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PEYNIiR ALTI SUYU TOZU VE TURUNC EKSTRESI iILAVESININ PROBiYOTiK YOGURTLARIN
BAZI OZELLIKLERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

G. Basak CEVIK

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. M. Buket AKIN

Yil: 2013, Sayfa: 82

Bu ¢aligmada; peynir alt1 suyu tozu ve turung ekstresi ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi
ozelliklerine etkileri arastirllmistir. Bu amagla c¢aligmada; kontrol yogurdunun (A) yani sira, 6n
denemelerle belirlenen oranlarda tek basina ve karisim halinde turung ekstresi ve PAST ilave edilerek
alt1 farkli probiyotik yogurt iretilmistir (B: %0.2 turung ekstresi), C: %1 PAST, D: %0.1 turung
ekstresi +%0.5 PAST, E: %0.15 turun¢ ekstresi +%0.25 PAST ve F:%0.05 turung ekstresi +%0.75
PAST). Yogurtlar 21 giin siireyle +4°C” de depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde
yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Probiyotik yogurtlara ilave edilen katki maddelerinin (turung ekstresi ve PAST) ve depolama
stiresinin incelenen tum ozellikler Uzerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
Yogurtlardaki turung ekstresi orami arttik¢a yogurtlarin titrasyon asitligi, antioksidan kapasitesi, serum
ayrilmasi, L. acidophilus sayilar artig gosterirken pH, viskozite, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilar1, renk goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar ise disiis
gostermistir. Yogurt 6rneklerine ilave edilen PAST in orani artik¢a drneklerin pH, titrasyon asitligi,
viskozite, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari, renk ve goriiniis, tat ve aroma ile
kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlari artis gostermis, buna karsilik serum ayrilmasi ile
L.acidophilus sayilar1 diisiis géstermistir.

Elde edilen sonuglara gére probiyotik yogurt iiretiminde %0.1 turung ekstresi+0.5 PAST veya
%1 PAST oraninda PAST kullanilmasi onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Probiyotik yogurt, turung ekstresi, peynir alt1 suyu tozu
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In this study; the effects of addition of whey powder (PAST) and bitter orange extract on the some
properties of probiotic yogurt were investigated. For this purpose; five different probiotic yoghurt
were produced individually or blends of whey powder and bitter orange (B: 0.2% bitter orange
extract), C: 1% PAST, D: 0.1% bitter orange extract + 0.5% PAST, E: 0.15% bitter orange extract +
0.25% PAST and F: 0.05% bitter orange extract + 0.75% PAST). Also control yoghurt (A) was
produced to compare with them. Yogurts were stored for 21 days at 4° C and physicochemical,
sensory and microbiological properties of probioticyoghurts were determined at 1st, 7th., 14th and 2st
days of storage.

The effects of addition of whey powder (PAST) bitter orange extract into probiotic yoghurt were
statistically significant (p<0.01) on the all properties of yoghurt. While the increasing bitter orange
rate the titratable acidity, whey separation, antioxidant capacity and L. acidophilus counts were
increased, but pH, viscosity, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, colour and appearance,
taste and flavour, texture and general acceptibility points of probiotic yoghurts were decreased. In
addition while the increasing whet powder (PAST) rate pH, the titratable acidity, viscosity,
S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, colour and appearance, taste and flavour, texture and
general acceptibility points were increased, but whey separation and L. acidophilus counts of probiotic
yoghurts were decreased.

According to the result, addition of at a rate of 0.1 + 0.5 % bitter orange extract and PAST the blends
or at a rate of 1% PAST could be recommended in the production of probiotic yoghurt.

KEY WORDS: Probiotic yoghurt, bitter orange extract, whey powder
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1.GIRIS G. Basak CEVIiK

1. GIRIS

Tiim dilinyada siit ve siit irilinleri yaygin olarak tiiketilmektedir. Ferahlatici
Ozelliginin yan1 sira pek ¢ok yararh etkileri oldugu bilinen yogurt bunlar i¢inde en

popiiler olanidir (Mahmoudi ve ark.,2012).

Yogurt; kullanilan siitiin teknigine uygun olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus bakterilerinin laktik asit fermantasyonu
sonucunda meydana gelen koagule bir sut Grintdar (TS 1330). Yogurdun bir diger
tanimu ise; siitiin yogurt kiiltiiriyle (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus) fermantasyona ugratilarak olusan bir {riin seklinde

yapilmaktadir (Tekingen, 1976).

Sitte bulunan protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin, tiamin, B1, vitamini, niasin,
magnezyum ve c¢inko gibi pek ¢ok vitamin ve mineral yogurtta da mevcuttur
(McKinley, 2005). Bu bakimdan kimyasal bilesimi slte benzemekle birlikte; yogurt
tretimi sirasinda, kuru madde oraminin artmasiyla, besin degeri de artis
gostermektedir (Abd-El Fattah ve ark., 2010). Yogurt icerdigi besin maddelerinin
cesitliligi , biyolojik degerinin yiliksek ve kolay sindirilebilirligi (Bayiroglu ve ark.,
1999), gibi oOzellikleri nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi acisindan bir hayli

Oneme sahiptir (Simsek ve ark., 1994).

Yogurtta laktik asit fermantasyonuyla fazla miktarda laktik asit olusup, laktoz
igerigi azalmaktadir. Bu sirada serbest peptit, amino asit ve yag asitleri de artmakla
birlikte baz1 vitaminlerde de azalis ve artislar meydana gelerek yogurdun besinsel
degerlerinin yani sira tedavi edici 6zelliklerini de gelistirir (Bylund 1995; Adolfsson
ve ark., 2004). Laktozun laktik aside doniismesi beraberinde yogurdun kalori
degerini  %3-4 oraninda azaltmaktadir. Fermantasyon sirasinda laktoz
monosakkaritlere parcalanip ardindan ince bagirsakta emilerek viicut tarafindan
enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle laktoz intoleransi olan kisiler, siit
yerine yogurt ve benzeri iirlinlerden rahatlikla faydalanabilmektedirler (Ac¢ikgoz,

2008).
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Saglik iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1r son yillarda yogurt tiikketimine
ragbet giderek artmaktadir (Acikgoz, 2008). Yapilan calismalar yogurtta bulunan
canli starter kiltlirlerin bagisiklik sistemine destekleyici etkisi oldugunu
gostermektedir (Akin, 2006). Bu etki; yogurdun asidik bir iirlin olmasi sebebiyle
bagirsaklarda asitligi artirarak zararli mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmesi
olarak gosterilmektedir. Yogurdun; kolay sindirilebilme niteligiyle mide ve bagirsak
hastaliklarini iyilestirici etki gosterdigi ve igermis oldugu laktik asit bakterilerinin
ortam pH’sim1  diisiirmeleri sonucunda antimikrobiyal ozellikte oldugu
belirtilmektedir (Barnes ve ark, 1991). Her ne kadar kanser hiicrelerinin olusumu ile
yogurt tiikketimi arasindaki iliski tam olarak aydinlatilamamissa da yapilan
arastirmalarda diizenli yogurt tliketimi ile meme ve rahim kanseri riskinin
azaltilabildigi ve gilinlik onerilen A ile Bj, vitaminleri, folik asit, kalsiyum ve
magnezyumun onemli bir boliimii karsilanabildigi tespit edilmistir (Anonim, 2008).
Belirlenen tiim bu olumlu etkileri bir yana her zaman hazir ve kolay bulunabilir

olmasi da tiiketimini arttirmaktadir (A¢ikgoz, 2008).

Fermente siit triinleri igerisinde hizli gelisen alanlarin basinda probiyotik
yogurtlar gelmektedir. Yunanca’dan gelen Probiyotik kelimesi “yasam ig¢in”
anlaminda kullanilmakta birlikte ilk defa 1960’l1 yillarda Lilley ve Stillwell
tarafindan, bir protozoanin salgiladigi, diger bir protozoanin gelisimini tesvik eden
metaboliti tanimlamak amaciyla kullanildigi bilinmektedir (Naidu ve ark, 1999;
Shortt, 1999; Holzapfel ve Schillinger, 2002). Probiyotikler insanlarin bagirsak
mikrobiyal dengesini diizenleyen, yararlt ve canli mikroorganizma iceren gidalar
olarak tanimlanmaktadir (Shah, 2000; Mattilla-Sandholm ve ark., 2002; McFarland
2000; Salminen, 2001).

Probiyotik bakterilerin siit icerisine eklenmesiyle probiyotik yogurtlar elde
edilmektedir (Girgen, 2005). Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium gibi
probiyotik bakterilerin diyette bulunmasi, serum kolesterol seviyesini diisiirme,
kanseri onleyici bagirsak mikrobiyal florasin1 diizenleme, kalsiyum absorbsiyonunu

ve laktoz kullanimini gelistirme gibi yararli etkilerde bulunmaktadir (Shah ve
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Lankaputhra, 1997; Naidu ve ark., 1999; Chick ve ark., 2001; Holzapfel ve
Schillinger, 2002).

L. acidophilus ve bifidobakterilerin proteolitik aktivitelerinin eksikligi
nedeniyle inktbasyon sireleri uzun olmakta ve bu nedenle genellikle yogurt
bakterileriyle birlikte kullanilmaktadirlar. Yogurt bakterilerinin fermantasyon stiresi
4 saat iken probiyotik bakterilerin fermantasyonu 24 saatte gergeklesebilmektedir
(Dave ve Shah, 1997). Neticede yogurt bakterileri, probiyotik bakterilerle beraber

kiiltiir olarak kullanildiginda fermentasyon stiresi uzamaktadir.

Yapilan c¢alismalarda, bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi, gida alerjisinin
Onlenmesi, laktoz intoleransina karsi duyarliligin azaltilmasi, antimikrobiyal etki,
bagirsak dengesinin saglanmasi, ishallerin 6nlenmesi gibi saglik tizerine etkileri

klinik olarak kanitlanmistir (Kullissar ve ark. 2002; Songisepp ve ark. 2004).

Acnielsen’in verilerine gore, 2005 sonu itibariyle diinyada probiyotik yogurt
pazari, toplam yogurt pazarinin % 8,4 liikk boliimiinii olusturmakta ve gelismis
tilkelerde ¢ok daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir (Cayir, 2007). Diinya ¢apinda
probiyotik yogurt pazar1 yilda % 15 ile 20 arasinda biiylimektedir (Anon., 2006).
Tiirk tiiketicileri fonksiyonel yogurt iirlinleri ile 2005°te tanigmasina ragmen pazarin

kisa bir siire i¢inde biiyiik bir hacme ulasmamistir (Coban, 2006).

Yapilan caligmalar, siit ya da soya sUtlne ilave edilen gelisim takviyelerinin
probiyotiklerin iiremelerini arttirdigini gostermistir. (Rastall, 2009). Bu takviyeler:
maya, narenciye, domates, mango, yulaf, cilek, bal, soya fasulyesi, peyniralti suyu,
yerfistig1 ve tahil gibi gidalardan ekstrakte edilmekte ya da sivi olarak alinmaktadir
(Rastall, 2009).

Peyniralt1 suyu tozu (PAST) gida sanayinde ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir.
Yogurt iiretiminde de kurumadde artirirmi amaciyla kullanilan bir katki maddesidir.

Bilindigi gibi peyniralti suyu kiikiirtlii amino asitlerce zengindir. Kiikiirtlii amino
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asitlerden sisteinin probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik ettigi bildirilmektedir

(Guler-Akin ve Akin, 2005).

Son zamanlarda yayginlasan meyveli yogurt tiretiminde, probiyotik bakteri
ilavesi ile yararliligin ve begenilirligin daha ¢ok artirilabilecegi diisiiniilmektedir.
(Cakmake1 ve ark., 2006). Yapilan arastirmalara gore, yogurdun aroma cesitliligi ve
tathilik derecesi artikga, tiikketiminin de arttig1 belirtilmektedir. Meyve aromalari ile
yogurt duyusal yonden daha cazip hale geldigi gibi ‘sade’ yogurdun karakteristik
aromast olan asetaldehit tadin1 gizlemek amaciyla da kullanilmaktadir (Ayar ve ark.,

2005).

Turung tercih edilmesinin sebebi antioksidan aktivitelerinin ve fenolik madde
miktarlarinin  yiiksek olmasidir. Antioksidant maddeler ortamdaki oksijeni
baglayarak (Kaur ve Kapoor, 2001), anaerobik karakterli probiyotik bakteri

gelisimini olumlu etkilemektedir.

Bu calismada; L. acidophilus 'un gelisimini tesvik etmek amaciyla peynir alti
suyu tozu ve turung¢ ekstresi ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi Ozelliklerine
etkileri arastirllmistir. Bu amacla ¢aligmada; kontrol yogurdunun (A) yam sira, 6n
denemelerle belirlenen oranlarda tek basina ve karisim halinde turung ekstresi ve
PAST ilave edilerek alt1 farkli probiyotik yogurt iiretilmistir (B: %0.2 turung ekstresi,
C: %1 PAST, D: %0.1 turung ekstresi +%0.5 PAST, E: %0.15 turung ekstresi
+9%0.25 PAST ve F:%0.05 turung ekstresi +%0.75 PAST). Yogurtlar 21 giin siireyle
+4°C’ de depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yogurtlarin

fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Probiyotik Hakkinda Bilgi

Probiyotikler, sindirim sisteminde yer alarak sagliga faydali etkileri bulunan
canl1 bir gida katkisi olarak tanimlanir (Ziemer ve Gibson, 1998; Roberfroid, 2000;
Sanders, 1998; Klaenhammer, 2000). Genel anlamda dizenli olarak yeterli miktarda
tiketildiginde bagirsak mikro florasina yerleserek normal beslenmenin disinda kisiye

cesitli faydalar saglayan mikroorganizmalardir (Y1ldirim, 2000).

Sindirim sistemimizdeki probiyotik bakterilerin biiylik ¢ogunlugu kalin
bagirsaklarda gram(-) tiirlinde bulunurken, mide ve ince bagirsaklarda daha az olup
gram (+) tdrinde bulunurlar. Bagirsaklardaki bakterilerin geneli anaerobiktir.
Bununla birlikte kalin bagirsagin baslangic kisimlarinda aerobik bakterilerde
bulunur. Bu bakterilerin ¢ogunlugu yararli olmakla beraber sistemde zararl

bakterilerde bulunur. Bunlar bagirsaklarda dengeli bir ekosistem iginde yasarlar.

Shihata ve Shah (2000), yapmis olduklar1 ¢alismada S.thermophilus ve L.
delbrueckii ssp. bulgaricus’un probiyotik bakterilerden (L. acidophilus ve
bifidobakteriler) daha yiiksek proteolitik aktivite gosterdiklerini tespit etmislerdir. Bu

bakimdan proteolitik aktivite probiyotik bakterilerin se¢ciminde onemli bir etkendir
(Shah, 2001).

Yaygin olarak kullanilan probiyotik bakterilerin baginda Lactobacillus casei,
L.acidophilus ve bifidobakteriler gelmektedir (Krishnakumar ve Gordon, 2001).
Probiyotik bakteriler farkli siniflara ayrilarak incelenmektedir. Bu bakteri siiflari

asagidaki tabloda gosterilmistir (Penner ve ark., 2006).
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Cizelge 2.1. Probiyotik bakterilerin baglica siniflari

Lactobacillus
tarleri

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus cellebiosis
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus lactis
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuteri
Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus johnsonii
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarius, Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum

turleri Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis

Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum
Bacillus Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus
turleri Bacillus licheniformis, Bacillus coagulans

Pediococcus

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici

turleri Pediococcus pentosaceus
Streptococcus Streptococcus cremoris, Streptococcus thermophilus
turleri Streptococcus intermedius, Streptococcus lactics

Streptococcus diacetilactis

Bacteriodes
tlrleri

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis
Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium
turleri

Propionibacterium shermanii,
Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc tirleri

Leuconostoc mesenteroides

Kufler

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar

Saccharomyces cerevisiae, Candida torolopsis

G. Basak CEVIiK

Alkol, sigara, stres, yanlis beslenme, antibiyotik gibi etkenler bu sistemi
bozmakta, boylelikle yararli bakteri toplulugunu azaltarak, ishal, kabizlik, gastrit,
iilser gibi hastaliklara neden olmaktadirlar. Bagirsaklardaki dengenin yeniden
kazanilmas: i¢in disaridan destek alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle probiyotik
bakteri kiiltiirlerini dogrudan veya siit ve siit lriinleri ile kefir gibi gidalar i¢cinde
piyasaya sunmuslardir (Gibson, 2000).

Probiyotik bakterilerin patojenlere karsi

antibakteriyel aktiviteleri gibi

antialerjik etkisi ile bagisiklik sistemi iizerine de pek ¢ok olumlu yonleri sz
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konusudur (Chandan, 1997; Ceyhan, Ali¢, 2012). Probiyotiklerin yararli etkileri
Cizelge.4’de gosterilmistir (Kavas ve Kinik, 2000; Tok, ve Aslim, 2007).

Cizelge 2.2. Probiyotiklerin saglik agisindan faydalari

Kolestroliin diisiiriilmesi Serum kolestroliiniin azalmasi
Antikanserojen ve antiallerjik etki Antimutajenik etki

Barsak florasina olumlu etki vitamin dretimi

Barsak kanserinin 6nlenmesi Laktozun sindirimi

Ishalin giderilmesi Sinir sistemini rahatlatict etkisi

Sindirimin diizenlenmesi Minerallerin ve iz elementlerin emilimi
Fonksiyonel ve hastalik riskini azaltic1 etki Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi

Barsak florasi tizerine olumlu etkisi Laktoz metabolizmasinin artirtlmasi
B-galaktosidaz gibi énemli sindirim enzimlerinin | Sindirim sistemi enfeksiyonlarinin énlenmesi
Uretimi

2.1.1. Probiyotik Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Probiyotik bakteriler Gram (+), sporsuz, basil seklinde olup 35-38°C’de ve
aralig1 5,5-6,0 pH aralig1 gelisirler (Ceyhan, Aring, 2012). Probiyotik 6zellige sahip
laktik asit bakterileri genellikle Lactobacillus casei, L.acidophilus ve
Bifidobakteriler olarak bilinir (Krishnakumar ve Gordon, 2001). L. acidophilus
anaerob ya da fakultatif anaerob olan bir bakteridir. Bifidobakteriler 37- 43°C’de ve
6.5- 7.0 pH araliginda optimum gelisim gosterirler. Ortam pH’ mnin 4.5-5’den diisiik
ve 8-8.5’dan yiiksek oldugu durumlarda ise biiyiimeleri yavaslamaktadir.
Bifidobakteriler, glikozu asetik asit ve laktik asite donistiirdiigiinden

heterofermantatif bir bakteridir.

Probiyotik bakteriler diger bakterilere gore mide asitligi, safra tuzu ve lizozim
enzimine daha direnclidir. Bu bakteriler laktik asit, asetik asit, bakteriyosin gibi
antimikrobiyal maddeler iireterek, bagirsaklarda bulunan zararli mikroorganizmalarin

cogalmasini kontrol ederler (Ceyhan ve Alig, 2012).
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Probiyotik mikroorganizmalarin baslica 6zellikleri

* Giivenilir olmali, kullanildig1 canlida yan etki birakmamali

« Kanserojenik ve patojenik bakterilere antagonist etkide bulunmamali
 Antimikrobiyal maddeler Gretmeli

* Antibiyotiklere direncli olmali

» Ilave edilen gidanin kalitesini diisiirmemeli

* Bagirsak mukozasina tutunabilme yetenegi olmali

Stabil olmali, diisik pH ve safra tuzlari gibi olumsuzluklardan kolay

etkilenmemeli.

2.1.2. Probiyotiklerin Fonksiyonel Etkileri

1. Antimikrobiyal etki

Probiyotik bakterilerin pek ¢ok hastaliga karsi koruyucu etkisi bulunmaktadir.
Bu bakteriler, laktik ve asetik asit gibi organik asitler ile hidrojen peroksit ve
bakteriyosin tretmektedirler (Ceyhan ve Alig, 2012). Yapilan ¢alismalar sonucu
bagirsak kokenli laktobasillerin antimikrobiyal o6zellikte oldugu tespit edilmistir

(Arict ve ark., 2004).

Sindirim sisteminde yer alan probiyotik bakterilerin iiretmis oldugu asetik ve
laktik asit pH’yr diisiirerek, patojen bakteriler {izerinde bakterisidal veya
bakteriyostatik etki yapmaktadirlar. Probiyotik bakterilerin tirettigi bakteriyosinler,
(Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens gibi) Gram-pozitif bakterilere
kars1, (Salmonella typhimurium ve Escherichia coli gibi) Gram-negatif bakterilerden

daha etkili oldugu bilinmektedir.

2.Antimutajenik etki

Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslari, mutajen ve kanserojen etki
gosteren B-glukosidaz, nitrorediiktaz ve (reaz gibi fekal mikrobiyal enzimleri

azalttigr Dbelirlenmistir (Roberfroid, 2000). Yapilan calismalarda, fermente st
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urtnlerinin tiiketimi ve kanser olusumu arasinda negatif bir iliskinin oldugunu

belirlenmistir (Orrhage ve ark., 1994).

Lankaputhra ve Shah (1998b) Ames Salmonella testi kullanilarak asetik asidin,
laktik, piirivik ve biitirik asitten daha fazla antimutajenik aktiviteye sahip oldugunu
ayrica biitirik asidin kanseri Onleyici etkileri molekiiler (DNA) yontemlerle tespit
edilmistir (Smith, 1995). Baska bir arastirmada (Lankaputhra ve Shah, 1998b), canli
bakterilerin 0lii bakterilere kiyasla daha fazla antimutajenik O6zellikte oldugu
saptanmigtir. Bu caligmalar sonucunda, canli probiyotik bakterilerin, mutajenleri

engellenmekte oldukga etkili oldugu goriilmiistiir (Shah, 2001).

3.Antikanserojenik etki

Laktik asit bakterileri ve fermente st Urlnleri antikanserojenik aktivite
gostermektedirler. B. longum ve B. infantis antitimor etkilidir. Bu etki, probiyotik
bakterilerin bagirsak pH’sin1 diisiiriip, yasadigi organizmanin bagisiklik sistemini

guclendirmesi ve bakteriyel enzimlerden kaynaklanabilir (Goldin ve Gorbach, 1984).

Brady ve ark. (2000) probiyotik ve prebiyotiklerin bagirsak kanserini 6nlemede
etkili oldugu agiklanmistir. Buna L. acidophilus ve bifidobakterilerin heniiz kanser
olmadan kanser yapic1 faktorlerin ortamdan uzaklastirmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bunun gergeklesebilmesi icin iiretilen nitrozamin oraninin
azaltilmis olmas1 gerekir. Yapilan arastirmalarda probiyotik bakterilerin,

nitrozaminlerin mutajenitesini bilylik oranda azalttig1 saptanmistir (Shah, 2001).

4.Laktoz metabolizmasinda gelisme

Laktoz intoleransi, - galaktosidaz aktivitesinin azligindan kaynaklanmaktadir
(Roberfroid, 2000). Laktoz p- D- galaktosidaz tarafindan monosakkaritlere
doniistiigiinden, bu enzimin eksikligi nedeniyle laktoz parcalanamaz ve metabolize

edilemez. Bu durum sindirim bozukluklarina yol agar (Onwulata ve ark., 1989).
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Yogurt yapiminda kullanilan L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. thermophilus
kiiltirleri 6nemli miktarda - D- galaktosidaz enzimi igerdiklerinden, laktozun
metabolize edilememesinin semptomlarin1 azaltmaktadir. Yapilan c¢alismalarda

yogurdun laktoz emilimini iyi tolere ettigi belirlenmistir (Shah, 2001).

Laktoz toleransinda laktozun mide boslugu ve bagirsaga gecis zamani1 6nemli
bir kriterdir. Yogurt gibi viskoz gidalarla kuru madde igerigi yiiksek olan iirlinlerin
mide boslugunda daha fazla kalmasi laktoz intolerans semptomlarinin azalmasinda
etkili olabildigi diistiniilmektedir. Ayrica fermente bir iiriin olan acidophilus siiti,
normal siitten daha iyi tolere edilebilme nedeni koagiile siitiin viskoz yapisindan

kaynaklanmaktadir (Shah ve ark., 1992).
5. Serum kolestroliiniin diisiiriilmesi

Yapilan c¢alismalarla kiiltiirlii fermente sut Grtnlerinin tiketilmesiyle serum
kolestroliin diisiiriilmesine yardime1 oldugunu tespit edilmistir. Bir arastirmadal0%/g
oraninda probiyotik bakteri iceren fermente st Urlnleriyle  beslenen
Hiperkolestremik insanlarin kolestrol degeri 3.0 g/I’den 1.5 g/I’ye kadar diistiigii
belirtilmistir (Shah, 2001).

Shah (2001), raporunda laktobasillerin fermente ettigi sutlerle beslenen
insanlarda serum kolestrol degerinde diismeler goriildiigiinii belirtmistir. Bu azalis,
laktik asit bakterilerinin hidroksimetil glutarat Gretiminin neden olabilir. Clnki

hidroksimetil glutaril-CoA rediiktaz, kolestrol sentezine engel olmaktadir.

Klaver ve Meer (1993), L. acidophilus’un kiiltiir ortaminda kolestroliin
rediiksiyonuna neden oldugunu belirlemislerdir. Ince bagirsakta L. acidophilus’un

geligimi sirasinda kolestrolii azalttig1 tespit etmislerdir (Gilliland ve ark., 1985).

6. Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi

L. acidophilus ve bifidobakteriler tarafindan bagisiklik sisteminin gelistirildigi

diisiiniilmekle birlikte mekanizmasi tamamen bilinmemektedir. Yapilan caligsmalar
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neticesinde, probiyotik yogurt tiiketimi kan hiicrelerindeki sitokin Uretimini
desteklemekte (Pereira ve Lemonnier, 1996) ve makrofajlarin aktivitesini

gelistirmekte (Shah, 2001) oldugu belirlenmistir.

2.1.3. Probiyotiklerin Etki Mekanizmasi

Sindirim kanali boyunca mikroorganizmalar kolondan asagi dogru ilerleterek,
patojenlerin  kolonizasyonuna olanak vermemektedir. Gastrointestinal epitel
yenilenmesi ¢ok hizlidir, bu sayede tutunan patojenler gaita ile disar1 atilmaktadir.
Bu savunma mekanizmasmin bozulmasi durumunda enfeksiyonlara yakalanma

olasiligi artmaktadir (Ceyhan ve Alig, 2012).

Gastrointestinal immiin sistemin zararsiz diyet antijenlerine ve normal
intestinal floraya kars1 diisiik tolerans (yanitsizlik-ya da azalmis yanit) gosterirken
patojenlere karst ise ciddi immiinolojik yanitla cevap vermektedir. Tim bu
fonksiyonlar1 yerine getirebilmek i¢in ¢ok genis bir immiin sisteme sahiptir. Toplam
immiin sistemin %70’den fazlasi gastrointestinal kanalda yer almaktadir (Ceyhan ve

Alig, 2012).

Cizelge 2. 3. Probiyotiklerin etki mekanizmasi

Yarali etki Etki mekanizmasi
Laktoz sindirimine katki Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi
Enterik patojenlere kars1 direng Bagisiklik salgilama etkisi,

Kolonizasyon direnci Intestinal sistemin
patojenleri i¢in uygun olmayan kosullara
degisimi

(pH, kisa zincirli yag asitleri ve bakteriyosinler),
Toksin baglama bolgelerinin yapisal degisimi,
Intestinal flora populasyonlari iizerindeki etki,
Intestinal mukozada agregasyon olusturarak
patojenlerin baglanmasini engelleme,

Intestinal miisin {iretimini diizenleyerek
patojenleri epitel hiicrelere tutunmasini dnlemek

Bagirsak kanserini nleyici etkisi Mutajenleri baglama,

Karsinojenlerin aktivitesini engelleme(inaktif
hale getirme)

Bagirsak mikroorganizmalarinin tirettigi
kasinojen Ureten enzimlerin inhibisyonu,
Bagisiklik sistemini giiclendirme,

Immiin sisteminin Diizenlenmesi Enfeksiyon ve tiimoér olusumuna karsi spesifik
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olmayan savunma mekanizmasinit giiclendirir.
Antijene 6zgli immiin yanita yardimci etki

IgA tretiminin arttirilmasi

Beyaz kan hucrelerinin fagositik aktivitelerinin

artirilmasi

Alerji Antijen etkiye sahip maddelerin dolagim
sistemine ge¢isinin engellenmesi

Kan lipidleri ve kalp hastaliklari Kolestroliin bakteri hiicresi iginde asimilasyonu,

Safra tuzu hidrolaz enzim aktivitesi ile safra
tuzlariin atilimini arttirmak,
Antioksidasyon etkisi

Helicobacter pylori Enfeksiyonu H. pylori inhibitorlerinin (laktik asit,
bakteriyosin v.b.) uretimi
H. pylori’ nin Ureaz aktivitesinin azaltilmasi

Gastrointestinal immiin sistemin zararsiz diyet antijenlerine ve normal
intestinal floraya kars1 diisiikk tolerans (yanitsizlik-ya da azalmis yanit) gosterirken
patojenlere karst ise ciddi immiinolojik yanitla cevap vermektedir. Tim bu
fonksiyonlar1 yerine getirebilmek i¢in ¢ok genis bir immiin sisteme sahiptir. Toplam
immiin sistemin %70’den fazlas1 gastrointestinal kanalda yer almaktadir (Ceyhan ve
Alig, 2012).

Fonksiyonel ;1dalar

,‘/ 2%

| x e
I\ o RV
D) ~" laktobasiller / \-\ k‘.

bifidobakteriler

Sekil 2.1. Fonksiyonel gidalarla alinan probiyotik ve prebiyotiklerin sindirim sistemindeki

fonksiyonlari
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Probiyotiklerin gelisimi, ortamda bulunan oligosakkarit olarak da bilinen
kompleks karbonhidratlarin varligina baghdir. Oligosakkaritler (kisa zincirli
karbonhidratlar) diger bir adiyla prebiyotikler kalin bagirsaktaki patojen bakterilerin
sayisini sinirlayip diger yandan probiyotik bakterilerin gelisimini destekleyen viicutta
sindirilemeyen gidalardir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Chandan, 1997; Roberfroid,
2000; Shah, 2001; Holzapfel ve Schillinger, 2002). Prebiyotikler; insan sagligi
acisindan olduk¢a 6nemli olan bifidobakteriler, laktobasiller ve eubakteriler gibi

bakterilerin gelisimine etki ederler (Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Bazi1 oligosakkaritler sindirim enzimlerine karsi dayanikli olup sindirilemeden
kalin bagirsaklara gecerek orada bulunan probiyotik sakkarolitik bakterilerin
fermantasyonu i¢in uygun zemin hazirlarlar. Bifidobakteriler tarafindan
prebiyotikler, “bifidojenik faktor”olarak karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilirlar

O’Sulivan, 1996; German ve ark., 1999).

Probiyotik {irlinler; fermente siit {irlinleri ile gida ve igeceklere probiyotik
bakterilerin eklenmesi ve bu bakterilerden hazirlanan farmakolojik triinler olarak
kapsul ya da tablet olarak elde edilmektedirler (Ceyhan, Alig, 2012). Gunumuzde en
Oonemli probiyotik siit triinleri arasinda yogurt yer almaktadir. Bunun yani sira
Acidophilus’lu siit, Acidophilus’lu tereyagi, Acidophilus’lu siit tozu bu gruptaki diger
tiriinlerdir (Ceyhan ve Alig, 2012).

2. 2. Peyniralt1 Suyu Hakkinda Bilgi

Son yillarda saglik konusunda giderek bilinglenen tiiketiciler, gidalarin
viicudun temel besin 6gesi gereksinimlerini karsilayabilmesini yani sira fizyolojik
etki saglayan, bazi hastaliklarin olusum riskini azaltici, koruyucu, tedavi edici
olmalarmi tercih etmektedirler. Fonksiyonel gidalar olarak nitelendirilen bu
iiriinlerin, gida endiistrisine pazar pay: siirekli gelisim gdstermektedir. Ozellikle
peyniraltt suyu proteinleri gibi siit ve siit iiriinleri katkili maddelerin fonksiyonel

tirtinlerde kullanim olanaklar1 artmaktadir. (Yerlikaya ve ark., 2010).
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Siitiin peynir mayas1 ya da organik asitle pihtilastirilip ardindan olusan bu
pihtinin alinmasiyla geri kalan yesilimsi sar1 renkteki siviya peynir alt1 suyu (PAS)
denir (Ozrenk ve ark., 2003). PAS bir baska ifadeyle; peynir yapimi esnasinda pihti
stizulerek arta kalan laktoalbumin ve laktogulobdilin gibi serum proteinleri ile laktoz,
yag, mineral madde ve vitaminleri igeren iirlin seklinde tanimlanmaktadir (Kurt,

1990).

TUIK’in 2010 verilerine gdre Turkiye de Gretilen sttiin (13.544.000 ton) yilda
%20 ile peynir iretimi yapilmaktadir. Bu da 2,709 bin tonluk peynir drinine
esdegerdir (Dingoglu ve Ardig, 2012). Uretilen peynir cinsi ve kullanilan yapim
tekniklerine gore 3- 4 milyon ton PAS elde edilmektedir ( Tosun ve Arslan, 2011).
Bu durum tiim diinya da ise yapilan peynir liretimine bagli olarak gerceklesen PAS
miktar1 560 milyon ton genel hacminde oldugu disiiniilmektedir (Henriques ve ark.,
2012).

PAS’lar beslenme agisindan oldugu gibi aminoasitlerin denge kaynagi olmasi
yonundende son derece o6nemlidir (Mclintosh ve ark.,, 1998). Kazein
koagiilasyonunun tipine gore, PAS’lar eksi ve tatli yapida bulunmaktadir. PAS’1n
bilesim ve Ozellikleri kullanilan teknoloji ile siitiin kalitesine bagli olarak

degismektedir. Peynir alt1 yaklasik % 93 sudan olusmaktadir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Cizelge 2.4’de PAS’in tipik bilesimi ve gosterilmistir. Bu bilesenlerin
konsantrasyonlarit PAS’m tipine (eksi veya tatli), siit ¢cesidine (inek, koyun ya da
kegi), mevsime, hayvanin beslenme tipine, laktasyon donemine ve isleme kalitesine
bagl olarak degisim gosterdiginden (Pintado ve ark., 2001) , biitiin bu faktorler
PAS’1n 6zelliklerini etkilemektedir (Singh ve ark., 2002; Ji ve Haque, 2003).

PAS kuru maddesinin %70’ laktozdan olusmaktadir Laktoz, sindirim
sistemindeki peristaltik aktivitelerin stimiilasyonu ile bagirsaktaki patojenlerin
bliylime ve gelismesini Onleyip hafif asidik reaksiyonun olusmasinda gorev

almaktadir. Isil isleme tabi tutulan PAS’daki laktoz, laktuloza doniiserek
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bifidobakterler i¢in biiylimeye tesvik edici 6zellikte oldugu belirtilmektedir (Jeli¢i¢
ve ark., 2008).

Siitte bulunan suda c¢oziinen vitaminlerin pek ¢ogu PAS’a gecmektedir.
Riboflavin, folik asit ve kobalamin Oonemli miktarlarda bulunur. PAS’da bulunan
riboflavin miktar1 siittekinden daha yiiksek miktardadir. Bunun nedeni ise peynir
iiretiminde kullanilan laktik asit bakterilerinin aktiviteleriyle riboflavin igerigi arttig

belirtilmektedir Yiiksek riboflavin igerigi yiiziinden, PAS sari-yesil renktedir.

Peynir tiretiminde kullanilan teknolojiye bagli olarak; PAS’1in kuru maddesi
%7 ile %12 arasinda degerlere sahip oldugu agiklanmaktadir. Siitte bulunan ¢6ziiniir
tuzlar ile mikro elementler PAS’da da bulunmaktadir, ancak peynir yapimi sirasinda
cesitli oranlarda tuzlar ilave edildiginden degisikler olabilmektedir. PAS’da yer alan
kalsiyum ve fosfatlarin asit ortaminda ¢oziiniirliigli daha yiiksek oldugu i¢in, peynir

alt1 suyunda daha yiiksek oranda bulunmaktadir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Peynire islenen siitiin bilesimi ve kalitesi, peynir yapim teknigi, kullanilan
maya veya asit miktari, pithtilagtirma sicakli§i ve siiresi ile pihtinin pargalanma
bicimi gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. Bu nedenle elde edilen peynir
suyunun bilesimi de genis sinirlara ulagmaktadir. Bilesimi siite benzer olan peynir
suyu, st kuru maddesinin yaklasik yarisini, siit sekerinin biiyiik ¢ogunlugunu ve
proteinlerin yaklagik 1/5’ini ve B vitaminlerinin biiyiik bir boliimiinii icermektedir

(Demirci ve Arici, 1989).

Cizelge 2.4.Peyniralti suyunun bilesimi (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Bilesenler Peynir suyundaki miktar
Su % 93.3
Kuru madde % 6.7
Yag % 0.9
Protein % 0.9
Siit sekeri % 4.4
Kl % 0.5

15



2. ONCEKIi CALISMALAR G. Basak CEVIiK

PAS’da vitamin ile mineral maddelerin yani sira laktoz, protein ve siit yagi da
bulunmaktadir. PAS ultrafiltrasyon ve kurutma iglemleri sonucunda % 34- 88
oraninda protein igerirler (Sodini ve ark., 2005). PAS proteinlerinde siilfiir igeren
aminoasitlerin yliksek oranda bulunmasi nedeniyle diger proteinlere gore istiindiir
(Karagozlii ve Bayarer, 2004). Bu proteinler kisa zincirli aminoasitleri igererek,
proteinlerin bozulmast durumunda, en az kas kaybina neden olmaktadirlar (Smithers

ve ark. 1996, Anonymous 1998).

Peynir suyunun kalsiyum, fosfor, B grubu vitaminlerce zengin olusu ve
biyolojik degeri {istlin serum proteinleri icermesi bu sivinin besin degerini
yiikseltmektedir (Dingoglu ve Ardig, 2012). PAS’1n yapisinda bulunan laktalbumin
ve laktoglobulin proteinleri bebekler icin dnemli olan amino asitleri igerdiginden,
biiylime ve gelisme lizerine olumlu etki saglarlar. Bundan dolay1 bebek mamalarina

biiyiik oranda katilmaktadir (Kurt ve Giiliimser, 1988; Pala, 1997).

PAS igeriginde bulunan maddelerin biyoaktif rolleri nedeniyle fonksiyonel
gida pazarinda, ticari bir {irlin olarak kullanilmaktadir. Bu agidan PAS
proteinlerinden bebekler, yaslilar, bazi hastalar ve sporcular yogun olarak
faydalanirlar. Yapilan klinik ¢alismalar sonucunda PAS i diger biyolojik besinler
ile desteklenmesi gerektigi, tek basmma PAS kullanimmin yeterli olmadig

belirlenmistir (Harper 2000, German ve ark. 2001).

B-Laktoglobulin (B-Lg), peynir alti suyu proteinlerinin %50-%60 ‘in1
olusturmaktadir (Karagozli ve Bayarer, 2004). pB-Laktoglobulin esansiyel Dbir
aminoasit olan sistein bakimindan olduk¢a zengindir. Sistein glutayoninin sentezinde
onemli yere sahiptir (Karagozllu ve Bayarer, 2004). Hiicre ici ana antioksidanlardan
olan glutatiyon, viicudun antioksidan, bagisiklik ve savunma sistemlerinin temel
maddesidir (Yerlikaya ve ark., 2010; Ogiing ve Yalgim, 2011; Dingoglu ve Ardig,
2012). Laktoglobulin bebeklerin beslenmesinde ihtiyag duyulan 6nemli amino
asitleri icerdiginden biiylime ve gelisme {izerine olumlu etkide bulunurlar (Kurt ve
Gulimser, 1988; Pala, 1997). Tim bunlarin yani1 sira lipit baglayici gorevleri
bulunmaktadir (De Wit, 1998).
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Immunoglobulinler (Ig), sut proteinlerinin en kiigik fraksiyonu olarak inek
stitiinden tiretilen peynirlerin sularinda ve agiz siitiinde bulunurlar(Yerlikaya ve ark.,
2010) IgGl, IgG2, IgA, IgE ve IgM gibi fraksiyonlari mevcutur (Harper 2000;
German ve ark. 2001). Genelde minér bilesenler olarak adlandirilan bu grup,
bebeklerde pasif bagisikligi saglayip, yetiskinlerde ise bagisiklik sistemini
guclendirmektedir (Karag6zlu ve Bayarer, 2004; Metin 2005).

Proteoz-pepton fraksiyonlari, siit proteinlerinin %3’{inii ve PAS proteinlerinin
de %20’sini olusturmaktadirlar. Bunlarin, diger PAS proteinlerinin tersine 1s1ya son

derece dayanikli oldugu belirtilmektedir (Metin, 2005).

Laktoferrin, kan serumunda demir tasiyarak, demir baglayiciligir olan bir
glikoproteindir. Ayrica laktoferrin bebeklerde Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, Shigella dysenteriae, Listeria monocytogenes ve bazi Bacillus turlerine
kars1 koruyucu bir etki gosterdigi belirtilmektedir (De Witt,1998; Shah, 2000).
Yapilan arastirmalar laktoferrinin antimikrobiyel, antiviral ve antifungal etki
gosterdigini bildirmektedir (Walzem ve ark., 2002; Jenssen ve Hancock, 2009).
Laktoferrin ortamda bulunan demiri selatlaylp ve mikroorganizmanin demirden
faydalanmasin1 onleyerek gelisimini engellemektedir (Shah, 2000). Ayrica peyniralti
suyundaki laktoferrin ve laktoferrisin antioksidan faaliyet gdsterdigi belirtilmektedir
(Cribb, 2005).

PAS kemik gelisimi destekleyerek, laktoferrin ve laktoperoksidaz sayesinde
osteoporoz olusumunu; kilo kontrolii ile viicut yapisini koruyarak obezite olusumunu
engelledigine dair bulgular mevcuttur (Marshall, 2004). Gidalar ile tiiketilen
laktoferrinin; bakteri, virus ve mantarlar gibi patojenlere kars1 da etkili oldugu tespit

edilmistir (German ve ark., 2001; Harper, 2000).

Regester ve ark., (1992); Smithers ve ark., (1996) yapmis olduklar1 bir
calismada PAS ve icermis oldugu proteinler, yapilan ¢alismalarda fonksiyonel gida
tiirii kapsaminda oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, fareler tizerinde amino asit

ve PAS proteini kaynakli besin tiiketimine bagli olarak biyolojik ve fizyolojik
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degisikler ile kas glikojen seviyesinin Ol¢iimii, performans degisimleri gibi
denemeler yaparak hastaliklar iizerine etkilerini tespit etmiglerdir (Boza ve ark.,

2000; Morifuji ve ark., 2005).

Siitiin bilesiminde yer alan proteinlerin hidrolizi sonucunda olusan peptitlerin
pek cogu PAS’da da bulunmaktadir. Bunlar i¢inde glikomakropeptit (GMP) en
onemli olanlarindandir ve k-kazein’deki kimozin enziminin faaliyeti sonucunda
olugsmaktadir. GMP; cholecystokinin’nin (enetji ve gida alimini diizenleyen hormon)
sitimulasyonunu, trombosit artisinin Onlenmesini ve yararli bakterilerin (6rnegin
Bifidobacteria) gelisimini  desteklemektedir. Ayrica GMP’de fenilalanin
bulunmamasi nedeniyle, fenilalanin icermeyen besinlere ihtiyag duyan fenilketonuri
hastalarinin gidalarinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Karag6zlii ve Bayarer

2004).

PAS proteinlerinin, baz1 kanser tiirlerine kars1 dnleyici etkisinin oldugu tahmin
edilmektedir. Hayvanlarla ilgili yapilan bir ¢aligmalarda; glutation, gen fonksiyonunu
optimize ederek tiimor olusumunu Onleyip kansere karsi koruyucu etki gosterdigi
bulunmustur Yapilan bir aragtirmada PAS protein fraksiyonlar aktivite gdstererek
kolon kanserinin gelisimini 6nledigi tespit edilmistir (Smithers ve ark., 1998). Buna
ilaveten bu proteinlerin, beyin tiimorii ve lenf kanseri riskini azaltict etkide

bulundugu bildirilmistir (Marshall, 2004; Lucas,1999).

Cizelge 2.5. Peynir alt1 suyu proteininin bilesimi (De Witt, 1998)

Protein Konsantrasyon (g/l suit)

B — Laktoglobulin 3.2
a - Laktalbumin 1.2
Imminoglobulin 0.8
Serum Albumin 0.4
Laktoferrin 0.2
Laktoperoksidaz 0.03
Proteaz — pepton >1
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Degerlendirilmeden atilan peynir alt1 sular1 ¢evre kirliligine neden olmaktadir.
Diinya da artan peynir miktaria bagl olarak PAS’lar da artig gostermektedir. Cevre
kirliliginde biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOD) kriter olarak alinmaktadir
(Kinekawa ve Kitabatake, 1996). Biyolojik oksijen ihtiyaci peynir alt1 sularinda
39000- 48000 ppm arasinda yer almaktadir. Igeriginde bulunan organik maddeler
kirlenmenin temelini olustururlar (Dingoglu ve Ardig, 2012). Suda bulunan erimis
oksijeni kullanan bu organik maddeler, 6zellikle balik gibi su canlilarinin oksijen

ihtiyaglarin1 engelleyip 6lmelerine sebep olurlar (Dingoglu ve Ardig, 2012).

Kisaca deginilecek olursa, giinde 4 ton peynir iireten bir isletme elde edilen
peynir suyunu degerlendirmeden dokmesi, 8 bin niifuslu bir kentin yaptig1 kadar

cevre kirlenmesine yol agmaktadir (Metin,1983; Yal¢in ve ark.,1994; Uclincii,2005).

Cevre kirliliginin yan1 sira stt kuru maddesinin yaklasik yarisini igeren
PAS’lar1 degerlendirmemek biiyiik bir kayiptir. Devlet Istatistik Enstitiisii 2000 yil1
verilerine gore edilen 1371154 ton peynir suyu birlikte, yilda ortalama 60330 ton
laktozun, 12340 ton proteinin, 12340 ton yagin, 6856 ton mineral maddenin biiyiik
bir kisminin degerlendirilmedigi seklindedir. Bu agidan peynir suyunun cesitli

sekillerde degerlendirilmesi ekonomik yonden biiyiik nemi vardir (Anonim, 2000).

2.2.1. Peyniralti Suyundan Elde Edilen Urunler

a- Peyniralt1 suyu icecekleri

Ik olarak 1970’li yillarda PAS’dan igecek {iretimi yapilmistir. En eski
iceceklerden olan ve Isvigre’de iiretilen Rivella bunlardan bir tanesidir. Guniimize
farkli, aromalarda fermente edilmis ve kurutulmus PAS icecekleri mevcuttur (Jeli¢ié
ve ark., 2008).

Peynir suyundan alkolli ve alkolsiiz olmak uzere; pek cok icecek elde
edilmektedir. Kayisi, seftali, mango, turuncgiller, elma, muz gibi ¢esitli meyve

aromalarinin peynir suyuna katilmasiyla alkolsiiz igecekler iiretilmektedir (Kirdar,
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2001). Ayrica peynir suyuna sakaroz, karamelize seker, bira mayasi ve meyve
aromasi ile su katildiktan sonra karisim, 18°C de 8- 12 saat fermantasyona

birakilarak peynir suyu sampanyasi iiretilmektedir (Kirdar, 2001).

PAS proteinlerinden olan laktoferrin sayesinde demir baglamakta, peynir
yapimi sirasinda rennet kullanimmin ardindan olusan glikomakropeptit (GMP)
bulunmakta ve ayrica a-laktaloumini sayesinde ise serbest fenilalanin ve kalsiyum
baglanmaktadir. Bu nedenle, fonksiyonel (riin olan PAS igeceklerinin istenilen
gidalardan demir emiliminin gelistirilmesi ve kalsiyum absorbsiyonunun artmasiyla
birlikte 0Ozellikle osteoporozis rahatsizligi c¢eken yasl insanlarin beslenmesinde

oldukga 6nemli oldugu belirtilmektedir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

b- Alkolll peyniralt1 suyu icecekleri

PAS kuru maddesinin %70 ‘i laktozdan olugsmaktadir. Bundan dolay1 alkollii
peynir alt1 suyu igecekleri diisiik alkollil (< % 1.5) i¢ecekler olarak tanimlanmaktadir.
Bu igecek grubu; laktozun dogrudan fermentasyonu (Kluyveromyces fragilis ve
Saccharomyces lactis gibi maya tirleri ile) ya da sakaroz ilavesiyle, aromalandirma,
tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan meydana gelmektedir. Boylelikle, laktoz
laktik aside, diger kalan fermentlerin de alkole doniisimiiyle Urline serinletici
eksimsi bir tat vermektedir. Kefir kiiltiiriintin PAS ile fermente edilerek Gretilen
“Milone” ve Polonya’da yapilan “Serwoit” olarak taninan PAS kopiiklii sarab1 6rnek

olarak verilebilmektedir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

PAS’dan yapilan biralar malt ilaveli olabilecegi gibi ilavesiz olarak da
iiretilebilmektedir. Uretilen bu biralarda siit yagi bulunmasi nedeniyle istenmeyen
koku ve tat olugmakta ayrica PAS proteinlerinin diisiik ¢oziiniirligii ve laktozu

fermente edemeyen bira mayalar1 sebebiyle biraz kopiigi diisiik olmaktadir.

PAS’1n ¢esitli laktik asit bakterileri ile fermantasyonu sonucu elde edilen

probiyotik PAS iceceklerinin; kandaki kolesterol seviyesi ve kan basincini diistiriicii,
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laktoz ~ metabolizmasint  diizenleyici, antikanserojenik  Ozellikleri  oldugu

belirtilmektedir (Shah, 2007).

Gegtigimiz son on yilda gelisen teknoloji ile birlikte PAS igeceklerine gesiti
meyve konserveleri ilave edilmistir. Bu iceceklerden en ¢ok turunggil, mango, muz
gibi tropikal meyve aromalar1 ilave edilen igecekler tavsiye edilmektedir. Cunkd
kullanilan bu aromalar siitiin istenmeyen pismis sit tadin1 ve PAS’in tuzlu-eksi

aromasinin yeterince maskelemektedir (Yerlikaya ve ark., 2012).

Meyvelerden bagka cikolata, koka, vanilya, bal ve tahillar (cogunlukla piring,
yulaf ve arpa) gibi diger aroma ajanlarida PAS’lara basariyla uygulamistir (Jeli¢i¢ ve
ark., 2008).

PAS’in farkli probiyotik bakterilerin fermantasyonuyla meydana gelen
probiyotik PAS igecekleri kandaki kolesterolii ve kan basincini diisiiriicii laktoz
metabolizmasim1  diizenleyici, bagisiklik  sistemini  destekleyici  Ozellikler

gostermektedir (Shah, 2007).

c- Gidalarda kullanimi

PAS proteinleri, yap1 ve kivami saglayip, kopiiklenme ve emiilsifiye olma
ozelliklerini artirma sebebiyle pasta gikolata gibi birgok tatli ¢esidiyle sekerlemelerde
kullanilmaktadir (Kogak ve Aydemir, 1994; Gokalp ve Isik, 1999).

Emulsiyon stabilitesi ve emilsiyon kapasitelerinin yiiksek olma 6zelliklerinden
dolay1, PAS proteinlerinin yag orani yiiksek olan kremalarda, mayonezde, siirtilebilir
krem peynirlerde gibi tirlinlerin yapiminda yer alabilecegi belirtilmistir. Ayrica PAS
proteinleri kremal1 corbalar, et soslar1 gibi iirlinlerde kivam artirict olarak

kullanilmaktadir (Gokalp ve Isik, 1999).
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PAS’lardan Mysost, Ricotta ve Lor peynirleri uretilmekle beraber tlkemizde
ozellikle lor peyniri yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Lor peyniri, peynir suyunun
kaynatilip sliziilmesiyle, Mysost peynir suyunun 1sitilip koyulastirilmasiyla, Ricotta
peyniri ise suyunun siitle karistirtlip 90°C de 1sitilmasindan sonra eksi peynir suyu
ilave edilerek proteinlerinin ¢okturulmesi ile elde edilmektedir (Kurt, 1994; Kurt ve
Gulimser, 1988).

PAS protein konsantrati ve peyniralt1 suyu tozu (PAST) ; yogurda siki bir yap1
vermek, su salma durumunu azaltabilmek ve degisik yonde bir aroma kazandirmak
i¢cin kullanilmaktadir (inal ve Ergiin, 1990). Ekmek yapiminda %25 oraninda katilan
PAS {irliniin besin degerini yiikseltmekte ve daha iyi goriim saglamaktadir (Bilgin ve
ark., 2006).

2.3.Turuncgil (Citrus aurantium) Hakkinda Bilgi

Turuncgiller Rutaceae familyasinin Aurantoideae alt-familyasina ait olup
bircok tiirii vardir (Tokgdéz ve Golctkli, 2009). Anavataninin Giiney Cin ile
Hindistan’in baz1 kesimleri ve Malezya oldugu diistiniilmektedir. Turung 10 ve 11.

asirlarda Akdeniz iilkelerine getirilmistir (Morton, 1987, Davies ve Albrigo, 1994).

Bugiin biitiin Akdeniz bolgesine yayilmis olan turunggiller, hesperidum denilen
hep yesil kalan bir agacin meyvesidir. Giinlimiizde biitiin Akdeniz bolgesine yayilmis
olan turuncgiller, ilk kez 1400’lerde Amerika kitasina taginarak ozellikle Orta ve
Giliney Amerika’ya yerlesmistir. Bu meyve igerde ince bir septa tabakasiyla ayrilmig
10-14 bolmeli ve tohum igeren endokarp, disaridan onu g¢evreleyen mezokarp ve en
dista yag modiilleri i¢eren ekzokarp kisimlarindan olusmustur. Meyvenin endokarp
kism1 yenilebilir olmasiyla birlikte diger boliimleri de c¢esitli kullanim alanlarinda

degerlendirilmektedir (Tokgoz ve Golcikli, 2009).

Tiirkiye iklimi ve sahip oldugu diger ekolojik faktorler sebebiyle birgok meyve
tirtnin yetisebildigi bir iilkedir. TUIK (2008) verilerine gore turuncgil iiretimi
yetistirilen tim meyvelerin %18,13’linli olusturmaktadir. Bu meyvenin iiretimi
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tilkemizde en fazla %89,47 oranmyla Akdeniz ve %9,35 ile Ege Bolgesi’nde
yapilmaktadir. Uretimleri az olmakla beraber bunlari Marmara Bélgesi ve Dogu
Karadeniz Bolgesi takip etmektedir. Turuncun tiim diinyada toplam iiretim alani1 7,45
ha, Uretim miktar1 110 milyon ton olmakla beraber yillara gore degismektedir (FAO,
2008). Turuncun % 62’sini portakallar (C. sinensis (L.) Osbeck), % 38’ini ise
mandarin (C .reticulata Blanco), limon (C. limon (L.) Burm. F.) ve altintoplardan (C.

paradisi Macf.) olusmaktadir (Giilsen ve Uzun, 2011).

Turuncgillerin bilesimlerini tur, cesit, ekolojik ortam ve iklim gibi faktorler
etkilemektedir. Moufida ve ark. (2003) turung meyvesinde %26.53 meyve suyu,
%4.99 asit ve %12.25 toplam seker ve ortalama %14 kuru madde igerigi tespit
etmislerdir Toplam seker igerigi yoniinden turung, portakalla; asitlik ve meyve suyu
verimi bakimindan limonla benzerlik géstermektedir. Turung meyvesinde yer alan
kalsiyum, fosfor ve demir miktarlar1 beslenme agisindan 6nemli bir diizeyde olup

Cizelge. 3’ de gosterilmektedir.

Cizelge 2. 6. Turunggil meyvelerinin 100 g yenilebilir kisimlarinin ortalama besin bilesimleri

Enerji (kcal) 37-66 Demir (mg/ 100 g) 0.2
Su (9) 83-89 Kalsiyum (mg/ 100 g) 18-50
Karbonhidrat () 9.7-15.2 Fosfor (mg/ 100 g) 12
Protein (g) 0.6-1.0 A vitamini (karotenoit formunda) 290 pg
Yag (g) Iz miktarda 0.1 B1 vitamini( tiamin) 100 pg
Kil 0.5 Riboflavin 40 ug
Lif (9) 0.4 Niasin 0.3mg

(Mortan, 1987).

Cesitli faktorlere gore degisen turung meyvesinin toplam kuru maddesi
ortalama %14°dur. Toplam kuru maddenin 6nemli bir kismini1 karbonhidratlar
olusturmakla  beraber, karbonhidratlarinda biiylikk c¢ogunlugunu sekerler
olusturmaktadir. Genelde meyve ve sebzelerde diisiik dizeyde bulunan protein
turun¢ meyvesinde ortalama %0.8, yag miktar1 ise %0.1’in altinda ve toplam mineral

madde miktar1 %0.5 iken lif miktar1 da %0.4 olarak bildirilmistir (Mortan, 1987).
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Turuncggillerin insan beslenmesindeki Onemine bakildiginda 6zellikle C
vitamini (45-90 mg/100 ) agisindan olduk¢a zengin bir kaynak oldugu gorilecektir
(Cemeroglu ve ark., 2001). Igerdikleri bol miktarda C vitamininin yam sira
turuncgiller, fenolik bilesiklerce de zengin olup folatlar ve karotenoidler bakimindan
da iyi kaynaklaridir. Bu fenolik madde gruplarindan olan flavonoidlerden naringenin,
hesperidin ve neohesperidin turuncgillerin karakteristik bilesenlerinden olup 6énemli
dizeyde bulunmaktadirlar. Ortuna ve ark.,(1997) naringinin antimutajen ve
antioksidan Ozellikte oldugunu ve hesperidinin de damar gegirgenligi UGzerinde etki
gosterdigi  bildirilmistir Turunggil fiber ve pektini bagirsak sagligi ve lipit
metabolizmasinda ¢ok olumlu fonksiyonlar gosterirler. Ustelik bu meyvenin 100
gram yenilebilir kisminin 290 pg A vitamini (karotenoid formunda), 100 pg tiamin
(B1 vitamini), 40 pg riboflavin ve 0.3 mg niasin igerdigi belirtilmistir (Mortan,
1987).

Diyet lifler; diger meyvelerde oldugu gibi turunggillerde de 6zellikle meyve
kabugunda meyve etine oranla daha ylUksek miktardadir. Taze turunggil kabuklarinda
diyet lif ortalama %2.47-2.49 oraninda iken olan meyve etinde %1.30-1.32
seviyelerindedir (Gorinstein ve ark., 2001). Bu durum turunggil kabuklarindan
yapilan Urtnlerin (kabuk receli) diyet lif bakimindan olduk¢a zengin bir kaynak

oldugunu gostermektedir.

Ik kez 1752°de James Lind tarafindan iskorbiitiin tedavisi igin turunggillerin
tilketilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir. O giinden bu yana turuncggil ve turuncgil
triinleri ana anti-iskorbiit ajan1 olarak bilinmektedir (Rouseff ve Nagy, 1994). Insan
viicudunda C vitamininin esas rolii hidroksilasyon reaksiyonlarinda indirgeyici
olmasidir. Bu sayede C vitamini bag dokusu olusumu ve yaralarin iyilesmesinde gok
biylk 6nem arz etmektedir. Ayrica C vitamini kemik olusumuna ve diseti sagligina
olumlu etkileri vardir. Ustelik C vitamininin anti-oksidan &zelliginden dolayr bazi
kimyasallarin oksitlenmis kanserojen formlarina donlismesini de engellemektedir.

(Rouseff ve Nagy, 1994; Devlin, 1992; Furnes, 1962).
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Folik asit bilesikleri veya tiirevleri folat yahut folasin olarak bilinmektedir.
Turunggiller, folik asit bakimindan oldukg¢a iyi kaynaklaridir. Tek-karbon transfer
reaksiyonlarinda folatlar koenzim goérevi yaparak amino asit ve nikleik asit
metabolizmasi i¢in biiyiik 6nem teskil etmektedir. Folik asit yetersizligi yeni dogmus
bebeklerde goriilen noral tiip hatalarina, kromozom zararlarina ve DNA’nin
tamirinde mutasyonlara neden olabilmektedir. Bundan dolay1 yeterli folat alimi

yapilmalidir (Rouseff ve Nagy, 1994; Devlin, 1992).

Yagda ¢oziinen karotenoidler 40 karbonlu kimyasallardir. Ozellikle p-karoten,
A vitamininin 6n maddesi olarak taninmakla birlikte turunggillerde, A vitamini 6n
maddesi olabilecek 16 tane karotenoid belirlenmistir. pB-Karoten aktif oksijen
baglama, antioksidant etki ve immiinolojik fonksiyonu yiikselttigi bilinmektedir.
Aktif klorofil ve oksijenle dogrudan reaksiyona giren karotenoidler, bunlarin bitkiye
verecegi yikict etkileri dnlemektedirler. Ayrica B-karoten, genetik bir hastalik olan
1s18a duyarlilik deri hastaligi, eritropoetik protoporfiriya’ya karsi da koruyucu 6zellik
gostermektedir. Serbest radikaller DNA ve hiicre membranlarina zarar verip kanser
olusumunu tetiklemektedirler. Bu serbest radikallere karsi karotenler, etkili birer
antioksidandirlar. Bunlarin yani1 sira karotenoidler, immiinoaktif hiicrelerin
salgiladigt immiin sistemini bastiran peroksitleri baglayip, hiicre reseptorlerini
koruyarak hiicre akigkanligini saglayip immiin sistemine yardimci olurlar (Rouseff

ve Nagy, 1994).

Flavonoidler, meyve ve sebzelerde dogal olarak olusmaktadirlar. Bunlar
cogunlukla kabuk iizerindeki yag torbaciklarinda bulunurlar. Flavonoidler ya meyve
suyu ekstraksiyonuyla ya da aromay1 artirmak icin eklenen kabuk yagiyla birlikte
meyve suyuna gecerler. Portakal ve mandalina kabugunda kuru agirligmin %0.1-

0.5°1ik bolimiinii olustururlar (Montanari ve ark., 1997).

Bazi flavonoidlerin iltihaplanmay1 Onleyici, gelismeyi durdurucu ve hiicre
farklilasmasini etkileyici fonksiyonlar1 oldugu gibi benzo(a)piren kanserojenine kars1
koruyucu oldugu bulunmustur. Ustelik bir kisim flavonoidler tiimér gelistirici

ajanlarin (teleosidin ve aplisiyatoksin gibi) aktivitesini inhibe kapasitesine sahiptir.
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Ayrica bazilarinin kimyasal yapilarindan kaynaklanan serbest radikal baglayici ve C
vitaminini koruyucu 6zellikleri bulunmaktadir. (Middleton ve Kandaswami, 1994;

Montanari ve ark., 1997).

Turunggil limonoidleri, tipki flavonoid olan naringinler gibi ac1 tada sebep olan
maddelerdir. Bu grup bilesiklerin karakteristik ozellikleri ise furan kalintisinin
bulunmasidir. Kalintilar ileri derecede oksitlenmis triterpenlerdir. Limonoidlerin en
cok bulundugu kisim turuncgil tohumlaridir. Meyve kabuklariyla tohumlar1 ve
melasi limonoid glikozidlerinin en zengin kaynaklaridir. Bu kaynaklardan turunggil
limonoidleri iiretimiyle bir gida katki maddesi yapabilir (Lam ve ark, 1994;
Montanari ve ark., 1997).

Genel olarak turunggil meyve kabuklarinin preslenme yontemiyle elde edilen
esansiyel yaglar meyve dokusu igerisinde de bulunmaktadir. D-limonen, etil butirat,
sitrat ve asetaldehit iceren esansiyel yaglarin meyve suyuna katilmasiyla aromasi
gelistirilir. Kabuk kisminda yer alan esansiyel yag torbaciklari mikroorganizma ve
boceklere karst dogal toksik kalkan gorevindedirler. Turunggil esansiyel yaglar gida

ve diger birgok sanayi alanlarinda istenen bir ingrediyendir (Latta, 1999).

Ticari degeri yliksek olan bu yaglarin bazi karsinojenlere karsi inhibitor
fonksiyonu oldugu belirlenmistir. Bloklama ajanlar1 ile karsinojen maddenin
detoksifikasyonu artmaktadir. Yapilan bir ¢calismada, disi farelere karsinojen enjekte
edilmeden bir saat 6nce d-limonen verilerek 6n mide ve akcigerde tiimor olusumunu
engelledigi tespit edilmistir. Bastirma ajanlar1 da, karsinojene tabi tutulduktan sonra
meydana gelen timor olusumunu engellemektedirler. Bir arastirmada farelere
karsinojen DMBA verildikten bir hafta sonra, portakal yaglar1 verilerek meme

timoriini engelledigi belirtilmistir (Montanari ve ark., 1997).
Glukarik asit (GA); sakkarik asit, D-glikosakkarik asit, d-tetrahidroksiadipik

asit ve glukarat ismleriyle de bilinmektedir. Glukarik asit kandaki kolesterol

seviyesini diisiirmektedir. Bir ¢calismada farelere 17.5 ve 35 mmol/kg GA ile yagsiz
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bir diyetle verilerek, kandaki kolesterol seviyelerinde %10 ile %14°’lik disis

gozlemlenmistir (Montanari ve ark., 1997).

Kanserden korunma ve tedavi yontemlerinde GA’nin 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Farelerle yapilan bir deneyde; GA zayif asitlerle temas ettiginde
glukarik asit -1,4- laktonunu olusturur. Bu lakton glukuronik asiti uzaklastiran f3-
glukonidaz enzimini inhibe etmektedir. Glukuronik asit, konjuge karsinojenlerinin

viicuttan ¢ok daha kolay atilmalarina sebep olmaktadir (Montanari ve ark., 1997).

Diyet lifi, sindirim enzimlerine karsi olduk¢a dayanikli olan bitki
polisakkaritleri ve lignini olarak tanimlanmaktadir. Turunggiller, sellloz, pektin,
hemiseliloz ve iz miktarlarda lignin diyet lifinin karakterstik bilesenlerini olusturur
ve pektinin en 6nemli kaynaklarindan biridir. Ozellikle i¢ kabugun beyaz dokulari

pektin bakimindan olduk¢a ¢ok zengindir (Baker, 1994).

Memelilerin sindirim sisteminde diyet lifii par¢alanamamakla birlikte kalin
barsaktaki mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebilmektedir. Pektin, gam ve
mukolajlar parcalanmakta, selilloz ise c¢ok az fermente olmaktadir. Su tutma
kapasitesi yuksek olan diyet lifii bagirsakta bir jel matriksi olusturur. Bu nedenle
gaita viskozitesi ve hacmi artarak, bosaltim hizi azalir. Bundan dolay1 glikoz ve lipit
metabolizmas ile mineral absorpsiyonuda, bagirsak kanseri ve kalp-damar

hastaliklarinda da bazi etkiler meydana gelir (Schneeman, 1989).

Yiiksek karbonhidratlarla beslenilen &giinlerin ardindan serum glikoz ve
insiilin seviyelerinde artis meydana gelmektedir. Seker hastalar1 icin, bu kritik bir
durumdur. pektin tiiketimiyle bosaltim sistemini yavaslatip ve absorpsiyon hizini
diisiirerek artislar kontroledilebilir. Boylece pektinin siirekli tiiketimi, seker hastalig

tedavisinde yararl olabilir (Baker, 1994).

Koronari kalp hastaliklarinin en 6nemli nedeni kandaki kolesterol seviyesinin
yukselmesi olarak gorilmektedir. Kolesterol seviyesini diisiirmek amaciyla diyet

kontrolu, egzersiz ve diyet lifi tiketimi tavsiye edilmektedir. Kullanilan pektin
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bagirsaktaki yag, sterol ve safra asitlerinin diskiyla atilimini arttirip, bagirsak
icindeki materyalin viskozitesiyle yilizeydeki tabaka kalinliginin arttirarak, yag ve
safra absorpsiyonunu azaltmaktadir. Ustelik pektin, pankreas enzimlerinin etkisini
diisirmekte ve yaglarin parcalanmasini azaltmaktadir. Biitiin bu etkilerinden otiirti
pektin, kandaki kolestrol seviyesini diisiirmeye yardimei olmaktadir (Baker, 1994;

Montanari ve ark., 1997).

Turung meyvesinin énemli besin igeriginin yaninda, son zamanlarin en biiytlik
sorunu haline gelen obezitenin 6nlenmesinde yararlanilabilmektedir. Alternatif tip
alaninda, sindirim zorlugu, mide bulantisi, kabizlik gibi sorunlarin Onlenmesi
amactyla kullanilan turung¢ (Bui ve ark., 2006), daha sonralar1 kilo verme amaciyla

kullanilmaya baslanmistir (Allison ve ark., 2005).

2.4. Peyniralt1 Suyu ve Turuncgiller ile Uretilen Yogurtlar ve Bioyogurtlar

PAS ilavesi yogurdun islevselliginde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir
(Sodini ve ark., 2005). Yapilan calismalar peynir alti suyunun ¢Oziiniirlik, 1si-
jellesme, kopiik ve emisyon kapasiteleri gibi ¢esitli fonksiyonel 6zelliklerinin PAS

isleme teknigine gore degistigi belirlenmistir (De Witt ve ark., 1986; Mangino ve
ark., 1987; Morr ve Foegeding, 1990).

Dave ve Shah, (1998) yogurtlarin fermentasyon sonrasi depolanmasi sirasinda
L. delbrueckii subsp. bulgaricus’un asitlik gelisimine neden oldugunu, bundan dolay1

probiyotik bakterilerin canliliginin olumsuz yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Cesitli tilkelerde yapilan survey calismalarinda, probiyotik bakterilerin, Uriinde
canliligini korumasi biiylik 6nem tagimasina iiriiniin raf Omrii siiresince Onemli
oranda azaltildig1 belirlenmistir (Hughes ve Hoover, 1995; Dave ve Shah, 1997a;
Dave ve Shah, 1997b). Avustralya’da yapilan calismada, analiz edilen tiim
probiyotik fermente siit driinlerinde, Uranin raf omri igerisinde (4 hafta)
L.acidophilus ve B. bifidum sayisi 10° kob/g’dan daha diisiik konsantrasyonda
bulunmustur (Vinderola ve ark., 2000).
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Jones (2001) tarafindan yapilan ¢alismada; turung ekstraktinin kontrol grubuna

gore onemli diizeyde kilo vermeye yardimei neden oldugu goriilmiistiir.

Lourens ve ark. (2001), Urlnde probiyotik etkileri elde etmek icin probiyotik

canhlarin 10°% 10° log kob/g sayilarina ulasmasi gerektigini belirlemislerdir.

Remeuf ve ark. (2003)’nin yapmis oldugu bir calismada yogurt iiretimi
sirasinda ilave edilen peynir alt1 suyu proteinleri ve kazeinlerin iiriiniin fonksiyonel

Ozelligini ve tekstiiriinii gelistirdigi belirlenmistir.

Fermente edilmis probiyotik siit ve yogurt iizerine yapilan bir arastirmada,
iriinler yagsiz siit tozu, siit yag1 ve starter kiiltiirden {iretilmistir. Baslangi¢ sineresisi
yiilksek olan probiyotik fermente siit ve yogurtlarin, baglangic sineresisi diisiik
olanlara gore serum ayrilmas: daha yavas oldugu ve depolama boyunca serum
ayrilmasmin lineer sekilde azalmasiyla pihti sikliginin artisi starter kiiltiirden
kaynaklandigini belirtilmistir. Starter kiiltiirlertarafindan iiretilen probiyotik fermente
slit driiniiniin viskozite hari¢ tiim duyusal 6zelliklerin kullanilan starter kiiltiirden

etkilendigi bildirilmistir (Torre ve ark., 2003).

Bent (2004) tarafindan yapilan c¢alismada turung igeren diyetin deneklerin
kilolar1 iizerinde olumlu etkileri saptanmistir. Arastirmalar neticesinde turung
meyvesinin bilesiminde bulunan sinefrin iceriginden dolay1 kilo vermede etkili

oldugunu gostermistir.

Gueimon ve ark. (2004), iirettikleri fermente siit iceceginde Lactobacillus ve
Bifidobacterium tiirlerinin canliliklarin1 ve canliliklarini siirdiirebilme ozelliklerini

aragtirarak, iiriine olan duyusal ve mikrobiyolojik etkilerini belirlemislerdir.

Yogurt iiretiminde protein icerigini %3,5- 4,5 oraninda arttirmak ig¢in siite
cesitli takviyeler yapilmaktadir. Bunun i¢in en yaygin kullanilan katki yagsiz siit
tozudur. Fakat son zamanlarda diisiik maliyeti nedeniyle PAS proteinleri tercih
edilmektedir (Sodini ve ark., 2005).
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Guler-Akin ve Ak (2005) yaptiklari ¢aligmalarinda keci siitiiyle yapilmisg
probiyotik yogurtlarin mikroflora, kimyasal kompozisyonu ve duyusal 6zellikleri
lizerine inkiibasyon sicaklig1 ve sistein ilavesinin etkisini arastirmislardir. Sistein
ilavesi pH’y1 artirirken laktik asidi azaltmis, ayrica probiyotik bakterilerilerden

Ozellikle B. bifidum’un canliligin1 gelistirmistir.

Farkli probiyotik bakterilerle iiretilen muzlu yogurtlarla ilgili yapilan bir
arastirmada, muzlu yogurt iretilirken yogurt kiiltiirlerine ilaveten Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum karigimi asilanarak, muzlu probiyotik yogurt
iiretildigi bildirilmistir. Uretilen yogurtlar 14 giin boyunca depolanarak bu siire
zarfinda bazi mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapildig1 belirtilmistir. Depolama
boyunca, yogurtlarin duyusal kalitesinin azaldigi bildirilmistir. Hem probiyotik
Ozellik hem de duyusal ozellikler dikkate alindiginda tim ¢esitlerde 7 giinliikk
muhafazanin uygun olacagi sonucuna varildigi agiklanmistir (Cakmakg1 ve ark.,

2006).

Sendra ve ark. (2007) turuncgil liflerinin {irtine isleme sirasinda diger gida
bilesenleriyle etkilesime girdigini ve bu etkilesimler sonucunda iiriiniin besin, doku
ya da lezzetinin degisiklige ugradigini belirtmistir. Liflerin yogurt bakterileriyle de
etkilesime girdigi, turung esansiyel yaglarinin bu bakterilerin buylmesini inhibe
ederken oligosakkaritler gibi gida bilesenlerinin bunlarin biiyiimesini arttirdig1 rapor

edilmistir (Sendra ve ark., 2007).

Turunggil meyve suyu ve esansiyel yaglarmin ekstraksiyonunda meydana
gelen tortu Ozellikle pektin eldesinde kullanilmaktadir. Bunun yami sira diigiik
ekonomik degeri bakimindan hayvan yemi olarak da kullanilir. Ustelik bu yan
driinler lif bakimindan olduk¢a zengindirler, endiistriyel gidalarda bu {irlinlerin
uygulanmasiyla ekonomik kalkinmaya yardimci olacagi diistiniilmektedir (Sendra ve

ark., 2007).
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Yag1 alinan ve kuru maddesi % 8.5, %15 ve % 20 olan sitlere, L. acidophilus
ilave edilip 42°C’de inkiibasyona birakilarak yogurt elde edilmistir. Arastrimada
sitiin kurumadde orani arttikca canli olan probiyotik bakteri sayisi, asitligi ve pihti
sikhgr artmis, pH ve sinerezisi azalmistir. Duyusal analizlerde, tat ve tekstir
bakimindan begenirligi en yiiksek olan % 8.5 kuru maddeli sutten yapilan probiyotik
yogurdun aldigi bildirilmistir (Yeganehzad ve ark., 2007).

Probiyotik yogurtlar iizerinde yapilan bir arastirmada, probiyotiklerin hem
kabizliga olumlu etkisi oldugu hem de kolon kanseri riskini azatlig1 bildirilmektedir
(Kaur ve Gupta, 2002; Farnworth, 2008).

Bir ¢alismada aerobik ortamda 4-5 glin boyunca depolanan tavuk etine turung
ekstresi kullanilarak raf omri uzatilmaya calisilmistir. Calisma sonunda turung
ekstresinin, drindn raf dmrind olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Mexis ve ark.,
2012).

Yogurda eklenen probiyotiklerin, hastaligin 6nlenmesinde ve fonksiyonelligin
arttirilmasinda refah ve saglikli bir yasam i¢in énemli oldugu belirtilmistir (Unal ve

ark., 2012).

Buzdolabinda tiiketime hazir halde bulunan gidalarin raf émriinii uzatmak i¢in
turuncgil ekstresi kullamlmstir. Ozellikle kesilmis ve agik halde bulunan meyve-

sebzelerin dezenfektesinde yararlanildig: belirtilmistir (Tsiraki ve Savvaidis, 2013).

Meyveli probiyotik yogurtlara, cesitli oranlarda meyve ilave edilerek
probiyotik bakteriler Gzerindeki etkisi arastirtlmistir. Yogurdun pH’si, hazirlanan
formiilasyon ve meyve karisimiin probiyotik bakteriler lizerine etkili olabilecegi

bildirilmistir (Kailasapathy ve ark., 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada hammadde olarak Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner
Sermaye Isletmesi’nden temin edilen inek siitler, starter Kkiiltir olarak Chr.Hansen
(Peyma-Hansen, Tiirkiye) firmasinin tirettigi YC-350 (Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii spp.bulgaricus) liyofilize kultirleri ile probiyotik kultir
olarak da Chr.Hansen (Peyma-Hansen, Tiirkiye) firmasindan saglanan Lactobacillus
acidophilus kiilttirti kullanilmigtir. Ayrica turung ekstresi Yesil Deva A.S’den, PAST
ise Maybi (Malkara Birlik Siit ve Stit Mamulleri A.S, Tekirdag) firmasindan temin

edilmistir.
3.2. YOntem
3.2.1. Yogurt Uretimi

Yogurt iiretim akis semast Sekil 3.1°de verilmistir. Yogurt Uretimi iki
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Yogurda islenecek sut 85°C 600 mmHg
basingta evaporasyona tabi tutulmustur. 55- 60°C 150 bar basingta homojenize
edilmigstir. Alt1 kisma ayrilan siite on denemelerde belirlenen oranlarda PAST ve
turung ekstresi ile %9 oraninda seker ilave edildikten sonra, her grup 90°C’ de 5
dakika boyunca 1s1l isleme tabi tutulmustur. Yaklasik 45°C’ye sogutulan siitlere % 2
oraninda  Lactobacillus delbrueckii  subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus’dan olusan starter kiiltiir ve %5 oraninda L.acidophilus ilave edilmis ve
pH 4.7’ya kadar 42°C’de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda yogurtlar
sogutularak, yirmi bir giin siireyle depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21.

gunlerinde fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur.
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Cig Siit
Evaporasyon (85°C-600 mmHg basing)

Homojenizasyon (55-60°C / 150 bar)

Seker Ilavesi (% 9)

A

v

v v v
PAST ilavesi Turung Ekstresi Ilavesi
(C,D,E,F) —> Isil Islem (90° C/ 5 dk) < (B,D,E, F)
Sogutma (45°C)

|

Starter Kultir (%2) ile L.actIophzlus (%5) 1lavesi
Inkiibasyon (42°(i/ pH 4,7)
Sogutma

Depolama (+ 4°C)

*A (kontrol ) :Sekerli probiyotik yogurt

B. % 0.2 Turung ekstreli sekerli probiyotik yogurt

C. % 1 Peynir alt1 suyu tozu ilaveli sekerli probiyotik yogurt

D: % 0.1 Turung ekstresi + % 0.50 Peynir alt1 suyu tozu ilaveli sekerli probiyotik yogurt
E . % 0.15 Turung ekstresi + % 0.25 Peynir alt1 suyu tozu ilaveli sekerli probiyotik yogurt
F: % 0.05 Turung ekstresi + % 0.75 Peynir alt1 suyu tozu ilaveli sekerli probiyotik yogurt

On denemelerle belirlenmis oranlarla katilnstir.

Sekil 3.1. Turung ekstresi ile PAST ilaveli probiyotik yogurt iiretim semasi
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3.2.2. Cig Siitte Yapilan Analizler

3.2.2.1. pH tayini

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

3.2.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanip, sonuglar % laktik asit
cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.3. Kuru madde tayini

Kuru madde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenerek, sonuclar %
olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.4. Kul tayini

Gravimetrik metotla belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.2.5. Yag tayini

Ozel sut bitirometresi ile Gerber yontemine gore % olarak belirlenmistir
(Anonim, 1994).

3.2.2.6. Protein Tayini

Protein orani, Funke Gerber Lactostar cihazi ile olgllerek % protein olarak

belirlenmistir.
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3.2.3. Yogurt Analizleri

3.2.3.1. pH tayini

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

3.2.3.2.Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanarak sonuglar % laktik asit
cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.3. Kuru madde tayini

Kuru madde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenerek sonuglar %
olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.4. Kul Tayini

Gravimetrik metotla belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.3.5. Viskozite

Yogurtlarin viskozite degerleri Brookfield DV-II Pro Viskozimetresi ile
4+1°Cde belirlenip ve sonuglar da “Centipoise (cP)” olarak verilmistir (Ozer ve ark.,

1997). Dort numarali baslik kullanilarak 10 sn siiresince 5 kez okuma yapilmustir.

3.2.3.6. Serum ayrilmasi

Yogurtlarda serum ayrilmasi Kessler ve Kammerlahner (1982) tarafindan
tanimlanan yontemin Atamer ve Sezgin (1986) tarafindan modifiye edilmis sekli

olan, 25 g yogurt orneginden buzdolabi sicaklifinda 3 saat sonra kaba filtre
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kagidindan gegerek ayrilan serumun volumetrik (ml) olarak olgllmesi esas

alinmustir.

3.2.3.7. Antioksidan kapasitenin belirlenmesi (AA)

Orneklerin serbest radikalleri indirgeme kapasiteleri, Blois (1958) tarafindan
onerilen 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH ) metodu ile 6l¢iilmiistiir. Etanol ile
seyreltilerek elde edilen degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlara 2.9 ml DPPH (0.1
mM) eklendikten sonra karigimin absorbans degeri 517 nm de 5 dk sonunda
Olgllerek her bir 6rnegin serbest radikalleri indirgeme kapasitesi agagida belirtilen

formiil araciligiyla % olarak belirlenmistir.

DPPH Inhibasyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100]
Ac; kontrol absorbansi, As; drneklerin absorbansi.
Orneklerin 1C50 degerleri ise, DPPH Inhibasyonu (%)/ekstrakt konsantrasyonu

(mg/ml) egrisinden elde edilen denklemden yararlanilarak bulunmustur.

3.2.3.8. Mikrobiyolojik analizler

TS 2530’a gore alinmis (Anonim, 2003) 1 g yogurt Orneginin % 0.1°1ik steril
peptonlu su ile karistirilmasindan sonra uygun dilisyonlar hazirlanmistir ve degisik
grup mikroorganizmalar i¢in Onceden ayarlanan petri kutularina, hazirlanan
diliisyonlarindan 1 ml alinarak dokme ekim yontemi ile ekim yapilmistir. EKimler 2
paralelli olarak, 2 degisik dilisyonda yapilmig ve petri kutularinda olusan koloni
sayilart logoritmik transformasyona tabi tutulduktan sonra Orneklerde canli

mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde anaerobik ortam, Merck (Almanya) firmasindan
saglanan anaerobik kitler araciligi ile gerceklestirilmistir. Bu amagla, her bir kit
uzerine 35ml damitik su homojen bir sekilde yayilarak, Kitler hemen anaerobik

jarlara konulmustur.
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3.2.3.8.1. Toplam starter sayisi

Yogurt 6rneklerinde S. thermophilus M 17 Agar kullanilarak aerobik olarak, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus MRS Agarda anaerobik olarak 37°C’de 48 saat siire ile
inkiibe edilerek belirlenmistir (Rybka ve Kailasaphaty, 1996).

3.2.3.8.2. L.acidophilus sayisi

L. acidophilus MRS-Sorbitol Agarda anaerobik olarak 37°C’de 48 saat siire ile
inkibe edilerek belirlenmistir (Dave ve Shah, 1996).

3.2.3.9 Duyusal analizler

Yogurtlarda duyusal analizleri depolamanin 1., 7., 14. ve 21. glnlerinde 10
kisiden olusan panel tarafindan Ranking test modeli kullanilarak Bodyfelt ve ark.
(1988)’na gore yapilmstir (Cizelge 4.5).

3.2.3.10. istatistiksel analizler

Istatistik analizler "Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Planmi"na gore
(6x4x2) (Katki maddesi x Depolama x Tekerriir) yapilarak ve SPSS 9.0 paket
programi kullanilmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler agisindan, ornekler arasinda
farklilik olup olmadigini saptamak i¢in varyans analizi yapilip bu analizde 6nemli
olanlar LSD testine tabi tutulmustur (Bek ve Efe., 1995).
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AROMALI YOGURT DUYUSAL ANALiZ FORMU

Panelist Adi-Soyadi:
Tarih:

Birazdan size Aromali yogurt érnekleri servis edilecek ve size liriiniin bazi kriterleri
hakkindaki diisiinceleriniz sorulacaktir. Litfen;

1. Size verilen Aromali yogurt 6rneklerini agagida verilen siraya gore tat-aroma,
kivam ve genel begeniniz yoniinden degerlendiriniz.

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

Puanlandirmada, 1= Cok ¢ok kotii, 5= Ne iyi ne kotii, 9= Cok ¢ok iyi'ye esittir.

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

4. Her Grinu tattiktan sonra, digerine gegmeden 6nce agzinizi su ile galkalayiniz.

Sizin yapacaginiz diriist bir puanlama bizlerin galigmasina yo6n verecektir.

RENK GORUNUS
1 2 3 4 5 6 7 8 9

® ©

TAT AROMA

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9

® ©

Urin hakkindaki diger distnceleriniz: ..............cccooeeueeeeiiiieeeiiee e
Not: Latfen érnekleri tercihinize gére siralayiniz.
H 2 3 4 5 6

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

4.1. Arastirmada Kullamilan Cig Siitlerin ve Yogurtlarin Bazi Nitelikleri

Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin bilesimine ait ortalama degerler Cizelge

4.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi (n=2)

pH T"At\ls?tiiygc;n Kuru Kal Yag Laktoz Protein
0, [0) (0) [0) [0)
(LA | Madde (%) (%) (%) (%) (%)
1. tek 6.68 0.19 15.48 0.68 2.77 4.69 3.25
2. tek 6.65 0.20 14.69 0.67 2.77 4.70 3.26
Ort. 6.66 0.20 15.08 0.67 2.77 4.69 3.25

Gida ve Tarim Bakanlhiginin yayimladigi Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil
Islem Goérmiis igme Siitleri Tebligi’ne gore ¢ig siitiiniin bilesiminin uygun oldugu
belirlemistir. Fakat ¢izelgede belirtilen yag orani ile yagsiz kuru maddenin tebligdeki
verilerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu duruma mevsimsel farkhiliklar,
hayvanin beslenme bi¢cimi ve hayvanin yas1 gibi etkenlerin neden oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2.Turung ekstreli ve PAST ilaveli yogurtlarin bilesimine ait baz1 degerler (n=2)

Titrasyon Kuru madde
Ornekler* PH asitligi (%oL.A) (%) Kl (%)
A 4.40 0.80 21.26 0.89
B 4.39 0.75 21.45 0.96
C 4.36 0.79 22.50 0.92
D 4.38 0.77 21.72 0.91
E 4.50 0.76 21.50 0.94
F 4.55 0.78 22.07 0.93

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST, E:%0.15 turung ekstresi+
9%0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi + %0.75 PAST
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Fermente Siitler Tebligi’'ne gore denemede {iretilen yogurtlar bilesimlerinin

standartlara uygun oldugu belirlenmistir (Anonim, 2009).

4.2. Turun¢ Ekstreli ve PAST ilaveli Yogurtlarin Depolama Siiresince
Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozelliklerinde Goérulen

Degismeler

4.2.1. Turung¢ ekstreli ve PAST ilaveli yogurtlarin fizikokimyasal
ozellikleri

Depolama siiresince yogurtlarin fizikokimyasal 6zelliklerinde goriilen degismeler

Cizelge 4.3 de verilmistir
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Cizelge 4.3.Turung ekstresi ve PAST katkili yogurtlarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinde depolama siiresince gorillen degisiklikler (n=2)**

Depolama Antioksidan kapasite (%
Ornek* | suresi (gun) pH Titrasyon asitligi (%L.A) Viskozite (cp) Serum ayrilmasi (g/25) DPPH)
1.gilin 4.40+0.015" 0.80+0.005* 21660+60™ 28.70+0.200™ 34.29+0.005*
7.gun 4.29+0.005" 0.90+0.001% 24460+40" 24.48+0.080* 41.19+0.005"
14.gilin 4.21+0.005% 0.98+0.002% 27390+190" 22.48+0.120% 43.10£0.020"
A 21.gln 4.17+0.005% 1.04+0.001* 29490+30" 21.10+0.020% 34.37+0.005"
1.giin 4.39+0.010 0.75+0.001" 2127575% 24.56+0.010%" 40.77+0.065*
7.g0n 4.26+0.015% 0.86+0.001% 24450+150" 22.7620.005°" 49.60+0.070*
14.giin 4.19+0.010%° 0.93+0.002° 27400+80" 21.44+0.010% 49.76£0.035"
B 21.gUn 4.13+0.015% 0.99+0.001% 29790+90* 21.00+0.005™ 41.27+0.100%
1.gun 4.3620005" 0.79+0.001* 2212575 23.52+0.005% 36.30£0.050®
7.gln 4.31+0.010°% 0.89+0.001" 25180+20% 21.34+0.010% 43.10+0.010%*
14.giin 4.25+0.005% 0.97+0.003" 2857070 20.7420.005% 43.06+0.020%
C 21.gUn 4.20+0.005% 1.01+0.002" 3020040 20.42+0.010" 35.61+0.015*
1.gun 4.38+0.000°"* 0.77+0.002% 21800+40% 22.56+0.085" 37.05+0.030%
7.gln 4.33+0.010% 0.87+0.001% 24750110 21.27+0.020% 44.50£0.100
14.giin 4.28+0.005" 0.95+0.004% 27810+90" 21.05+0.020* 45.38+0.065%
D 21.gUn 4.24+0.005™ 1.00+0.001°% 29840+60™ 20.88+0.015* 38.53+0.065%
1.gun 4,50+0.015™ 0.76+0.002% 21660+20™ 24.37+0.020" 39.12+0.065™
7.gln 4.37+0.010" 0.87+0.001% 24685+35" 22.80+0.025% 46.57+0.070"
14.gilin 4.26+0.005" 0,93+0.002% 27640+40" 21.46+0.040% 48.25+0.100™
E 21.gUn 4.19+0.005% 0.99+0.001% 29665+85" 21.28+0.015 40.500.065"
1.gilin 4.550.020* 0.780.001% 20980+102 25.53+0.150™ 36.32+0.095"
7.gln 4.47+0.005% 0.88+0.002° 25050430 23.72+0.030" 43.14+0.135%
14.gln 4.39+0.005% 0.9620.001% 28275+75% 22.13+0.030" 45.09+0.095%
F 21.gUn 4.30+0.005* 1.00+0.000% 29980420 21.19+0.025™ 36.72+0.030%

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST, E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75

PAST

** Siitunlar yukardan asagiya dogru incelendiginde ayni harflerle gosterilen degerler katki maddesine gore, ayni rakamlarla gosterilen degerler depolama stiresine

gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.2.1.1. pH ve titrasyon asitligi degerleri

Aktif asitlik (serbest asitlik) ve toplam asitlik (titrasyon asitligi) olmak iizere
iki tip asitlik vardir. pH degeri, aktif asitligin bir Ol¢iisii olmakla beraber disosiye
olmus hidrojen iyonlari konsantrasyonu hakkinda da bilgi vermektedir (Oysun,
1991). Turung ekstreli ve PAST ilaveli yogurt 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi
degerleri Cizelge 4. 3 ile Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

yogurtlar

4,6

4,5 [
= 44 = @1.Gin
:;n 4,3 H ®7.Gin
S 42 T O 14. Gin
S 41 H - 021.Giin

4 H ||
39 + . . . . .
A B C D E F

Sekil 4.1: Yogurtlarin pH degerlerinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turun¢ ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

yogurtlar

1,2
2 "
EO,S T L | B1.Gln
= 06 H || || || || || | |7 .Giln
< 0 14. Giin
c

0.4 H — — — — — x i
% 021.Gin
£ 02 — — — — — —
2

O 4
A B C D E F

Sekil 4.2: Yogurtlarin titrasyon asitliklerinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung¢ ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST
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Turung ekstresi ve PAST katkili yogurt 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi
degerleri Cizelge 4.’de Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de verilmistir. Yogurtlarin pH
degerleri 4.13 ile 4.55 arasinda, titre edilebilir asitlik degerleri ise % 0.76 ile % 1.04
arasinda degismistir. Yogurtlara turung ekstresi ve PAST ilavesinin pH ve titrasyon
asitligi degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01).
Turung ekstresinin antimikrobiyal Ozellikte olmasinin bir sonucu olarak yogurt
bakterilerinin  6zellikle laktobasillerin  laktik asit {iretimini yavaslatacagi
diisiniilmektedir. Sendra ve ark., (2007) da turung esansiyel yaginin antimikrobiyel
etkisi oldugunu bildirmektedir. PAST in bilesiminde yer alan amino asitlerin,
mineral maddelerin ve vitaminlerin yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik ettigi ve
bu nedenle PAST katkili yogurtlarin asitliginin daha yiiksek oldugu tahmin
edilmektedir (Pescuma ve ark. 2008). Nitekim yogurtlara ilave edilen PAST orani

arttikca asitliklerinin de arttig1 saptanmustir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, depolama suresi boyunca belirlenen
pH ve titre edilebilir asitlik degerleri yogurdun tiiketilebilirlik sinirlart iginde
bulunmustur. Depolama sonunda Bu yiikselme bazi arastiricilar tarafindan da elde

edilmistir (Bavilacqua ve Califano, 1989; Fernandez-Garcia ve Mcgregor, 1994).

Depolamanin pH degerine etkisi ile titrasyon asitligine etkisi istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Yogurtlarin pH degerlerindeki azalma ve
titrasyon asitligindeki artma depolama sirasinda laktik asit bakterilerinin

faaliyetlerine devam etmesine baglanabilir.

Carkifelek meyvesi lifi ilaveli probiyotik yogurt 14 giin boyunca depolanmustir.
Titrasyon asitligi depolama periyoduna bagli olarak tiim meyvelerde artig gosterirken
carkifelek meyvesi lifi ilavesi kontrol grubuna gore daha yiiksek titrasyon asitligine

sahip oldugu belirlenmistir (Santo ve ark., 2012).

Al-Adamany ve ark. (2003), Shin ve ark. (1991), Abbas ve Osman (1998), Al
Otaibi ve ElI Demerdash (2008), Singh ve ark. (2011)‘da yogurtlarda titrasyon

asitliginin depolama boyunca arttigin1 bildirmistir.
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4.2.1.2. Serum Ayrilmasi Degerleri

Serum ayrilmasi yogurdun reolojik 6zelliklerini yansitan ve jel stabilitelerini
belirleyen onemli kriterlerden birisidir. Yogurdun begenirligine olduk¢a biiyiik
katkilar saglamaktadir. Serum ayrilmasi, set yogurdun yiizey kisminda bulunan ya da
yogurdun jeli kirildiginda agiga cikan sivi seklinde tanimlanmaktadir. Serum
ayrilmasiin baslica nedenleri kuru madde ve protein igeriginin azhigi ile yiiksek
inkiibasyon sicaklig1 ve depolama ya da inkiibasyon sirasinda meydana gelen fiziksel

etkiler oldugu diistiniilmektedir (Walstra ve ark., 1999).

Farkli oranlarda turung ekstresi ve PAST igeren yogurt drneklerinin depolama
sliresince serum ayrilmasinda (%WHC) belirlenen degisimler Cizelge 4.3.’te ve Sekil
4.3.°de verilmistir. Yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri % 20,42 ile %28,70
arasinda degismistir. Yogurtlara turung ekstresi ve PAST ilavesinin serum
ayrilmasida diisiisler meydana getirmesi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.01). Elde edilen verilere gore en yiiksek serum ayrilmasi degerine A yogurdu,
en diisiik serum ayrilmasi degerine ise C yogurdu sahip olmustur. Bu durumun PAST
bilesiminde yer alan serum proteinlerinin kazein ile interaksiyona girerek serbest
suyu baglamasindan kaynaklandigi diistinilmektedir (Krzeminski ve ark., 2011).
PAST’m yapt ve kivami sagladigi ayrica emulsifiye olma ozelligini artirdigr i¢in
serum ayrilmasinin az miktarda gergeklestigi bildirilmektedir (Martin-Diana ve ark.,
2003; Sodini ve ark., 2005; Damin ve ark., 2009; Marafon ve ark., 2011).

Sodini ve ark. (2004), Akalin ve ark. (2012) serum proteinlerinin kazeine orani
arttikca yogurtlarin serum ayrilmasinin azalacagini bildirmektedir. Giiler-Akin ve
Ak (2005)’da sistein ilavesi ile ke¢i siitiinden {irettikleri probiyotik yogurt

orneklerinde serum ayrilmasinin azaldigini belirlemislerdir.
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yogurtlar
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Sekil 4.3. Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

Henriques ve ark., (2007) yaptiklar1 ¢alismalarda, yogurda eklenen yagsiz
kuru madde ya da peynir alt1 suyu gibi daha yiliksek kazein igerigiyle zenginlestirilen
Urlinlerin yiiksek su tutma kapasitelerinden dolayr daha az serum ayrilmasinin

gerceklestigi sonucuna varmiglardir.

Turung ekstresi ilavesiyle iiretilen probiyotik yogurtlarin serum ayrilmasi
degerleri kontrol 6rneginden diisiik bulunmustur. Bu durumun turung meyvesinden
ekstreye gecen pektinlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi
pektinler suyu baglama niteligine sahip bilesiklerdir (Sendra ve ark., 2007). Bazi
aragtirmacilar yogurtlara konulan meyvelerin bir yandan kuru maddeyi bir yandan
pektin oranmi arttirdifin1 boylelikle su tutma kapasitesini ylikselterek serum

ayrilmasini diisiirdiigiinii belirtmektedirler (Ayar ve ark., 2005),

Depolama boyunca Orneklerin serum ayrilma degerlerinde azalma oldugu
belirlenmis ve bu azalma istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p>0.05). Starter
yogurt kiiltiirlerinin depolama boyunca metabolik aktivitenin ve protein
matriksindeki net basincin diigmesi, serum ayrilmasinda meydana gelen azalmaya

neden oldugu diistintilmektedir (Akin,1998; La Tarre, Tamime ve Muir, 2003).
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4.2.1.3. Yogurtlarin viskozite degerleri

Bir sivinin i¢ siirtiinmesi olarak ifade edilen viskozite, fermente sut Grtnlerinin

kalitesinde etkili olan baglica etkenlerden biridir (Renner, 1991).

Yogurtlarin viskozite degerleri 20980 ile 30200 arasinda degismistir (Cizelge
4.3’de ve Sekil 4.4). Turung ekstresi ve PAST ilavesi, yogurtlarin viskozite
degerlerinde diisiik oranda artiglar meydana getirmesine ragmen, bu artiglar da

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

yogurtlar
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Sekil 4.4. Yogurtlarin viskozite degerlerinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung¢ ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

En yuksek viskozite degerine C yogurdu sahip olmus, bunu sirasiyla F, D, E, B
ve A vyogurtlar1 izlemistir. Orneklere ilave edilen PAST orami arttikca, B-
laktoglobulin/ k-casein kompleksindeki hidrofobik baglarin ve disiilfit baglarinin
olusumu sonucunda (Krzeminski ve ark., 2011), yogurtlarin su tutma kapasitenin,
bunun sonucunda da viskozitelerinin arttigi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde;
Cho ve ark. (1999), Guzman-Gonzalez ve ark. (2000), ve Gonzalez-Martinez ve ark.
(2003), kullanilan peynir alt1 suyu proteinleri ya da siit proteinleri ile zenginlestirilen
yogurdun viskozite degerlerinin diger oOrneklere oranla yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Unal ve ark. (2012), PAS proteini ve sodyum kazeini ile zenginlestirilen
probiyotik yogurdun viskozitesinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugunu

saptamistir.

Turung ekstresi ilave edilen yogurtlarin viskozite degeri kontrol 6rneklerinden
yiikksek oldugu tespit edilmistir. Ekstre bilesiminde bulunan pektinin yogurtlarin
viskozitesini bir miktar arttirdigi tahmin edilmektedir. Ancak ilave edilen ekstre
oranlar1 ¢ok diisiik diizeyde oldugundan o6rneklerin depolama boyunca viskozite

degerleri arasindaki fark da ¢ok az olmustur (p> 0.05).

Depolama siiresinin yogurtlarin viskozitesi tizerine etkisinin 6nemli oldugu
saptanmigtir (p<0.01). Depolama boyunca tum oOrneklerin viskozite degerleri artig
gostermistir. Bilindigi gibi sogukta depolama sirasinda pH’daki diislise bagl olarak
asit kazein jellerinde protein-protein interaksiyonu devam etmekte ve proteinler
arasindaki baglar yeniden diizenlenmektedir (Ozer ve ark., 1997; Akin ve ark. 2009).

Buna bagli olarak fermantasyon sirasinda ve sonrasinda jel sikiligi artmaktadir.

4.2.1.4. Yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerleri

DPPH radikalini indirgeme; DPPHe radikali (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil),
proton serbest radikal igeren bir bilesiktir ve antioksidanlarin aktivitesi ile ilgili
calismalarda kullanilan 6nemli bir sentetik radikaldir. Bu radikal antioksidan (AH)

tarafindan indirgenen oksidasyon radikali olarak gorev yapar.

DPPH+ AH =>DPPH-H + A

Farkli oranlarda turun¢ ekstresi ve PAST igeren yogurt Orneklerinin
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giiniinde belirlenen antioksidan (% DPPH) degerleri
Cizelge 4.3.’de ve Sekil 4.5.”de verilmistir.

Yogurtlarin antioksidan kapasiteleri % 34,29 ile %49,76 arasinda degismistir.

Turung ekstresi ve PAST ilavesinin yogurtlarin antioksidan kapasitesine artis
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gosredigi saptanmistir (p<0.01). En diisiik antioksidan degerlerine kontrol 6rneginde
(A) saptanmistir. En yiiksek antioksidan kapasitesine B 0rnegi sahip olmus bunu
srasiyla E, D, F ve C Ornekleri takip etmistir. Bu durum, turung ekstresinin C
vitamini ag¢isindan olduk¢a zengin olmasi (Cemeroglu ve ark., 2001) ve icerdikleri
bol miktarda fenolik bilesiklerin de giiclii bir antioksidan Ozellikte olmasiyla

aciklanabilir.

Turuncun antioksidan kapasitesi yiiksek oldugundan turung ekstresi orani
arttikga orneklerin antioksidan kapasitelerinin artmasi da beklenen bir sonugtur. PAS
proteinleri de antioksidan kapasitesi yiiksek bilesiklerdir. Sistein bakimindan iyi bir
kaynak olan (Karagézlii, Bayarer, 2004) PAS’larin ¢okg¢a glutatiyon yani hiicre i¢i ana
antioksidan maddesi (Dingoglu ve Ardig, 2012; Ogiing ve Yal¢in, 2011; Yerlikaya ve
ark., 2010) icermesi nedeniyle antioksidan kapasitesinin yuksek oldugu
distiniilmektedir. Bu nedenle PAST katkili yogurtlarin antioksidan kapasitesi de

kontrol 6rneginden yiiksek bulunmustur.

Depolama boyunca orneklerin timunde antioksidan kapasiteleri 14. gunune
kadar bir artig gosterirken 14. gilinden sonra azalma gostermistir (p<0.01).
Amirdivani ve Baba (2011) ile Akbal (2013) da galismalarinda nane ekstrakti ilave
edilen yogurtlarin % DPPH indirgeme aktivitesinin, dolapta depolamanin ilk 7 giinii
sonunda en yiliksek degerine (%52.3 + 1.8) ulasip daha sonra azaldigini
bildirmislerdir. Artisin nedeni bazi yogurt bakterilerinin diisiik sicakliklarda bile
metabolik olarak aktif kalabilmesi ve devam eden mikrobiyal gelisimin baz1 fenolik
bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini etkilemesi olarak agiklanmistir. 14. giinden
sonra yogurtlarin antioksidan kapasitesindeki azalis ise antioksidan etki gosteren

bilesiklerin ¢esitli sebeplerle zarar ugramasindan kaynaklanabilir.
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yogurtlar
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Sekil 4.5. Yogurtlarin antioksidan aktivitelerinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

4.2.2. Depolama siiresince yogurt érneklerinde goriilen mikrobiyolojik

degisimler

Yogurt, siitiin laktik asit bakterileri tarafindan fermantasyonu sonucunda
olusan fermente bir siit liriiniidiir (Kili¢ ve ark., 2004). Kullanilan laktik kiiltiiriin tlirti
Uriinin ~ asitligini, tekstiiriinii, viskozitesini ve aromasmi Onemli derecede
etkilemektedir (Akalin ve Gong, 1999). Yogurt iiretiminde Lactobacillus delbrueckii
spp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un birlikte kullaniimasiyla bu
tirtinlere iliskin 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir. L. bulgaricus, kazeinden serbest hale
getirdigi birgok amino asitle S. thermophilus gelisimini tesvik etmekte bu nedenle de
streptokok hiicrelerinin sayilar1 artmakta ve jenerasyon siiresi kisalmaktadir.
Inkiibasyonun ilk saatlerinde streptokoklarin sayilar1 hizla artarken zamanla ortamda

biriken laktik asit iceriginin birikmesi sonucu giderek yavaslamaktadir (Rasic ve
Kurmann, 1978).

Turung ekstresi ve PAST ile lretilen yogurtlarin mikrobiyolojik niteliklerini
belirlemek amaciyla, depolama siiresince Orneklerin Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus bakterilerinin
sayilar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Orneklerde belirlenen mikroorganizma

sayillarinin  Fermente Siitler Tebligi’ne (2011) uygun oldugu saptanmistir.

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

G. Basak CEVIK

Cizelge 4.4.Turung ekstreli ve PAST ilaveli yogurtlarin mikrobiyolojik zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler (Log kob g™) (n=2)**

Depolama A B C D E F
Ornek* Siiresi (gin)
Streptococcus 1.giin 8.74+0.040™ 7.68+0.045°%" 8.69+0.015" 8.25+0.030™" 7.46+0.010" 8.38+0.000%*
thermophilus
7.gln 8.55+0.040% 7.44+0.055% 8.31+0.010" 7.94+0.010% 7.25+0055" 8.19+0.010%
14.giin 8.11+0.005% 6.95+0.010% 7.94+0.050" 7.47+0.030% 6.89+0.005" 7.61+0.030%
21.giin 7.78+0.100* 6.72+0.045% 7.61+0.010" 7.14+0.050% 6.62+0.025% 7.14+0.025%
Lactobacillus
delbrueckii 1.giin 8.57+0.035" 6.34+0.015% 8.43+0.050" 7.81+0.065 7.42+0.105" 7.81+0.070%
subsp.
bulgaricus 7.gUn 8.06+0.115% 6.42+0.015" 8.04+0.080% 7.55+0.060 7.07+0.010% 7.58+0.020"
14.giin 8.02+0.035% 6.3420.010" 7.74%0.015"% 7.34%0.015% 6.81+0.015% 7.41+0.005%
21.giin 7.40+0.035™ 6.20+0.005" 7.55+0.025* 7.16+0.050" 6.53+0.065% 7.23+0.005%
Lactobacillus 1.giin 7.15+0.020% 8.03+0.055" 7.83+0.035™ 7.96+0.010* 8.00+0.005 7.96+0.120*
acidophilus
7.glin 7.18+0.015% 7.85+0.030% 7.79+0.050* 7.68+0.025" 7.81+0.035% 7.75+0.005"
14.giin 7.02+0.005% 7.63+0.060% 7.50+0.070" 7.58+0.075% 7.62+0.005% 7.59+0.025%
21.giin 6.97+0.005% 7.47+0.040 7.39+0.070" 7.69+0.000% 7.09+0.015% 7.67+0.025%

*A:kontrol, B:9%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST, E:%0.15 turung ekstresi+ %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST
** Sutunlar soldan saga dogru incelendiginde ayni harflerle gosterilen degerler katki maddesine gore, yukaridan asagiya dogru incelendiginde ise ayni rakamlarla

gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.2.2.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Yogurtlarin Streptococcus thermophilus sayilar1 6.62 ile 8.74 log kog/g
arasinda degismektedir (Cizelge 4. 5. ve Sekil 4. 9). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siitler Tebligi’ne gore fermente sut, asidofiluslu sut ile ilave kultlr iceren fermente
siitlerde toplam spesifik mikroorganizma sayisi en az 10" olarak belirlendiginden
calsmamizdaki S. thermophilus sayilarinin, standartlara uydugu (14. ve 21.

gunlerdeki B ve E drnekleri harig) gérulmektedir.
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Sekil 4.6. Yogurtlardaki S. thermophilus sayilarinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

Turung ekstresi ve PAST’m ilavesinin yogurtlarin S.thermophilus sayilarina
etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Turung ekstresi orani arttik¢a
orneklerin S. thermophilus sayisinda azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Bu
duruma turung ekstresinin glcli bir antimikrobiyal 6zellikte (Burt, 2004; Mexis ve
ark., 2012) olmasindan dolay1 steptekoklarin gelisimini yavaglatmasinin neden oldugu

diistinilmektedir.
Turung lifleri ilave edilen probiyotik yogurt lizerine yapilan bir ¢alismada,

liflerin yogurt bakterileriyle de etkilesime girdigi ve bakterilerin buytimesini inhibe

ettigi belirtilmistir (Sendra ve ark., 2007).
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Yogurtlara ilave edilen PAST da S. thermophilus’un gelisimini olumsuz yonde
etkilemis ve PAST orami arttikca yogurtlardaki S. thermophilus sayilar1 azalma
egilimi gostermistir.  Peynir alti1 suyunda bulunan sulfir iceren amino asitlerin
(sistein, metiyonin) sz konusu bakteriyi olumsuz yonde etkiledigi tahmin
edilmektedir. Dave ve Shah (1998) probiyotik yogurtlar {izerine yapmis olduklari bir

caligmada sisteinin S. thermophilus’un canlilgini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Birollo ve ark.(2000) da yaptiklari arastirmalarda benzer sonuglara ulasmustir.
Guler-Akin ve Akin (2007) kegi siitiiyle tiretilen probiyotik yogurt lizerine yapilan
bir ¢aligmada sisteinin S. thermophilus sayisini olumsuz etkiledigini, 6rneklerdeki S.

thermophilus sayisinin ilk 7.guine kadar artip sonra diistiigiini belirtmislerdir.

Depolama siiresinin yogurtlarin S. thermophilus sayis1 iizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.01) saptanmistir. Yogurtlarin S. thermophilus
sayilar1 depolama boyunca azalmistir. Depolama siiresince yogurtlarin pH’sindaki
diisme ve organik asitlerdeki birikim bakterilerin gelisimini olumsuz yonde etkilemis

ve sayilar siirekli azalmistir.

4.2.2.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Peynir alt1 suyu tozu ve turung ekstresi ilavesi yogurtlardaki L. bulgaricus

koloni sayisini 6nemli diizeyde (p<0.01) etkilemistir (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.4).

yogurtlar
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Sekil 4.7. Yogurtlardaki L.bulgaricus sayilariin depolama siirecindeki degisimi
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*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:9%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

En yiiksek koloni sayisi A 6rneginde goriiliirken en diisiik koloni sayis1 ise B
orneginde goOriilmiistiir. Kullanilan turung ekstre oramiyla L. bulgaricus sayilari
arasinda ters bir iliski s6z konusudur. Turung ekstresinde yeterli ¢oklukta bulunan
antioksidan varligt L. bulgaricus’larin gelisimini inhibe etmektedir (Deans ve
Ritchie, 1987; Kontominas, 2012). Kullanilan ekstre orani arttikga L. bulgaricus

sayisinin da azaldig belirlenmistir.

PAST ilave edilen orneklerdeki L. bulgaricus sayisi kontrol orneklerinden
biraz daha diisiik bulunmustur. Bu durum peynir alt1 suyunun da antioksidan 6zelige
sahip olmast nedeniyle L. bulgaricus’larin gelisimini biraz yavaslatmasindan
kaynaklanmis olabilir. Bununla birlikte yogurtlara ilave edilen PAST orani arttikca
orneklerdeki L. bulgaricus sayilarinin da arttig1 belirlenmistir. Bu sonug, PAST i L.
bulgaricus sayisin1 tesvik etmesinden ¢ok, oOrneklerdeki turung ekstresinin L.

bulgaricus gelisimini inhibe etmesiyle ilgilidir.

Depolama siiresinin de yogurtlarin L. bulgaricus sayisini 6nemli diizeyde
etkiledigi goriilmistiir (p<0.01). Depolama siiresince L. bulgaricus koloni sayisi
azalmistir. Diisiik depolama sicaklig1 ve gelisen asitligin L. bulgaricus 'un gelisimini

sinirladigi bildirilmektedir (Kneifel ve ark., 1993; Dave ve Shah, 1997).

Santo ve ark. (2012), yaptiklari caligmada carkifelek meyve lifi ilaveli
probiyotik yogurt raf dmrii boyunca L.delbrueckii sub.bulgaricus sayilarinda disiis

tespit edilmistir.

4.2.2.3. Lactobacillus acidophilus sayisi

Probiyotik kilttr iceren fermente sit Grtnlerinin, hedeflenen fonksiyonel
ozelliklerini yerine getirebilmeleri i¢in yeterli sayida probiyotik mikroorganizmay1
icermeleri ve raf dmirleri siiresince bu sayiy1 korumalar1 gerekmektedir. Bu amagla

fermente siit Grtinlerininicermesi gereken probiyotik bakteri seviyesi en az 10° ile 10°
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kob/ml olarak 6nerilmistir (Samona ve Robinson, 1994; Gueimonde ve ark., 2004).
Schuller-Malyoth ve ark. (1968), iyi bir probiyotikkiltiriin 10° ile 10° kob/ml canli
hiicre igermesi gerektigini belirtmislerdir (Gueimonde ve ark., 2004).

Yogurtlarin Lactobacillus acidophilus sayilarinda gozlenen degisiklikler Cizelge
4.5 ve Sekil 4. 8 de gosterilmektedir. Orneklerin L acidophilus sayisi ise 8,03 ile 6.97
log kob/g arasinda degismektedir. Bu degerler terapotik etkinin saglanmasi igin

gerekli degerin (10° adet/g) tizerindedir.
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Sekil 4.8. Yogurtlardaki L.acidophilus sayilarinin depolama siirecindeki degisimi
*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turun¢ ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

Yogurtlara turung ekstresi ve PAST ilavesi L. acidophilus sayilarini olumlu
yonde etkilemistir (p<0.01). Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek koloni sayisina B ve
A oOrnekleri sahip olmus, bunlari sirasiyla D, E, F ve Ornekleri takip etmistir.
Depolamanin 7. guninde en ylksek Kkoloni sayist yine B ve A 06rneklerinde
goriilmiistiir. Tek bagina turung ekstresi ilave edilen 6rneklerin L. acidophilus
sayilar1 kontrol yogurtlarindan yiiksek olmustur. Analizin 14. giiniine geliniginde en
yiiksek koloni sayisina B ornegi iken, bunu sirasiyla A, E, D, F ve C o6rnekleri
izlemistir. Calismada dikkati c¢eken en Onemli husus, bu katkilarin birlikte
kullanilmasi durumunda L. acidophilus gelisiminin daha iyi oldugudur. Ozellikle D
ve E oOrneklerindeki karisim oranlari ile analizin 21. glininde en yiksek koloni

sayisina ulagilmistir. Bu durumun turug ekstresi ve PAST’ 1n antioksidatif etkisiyle
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iligskili oldugu disiiniilmektedir. L. acidophilus anaerobik kosullarda gelisen bir
bakteri oldugundan kullanilan katkilarin anilan bakterinin gelisimini tesvik ettigi
diistiniilmektedir. Yine PAST icerininde bulunan sistein gibi kiikiirtli amino asitler
probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik etmektedir (Dave ve Shah, 1998, Gller-Akin
ve Akin, 2007).

Depolama siiresince drneklerin koloni sayilarinda azalma oldugu saptanmis ve
depolama siresinin Lactobacillus acidophilus sayisina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Bakteriyel gelisim nedeniyle yogurtlarin pH’sindaki
azalma ile organik asit ve diger bilesiklerin birikimi sonucu depolama siiresince L.
acidophilus sayisinda azalma olmustur. Hood ve Zoitola (1988) ile Shah ve Jelen
(1990) de yogurtlarin depolanmasi sirasinda ayni nendenlerle probiyotik bakteri
sayilarinin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica yogurt {iretimi ve depolanmasi sirasinda
L. bulgaricus tarafindan iretilen hidrojen peroksitin de L. acidophilus uzerinde
inhibitif etkisi oldugu bildirilmektedir (Gilliland ve Speck, 1977).

Turung lifleriyle zenginlestirilen probiyotik yogurdun depolama boyunca

probiyotiklerin canlilig1 azaldig tespit edilmistir (Sendra ve ark., 2007).

Ravula and Shah (1998), L.delbrueckii subsp .bulgaricus ve S. thermophilus un
metabolik aktiviteleri yogurt kiiltiirleriyle birlikte biiyiidiigiinde depolama sirasinda

probiyotik bakterilerin canliliginin etkiledigini tespit etmistir.

Oliviera ve ark. (2001), bir ¢alismasinda saf kiltiirlerdeki L. acidophilus
sayisinin  karigik  kiiltiirlerdeki L. Acidophilus sayisindan daha fazla oldugu

belirlenmistir.
Kavas ve ark., (2004) degisik oranlarda kegi ile inek siitii igeren, ultrafiltrasyon

uygulanip siittozu katilan ve 14 giin siireyle depolanan 6 farkl1 probiyotik siitteki L.

acidophilus sayisinin 5.85— 7.43 kob/g arasinda degistigini tespit etmistir.
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Donkor ve ark. (2006) yogurttaki probiyotik bakterinin cinsi, asilama diizeyi,
inkiibasyon sicakligi, pH, biiylime promotérleri ve inhibitorler, oksijen ve hidrojen
peroksit varligi, metabolitlerin konsantrasyonu laktik asit ve asetik asit, depolama
sicakligZt ve mevcut besin maddeleri gibi faktorlerin Lactobacillus ve
Bifidobacterium spp’nin yasamini etkileyecek unsurlar oldugunu bildirmistir.

Yabanmersini katkili probiyotik yogurt iizerine yapilan bir ¢aligmada
fermantasyodan hemen sonra L.acidophilus sayilarinin 8,0 log kob/g oldugu ve
depolamanin 8. haftasinda 6,9 logkob/g‘a diistiigii tespit edilmistir (Scibisz ve ark.,
2012).

4.2.3. Yogurtlarin duyusal nitelikleri

10 Kisilik panelist ekibi olusturularak depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giiniinde
duyusal analizler yapilmistir. Yapilan duyusal analizlerde renk-goriinis, tat-aroma,
kivam genel kabul edilebilirlik olmak Uzere dort farkh olgiit baz alinmis ve elde
edilen duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan degisimler standart hatalar ile

birlikte Cizelge 4.5’ te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Turung ekstreli ve PAST ilaveli yogurtlarin duyusal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler (n=2)**

) Depolama A B C D E F
Ozellikler | Siresi (Gin)
1. Gin 8.060.020 5.40+0,300™ 8.12+0.000* 7.20+0.300™ 6.19+0.010% 7.8620.030%
Renk- | 7.Gin 8.80+0.000™ 4.820,080% 8.53+0.010™ 6.75+0.050% 5.63+0.020% | 7.52+0.040”
Goriinlis | 14.Gin 8.4520.050* 4.33+0,0207 8.09+0.100" 6.60+0.100% 5.37+0.010® 7.27+0.030%
21.Giin 8.01£0.000% 4.10£0,100™ 7.83%0.070™ 6.15+0.000% 5.00+0.000% 7.03x0.000%
1. Giin 8.18+0.000* 5.67+0,020" 8.13x0.020% 7.29+0.010% 6.10£0.200% 7.70£0.100™
Tat-Aroma | 7-GUN 8.87+0.030™ 5.14+0,000” 8.67+0.000" 7.05+0.050% 5.60+0.050% 7.20+0.200%
14.Gin 8.39£0.010* 4.80%0,200% 8.3520.020* 6.59+0.000% 5.19+0.020% 6,87+0.010
21.Giin 8.00£0.500% 4.250,040% 8.02+0.030% 6.22+0.010% 4.90£0.000% 6.40+0.300"
1. Giin 7.7120.040™ 5.64+0,010™ 7.85+0.020™" 7.1740.020% 6.61+0.005% 7.40+0.600°
Kivam 7.Gln 7.50+0.500° 5.37+0,000% 7.60+0.400* 6.91+0.040% 6.40+0.000% 7.28+0.000"
14.Gin 7.28+0.020” 5.21+0,040" 7.32+0.080% 6.77+0.030% 6.22+0.030% 7.13+0.020™
21.Giin 7.13+0.030* 5.030,030* 7.23+0.000 6.54+0.010% 6.06+0.040% 7.050.050*
1. Gin 8.55+0.100" 6.3120,010™ 8.70£0.000* 7.4420.020™ 7.07+0.070% 7.8420.060°
Egng'b:(“?ﬁﬁ' 7.Gun 8.260.000% 5.8320,0007 8.320.0107 7.3120.000%7 | 6.9120.0009 | 7.42£0.020%
14.Gln 8.12+0.040" 5.3420,040™ 8.20£0.200% 7.10+0.300% 6.30+£0.200° 7.28+0.020%
21.Giin 7.67+0.030 5.36+0,030" 8.11+0.000* 6.88+0.100" 6.12+0.020% 7.10£0.000%

*A:kontrol, B:9%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi ve %0.5 PAST, E:%0.15 turung ekstresi ve %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi ve

%0.75 PAST

** Sutunlar sagdan sola dogru incelendiginde aymi harflerle gosterilen degerler katki maddesine gore, yukaridan asagi dogru incelendiginde ise aym rakamlarla
gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.2.3.1. Renk ve goriiniis

Yogurtlara ait renk ve gorliniis puanlar1t Cizelge 4.5. ve Sekil 4.10.’da
verilmistir. Renk ve goriliniis puanlar1 4.10 ile 8.80 puanlari arasinda degismistir.
Turung ekstresi ve PAST ilavesinin yogurtlarin renk ve goriiniis lizerine etkisi onemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek renk ve goriiniis puanina kontrol (A) ve yalnizca
PAST (C) katkili yogurtlar sahip olmustur. Turung ekstresi ilave edilen yogurtlar (D,
E ve F) karamel renginde oldugu i¢in kontrol ve PAST katkili 6érneklerden daha
diisik puanlar almistir. Yogurtlara ilave edilen turung ekstresi orani azaldikga

orneklerin renk ve goriiniis puanlari da yiikselmistir.

Depolama siiresi boyunca yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarinin distigii
saptanmig (A ve C orneklerinin 7. gind harig), yapilan istatistiksel analizlere gore
depolama siiresinin yogurt 6rneklerinin renk ve goriiniim degeri lizerine etkisi onemli
bulunmustur (p<0.01). Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan B 6rneginde
begenilmeyen koyu rengin depolama siiresince arttig1 ifade edilmistir. Depolama
stiresince asitlik artis1 ile birlikte ekstrede bulunan pigmentlerin ¢oziiniirliigiiniin
arttig1 ve yogurtlarin rengini koyulastirdig1 diigiiniilmektedir. Akbal (2013) da nane

ve kekik ekstresi ilave edilen yogurtlarda benzer sonuglara ulagmistir.
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Sekil 4.9. Yogurtlarin goriiniis puanlarinin depolama siirecindeki degisimi
*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:9%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST
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Garcia-Perez ve ark. (2005), portakal lifi ile iiretilen yogurtlarda kullanilan
lifin; L degerini diisiirlip, a ve b degerini arttirarak yogurdun rengini etkiledigini

belirlemislerdir.

Zhao ve ark., (2006) kazein hidrolazlar ilave edilen yogurtlarin depolama
periyoduna bagl olarak lezzet, doku, goriiniis puanlarinda azalma meydana geldigi

belirtilmistir.

Marafon ve ark (2011b) tarafindan yapilan bir ¢alismada peynir alti suyu
proteinleri ve sodyum kazein ilavesiyle iiretilen yogurtlarin 28 giinliikk depolama

boyunca goriiniim puanlarinin azaldig tespit edilmistir

Yogurda ilave edilen peynir alt1 suyu proteinlerinin iirliniin piiriizsiiz ve parlak

goriinmesini sagladigi belirtilmistir (Unal ve ark., 2012).

4.2.3.2. Tat ve aroma

Tat, yogurdun kalitesin tzerinde oldukca etkili olan en 6nemli dzelliklerdendir.
Kaliteli bir yogurdun kendine 6zgii karakteristik bir tad1 olmalidir. Cok fazla eksimsi

ve kiftimsi olmamals, yanik bir tat ile yabanci bir tat icermemelidir (Metin, 1977).

Orneklere ait tat ve aroma puanlari 4.25 ile 8.87 arasinda degismistir ( Cizelge
4.5 ve Sekil 4.11). Turung ekstresi ve PAST ilavesinin yogurtlarin tat ve aroma
puanlart {izerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). En ylksek
puanlara kontrol (A) ve yalnizca PAST (C) katkili yogurtlar, en diisiik puanlara da,
kendine 6zgli acimsi tadindan dolay:1 yalnizca turung ekstresi (B) katkili yogurtlar
sahip olmustur. Yogurtlardaki turung ekstresi orant azalip PAST oram arttikga tat ve
aroma puanlar1 da artig gostermistir. Ayrica duyusal degerlendirmede panelistler

tarafindan B 6rneginde istenmeyen ac1 ve keskin tat oldugu ifade edilmistir.

Depolama siiresi boyunca yogurtlarin tat ve aroma puanlarinin diistiigi (A ve C
orneklerinin 7. giinli hari¢) saptanmis, yapilan istatistiksel analizlere gore depolama

stiresinin yogurt drneklerinin tat ve aroma degeri iizerine etkisi énemli bulunmustur
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(p<0.01). Depolama siiresince yogurt bakterileri ile probiyotik bakterilerin
metabolizmasi sonucu olusan bilesikler yogurtlarin tat aromasi lizerinde negatif bir
etki yaratmaktadir (Akalin ve ark., 2012). Bu nedenle yogurtlarin tat aroma
puanlarinda depolama siiresi boyunca azalmalar goriilmistiir (A ve C drneklerinin 7.
gund harig). Yine de depolama sonunda A, C, ve F 6rnekleri ile kismen D 6rneginin
de tiiketilebilir nitelikte oldugu tespit edilmistir. B ve E ornekleri ise 21. glinde
oldukca diisiik puanlar almis ve panelistler tarafindan tiiketilemez nitelikte oldugu

belirtilmistir.

Yapilan diger calismalarda da aroma katkili yogurtlarin depolama siiresi
boyunca tat ve aroma puanlarinin azaldigi belirtilmistir (Hashim, 2001; Lutchmedial
ve ark., 2004; Akbal, 2013).
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Sekil 4.10. Yogurtlarin tat puanlarinin depolama siirecindeki degisimi

*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

4.2.3.3. Kivam

Orneklere ait kivam degerlendirilmesi Cizelge 4.5. ve Sekil 4.12°da verilmistir.
Turung ekstresi ve PAST ilavesinin yogurtlarin kivam puanlarina etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek kivam puanina C 0Ornegi sahip olmus, bunu
sirastyla A, F, D, E ve B ornekleri takip etmistir. Duyusal degerlendirmeler subjektif
bir 0l¢ii oldugundan yogurtlarin kivam puanlarinin tat-aromalarindan etkilendigi
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diistiniilmektedir. Nitekim duyusal olarak belirlenen kivam puanlarinin yogurtlarin
aletsel olarak oOlgiilen viskozite degerleri ile oOrtiismedigi (C Ornegi haric)

gorilmistiir.

Depolama siiresi ilerledikce yogurtlarin  kivam puanlarinda azalma
goriilmiistiir. Depolama siiresinin yogurt orneklerinin kivam puani iizerine etkisi

Onemli bulunmustur (p<0.01).

Tarake: ve Kiiglkoner (2003), cesitli meyvelerin katilmasiyla tretilen yogurtlar
Uzerine yaptiklar: aragtirmada, yogurtlar arasinda duyusal yonden énemli bir farklilik

gorilmedigini ve uzun sireli depolamada yap1 puaninin azaldigini bildirmislerdir.

Akbal (2013) nane ve kekik ekstresi ilave edilen yogurtlarda, Akalin ve ark.
(2012) da sodyum kazeinat va PAS proteini katkilprobiyotik yogurtlarda depolama

stiresince kiva puanlarinin diistiiglinii bildirmistir.
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Sekil 4.11. Yogurtlarin kivam puanlarinin depolama siirecindeki degisimi
*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turung ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST

Peynir alti suyu proteinleri kullanilarak iretilen yogurtlarda kivam artisi

meydana geldigi belirtilmistir (Unal ve ark., 2012).
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4.2.3.4. Genel kabul edilebilirlik

Orneklere ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.13.’de
verilmistir. Turung ekstresi ve PAST ilavesinin yogurtlarin genel kabul edilebilirligi
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek genel
kabul edilebilirlik puanina C 6rnegi sahip olmus, bunu sirasiyla A, F, D, E ve B

ornekleri takip etmistir.

Turung ekstresi orani arttikga yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarinda
diisme oldugu goriilmiistiir. Orneklerin dogal rengini kaybetmesi ve panelistler
tarafindan hosa gitmeyen tat olusumu B Orneginin puanlarinin diisiik olmasinda

Onemli bir faktor olmustur.

Depolama siiresince yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinda
azalma gozlenmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak da énemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Bazi arastiricilar da sade ve aromali yogurtlar iizerine yapmis olduklar
caligmalarinda, yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarinin depolama siiresi
boyunca azaldigini bildirmislerdir (Alagéz, 1992; Atalay, 1994, Zhao ve ark., 2006,
Akalin ve ark., 2012, Akbal, 2013).
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Sekil 4.12. Yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarinin depolama siirecindeki degisimi
*A:kontrol, B:%0.2 turung ekstresi, C:%1 PAST, D:%0.1 turun¢ ekstresi+ %0.5 PAST,
E:%0.15 turung ekstresi + %0.25 PAST, F:%0.05 turung ekstresi+ %0.75 PAST
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada; L. acidophilus un gelisimini tesvik etmek amaciyla peynir alti
suyu tozu ve turung ekstresi ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi 6zelliklerine
etkileri aragtirllmistir. Bu amagla ¢alismada; kontrol yogurdunun (A) yani sira, On
denemelerle belirlenen oranlarda tek basina ve karisim halinde turung ekstresi ve
PAST ilave edilerek alti farkli probiyotik yogurt tretilmistir (B: %0.2 turung
ekstresi), C: %1 PAST, D: %0.1 turunc ekstresi +%0.5 PAST, E: %0.15 turung
ekstresi +%0.25 PAST ve F:%0.05 turung ekstresi +%0.75 PAST). Yogurtlar 21 giin
stireyle +4°C’ de depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yogurtlarin

fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir

Probiyotik yogurtlara ilave edilen katki maddelerinin (turung ekstresi ve
PAST) ve depolama siiresinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi,
viskozite, antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde miktar1 ile S. thermophilus,
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve L.acidophilus sayilari, renk-goriiniis, tat-aroma,
kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 Uzerine etkileri istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0.01).

Yogurtlardaki turung ekstresi orani arttik¢a yogurtlarin titrasyon asitligi artmus,
antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, serum ayrilmasi, L. acidophilus sayilar
artis gosterirken pH, viskozite, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
renk goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 ise diisiis
gostermistir. Yogurt Orneklerine ilave edilen PAST’in kullanma oranmi artikga
orneklerin pH, titrasyon asitligi, viskozite, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, renk ve goriiniis, tat ve aroma ile kivam ve genel kabul edilebilirlik
puanlar artig gostermis, buna karsilik serum ayrilmasi ile L.acidophilus degerleri

diisiis gostermistir.

Depolama siiresince yogurtlarin pH, serum ayrilmasi, toplam fenolik madde, S.
thermophilus, L. delbrueckiii subsp. bulgaricus, L.acidophilus (depolamanin 21.
giiniinde D ve E ornekleri harig) sayilari ile renk- goriiniis, tat- aroma (depolamanin

7. giiniinde B ve C ornekleri harig), kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar
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azalmus, titrasyon asitligi ve viskozite degerleri ise artmugstir. Orneklerin antioksidan

kapasiteleri depolamanin ilk 14 giiniinde artmis, ardindan azalmistir.

Elde edilen verilerin 1s181nda, turung ekstresi ile PAST nun probiyotik yogurt
tiretiminde basariyla kullanilabilecegi goriilmistiir. PAST ilavesi yogurtlarin fiziksel
ozelliklerinde olumlu yonde degisiklige neden olurken, mikroorganizma sayilari
kontrol grubuna yakin sonuglar vermistir. Ayrica turung ekstresiyle birlikte
kullanilan 6rneklerde asitlik gelisimini azaltarak Orneklerin depolanmasi sirasinda
turung ekstresinin neden oldugu eksimsi-acimsi tadi maskelemistir. Bu sayede
yogurdun begenirligi artarken diger yandan da raf Omriiniin uzatilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktarina
hem turung ekstresinin, hem de PAST’nun ornekler (zerinde olumlu etkileri
olmustur. Ancak bilesiminde yer alan maddelerden dolay: turung ekstresi ilave edilen
yogurtlarin antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik madde miktar1 PAST katkili

yogurtlardan yiiksek olmustur.

Caligmamizin amaci probiyotik yogurt liretiminde L. acidophilus 'un gelisimini
tesvik ederek fonksiyonelligi arttirmakti. Turung ekstresi ilavesi hedefimiz
dogrultusunda yogurtlarda L. acidophilus’un gelisimini artirmistir. Buna karsilik
PAST ilavesinin L. acidophilus’un gelisimine etkisinin bekledigimizden daha az

oldugu saptanmuistir.

Yogurtlarin duyusal o6zellikleri incelendiginde yalnizca turung ekstresi ile
tretilen yogurtlarin panelistler tarafindan begenilmedigi goriilmiistiir. Yogurtlara
ilave edilen turung¢ ekstresinin orani azaldik¢a duyusal nitelikler agisindan kabul
goren ve begenilen liriinler ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik yalmizca PAST ilave
edilen ornekler kontrole yakin, hatta bazi parametreler acgisinda daha yiiksek puanlar

alarak en ¢ok begenilen 6rnekler olmustur.

Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan turung ekstresi ilave
edilen probiyotik yogurtlarin 6zelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ancak bir
tirtiniin kabul gérmesinde duyusal niteliklerinin énemi yadsinamaz. Tiim bulgular ve

istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en iyi 6rneklerin D ve C Ornekleri
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oldugu soylenebilir. Sonu¢ olarak probiyotik yogurt iiretiminde %0.1 turung

ekstresi+ 0.5 PAST veya %1 PAST ilavesi 6nerilebilir.
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OZET

Bu c¢alismada; peynir alt1 suyu tozu ve turung ekstresi ilavesinin probiyotik
yogurtlarin bazi 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla ¢alismada; kontrol
yogurdunun (A) yan1 sira, 6n denemelerle belirlenen oranlarda tek basina ve karisim
halinde turung ekstresi ve PAST ilave edilerek alti farkli probiyotik yogurt
tiretilmistir (B: %0.2 turung ekstresi), C: %1 PAST, D: %0.1 turung ekstresi +%0.5
PAST, E: %0.15 turung ekstresi +%00.25 PAST ve F:%0.05 turung ekstresi +%0.75
PAST). Yogurtlar 21 giin siireyle +4°C” de depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve
21. giinlerinde yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri

belirlenmistir.

Probiyotik yogurtlara ilave edilen katki maddelerinin (turung ekstresi ve
PAST) ve depolama siiresinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi,
viskozite, antioksidan kapasitesi ile S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus
ve L.acidophilus sayilari, renk-goriiniis, tat-aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik

puanlari Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yogurtlardaki turung ekstresi orani arttik¢a yogurtlarin titrasyon asitligi artmus,
antioksidan kapasite, serum ayrilmasi, L. acidophilus sayilar1 artig gosterirken pH,
viskozite, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, renk goriinis, tat ve
aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar ise diisiis gostermistir. Yogurt
orneklerine ilave edilen PAST in kullanma oranmi artik¢a orneklerin pH, titrasyon
asitligi, viskozite, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, renk ve goriiniis,
tat ve aroma ile kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 artis gostermis, buna

karsilik serum ayrilmasi ile L.acidophilus degerleri diisiis gostermistir.

Depolama siiresince yogurtlarin pH, serum ayrilmasi, S. thermophilus, L.
delbrueckiii subsp. bulgaricus, L.acidophilus (depolamanin 21. giiniinde D ve E
ornekleri harig) sayilari ile renk- goriiniis, tat-aroma  (depolamanin 7. giiniinde B ve
C oOrnekleri hari¢), kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 azalmis, titrasyon
asitligi ve viskozite degerleri ise artnustir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri

depolamanin ilk 14 giliniinde artmis, ardindan azalmastir.
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Elde edilen verilerin 1s181nda, turung ekstresi ile PAST nun probiyotik yogurt
Uretiminde basariyla kullanilabilecegi goriilmiistiir. PAST ilavesi yogurtlarin fiziksel
Ozelliklerinde olumlu yonde degisiklige neden olurken, mikroorganizma sayilari
tizerinde belirgin bir degisiklik yaratmamustir. Turung ekstresi ise 6rneklerin asitlik
gelisimini azaltirken, L. acidophilus’un gelisimini tesvik etmis, fakat duyusal
Ozellikleri olumsuz yonde etkilemistir. Turug¢ ektresi ve PAST birlikte
kullanildiginda Orneklerdeki eksimsi-acimsi tadin maskelendigi, fizikokimyasal

ozelliklerin iyilestigi ve L. acidophilus sayisinin arttig1 saptanmustir.

Tiim bulgular ve istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en iyi
orneklerin D ve C oOrnekleri oldugu sdylenebilir. Sonug olarak probiyotik yogurt
uretiminde %0.1 turung ekstresi+ 0.5 PAST (D) veya %1 PAST (C) ilavesi

Onerilebilir.
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SUMMARY

In this study; the effects of addition of whey powder (PAST) and bitter orange
extract on the some properties of probiotic yogurt were investigated. For this
purpose; five different probiotic yoghurt were produced individually or blends of
whey powder and bitter orange (B: 0.2% bitter orange extract), C: 1% PAST, D:
0.1% bitter orange extract + 0.5% PAST, E: 0.15% bitter orange extract + 0.25%
PAST and F: 0.05% bitter orange extract + 0.75% PAST). Also control yoghurt (A)
was produced to compare with them. Yogurts were stored for 21 days at 4° C and
physicochemical, sensory and microbiological properties of probiotic yoghurts were
determined at 1st, 7th., 14th and 2st days of storage.

The effects of addition of whey powder (PAST) bitter orange extract into probiotic
yoghurt were statistically significant (p<0.01) on the pH, titratable acidity, whey
separation, viscosity, antioxidant capacity, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus and L. acidophilus counts, colour and appearance, taste and flavour,

texture and general acceptibility points of yoghurt.

While the increasing bitter orange rate the titratable acidity, whey separation,
antioxidant capacity and L. acidophilus counts were increased, but pH, viscosity,
S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, colour and appearance, taste and
flavour, texture and general acceptibility points of probiotic yoghurts were
decreased. In addition while the increasing whey powder (PAST) rate pH, the
titratable acidity, viscosity, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, colour
and appearance, taste and flavour, texture and general acceptibility points were
increased, but whey separation and L. acidophilus counts of probiotic yoghurts were
decreased.

The pH, whey separation, S.thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus and
L. acidophilus (except the samples D and E at the 21st days of storage) counts,
colour and appearance, taste and flavour (except the samples B and C at the 7th days

of storage), texture and general acceptibility points of yoghurts were decreased, but
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the titratable acidity and the viscosity values of yoghurts were increased during
storage. The antioxidant capacities of yogurts were increased until 14th days of

storage, lateron they were decreased.

According to the results, whey powder (PAST) and bitter orange extract can be
used for production of probiotic yoghurts satisfactorily. Addition of PAST was
developed physico-chemical properties of yoghurt butit hasn’t any important effects
on the microorganism counts of yoghurts. Addition of bitter orange extract was
decreased acidity and increased L. acidophilus counts of yoghurts. However, it was
negatively affected to sensorial properties of yoghurts. Use of blends of whey
powder (PAST) and bitter orange extract was developed physico-chemical properties
and L. acidophilus counts of yoguhrts. In addition the sourish and bitter taste of
yogurts, which were contained only bitter orange extract or high rates of it, were
decreased, when it was blended with PAST.

Tiim bulgular ve istatistiksel analiz sonuglari degerlendirildiginde en iyi
orneklerin D ve C oOrnekleri oldugu soylenebilir. Sonug olarak probiyotik yogurt
uretiminde %0.1 turung ekstresi+ 0.5 PAST (D) veya %1 PAST (C) ilavesi

Onerilebilir.
According to the results, the best samples were D and C yoghurts. Consequently,

addition of at a rate of 0.1 + 0.5 % bitter orange extract and PAST the blends or at a
rate of 1% PAST could be recommended in the production of probiotic yoghurt.
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