yogdurt
: Sekersiz Uretilmis set tip yogurt

I @ 1TmogoO®>»

Sekil 3.1. Meyve aromali ve stevia ilaveli yogurt Uretim akis semasi
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Yogurt tiretimi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Stitlerin bilesimleri
ile yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizleri depolamanin
1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilmistir.

3. 2. 2. Cig siitlerde yapilan analizler
Siitlin pH deger1 inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre,
titrasyon asitligi titrimetrik yontemle belirlenmistir (IDF, 1982). Orneklerde
kurumadde, yag, protein, laktoz, toplam mineraller LACTOSTAR (Funke Gerber,

Germany) aleti kullanilarak bulunmustur.

3. 2. 3. Yogurt analizleri

3.2.3.1. pH tayini

Siitlin pH degeri inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.3.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuglar % laktik asit

cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.3. Kuru madde tayini

Kurumadde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar %

olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).
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3.2.3.4. Viskozite analizi

Yogurtlarin viskozite degerleri Brookfield DV-II Pro Viskozimetresi ile
4£1°C’de belirlenmis sonuclar “Centipoise (cP)” olarak verilmistir. Viskozimetre,
500 rpm (5 numarali spindel)’de c¢alistirilarak, her 6lglim bes paralel olarak 10 s
donmeden sonra yapilmis, sonuglar cP olarak kaydedilmistir (Dervisoglu ve ark.,

2005).

3.2.3.5. Serum ayrilmasi

Yogurtlarda serum ayrilmasi Kessler ve Kammerlahner (1982) tarafindan
tanimlanan yontemin Atamer ve Sezgin (1986) tarafindan modifiye edilmis sekli
olan, 25 g yogurt 6rneginden buzdolabi sicakliginda 3 saat bekletildikten sonra kaba
filtre kdgidindan gecirilmis, ayrilan serumun volumetrik (ml) olarak olgiilmesi esas

alinmustir.

3.2.3.6. Yogurt mikroorganizmalarinin sayimi

Peptonlu su igerisinde hazirlanmis uygun diliisyonlardan 1’er ml 6rnek petri
plakalarina aktarilmis ve lizerine Streptococcus thermophilus igin M17, Lactobacillus
bulgaricus i¢in ise MRS agar besiyerlerinden 10-15 ml ilave edilmistir.
Streptococcus thermophilus i¢in ekilecek petri plakalar1 aerobik ortamda,
Lactobacillus bulgaricus igin ekilecek petri plakalar1 ise aerobik jar igerisinde 37 °C
72 saat boyunca inkiibasyona brrakilmistir. Ekimler 2 parallelli olarak (Dave ve
Shah, 1996), TS 3810’a gore alinmistir (Anonim, 2003).

3.2.3.7. Probiyotik mikroorganizmalarin sayim

Lactobacillus acidophilus sayimmda MRS-Sorbitol agar besi ortami
kullanilmigtir. MRS agar, 6nce sorbitol katilmadan 121 °C’de 15 dakika 1s1
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Ardindan dokiim sicakligina gelen besiyeri iizerine
Lactobacillus acidophilus dismdaki mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek

amaciyla D-Sorbitol ilave edilmistir. Bu amagla , % 10 ‘luk (w/v) D-Sorbitol
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cozeltisinden 10 ml membran filtrasyonundan gecirilmis 90 ml MRS agar iizerine
eklendikten sonra karistirilmis ve petri plakalarina dokme ekim gergeklestirilmistir.
Petri kaplar1 anaerobik jarlar igerisinde 37 °C’de 72 saat boyunca inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonucunda koyu merkezli, 1.0 — 1.5 mm ¢aph ve yesilimsi kahverengi

koloniler Lactobacillus acidophilus olarak tanimlanmastir.

Bifidobacterium bifidum sayiminda MRS-NNLP agar besi ortamindan
yararlanilmistir.  NNLP bir antibiyotik karisimi olup Bifidobacterium bifidum
disindaki laktik mikroorganizmalarm gelisimini inhibe edici 6zellik tagimistir. NNLP
karisimi, Neomyen sulfate (100 mg L), Nalidixic acid ( 50 mg L™), Lithium
chloride (3000 mg L) ve Paramycn sulfate (200 mg L™) icermistir. 121 C’de 15
dakika 1s1 sterilizasyonuna tabi tutulan MRS agar besi ortami iizerine petri
plakalarina dokiimden hemen 6nce membran sterilizazyonu ile hazirlanmig NNLP
karisimdan 20 ml L™ diizeyinde ilave edilmistir. Petri kaplarinin anaerobik ortamda

inkiibasyonu 37 °C’de 72 saat boyunca devam etmistir.

Anaerobik ortam, SIGMA Co., (Ingiltere) firmasmndan saglanan anaerobik
kitler aracilig1 ile gerceklestirilmistir. Bu amacla, her bir kit tizerine 35 ml damitik su
homojen bir sekilde yayilmis ve kitler hemen anaerobik jarlara konulmustur. Her 8
petri plakast icin 1 adet anaerobik kit kullanilmistir (Lapierre ve ark., 1992,
Vinderola and Reinheimer 1999).

3. 2. 3. 8. Duyusal analizler
Yogurtlarda depolamanin 1., 7., 14. ve 21. gilinlerinde 10 kisiden olusan panel

tarafindan Ranking test modeli kullanilarak Bodyfelt ve ark.’na (1988) gore

yapilmistir. Calismada kullanilan duyusal analiz formu Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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3. 2. 3.9, istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler SPSS 9.0 paket programi kullanilarak yapilmustir.
Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler acisindan, 6rnekler arasinda
farklilik olup olmadigini saptamak i¢in varyans analizi yapilmig ve varyans

analizinde 6nemli olanlar LSD testine tabi tutulmustur (Bek ve Efe, 1995).
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AROMALI SET TiP YOGURT DUYUSAL ANALIZ FORMU
Panelist Adi-Soyadit: Tarih:

Birazdan size Yogurt rnekleri servis edilecek ve size Uruinin bazi kriterleri hakkindaki
duslnceleriniz sorulacaktir. Litfen;

1. Size verilen Yogurt érneklerini asagida verilen siraya gore renk-goértnls, tat-aroma,
kivam ve genel begeniniz yéninden degerlendiriniz.

2. Uriinin sizde biraktigi etkiye gére, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 10 arasinda bir
numarayi daire igerisine aliniz.

Puanlandirmada, 1= Cok ¢ok kéti, 5= Ne iyi ne kétd, 10= Cok ¢ok iyi’ye esittir.

3. Urinile ilgili varsa yapmak istediginiz énerileri asagida ayrilan kisma yaziniz.
4, Her Grln0 tattiktan sonra, digerine gegmeden 6nce adzinizi su ile ¢alkalayiniz.
Sizin yapacaginiz diirtist bir puanlama bizlerin ¢alismasina ybn verecektir.

RENK-GORUNUS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

® ©

TAT AROMA

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
® ©

Uriin hakkindaki diger dUstinCeleriniz: ...............co.uveeeeeeieiiieieeeeeenne

Not: Lutfen drnekleri tercihinize goére siralayiniz.

1) 2 3 4 5 6 7) 38

Sekil 3.2. Aromali set tipi yogurt duyusal analiz formu
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Siitiin Bilesimi

Yogurt tlretiminde evapore edilerek kullanilan siitiin bilesimine ait degerler

cizelge 4.1 de verilmistir.

Gizelge 4.1. Yogurt Uretiminde Kullanilan Siitiin Bilegimi (n=2)

pH 6.60+0.37
Yagsiz Kuru Madde(%) 10.40+0.55
Titrasyon asitligi(%l.a) 0.66+0.02
Yag(%) 4.50+0.24
Protein(%) 4.25+0.02
Laktoz(%) 5.40+0.23

4.2.Yogurtlarin Depolama Siiresi Boyunca Saptanan Baz1 Ozellikleri
4.2.1. Kimyasal o6zellikler
Uretilen yogurtlarm kimyasal 6zellikleri 21 giinliik depolama siiresince
saptanan degisiklikler ortalama olarak, standart hatalar1 ile birlikte Ek 1°de
verilmistir.
4.2.1.1. Kuru madde oranlari

Yogurt 6rneklerinin kuru madde degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
4,1’de gosterilmistir. En diisiik kuru madde degeri %14.96 ile 14. giinde H

orneginde, en yliksek degeri %23.10 ile 21. giinde %10 seker ilaveli yogurtta

belirlenmistir.

21



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet Siikrii KARAKUS
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Depolama Suresi

(A: %10 seker B:%2.5 stevia C:%2 stevia D:%1.5 stevia E:%5 seker+%1.25 stevia F:%5
seker+%1 stevia G:%5 seker+%0.75 stevia H:sekersiz)

Sekil 4.1. Deneme yogurtlarina ait kuru madde degerlerinin depolama suresince degisimi

Stevia, stevia+ seker ilaveli 6rnekler ve sade yogurtlarin kuru madde degerleri
depolama siiresince % 10 seker ilaveli yogurttan daha diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0.001). Bununla beraber, seker+stevia ilaveli yogurtlarmm kurumadde degerleri,
stevia ilaveli 6rneklerden yliksek oldugu saptanmistir (p<0.001). Bunun nedeninin bu
orneklere ilave edilen sekerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ayrica, stevia
ilaveli Orneklerin kuru madde degerleri depolamanin ilk ve son giinii sade

yogurtlardan daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.01).

Depolama sirasinda orneklerin kuru madde degerlerinde meydana gelen

degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).

Oztiirk ve Akyiiz (1995), meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada
meyveli yogurdun kuru madde oranlarinin sade yogurda gore daha yiiksek ciktigini
bildirmis ve bu farkin eklenen meyve ve sakkarozdan kaynaklandigini

aciklamiglardir.
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Ayar (2002), kizilcik ilaveli yogurtlarla ilgili ¢alismasinda meyve ilaveli
yogurtlarin  kontrol Ornegine goére kurumadde oranlarmmm yiliksek ciktigini

bildirmistir.

Baz1 arastiricilar meyveli yogurtlarla ilgili caligmalarinda, meyve katkili
yogurtlarm kontrol yogurduna gore daha yiiksek kurumadde oranina sahip oldugunu

belirtmislerdir (Rahman ve ark., 2001;Lutchmedial, 2004).

4.2.1.2. pH degerleri

Yogurt orneklerinin pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.2°de
verilmistir. pH degeri en diisiik depolamanin 21. giinlinde H, en yiiksek 1. giinde C

orneginde oldugu saptanmistir.

Biitiin 6rneklerde depolamanin ilk haftasinda pH degeri azalirken (p<0.05),
sonraki gilinlerde degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). Bu azalmanin yogurt ve
probiyotik kiiltiirlerin aktivitesinin depolamanin ilk gilinlerinde daha yogun
olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Depolama siirecinde yogurdun kendi
ozelligi, dolayisiyla bakteri faaliyeti belli 6lclide devam ettigi i¢in asitlik normal
olarak artmakta, pH degeri diismektedir. Yogurtlarda, pH degerinin depolama

siiresince azaldig1 bildirilmektedir (Karagozlii, 1997).

23



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet Siikrii KARAKUS
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Depolama Siiresi

(A: %10 seker B:%2.5 stevia C:%2 stevia D:%1.5 stevia E:%5 seker+%1.25 stevia F:%5
seker+%1 stevia G:%5 seker+%0.75 stevia H:sekersiz)

Sekil 4.2. Deneme yogurtlarina ait pH degerlerinin depolama stiresince degisimi

Stevia, steviat seker ilavesinin yogurtlarin pH degerlerini degistirmedigi
belirlenmistir (p>0.05). Depolamanin 21. giinlinde ise A 6rnegine ait pH degerleri H
ornegine ait degerlerden yiiksek bulunmustur (p<0.05). Ayrica depolamanin son
glinlinde sekersiz yogurda ait pH degerleri stevia ilaveli Orneklerden diisiik

bulunmustur (p<0.05).

Saldamli ve Babacan (1996) tarafindan seker pancari ve ¢ilek lifi ilave edilen
yogurtlarda lif orani arttikca pH’nin distiigi bildirilmistir. Hashim (2001), hurmali
yogurtlarla ilgili calismasinda, hurma piiresi arttikca yogurtlarin pH degerlerinin

arttigini bildirmistir.
Muzlu yogurtla ilgili yaptiklar1 calismada, depolama boyunca yogurtlarin

timiiniin pH degerinin azaldigini yalniz bu azalmanmn muzlu yogurtlarda daha

belirgin oldugunu belirtmislerdir (Kamruzzaman ve ark. (2002).
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Cesitli meyveler (cilek, kiraz, ¢arkifelek ve mango) ilave ederek iiretilen
probiyotik yogurtlarim pH degerlerinin depolama siiresince, diistiigii bildirilmistir

(Kailasapathy ve ark., 2008).

Yedikardas (2010) % 2 kayist lifi ilave edilmis yogurtlarda depolama

stiresince pH degerinin diistiigiinii belirlemistir.

4.2.1.3. Titrasyon asitligi degerleri

Yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisim
Sekil 4.3°de sunulmustur. Yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresi
boyunca %1.01 ile % 1.36 arasinda degisen degerleri almistir. En diisiik titrasyon
asitligi depolamanin ilk giliniinde A Orneginde, en yiiksek ise 21. giinde B ve H

orneginde oldugu bulunmustur.

1,4 A
1,35 - B
§ 13 e
g 1,25
2 D
B }_’2 o
< —E
£ 1,15
E 1,}. -
F 1,05 - G
1 H

1.gln 7.gln 14.gln 21.gln

Depolama Slresi

Sekil 4.3. Deneme yogurtlarina ait Titrasyon Asitligi(%L.A.) degerlerinin depolama
suresince degisimi

A, C, D, H orneklerinde titrasyon asitligi depolama siiresince degismemistir
(p>0.05). B, E, F, G orneklerinde ilk iki hafta degismemis, daha sonra artmistir
(p<0.05). Muhafaza swasinda 9% asitlik degerinin artmasi, yogurt bakterileri

tarafindan laktozun parcalanip laktik aside doOniistiiriilmesi ve yaglarin
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hidrolizasyonu sonucu serbest yag asitlerinin ortaya ¢ikmasinin bir sonucudur.
Atamer ve Sezgin (1987)’de yogurtlarda depolama siiresince % asitlik degerlerinin

yiikseldigini belirtmiglerdir.

%10 seker ilaveli Ornege ait titrasyon asitligi degerleri depolamanm ilk
gilinlinde stevia ilaveli drneklerden diisiik bulunurken (p<0.01), depolamanin son
gilinlinde ise stevia ilaveli orneklerin titrasyon asitligi degerleri, %10 seker ilaveli
yogurttan yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir (p<0.05). Ayrica taze kontrol
yogurduna ait titrasyon asitligi degerleri steviatseker ilaveli drneklerin titrasyon
asitligi degerlerinden diisiik oldugu belirlenmis (p<0.05) olmasina ragmen bu farkin

depolamanin son giiniinde kayboldugu goriilmiistiir (p>0.05).

Karagozlii  (1997), meyveli yogurtlarla ilgili calismasinda, kati kivamli
yogurtlarin asitlik degeri karistirilmis yogurtlara gore, biyoyogurtlarin da klasik

yogurtlara gére pH degerleri diisiik bulundugunu bildirmislerdir.

Ayrica depolamanin ilk giiniinde A Ornegine ait titrasyon asitligi degerleri H
orneginden diisiikk oldugu (p<0.001), H 6rnegine ait degerler ise depolamanin 21.
glinlinde %10 seker ilaveli yogurda gore yliksek oldugu saptanmistir (p<0.05).
Bunlarin yani sira, stevia ilaveli 6rneklere ait degerlerin stevia+ seker 6rneklerinden
yiiksek oldugu (p<0.01), depolamanin son giiniinde ise E,F,G Orneklerine ait
titrasyon asitligi degerlerinin B,C,D 06rneklerinden diisilk oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Tarak¢1 ve Kiigiikdner (2003), ¢esitli meyve preparatlar1 kullanarak meyveli
yogurtlar haziwrlamislardir. Calismada visne marmeladi igeren yogurtlarin
depolamanin baslangicinda titrasyon asitlikleri 1.30 olarak belirlenirken 10 giinliik

depolama periyodunda deger 1.50’ye kadar yiikselmistir.
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4.2.2. Fiziksel ozellikler

Uretilen Stevia katkili probiyotik yogurtlarin fiziksel ozellikleri ve bu
ozelliklerde 21 giinliik depolama siiresince saptanan degisiklikler ortalama olarak

standart hatalar1 ile birlikte Ek 2’de verilmistir.

4.2.2.1. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, “sinerezis” olarak bilinmekte ve asit bir jelin biiziilerek ayni
anda suyunu salmasi olarak tanimlanmaktadr (Lucey and Singh 1998). Hizh
asidifikasyon ve yiiksek inkiibasyon sicakligi uygulamalari serum ayrilmasini

hizlandiran iki temel faktor olarak kabul edilmektedir. (Lucey and Singh 1998).

Yogurt drneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
4.4’de verilmistir. En yiiksek serum ayrilmasi degeri (24.81 ml/25g) depolama
periyodunun 1.giiniinde H (kontrol) o6rneginde, en diisiik deger (18.16 ml/25g)
depolamanin 21.giinlinde C 6rneginde saptanmistir. Bu durumun su tutma kapasitesi

yiiksek olan iniilinden kaynaklandigi diistintilmektedir.
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Sekil 4.4. Deneme yogurtlarina ait Serum Ayrilmasi de@erlerinin depolama suresince
degigimi
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Depolama boyunca oOrneklerin serum ayrilmasi degerlerinde bir degisim
gozlenmemistir (p>0.05). Ayrica Ornekler de kendi igerisinde kiyaslandiginda

aralarinda herhangi bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Protein jellerinde, 1s1l islem sirasinda ikincil yapilarin denatiire olmasi sonunda
serbest kalan (C=0) ve (NH) gruplar1 polipeptit zinciri boyunca negatif ve pozitif
polarize olmus bdlgeler meydana getirir ve bunlar yogun olarak su tabakalari
olustururlar. Sogutma sirasinda bu protein molekiillerinin meydana getirdigi hidrojen

baglar1 sayesinde serbest suyun tutulmasini saglayacak yap1 meydana gelir (Fennama
1985).

4.2.2.2. Viskozite degeri

Yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.5°de
sunulmustur. Orneklerin viskozite degerleri depolama siiresi boyunca 39560 ile
53208 cp arasinda degisen degerleri almistir. En diisiik viskozite degeri depolamanin

ilk giiniinde H o6rneginde, en yiiksek ise depolamanin 21. giiniinde A Orneginde

belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Deneme yogurtlarina ait Viskozite degderlerinin depolama suresince degisimi
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Depolama kriterinin Ornekler {izerinde istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). Roberfroid (1999), Iniilin ve oligofruktoz ¢dziindiiklerinde

viskozitede herhangi bir degisiklige neden olmadigin1 belirtmistir.

A Ornegi ile stevia ilaveli Ornekler mukayese edildiginde depolamanin ilk
giinlinde herhangi bir fark gézlemlenmemis (p>0.05), buna karsin depolamanin 21.
giinlinde B,C,D yogurtlarina ait viskozite degerleri %10 seker ilaveli yogurttan daha
disik oldugu saptanmistir (p<<0.001). Steviatseker ilaveli Ornekler ile A Ornegi
arasinda depolamanin ilk giinlinde herhangi bir fark olmamasma ragmen (p>0.05),
depolamanin son giiniinde A Ornegine ait viskozite degerlerinin stevia ilaveli
orneklere ait viskozite degerlerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05).
Ayrica H ornegi ile %10 seker ilaveli yogurt arasinda yapilan degerlendirmede
depolamanin ilk giiniinde H 6rnegine ait degerler A yogurdundan diisiik bulunurken
(p<0.05), depolama sonunda %10 seker ilaveli yogurdun sekersiz yogurttan daha
yiiksek viskozite degerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0.001). Bu sonug,
McGregor ve White (1987) tarafindan da bildirilen ve yogurda seker ilavesinin

viskozite degerini yiikselttigi sonucu ile de dogrulanmaktadir.

Yogurtlarda kuru madde artiriminin konsistens lizerine etkisiyle ilgili yapilan
bir arastrmada kurumadde orani yiiksek olan Ornegin viskozitesinin de yiiksek

oldugu belirlenmistir (Atamer ve ark, 1986).

Akin ve Konar (1999), meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklar1 c¢alismada,
yogurtlara ilave edilen meyvelerin viskozite degerleri iizerine etkili oldugunu
bildirmislerdir. En yiiksek viskozite degerlerini ¢ilekli yogurtlar alirken, bunu

seftalili, kirazli ve kahveli yogurtlarin izledigini bildirmislerdir.
4.2.3. Deneme yogurtlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuc¢lar
Deneme yogurtlariin mikrobiyolojik 6zellikler ve bu 6zelliklere ait 21 giinliik

depolama siirecince saptanan ortalama degerler standart sapmalariyla birlikte Ek.3’te

verilmistir.
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4.2.3.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Yogurt 6rneklerinin S. thermophilus degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
4.6’da sunulmustur. En yiiksek Streptococcus thermophilus sayis1 1.giinde D ile G

orneginde, en diislik deger ise depolamanin 21. giiniinde C 6rneginde saptanmustir.

Orneklerde 1. ve 7. giine ait degerler, terapétik etki i¢in 6ngoriilen en az 5-6
log kob/g (10° ve 10° kob/g)’nin tizerinde bir sayiya ulasmistir (Dave ve Shah 1998).
S. thermophilus’un gastrointestinal sistemde tek basma yasayamadigi (Gilliand
1978), ancak L. acidophilus ve B. bifidum ile birlikte yogurtta miikemmel bir

terapotik etki meydana getirdigi ileri stirtilmektedir (Tamime ve Robinson, 1985).
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Sekil 4.6. Deneme yogurtlarina ait S. thermophilus sayilarinin (log kob/g) depolama
slresince degigimi

Depolama sirasinda A, B, C, F, G, H 6rneklerinin S. thermophilus sayilari ilk
hafta sabit kalmis (p>0.05), depolamanin son haftasinda ise azalan bir degisim
gostermistirler (p<0.05). D 6rnegi depolamanin 7.giiniinde azalmis (p<0.05), E
ornegi ise depolamanin ilk haftasinda artmistir (p<<0.05), depolamanin son haftasinda
ise her iki 6rnekte de diger orneklerde oldugu gibi azalma tespit edilmistir (p<0.05).
Depolamanin ilk haftasinda ve 21. giinde tiim ornekler arasindaki farkin onemsiz

oldugu saptanmistir (p>0.05).
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Stevia ilaveli 6rneklerde tespit edilen S. thermophilus sayilart A yogurduna
gore depolamanin ilk giliniinde daha yiiksek olmasina karsin (p<0.01), depolama
sonunda %10 seker ilaveli yogurda ait degerlerin B,C,D 6rneklerinden daha yiiksek
S. thermophilus’a sahip oldugu saptanmistir (p<<0.01). Bunun baslica nedeninin,
kullanilan seker ve depolama siiresi oldugu soylenebilir. Laktik asit iireticileri olan S.
thermophilus, ortamin su aktivitesi diisiik oldugunda daha fazla asetik asit iiretmeye
egilimlidirler. Stevia+seker ilaveli yogurtlar ile A yogurduna ait degerler arasinda ilk
haftada bir fark gdézlemlenmemisken (p>0.05), depolamanimn ikinci haftasinda A
yogurduna ait degerler E,F,G orneklerine ait degerlerden diisiik bulunmus (p<0.05)

olmasina ragmen bu farkin depolama sonunda kayboldugu belirlenmistir (p>0.05).

Stevia ilaveli 6rnekler ile steviat+seker ilaveli yogurtlar mukayese edildiginde
depolamanin ilk giiniinde ve 21. giinlin sonunda stevia ilaveli yogurtlarin
steviatseker ilaveli yogurtlardan daha yiiksek S. thermophilus degerlerine sahip

oldugu saptanmistir (p<<0.001).

Thornhill ve Cogan (1977), ahududu, siyah liziim, ¢ilek ve portakal kullanarak
yaptiklar1 meyveli yogurtlarin tretiminin L. bulgaricus ve S. thermophilus’ un
gelismeleri tizerine etkisini incelediklerinde meyve oranlarinin yiikselmesi son
mamiillerin pH’larm artirdigi; tek ve beraber gelisebilirlik testlerinin sonucuna gore
de, ticari olarak meyveli yogurt lretiminde, meyve oraninin artmasmin yogurt

kiiltlirlerinin gelismesini yavaglatabilecegini belirtmislerdir.

Inek ve kegi siitii ile iiretilen, meyveli/aromali yogurtlar iizerinde yapilan
calismada, sade inek siitii ile tiretilmis yogurtlarda laktik asit bakteri sayisinin
2.98x10%6.61x10° kob/ml arasinda, sade keci siitii yogurtlarmda ise 2.55x10%
5.66x10% kob/ml arasinda oldugu saptamustir (Akin, 1996).

Akalin ve ark. (2004), Hindiba (giinegik) fruktooligosakkariti ihtiva eden ve
herhangi bir prebiyotik katkilanmadan tiretilen yogurtlarda, ticari yogurt bakterileri
ve Bifidobacter’lerin iki susunun 6zelliklerini 4 °C’de 28 giinliik depolama periyodu

boyunca incelemisler ve biitiin 6rneklerde, depolama periyodu boyunca yogurt
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bakterilerinin ve Bifidobacter’lerin canli hiicre sayisinda azalma oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica Lactobacillus delbrueckii  spp. bulgaricus’un sayisinin

Streptococcus thermophilus sayisindan daha hizli azaldigini saptamiglardir.

4.2.3.2. Lactobacillus bulgaricus sayisi

Probiyotik yogurt 6rneklerinin ortalama Lactobacillus bulgaricus ¢esidi bakteri
sayist 5.8 — 8.7 arasinda bulunmustur.  Yogurt Orneklerinin L. bulgaricus
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.7'de sunulmustur. Degerler
incelendiginde, en yiiksek deger 7. giin B 6rneginde, en diisiik deger ise 21. giinde

A ve F 6rneginde goriilmiistiir.
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Sekil 4.7. Deneme yogurtlarina ait Lactobacillus bulgaricus sayilarinin (log kob/g)
depolama slresince degisimi

Depolamanin ilk haftasinda tiim orneklerde L. bulgaricus sayilari sabit kalmisg
(p>0.05), son haftasinda ise B 6rnegi hari¢ azalma goriilmiistiir (p<0.05). B 6rnegi
ise depolamanin ikinci haftasinda azalmisken (p<0.05), son haftada degerler sabit

kalmistir (p>0.05).

%10 seker ilaveli yogurdun L. bulgaricus sayisi stevia ilaveli yogurtlarinkinden
depolamanin ilk giiniinde diistik bulunurken (p<0.05), depolamanin sonunda B,C,D,
orneklerine ait L. bulgaricus sayilart A Orneginden yiliksek oldugu saptanmistir

(p<0.01).
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Stevia+seker ilaveli yogurtlarin L. bulgaricus degerleri ise A yogurduna gore
depolamanin ilk haftasinda o6nemsiz bulunurken (p>0.05), depolamanin son
haftasinda %10 seker ilaveli yogurda ait degerlerin steviatseker ilaveli yogurtlardan
diisiik oldugu sonucuna varilmistir (p<0.01). Depomanin ilk iki haftasinda A yogurda
ait L. bulgaricus sayilarmin sekersiz yogurttan yiikksek oldugu (p<0.05), ancak
depolama sonunda H yogurduna ait degerlerin % 10 seker ilaveli d6rnekten yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Depolamanmn ilk iki haftasinda, stevia ilavesinin
steviatseker ilavesine gore daha yiiksek L. bulgaricus sayisma sahip olurken
(p<0.01); depolamanim son giliniinde stevia +seker ilavesinin stevia ilavesine gore

daha ytiksek degerler elde etmistir (p<0.01).

Sade yogurda gore stevia ilavesi L. bulgaricus sayisinda artisa neden olmustur

(p<0.01). Bunun nedeninin eklenen sekerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Tim degerler incelendiginde geleneksel yogurt kiiltiirlinde yer alan S.
thermophilus ve L. bulgaricus simbiyotik bir yasam slirmekte ve fermentasyon
sirasinda Once S.thermophilus daha sonra L. bulgaricus faaliyet gostermektedir.
Calismamizda elde edilen bulgular, Medina and Jordano (1994), Akalin (1993) ile
Donkor ve ark., (2006), tarafindan saptanan L. bulgaricus sayis1 ile benzer

bulunmustur.

4.2.3.3. Lactobacillus acidophilus sayisi

Fermente siit {riinlerinin karakteristik tat-aroma ozelliklerinin olusumu,
iiretimde kullanilan bakterilerin metabolik aktivitelerinin bir sonucudur. Ozellikle
laktoz metabolizmasi1 ve fermantasyon sirasinda laktik asit ile asetaldehit basta olmak
iizere aromatik bilesenlerin olusmasina neden olmaktadir. Tim fermantasyon
metabolizmas1 starter bakteriler tarafindan diizenlenmektedir (Ozer, 2006). L.
acidophilus fermente iirlinlerde yaygin olarak bulunmasma ragmen kompleks besin
maddelerine gereksinim duyar ve kolaylikla her ortamda gelismez. Siitte ise yavas
gelisir ve bu nedenle de inkiibasyon siiresi uzun olur (Akmn, 2006). Yogurt

orneklerinin L. acidophilus degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.8'de
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sunulmustur. L. acidophilus’un en yiiksek degeri depolamanin 1.glinlinde G

orneginde (8.7), en diisiik deger ise 21. glinde B 6rneginde oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.8. Deneme yogdurtlarina ait Lactobacillus acidophilus sayilarinin (log kob/g)
depolama slresince degisimi

C ornegi disindaki tiim oOrneklerde depolamanin L. acidophilus {izerindeki
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmis olup, depolama boyunca
orneklerde azalma tespit edilmistir (p<0.05). C 6rnegi ise depolamanin ilk haftasinda
azalmig, 14. giinde sabit kalmis ve depolamanin son giiniinde ise azaldig:

goriilmiistiir.

%10 seker ilaveli 6rnege ait L. acidophilus degerlerinin depolama boyunca
stevia ilavesinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.01). Ayrica depolamanin
ilk iki haftasinda stevia+ seker ilaveli 6rneklere ait degerlerin A yogurdundan daha
yiiksek oldugu (p<0.01) belirlenmis olmasina karsin bu fark depolama sonucunda
ortadan kalkmistir (p>0.05). Stevia ilaveli orneklere ait degerler ile steviat+seker
yogurtlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmamasina karsmn; depolamanin son
giiniinde steviatseker Orneklerinin steviali Orneklerden daha yiiksek degerlere

ulastig1 tespit edilmistir (p<0.01).
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Ticari kiiltiirlerle tretilen yogurtlara askorbik asit ilavesinin canli probiyotik
bakteri sayisina etkisi arastirilmis ve askorbik asit konsantrasyonu arttikca L.

acidophilus sayisinin azaldig1 belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997b).

Akalm (1993), L. acidophilus ve L. bifidus kiiltiirlerini kullanarak laboratuvar
kosullarinda trettigi (Bioghurt, Bifighurt ve Biogarde isimleriyle satilan) 3 tip
fermente siit {irtiniiniin 28 giinlilk depolama siiresince duyusal olarak yogurda goére
daha fazla begenildigini ve depolama siiresince asitlik artiglarnin daha yavas

oldugunu saptamstir.

Zeytun (2007), yaptig1 bir arastirmada inek siitiine L. acidophilus susu ilave
edip irettigi biyoyogurtlara kusburnu marmelati ilave etmis ve 14 giin siireyle
depolamistir. Depolama sonucunda L. acidophilus sayilarinda onemli bir degisim

gozlenmemistir.

4.2.3.4. Bifidobacterium animalis spp. lactis sayisi

Yogurt orneklerinin B. animalis lactis degerlerinde meydana gelen degisim
Sekil 4.9'da sunulmustur. Probiyotik yogurt o6rneklerinin ortalama B. bifidum cesidi
bakteri sayis1 4.5 — 7.9 arasindadir. En yiiksek deger 1. giinde C ve F 6rneginde, en
diisiik deger ise 21. glinde H 6rneginde bulunmustur. Depolama kriterinin 6rnekler
iizerinde ilk giin ve depolama sonunda istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir

(p<0.05).
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Sekil 4.9. Deneme yogurtlarina ait Bifidobacterium animalis sayilarinin (log kob/g)
depolama suresince degisimi

Depolamani ilk giiniinde % 10 seker ilaveli 6rnege ait B. animalis lactis sayisi
stevia ve steviatseker ilaveli yogurtlardan diisik oldugu belirlenmis olmasina
ragmen (p<0.01), depolama sonunda bu farkin ortadan kalktigi tespit edilmistir
(p>0.05). Yine ayni sekilde steviali Orneklerin steviatseker ilaveli drneklerden
yiiksek B. animalis lactis degerlerine sahip oldugu (p<0.01) belirlenmisken bu farkin
yine 21. giin sonunda kayboldugu tespit edilmistir (p>0.05). Bunun nedeninin
yogurtlara eklenen stevia igerisinde bulunan prebiyotik liflerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
Rasic ve Kurmann (1983) yaptiklar1 bir c¢alismada, Bifidobacterium ssp.
katilan siitlerde (pH 4.3-4.7°de) 1-2 haftalik depolama sirasinda Bifidobacterium ssp.

sayilarmin iki kat azaldigini bildirmislerdir.

Yogurtlarin depolama pH’st ve canli probiyotik bakterinin meyve

pulplarindan etkilenebilecegi, meyveli yogurt formiilasyonu ve hazirlanan meyve
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karigimlarmin pH gibi 6zelliklerinin, probiyotik bakteriler iizerine etkili olabilecegi

bildirilmistir (Kailasapathy ve ark., 2008).

4.2.4. Deneme yogurtlarina ait duyusal degerlendirme sonuclari

Yogurdun duyusal 6zelliklerini degerlendirmede Ranking test modeline gore
puanlama ydntemiyle teste tabi tutulmustur. Ideal bir yogurt; temiz, parlak, siit
renginde (homojenize edilmemis yogurtlarda siit yagindan kaynaklanan acik sarimsi,
homojenize yogurtlarda porselen beyazi1 renkte), catlak ve gaz kabarcigi
bulunmayan homojen bir goriiniiste; kasikla alman kesitte dolgun kivamda,
diizglin yapida, homojen, karistirildiktan sonra koyu bir akicilik, serumu hemen
ayrilmayan, dille damak arasinda kolay dagilmayan bir kivamda; kendine hos

kokuda; kendine has hafif eksimsi tatta olmalidir (Anon., 1999).

Yogurtlarin duyusal o6zellikleri tat-aroma, goriiniim, kivam ve genel kabul
edilebilirlik olmak tizere dort farkli Olglite gore degerlendirilmis ve elde edilen
duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan degisimler standart hatalar1 ile birlikte

Ek 4°de verilmistir.

4.2.4.1.Tat-aroma

Yogurt Orneklerinin tat-aroma degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
4.10'de sunulmustur. Yogurtlarin tat-aroma puanlar1 degerlendirildiginde, en yiiksek
puani 21. giinde A 6rnegi (8.5), en diisiik puani ise 1. giinde B 6rnegi (5.6) aldig:
goriilmektedir. Depolama siiresince Orneklerin tat-aroma degerleri degismemistir
(p>0.05). A kontrol yogurdunun depolamanm ilk ve son haftasinda stevia ilaveli
orneklerden yiiksek puan aldig1 belirlenmistir (p<0.05). Depolamanin ilk haftasinda
Steviat+seker ilaveli orneklerin %10 seker ilaveli yogurttan daha yiiksek tat-aroma
puani almasina ragmen (p<0.05), A yogurdunun depolamanin son haftasinda E,F,G
orneklerinden daha yiiksek tat-aroma degerlerini elde etmistir (p<0.05). Ayrica
depolamanin bagslangicinda ve 14. giinde steviatseker yogurtlart ile A yogurdu

arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadig1 saptanmistir (p>0.05).
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Sekil 4.10. Deneme yogurtlarina ait Tat-Aroma puanlarinin depolama stiresince degisimi

Lutchmedial ve ark. (2004), elmali yogurtlarla ilgili yaptiklar1 ¢aligmada elma
ilavesinin yogurtlarin tat-aroma puanini iizerine etkisi 6nemli bulunmus ve en yiiksek
puani elma katkili yogurtlarin aldigini bildirmistir. Celik ve ark. (2006), kizilcik
katkili yogurtlarla ilgili ¢aligmalarinda, farkli oranlarda meyve ve seker ilavesi ile
iiretilen yogurtlarin tat-aroma puanlar1 arasinda Oonemli bir farkin olmadigini

bildirmislerdir.

4.2.4.2 Goriiniim

Yogurt oOrneklerinin goriinim degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
4.11'de sunulmustur. Yogurtlarin goriiniimii duyusal olarak degerlendirildiginde, en
yiiksek puani 21. giinde A, C ve G yogurtlari, en diisiik puani ise depolamanin 7.
giininde B 0Orneginin aldig1 saptanmistir. Depolama kriteri olarak yapilan
degerlendirmede E oOrneginin 1. ve 21. giliniindeki ile G 6rneginde ise 7. ve 21.
giindeki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger
orneklerde ise depolama kriterinin dnemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Ornekler
arasinda yapilan degerlendirmede ise yogurtlar arasinda bir fark olmadig1 sonucuna

varilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.11. Deneme yogurtlarina ait Gérinim puanlarinin depolama stiresince degisimi

Hayaloglu ve Konar (1998), kayisili yogurtlarda yaptiklar1 arastirmada
goriiniim iizerinde yiiksek puani kontrol 6rneginin aldigini, meyveliler arasinda ise
en iyi sonucu kayisinin piire seklinde katilmasi ile iiretilen yogurt 6rneginin aldigini

bildirmislerdir.

Aly ve ark. (2004), havuglu yogurtlarla ilgili ¢alismalarinda goriiniim puanlar1
bakimindan yogurtlar arasinda bir farkin bulunmadigini, depolama boyunca goriinim
puanlarinin  yogurtlardaki havu¢ oram1 ile dogru orantili olarak arttigini

bildirmislerdir.

Aryana ve ark. (2006), cilekli yogurt iizerine yaptiklar1 ¢aligmada depolama
boyunca yapinin olumsuz etkilenmedigini bildirmislerdir. Ayar (2002), yaptig1 bir
calismada meyveli yogurtlarin kontrol 6rneginden daha yiiksek goriinim puanlarina

sahip oldugunu tespit etmistir.

4.2.4.3.Kivam

Yogurt 6rneklerinin kivam degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.12'de

sunulmustur. Kivama ait en yiiksek puani 21. giinde A 6rnegi (9.0), en diisiik puani

ise depolamanin 7. giiniinde H 6rnegi (7.0) almistir. Depolamanin kivam iizerindeki

39



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet Siikriit KARAKUS

etkisinin Onemsiz oldugu gorlilmistir (p>0.05). Ayrica Ornekler arasinda
depolamanin ilk giliniinde ve son giiniinde yapilan sonuglar arasinda bir farkin

olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.12. Deneme yogurtlarina ait Kivam puanlarinin depolama siresince degisimi

Tarak¢1 ve Kiiglikoner (2003), cesitli meyvelerin katilmasiyla iiretilen
yogurtlar lizerine yaptiklar1 aragtirmada, yogurtlar arasinda duyusal yonden onemli
bir farklilik goriilmedigini ve uzun siireli depolamada kivam puanmn azaldigmni
bildirmiglerdir. Aryana ve ark. (2006), c¢ilekli yogurt iizerine yaptiklar1 ¢aligmada
depolama boyunca yapmin olumsuz etkilenmedigini bildirmiglerdir. Ayar (2002),
yaptig1 bir ¢alismada meyveli yogurtlarin kontrol 0rneginde daha yiiksek kivam

puanlarina sahip olduklarint agiklamustir.

4.2.4.4. Genel kabul edilebilirlik

Yogurt orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerinde meydana gelen
degisim Sekil 4.13'de sunulmustur. Toplam kabul edilebilirlik puanlar1 ele
alindiginda en yiliksek puani 8.6 ile 21. giinde A 6rnegi, en diisiikk puani ise 6.3 ile B,
D, H orneklerinde goriilmiistiir. Depolama siiresi A, B, F, G, H 6rnekleri iizerinde
istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0.05), C ve D orneklerindeki genel kabul
edilebilirlik puanlarinin 14. giine kadar sabit kaldigi 21. giinde ise artis oldugu
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belirlenmistir (p<0.05). E 6rneginde ise muhafazanm ilk haftasinda artis gozlenmis

(p<0.05), depolamanin son haftasina kadar ise sabit kaldig1 saptanmistir (p>0.05).
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Sekil 4.13. Deneme yogurtlarina ait Genel Kabul Edilebilirlik puanlarinin depolama slresince
degisimi

A yogurdu genel kabul edilebilirlik degerleri depolamanin ilk ve son giiniinde
steviali yogurtlara ait degerlerden yiliksek oldugu saptanmistir (p<0.01). %10 seker
ilaveli yogurt ile steviatseker arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi
(p>0.05), stevia ilaveli ornekler ile E,F,G orneklerine ait genel kabul edilebilirlik
degerleri kiyaslandiginda ise stevia+seker ilaveli 6rneklerin B,C,D o6rneklerinden
depolamanin ilk iki haftasinda yiliksek olmasina ragmen (p<0.01) bu fark depolama
sonucunda istatistiki agidan bir 6nem teskil etmemektedir (p>0.05). Bunlara ek
olarak sade yogurt ile steviali Ornekler arasinda depolamanin ilk giiniinde H
orneginin B,C,D yogurtlarindan daha yiiksek puan aldigi(p<0.01), ancak bu farkin

depolama sonucunda ortadan kalktig1 belirlenmistir(p>0.05).
Barnes ve ark. (1991), limonlu ve ¢ilekli yogurtlarla ilgili ¢calismalarinda,

genel kabul edilebilirlik puanlarinin meyve ve tatlilik gibi 6zelliklerden etkilendigini

ve meyve oraninin artmasi ile begenirligin arttigimi bildirmislerdir.
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Karagozlii (1997), meyveli yogurtlarla ilgili yaptig1 ¢alismada, kullanilan
meyve cesitlerinin aldiklar1 toplam duyusal puanlar incelendiginden yiiksek puani
cilekli yogurtlar alirken, bunu visneli, karisik ve seftalili yogurtlar izledigini ve
depolama stiresinde toplam duyusal puanlar tiim yogurtlarda begenilecek diizeyde

kaldigini bildirmistir.

Meyveli yogurtlarin yiiksek kabul edilebilirligi, uygun tat ve aroma yaninda,
kullanilan meyvenin kuru madde ve pektin iceriginin yiiksek olmasmna da bagl
oldugu agiklanmaktadir. Yogurtlarm duyusal kabul edilebilirliklerinde uygulanan
isleme, kullanilan meyve ve diger katkilara bagli olarak farklilarn oldugu

belirtilmektedir (Ayar ve ark., 2005).
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5.SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligmada ticari probiyotik kiiltiir (ABT-2) kullanilarak tiretilen prebiyotik lif i¢eren
stevia 0zl ilavesinin c¢ilek aromali Acidophilus-Bifidus yogurtlarinin bazi kalite 6zellikleri
iizerine etkileri incelenmistir. Farkli oranlarda Stevia ve steviatseker ilavesiyle liretilen
yogurtlarm 21 giinliik depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
olarak gosterdikleri degisimlerin incelendigi bu c¢alismada elde edilen sonuglari ve bu

sonuclarin degerlendirmesini asagidaki gibi siralayabiliriz:

Yapilan istatistiksel analizler sonucu, degisik oranlarda ( %2.5, % 2, % 1) stevia
ilavesinin yogurtlarin kuru madde oranlar1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Fakat stevia miktar1 arttikga kuru madde oraninda da artig
oldugu gozlenmistir. Depolama sirasinda 6rneklerin kuru madde degerlerinde meydana gelen

degisim istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

Stevia, steviat seker ilaveli ornekler ve sade yogurtlarin kuru madde degerleri
depolama siiresince % 10 seker ilaveli yogurttan daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<<0.001).
Bununla beraber, sekert+stevia ilaveli yogurtlarin kurumadde degerleri, stevia ilaveli

orneklerden yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.001).

Stevia ve steviat seker ilavesi yogurtlarm pH degerini depolama boyunca
degistirmemistir (p>0.05). Depolamanin 21. giliniinde ise A Ornegine ait pH degerleri H
ornegine ait degerlerden yiiksek bulunmustur (p<0.05). Ayrica depolamanin son giiniinde

sekersiz yogurda ait pH degerleri stevia ilaveli 6rneklerden diisiik bulunmustur (p<0.05).

A Ornegine ait titrasyon asitligi degerleri depolamanin ilk giinlinde stevia ilaveli
orneklerden diisiikken (p<0.01), depolamanin son giiniinde ise stevia ilaveli 6rneklerin, %10

seker ilaveli yogurttan yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir (p<0.05).

Depolama sonunda B, C, D yogurtlarina ait viskozite degerleri %10 seker ilaveli
yogurttan daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica depolamanin son giiniinde A
ornegine ait viskozite degerlerinin steviatseker ilaveli Orneklerden yiiksek oldugu

bulunmustur (p<0.05).
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Stevia ilaveli orneklerde tespit edilen S. thermophilus sayilari A yogurduna gore
depolamanin ilk giinliinde daha yiliksek olmasmna karsm (p<0.01), depolama sonunda %10
seker ilaveli yogurda ait degerlerin B, C, D orneklerinden daha yiiksek S. thermophilus’a
sahip oldugu saptanmistir (p<0.01). Steviatseker ilaveli yogurtlar ile A yogurduna ait
degerler arasinda ilk haftada bir fark goézlemlenmemisken (p>0.05), depolamanin ikinci
haftasinda A yogurduna ait degerler E, F, G 6rneklerine ait degerlerden diisiik bulunmus

(p<0.05) olmasina ragmen bu farkin depolama sonunda kayboldugu belirlenmistir (p>0.05).

%10 seker ilaveli A yogurdunun L. bulgaricus sayilarmin depolamanin basmnda ve
sonunda stevia ilaveli 6rneklerden diisiik oldugu (p<0.001), stevia+seker drneklerine gore ise
depolamanin ilk giiniinde ayn1 21. giinde ise diisiik oldugu saptanmistir(p<0.001). B, C, D
ornekleri ile E, F, G 6rnekleri depolamanin ilk iki haftasinda stevia ilaveli 6rneklerden yiliksek
oldugu (p<0.001), depolamanin son giiniinde ise stevia ilaveli 6rneklerin stevia+ seker ilaveli

yogurtlardan diisiik oldugu gozlemlenmistir (p<0.01).

Depolama boyunca %10 seker ilaveli yogurdun L. acidophilus degerlerinin stevia ilaveli
yogurtlardan daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.01). Ayrica depolamanm ilk iki
haftasinda stevia+ seker ilaveli 6rneklere ait degerlerin A yogurdundan daha yiiksek oldugu
(p<0.01) belirlenmis olmasina karsin; bu fark depolama sonucunda ortadan kaybolmustur

(p>0.05).

% 10 seker ilaveli 6rnegine ait B. animalis lactis sayisi, stevia ve steviatseker ilaveli
yogurtlardan diisiik oldugu (p<0.01) belirlenmis olmasma ragmen, depolama sonunda bu
farkin ortadan kalktig1 tespit edilmistir (p>0.05). Yine ayni sekilde steviali 6rneklerin
steviatseker ilaveli 6rneklerden yiiksek oldugu (p<0.01) belirlenmisken bu farkin yine 21.

giin sonunda kayboldugu saptanmistir (p>0.05).

Tat-aroma degerlendirmesinde A Orneginin stevia (p<0.01) ve steviat+seker (p<0.05)
ilaveli yogurtlardan yiiksek oldugu, goriiniim ve kivam olarak belirlenen sonucta ise 6rnekler

arasinda istatistiki agidan bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

A yogurduna ait genel kabul edilebilirlik degerleri depolamanin ilk ve son giiniinde
steviali yogurtlardan yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.01). %10 seker ilaveli yogurt ile

steviatseker arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadig1 (p>0.05), stevia+ seker ilaveli
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ornekler ile stevia ilaveli drnekler arasinda depolama sonunda bir fark olmadigi sonucuna

varilmistir (p>0.05).

Sonug¢ olarak; yogurt orneklerinde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri
iizerinde degistirici bir etki olusturmadig saptanmistir. Ayrica Stevia bitki 6zilinilin prebiyotik
lifler igerdigi goz Oniine alinarak probiyotik bakteriler lizerine etkilerinin olumlu ydnde

gelisim gosterdigi, yapilan caliymalarda tespit edilmistir.
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EK 1. Yogurtlarin kimyasal 6zellikleri

L DS Ornekler
Ozelic | (gun) A B C D E F G H
1 22.94+0.73"" | 17.2520.53°" | 17.01+0.68" 16.45£0.50%" | 19.88+0.51°" | 20.30+0.02*" | 20.20+0.24®" | 15.24+0.50”
KM 7 22.92+0.63" 16.77+£0.48°" | 17.41x0.60™" | 15.97+0.30° 19.94+0.32°" | 20.30+£0.30™" | 20.20£0.80%" | 15.32+0.65"
14 22.75+0.37%" | 17.3620.47°" | 16.84x0.50°" | 15.86x0.52°" | 19.55+0.10°" | 20.14+0.30°" | 20.06+0.14”" | 14.96+0.60°"
21 23.10£0.12" 17.14£0.59° 17.10£0.15°" 16.23£0.75°" 19.64£0.23°" | 20.30+0.20"" 19.71£0.30°" | 15.30+0.50
1 4.59+0.04% 4.61+0.06% 4.62+0.05% 4.56+0.03% 4.59+0.03% 4.59+0.06% 4.59+0.06% 4.57+0.04%
pH 7 4.07+0.04” 4.05+0.05% 4.05+0.05" 4.04+0.03" 4.02+0.04” 4.04+0.03" 4.04+0.03" 4.04+0.03"
14 4.03%0.02% 4.01+0.03" 4.02+0.04" 3.980.027 3.980.03 3.970.03 3.970.03 3.960.04™
21 3.980.03 3.950.03 3.960.03" 3.930.03 3.92+0.04™ 3.930.04™ 3.930.04™ 3.850.03"
1 1.0120.05°" 1.15£0.03°>°" | 1.15x0.03°" 1.22+0.03°"" 1.1420.03° 1.0420.03°" 1.10£0.04°"" 1.2620.04”
TA 7 1.0620.04" 1.21£0.04°°" 1.2+0.02°"" 1.24%0.03°" 1.20£0.04°°™ 1.120.03°™ 1.1320.03°°" 1.320.05"
14 1.0920.04" 1.3240.03°™ 1.30£0.04”" 1.30£0.02° 1.25£0.041%°" | 1.2£0.03™" 1.2320.03°% | 1.33+0.04™
21 1.24%0.06” 1.3620.03% 1.3120.03" 1.3320.03" 1.32+0.04% 1.21£0.03% 1.2820.04% 1.3620.04”"
1,2,3

:Ayni sUtun igerisinde farkli rakam ile gdsterilen degerler depolama siiresince istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

a.b.¢.de Avn satiriginde farkli harf ile gosterilen degerler 6rnekler arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05)

DS: Depolama suresi

KM: Kuru madde T.A.: Titrasyon asitligi
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EK 2. Yogurtlarin Fiziksel Ozellikleri

DS )
Ozellik ORNEKLER
(Giin)
A B C D E F G H
1 23.62+1.46% 24.28+1.52%" 23.69+1.44% 24 .67+1.82% 24.28+1.90% 23.75+2.68% 24.13+1.68% 24.81+1.92%
e 2 7 23.25+1.68% 23.25+1.43% 22.81+1.80% 23.75+2.04% 23.85+2.01%" 23.16+2.41% 23.41+1.80% 24.18+1.86%
©
> €
g T 14 22.11+2.66% 21.78+1.36% 21.03+1.15% 21.66+1.48% 22.81+1.67* 21.95+2.72% 22.58+1.83% 21.96+1.22%
<
21 18.70+2.58% 19.67+1.33% 18.16+1.27% 19.66+0.91%" 20.64+1.52%" 20.35+2.43% 20.33+1.50%" 20.29+1.17%
1 45176120727 | 42734+1002°%" | 42645+1435%" | 40689+1551%" | 44935+2993%" | 44136+2008%" | 44104+1024%" | 39560+1440%"
Qo 7 4700611707 | 43642+910™" 43686+1530°" | 423361984 42776+1344%" | 46544+1664%" | 44264+1992%7 | 40824+1504"
N
@]
% 14 48702+1582%" | 45104+448™" 44879+1601%" | 43226116627 | 43656+2400°" | 48647+1831%" | 46400+1664%" | 41968+1904%"
>
21 53208+690%" 4719749317 | 45572+1788%°" | 44935+2993%" | 45564+1300%°" | 5091613407 | 49484+2116™" | 42880+1928""

:Ayni sltun igerisinde farkli rakam ile gésterilen degerler depolama slresince istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
2.5 Ayni satir iginde farkli harf ile gosterilen degerler rekler arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05)
DS: Depolama siresi (Gin)
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EK 3. Deneme yogurtlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglari (logkob/g)

:Ayni sltun igerisinde farkli rakam ile gdsterilen degerler depolama siresince istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

2.b.¢.d: Avn satir iginde farkli harf ile gosterilen degerler 6rnekler arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05)
DS: Depolama siresi (Gin)
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DS (giin) Ornekler
Ozellik A B c D E F G H
1 8.0+0.04" 8.5£0.02°"" | 8.5£0.07" | 8.6+0.06" | 8.5+0.01™™" | 8.4£0.02°" | 8.7£0.04"" | 8.6£0.02™"
% El 7 7.2+0.05™ 7.6£0.02™% | 7.6+0.01° | 7.7+0.02™* | 7.6£0.04™% |7.5+0.02% [ 7.7+0.05™ |7.7+0.01%
=
§ § 14 7.1£0.04™ 741001 | 7.4:0.01% [7.4+0.03” |7.4£0.01% |7.3:0.03" |[7.5:0.02” |[7.5+0.06™
g ® 21 5.9+0.04°% 4.7+0.01™* | 6.0£0.04°° | 6.2£0.08** | 5.9£0.06™* | 6.0£0.04™** | 5.8+0.08** | 6.0£0.01™
1 7.3+0.10>" 7.7£0.04™" | 7.9£0.03%" | 7.7£0.09™" | 7.6£0.2°>" | 7.920.07" 7.5£0.02°°" | 7.2£0.10°
% é 7 6.3+0.03°" 6.2+0.03°° | 6.3£0.04* | 6.1+0.05°% | 6.1£0.03"% | 6.2£0.05™% | 6.1£0.02™% | 6.1£0.04%
g é 14 6.0+£0.04™ 5.8+0.03° | 6.1£0.01* | 5.9+0.02°* | 5.9+0.09°> | 6.0+0.04® [ 5.8£0.05™ | 5.7£0.10™
‘SE § 21 4.8+0.09% 4.7+.0.01™" | 4.920.01** | 4.910.06” | 4.910.04* | 4.9+0.05° | 4.7#0.08™" | 4.5£0.05>
, 2,34




EK 3.”Gn devami. Deneme yogurtlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglari (logkob/g)

DS Ornekler
Ozellik (gun) 3 B C D E F G H

1 8.5+0.03°" | 8.6+0.02" 8.6+0.03™" | 8.5£0.04™" | 8.2+0.01" 8.5+0.04°" | 8.5£0.01" | 8.3x0.03>"
% § 7 8.6+0.02™" | 8.7+0.03" 8.6+0.03°°" | 8.5+0.04°" | 8.4+0.06°" 8.5+0.03°" | 8.6+0.03®" | 8.4+0.03>"
§ §) 14 8.0£0.07™* | 8.1£0.03% 7.8£0.03 | 7.9£0.04 | 7.8+0.07* 7.9£0.02°° | 7.9£0.01% | 7.8+0.04™
3 ° 21 5.8+0.07" | 8.1+.0.03% | 6.0+0.07°% | 6.2+0.0™ 6.1+0.02° 5.840.01°" | 6.1£0.05°” | 6.2+0.04™

1 8.4+0.03°" | 8.6+0.02%" 8.6£0.04™" | 8.7£0.04™" | 8.3+0.03" 8.4+0.08™" | 8.7£0.027" | 8.6+0.02™"
§ é 7 8.6£0.217" | 8.3+0.06™ 8.5£0.03°" | 8.4+0.05* | 8.5+0.04% 8.4+0.06"" | 8.5£0.02"" | 8.6+0.02%
% g 14 7.2£0.05°% | 7.3£0.07™% | 7.420.05°°% | 7.4£0.03°> | 7.2+0.03% 7.2¢0.04% | 7.5¢0.05% | 7.4+0.02°°
& £ 21 5.9+0.03°°% | 5.9+0.06°° | 5.6+£0.05 | 5.7+0.04°** | 5.9+0.01°°** | 5.8+0.02°°" | 6.0+0.07°> | 6.1£0.02%

1,2,34
a, b,cd

:Ayni sUtun igerisinde farkli rakam ile gosterilen degerler depolama siiresince istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

: Ayni satir icinde farkh harf ile gésterilen dederler 6rnekler arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05)
DS: Depolama siresi (Gin)
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EK 4. Deneme yogurtlarina ait Duyusal Analiz Sonugclar

DS (giin) Ornekler
) A B C D E F G H
Ozellik
1 7.5¢0.27 5.6+0.4"" 6.3+0.17" 6.3+0.4™" 7.1£0.2%" 7.8+0.5" 7.740.6™ 7.8+0.0™
g 7 6.91.0% 6.8+0.1%" 6.30.07' 6.30.07" 8.1%0.5" 7.740.3" 7.840.1% 6.5+0.6"'
§ 14 7.9+0.8" 6.7+0.3% 6.4+0.2"" 6.4+0.5" 7.4+0.4" 7.9+0.1%" 7.740.1%" 7.740.6"
" 21 8.5¢0.17" 7.2+0.2" 7.4+0.2" 7.60.1"" 7.2¢0.1"" 7.5¢0.1"" 7.5¢0.1"" 7.7¢0.1""
1 8.5+0.17" 8.0+0.17" 8.1+0.17" 8.2+0.17" 8.1+0.27 7.9+0.17 8.2+0.0°™ 7.8+0.6™
£ 7 7.6+0.8" 7.240.9% 7.6£1.07 8.2+1.0™ 8.2+0.1°" 8.0+0.4™ 7.4+0.7% 7.6+0.8"
§ 14 8.3+0.9% 8.0+1.3% 7.9+1.0% 8.2+0.5% 8.6+0.5""* 8.6+0.7% 8.4+0.3"" 7.7+1.0%
° 21 9.3+0.17 8.7+0.6" 9.3+0.17 9.1+0.27 9.1+0.1% 8.9+0.17" 9.3+0.17 9.1+0.27

1,2

DS:Depolama Suresi (Gin)
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:Ayni sUtun igerisinde farkli rakam ile gdsterilen degerler depolama siresince istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
2.5 Ayni satir iginde farkli harf ile gosterilen degerler drekler arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05)




Ek 4’Gn devami. Deneme yogdurtlarina ait Duyusal Analiz Sonuglari

DS Ornekler
) (gtn) % B Cc D E F G H
Ozellik
1 7.8+0.5" 7.8+0.17 8.0+0.17" 7.9+0.0™ 7.4+0.47 7.740.3" 7.9+0.17 7.740.47
e 7 7.6+1.0™ 7.2+0.6™ 7.2+0.6™ 7.1£0.27 7.6+0.5" 7.6+0.6™ 8.0+0.27 7.0£0.3
E 14 | 752117 7.9+0.9% 8.0£0.9% 7.8+0.5% 7.9+0.5% 8.0+1.0% 7.8+0.5% 8.2+0.9%
21 9.0+0.27 8.8+8.27 8.8+0.17 8.5+0.27 8.4+0.17 8.8+0.17" 8.8+0.27 8.7+0.17
1 8.2+0.4" 6.3+0.3" 6.9+0.17" 7.1£0.4™" 6.8+0.4™" 7.9+0.17 8.2+0.17" 7.9+0.27
:23 = 7 7.6+0.6™° 7.1£0.3™ 6.7+0.1°% 6.3+0.1% 8.1£0.0°" 7.4+0.4™° 8.4+0.3" 6.3+0.8°"
é é 14  [7.920.7% 7.2+0.3" 6.9+0.3% 7.1£0.4°" 7.7£0.6°" 7.54¢0.3" 7.9+0.5" 6.5+0.8"
o = 21 8.6+0.17" 7.3+0.1°" 7.8+0.2° 7.5¢0.1°" 8.3+0.1°% 7.8+0.1° 7.8+0.2° 6.9+0.1"

1,2

DS:Depolama Suresi (Gin)
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: Ayni sUtun igerisinde farkli rakam ile gdsterilen degerler depolama siresince istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
2.5 Ayni satir iginde farkli harf ile gosterilen degerler 6rnekler arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05)




OZET

Bu calismanin amaci, meyveli yogurdun kalite kriterlerini etkilemeden, yogurt
iretiminde seker kullanimini azaltmak, probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini
tesvik etmek ve fonksiyonel bir iiriin elde etmek amaciyla prebiyotik lifli stevia®’nin

kullanim olanaklarmni arastirmaktir.

Bu calismada, sade, %10 seker, stevia (%2.5, %2, %]1.5), steviat+seker
(%Sseker + %1.25 stevia, %5 seker + %1 stevia; %5 seker + %0.75 stevia) ilaveli
cilek aromali prebiyotik yogurt iretilmistir. Depolamanmn 1., 7., 14., ve 21.
giinlerinde orneklerde bazi kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler

incelenmistir.

Depolama sirasinda yogurt orneklerin kuru madde, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, viskozite, tat-aroma, kivam (C, D ve E harig), goriiniim (E ve G harig) ve
genel kabul edilebilirlik degerlerinde degisim gdzlenmemistir. Orneklerin pH
degerleri ilk hafta azalirken daha sonra sabit kalmistir. Genel olarak S. thermophilus,
L. bulgaricus, L. acidophilus ve B. animalis lactis sayilar1 depolama sirasinda

azalmistir.

%10 seker ilaveli kontrol 6rneginin kuru madde, S.thermophilus, tat-aroma,
genel kabul edilebilirlik degerleri depolamanin bitiminde Steviali 6rneklerden
yiiksek bulunmustur. Fakat Depolama sonunda A Orneginin, titrasyon asitligi, L.
bulgaricus, L. acidophilus, B. animalis lactis degerleri stevia ilaveli 6rneklerden
disik oldugu tespit edilmistir. Ayrica steviatseker ilaveli Orneklerin S.
thermophilus, L. acidophilus, genel kabul edilebilirlik degerleri ile ayni1 oldugu
depolamanin 21. giiniinde yapilan analizler sonucunda belirlenmistir. Bunlarin yani
sira Orneklerin A Ornegi ile stevia ve steviat seker ilaveli yogurtlarin pH, kivam ve
goriinlim kriterlerinde bir fark olmadigi; ancak A Orneginin pH’inm sekersiz

yogurttan yliksek oldugu saptanmustir.
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SUMMARY

The aim of this study is to investigate the possibilities of product Stevia®'s
using in order to reduce the sugar application in yoghurt production without affecting
the fruity youghurt criteria and to  promote the development of probiotic

microorganisms and prebiotic fiber to achieve a functional product.

In this study, pure yoghurt, prebiotic strawberry flavored yoghurt with 10%
sugar, with stevia (2.5%, 2%, 1.5%), with stevia + sugar (5% sugar + 1.25% stevia,
5% sugar + 1% stevia, 5% sugar and 0.75% stevia) were produced. Some chemical,
physical, microbiological and sensory properties of samples were investigated on the

Ist, 7th, 14th, and 21th days of the storage.

Dry matter, titratable acidity, serum separation, viscosity, taste-aroma, texture
(C, D and E are excluded), appearance (except E and G) and general acceptability
values remained unchanged during the storage period. The pH levels of the samples
decreased in the first week and remained constant thereafter. Generally S.
thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus and B. animalis lactis counts decreased

during the storage period.

Dry matter S.thermophilus, taste-aroma and general acceptability values of
10% sugar added control sample were found higher than the Stevia added samples at
the end of storage. However titratable acidity, L. bulgaricus, L. acidophilus, B.
animalis lactis counts of (A) sample were identified lower than the Stevia added
samples at the end of storage. S. thermophilus, L. acidophilus values were
determined the same as generally acceptance criteria in 21th days of storage. There is
no difference between the A sample, Stevia added and Stevia+sugar added yoghurt
for the pH, texture and appearance criteria. However, pH of A sample is found higher

than sugar-free yoghurt.
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