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Bu caligmada, farkli oranlarda ¢ilek ve askorbik asit ilavesinin ¢ilekli fermente siit iceceginin
fizikokimyasal, duyusal, ve mikrobiyolojik ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla
orneklere % 10 seker ve % 8, % 10 ve % 12 oranlarinda c¢ilek ilave edilmis ve her grup kendi arasinda
iige ayrilmigtir. Her grupta yer alan drneklere sirasiyla % 0 (Kontrol), % 0.01 ve % 0.025 oranlarinda
askorbik asit ilave edilerek 9 farkl ¢ilekli fermente siit icecegi {iretilmistir. 21 giinliilk depolama
siresince fermente siit igeceklerinin pH, titrasyon asitligi, askorbik asit degeri, viskozite, su tutma
kapasitesi, tat-aroma, kivam, genel kabul edilebilirlik, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium animalis spp. Lactis ve maya-kif sayilart belirlenmistir. Farkli oranda
askorbik asit ilavesinin orneklerin pH, viskozite, askorbik asit, kivam, genel kabul edilebilirlik,
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium animalis spp. lactis, maya-kif sayisi ilizerine etkisi
(p<0.01 ), renk ve tat aroma iizerine etkisi ise ( p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli
oranlarda cilek ve askorbik asit kullanim1 fermente siit iceceklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
kismen de duyusal o6zellikleri iizerinde olumlu etki yaratmistir. Elde edilen verilere gore sadece
duyusal 6zellik agisindan degil fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan en iyi 6rnegin%
12 oraninda ¢ilek ve % 0.025 oraninda askorbik asit katkili (I) 6rnegi oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak; fermente siit i¢ecegi iretiminde % 12 oraninda ¢ilek ve % 0.025 oranmnda askorbik asit
kullanilmasi onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: probiyotik fermente siit icecegi, askorbik asit, cilek.
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ASCORBIC ACID AND ITS EFFECT ON SOME PROPERTIES OF STRAWBERRY
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In this study, the addition of ascorbic acid at different rates strawberry fermented milk drink with
strawberries and physico-chemical, sensory and microbiological properties were investigated. For this
purpose was added to the samples 10% of sugar, and 8%, 10% and 12% on each group of strawberries
were added and divided by three. Samples in each group, respectively, 0% (control), 0.01% and
0.025% ascorbic acid by the addition of 9 different rates strawberry fermented milk drink produced.
21 days of storage of fermented milk beverages pH, titratable acidity, ascorbic acid value, viscosity,
water holding capacity, taste, aroma, texture, overall acceptability, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis spp. Lactis and yeast and mold counts were
determined. Addition of ascorbic acid in various proportions of the samples was significant on the pH,
viscosity, ascorbic acid, thickener, overall acceptability, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium
animalis spp. lactis, the effect on yeast and mold count (p <0.01), the effect on color and taste flavor
(p <0.05). The addition of ascorbic acid and berries in different proportions to fermented milk drinks
physicochemical, microbiological and sensory properties was a positive impact on the samples.
According to the data obtained from the physico-chemical and microbiological characteristics not only
in terms of sensory features such as the best in terms of the rate of 12% strawberry and 0.025%
ascorbic acid added fermented milk drink with strawberry and (I) was determined to be an example.
As a result, 12% strawberry of the production of fermented milk drink with strawberries and
suggested the use of ascorbic acid in the rate of 0.025%.

KEY WORDS: probiotic fermented milk drink, ascorbic acid, strawberry
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1. GIRIS Halil BALCIOGLU

1.GiRiS

Tiikettigimiz gidalarin besleyici olmasi kaliteli bir yasam siirdiirebilmemiz i¢in
sarttir. Besin kalitesinin yiiksek olmasi da yasam kalitesinin yiikselmesi i¢in bir nevi
On sarttir. Son yillarda, beslenme ve gida konusunda ortaya konan yanlis kavramlar,
goriiniim acisindan cekiciligi yiiksek ama besleyici degeri diisiik {iriinlerin ortaya
cikmasina neden olmustur. Endiistriyel liretim sirasinda islemden gegirilen gidalar
besleyicilik degeri agisindan Onemli 06zelliklerini yitirmektedirler. Bu durum,
toplumda yanlis beslenme aliskanliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmus ve yetersiz
beslenmenin getirdigi sonuclar saglik sorunlar1 olarak karsimiza ¢ikmistir (Baser,

2004).

Bazi1 gidalarin dogal yollardan hastaliklar1 6nlemesi ve tedavisindeki
etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi, sagligimizin korunmasmda beslenme
desteginin Onemini arttrmis ve beslenmede yeni bir kavram olan “Fonksiyonel
Gida” kavraminin dogmasina sebep olmustur. Fonksiyonel gida terimi; “besleyici
ozellikleri disinda viicudumuza fizyolojik yararlar saglayan, kronik hastalik riskini
azaltabilen ve sentetik katki maddeleri icermeyen gidalar” olarak tanimlanabilir. Bu

terim gidanin saglik ile iliskisi oldugunu vurgulayan bir terimdir (Coskun, 2006).

Saglik iizerine olumlu etkilerinin arastirma bulgular1 ile desteklenmesi
nedeniyle fonksiyonel gidalar icerisinde fonksiyonel siit {irlinleri giliniimiizde
tiikketicilerin 1ilgi odagi haline gelmistir. Dolayisiyla da fonksiyonel siit {iriinleri
iiretici sektoriin 1lgisini ¢ekerek siit sanayinde bu {iriinler {izerine AR-GE ¢alismalar1
ve lretim 6nemli dl¢lide hiz kazanmistir (Sezen, 2006). Deney hayvanlar iizerinde
yapilan ¢aligmalar sonucunda siit bilesenlerinin saghga yararl etkileri kanitlanmistir.
Ancak insanlar lizerinde yapilan klinik ¢alismalar halen oldukga yetersiz seviyededir

(Grajek ve ark. 2005).

“Yogurt” ismi sadece S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. Bulgaricus igeren

kiiltlirlerle yapilan iiriine Ozgiidiir. Termofil ve mezofil bakteri kiiltiirlerinin
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karisimlariyla fermente edilerek elde edilen biitiin iirtinler «Yogurt benzeri {irtinler»
olarak tanimlanmaktadir. S. thermophilus ve L. bulgaricus’un bagirsak sisteminde
yasama yetenekleri ¢ok diisiik oldugundan, yogurda ekstra fizyolojik ve besin degeri
kazandirmak amaciyla bu Kkiiltiirlere ek olarak L. acidophilus, L. lactis, L. casei ve
Bifidobacterium ssp. gibi probiyotik kiiltlirler de kullanilmaktadirlar (Tamime ve
Deeth, 1980; Van den Berg, 1990; Akalin ve Gong, 1995).

Bu probiyotik kiiltiirler tek bagina kullanilabildikleri gibi, S. thermophilus ve
L. bulgaricus ile birlikte de aktivite gosterebilmektedirler. Birlikte uygulamanin
avantaji, fermentasyon isleminin 6zel tiirlerin tek basina kullanilmasina gére ¢ok
daha hizli seyretmesi ve bagirsak sisteminde yogurt kiiltiirlerinin probiyotik

bakterilerin beklenen aktivitesini arttirmasidir (Robinson, 1989).

Yogurt geleneksel olarak Streptococcus thermophilus ve L. delbrueckii ssp.
bulgaricus kullanilarak iiretilir ve bu bakteriler, proteolitik tabiati ile simbiyotik
iliskilerinden dolay1 esansiyel aminoasitleri iiretirler. Bu iki bakteri siitte ¢ok hizli
gelisir. Bununla beraber, L. acidophilus ve bifidobakteriler, proteolitik aktivitelerinin
eksikliginden dolayr siitteki gelismeleri yavastir. Bundan dolayr yogurt
bakterilerinin, fermantasyon siiresinin azaltilmasi i¢in probiyotik iirtinlere katilmasi
pratiktir. Yogurt bakterileri ve probiyotikler karsilastirildigi zaman probiyotik
bakterilerin fermantasyon siiresi 24 saatte gerceklesebiliyorken, yogurt bakterileri

icin yaklasik 4 saattir (Dave ve Shah, 1997).

Probiyotikler; insan orijinli, saghga iliskin olumlu 6zellikler gosteren, patojen
olmayan ve toksin liretmeyen, patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip olan, asit ve
safra tuzlarina dayamiklilik gostererek canli olarak bagirsak sistemine gegebilen,
bagirsak hiicrelerine tutunabilen, antimikrobiyal bilesikler olusturabilen, bagirsak
mikroflorasini stabilize edebilen, depolamada yumusak asitligini koruyabilen canli

mikrobiyal gida katki maddeleridir (Erigir, 2005).

Probiyotikler insanlarin bagirsak mikrobiyal dengesini diizenleyen, yararl,

canli mikroorganizma iceren gidalar olarak tanimlanmaktadir (Shah, 2000; Mattila-
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Sandholm ve ark., 2002). Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium gibi
probiyotik bakterilerin diyette bulunmasmi 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).

Probiyotik mikroorganizmalarin gidadaki canliliklarini etkileyen bashca
faktorler arasinda kullanilan tiir ya da susa ait 6zellikler, ortamda bulunan bakteri
tiirleri arasindaki etkilesimler, inokiilasyon orani, tirtindeki oksijen diizeyi, ambalajin
oksijen gecirgenligi, TUriindeki diger starter bakteriler tarafindan {retilen
antimikrobiyal maddeler ve {riindeki besin yetersizligi sayilabilir (Hekmat ve
Mcmahon, 1992 , Saarela ve ark., 2000; Shah, 2000; Shah, 2001). Bu faktorlerden
kaynaklanan probiyotiklerin canliligi  ve stabilitesindeki azalma, cesitli
uygulamalarla onlenmeye ya da aza indirilmeye calisilmaktadir. Bunlar arasinda
gidada kullanilmak iizere asit ve tuza dayanikli suslarin se¢imi, oksijen gegirgenligi
olmayan ya da diisiik olan ambalaj kullanimi, askorbik asit ilavesi ve prebiyotik
kullanim1 yer almaktadir (Shah ve Lankaputhra, 1997, Adhikar1 ve ark., 2000; Shah,
2000; Picot ve Lacroix, 2004).

Cilek lezzetli, vitamin ve mineral maddece zengin, taze tiiketimi yaninda
islenerek ve dondurularak kullanilmasiyla da genis bir tiiketiciye hitap eden ¢ok
yillik, otsu herdem yesil bir bitkidir. Ozellikle C vitamini bakimmndan zengin olan bu
meyvenin 100mg/100g’a kadar ¢ikabilen askorbik asit bulunmaktadir. Cilegin 100
grami 35-40 kalori vermektedir. i¢inde 6nemli miktarda salisilik asit, kinin ve bol
miktarda A, B, C vitaminleri, kalsiyum, demir ve fosfor gibi mineral maddeler

bulunmaktadir (Erenoglu ve ark., 1998).

Ozellikle sade yogurt tiiketiminin az olmas1 nedeni ile yayginlastirilan meyveli
yogurt lretiminde, probiyotik bakteri ilavesi ile yararhligin ve begenilirligin daha
cok artirilabilecegi diisiiniilmektedir (Cakmake¢1 ve ark., 2006). Bati iilkelerinde

yapilan arastirmalara gore, fermente bir siit iirlinii olan yogurdun aroma cesitliligi ve
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tatlilik derecesi artikca, tiiketiminin de arttig1 bildirilmektedir. Meyve aromalari,
yogurdun duyusal yonden daha cazip hale gelmesini sagladigi ve ‘sade’ yogurdun
karakteristik aromasini olusturan, asir1 asetaldehit tadin1 maskelemek amaciyla
kullanildig1 belirtilmektedir (Ayar ve ark., 2005). Meyveli yogurt, TS 4806 Siit ve
Mamulleri Terimleri Standardinda; 6zel teknigine gore yapilan ve iginde elma,
armut, visne, ¢ilek, muz vb. meyveleri kii¢lik parcaciklar veya pulp halinde iceren

yogurt, seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 1986).

L-ascorbic acid (askorbat ve vitamin C) insanlar i¢in gerekli bir besindir.
Absorbe edilen, viicut yoluyla tasman ve viicuda alinan askorbat 1) mide bagirsak
bolgesindeki biyoyararlanim ve emme yolu; 2) dolasimdaki varligi; 3) doku dagilima;
4) salgilama ve 5) metabolizma gibi islevleri yerine getirmektedir. Temelde her biri,
membran etrafindaki askorbat tasmimi ve mekanizmasiyla ilgilidir. Askorbat ters bir

sekilde oksitlenmis dehidroaskorbik aside doniisebilir (Rumsey ve Levine, 1998).

Bu calismada, piyasada mevcut alkolsiiz iceceklere alternatif olarak probiyotik
kiiltlir ve farkli oranlarda (% 8, % 10, % 12) cilek ilave edilerek her yastan insanin
severek tiiketebilecegi, fonksiyonel bir iirtin gelistirmek amaclanmistir. Calismada
ayrica ¢ilekli fermente siit igecegine, oksidasyonu onlemek ve ortamdaki oksijeni
tilkketerek anaerobik karakterli probiyotik kiiltlirlerin gelisimini tesvik etmek
amaciyla farkl oranlarada (% 0, % 0.01, % 0.025) antioksidant bir ajan olan askorbik
asit ilave edilmistir. Askorbik asit ve ¢ilek ilavesinin probiyotik fermente siit
iceceginin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkileri de 21

giinliik depolama siiresi boyunca incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Halil BALCIOGLU

2. ONCEKI CALISMALAR

2. 1. Probiyotikler Hakkinda Genel Bilgiler

2. 1. 1. Probiyotiklerin genel karakteristikleri

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 kullanildigi bildirilmektedir (Naidu ve ark., 1999; Shortt, 1999;
Holzapfel ve Schillinger, 2002). Probiyotik, viicutta sindirim sisteminde bulunarak
saglik tlizerine faydali etkilerde bulunan bir canli mikrobiyal gida katkisi olarak
tanimlanir (Ziemer ve Gibson, 1998; Roberfroid, 2000; Sanders, 1998;
Klaenhammer, 2000).

Probiyotiklerin gelisimi, ortamda oligosakkarit olarak bilinen kompleks
karbonhidratlarm  bulunmasmma  baghdir.  Oligosakkaritler  (kisa  zincirli
karbonhidratlar), prebiyotik olarak bilinir ve kalin barsakta patojen bakterilerin
sayisin1 sinirlayan, probiyotik bakterilerin ise gelisimini destekleyen sindirilemeyen
gidalar olarak tanimlanir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Chandan, 1997; Roberfroid,
2000; Shah, 2001; Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Probiyotiklerin ¢ogu “laktik asit bakterileri” (LAB) olarak tanimlanmais, insan
gastrointestinal mikroflorasinin 6nemli bir pargasi olan, zararli 6zellik tagimayan
genis bir bakteri grubuna dahildir (Gionchetti ve ark., 2000). Buna gerekge olarak
probiyotiklerin olumlu etkilerine ait bilimsel teorilerin Laktobasiller iizerinde
yogunlagmasi gosterilmektedir (Giirsoy, 2005). Probiyotik terimi genellikle biyolojik
aktiviteleri ve intestinal bdlgede canliliklarmi devam ettirebilme yetenekleri ile
fermente siit {irlinleri veya diyet katkisi olarak tiiketilebilen Lactobacillus spp.,

Bifidobacterium spp. ve Streptococcus spp. gibi laktik asit bakterilerine ithafen
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kullanilmaktadir (Rafter, 2002; Giirsoy, 2005). Ancak yeni probiyotikler bazi kiifleri
ve diger bakterileri de icermektedir (Gionchetti ve ark., 2000).

Fermente siit irilinleri sektoriinde en hizli gelisen alanlardan birinin bazi
bifidobakteri tiirlerini igeren probiyotik yogurtlar oldugu belirtilmektedir (Dave ve
Shah, 1997a). Probiyotik bakterilerin siit icerisine eklenmesiyle probiyotik yogurtlar
iretilmektedir (Gilirgen, 2005). Probiyotik Ozellikleri olan bazi yogurt ve yogurt
benzeri irilinler, 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 )
» Bioghurt

(Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. + S. thermophilus)
Bifighurt

( B. longum+ S. thermophilus )
» Biogarde

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

2. 1. 2. Probiyotik suslarin se¢cimi

Probiyotik {irlinlerin yararli etkileri hakkindaki raporlar genel olarak ticari
brosiirlerde yer almaktadir, bilimsel dergilerde bu iiriinler hakkinda ayni siklikta
calismaya rastlanmamaktadir. Ayrica bu {riinler iiretiminde kullanilan birgok
mikroorganizmanin canli olmadigi, patojenleri inhibe etme ya da mide asitliginde
canli kalma gibi spesifik 6zellikleri goz Oniine alinarak secilmedigi de ileri
siiriilmektedir. Bu nedenle bu tip iriinlerin iiretiminde kullanilan bakteri susu ve

orjini bilinmesi gerekiyor (Ozer ve Ak, 2000; Yilsay ve Kurdal, 2000).
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Herhangi bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi i¢in sahip
olmas1 gereken kriterler asagida belirtilmistir (Bol, 1984; Gorbach, 1996; Salminen
ve Saxelin, 1996, Ozcan Yilsay ve Kurdal, 2000; Cakir, 2003).

> Insanlar i¢in kullamlacak iiriinlerde insan kaynakli suslar olmali,

» Gida ve klinik amagh kullanimlarda giivenilir olmali yani patojen 6zellikte
olmamali ve toksin liretmemeli,

» Patojenik ve karsinojenik bakterilere karsi antagonistik aktiviteye sahip
olmaly,

» Mutasyonlara, ¢evresel strese, asit ve safra tuzlarina, bakteriyofajlara ve

antibiyotiklere direngli olmall,

Bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli ve kolonize olabilmeli,

Antimikrobiyal bilesikler olusturabilmeli,

Bagirsak sistemindeki normal flora ile rekabet edebilmeli,

Sindirim kanalinda gegici olarak kolonize olabilmeli,

Bagirsak mikroflorasini stabilize edebilmeli,

Canlilarda biiyiimeyi saglayabilmeli ve gelistirebilmeli,

Saglik tizerine olumlu etki klinik olarak kanitlanmis olmals,

YV V. V V V V V V

Teknolojik acidan {istiin 6zelliklere (biiyiik Olcekte {iiretime uygun,
istenmeyen aroma bilesikleri liretmeyen vb.) sahip olmali,
» Minimum etki diizeyleri bilinmediginden, canli hiicrelerde biiyiik

miktarlarda bulunabilmelidir.

2. 1. 3. Probiyotik mikroorganizmalar

Probiyotik mikroorganizmalarin en o6nemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus tirleri en
yaygin olarak kullanilan probiyotik mikroorganizmalardir. Ayrica bazi bakteri
cinsleri ile maya ve kiiflerden de probiyotik iirlinlerin hazirlanmasinda
yararlanilmaktadir (Lee ve Salminen, 1995; Salminen ve ark., 1998; Billoo ve ark.,

2006; Kim ve ark., 2006).
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Probiyotik amagli kullanilan mikroorganizmalar sunlardir;

Bifidobakterium longum Streptecoccus cremoris
B. breve Str. thermophilus

B. infantis Str. diacetilactis

B. adolescentis Str. lactis

B. bifidum Str. intermedus
Lactobacillus lactis Bacillus licheniformis
L. acidophilus Bacillus subtilis

L. cremoris Pediococcus cerevisiae
L. plantarum Bacteroides rumimicola
L. delbrueckii subs. bulgaricus Bacteroides suis

L. rhamnosus Leuconoctoc mesenteroides
L. gasseri Aspergillus niger

L. casei oryzae

Saccharomyces boulardii Canadida torulopsis

Diinya tzerindeki yetigkinlerin yaklasik 2/3’ti laktoz intoleransindan dolay1
sikintilar yasamaktadir (Gtirsoy, 2005). Laktoz intoleranst yada bilinen diger adiyla
laktoz sindirim bozuklugu B-galaktozidaz enziminin yeterince iiretilememesinden

kaynaklanan bir rahatsizliktir (Ouwehand ve ark., 2002).

Laktoz intoleransindaki etkileri nedeniyle lizerinde en ¢ok durulan probiyotik
iriin yogurttur. Laktoz intoleransh kisilerde laktozun yogurttan siite gére daha kolay
absorbe edilebildigini belirlemis ve bu durumun muhtemel nedeninin yogurt
bakterileri tarafindan laktozun intraluminal sindirimi oldugu belirtilmistir (Giirsoy,
2005). Yogurtta bulunan bakteriler, sindirimi takiben ince bagirsakta safra tuzlarinin
etkisiyle parcalanma sonucu bakteriyel laktaz serbest kalarak laktozu hidrolize

etmektedir. Buna ek olarak, daha viskoz fermente siit tiriinleri gastrosekal bolgeden
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daha uzun siirede gegerek laktozun daha fazla oranda sindirilmesini saglamaktadirlar.

Bu etki daha ¢ok Lactobacillus acidophilus ve Streptococcus thermophilus

bakterileri ile iligskilendirilmektedir (Ouwehand ve ark., 2002).

Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslarinin, mutajen ve kanserojen etkiye
sahip olan B-glukosidaz, nitrorediiktaz ve {ireaz gibi fekal mikrobiyal enzimlerin
miktarmi azalttig1 rapor edilmistir. (Roberfroid, 2000). Calismalar, fermente siit
irlinlerinin tiikketimi ve kanser olusumu arasinda negatif bir iliskinin bulundugunu
gostermektedir. Probiyotik bakterilerin antimutajenik aktivitesinin mekanizmasi su
ana kadar aciklanamamis ve spekiilatif olarak kalmistir. Bu konuda mutajenlerin

mikrobiyal olarak baglanmasi ihtimali diisiiniilen mekanizmadir .

Lankaputhra ve Shah (1998b) tarafindan Ames Salmonella testi kullanilarak
yapilan calismada; asetik asidin, laktik, plrivik ve biitirik asitten daha fazla
antimutajenik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Biitirik asidin kanseri onleyici
etkilere sahip oldugu, molekiiler (DNA) yOntemlerle belirlenmistir (Smith, 1995).
Yine bir arastirma (Lankaputhra ve Shah, 1998b), canl1 bakterilerin 6lii bakterilerden
daha fazla antimutajenik Ozellikte oldugunu gostermistir. Bu ¢alismalar
gostermektedir ki, canli olarak bulunan probiyotik bakteriler mutajenlerin

engellenmesinde ¢ok daha etkilidir (Shah, 2001).

Kolon kanseri yaygin bir hastalik olup, beslenme sekli ile dogrudan ilgilidir.
Yagca ve etge zengin ve lif agisindan fakir beslenme aligkanliklarmin intestinal
mikrofloranin kompozisyonunda degisikliklere sebep oldugu ve Bacteriodes ve
Clostridium seviyelerini yiikselterek Bifidobacterium seviyelerinde diismeye sebep
oldugu bilinmektedir. Mikrofloradaki bu degisiklik, B-glukoronidaz, azorediiktaz,
iiraz, nitrorediiktaz ve glikolik asit rediiktaz gibi fekal enzim aktivitelerinde artisa
sebep olmaktadir. Bu enzimler prokarsinojenleri karsinojenlere doniistiirerek
kolorektal kanserlerin olusma riskini arttirmaktadir. Belirli laktobasil tiikketiminin
fekal enzim aktivitesini diisiirdligii tespit edilmistir. Ancak bu durumun kolorektal

kanserlerin olusum riskini azalttiZ1 konusunda kesin deliller heniiz mevcut degildir.
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Ancak tamami olmamakla birlikte, bir¢ok epidemolojik c¢alisma, fermente siit
iirlinlerinin tiiketilmesinin ¢esitli kanser tiirlerinin olusma riskinin azaltilmasinda
etkili oldugunu 6ne stirmektedir (Ouwehand ve ark., 2002). Bu acidan elde kesin
kanitlar olmamasma ragmen, kanitlar probiyotik laktik asit bakterilerinin kolorektal

kanser riskini azalttig1 umulmakta ve tahmin edilmektedir (Rafter, 2002).

Yapilan c¢alismalarda probiyotik bakteriler ile fermente edilmis siit ve
yogurtlarm timor gelisimini  Onledigi goOrilmiistiir. Probiyotik bakterilerin
biyokimyasal etkileri icerisinde gastrointestinal sistemde prokarsinojenleri
karsinojenlere ceviren fekal enzimlerin indirgenmesi yer almaktadir. Lactobacillus
acidophilus’un karsinojen aminlerin olusumundan sorumlu olan B-gliikuronidaz,
azorediiktaz, nitrorediiktaz ve iireaz gibi fekal enzimlerin seviyelerini azalttigi

saptannustir ( Gilliand, 1989; Kailasapathy ve ark., 1999; Ozer, 2006).

Bunun disinda L .acidophilus’'un kolon kanserini engelleyebilecegi
vurgulanmaktadir. Asidofiluslu kiiltiirlerin kolonda prokarsinojenlerin karsinojenlere
cevrilmesini baskilayarak kanserin dnlenmesine yardimei oldugu belirtilmektedir. L.
acidophilus ayn1 zamanda karsinojenleri {ireten bakterilerin gelisimini Onleyen

metabolitler iireterek de antagonistik etki gosterir (Tenney, 1996).

Atopik rahatsizliklarin goriilme siklig1 6zellikle Bat1 toplumlarinda her gecen
glin artmaktadir. Allerjik rahatsizliklarin, kiiciik yaslardan itibaren beslenme ve
besinsel hijyenle ilgili oldugu belirtilmis ve bagirsak mikroflorasmin gelismesiyle
iligkisi saptanmustir. Probiyotiklerin atopik rahatsizliklar tizerindeki etkilerine iliskin
yapilan klinik ¢aligmalarda, ¢ocuklarda goriilen atopik egzama rahatsizliklarinin
tedavisinde belirgin ilerleme kaydedildigi tespit edilmistir. Allerjik rahatsizliklari
onlemeye yonelik klinik calismalar ¢ift korli, plasebo kontrollii olarak
gerceklestirilmis ve yiiksek allerjik rahatsizlik riski altinda olan yeni dogan ¢ocuklara
uygulanmistir. Sonug olarak atopik rahatsizlik riskinin plasebo grubuna goére yari

yartya diistiigii tespit edilmistir (Ouwehand ve ark., 2002).

10
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Dave ve Shah (1997), yogurt bakterilerinin probiyotik bakterilere karsi
bakteriyosin iiretiklerini belirlemislerdir. Lactobacillus acidophilus tarafindan
iiretilen bakteriyosin, L. casei ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un canli kalabilme
ozelligini etkilemektedir. Bu nedenle probiyotik bakteri kombinasyonu
kullanilmadan o©nce, bakterilerin birbirlerine karsi antogonistik etkileri kontrol

edilmelidir.

L. acidophilus ve bifidobakteriler tarafindan bagisiklik sisteminin gelistirildigi
arastirmacilarca gozlenmesine ragmen, mekanizmasi tamamen anlasilamamustir.
Probiyotik yogurt tiiketiminin kan hiicrelerindeki sitokin iiretimini destekledigi
(Solis- Pereira ve Lemonnier, 1996) ve makrofajlarin aktivitesini gelistirdigi (Shah,

2001) belirlenmistir.

Arastirmalar, kiltiirlii fermente siit triinleri tliketiminin serum kolestrol
degerinin  disiiriilmesine yardimci oldugunu gostermistir. Hiperkolestremik
insanlarm 10° adet/g oraninda probiyotik bakteri igeren fermente siit triinleriyle
beslenmesi sonucu, kolestrol degeri 3.0 g/I’den 1.5 g/I’ye diismiistiir (Shah, 2001).
Ancak serum kolestroliiniin  diisiiriilmesinde  bifidobakterilerin rolii  heniiz

anlasilamamistir.

Shah (2001), laktobasillerle fermente edilen siitlerle beslenen insanlarda serum
kolestrol degerinin azaldigini saptamistir. Bu azalig, laktik asit bakterileri tarafindan
hidroksimetil glutarat {iretiminden dolay1 olabilir. Ciinkii hidroksimetil glutaril-CoA

rediiktaz, kolestrol sentezini engellemektedir.

11
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Yapilan bir calismada L . acidophilus suslarinin anaerobik kosullar altinda ve
safra varliginda besiyerindeki kolesterol miktarni azaltabildigi gosterilmistir. Bu
kosullar bagirsaklarda mevcut kosullar ile ayni oldugu icin arastiricilar bu olayin
diyetle alinan kolesterolin en azindan bir kismmm kana karigmasini
engelleyebilecegi sonucuna varmislardir. Ancak, safra varliginda iireme ve
besiyerindeki kolesterolii uzaklastirabilme kabiliyeti suslara bagli olarak farklilik

gostermistir ( Tok ve Aslim, 2007 ).

Bazi arastirmalar L. acidophilus un kandaki kolesterol seviyesini azaltamaya
yardime1 oldugunu gdstermistir. Yapilan bir ¢alismada 54 goniilliiniin kan kolesterol
seviyeleri gozlenmistir. Goniillilere L. acidophilus iceren siit ya da yogurt
verilmistir. Bir hafta sonra yogurt verilen gontilliilerde kolesterol seviyesinin % 5-10
arasinda distiigli goriilmiistiir. Domuzlarda yapilan bir calismada ise L. acidophilus
kullanilarak kolesterol seviyesinin diisiiriilmesinde faydali etkiler bulunmustur. Bu
calismada bir gruba L. acidophilus igeren iiriin verilirken diger gruba verilmemistir.
L. acidophilus’lu iirlin verilen grubun serum kolesterol seviyesinin diger gruba gore

daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (Tenney, 1996 ).

Yapilan baska bir calismada L. acidophilus ile fermente edilmis ve % 2,5
fruktooligosakkarit ve % 0,5 bitkisel yag eklenmis siit {irtiniiniin serum kolesterolii
iizerindeki etkisi incelenmistir. Yaslar1 33-64 arasinda degisen ve kilolar1 ortalama
olarak 81,4 kg olan ve kolesterol seviyeleri 300 mg/d1’ den az olan 30 erkege 21 giin
boyunca giinde 3 kez olmak iizere 125 gr icerisinde 10-10° kob/ml L. acidophilus
bulunan {iriin verilmistir. Geleneksel yogurt ile karsilastirildiginda bu test iirliniinii
tikketen kisilerin toplam kolesterol ve LDL kolesterol diizeyinde azalma meydana

geldigi goriilmiistiir (Schaafsma ve ark., 1998).
Laktik kiltiirlerin, 6zellikle L. acidophilus igeren siit iirlinlerinin serum

kolesterol diizeyini diisiiriicii ve fekal laktobasil sayisin1 arttiric1 etkileri oldugu

belirlenmistir (Rolfe, 2000).

12
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Probiyotik laktik asit bakterileri asit {iretimi sonucu pH’y1 diisiirerek,
dekonjuge safra tuzlari ile kolesteroliin presipitasyonuna neden olmaktadir (Laurens-

Hattingh ve Viljoen, 2001).

Probiyotiklerin bir ¢ogu patojen olmayan mikroorganizmalardir ve
Laktobasiller, Bifidobakterler ve Enterokoklar gibi insan sindirim sisteminde dogal
olarak bulunmaktadirlar. Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar ile bazi probiyotik
mikroorganizmalarin  (Lactobacillus casei subsp. rhamnosus, Lactobacillus
paracasei gibi) potansiyel patojeniteleri tespit edilmis ve {iriin uygulamalarinda
kullanilacak probiyotik mikroorganizmalarin bu acidan dikkatle degerlendirilmesi

gerekliligine dikkat ¢ekilmistir (Giirsoy, 2005).

Probiyotik bakterilerin intestinal sistemdeki en 6nemli foksiyonlarindan biri de
konagin dogal florasinin patojenler i¢in bir bariyer olusturmasina yardimci olmaktir.
Bu nedenle probiyotik mikroorganizmalarin seciminde, patojenleri ve bozulma
etmeni mikroorganizmalar1 inhibe etme potansiyeli dnemli bir kriterdir. Birgok
probiyotik sus, bu fonksiyonu hidrojen peroksit (H,O,), organik asit, diasetil,
biyosiirfaktan maddeler, bakteriyosin veya bakteriyosin benzeri molekiilleri iceren
bir ya da bir ka¢ antimikrobiyel maddeyi iiretmek ya da bagirsak epitel hiicrelerine
patojen bakterilerin tutunmasini engellemek suretiyle yerine getirmektedir (Gibson,

1998; Ouwehand ve ark., 1999).

Fermente siit iirlinlerinde Lactobacillus ve Bifidobacterium ssp. nin canliligini

etkileyen faktorler:

1) kullanilan probiyotik mikroorganizmanin 6zellikleri,

i1) ortamda probiyotik mikroorganizmalarin gelismesini destekleyici ya da
engelleyici maddelerin varlig1 (laktik asit ve asetik asit gibi fermentasyon sonucu
olusan metabolitlerin konsantrasyonu, askorbik asit, sistein vb.)

1i1) besin maddelerinin varligy,

1v) ortamin pH degeri,

v) ortamdaki hidrojen peroksit ve ¢oziinmiis oksijen miktari,

13



2. ONCEKIi CALISMALAR Halil BALCIOGLU

vi) ortamin buffer kapasitesi,

vii) inokiilasyon orani,

viil) inkiibasyon sicakligi,

ix) fermentasyon siiresi

x) depolama sicakligi,

xi) seker konsantrasyonu’dur (Shah ve Jelen, 1990; Dave ve Shah, 1997a;
Shah, 2000; Talwalkarve Kailasapathy, 2004; Donkor ve ark., 2006). Probiyotik
mikroorganizmalarm canliligmi kaybetmesine neden olan temel faktorler, ortamin
pH’smmin  diismesi ile fermentasyon sonucu organik asitlerin olugmasi

gosterilmektedir (Shah ve Jelen, 1990; Shah, 2000).

Collins ve Hall (1983), B. adolescentis, B. infantis ve B. bifidum’un modifiye
siitte siirekli cogaldigi, fakat B. bifidum i¢cin gelisme ortamma askorbik asit, B.
bifidum ve B. longum’un her ikisi i¢in sistein (% 0.5) ve pirtivik asit (% 0.5) ya da
askorbik asit (% 2) katildiginda daha 1y1 gelistigini belirtmiglerdir.

Fermente siit tirlinlerinin standart ve yiiksek kalitede lretilebilmesi, giivenilir
starter kiltlir sistemlerinin kullaninmina baghdir. Starter kiiltiir {irline istenen tat,
koku, aroma ve yap1 gibi 6zellikleri kazandirmak, belli ve standart kalitede iirlin elde
etmek amaciyla kullanilan ve bilinen 6zelliklere sahip mikroorganizma kiiltiirleridir.
Siit tiriinlerinde kullanilan starter kiiltiirlerin baslica fonksiyonlar1 kisaca su sekilde
siralanabilir;

1) laktozun fermentasyonuyla laktik asit tiretimi,

i1) diasetil ve asetaldehit gibi aroma saglayan ugucu bilesiklerin iiretimi,

111) proteolitik ve lipolitik aktivite,

1v) liriinleri patojen ve bozucu mikroorganizmalardan koruyan asidik ortamin

olusturulmasi (Yaygin ve Kilig, 1993).
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2. 2. Meyveli Yogurtlar, Probiyotik Yogurtlar ve Fermente Siit icecekleri

Sharma ve Prasad (1986) tarafindan yapilan bir calismada, geleneksel yogurt
ve L. acidophilus: L. bulgaricus: S. thermophilus 'un sirasiyla 0.5:0.5:1.0 oraninda
kullanilmasiyla {retilen asidofiluslu’lu  yogurt c¢esitli ozellikleri agisindan
karsilagtirilmistir. Bu calismada olusan asetaldehit ve ucucu asit diizeylerinin

asidofiluslu’lu yogurtta, normal yogurda oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Meyveli yogurt iiretim teknigi iizerine yapilan bir ¢alismada, cilek ve muz,
ptire ve pulplar1 kullanilarak, karistirilmis tip tam yagli meyveli yogurt tiretilmistir.
Yogurt Ornekleri, diizenlenen duyusal panellerle 5 puan {izerinden
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore; dis goriintis ve kasikla kivam
yoniinden ortalama 4.0, agizla kivam bakimindan 4.2, koku ve meyve orani
yoniinden 4.4 puan, tat yoniinden 4.3, seker orani yoniinden ise 4.4 puan, genel
olarak da toplam 35 puan iizerinden ortalama 29.8 puan almustir. Uretilen yogurt
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve bazi mikrobiyolojik nitelikleri de incelenmistir.
Sonuglarin ortalamalarmma gore; kurumadde % 23.24, yag % 10.2, titre edilebilir
asitlik % 1.331, protein oran1 % 3.65, pH degeri 4.14, yagsiz kurumadde % 13.13
olarak bulunmustur. Yogurt Orneklerinde bakteri sayimlarinda Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricusun % 48.09, Streptococcus thermophilus’un ise %

51.89 oraninda oldugu tesbit edilmistir (Oztiirk, 1993).

Meyveli yogurtlarin bazi kalite kriterleri lizerine meyve ¢esidi ve muhafaza
siiresinin etkisinin arastirildig1 calismada, pastorize edilen (70°C'de 30 dak.) ve
evaporatorde (450 mmHg, 60°C) kurumadde miktan % 19,95'e yiikseltilen taze inek
sitii kullanilmistir. 43°C'de inkiibe edilen ve pH'st 4,7°e¢ kadar diisiiriilen sade
yogurtlar, soguk hava deposunda (6°C) bir gece dinlendirilmistir. Daha 6nceden
mutfak robotuyla parcalanan muz piiresi ile ¢ilek, portakal ve visne suyuna esit
oranda seker karistirilip 1s1l islem uygulanan regeller, yogurtlara % 16 oraninda (% 8
meyve + % 8 seker) ilave edilerek karistirilmistir. Boylece 4 farkli meyveli yogurt
cesidi, muhafaza siiresi boyunca (1, 3, 5,7, 9, 11 ve 13. giinler) duyusal, fiziksel ve
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kimyasal 6zellikler bakimindan sade ve % 8 seker igeren yogurtlarla kiyaslanmistir.
Meyve ilavesi, yogurtlarin % kurumadde, serum ayrilmasi ve viskozite degerlerinde
genel olarak yiikselmeye; % yag, % asitlik, ve pH'da diismeye neden olmustur.
Yogurt orneklerinde yapilan duyusal degerlendirme sonuglarinda, genel olarak en
fazla portakalli yogurt begenilmis, bunu ¢ilekli, visneli ve muzlu yogurtlar takip
etmistir. Muhafaza siiresi boyunca yogurtlarin % kurumadde, protein, yag ve serum
ayrilmasi ile pH degerlerinde diisme, % asitlik ve viskozite degerlerinde yiikselme
tespit edilmistir. Arastirmanin 11. gilinlinden itibaren yogurtlarda kiif ve alkol kokusu
hissedilmistir. Bu nedenle kiif ve maya kontaminasyonunu 6nlemek sartiyla meyveli
yogurtlarin soguk sartlarda 11 giin muhafaza edilebilecegi sonucuna varilmistir

(Tiirkoglu, 1995).

Ticari kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarda probiyotik bakteri ve yogurt
bakterilerinin canliliginin arastirildig: bir ¢alismada, depolama siiresince bakterilerin
canlilik oraninin suglara bagli olarak degistigi, Uriindeki ¢oziinen oksijen miktari
azaldik¢a tiim probiyotik bakterilerin canlilik oraninin arttii, L. acidophilus
disindaki bakterilerin depolama sicakligindan etkilendigi ve canli bakteri sayisinin

depolama stiresince diisiis gosterdigi belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997a).

Ticari kiiltiirlerle tretilen yogurtlara askorbik asit ilavesinin canli probiyotik
bakteri sayisina etkisi arastirilmis ve askorbik asit konsantrasyonu arttikca S.
thermophilus ve L. acidophilus sayisinin azaldigi, L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayisinin arttig1 ve Bifidobakteri sayisinin degismedigi belirlenmistir (Dave ve Shah,

1997b).

Ticari starter kiiltiirler (S. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.) kullanilarak iiretilen yogurtlarda,
cesitli oranlarda askorbik asit igeren Orneklerin titrasyon asitligi ve pH degerleri
benzer bulunurken oksijen icerigi ve redoks potansiyeli degerinde farkliliklar

saptanmistir (Dave ve Shah, 1997b).
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Ticari kiiltiirle tiretilen yogurtlara sistein ilavesinin canli probiyotik bakteri
sayisina etkisinin arastirildig1 bir bagska calismada, L. acidophilus sayisinin arttigi,
yogurt kiltiirii olarak sadece S. thermophilus kullanildig1 zaman da Bifidobakteri
sayisinin arttig1 bildirilmistir (Dave ve Shah, 1997c).

Geleneksel yogurt bakterileri ( S. thermophilus, L. bulgaricus ) ve probiyotik
bakteriler (L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp.) igeren dort farkh kiiltiir
kombinasyonu ile {iretilen fermente siit iriinlerine 0, 50, 250 ve 500 mg/L
oranlarinda yapilan sistein katilmasinin mikroorganizmalarin canlilig1 lizerine etkisi,
Dave ve Shah (1997c¢) tarafindan incelenmistir. Bifidobacterium ssp. ve geleneksel
yogurt bakterilerinin kombinasyonu ile iiretilen {iriinlerde, sistein katilmasi
Bifidobacterium ssp.’nin canliligin1 olumsuz olarak etkilemistir. S. thermophilus ile
birlikte Bifidobacterium ssp.’nin kullamildig: iirlinlerde ise sisteinin bu bakterinin

canliligmi koruyup arttirdig1 saptanmistir.

Gardini ve ark. (1998), yag orani, yagsiz kuru madde miktar1 ve kullanilan
kiiltlir oranmin {iriin yapisina etkisi ve pH’in diismesine olan etkilerini belirlemek
amaciyla Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve
Lactobacillus acidophilus iceren kiiltiirler kullanarak fermente siit tiretmistir. Yapilan
calismada ozellikle Lactobacillus acidophilus’un inokiilasyon oraninin ve kullanilan
siitiin degisen oranlardaki yag ve yagsiz kurumadde miktarlarinin interaksiyonu
gdzlemlenmistir. Uriiniin belirlenen bes haftalik raf omrii siiresince ¢esitli kalitatif ve
kantitatif analizler gerceklestirilmis, pH’daki diisme hizi incelenmis ve bakterilerin
canlilik oranlar1 karsilastirilmistir. Ayrica irliniin tiiketilebilirligi, yapilan duyusal

analiz paneli sonucu degerlendirilmistir.

L. acidophilus ve B. bifidum'un depolama siiresince sayilarindaki azalmayi
onlemek icin son pH'nin 4.6'min altina diismemesi gerekmektedir. Bu nedenle
inkiibasyona pH 4.9-5- 0'de son verilmekte, asitligin gelismesi sogutma ve paketleme
gibi sonraki asamalarda olmaktadir. Klasik olarak iiretilen yogurtta depolama

siiresince laktik asit gelisimi yavas olarak devam ederken, L. acidophilus ve B.
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bifidum iceren fermente siit iiriinlerinde, depolama sonrasi 6zelliklerinin farkli olmas1
nedeniyle, 2-4°C'de asitlik gelisiminin O6nemsenmeyecek diizeyde oldugu

bildirilmektedir (Tamime ve Robinson, 1988).

Yagl ve yagsiz siitlere farkli oranda L. acidophilus inokiile edilerek iiretilen
fermente siitlerde L. acidophilus sayisinin yagsiz siitlerde daha yiiksek oldugu,

asetaldehit iceriginin ise degismedigi belirlenmistir (Gardini ve ark., 1999).

Farkl starter kiiltiirler kullanilarak inek ve koyun siitiinden iiretilen fermente
siit triinleri c¢esitli yOntemlerle konsantre edilerek, yogunlastirilmis bifiduslu
fermente siit, asidofiluslu fermente siit, bioyogurt, bifiduslu yogurt ve yogurt
iiretilmis ve bu iirlinlere sertlik ve duyusal testler uygulandigi belirtilmistir. Farkl tiir
siit kullannommin ve konsantrasyonda uygulanan yontemlerin {riinlerin sertligi
iizerinde Onemli etkisinin oldugunu bildirilmistir. Ayrica, kullanilan siit ve iiriin
tiirliniin duyusal 6zellikler {izerinde (renk ve goriiniis hari¢) etkisinin 6nemli oldugu
aciklanmistir. Inek siitii kullanilarak iiretilen fermente siit {iriinlerinin tamami
panelistler tarafindan yiiksek puanlarla degerlendirilmis, bu durumun kullanilan
stitlin 0zelliklerinden ve panelistlerin siirekli olarak inek siitiinden yapilmis fermente
siit tirlinlerini tiiketmis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmiistiir. Bunlara
ilave olarak, yogurt diger fermente siit iirlinlerine oranla en ¢ok tercih edilen {iriin
olurken en az tercih edilen iirlinse bifiduslu fermente siit tiriinii oldugu bildirilmistir

(Akin, 1999).
Buzdolabinda depolanan Arjantin yogurtlarinda depolama stiresince probiyotik

mikrofloranin incelendigi bir ¢caligmada, 4.5’in altindaki pH’larda hiicre canliliginin

tehlikeye distiigi belirlenmistir (Vinderola ve ark., 2000).
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Sanchez-Segerra ve ark. (2000), yogurda meyve eklemenin mineral madde
icerigine olan etkisini arastirmislardir. 7 farkli meyve ilaveli yogurtlarin Cu, Fe, Zn,
Mn, Ca, Mg, Na ve K degerlerini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda meyve

eklemenin yogurtlarin mineral maddeleri iizerine etkisini dnemli bulmuglardir.

Oliveira ve ark. (2000), Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
subsp. rhamnosus igeren kiltiir kullanarak fermente siit icece§i iiretmislerdir.
Yapilan calismada siitliin igeriginin ve kullanilan kiiltiir yapismnimn, riiniin asitlik
olusumu, yapisal Ozellikleri ve mikrobiyolojik stabilitesine olan etkileri
incelenmistir. Saf ve kombine olmak tizere iki ayr1 kiiltiir hazirlanmus, saf kiiltiirde
Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei subsp. rhamnosus birlikte, kombine
kiiltirde ise bu iki bakteri Streptococcus thermophilus igeren kiiltiirle
desteklenmistir. Kullanilan siite destek olarak, kazein hidrolizatlari, siit proteinleri ve
peynir alt1 tozu eklenmistir. Siitlin bilesenlerinin ve kiiltiir kompozisyonunun
probiyotik bakterilerin stabilitesi iizerine zayif etkileri oldugu tespit edilmis ayrica,
kombine kiiltiirde asitlik olusumunun saf kiiltiire oranla ¢cok daha hizli gelistigi

bildirilmistir.

Adhikari ve ark. (2000), 95°C'de 10 dak. islem gormiis yagsiz siitlere, % 6-7
oraninda, geleneksel yogurt Kkiiltlirlerinin yan1 swa B.longum ATCCI15708 ve
Blongum B6 katarak elde ettikleri iki farkli probiyotik yogurt ile yalniz geleneksel
yogurt kiiltiirlerini kullanarak hazirladiklar1 normal yogurdun 30 giinliik depolama
stiresince duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. B. longum ATCC15708 yogurduna
gore daha stabil bir yap1 gosteren B. longum B6 probiyotik yogurdun duyusal
degerlendirmelerinde asitligi, normal yogurda gore yiiksek ve hos eksilik olarak
tanimlanmistir. Ancak normal yogurdun tiiketiciler tarafindan daha ¢ok begenildigini
ve yogurdun begenirliliginin saptanmasinda asitligin 6nemli olmadigmni

belirtmiglerdir.
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Probiyotik ve diger kiiltiir karisimlarmin manda yogurtlarinin bazi 6zellikleri
iizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, Wiesby firmasina ait Lb. acido 145, Bf.
species 420, ve Joghurt 1 kiiltlirlerinin birbirleriyle karigimlar1 ve MSK VI 0 (Str.
thermophilics i- Lb bulgaricus + Lb. acidophilus + Bf species) kiiltiirii kullanilarak
elde edilen manda yogurtlarmin duyusal (goriniim, tat, koku, kivam) ve fiziksel-
kimyasal (% kurumadde, % yag, % protein, asitlik (SH), pH, serum ayrilmasi)
analizleri yapilmistir. Adi1 gegen iirlinler 14 giin siire ile buzdolab1 kosullarinda
depolanmis ve depolama siiresinin 1., 3., 7. ve 14. giiniinde bunlarin 6zellikleri klasik
manda yogurduyla kiyaslamali olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore bu
mamullerin tat ve gdriinim bakimindan klasik yogurda gore daha fazla begenildigi
ve depolama sirasinda asitligin daha yavas ilerledigi tespit edilmistir. Ayrica
kurumadde, protein oranlarin klasik yogurda gore daha yiiksek, serum ayrilmasinin
ise daha disiik oldugu tespit edilmistir. Farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
olmustur. Depolama sirasinda yag degeri, kivam ve toplam duyusal 6zellikler
disinda, goriiniim, koku, kurumadde, pH, SH ve serum ayrilmasi degerlerinin
degistigi tespit edilmis ve farkliliklar istatistiksel acidan Onemli bulunmustur.
Duyusal analizler sonucunda yogurt kiiltiiri + Lb. acidophilus ile hazirlanan D ¢esidi
manda yogurdu en ¢ok begenilen cesit olmustur. Ayrica D c¢esidi kurumadde,
protein, serum ayrilmasi oranlan bakimindan da cesitler icinde en 1yi degerlere
sahiptir. Probiyotik ve diger Kkiiltiir karisimlarimin manda siitiinden {iretilen
yogurtlarin bazi o6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, duyusal
ozellikler bakimindan probiyotik yogurtlar geleneksel yogurda goére daha fazla
begenilmistir (Keskin, 2001).

Bazi1 probiyotik yogurtlarda bifidobakterilerin canliligi tizerine bir aragtirmada,
Bifidobacterium animalis ve Bifidobacterium longum bakteri Kkiiltiirleri ve
fruktooligosakkarit ilavesiyle iiretilen probiyotik yogurtlarin 28 giinliik depolama
siiresince fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 0Ozelikleri incelenmistir.
Sonugta fruktooligosakkarit ilavesinin bifidobakteri canliligin1 tesvik ettigi

belirlenmistir. B. animalis ile iiretilen yogurtlarda depolama boyunca >10" adet/ml'
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nin iizerinde bifidobakteri bulunmusken, B. longum ile iiretilenlerde depolama

sonunda 2x10° adet/ml bifidobakteri tesbit edilmistir (Fenderya, 2002).

Koyun siitiinden geleneksel yogurt Kkiiltiirleri ve probiyotik kiiltiirler
kullanilarak iiretilen yogurtlarin duyusal, reolojik ve bazi1 kimyasal 6zelliklerinin
(pH, protein, nem, yag, laktoz, serbest yag asitleri ile aroma maddeleri) incelendigi
bir arastirma Bonczar ve ark. (2002) tarafindan yapilmistir. Geleneksel yogurdun
probiyotik fermente siit tiriinlerine gore, daha diistik pH, diasetil ve asetaldehit degeri
ile daha yiiksek titrasyon asitligi degerine sahip oldugu bildirilmistir. 14 giinliik
depolama siiresince yogurtta pH degerinin azalmasina karsin titrasyon asitligi ve
serbest yag asidi degerlerinin arttig1, depolamanin baslangicinda artan asetaldehit ve

diasetil i¢eriginin ise 7. giinden sonra azaldig1 saptanmustir.

Set tipi fermente edilmis probiyotik siit ve yogurt lizerine yapilan bir
arastirmada, iriinlerin yagsiz siit tozu, siit yagi ve starter kiltiirden tretildigi
belirtilmistir. Baglangi¢ sineresisi yiiksek olan probiyotik fermente siit ve yogurtlarin
serum ayrilmasi degerinin, baslangi¢ sineresisi diisiik olanlara gore gelisim acisindan
daha yavas oldugu, depolama boyunca serum ayrilmasmin lineer sekilde azalmasi ve
piht1 sikligindaki artisin starter kiiltiiriin etkilerinden kaynaklandigmi belirtilmistir.
Starter kiiltiirler tarafindan iretilen eksopolisakkaritlerin probiyotik fermente siit
drlinlinlin  sineresis ve piht1 sikligmi etkiledigi ve viskozite o6zelligi hari¢ tiim
duyusal 6zelliklerin kullamilan starter kiiltiirden etkilendigi bildirilmistir. Ornegin
starter kiiltiirlerce iiretilen asetik asidin en yliksek etkisinin aroma lizerine oldugu

bildirilmistir (La Torre ve ark., 2003).
Yapilan diger bir ¢alismada Gueimonde ve ark. (2004), iirettikleri fermente siit

iceceginde Lactobacillus ve Bifidobacterium tirlerinin canliliklarint ve canliliklarini

stirdiirebilme 6zelliklerini inceleyerek, tirline olan etkilerini ortaya koymuslardir.
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Haddadin ve ark. (2004), bebeklerden izole ettikleri probiyotik bakterileri (L.
casei, L. gasseri, B. infantis) yogurt lretiminde kullanarak depolama siiresince
bubakterilerin canliliklarimi incelemislerdir. Bu bakterilerin +4°C’de 15 giinden daha

fazla stire canliliklarin1 koruduklar1 belirlenmistir.

Probiyotik  yogurtlarm  duyusal oOzelliklerinin  standart  yogurtlarla
karsilastirildig:r bir ¢aligmada, goériiniim, tat, tekstiir ve % 1 yagh probiyotiklerin
kalitesi karsilastirilmis ve % 1 yaglh yogurtlara (kontrol) benzer 6zellik géstermistir.
Yiiksek yag icerikli satandart yogurdun (% 3,25) diisiik yagli yogurttan daha iyi
oldugu belirlenmistir ( p<0.05). Bu buluslar L rhamnosus GR-1 ve L reuteri RC-14
iceren probiyotik yogurtlarin tiiketiciler arasinda kabul edilebilirligini gostermistir

(Hekmat ve Reid, 2006).

L. delbrueckii ssp. Bulgaricus Lb1466 ve S. thermophilus St 1342 varliginda
farkli pH’larda (4.45, 4.50, 4.55 ve 4.60) 4°C’de 28 giin depolama siiresince
yogurtlardaki L. acidophilus LAFTI®L10, B. lactis LAFTI*B9%4 ve L. paracasei
LAFTI®L26 ‘nmn canlilif1 ve proteolitik aktivitesi ¢alisilmistir (Donkor ve ark.,
2006). Farkli pH degerlerinin probiyotik mikroorganizmalarin canlili1 iizerine
etkisinin olmadig1 saptanmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin varligi nedeniyle
proteolitik aktivitenin arttig1 ve bunun da L. delbrueckii ssp. bulgaricus’un canlilig1
iizerine olumlu etki yaptigi bildirilmektedir. Ayrica yogurtta peptidler ve amino
asitlerin olugmasi1 sonucu artan gelisme faktorlerinin L. acidophilus, B. lactis ve
L.paracasei’nin gelismesini arttirabilecegi saptanmistir. Depolama siiresince S.
thermophilus sayis1 geleneksel yogurt kiiltiirleri ile tiretilen kontrol yogurdunda 9.04-
9.23 log10 kob/g, probiyotik kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen 6rnekte ise 8.39-8.85-
kob/g arasinda, L. delbrueckii ssp. Bulgaricus sayismin da kontrol yogurdunda 6.46-
7.92 -10 kob/g arasinda degistigini saptamistir.

Probiyotik yogurt iizerine yapilan bir ¢aligmada, 4 farkli oranda (% 0, % 6, %

9, % 12) kays1 pliresi ve probiyotik kiiltlir kullanilarak iiretilen yogurtlarin kimyasal,

fiziksel ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Cig inek siitiine yagsiz siit tozu, seker,
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stabilazor ve farkli oranlarda kayisi piiresi ilave edilmistir. Bu karisim 1s1] isleme tabi
tutularak yogurt iiretilmistir. Farkli oranlarda kayisi pliresi kullanimmin yogurtlarin
kuru madde, renk (p<0.01), viskozite (p<0.05) degerleri iizerine etkisi 6nemli
bulunurken yogurtlarin yag, protein, pH, titrasyon asitligi, tirozin, asetaldehit, toplam
ucucu yag asitleri, serum ayrilmasi ve piht1 siklig1 (penetrometre) degerleri lizerine
etkisinin dnemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Depolama siiresinin kayis1 katkili
probiyotik yogurtlarin titrasyon asitligi, tirozin ve toplam ugucu yag asitleri iizerine
etkisinin istatistiksel olarak sadece kontrol A (% 0) 6rnegi icin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.01). Toplam kabul edilebilirlik puanlarina gore, % 12 kayis1 piiresi
katkil1 yogurt, kontrol ve diger 6rneklere gére daha ¢ok begenilmistir (Cayir, 2007).

Yapilan bir ¢alismada, soya siitii ve inek siitli ile Steptococcus thermophilus
(ATCC 4356) ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (IM 025) kiiltiirleri
kullanilarak fermente icecekler tiretilmistir. Fermantasyon esnasinda pH diisiisii soya
iceceginde inek siitiine gore daha hizli gelismistir. Ancak son pH degerleri benzerlik
gostermistir. Probiyotik bakteri varligi yogurt susunun gelisimini etkilememistir.
Soya icecegi ve inek siitline yogurt susu eklendigi zaman hem L. rhamnosus GG,
hem de L. johnsonii La-1 de yaklasik 2 log artis gozlemlenmistir. Bes bifidobakteri
susunun ikisi yogurt bakterileriyle fermantasyon esnasinda daha iyi gelismistir

(Farnworth ve ark., 2007).

Karistirilmis meyveli yogurtta Bifidobacterium animalis ssp. Lactis ve
Lactobacillus acidophilus’un canlilig1 {lizerine yapilan bir ¢alismada, probiyotik
bakterilerin canlilif1 lizerinde ticari meyve preparatlarmin (mango, karisik meyve
(dutsu), carkifelek meyvesi ve ¢ilek) Lactobacillus acidophilus LAFTI® L10 ve
Bifidobacterium animalis ssp. Lactis LAFTI® B94 iizerine etkisi yogurtta
karsilastirilmis ve +4°C’de 35 giin boyunca degerlendirilmistir. Sonuglar géstermistir
ki 5g/100gr, 10g/100g meyve preperatlart ve 10g/100g carkifelek meyvesi ¢ilekli
yogurttaki L. acidophilus LAFTI L10 disinda iki probiyotik kiiltiiriin canlihig1
izerinde Onemli bir degisiklik yapmamistir (p>0.05). Meyve preperatlariyla
karistirilmis yogurdun % 96°s1 depolama boyunca sade yogurtla karsilastirildiginda
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probiyotik bakteri varliginda 6nemli bir degisim sergilenmemistir. Depolamanin
sonunda yogurttaki pH ve probiyotik bakteri varlig1 arasindaki iligki tiim yogurtlarda
gozlemlenmistir. Bununla beraber, 35 giinlik raf dmriiniin sonunda tavsiye edilen
probiyotik bakteri seviyesi (10°-10’kob/g) olarak belirlenmistir (Kailasapathy ve
ark., 2008).

Probiyotik bakteri igeren turunggil lifli fermente siitiin bilesimi ile ilgili bir
calismada, probiyotik fermente siitlerde yogurt starter bakteri varlig1 L. acidophilus
ve B.bifidum’un varhigi ve gelisimi begenilmistir. Fermente siitlerde turunggil
liflerinin varlig1r probiyotik bakteri varligini ve gelisimini artirmistir. Bu ¢aligma
gostermistir ki fermente siitlerdeki turunggil lif artirimi 1y1 kabul edilebilir ve ticari
probiyotik bakteri cesitliligi i¢in i1yi bir aractir. Bununla beraber B. Bifidium

canliligini gelistirmek i¢in lif artirimi tercih edilmektedir (Sendra ve ark., 2008).

Antioksidanca zengin nar ve visne konsantreleri kullanilarak hazirlanan
meyveli yogurtlarin bazi Ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili ¢caligmada toplam
termofilik laktik asit bakterilerini belirlemek i¢in mikrobiyolojik analizler de
yapilmistir. Meyveli yogurtlarin hazirlanmasinda antioksidan madde miktarlar:
yiiksek olan nar ve visne konsantrelerinin kullanimi tercih edilmistir. Bu ¢alismada
cesitli meyvelerin (nar ve visne) konsantreleri kullanilarak hazirlanan meyveli
yogurtlarin antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmeye
calisiimistir. 4 haftalik depolama periyodunda meyveli yogurtlarin antioksidan ve
toplam fenolik madde miktarlarinda olabilecek degisiklikler incelenmis ve depolama
boyunca orneklerin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, kiil, yag, su aktivitesi, su
tutma kapasitesi ve renk analizleri yapilmistir. Ayrica 6rneklerde toplam bakteri,
maya-kiif ve toplam fenolik madde miktarlarinin visne konsantresi ile hazirlanan
yogurtlara kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki meyve konsantresi
ile hazirlanan Orneklerde depolama ile antioksidan ve toplam fenolik madde

miktarlarinda azalma oldugu tespit edilmistir (A¢ikgozoglu, 2008).
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Farkli inkiibasyon sicakliklar1 ve sonlandirma pH'larinin asidofiluslu yogurdun
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve probiyotik Ozellikleri iizerine etkisinin
arastirildigr caligmada, yogurt starter kiiltiiri, probiyotik bakteri (Lactobacillus
acidophilus) ve farkli inkiibasyon sicakliklar1 (37°C, 42°C ve 45°C) ile farkh
inkiibasyon sonlandirma pH'lar1 (4.8, 4.6 ve 4.4) kullanilarak probiyotik yogurt
iiretilmistir. Uretilen yogurt Ornekleri, 4°C'de 30 giin siireyle depolanmis ve
depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve
probiyotik 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla analizlere tabi tutulmustur. Depolama
siiresi sonunda yogurt orneklerindeki Lactobacillus debrueckii spp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus ve L. acidophilus sayilarinda azalma; Orneklerin su
tutma kapasitesi, sertlik ve viskozite degerlerinde ise artma oldugu belirlenmistir.
Depolama sonunda probiyotik yogurt drneklerinde bulunan probiyotik bakterilerin
antimikrobiyal aktivitesi, antibiyotige duyarliligi, bakteriyel adezyonu ile mide 6z
suyuna ve safra tuzuna karsi1 direncinde azalma oldugu tespit edilmistir. Yapilan
duyusal analizler sonucunda tiim oOrneklerin depolama siiresince duyusal
ozelliklerinin azaldig1 belirlenmistir. Ornekler dis gériiniis ve kivam acisindan
degerlendirildiginde 45°C'de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.6'da
sonlandirilmis probiyotik yogurdun, koku ve tat acisindan degerlendirildiginde ise
37°C'de inkiibe edilmis ve inkiibasyonu pH 4.4'de sonlandirilmis probiyotik

yogurdun en fazla tercih edilen 6rnek oldugu belirlenmistir (Comak, 2010).

Prebiyotik ve simbiyotik iceren seftali aromali 6 farkli yogurt iceceginin
duyusal karakteristikleri ve tiiketici kabul edilebilirligi konusunda yapilan bir
calismada, prebiyotik ilave edilen yogurt i¢eceklerinin kontrol 6rnekleriyle benzer
ozellikte oldugu ve kabul edilebilirliginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica,
simbiyotik iceren Orneklerin en az begenilen Ornekler oldugu ve kabul

edilebilirliginin diisiik oldugu tespit edilmistir (Gonzalez ve ark., 2011).
Lactobacillus acidophilus’un canlilig1 {lizerinde yogurt starter kiiltiirlerinin

etkisinin arastirildigi bir calismada, Lactobacillus acidophilus’dan 5 kiiltiiriin

yasanabilirligi izerinde yogurt starter kiiltiirlerinin etkisine, diisiik pH ve asitlik
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iiretimi etkilerine odaklanilmistir. Lactobacillus acidophilus kiiltlirleri arasinda farkli
yasam davraniglar1 analiz edilmistir. Bunun sonucunda, Lactobacillus acidophilus
yasayan hiicre miktar1 yalnizca Streptococcus thermophilus ve yalnizca L.
delbrueckii ssp. Bulgaricus ve starter kiiltlir ya da glucano delta lacton (GDL) la
yapilmis yogurtlarin ¢esitli tiplerinde 4°C depolama boyunca haftalik belirlenmistir.
Tim yogurtlar, pastorize yogurtlar harig, L. acidophilus ile fermente edilmistir.
Yogurt siiziintlisii inhibitor madde varligi ve hidrojen peroksit miktar1 i¢in analiz
edilmistir. L. acidophilusun ¢ogalimi depolamanin ilk giinlinde starter kiiltlirlerden
etkilenmemigstir. Starter  kiiltiirlerden yapilmis yogurtlardaki siiziintii birikimi
GDL’la yapilmistan L. acidophilus’a kars1 daha yiiksek inhibitor aktivite gostermistir
(Ng ve ark., 2011).

Karistirilmis tip probiyotik yogurtlarda oksidatif etkiyi azaltmak icin glukoz
oksidaz ilave edilmis ve 15 giinliik depolama siiresi boyunca o6rneklerin bazi
ozellikleri incelenmistir. Glukoz oksidaz ve glukoz eklenen tiim yogurtlarda canh
Bifidobacteria longum (6.9-8.7 log CFU g-') sayisinda artis gozlemlenmistir. Genel
olarak, glukoz oksidaz sisteminin birlestirilmis etkisi Uriindeki oksijen igerigini
azaltmak ve bOylece probiyotik bakterilerin depolama boyunca canli kalmasini

saglamak i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir (Cruz ve ark., 2012).

Iki tip diyabet hastasinda probiyotik yogurtlarm antioksidant durumunu
gelistirmesi ile ilgili yapilan bir calismada, oksidatif siddet diyabetin ilerlemesinde
temel rol oynamaktadwr. Antioksidant etkiye sahip ¢esitli fonksiyonel gidalar
arasinda, probiyotik gidalarin oksidatif siddeti bask: altinda tuttugu rapor edilmistir.
Bu klinik denemedeki amag probiyotik etkileri ve kan glukozu iizerine geleneksel
yogurtta tip 2 diyabet hastasinin antioksidant durumunu degerlendirmektir.
Probiyotik yogurt 6nemli derecede kan glukoz hizini (P < 0.01) ve hemoglobin hizini
(P < 0.05) azaltmistir. Erythrocyte superoxide dismutase ve glutathione peroxidase
aktivitesi ve toplam antioksidant durumu kontrol grubuyla karsilastirildiginda
artmistir (P<0.05). Probiyotik yogurt tiiketimi hem glukoz hizin1 hem de antioksidant
durumlarin1 tip 2 diyabet hastasinda diizeltmistir. Bu sonuclar gostermektedir ki

yogurt diyabet yonetimi i¢in tercih edilen bir iirlindiir (Ejtahed ve ark., 2012).
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Tahil karisimindan yapilmis yogurt benzeri mesrubatlar, soya ve iiziim;
mikrobiyolojik, tekstiirel, besinsel ve duyusal Ozelliklerinin incelendigi bir
calismada, hububat (piring, arpa, yulaf), soya unu ve konsantre kirmizi iztim bitkisel
yogurt benzeri igcecek (VYLB) yapmak i¢cin kullamlmistir. Lactobacillus
plantarum’dan secilmis iki kiiltiir laktik asit fermantasyonu i¢in kulanilmistir. Tim
VLYB 4.0’dan daha diisiik pH degerine sahiptir ve her iki kiiltiir de depolama
boyunca 8.4 log cfu/g da hayatta kalmistir. Tim VLYB’de viskozite degerleri ve su
tutma kapasitesi yiiksek goziikmiistiir. Fermantasyon boyunca, laktik asit bakterileri
glukoz, fruktoz ve malik asit tiiketmislerdir. Kontrol, bitkisel yogurt benzeri
mesrubatlatla karsilastirildiginda (CVYLB) bakteriyel imokiiliimsiiz depolama ve
fermantasyon boyunca toplam serbest aminoasitte (FAA) artis bulunmustur. Ustelik
polifenolik bilesiklerin ve askorbik asit (ASC)’in konsantrasyonu VLYB’de
CVYLB’e gore daha yiiksektir. Bu antioksidant aktiviteyi yansitmaktadir (Coda ve
ark., 2012).

Probiyotik yogurt liretiminde B-glukan kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismada,
yulaf ve arpa kaynakli B-glukan kullaniminin Bifidobacterium bifidum'un probiyotik
yogurtlardaki canlilig1 ve aktivitesi ile yogurdun depolama siiresi boyunca yapisal ve
duyusal o6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Rekonstitue edilen yagsiz siitlere
(% 10,7 KM) % 0.1 oraninda B-glukan ilave edilmis ve asilama oncesinde 90°C'de
10 dakika 1s1l igsleme tabi tutulmustur. Yogurt iiretiminde kullanilacak stitlere % 3
oraninda yogurt kiiltiirii (kontrol) ve probiyotik amacl Bifidobacterium bifidum
katilarak, sirasiyla 42°C ve 37°C'de inkiibe edilmistir. Depolama siiresinin 1., 7., 14.,
21. ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik olarak B. bifidum say1si; fiziko-kimyasal olarak
pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, renk (L,a,b), laktik asit ve asetik
asit oranlar1 ile duyusal olarak goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk, aroma
yogunlugu, tat ve genel kabul edilebilirlik degerlerleri belirlenmistir. Yulaf ve arpa
kaynakli 3-glukan'in prebiyotik etki gdstermesi sonucunda yogurtlardaki B. bifidum
sayisinin biyoterapotik seviyede (> 7 log kob/g) kalabildigi saptanmustir. Yulaf
kaynakli B-glukan ilavesinin, yogurtlarda viskoziteyi arttirdigi ancak duyusal

ozelliklerde onemli bir degisiklik meydana getirmedigi belirlenmistir. Diger yandan
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arpa kaynakli B-glukan'in yesil renge sahip olmasi sonucu yogurtlarin renk
degerlerinde onemli farkliliklar meydana gelmis ve duyusal degerlerinde de belirgin
bir azalma tespit edilmistir. Sonug olarak, B-glukan'n B. bifidum gelisimi lizerinde
prebiyotik etki gostererek canliligini ve metabolik aktivitesini arttirdigi ve tahil bazl
fonksiyonel siit {iriinlerinin  gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir

(Kurtuldu, 2012).

Farkli prebiyotik kombinasyonlar1 ile tliretilen probiyotik yogurtlarin organik
asit miktari, aroma profili ve diger kalite Ozelliklerinin tespiti iizerine yapilan
calismada, ticari probiyotik starter kiiltiir (ABT-2) ile 8 farkli iniilin ve demineralize
peyniralt1 suyu tozu (d-PAS tozu) (% iniilin / % d-PAS tozu ; % 0/ % 0; % 3,0 / %
0;% 2,5/%0,5;% 2,0/ % 1,0; % 1,5/ % 1,5; % 1,0 / % 2,0; % 0,5 / % 2,5; % 0/ %
3,0) oran1 kullanilarak iiretilen yogurtlarin depolama siiresince (1., 7., 14., 21. ve 28.
giinler) fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde
meydana gelen degismeleri tespit etmek amaciyla yapilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, % iniilin / % d-PAS tozu ilavesinin kuru madde, yag, yagsiz kuru madde, kiil,
protein, viskozite, serum ayrilmasi, titrasyon asitligi, Lactobacillus acidophilus+
Bifidobacterium sp. sayisi, orotik asit, piriivik asit, sitrik asit, laktik asit, asetik asit,
biitirikk asit ve hipplirik asit miktarlar1 ile gorlniis kivam ve lezzet puanlari
iizerindeki etkisi (p<<0.01) diizeyinde, koku iizerindeki etkisinin (p<0.05) diizeyinde
onemli oldugu bulunmus, pH, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium sp. ve maya-kiif sayilar1 lizerinde ise onemli bir etki
meydana getirmedigi belirlenmistir. Depolama periyodunun da kuru madde, yag,
yagsiz kuru madde, protein, serum ayrilmasi, S. thermophilus, orotik, piriivik, sitrik,
laktik ve asetik asit miktarlar1 ile goriiniis kivam ve lezzet puanlari {izerinde
istatistiksel bakimdan (p<0.01) diizeyinde, kil, pH, L. acidophilus ve
Bifidobacterium sp. iizerinde (p<0.05) diizeyinde 6nemli oldugu, viskozite, titrasyon

asitligi, L. acidophilus+Bifidobacterium sp. ve maya ve kiif sayilari ile biitirik asit
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hippiirik asit miktarlar1 ve koku puanlar1 lizerinde ise herhangi bir etki meydana

getirmedigi tespit edilmistir (Kavaz, 2012).
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3.MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Arastirmada hammadde olarak; Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dner
Sermaye Isletmesi’nden saglanan inek siitleri kullanilmistir. Cilekli fermente siit
icecegi Uretiminde, starter kiiltiir olarak Chr. Hansen (Peyma-Hansen, Tiirkiye)
firmasmin {irettigi liyofilize kiiltiir halinde temin edilerek FD -DVS ABT-2 Probio-
Tec ( Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium

animalis spp. lactis, ticari toz seker, cilek ve askorbik asit (Sigma)) kullanilmastir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Cilekli Fermente Siit icecegi Uretimi

Sekil 3. 1°de fermente siit igecegi iiretim semasi verilmistir. Sekilde
goriildigi gibi ¢ilekli fermente siit iiretiminde kullanilmis stitlere 90+2°C de 5-10
dakika siire ile 1s1l islem uygulanmistir. Daha sonra 45 ° C’ye sogutulan siitlere % 5
oraninda probiyotik kiltiir ilave edilmis ve pH 4.6’ya kadar inkiibasyona
birakilmstir. Inkiibasyon sonunda elde edilen yogurtlar karistirilarak sogutulmus
iic gruba ayrilmistir. Yogurt agirligi iizerinden her bir gruba % 10 seker ve 6n
denemelerde belirlenmis % 8, % 10, % 12 oranlarinda oranda ¢ilek ilavesi
yapilmistir. Cilekler blenderdan gecirildikten sonra seker ilave edilerek 90+2°C de
5 dakika siire ile pastorize edilmis ve sogutulduktan sonra yogurtlara ilave
edilmistir. Yogurtlarin yagsiz kurumadde igerigi en az % 6 olacak sekilde,
kaynatilip sogutulmus su kullanilarak sulandirilmistir. Elde edilen ¢ilekli fermente
siit icecekleri kendi arasinda yeniden ii¢ gruba ayrilmis ve farkli oranlarda askorbik
asit (0 mg/kg, 100 mg/kg, 250 mg/kg) ilave edildikten sonra paketlenmistir. Cilekli

fermente siit icecegi iiretimi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Siitlerin
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bilesimleri ile cilekli fermente siit iceceklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik analizleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yapilmistir.

Cig Siit

|

Isil Islem (90 °C/ 5-10 dak)
Sogutma (45 °C)

Probiyotik kiiltiir (% 5) Ilavesi

|

Askorbik asit (kontrol, % 0.01 ve % 0.025)
Inkiibasyon
(pH 4.6’ya kadar)

|

BIFIGHURT

|

Karistirarak Sogutma ( +10°C)

|

Cilek ve Su Ilavesi*

|

CILEKLI PROBIYOTIK FERMENTE SUT iCECEG]

Paketleme

|

Depolama (+ 4°C)
* Su ilavesi yagsiz kurumadde en az % 6 olacak sekilde yapilmustir.
% 8, % 10, % 12 Cilek ve kontrol, % 0.01 ve % 0.025 Askorbik Asit
ilavesiyle 9 ¢esit fermente siit igecegi liretilmistir.

Sekil 3. 1. Cilekli Fermente Siit i¢ecegi Uretim Semas1
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3. 2. 2. Cig siitlerde yapilan analizler

3. 2. 2. 1. pH tayini

Stitlerde pH degerleri dogrudan inolab WTW (Weilheim, Germany) marka

dijital pH metre kullanilarak saptanmistir.

3. 2. 2. 2. Titrasyon asitligi tayini

Cig sttlerde asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanmig ve sonuglar %

laktik asit cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3. 2. 2. 3. Kurumadde oranlar

Cig siitte gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak

ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.4. Yag oram

Yag orani 0-8 taksimath 6zel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore %

olarak belirlenmistir (Anonim, 1990).
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3. 2. 2. 5. Protein oram
Cig siitte protein tayini dogrudan LactoStar (c¢) 2005 Funke Gerber marka

dijital cihaz kullanilarak saptanmastir.

3. 2. 3. Fermente siit icecegi analizleri

3.2.3. 1. pH tayini

pH degerleri dogrudan inolab WTW (Weilheim, Germany) marka dijital pH

metre kullanilarak saptanmistir.

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. Kurumadde oranlari

Gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonucglar % olarak ifade

edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.4. Yag oram

Yag orani1 0-8 taksimath 6zel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore %

olarak belirlenmistir (TSE).
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3. 2. 3. 5. Protein orani

Protein orani, dumans yontemine gore yapilmistir. Bu yontem, FP 528 LECO
marka cihaz kullanilarak yakma sonrasi gaz fazina gegen nitrojenin Olciilmesi
seklindedir. Protein miktar1 ise, bulunan bu azot miktar1 ile protein ¢evirme

faktoriiniin ¢arpilmasi sonucunda elde edilmektedir (AOAC, 1992).

3. 2. 3. 6. Viskozite

T bar bashikli Brookfield viskozimetresi kullanilarak 500 rpm (5 numaral
spindel)’de ¢alistirilarak, her 6l¢iim bes paralel olarak 10 s donmeden sonra yapilip,

sonuglar cP olarak kaydedilip dl¢iilmiistiir (Ozer ve Ark., 1997).

3. 2. 3. 7. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi Remeuf ve ark. (2003) tarafindan tanimlanan yontemin
modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Buna gore bir plastik tiipe yaklasik 20 g 6rnek
tartilarak bir santrifiijjde (MSE Hi-Spin 21. Model, Fison Scientific Equipment Pic.,
UK) 6000 d/d’de 10 dak. Santrifiij edilmistir. Santrifiij sicakligi 20 °C olarak
se¢ilmistir. Santrifiij isleminden sonra 6rnekten ayrilan su plastik tlipten siiziilmiis
ve bu tiipiin tabaninda biriken santrifligat tartilmistir. Elde edilen bu santrifiigatin

orijinal 6rnek agirhigina oran1 % su tutma kapasitesi olarak adlandirilmistir.

3. 2. 3. 8 Askorbik asit tayini

Askorbik asit tayini titrimetrik yontemle yapilmistir (Cemeroglu, 2007).
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3. 2. 3. 9. Mikrobiyolojik analizler

I mL fermente siit igecegi Orne8inin % 0.1 lik steril peptonlu su ile
karistirilmasindan sonra uygun dilisyonlar hazirlanmig ve degisik grup
mikroorganizmalar i¢in Onceden ayarlanan petri kutularma, hazirlanan
diliisyonlarindan 1 ml alinarak dokme ekim yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimler 2
paralelli olarak, 2 degisik dilisyonda yapilmigs ve petri kutularinda olusan koloni
sayilar1 logoritmik transformasyona tabi tutulduktan sonra Orneklerde canli
mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir (Rybka ve Kailasaphaty, 1996). S.
thermophilus M17 Agar kullanilarak aerobik olarak belirlenmistir. Bifidobacterium
bifidum MRS-NNLP Agarda, L. acidophilus MRS-Sorbitol agarda anaerobik olarak
belirlenmistir (Dave ve Shah, 1996). TS 3810’a gore alinmistir (Anonim, 2003).

Mikrobiyolojik analizlerde anaerobik ortam, Merck (Almanya) firmasindan
saglanan anaerobik kitler (Anaerocult A) aracilif1 ile gerceklestirilmistir. Bu amagla,
her bir kit lizerine 35 ml damitik homojen bir sekilde yayilmis ve kitler hemen

anaerobik jarlara konulmustur.

3. 2. 3. 9. 1. Maya-Kiif sayis1

Fermente siit icecegi Orneklerinde maya-kiif Potato Dextrose Agar (PDA)
kullanilarak aerobik olarak, 25°C’de 4-5 giin siire ile inkiibe edilerek belirlenmistir

(Harrigan ve Mc Cance, 1993).
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3. 2. 3. 10. Duyusal Analizler

Fermente siit iceceklerinde depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde 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 verilmistir.

3. 2. 3. 11. istatistiksel analizler

Istatistik analizler "Tesadiif Parsellerinde Faktdriyel Deneme Plami"na gore
(3x3x4x2) (Cilek oranixAskorbik asit oram1 x Depolama x Tekerriir) yapilmis ve
SPSS 9.0 paket programi kullanilmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler acisindan,
ornekler arasinda farklilik olup olmadigini saptamak i¢in varyans analizi yapilmis ve

varyans analizinde 6nemli olanlar LSD testine tabi tutulmustur (Bek ve Efe, 1995).
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CILEKLI FERMENTE SUT IGECEGI DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelist Adi-Soyadit: Tarih:

Birazdan size Gilekli Fermente Sit igecegi 6rnekleri servis edilecek ve size Uriiniin bazi

kriterleri hakkindaki dustinceleriniz sorulacaktir. Litfen;

1. Size verilen Cilekli Fermente Siit icecegi érneklerini asagida verilen siraya gére tat-
aroma, kivam ve genel begeniniz ydninden degerlendiriniz.

2. Uriinin sizde biraktigi etkiye gére, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 9 arasinda bir
numarayi daire igerisine aliniz

3. Urinile ilgili varsa yapmak istediginiz 6nerileri asagida ayrilan kisma yaziniz.

4. Her Urund tattiktan sonra, digerine gegmeden dnce adzinizi su ile ¢alkalayiniz.

5.  Puanlandirmada, 1= Cok ¢ok kéti, 5= Ne iyi ne kéti, 9= Cok ¢ok iyi’ye egittir.

Sizin yapacaginiz diirtist bir puanlama bizlerin ¢alismasina ybn verecektir.

RENK VE GORUNUM

1 2 3 4 5 6 7 8 9
TAT AROMA

1 2 3 4 5 6 7 8 9
KIVAM

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A0

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A0

Uriin hakkindaki diger dUstinCeleriniz: ...............co.uveeeeeeeeiiiieee e

Not: Lutfen drnekleri tercihinize goére siralayiniz.

1) 2 3 4 95

Sekil 3.2. Duyusal analiz formu
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Arastirmada Kullamlan Cig Siitiin, Cilegin ve Cilekli Fermente Siit

Iceceklerinin Baz1 Nitelikleri

Uretimde kullanilan ¢ig siitlerin ve ¢ilekli fermente siit igeceklerinin ilk giinkii
bilesimleri Cizelge 4.1°de ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Uretimde kullanilan ¢ig

siitiin bilesiminin, TS1018 Cig Inek Siitii standardina uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirmada kullanilan ¢ig siitiin bilesimi

ciGsuT | pH T:;?iyg?n K“rz‘o‘/i‘;‘dde Pr(‘;/to‘;i“ Yag (%) L?(f;:)"z
(%L.A.)
1. tek 6,56 0,182 11,16 3,18 3,06 4,50
2. tek 6,57 0,174 10,98 3,20 31 4,48
Ort. 6,57 0,178 11,07 3,19 3,08 4,49

Cilekli fermente siit icecegi iiretimde kullanilan ¢ileklerin kurumaddesinin %
8.20 oldugu belirlenmistir. Ozellikle C vitamini bakimmdan zengin olan ¢ilegin
100mg/100g’a kadar ¢ikabilen askorbik asit bulunmaktadir (Erenoglu ve ark., 1998).
Kullanilan ¢ileklerdeki askorbik asit miktarmin 68 mg/100ml oldugu tespit
edilmistir. Pastorize edilmis c¢ileklerin askorbik asit miktarinin ise 35mg/100ml
oldugu belirlenmistir. Isil islem sonucu ¢ilegin askorbik asit miktarinda yaklasik %
48’lik bir kayip yasanmistir. Bilindigi gibi askorbik asit 1s1, 151k ve oksijene oldukca
duyarli bir bilesiktir. Bu kaybin askorbik asitin 1stya olan duyarliliindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halil BALCIOGLU

Uretilen fermente siit bilesimlerinin de Fermente Siitler Tebligi'ne (2009)
uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Deneme cilekli fermente siit iceceklerinin ilk giin bilesimleri (n=2)

Cilekli
Titrasyon
Fermente - it (% L Kurumadde Protein (%) Ya (%)
asitiigl o L. rotein (1) a (1)
Siit P & (%) &
Asit)
icecekleri*
A 4.7120.070 | 0.49+0.014 | 13.63+0,021 | 2.65%0,035 | 1 55+0,035
B 4.57+0.035 | 0.54+0.000 | 13.69+0,077 | 2:93%0,007 | 1 .45+0,014
c 4.54+0.084 | 0.63+0.014 | 13.63+0,098 | 2.72%0,014 | 1 70+0,035
D 4.62+0.113 | 0.51+0.014 | 13.7620,056 | 2,790,063 | 160+0,014
E 4.50+0.063 | 0.55+0.014 | 13.91+0,007 | 2,790,077 | 1.40+0,007
F 4.47+0.042 | 0.64+0.007 | 14.05+0,035 | 2,700,035 | 1 50+0,014
G 4.55+0.091 | 0.53x0.014 | 14.14+0,014 | 2,61+0,007 | 1.70+0,014
H 4.46+0.042 | 0.57+0.007 | 14.18x0,091 | 2,620,028 | 1 45+0 007
I 4.39+0.014 | 0.65+0.007 | 14.32+0,120 | 2,800,014 | 1 65+0035

*A ( % 8 ¢ilek, % 0 askorbik asit ), B ( % 8 gilek, % 0.01 askorbik asit ), C ( % 8 ¢ilek, % 0.025
askorbik asit ), D ( % 10 gilek, % 0 askorbik asit ), E ( % 10 ¢ilek, % 0.01 askorbik asit ), F ( % 10
gilek, % 0.025 askorbik asit ), G ( % 12 gilek, % 0 askorbik asit ), H ( % 12 gilek, % 0.01 askorbik asit
), I (% 12 gilek, % 0.025 askorbik asit )

4. 2. Depolama Siiresince Cilekli Fermente Siit Iceceklerinin Fizikokimyasal

Ozelliklerinde Goriilen Degismeler
Uretilen cilekli fermente siit igeceklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinde

goriilen degisimler ve bu Ozelliklerde 21 giinlilk depolama siiresince saptanan

degisiklikler ortalama olarak standart hatalari ile birlikte Ek 1°de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halil BALCIOGLU

4. 2. 1. Cilekli fermente siit iceceklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde

goriinen degisimler

Aktif asitlik (serbest asitlik) ve toplam asitlik (titrasyon asitligi) olmak iizere
iki tip asitlik vardir. Aktif asitlik soliisyondaki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun

miktarini verir ve pH degeri ile ifade edilmektedir.

Cilekli fermente siit iceceklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Ek 1.’de

Sekil 4. 1.’de ve Sekil 4. 2.’de verilmistir.

4,80

4,70

4,60

4,50

4,40

pH

4,30

4,20
4,10
4,00

3,90

3,80

1.Gln 7.GUn 14.Gln 21.Gln
(Depolama siiresi)

Sekil 4. 1.Cilekli fermente siit igeceklerinin pH degerleri
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Sekil 4.2. Cilekli fermente siit igeceklerinin titrasyon asitligi degerleri

Cilekli fermente siit iceceginin pH degerleri 4.15 ile 4.71 arasinda, titrasyon
asitligi degerleri ise % 0.49-0.70 arasinda degismistir. Cilek oraninin fermente siit
iceceklerinin pH’sina ekisi onemli (p<0.01), titrasyon asitligine etkisi ise dnemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Cilek orani arttik¢a 6rneklerin pH degerleri diismiis, titrasyon
asitligi degerleri ise yiikselmistir. Bu durumun orneklere ilave edilen ¢ilegin asitligi
ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Kullanilan ¢ilegin asitlik degeri % 0.71 olarak

belirlenmistir.

Saldamli ve Babacan (1996) tarafindan seker pancar1 ve ¢ilek lifi ilave edilen
yogurtlarda lif orani arttikca pH’nin diistiigli bildirilmistir. Hashim (2001), hurmali
yogurtlarla ilgili ¢aligmasinda, hurma piiresi arttikca yogurtlarin pH degerlerinin

arttigini bildirmistir.
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Karagozlii (1997), meyveli yogurtlarla ilgili calismasinda, meyve ¢esidine gore
en diisiik titrasyon asitligi degeri seftali sonra sira ile karisik, visne ve son olarak
cilekli yogurtlarin izledigini, kati1 kivamli yogurtlarin asitlik degerlerinin karistirilmig
yogurtlara gore, biyoyogurtlarin da klasik yogurtlara gore laktik asit degerlerinin

diisiik bulundugunu bildirmistir.

Askorbik asit ilavesi arttikca beklendigi gibi orneklerin pH degerleri azalmis
(p<0.01). Titrasyon asitligi degerleri de artmustir (p>0.05).

Ticari starter kiiltiirler (S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.) kullanilarak iiretilen yogurtlarda ¢esitli oranlarda askorbik asit
iceren Orneklerin titrasyon asitligi ve pH degerleri benzer bulunurken oksijen igerigi

ve redoks potansiyeli degerinde farkliliklar saptanmistir (Dave ve Shah, 1997b).

Depolama siiresince ¢ilekli fermente siit iceceklerinin pH degerlerinde diisiis
(p<0.01), titrasyon asitligi degerlerinde ise artis oldugu belirlenmistir. Titrasyon
asitligi degerlerinde goriilen artisin istatistiksel olarak onemli olmadig1 saptanmistir
(p>0.05). Depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi degerlerinde goriilen
degisimin, yogurtta bulunan laktik asit bakterilerinin laktozu fermente ederek laktik
asit olusturmasindan ve depolama siirecinde faaliyetlerinin devam etmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Depolama sirasinda starter kiiltiirler ve 6zellikle de
bunlarin iiretmis oldugu enzimlerin aktivitelerine bagh olarak fermente iiriinlerde
asitligin arttigt vepH degerlerinin azaldig1 birgok arastirmaci tarafindan da
belirlenmistir. (Abrahamsen ark., 1978; Abrahamsen ve Holmen, 1981; Atamer ve
ark., 1989; Sezgin ve ark., 1993; Aydar, 1996; Altinayar, 1997; Karagozlii, 1997;
Atamer ark., 1999; Giilmez ve ark, 2003).
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Atamer ve ark. (1999), dayanikli ayran {iretimi iizerine yapilan ¢aligmada, iki
haftalik depolama sonunda ayranlarin asitliklerinde 0.06-0.13 pH’lik bir diisiis
saptamiglardir. Katki maddesi olarak mikrobiyel koruyucu ilavesinin denendigi bir
calismada da ayranlarin pH’sinda 7 giinliik depolama sonucunda 0.21 pH’lik bir
azalis saptanmistir (Gong ve ark., 1989). Ayni1 depolama siiresince, farkli oranlarda
su katilarak iiretilen ayranlarin pH degerleri de benzer diizeyde azalma (0.2 pH)

gostermistir (Ergiillii ve Demiryol, 1983).

Yedikardas (2010) % 2 kayisi lifi ilave edilmis yogurtlarda depolama siiresince

pH degerinin diistiiglini belirlemistir.

Kamruzzaman ve ark. (2002), muzlu yogurtla ilgili yaptiklar1 caliymada,
depolama boyunca yogurtlarmn tiimiiniin pH degerinin azaldigmi yalniz bu azalmanin

muzlu yogurtlarda daha belirgin oldugunu belirtmislerdir.
Kailasapathy ve ark. (2008), cesitli meyveler (cilek, kiraz, carkifelek ve

mango) ilave ederek iirettikleri probiyotik yogurtlarin pH degerlerinin depolama

stiresince diistiiglinii bildirmislerdir.
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4. 2. 2. Cilekli fermente siit iceceklerinin askorbik asit degerlerinde goriilen

degisimler

Cilekli fermente siit iceceklerinin depolamanm 1., 7., 14. ve 21. giiniinde

belirlenen askorbik asit degerleri Ek 1.’de ve Sekil 4.3.’de verilmistir.
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(Depolama siiresi)

Sekil 4. 3. Cilekli fermente siit iceceklerinin askorbik asit degerleri

Cilekli fermente siit iceceklerinin askorbik asit degerlerinin 12-59 mg/100ml
arasinda oldugu saptanmistir. Cilek oraninin orneklerin askorbik asit {izerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Cilek oran1 arttikca Orneklerin askorbik asit
degerleride artis gostermistir. Bu artisin ¢ilek igerisindeki askorbik asit oranindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sekilden izlenebilecegi gibi en yiiksek askorbik asit

degeri I 6rneginde, en diisiik deger ise A Orneginde tespit edilmistir.
Orneklere askorbik asit ilavesinin askorbik asit degerine etkisi onemli

bulunmustur (p<0.01). Askorbik asit ilavesiyle beklendigi gibi /dogal olarak 6rneklerin

askorbik asit degerlerinde artig goriilmiistiir.
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Ticari starter kiltiirler (S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium ssp.) kullanilarak iiretilen yogurtlarda ¢esitli oranlarda askorbik asit
iceren drneklerin titrasyon asitligi ve pH degerleri benzer bulunurken oksijen igerigi

ve redoks potansiyeli degerinde farkliliklar saptanmistir (Dave ve Shah, 1997b).

Depolama siiresinin ¢ilekli fermente siit igeceklerinin askorbik asit miktar1
izerine etkisinin Oonemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Depolama boyunca tiim
orneklerin askorbik asit miktarlarinda azalma gozlenmistir. Bu azaligin askorbik
asitin antioksidant 6zellik gostermesi sonucu dehidroaskorbik asite doniismesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4. 2. 3. Cilekli fermente siit iceceklerinin viskozite degerlerinde goriilen

degisimler

Fermente siit Uriinlerinin kalitesinde etkili olan viskozite bir sivinin ig

stirtiinmesi olarak tanimlanmaktadir (Renner, 1991).
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Sekil 4. 4. Cilekli fermente siit iceceklerinin viskozite degerleri
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Cilekli fermente siit iceceklerinin viskozite degerlerinin 967-1515 cp arasinda
oldugu saptanmistir (Ek 1.’de ve Sekil 4.4.). Meyve oraninin ¢ilekli fermente siit
iceceklerinin  viskozite degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Cilek orani1 arttikca 6rneklerin viskozite degerleri de artig
gostermistir. Yaygin (1999), meyvelerde bulunan pektinin siserek kivamda artisa

neden oldugunu yani viskoziteyi arttirdigini bildirmistir.

Ayar ve ark. (2005), farkli meyveler kullanilarak iiretilen yogurtlar iizerine
yaptiklar1 caligmada, meyve ilaveli yogurtlarin viskozite degerlerinin kontrole gore
yiiksek ¢iktigini, katilan meyvelerin yogurtlarin viskozite degerlerini Onemli
derecede arttirdigimi ve meyvelerin, yogurdun kivami iizerinde olumlu etki yaptigini

bildirmislerdir.

Akin ve Konar (1999), meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklar1 c¢aligmada,
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.

McGregor ve White (1987), calismalarinda meyveli/aromal1 yogurtlara katilan
sekerin, yogurt orneklerinin viskozitesini arttirdigini ve bunun istatistiksel olarak da

onemli oldugunu agiklamiglardir.

Askorbik asitin viskozite tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0.01). Cilekli fermente siit i¢eceklerine askorbik asit ilavesi arttikga Orneklerin

viskozite degerlerinin artig gosterdigi gézlemlenmistir.

Depolama boyunca tiim 6rneklerin viskozite degerleri artmis ve depolama
siiresinin fermente siitlerin viskozitesi iizerine etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir
(p<0.01). Bilindigi gibi sogukta depolama sirasinda pH’daki diistise bagli olarak asit
kazein jellerinde protein-protein interaksiyonu devam etmekte ve proteinler

arasindaki baglar yeniden diizenlenmektedir (Ozer ve Ark., 1997; Akm ve ark.,
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2009). Buna bagli olarak fermantasyon sirasinda ve sonrasmnda jel sikiligi
artmaktadir. Diger yandan genel olarak siitlin kuru madde icerigi arttikca

viskozitesinin de arttig1 bilinmektedir (Akin ve ark., 2009).

Cayir (2007), kayist piiresi ilave ettikleri yogurtlarin viskozite degerlerinin

depolama stiresince arttigini belirlemislerdir.

4. 2. 4. Cilekli fermentesiit iceceklerinin su tutma kapasitesi degerlerinde

goriilen degisimler

“Su tutma kapasitesi” (WHC) ve/veya serum ayrilmasi yogurdun reolojik
ozelliklerini yansitan Ol¢iitlerden biridir ve tiiketici begenisi agisindan 6nemli bir
parametredir. Serum ayrilmasi, set yogurdun yiizeyinde ya da mekanik olarak jel
kirildiginda agiga c¢ikan serum olarak ifade edilmektedir. Sinerezis, ag yapinin
yeniden diizenlenmesi ile partikiil-partikiil baglanmalarmin sayisinda artisa neden
olmaktadir. Daha sonra ag yapi biiziilmekte; (contraction) ve serum ayrilmasi
gerceklesmektedir. Sinerezisin nedenlerinin diisiik kuru madde ve protein igerigi,
yiiksek inkiibasyon sicakligi ile depolama ve inkiibasyon boyunca iiriinde ortaya

cikan fiziksel etkiler oldugu kabul edilmektedir (Walstra ve ark., 1999).

Sekil 4.5.’de farkli oranlarda cilek ve askorbik asit ilaveli ¢ilekli fermente siit
iceceklerinin su tutma kapasiteleri (%WHC) goriilmektedir. Calismamizda ¢ilekli
fermente siit iceceklerindeki ¢ilek orami arttikca su tutma kapasitesi degerlerinin
belirgin olarak azaldig1 saptanmistir (p<0.05). Sekilden izlenebilecegi gibi en yiiksek
su tutma kapasitesi degeri A Orneginde, en diisilk deger ise G Orneginde tespit
edilmistir. Bu sonucun zamanla asitlik gelisimine bagli olarak proteinlerin
izoelektronik noktasindaki degisim sonucu proteinlerin su baglama 06zelligini

kaybetmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4. 5. Cilekli fermente siit iceceklerinin su tutma kapasitesi degerleri

Cilekli fermente siit iceceklerinde askorbik asit ilavesinin drneklerin su tutma

kapasitesi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Depolama siiresince ¢ilekli fermente siit igeceklerinin su tutma kapasitesinde
bir artis oldugu belirlenmistir (p<0.01). Bu artista depolama sirasinda starter
kiiltiirlerin olusturdugu bazi metabolik faaliyetler etkili olmus olabilir. Akin (1998),
zamana bagli olarak protein matriksinde olusan net basingtaki azalmanin protein

matriksinden disariya olan serum sizmasi oranini azaltabilecegini bildirmistir.

Bir diger ¢aligmada, degisik tiir kayisilarin farkli oranlarda ve bigimlerde (piire
ve parca halinde) katilmasi ile elde edilen sade, aromali ve meyveli set tipi
yogurtlarin depolama boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerinin
yapildig1 bildirilmistir. Kayisinin piire olarak katilmasinin su salmayi artirdigi
bildirilmistir. Toplam puan agisindan degerlendirildiginde, sade, aromali ve meyveli
yogurtlar arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirtilmistir (Hayaloglu ve Konar,

1998).
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Giiler-Akin ve Akin (2005), calismalarinda keci siitiiyle yapilmis probiyotik
yogurt Orneklerinde sistein ilavesinin, inkiibasyon sicakligi ve depolama siiresinin
serum ayrilmasi iizerindeki etkisini 6nemli bulmuslar (p<0.01) depolama siiresince
serum ayrilmasinin diistiiglinii tespit etmislerdir. Bu durumun starter kiiltiir aktivitesi
ve protein matriksleri arasinda olan i¢ basingtan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir

(Akin, 1998; La Tarre, Tamime ve Muir, 2003).

4. 3. Depolama Siiresince Cilekli Fermente Siit i¢ceceklerinin Mikroorganizma

Sayisinda Goriilen Degisimler

Yogurt ve Ayran laktik asit bakterileri tarafindan, laktozun fermantasyonu
sonucunda iiretilen fermente bir siit iirlintidiir (Rasic ve Kurmann, 1978; Tamime ve
Deeth, 1980; Kilig ve ark., 2004). Burada kullanilan laktik kiiltiirin tiirQi {iriiniin
tekstiirti, asitligi, viskozitesi ve aromasinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Akalm ve GoOng, 1999). Ayran ve yogurt ilretiminde kullanilan Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus (Lb. bulgaricus) ve Streptococcus thermophilus (Str.
thermophilus) 'un birlikte gelisimi sonucunda bu iriinlere iliskin 6zellikler ortaya
cikmaktadir. Lb. bulgaricus, kazeinden serbest hale getirdigi bir¢ok amino asit ile
(bunlarin en 6nemlisi valindir) Str. thermophilus gelisimini tesvik etmektedir. Amino
asitlerin bu simulatif etkisinden dolay1 streptokok hiicrelerinin jenerasyon siiresi
kisalmakta ve sayilar1 artmaktadir. Inkiibasyonun ilk saatlerinde hizla sayilar1 artan
streptokoklarin gelisimi laktik asit igeriginin artmasiyla yavaslamaktadir. Bu sirada
Str. thermophilus 'da formik asit olusturarak Lb. bulgaricus’'un gelisimini tesvik
etmektedir. Diger bir ifadeyle inkiibasyon sonunda Lb. bulgaricus’un sayisi

artmaktadir (Rasic ve Kurmann, 1978).

Probiyotik fermente siit iretimlerinde gergeklestirilen mikrobiyolojik
sayimlarda elde edilen mikroorganizma sayilary, logaritmik transformasyon
uygulanarak degerler log kob/g olarak verilmistir. Kocabas ve ark. (1998),
mikrobiyolojik sayimlarda elde edilen verilerin istatistiksel analizlerde, 6zellikle de

varyans analizlerinde gerekli 6n kosullar1 yerine getiremediginde, sonuglarin
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glivenilirliginin  diistiigiini  bildirmislerdir. Adi gegen arastirmacilar, verilerin,
istatistiksel giivenilirligi acisindan uygun transformasyonlar uygulanarak istatistiksel
analizlerin gergeklestirilmesini tavsiye etmektedirler. Bu bilgiler dikkate alinarak,
calismamizda elde edilen mikrobiyolojik veriler, logaritmik transformasyon

uygulanarak istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.

Uretilen fermente siit iceceklerinin mikrobiyolojik niteliklerini belirlemek
amacityla, depolama  siiresince  Orneklerin  Streptococcus  thermophilus,
Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus ve maya-kiif sayilar1 tespit

edilmistir.

Denemede iiretilen ¢ilekli fermente siit igeceklerinin spesifik mikroorganizma
sayilar1 Ek 2.de verilmistir. Orneklerde saptanan mikroorganizma sayilarmin

Fermente Siitler Tebligi’ne (2011) uygun oldugu belirlenmistir.

4. 3. 1. Streptococcus thermophilus sayisi

Cilekli fermente siit iceceklerinin S. thermophilus sayilar1 6.76-7.88 log kob g
'arasinda degismistir (Ek 2.’de ve Sekil 4.6.). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi’ne gore fermente siit, asidofiluslu siit ile ilave kiiltiir igceren fermente siit ve
asidofiluslu siitte bulunmasi gereken toplam spesifik mikroorganizma sayis1 en az
107, ayranlarda ise 10° olarak belirtilmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda,
probiyotik fermente siitlerin i¢erdigi S. thermophilus sayilarinin, standartlara uydugu

goriilmektedir.
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S.thermophilus (log kob g*)

1,Gan 7.Gln 14.Gun 21.Gan
(Depolama siiresi)
Sekil 4.6. Cilekli fermente siit igeceklerinin Streptococcus thermophilus
sayisindaki degisim

Cilek orani Orneklerin S. thermophilus sayismi Oonemli diizeyde etkilemistir

(p<0.01). Orneklerin ¢ilek orani arttik¢a S. thermophilus sayilar1 da artis gostermistir.

Thornhill ve Cogan (1977); ahududu, siyah tiziim, ¢ilek ve portakal kullanarak
yaptiklart meyveli yogurtlarin iretiminin L. bulgaricus ve S. thermophilus’un
gelismeleri iizerine etkisini incelediklerinde meyve oranlarinin yiikselmesinin son
mamiillerin pH’larini artirdi8; tek ve beraber gelisebilirlik testlerinin sonucuna gore
de, ticari olarak meyveli yogurt iiretiminde, meyve oraninin artmasinin yogurt

kiiltiirlerinin gelismesini yavaslatabilecegini belirtmiglerdir.

Akin(1996), inek ve kegi siitii ile tiretilen, meyveli/aromali yogurtlar iizerinde
yapmis oldugu caligmada, sade inek siitii ile iiretmis oldugu yogurtlarda laktik asit
bakteri sayismin 2.98x10°-6.61x10® kob/ml arasinda, sade kegi siitii yogurtlarinda ise

2.55x10%-5.66x10° kob/ml arasinda oldugunu saptamustir.

51



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halil BALCIOGLU

Fermente siit igeceklerine askorbik asit ilavesinin o6rneklerin S. thermophilus
sayist lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Orneklerin
askorbik asit ilavesi attikga Streptococcus thermophilus’nin azalis gosterdigi
gozlemlenmistir. Ticari kiiltiirlerle tiretilen yogurtlara askorbik asit ilavesinin canli
probiyotik bakteri sayisina etkisinin arastirildigr bir caligmada askorbik asit
konsantrasyonu arttikca S. thermophilus sayisinin azaldig1 belirlenmistir (Dave ve

Shah, 1997b).

Davis ve McLachlan (1974), Ingiltere’de satisa sunulan meyveli yogurtlar
iizerinde yaptiklar1 galismalarinda, 6rneklerde Str. thermophilus sayisinm 3.50x10’-
1.85x10° adet/ml L. bulgaricus sayismin ise 5.00x106-4.00x10® adet/ml arasinda

oldugunu bildirmislerdir

Depolama siiresince drneklerin koloni sayilarinda azalma oldugu saptanmis ve
depolama stiresinin Str. thermophilus sayisima etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Akalin ve ark. (2004), hindiba (giinegik) fruktooligosakkariti ihtiva eden ve
herhangi bir prebiyotik katkilanmadan iiretilen yogurtlarda, ticari yogurt bakterileri
ve Bifidobacter’lerin iki susunun 6zelliklerini 4 °C°de 28 giinliik depolama periyodu
boyunca incelemigler ve biitiin 6rneklerde, depolama periyodu boyunca yogurt
bakterilerinin ve Bifidobacter’lerin canli hiicre sayisinda azalma oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un sayisinin

Streptococcus thermophilus sayisindan daha hizli azaldigini saptamiglardir.

Ticari kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarda probiyotik bakteri ve yogurt
bakterilerinin canliligmnimn arastirildigi bir ¢calismada depolama siiresince bakterilerin
canlilik oranmnin suglara bagli olarak degistigi, {irtindeki ¢oziinen oksijen miktari
azaldik¢a tiim probiyotik bakterilerin canlilik oraninin arttii, L. acidophilus
disindaki bakterilerin depolama sicakligindan etkilendigi ve canli bakteri sayisinin

depolama stiresince diisiis gosterdigi belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997a).
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Beklenildigi gibi fermente siit drneklerinde depolamanin ilk giiniinde tespit
edilen S. thermophilus sayilarmin 21 giinliik depolama siiresi sonunda baslangic
degerlerine oranla daha diisiik olduklar1 goriilmektedir. Biitiin 6rneklerde depolama
stiresi boyunca bakteri kolonilerinin azalis gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun
depolama siiresince kazeinin pargalanmasiyla serbest hale gegen amino asitlerin S.
thermophilus sayismi arttirarak zamanla ortamda biriken laktik asidin bakteri

populasyonu olumsuz etkilemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4. 3. 2. Lactobacillus acidophilus sayisi

Fermente siit {irtinlerinde, kiiltiir kompozisyonunun probiyotik bakteri sayilari
ve stabiliteleri lizerinde Oonemli bir etkisi vardir. Karisik kiiltiirler, saf kiltiirlere
oranla daha diisiik probiyotik bakteri degerlerine ve stabiliteye sahip olmaktadirlar.
Bu durumun nedeni, bir ¢esit besin i¢in yarismaci ortam mekanizmasi ile
aciklanabilir. Karisik kiltiirlerde, saf kiiltliirlerde gorillen durumun aksine, S.
thermophilus degerleri probiyotik bakteriler kadar etkilenmemektedir (Oliviera ve

ark., 2001).
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Sekil 4.7. Cilekli fermente siit iceceklerinin Lactobacillus acidophilus
sayisindaki degisim

53



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halil BALCIOGLU

Probiyotik kiiltiir iceren fermente siit iriinlerinin, hedeflenen fonksiyonel
ozelliklerini yerine getirebilmeleri i¢in yeterli sayida probiyotik mikroorganizmayi
icermeleri ve raf Omiirleri siiresince bu sayty1 korumalar1 gerekmektedir. Bu amagla
fermente siit triinlerinin icermesi gereken probiyotik bakteri seviyesi en az 10° ile
10° kob/ml olarak onerilmistir (Samona ve Robinson, 1994; Gueimonde ve ark.,
2004). Schuller-Malyoth, Ruppert ve Miiller (1968), iyi bir probiyotik kiiltiiriin 10°
ile 10° kob/ml canli hiicre igermesi gerektigini belirtmislerdir. Fermente siit
iiriinlerinde, probiyotik bakterilerinin sayismi etkileyen bazi 6nemli faktorler; pH,
asitlik, diger mikroorganizmalarin varligi, ortamdaki oksijen miktar1 olarak

sayilabilir (Gueimonde ve ark., 2004).

Cilekli fermente siit iceceklerinin L. acidophilus sayisi ise mililitrede 6.10 ile
7.49 (Log kob g arasinda degismektedir (Ek 2.’de ve sekil 4.7.). Cilek orani ve
askorbik asit ilavesinin ¢ilekli fermente siit iceceklerinde L. acidophilus koloni sayis1
iizerinde etkisi onemsiz bulunmustur (p>0.05). Cilek oran1 ve askorbik asit ilavesi

arttikca orneklerin L. acidophilus sayisida artig gostermistir.

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).

Meyveli probiyotik yogurtlarla ilgili yapilan bir ¢aligmada, cesitli oranlarda ve
karigimlarda meyve katilmasinin probiyotik bakterileri lizerine etkisi arastirilmistir.
Yogurtlarin depolama pH’s1 ve canli probiyotik bakterinin meyve pulplarindan
etkilenebilecegi, meyveli yogurt formiilasyonu ve hazirlanan meyve karisimlarmin
pH gibi 6zelliklerinin, probiyotik bakteriler lizerine etkili olabilecegi bildirilmistir

(Kailasapathy ve ark., Basimda).
Fermente siit iriinlerinin karakteristik tat- aroma oOzelliklerinin olusumu,

iiretimde kullanilan bakterilerin metabolik aktivitelerinin bir sonucudur. Ozellikle

laktoz metabolizmasi1 ve fermantasyon sirasinda laktik asit ile asetaldehit basta olmak
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iizere aromatik bilesenlerin olusmasina neden olmaktadir. Tim fermantasyon
metabolizmas1 starter bakteriler tarafindan diizenlenmektedir (Ozer, 2006). L.
acidophilus fermente iirlinlerde yaygin olarak bulunmasina ragmen kompleks besin
maddelerine gereksinim duyar ve kolaylikla her ortamda gelismez. Siitte ise yavas

gelisir ve bu nedenle de inkiibasyon siiresi uzun olur (Akin, 2006).

Rao ve Gandhi (1988), inek siitiinden hazirladiklar1 asidofiluslu siit {iriinlerinde
mlL’deki canli L. acidophilus sayismin 6.4-8.1x108 (8.81-8.91 logl10) kob arasinda

degistigini saptamislardir.

Ticari kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarda probiyotik bakteri ve yogurt
bakterilerinin canlilignimn arastirildigi bir calismada depolama siiresince bakterilerin
canlilik oranmnin suglara bagli olarak degistigi, Uriindeki ¢oziinen oksijen miktari
azaldik¢a tiim probiyotik bakterilerin canlilik oraninin arttii, L. acidophilus
disindaki bakterilerin depolama sicakligindan etkilendigi ve canli bakteri sayisiin

depolama stiresince diisiis gosterdigi belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997a).

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

oldugunu saptamstir.

Depolama siiresince drneklerin koloni sayilarinda azalma oldugu saptanmis ve
depolama stiresinin Lactobacillus acidophilus sayisina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresi boyunca L. acidophilus sayismda

azalma gozlemlenmistir.
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Farkli fermente siit iirlinlinde (yayikalt1 ayran1 ve yogurt) buzdolab1 kosullarinda
depolama siiresince L. acidophilus’un canliliginin incelendigi bir calismada,
fermentasyon tamamlandig1 zaman 1.0x107(7 logio) kob/g olan L. acidophilus sayisinn
28 giinliik depolama sonrasinda 1.0x10° (6 logi0) kob/g olarak saptandig1 bildirilmektedir
(Nighswonger ve ark., 1996).

4. 3. 3. Bifidobacterium animalis spp. Lactis sayisi

Cilekli fermente siit iceceklerinin Bifidobacterium animalis spp. Lactis sayilari
Sekil 4.8.°de ve Ek 2.’de verilmistir. Cilek oraninin fermente siit igeceklerinde
Bifidobacterium animalis spp. Lactis koloni sayis1 iizerinde etkisi Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Farkli probiyotik bakterilerle iiretilen muzlu yogurtlarin kalitesi iizerine yapilan
bir arastirmada, en ¢ok begenilen yogurtlarin kontrol ve Bifidobacterium bifidum
iceren yogurtlar oldugu, farkl kiiltiir kombinasyonu kullanimina ragmen (baslangic
konsantrasyonuna da bagli olarak) 7. giinden sonra yogurtlarin probiyotik
ozelliklerinin kaybetmeye basladigi belirlenmistir (<10°log kob/g). Hem probiyotik
ozellik hem de duyusal Ozellik dikkate alindiginda tiim c¢esitlerde 7 giinlik
muhafazanin uygun olacagi sonucuna varildigi aciklanmistir (Cakmake1 ve ark.,

2006).

Kailasapathy ve ark. (Basimda), cesitli meyveler (¢ilek, kiraz, ¢arkifelek ve
mango) ilave ederek lrettikleri probiyotik yogurtlarda kullanilan meye pulplarinin
pH gibi 6zellikleri yogurtlarin pH degerlerini ve probiyotik bakterilerin canliligini
etkiledigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.8. Cilekli fermente siit igeceklerinin Bifidobacterium bifidum sayisindaki degisim

Meyveli probiyotik yogurtlarla ilgili yapilan bir ¢alismada, ¢esitli oranlarda ve
karigimlarda meyve katilmasmin probiyotik  bakterileri {izerine etkisinin
arastirilmigtir. Yogurtlarin depolama pH’s1 ve canli probiyotik bakterinin meyve
pulplarindan etkilenebilecegi, meyveli yogurt formiilasyonu ve hazirlanan meyve
karigimlarinin pH gibi 6zelliklerinin, probiyotik bakteriler iizerine etkili olabilecegi

bildirilmistir (Kailasapathy ve ark., Basimda).

Fermente siit iceceklerine askorbik asit ilavesinin orneklerin Bifidobacterium
bifidumsayis1 iizerine etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0.01).
Askorbik asit miktar1 arttikca Orneklerin Bifidobacterium bifidum sayis: da artig

gostermistir.

Collins ve Hall (1983), B. adolescentis, B. infantis ve B. bifidum’un modifiye
siitte stirekli ¢ogaldigi, fakat B. bifidum igin gelisme ortamina askorbik asit, B.
bifidum ve B. longum’un her ikisi i¢in sistein (% 0.5) ve piriivik asit (% 0.5) ya da
askorbik asit (% 2) katildiginda daha iyi gelistigini belirtmislerdir.
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Gilinlimiizde oksijen ve probiyotik mikroorganizmalar arasindaki interaksiyonu
gosteren bilgiler yetersizdir. Bu bakteriler {izerindeki oksijen toksisitesi net bir
sekilde belirtilmemektedir. Talwalkar and Kailasaphaty (2004)a’nin bildirdigine
gore, Lactobacillus ve Bifidobacterium subsp.’nin gelisiminde oksijenin énemli bir
faktor oldugunu belirten goriisler oldugu gibi, bunun aksini ifade eden bilgiler de

bulunmaktadir.

Ticari kiiltiirlerle tretilen yogurtlara askorbik asit ilavesinin canli probiyotik
bakteri sayisina etkisi arastirilmis ve askorbik asit konsantrasyonu arttikca

bifidobakteri sayisinin degismedigi belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997b).

Inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon siiresi, iiretimde yer alan diger
mikroorganizmalar, fermentasyon siiresince S. thermophilus’un polisakkarit
iretmesi, Bifidobacterium ssp. gelismesi lizerinde engelleyici etkide bulundugu

bildirilmistir (Dave ve Shah, 1997 ).

Depolama siiresinin de fermente siit iceceklerinin Bifidobacterium animalis
spp. lactis sayisim1 onemli diizeyde etkiledigi gorilmiistiir (p<0.01). Depolama

siiresince Bifidobacterium animalis spp. Lactis sayis1 azalmistir.

Ticari kiiltiirlerle iiretilen yogurtlarda probiyotik bakteri ve yogurt
bakterilerinin canliliginin arastirildigi bir ¢calismada depolama siiresince bakterilerin
canlilik oraninin suglara bagli olarak degistigi, Uriindeki ¢oziinen oksijen miktari
azaldik¢a tiim probiyotik bakterilerin canlilik oranmin arttigi, L. acidophilus
disindaki bakterilerin depolama sicakligindan etkilendigi ve canli bakteri sayisinin

depolama stiresince diisiis gosterdigi belirlenmistir (Dave ve Shah, 1997a).
Rasic ve Kurmann (1983) yaptiklar1 bir ¢alismada, Bifidobacterium ssp. katilan

sitlerde (pH 4.3-4.7°de) 1-2 haftalik depolama sirasinda Bifidobacterium ssp.

sayilarmin iki kat azaldigini bildirmislerdir.
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4. 4. Depolama Siiresince Cilekli Fermente Siit Iceceklerinin Duyusal
Niteliklerinde Goriilen Degisimler

Duyusal degerlendirme ve duyusal degerlendirme panellerinin siit ve siit
iirtinlerinde, tiiketici istek ve begenilerini belirleme, yeni {iriin gelistirme, halihazirda
iretilmekte olan irilinii 1yilestirme, gilinliik itiretim kalitesini koruyarak, satis
potansiyelini artirma gibi olduk¢a Onemli rolleri bulunmaktadir. Bu durum
fonksiyonel gida alaninda, fonksiyonel iirlinlerin tiliketici tarafindan kabul
edilebilirligi agisindan daha da Onem kazanmaktadir. Fermente siit igeceginin

duyusal degerlendirmeleri 10 egitimli panelist tarafindan gerceklestirilmistir.

Panelistler; fermente siit icecegi orneklerini renk-goriiniis, tat-aroma, kivam ve
genel kabul edilebilirlik agisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve Sekil 3.2.°de verilen
ve agiklamaya uygun olarak 10 puan {izerinden degerlendirmeye tabi tutmuslardir.
Fermente siit icecegi orneklerinin duyusal 6zelliklerinde depolamanin 1., 7. ve 14.

giinlerinde goriilen degisiklikler Ek 3.’de verilmistir.

Depolamanin 21. giinlinde orneklerde maya-kiif sayisindaki artig yiiksek
oldugu ve 6rnekler duyusal olarak kabul edilemeyecek nitelikte oldugu icin duyusal

analiz yapilmasi uygun goriilmemistir.

Cilekli fermente siit iceceklerinin duyusal 6zellikleri renk-gdriiniim tat-aroma,
kivam ve genel kabul edilebilirlik olmak tizere dort farkli Olcilite gore
degerlendirilmis ve elde edilen duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan

degisimler standart hatalar1 ile birlikte Ek 3’°te verilmistir.
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4. 4. 1. Renk-Goriiniim

Farkli oranlarda ¢ilek ve askorbik asit ilaveli ¢ilekli fermente siit icecegi
orneklerine ait goriiniim puanlar1 Sekil 4.9° da verilmistir. Renk gériiniim puanlar1
5.46 ile 8.07 arasinda degigmistir. Sekilden de izlenildigi gibi en yiliksek goriiniim
puanlarini I 6rnegi almistir. Meyve oraninin ¢ilekli fermente siit igeceklerinin renk
goriinlim puanlar1 ilizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01).
Genel olarak; c¢ilek oran1 ve ilave edilen askorbik asit degeri yiiksek olan ¢ilekli
fermente siit icecekleri daha yliksek puanlar almistir. Bu durumun, ¢ilegin igerdigi
askorbik asit oranindan ve Orneklere ilave edilen askorbik asitin fermente siit
iceceklerinde koruyucu etki olusturma 6zelliginden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Cemeroglu (2007), askorbik asitin gidalarda antioksidant 6zellik gosterme 6zelligine

sahip oldugunu bildirmistir.
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Sekil 4.9. Cilekli fermente siit igeceklerinin renk-goriiniim puanlari
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Fermente siit iceceklerinde askorbik asit ilavesinin 6rneklerin renk ve goriiniim
iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Fermente siit
iceceklerine askorbik asit ilavesi Orneklerin renk ve goriiniimlerinde olumlu etki
yaratmigtir. Bu olumlu etkinin askorbik asitin gidalardaki koruyucu 6zelliginden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Elma polifenol-siit model sisteminde
antioksidant dengesinin yapildig1 bir calismada, elma polifenol-siit model sisteminde
antioksidant 6zelligi incelenmis ve 20°C depoda 10 hafta ya da 38°C depoda 2 hafta
sonra antioksidant seviyesi sifira yaklagmistir. Polifenol siit sisteminde kahverengilik
depolamanin 0-12 haftas1 boyunca artis gostermis ancak bu etki askorbik asit ilavesi
ile geciktirilmistir. Bu yliksek polifenol-siitiin iyi bir fiziksel stabiliteye sahip
oldugunu kanitlamistir (Wegrzyn ve ark., 2008).

Depolama siiresi boyunca fermente siit igceceklerinin renk ve goriiniim
puanlarinin diistiigli saptanmis, yapilan istatistiksel analizlere goére depolama
siresinin ¢ilekli fermente siit igceceklerinin renk goriiniim degeri lizerine etkisi

onemli bulunmustur (p<0.05).

Tarake1 ve Kiiciikoner (2003), cesitli meyvelerin katilmasiyla iiretilen yogurtlar
iizerine yaptiklar1 arastirmada, yogurtlar arasinda duyusal yonden 6nemli bir farklilik

goriilmedigini ve uzun siireli depolamada yap1 puanin azaldigini bildirmislerdir.

Aryana ve ark. (2006), cilekli yogurt {izerine yaptiklar1 calismada depolama
boyunca yapmin olumsuz etkilenmedigini bildirmislerdir. Ayar (2002), yaptig1 bir
calismada meyveli yogurtlarin kontrol 6rneginden daha ytiksek yap1 puanlarina sahip

olduklarini agiklamistir.
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Hayaloglu ve Konar (1998), kayisili yogurtlarda yaptiklar1 aragtirmada dis
goriiniis ve renk bakimindan en yiiksek puani kontrol 6rneginin aldigini, meyveliler

arasinda ise en iyi sonucu kayismin piire seklinde katilmasi ile iiretilen yogurt

Orneginin aldigini belirtmiglerdir.

Aly ve ark. (2004), havuglu yogurtlarla ilgi ¢alismalarinda goriiniis puanlari

bakimimdan yogurtlar arasinda bir farkin bulunmadigini, depolama boyunca goriiniis
puanlarinin  yogurtlardaki havug¢ orami ile dogru orantili olarak arttigini

bildirmislerdir.

4. 4. 2. Tat-Aroma

Tat-aroma agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda panelistlerin
oncelikli beklentilerinin, probiyotik tirlinlere 6zgii tat ve aroma’nin algilanmasi

yoniinde oldugunu belirtmekte fayda vardir.

Tat-aroma (puan)

1.Gan 7.Gln 14.Gun
(Depolama siiresi)
Sekil 4.10. Cilekli fermente siit iceceklerinin tat-aroma puanlari
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Orneklere ait tat-aroma puanlar1 5.46 ile 7.55 arasinda degismistir (Ek 3.’te ve
Sekil 4.10.). Cilek oran1 ve askorbik asit ilavesinin ¢ilekli fermente siit iceceklerin tat
ve aroma puanlar1 iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Cilek orani ve ilave
edilen askorbik asit degeri yliksek olan ¢ilekli fermente siit iceceklerinin diger

orneklerden daha yiiksek puan aldig1 goriilmiistiir.

Bartoo ve Badrie (2005), yaptiklar1 c¢alismada c¢esitli oranlarda elma
katilmasinin duyusal 6zellik iizerine bir etkisinin olmadigmi ve meyve katilmis

yogurtlarm asidik tat yonden kontrole gore daha begenilir oldugunu bildirmislerdir.

Garcia ve ark.(2005), portakal lifli yogurt lizerine yaptiklar1 arastirmada,
portakal lifi orani artikca yogurtlarin duyusal olarak asidik tat puanlarinin arttigini

bildirmislerdir.

Ayar ve ark. (2005), meyve katkili yogurtlarla ilgili yaptiklar1 ¢aligmada,
meyve ilavesinin genel olarak yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligini arttirdigini
fakat koku puanlar1 tlizerine etkisinin Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Bazi
arastirmacilarin, meyveli yogurtlarla ilgili caliymalarinda, cesitli meyveler ilave
edilmesiyle iiretilen yogurtlar arasinda en yiiksek koku puanmi ¢ilekli yogurdun

aldig1 belirtilmistir (Hursit ve Temiz, 1999; Oztiirk ve Akyiiz, 1995).

Cilekli fermente siit iceceklerine askorbik asit ilavesinin 6rneklerin tat-aroma
puanlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur (p<0.05). Cilekli
fermente siit iceceklerine askorbik asit ilavesi 6rneklerin tat-aroma puanlarina olumlu
etki yaratmistir. Bu olumlu etkinin askorbik asitin gidalardaki koruyucu 6zelliginden
ve ilave edilen askorbik asitin asitlik gelisimini artirarak maya-kiif gelisimini

engellemesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Depolama siiresi boyunca ¢ilekli fermente siit iceceklerinin tat-aroma
puanlarinin diistiigli saptanmis, yapilan istatistiksel analizlere gore depolama
siiresinin ¢ilekli fermente siit iceceklerinin tat ve aroma degeri iizerine etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.01). Fermente siit iirlinlerinde depolama siiresince mikrobiyal,
enzimatik ve abiyotik kaynakli de§isimler meydana gelmektedir. Bu firiinler icin
onerilen depolama sicakliklarinda (0-7 °C) bahsedilen degisimlerin tiimiiyle 6niine
gecmek miimkiin olmamaktadir. Depolama sirasinda olusan asitlik gelisimi, lipoliz,
oksidasyon ve proteoliz sonucu olusan pargalanma riinlerinin belirli bir miktara
ulagmasiyla yogurtta ve diger fermente siit iirlinlerinde tipik tat ve aroma

kaybolmaktadir (Atamer ve ark., 1993).

Yap1 ve goriiniis olarak geleneksel yogurda benzeyen probiyotik fermente siit
iirtinleri, kivam bakimindan daha 1yi, lezzet olarak da tatlims1 bir aromaya sahiptir.
Geleneksel yogurtta baskin olarak hissedilen tereyagimsi asetaldehit aromasi bu
iriinlerde asir1 hissedilmemektedir. Probiyotik bakterilerde, geleneksel yogurt
bakterilerindeki gibi amino asit interaksiyonu s6z konusu olmadig1 ya da ¢ok zayif
oldugu i¢in, inkiibasyon ile depolama siiresince pH'daki azalma c¢ok yavas olmakta
ve Uretimi yapilan iirlinler daha yumusak tat ve diisiik bir asitlik diizeyine sahip
olmaktadir. Bu durumda iiriiniin daha uzun siire depolanmasi s6z konusu olmaktadir

(Akalin ve Gong, 1995; Samona ve ark., 1996; Giirsoy ve ark., 1999).

4. 4. 3. Kivam

Orneklere ait kivam puanlar1 Ek 3’te ve Sekil 4.11.’de verilmistir. Cilek orani
ve askorbik asit ilavesinin ¢ilekli fermente siit iceceklerinin kivam puanlarina etkisi
onemli olmustur (p<0.01). Cilek orani ve ilave edilen askorbik asit orani yiiksek olan
ornekler, diger orneklerden daha yiiksek puanlar almistir. Orneklerin kivam dzelligi
ile 1lgili bu farkli sonuglarn duyusal degerlendirmenin subjektif bir 6l¢iim

olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Kivam (puan)

1.Gln

7.Gln
(Depolama stresi)

14.Gun

A

mC
mD
mE

mF

mH

Sekil 4.11. Cilekli fermente siit iceceklerinin kivam puanlari

Yaygin (1999), meyvelerde bulunan pektinin siserek kivamda artisa neden

oldugunu yani viskoziteyi arttirdigini bildirmistir.

Tarake1 ve Kiigiikoner (2003), cesitli meyvelerin katilmasiyla iiretilen yogurtlar

iizerine yaptiklar1 arastirmada, yogurtlar arasinda duyusal yonden 6nemlibir farklilik

goriilmedigini ve uzun siireli depolamada yap1 puanin azaldigini bildirmislerdir.

Cilekli fermente siit i¢eceklerine askorbik asit ilavesi Orneklerin kivaminda

olumlu etki yaratmis ve bu etki istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Bu olumlu etkinin olusmasinda ortama ilave edilen askorbik asitin (asitligi)

proteinlerin negatif ve pozitif yiikk dengeleri iizerinde koruyucu etki olusturmasindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
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Depolama siiresinin ¢ilekli fermente siit iceceklerinin kivami iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama stiresi boyunca 6rneklerin kivam puanlari
azalis gostermistir. Bu azalisin nedeninin zamanla proteinlerin ortam asitliginden

etkilenip bozulmasmdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Aryana ve ark. (2006), cilekli yogurt {izerine yaptiklar1 calismada depolama
boyunca yapmin olumsuz etkilenmedigini bildirmislerdir. Ayar (2002), yaptig1 bir
calismada meyveli yogurtlarin kontrol 6rneginde daha yiiksek yap1 puanlarina sahip

olduklarini agiklamistir.

4. 4. 4. Genel kabul edilebilirlik

Genel kabul edilebilirlik puanlari; panelistlerin iriinlerin renk goriiniis, tat-
aroma ve kivam parametrelerini goézoniinde bulundurarak, kisisel tercihleri
dogrultusunda hangi iriinii tilketmeyi tercih edeceklerini gdstermektedir.
Panelistlerin degerlendirmelerine bakildiginda (Ek 3.’te ve Sekil 4.12.), en yiiksek
puanlar1 H 6rneginin aldig1 bunu swrasiyla I, E, B, F, G, C, D ve A 6rneklerinin takip
ettigi goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde ¢ilek ve askorbik asit ilavesinin
cilekli fermente siit iceceklerinin genel kabul edilebilirlik 6zelligine etkisinin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Cilek oran1 ve askorbik asit ilavesi yiiksek olan

orneklerin diger 6rneklerden daha yiliksek puan aldig1 goriilmiistiir.
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Genel kabul edilebilirlik (puan)

1.Gln

7.GUn
(Depolama siiresi)

14.Gun

mA
mB
mC
mD
WE
mF
mG
mH

Sekil 4. 12. Cilekli fermente siit igeceklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar

Jarmarova ve Hrabe (1992), mandalin, muz, ¢ilek ve ananas piiresi kullanilarak

yapilan meyveli yogurtlarin tiiketici tarafindan ¢ok begenildigini tespit etmislerdir.

Barnes ve ark. (1991), limonlu ve ¢ilekli yogurtlarla ilgili ¢alismalarinda,

toplam kabul edilebilirlik puanlarinin meyve ve tatlilik gibi &zelliklerden

etkilendigini ve meyve oraninin artmast ile begenirligin arttigini bildirmislerdir

Probiyotik ve diger kiiltlir karisimlarmin manda siitiinden {iiretilen yogurtlarin

baz1 oOzellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, duyusal 6zellikler

bakimimdan probiyotik yogurtlar geleneksel yogurda gore daha fazla begenilmistir

(Keskin, 2001).
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Fermente siit i¢eceklerine askorbik asit ilavesinin Orneklerin genel kabul
edilebilirlik tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01). Fermente
siit iceceklerine askorbik asit ilavesi genel kabul edilebilirlilik tizerinde olumlu etki
yaratmigtir. Askorbik asitin oksidasyonu engelleme (antioksidant) ozelliginden

dolay1 6rneklerde bozulmayi geciktirdigi tahmin edilmektedir.

Depolama siiresince fermente siit igeceklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlarinda azalma gozlenmis ve bu azalmanin istatiksel olarak da 6nemli oldugu

bulunmustur (p<0.01).

Karagozlii (1997), meyveli yogurtlarla ilgili yaptigi calismada, kullanilan
meyve ¢esitlerinin aldiklar1 toplam duyusal puanlar incelendiginde en yiiksek puani
cilekli yogurtlar alirken, bunu visneli, karisik ve seftalili yogurtlarin izledigi ve
depolama siiresince toplam duyusal puanlarin tiim yogurtlarda begenilecek diizeyde

kaldigini bildirmistir.

Meyveli yogurtlarin yiiksek kabul edilebilirligi, uygun tat ve aroma yaninda,
kullanilan meyvenin kurumadde ve pektin igeriginin yiiksek olmasmma da bagh
oldugu agiklanmaktadir. Yogurtlarin duyusal kabul edilebilirliklerinde uygulanan
isleme, kullanilan meyve ve diger katkilara baglh olarak farklilarmm oldugu

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

Bu arastirmada farkli oranlarda ¢ilek ve askorbik asit ilavesinin cilekli
probiyotik fermente siit igeceginin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Fermente siit iceceklerine % 10 seker ve % 8,
% 10 ve % 12 oranlarinda ¢ilek ilave edilmis ve her grup kendi arasinda fige
ayrilmistir. Her grupta yer alan 6rneklere sirasiyla % 0 (Kontrol), % 0.01 ve % 0.025
oranlarinda askorbik asit ilave edilerek 9 farkli c¢ilekli fermente siit icecegi

iretilmistir.

Uretilen ¢ilekli fermente siit iceceklerine depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde analizler yapilarak fizikokimyasal, mikrobiyoloji ve duyusal ozellikleri

belirlenmistir.

Cilek oraninin 6rneklerin pH, viskozite, askorbik asit degeri, renk-goriiniim,
tat-aroma, kivam, genel kabul edilebilirlik, S. thermophilus ve maya-kiif 6zelliklerine
etkisi (p<0.01) diizeyinde su tutma kapasitesi iizerine etkisi ise (p<0.05) diizeyinde
onemli bulunurken, titrasyon asitligi, L. acidophilus, B. animalis spp. Lactis

ozelliklerine etkisi ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Askorbik asit oraninin 6rneklerin pH, viskosite, askorbik asit degeri, kivam,
genel kabul edilebilirlik, S. thermophilus, B. animalis spp. lactis, maya-kif
ozelliklerine etkisi (p<0.01) diizeyinde renk-gdriim iizerine etkisi ise (p<0.0.5)
diizeyinde 6nemli olurken titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi ve L. acidophilus

sayisina etkisi ise dnemsiz (p>0.05) olmustur.
Depolama siiresinin orneklerin 6rneklerin pH, viskosite, su tutma kapasitesi,

askorbik asit degeri, tat-aroma, kivam, genel kabul edilebilirlik, S. thermophilus, L.

acidophilus, B. animalis spp. lactis, maya-kiif 6zelliklerine etkisi (p<0.01) diizeyinde
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renk-goriiniim tlizerine etkisi de (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmus buna karsilik

titrasyon asitligi degerleri lizerine etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Cilekli fermente siit igeceklerin toplam kuru madde miktarlari, 6rneklere ¢ilek

orani ve askorbik asit ilavesi ile birlikte artis gostermistir.

Titrasyon asitligi degerlerinde goriilen artisin istatistiksel olarak Onemli
olmadi81 saptanmustir. ilave edilen askorbik asit, askorbik asit katilmayan drneklere
gore pH’y1 daha c¢ok diisiirmiis ayn1 zamanda ¢ilek orani arttikca ve depolama stiresi
boyunca pH degerlerinde siirekli azalma goriilmiistiir. Titrasyon asitligi degerleri ise
cilek oran1 ve ilave edilen askorbik asit orami arttikga asitli§i yiikseltmistir.
Orneklerde konsantrasyon artik¢a ve depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi de
artmistir. Depolama siiresince ¢ilekli fermente siit igceceklerinin pH degerlerinde

diisiis titrasyon asitligi degerlerinde ise artis oldugu belirlenmistir.

Calismamizda cilekli fermente siit iceceklerindeki ¢ilek orani arttikg¢a su tutma
kapasitesi degerlerinin belirgin olarak azaldigi saptanmistir (p<0.05). Ayrica; ilave
edilen askorbik asit miktar1 ve depolama siiresi arttik¢ca su tutma kapasitesi de artis

gostermistir.

Cilek oran1 ve askorbik asit ilavesi arttikga drneklerin viskozite degerlerinde de

artis gozlemlenmistir.

Askorbik asit ilavesi arttikca Streptococcus thermophilus’nin azalis gosterdigi
gozlemlenmistir. Depolama siiresi boyunca artan bakteri sayis1 21. giiniin sonunda

ilk glinden daha az sayilmistir.

Fermente siit i¢eceklerinde cilek orani ve askorbik asit ilavesi arttikca
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis spp. lactis sayis1 daha fazla
artiy gostermistir. Depolama sliresi arttikga bakteri popiilasyonunda azalma

gozlemlenmistir.
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Farkli oranlarda ¢ilek ve askorbik asit ilaveli ¢ilekli probiyotik fermente siit
iceceklerinden ¢ilek orani ve askorbik asit degeri yiiksek olan 6rnekler daha hos tat

ve koku 6zelligi gostermistir.

Cilek oranm1 ve depolama siiresine gore en yiiksek toplam kabul edilebilirlik

degerini H 6rneginin aldig1 gozlemlenmistir.

% 12 cilek ve % 0.025 askorbik asit ilaveli I 6rneginde duyusal, fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik analizleri sonucunda diger 6rneklere gore daha i1yi sonuglar elde
edilmistir. Sonug olarak cilekli probiyotik fermente siit icecegi tiretiminde % 0.025

oraninda askorbik asit ilavesi ve % 12 ¢ilek oraninin kullanilmasi 6nerilebilir.
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Ek 1. Cilekli fermente siit iceceklerinin baz1 fizikokimyasal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler (n=2)

Ornek*

Depolama

A

B

Cc

D

E

F

G

H

pH

1

4.71+0.070°™

4.57+0.035"™"

4.54+0.084°™

4.62+0.113%™

4.50+0.0637™"

4.47+0.042°™

4.55+0.091™

4.46+0.042°™

4.39+0.014°™

7

4.57+0.176°"

4.45+0.021°%°

4.48+0.091°™

4.53+0.169°"

4.40+0.007°%°

4.42+0.035°™

4.45+0.106"°

4.36+0.021°%°

4.36+0.021°™

14

4.48+0.134°F

4.39+0.042°°

4.36+0.162°°

4.45+0.141°%°

4.29+0.084%°“

4.27+0.098"*"

4.38+0.169°"

4.23+0.063%

4.21+0.056""

21

4.33+0.042%°

4.29+0.014%%“

4.31+0.162°"

4.27+0.028%°

4.21+0.056%“

4.21+0.084°%"

4.23+0.007%“

4.160.021%°

4.15+0.063°"

T Asitligi
(%L.Asit)

1

0.49+0.014%™

0.54+0.000°™

0.630.014%™

0.51+0.014%™

0.55+0.014%™

0.64+0.007°™

0.53+0.014%™

0.57+0.007°™

0.65+0.007"™

7

0.50+0.007"™

0.55+0.000™

0.64+0.021%™

0.52+0.014%™

0.56+0.014%™

0.65+0.007"™

0.54+0.014™

0.58+0.007"™

0.67+0.007°™

14

0.52+0.014%™

0.56+0.007"™

0.65+0.021%™

0.54+0.014%™

0.58+0.014%™

0.67+0.007°™

0.56+0.014%™

0.59+0.007"™

0.68+0.007"™

21

0.54+0.021%™

0.58+0.014%™

0.67+0.014%™

0.55+0.021%™

0.59+0.007°™

0.69+0.0007™

0.57+0.014%™

0.61£0.014%™

0.70+0.000°™

A. Asit
(mg/100m)

1

25.50+0.70°™

42.50+0.70°™

52.50+0.70°™

28.50+0.70°™

46.00+0.007™

55.00+1.41%™

32.50+2.12°™

49.00+0.007™

59.00+0.007™

7

22.00+1.41°%°

32.00+1.41°%°

48.50+0.70°*°

24.50+0.70°*"

30.50+4.94°%°

52.00+2.82°%°

26.50+0.70°*"

33.50+3.53°°

53.50+2.12°°

14

17.50+2.12%%¢

25.00+0.00%°"

41.50+0.70%°“

19.50+0.70%“

25.00+2.82%°¢

43.00+0.00%°"

21.00+1.41%°¢

28.00+2.82%°¢

45.50+0.70%°“

21

12.00+1.41%%°

17.00+1.41%°

37.00+2.82%"

14.50+0.70%"°

19.50+0.70%"

36.00+1.41%"

16.50+0.70%"°

21.00+0.00%*"

39.50+0.70%*"

Viskozite

1

1044162.9%"

970+14.1%"P

967+10.6™"°

1090+14.1%*"

1005+7.0%"

1042+3.5%"

1117+3.5%7

1161+1.4%°

1121+1.4%°

7

1122+3.5%¢

1050+70.7%°°

1035+7.0%°

1149+15.5%°

112445.6%°

1102+53.0%°

1169+1.4%°

1171£1.4%°

1162+3.5°°

14

1178+2.8°%"°

1116+2.1°%°

1129+26.8°*°

1252+3.5°%°

1188+16.9°*

1160+0.0°%°

1283+4.2°%°

1237+3.5°%°

1171£0.7°%®

21

1288+45.2°™

1241+2.1*™

1210+14.1*™

1365+49.4°™

1415+21.2°™

1242+10.6°™

1420+0.0°™

1515+21.2°™

1261+1.4°™

Su tutma
Kapasitesi

1

63.89+0.968°

59.56+2.76%

59.54+3.266°"°

59.60+1.322°F

59.23+1.796%

59.59+1.654°%"

58.75+2.892%°¢

59.10+2.786°

58.91+3.238°

7

65.89+1.887%"

62.17+3.302°"

67.00+£0.000™™

63.22+4.928%™"

61.84+3.648°"

61.66+3.867°°

61.31+2.531°"

61.13+1.315°"

61.89+3.203°°

14

66.42+2.566° "

64.04+1.187%™

63.39+2.208%™

64.03+£3.7907™"

64.59+4.030°™

64.09+2.107%™

62.79+0.997°%"

62.86+2.015°"

63.59+1.145%™

21

67.53+1.279°™

66.04+2.637%™

65.65+2.397%™

65.23+5.324%™

65.53+3.478%™"

65.63+2.913%™

66.55+0.084™™"

65.45+1.6687"

64.42+2.029°™

*A (% 8 gilek, % 0 askorbik asit ), B ( % 8 ¢ilek, % 0.01 askorbik. asit), C ( % 8 gilek, % 0.025 askorbik asit ), D ( % 10 gilek, % 0 askorbik asit ), E ( % 10 ¢ilek, % 0.01 askorbik
asit ), F ( % 10 ¢ilek, % 0.025 askorbik asit ), G ( % 12 ¢ilek, % 0 askorbik asit ), H ( % 12 gilek, % 0.01 askorbik asit ), I ( % 12 gilek, % 0.025 askorbik asit )

**SQutunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ¢ilek oranina gore ayn1 kiigiik harflerle gosterilen degerler, askorbik asit ilavesine gére ayni rakamlarla gosterilen degerler,

depolama siiresine gore ayn1 biiylik harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Ek 2. Cilekli fermente siit igeceklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinde depolama siiresince gériilen degisiklikler (Log kob g™') (n=2)

Ornek*

Depo
lama

A

B

C

D

E

F

G

H

S. Thermo
philus

1

7.77+0.035°™

7.36+0.056°™"

7.47+0.049°™

7.88+0.091°™

7.50+0.098°™

7.52+0.035°™

7.51+0.091°™

7.44+0.127°™

7.47+0.028°™

7

7.60+0.106°%°

7.19+0.084°%°

7.29+0.035°"°

7.66+0.049°%°

7.34+0.098°°

7.31+0.014°%°

7.28+0.098°°

7.17+0.070°%°

7.27+0.077°%°

14

7.36+0.077%°

7.03+0.028%°

7.03+0.028%°

7.10+0.098%°

7.04+0.021%°°

7.05+0.077%°

7.12+0.035%°

7.01+0.014%°

7.04+0.021%°°

21

6.84+0.169%°

6.88+0.021%"

6.80+0.013%"

6.81+0.155%"

6.86+0.049%"

6.91+0.007%"

6.76+0.056°"

6.90+0.120%"

6.87+0.077°%"

L. acidop
hilus

1

7.10+0.070°™

7.23+0.028°™

7.41+0.049°™

7.13+0.021™

7.31+0.014°™

7.45+0.070°™

7.19+0.014°™

7.37+0.035°™

7.49+0.084°™

7

7.02+0.070°™

6.77+0.339°°

6.94+0.021°%°

6.88+0.240°%°

6.98+0.014°%°

6.80+0.268°°

6.91+0.106°%°

6.48+0.233"°

6.89+0.035°°

14

6.88+0.056°°

6.53+0.127%°

6.66+0.063%°

6.74+0.148%°

6.61+0.056%

6.49+0.098%°

6.48+0.381%°°

6.48+0.233"%°

6.65+0.007%°

21

6.45+0.417%°

6.08+0.091%"

6.34+0.176%"

6.32+0.395%°

6.50+0.077%°

6.28+0.098%*"

6.10+0.021%"

6.27+0.063%°

6.42+0.014%°

B.Bacterium-
bifidum

1

7.16+0.014°™

7.53+0.042°™

7.66+0.056°™

7.47+0.176°™

7.58+0.070°™

7.72+0.035°™

7.52+0.141°™

7.60+0.000°™

7.50+0.353°™

7

6.30+0.141°%°

6.33+0.162°°

6.30+0.070°*°

6.18+0.028"°

6.17+0.035°°

6.37+0.106°°

6.40+0.141°%°

6.1+30.021°%°

6.50+0.141°%°

14

5.93+0.021%°

5.56+0.091"

5.23+0.042%°

5.74+0.127%°

5.31+0.155%°

5.26+0.056%

5.79+0.035%“

5.32+0.134%°

5.17+0.077%°

21

4.89+0.007%°

4.59+0.339%"

4.43+0.021%°

4.52+0.141%°

4.42+0.367%°

4.31+0.014%°

4.71+0.028%"

4.27+0.035%°

4.27+0.106"°

*A (% 8 gilek, % 0 askorbik asit ), B ( % 8 ¢ilek, % 0.01 askorbik. asit), C ( % 8 gilek, % 0.025 askorbik asit ), D ( % 10 gilek, % 0 askorbik asit ), E ( % 10 ¢ilek, % 0.01 askorbik
asit ), F ( % 10 ¢ilek, % 0.025 askorbik asit ), G ( % 12 ¢ilek, % 0 askorbik asit ), H ( % 12 gilek, % 0.01 askorbik asit ), I ( % 12 gilek, % 0.025 askorbik asit )
**SQutunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ¢ilek oranina gore ayn1 kiigiik harflerle gosterilen degerler, askorbik asit ilavesine gére ayni rakamlarla gosterilen degerler,
depolama siiresine gore ayn1 biiylik harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Ek 3. Cilekli fermente siit iceceklerinin duyusal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler (n=2)

Ornek*

Depola
ma

A

B

C

D

E

F

G

H

Renk-

Gorinim

1

6.19+0.176°™"

6.62+0.148°™

6.52+0.106°™

6.32+0.417%°

6.78+0.473°

7.22+0.141°™

7.87+0.332°™

7.05+0.664%°

8.07+0.127°™

7

6.35+0.353°™"

6.20+0.141°%°

6.33+0.049°™

7.02+0.106°™

7.20+0.282°™

6.91+0.049°%°

7.97+0.176°™

7.87+0.035°™

7.67+0.098°°

14

5.46+0.190°%°

6.22+0.388°°

6.37+0.098°™

6.62+0.247°%°

7.20+0.841°™

6.80+0.311°%°

7.40+0.275°%°

7.55+0.353"%8

7.62+0.360°°

Tat-Aroma

1

5.97+0.318%'*

7.19+0.862°™"

6.45+0.530°"*

6.82+0.0774"*

7.49+1.1454"

6.64+0.049%'*

7.12+0.120°"*

7.39+0.275%"*

7.55+0.282°"*

7

5.62+0.219°™

6.35+0.586°°

6.43+0.155°™"

6.60+0.707°™

6.27+0.247°%°

6.45+0.077°™

6.80+0.141°™

7.43+0.098°™

7.25+0.629°™

14

5.46+0.190°%°

5.91+0.021%°

5.49+0.494°%°

6.07+0.523"%°

6.53+0.381°%°

6.40+0.000°™

6.70+0.671°%°

7.09+1.025°™

6.83+0.240°%°

Kivam

1

6.71+0.049°™

7.47+0.183°™

7.68+0.169°™

7.29+0.403°™

7.56+0.417°™

7.61+0.183°™

7.62+0.106°™

7.68+0.106°™

8.25+0.268°™

7

6.43+0.551°™

6.89+0.035°°

6.99+0.289°%°

6.6310.664°°

7.09+0.268"%°

7.24+0.162°%°

7.27+0.692°%°

7.53+0.381°™

7.72+0.106°%°

14

6.17+0.431°%°

6.71+0.098°°

6.54+0.226%°

6.28+0.905%°

7.07+0.268"%°

6.91+0.014%°

6.88+0.650%°

7.28+0.190°%°

7.37+0.176%°

Genel
Kabul
Edilebilirlik

1

6.32+0.282°™

7.31+0.890°™

6.94+0.650°™

6.78+0.530°™

7.46+0.961°™

7.25+0.353°™

7.20+0.395°™

7.59+0.042°™

7.56+0.480°™

7

5.59+0.063°%°

6.54+0.650°°

6.25+0.070°%°

6.36+0.226°™

6.57+0.530°%°

6.59+0.134°%°

6.93+0.063°™

7.25+0.070°™

7.28+0.226°™

14

5.22+0.318"°

6.13+.152°°

5.75+0.212%°

5.87+0.608°°

6.50+1.272°°

6.68+0.282°°

6.40+0.565°°

7.57+0.664%™"

6.85+0.070°°

*A (% 8 gilek, % 0 askorbik asit ), B ( % 8 ¢ilek, % 0.01 askorbik. asit), C ( % 8 gilek, % 0.025 askorbik asit ), D ( % 10 gilek, % 0 askorbik asit ), E ( % 10 ¢ilek, % 0.01 askorbik
asit ), F ( % 10 ¢ilek, % 0.025 askorbik asit ), G ( % 12 ¢ilek, % 0 askorbik asit ), H ( % 12 gilek, % 0.01 askorbik asit ), I ( % 12 gilek, % 0.025 askorbik asit )
**SQutunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ¢ilek oranina gore ayn1 kiigiik harflerle gosterilen degerler, askorbik asit ilavesine gére ayni rakamlarla gosterilen degerler,
depolama siiresine gore ayni biiylik harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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OZET

Bu arastirmada farkli oranlarda ¢ilek ve askorbik asit ilavesinin cilekli
fermente siit iceceginin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkisi incelenmistir. Fermente siit iceceklerine % 10 seker ve % 8, % 10 ve % 12
oranlarinda ¢ilek ilave edilmis ve her grup kendi arasinda tice ayrilmistir. Her grupta
yer alan orneklere sirasiyla % 0 (Kontrol), % 0.01 ve % 0.025 oranlarinda askorbik

asit ilave edilerek 9 farkli ¢ilekli fermente siit icecegi iiretilmistir.

Uretilen ¢ilekli fermente siit igecekleri +4°C’de depolanmis ve depolamanin 1.,
7., 14. ve 21. giinlerinde analizlere tabi tutularak mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve

duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Cilekli fermente siit iceceklerine ilave edilen c¢ilek orani 6rneklerin pH, S.
thermophilus, tat-aroma, kivam, genel kabul edilebilirlik iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (p<0.01), su tutma kapasitesi ve renk goriiniim lizerine etkisi
de (p<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Titrasyon asitligi, L.
acidophilus , B. animalis spp. Lactis lzerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur

(p>0.05).

Askorbik asit ilavesiyle Orneklerin pH ve su tutma kapasitesi degerleri
azalirken, titrasyon asitligi, viskozite degerleri, renk goriiniim, tat- aroma, kivam ve
genel kabul edilebilirlik puanlar1 ile L. acidophilus, B. animalis spp. lactis, sayilar1

artig gostermistir.
Depolama siiresi boyunca pH ve su tutma kapasitesi, renk ve goriiniim,tat-
aroma, kivam, genel kabul edilebilirlik, S. thermophilus, L. acidophilus, B. animalis

spp. lactis azalirken, titrasyon asitligi, viskozite, maya-kiif sayis1 artig gostermistir.

Elde edilen bulgular 15181 altinda, c¢ilekli probiyotik fermente siit igecegi

iretiminde c¢ilek ve askorbik asitin basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan c¢ilek oranmi ve askorbik asit
ilavesi yiiksek olan ¢ilekli fermente siit iceceklerinin ozelliklerinin daha iyi oldugu
belirlenmistir. Bir {irlinlin kabul goérmesinde duyusal niteliklerinin 6nemi
yadsmamaz. Tiim bulgular ve istatistiksel analiz sonuclar1 degerlendirildiginde % 12
cilek oranmna ve % 0.01 askorbik asit degerine sahip H ve % 12 ¢ilek ve % 0.025
askorbik asit igeren I 6rneginin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin daha

1yi oldugu gbzlemlenmistir.

Sonug olarak cilekli probiyotik fermente siit igecegi iiretiminde % 0.025

oraninda askorbik asit ilavesi ve % 12 ¢ilek oranmin kullanilmasi 6nerilebilir.
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SUMMARY

In this study, the addition of different amounts of ascorbic acid in strawberries
and fermented milk drink with strawberries, microbiological, physicochemical and
sensory properties were investigated. Fermented milk drinks and 8% to 10% sugar,
10% and 12% on each group of strawberries were added and divided by three. %,
Respectively, the examples provided in each group 0 (control), 0.01% and 0.025%
ascorbic acid by the addition of 9 different rates strawberry fermented milk drink

produced.

Fermented milk drink with strawberries produced and stored in the storage
+4°C for 1, 7, 14, and 21 days of being subjected to analysis, microbiological,

physicochemical and sensory properties were determined.

Examples of fermented milk beverages, added to the rate of strawberries
Strawberry pH, S. thermophilus, taste, aroma, texture, its effect on overall
acceptability statistically significantly (p <0.01), effect on water holding capacity and
a color look-up (p <0.05) were statistically significant. Titratable acidity, L.

acidophilus, B. animalis spp. Lactis on effect was not significant (p> 0.05).

Values of the samples by the addition of ascorbic acid decreased the pH and
water-holding capacity, titratable acidity, viscosity, color, appearance, taste, aroma,
texture and overall acceptability scores and L. acidophilus, B. animalis spp. Lactis,

the numbers have increased.

During storage, pH and water-holding capacity, color and appearance, taste,
aroma, texture, overall acceptability, S. thermophilus, L. acidophilus, B. animalis

spp. lactis decreased, titratable acidity, viscosity, yeast and mold growth.
In the light of the findings obtained, strawberry probiotic fermented milk drink

with strawberries and production of ascorbic acid were used successfully. In terms of

physico-chemical and microbiological properties strawberry strawberry with a high

&9



rate and the addition of ascorbic acid properties of fermented milk drinks are better
determined. Adoption of a product can not be denied the importance of sensory
qualities. Considering the results of statistical analysis of all the results and 12%
ascorbic acid and 0.01% strawberry ratio with a value of H and containing 12%
ascorbic acid 0.025% [ instance strawberries and physicochemical and

microbiological properties are better than observed.
As a result of probiotic fermented milk drink with strawberries addition of

ascorbic acid in the production rate of 0.025% and 12% rate suggested on

strawberries.
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