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OZET

CAM BALININ PROBiYOTIK BAKTERI CANLILIGI VE PROBIYOTIiK
YOGURTLARIN BAZI OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

AYAZ, Rozelin Miinevver
Yiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Seval ANDIC
Agustos 2021, 82 sayfa

Bu c¢aligmada ¢am balinin probiyotik bakterilerin canliligi (Lactobacillus
acidophilus LA-5 (Chr. Hansen) ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12®
(Chr. Hansen) ve probiyotik yogurtlarin baz1 6zellikleri {izerine etkisinin arastirilmast
amaglanmistir.  Yogurt {retiminde kullanilacak siitiin yagsiz kurumaddesi %14’e
standardize edilmistir. Yogurda islenecek siit 3 gruba ayrilmistir. Yogurda iglenecek siit
3 gruba (A, B ve C) ayrilmustir. A, B ve C grubu siitler sirasiyla yogurt kiiltiirii, yogurt
kiiltirti + Lactobacillus acidophilus LA-5 ve yogurt kiiltiirii + Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12 kiiltiirleri ile inokiile edilmistir. Her 3 grup siit 3 kisma ayrilmustir.
Birinci kisim siite bal ilave edilmemis, 2. kisim siit %5 ve 3. kisim siit ise %7 bal ilave
edilmistir. Uretilen yogurt &rnekleri +4°C’de 21 giin depolanmis ve depolamanm 1, 7,
14 ve 21. giinlerinde belirlenen fiziko-kimyasal, yapisal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlere tabi tutulmustur.

Calismada elde edilen sonuglara gore bal ilavesinin yogurtlarda dnemli diizeyde
kurumadde artisina neden odugu tespit edilmistir. Depolama sonunda en diisiik pH
degerleri, bal ile birlikte Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 kiiltiiriiniin
kullanildig1 o6rneklerden elde edilmistir. Depolama sonunda en yiliksek su tutma
kapasitesi degerleri B grubu oOrneklerde, en yiiksek serum ayrilmasi degerleri ise C
grubu orneklerde tespit edilmistir. Bal ilavesi her ii¢ grupta da viskozitenin azalmasina
neden olmustur. Yogurt iiretiminde %5 ve %7 bal ilavesi yogurdun genel begeni
diizeyini etkilememis, ancak probiyotik kiiltiir kullanimi genel begeni diizeyini
diistirmiistiir. Bal ilavesi Lactobacillus acidophilus LA-5 canliligi iizerinde 6nemli
diizeyde etkili olmamig ancak %7 bal ilavesi Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-
12 canliligin istatistiki olarak dnemli diizeyde arttirmistir.

Anahtar kelimeler: Bal, Fonksiyonel yogurt, Prebiyotik, Probiyotik kiiltiir






ABSTRACT

THE EFFECT OF PINE HONEY ON PROBIOTIC BACTERIAL VITALITY
AND SOME PROPERTIES OF PROBIOTIC YOGURT

AYAZ, Rozelin Miinevver
MSc. Thesis Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Seval ANDIC
August 2021, 82 pages

In this study, it was aimed to investigate the effect of pine honey on the viability
of probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus LA-5 (Chr. Hansen) and
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® (Chr. Hansen) and some properties of
probiotic yogurts. The non-fat dry matter of milk used in yoghurt production is
standardized to 14%. Milk is divided into 3 (A, B and C) groups. A, B and C group
milks were inoculated with yogurt culture, yogurt culture + Lactobacillus acidophilus
LA-5 and yogurt culture + Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 respectively.
Each 3 groups of milk is divided into 3 parts. While honey was not added to the first
part of the milk, 5% honey was added to the second part of the milk and 7% honey to
the third part of the milk. Produced yoghurt samples were stored at +4°C for 21 days
and physico-chemical, structural, microbiological and sensory analyzes were performed
on the 1st, 7th, 14th and 21st days of storage.

According to the results obtained in the study, it was determined that the
addition of honey caused a significant increase in dry matter in yogurts. The lowest pH
values at the end of storage were obtained from samples using Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12 culture together with honey. At the end of storage, the highest water
holding capacity values were determined in group B samples and the highest serum
separation values were detected in group C samples. The addition of honey caused a
decrease in viscosity in all three groups. The addition of 5% and 7% honey in yogurt did
not affect the overall appreciation level of yogurt, but the use of probiotic culture
reduced the overall level of appreciation. Honey addition did not have a significant
effect on Lactobacillus acidophilus LA-5 vitability, however, the addition of 7% honey
statistically significantly increased the viability of Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12.

Keywords: Honey, Functional yogurt, Prebiotic, Probiotic culture
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1.GIRIS

Siit disi memeli hayvanlarin yavrularini besleyebilmek iizere, hayvanlarin
memelerinde farkli siirelerde salgilanan, igeriginde yavrunun kendini besleyecek
duruma gelene kadar almasi gereken besin maddelerini belli oranlarda bulunduran
kendine 6zgii tadi bulunan porselen rengi bir sividir. Siit, elde edildigi canliya gore
isimlendirilir (koyun siiyii, kegi siitii vb). Siit teknolojisinde genellikle siit kelimesi inek
siitii i¢in kullanilmaktadir (Metin, 2001). Siit, yogurt peynir gibi siitten elde edilen
iriinler insan yasami i¢in en ihtiya¢ duyulan gidalardir (Celik, 2002).

Siit diger gidalara nazaran daha ¢abuk bozulabilen bir gidadir. Bunun nedeni
bilesiminin besin yoniinden ¢ok zengin olmasi ve igerigindeki su oraninin ¢ok yiiksek
olmasidir. Siit hayvandan sagildig1 andan itibaren mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi bir
gelisme ortamidir ve uygun kosullar oldugu siirece mikroorganizmalar gelismeye
devam etmektedir (Atasoy ve ark., 2003; Arican, 2008).

Yogurtta siit gibi insan hayati icin elzem olan besin maddelerini igeriginde
bulundurur. Hatta bu bilesenler yogurtta siite oranla daha zenginlestirilmis sekildedir
(Yaygin, 1996). Tirk Gida Kodeksi’'ne gore yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin fermentasyonu ile meydana
gelen, binlerce yildan beri toplum sagligi ve beslenmesi iizerinde onemli bir yer
kaplayan siit iirlintidiir (Anonim, 2009).

Yogurt, yiizyillardir giivenilir bir yiyecek ve bir¢ok hastalik {izerinde iyilestirici
etkisi olan bir gida olarak kabul edilmistir (Demirci ve Simsek, 1997). Yogurt, siite gore
daha dayanikli bir gida maddesidir. Sicak giinlerde birkac saatte bozulabilen siit,
yogurda islendiginde yiiksek asitlik ve koruyucu maddeler sayesinde birka¢ giin
muhafaza edilebilmektedir (Akin, 2006).

Yogurt glinlimiizde ayni ismiyle bir¢ok iilkede taninmaktadir. Baz1 kaynaklar
yogurdun farkli bir iilke de yapildigini iddia etse de diger tiim dillerde de Tiirkge de
oldugu gibi ismi Yogurt ’tur. (Demirci ve Simsek, 1997). Yogurt ile alakali yapilan
caligmalar yogurdun saglik iizerine olumlu etkilerini destekledik¢e yogurt tiikketimine
olan biling artmaktadir. Boylece diinya genelinde yogurt {iretim ve tiiketimi gittikce

yayginlagmaktadir. Kimyasal bilesiminden dolayi siite benzeyen yogurt gerek tretildigi



siite gerekse uygulanan teknolojik islemlerin farkliligina gore farkli kimyasal

bilesenlere de sahip olabilir (Kizilaslan ve ark., 2016).

Cizelge 1.1. Yogurdun besinsel icerigi (Kizilaslan ve ark., 2016).

Enerji 131.5 kcal
Protein 6.6 g (%21)
Yag 7.6 g (%53)
Karbonhidrat 8.0 g (%26)
Lif 0.0g
Doymus yag asidi 46

Tekli doymamis yag asidi 239
Coklu doymamis yag asidi 0349
Kolesterol 28.0 mg

D vitamini 0.0 pg
Demir 0.1 mg
Sodyum 100.0 mg
Potasyum 320.0 mg
Kalsiyum 260.0 mg
Fosfor 200.0 mg
Cinko 0.9 mg

Yogurt, protein, kalsiyum, fosfor, B1 vitamini, riboflavin (B2 vit), ve B12
vitaminleri igerigi bakimindan oldukc¢a zengin bir Uiriindiir. Siite oranla ¢inko, folik asit,
magnezyum degerleri daha yiiksektir. Cocuk beslenmesinde giinliik olarak onerilen A
vitamini, folik asit, B12 vitamini, kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin 6nemli bir
boliimiinii yogurt tek basina karsilayabilmektedir. Yogurt iiretimi sirasinda kuru madde
oraninin arttirilmasi kimyasal olarak siite benzeyen yogurdun besin degerlerinde artisa
sebep olmaktadir (Abd-El Fattah ve ark., 2010).

Yogurtta meydana gelen laktik asit fermantasyonu sonucunda yiiksek miktarda
laktik asit olugsmakta ve buna bagl olarak laktoz icerigi azalmaktadir. Bununla beraber

serbest peptit, yag asitleri ve amino asitler de artmakta olup beraberinde bazi1 vitamin



diizeylerinde artis ve azalis meydana getirmektedir, bdylece yogurdun besinsel
degerlerinin yan1 sira fonksiyonel 6zellikleri de gelismektedir (Cevik, 2013).

Yapilan arastirmalar diizenli yogurt tiiketiminin insanlarin immiin (bagisiklik)
sistemini gelistirdigini desteklemektedir. Yogurdun bagisiklik sistemine olan bu etkisi
asidik bir iirin olup bagirsaklarda asitliginin artmasina neden olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bagirsaklarda asitligin  artirmasina  bagli  olarak  zararl
mikroorganizma gelisimi baskilanmakta ve yogurt bakterilerinin bagirsak ceperlerine
tutunarak ortama hakim olmalarindan dolay1 zararli mikroorganizmalarin {iremesini ve
gelismesini engellenmektedir. Yapilan cesitli ¢alismalar, diizenli yogurt tiikketiminin
meme ve rahim kanseri riskini azaltabildigini gostermistir (Kahraman ve ark., 2018).
Uzun yillardir tiiketiciler tarafindan ¢ok fazla talep edilen ve bir¢ok fonksiyonel etkiye
sahip olan yogurt bircok kisi tarafindan saglikli iiriin olarak kabul gdérmiistiir (Lourens-

Hattingh ve ark., 2001).

1.1. Fonksiyonel Gida

Besinlerin bir kismimin dogal yollardan hastaligin onlenmesi ve tedavi igin
kullanilmasina olan etkisi bilimsel olarak ortaya konulmustur. Beslenmenin saglik i¢in
ne kadar 6nemli oldugu giinlimiizde daha iyi anlasilmistir. Okuryazar oraninin artmast,
yasam sartlarinin kaliteli olmaya baglamasi tiiketicilerin beslenme konusunda biling
diizeyini arttirmistir. Bu durum besin degeri yliksek, saglik acisindan olumlu etkileri
olan fonksiyonel besinleri aragtirmacilarin ilgi odagi haline getirmistir (Giilbandilar ve
ark., 2017).

Viicudun temel besin dgelerine olan ihtiyaci karsilamanin yani sira insan saglhigi
ve viicut bilesenleri lizerinde faydalar1 olan, bu sayede hastaliklara kars1 direng
olusturma ve daha saglikli bir yasam siirmeyi saglayan gida ve gida bilesenleri
fonksiyonel gidalar olarak adlandiriimaktadir (Laudadio ve ark., 2015). Ek olarak bu
gidalar gilinlik diyete eklenebilecek, katki maddesi icermeyen, sagligt ve iyi hali
gelistirecek Ozelliklere sahip gidalar olarak da bilinirler. Fonksiyonel gidalar higbir
islemden ge¢gmemis dogal gidalar olabilecekleri gibi fonksiyonel bir gida bileseni ile

zenginlestirilmis gidalar da olabilir (Erbas, 2006).



Her gida fonksiyonel gida olarak kabul edilemez. Bir gidanin fonksiyonel olarak
kabul edilebilmesi igin biyoaktif bilesikler, probiyotik bakteriler, prebiyotik maddeler
gibi insan fizyolojisine yararli olan etkenlere sahip olmasi gerekmektedir (Erbas,2006).

Fonksiyonel gidalar bazi metobolik hastaliklarin (kalp-damar hastaliklari,
kanser, hipertansiyon, kolesterol, diyabet, iilser ve ishal gibi) olugma risklerini azaltirlar
(Giilbandilar ve ark., 2017).

Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak insanlarda mineral ve vitamin
eksikliklerinin giderilmesi amaciyla bazi gidalara vitamin ve mineral takviyesi ile ortaya
cikmigtir. Sonra ki yillarda bagirsak florasi {iizerine yararli olan ve genellikle
probiyotiklerden olusan katki maddelerinin gidalara eklenmesi kavrami ortaya ¢ikmistir
(Giirsoy ve ark., 2004).

Siit tirtinleri fonksiyonel gida pazarinda 6nemli bir yere sahiptir. Fonksiyonel
bilesenlerle zenginlestirilen siit kaynakli fonkisyonel siit tirlinleri insan sagligina olan
yararli etkilerinden dolayi tiretici ve tiiketicilerin dikkatini ¢ekmektedir. Dolayisiyla son
zamanlarda fonksiyonel siit tirlinlerinin iiretiminde artis yasanmaktadir. Giinliik
beslenmemiz i¢in dnemli olan siit ve siit iiriinleri insanlarin ihtiya¢ duydugu besin
Ogeleriyle zenginlestirilerek faydali bir tirlin haline gelmektedir (Segkin ve ark., 2011).

Probiyotikler siklikla yogurt olmak iizere eksi krema, bebek mamasi, meyve
suyu, siittozu, dondurma, tereyagi, mayonez, et ve yulaf olarak bir ¢ok besinlere
eklenebilmektedit (Giilbandilar ve ark., 2017). Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsleri

stit tiriinlerinde kullanilan probiyotik bakterilerdir (Seckin ve ark., 2011).

1.2. Probiyotikler

Probiyotik kelimesi Latincede “yasam icin” anlamina gelen ‘bio-tikos’dan
gelmektedir. ilk olarak 1965 yilinda Lily ve Stillwell isimli arastirmacilar tarafindan
diger mikroorganizmalarin gelisimlerini destekleyen maddeler i¢in kullanilmistir. Daha
sonra Metcnikoff isimli bir Rus bilim adami 1965 yilinda ilk kez probiyotiklerin
bagirsak mikrofloras: iizerine etkisiyle ilgili bir ¢alisma yapmistir. Bununla beraber
probiyotiklerin viicuttaki toksik bir maddenin zehir etkisini inhibe ettigini belirtmistir
(Dirican, 2017).



Probiyotikler; belirli miktarlarda alindiginda konakg¢inin bagirsak mikroflorasina
fayda saglayan ve genel olarak besinler ile beraber alinan canlt mikroorganizmalardir.
Probiyotik gidalar ise igerisinde raf dmrii bitene kadar yeterli miktarda canli probiyotik
mikroorganizmalar bulunduran gidalar1 tanimlamaktadir (Unver, 2014).

Mikroorganizmalarin probiyotik olarak kabul edilmesi i¢in bir takim 6zelliklere
sahip olmasi1 gerekmektedir. Probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalar;

e Insan orjinli olmali,

e Insan sagligia herhangi bir etkisi olup olmadig1 belirlenmis olmali,

e Hastalik yapici herhangi bir etkiye sahip olmamali

e Bagirsak mikrobiyotasina canli olarak gegebilmeli

e Bagirsak yiizeyine tutunmali ve bagirsak mikroflorasini dengeleyip ayni ortamda
aktivitesini devam ettirmeli,

e Antibiyotiklere karsi direngli olmali ve bagirsak tedavisi igin kullanilan
antibiyotiklerden etkilenmemelidir (Kogak ve ark,2016).

Probiyotik mikroorganizmalar; bakteri veya maya olabilmektedir ancak en
yaygin olan tiirleri probiyotik bakterilerdir. Bu bakteri tiirleri arasinda ise gidalarda en
yaygin kullanilanlar1 Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleridir. Cizelge 1.2°de
probiyotik mikroorganizmalar gdsterilmistir.

Probiyotiklerin bagirsak florasin1 diizenleme, ishali 6nleme, bagisiklik sistemini
giiclendirme, kolesterol seviyesini diizenleme, kanseri Onleme, mineral emilimini
arttrma gibi yararlar sagladigi literatiirlere ge¢mistir (Fenderya ve ark., 2003).
Probiyotiklerin tiim bu yararlar1 gosterebilmesi i¢in beraberinde prebiyotik kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Cummings ve ark., 1997).

Probiyotik gidalarin  beklenen yararli etkilerini gdsterebilmesi i¢in gida
igerisinde 10° ile 10" CFU/ml miktarlari arasinda bulunmasi gerekir (Afzaal ve ark.,
2019). Sindirim sistemimizde bulunan probiyotik bakterilerin ¢ogu kalin bagirsaklarda
bulunur ve bu Gram (-) tiirleridir. Mide ve ince bagirsaklarda ise sayilart kalin
bagirsakta bulunanlara gore daha azdir ve Gram (+) tiirleridir (Cevik, 2013). Sigara,
stres, antibiyotik kullanimi, yanlis beslenme, alkol probiyotik sistemini bozabilmekte ve
yararli bakteri toplulugunu azaltarak, ishal, kabizlik, gastrit, iilser gibi rahatsizliklara
sebep olabilmektedir. Bagirsak dengesinin yeniden eski halini alabilmesi i¢in disaridan
destek alinmasi gerekmektedir (Gibson, 2000).



Cizelge 1.2. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Salminen ve ark., 1998).

L. bulgaricus, L. Cellebiosus
. delbrueckii, L. lactis

. acidophilus, L. reuteri

_ . brevis, L. casei
Lactobacillus tiirleri
. curvatus, L. fermentum

. plantarum, L. johnsonii

. rhamnosus, L. helveticus

. salivarius, L. Gasseri

o _ . adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis
Bifidobacterium tiirleri )
. longum, B. thermophilum

. subtilis, B. pumilus, B. lentus, B. licheniformis,

Bacillus tiirleri
. coagulans

U W oW o o rr r - - - - -

Pediococcus tiirleri . cerevisiae, P.acidilactici P. Pentosaceus

. S. cremoris, S. thermophilus, S. intermedius, S. lactics,

Streptococecus tiirleri Y
S. diacetilactis

Bacteriodes tiirleri B. capillus, B. suis, B. ruminicola, B. amylophilus
Propionibacterium tiirleri P. shermanii ssp. Freudenreichii
Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides
Kiifler Aspergillus niger, A. Oryzae
Mayalar S. cerevisiae, C. torulopsis, S. boulardi,

Probiyotik firiinlere beslenmede diizenli yer verildigi zaman bireylerin saglik
durumlarinin diizeldigi (Kolestroliin normal seviyeye gelmesi, bagigiklik sisteminin
giiclenmesi vb.) yapilan ¢alismalar ile desteklenmistir (Dirican, 2017).

Yapilan bilimsel c¢aligmalarla probiyotiklerin saglik iizerindeki olumlu
etkilerinin kanitlanmasi ile tiiketicilere probiyotik tasiyicist olan bir¢ok farkli gida
Onerisi sunulmaktadir. Bu tirlinlerden bir tanesi de tiiketiciler i¢in bir¢ok yararli etkiye
sahip olan yogurttur (Hamann ve Marth,1983). Uretimi sirasinda yogurda var olan

yararliliginin daha da arttirilmasi i¢in yogurt starterlerine ilave olarak veya tek basina



probiyotik kiiltiir inokiile edilmekte ve probiyotik yogurt liretimi gerceklestirilmektedir
(Giirgen, 2005). Fermente gidalar arasinda olan yogurt probiyotiklerin ve
prebiyotiklerin tiiketiciler tarafindan alimi i¢in benzersiz ve olduk¢a Onemli bir
kaynaktir (Afzaal ve ark., 2019). Ancak probiyotik etkinin tiiketicilere aktarilmasi igin
yogurdun yeterli sayida canli hiicre i¢cermesi diizenli olarak tiiketilmesi gerekmektedir.

Unlii Rus bilim adami Metchnikoff’un teorisine gére bagirsaklarda gelisme
gosteren laktobasillerle fermente olmus siit tirlinleri saglikli ve uzun bir yagam igin iyi
bir kaynaktir. Uretimde kullanilacak olan saf kiiltiiriin saglikl1 bir bireyin dogal bagirsak
florasina ait olmasi1 gerekmektedir. Ayrica sindirim sistemi kosullarina dayaniklilik
gosteren bir bakteri tercih edilmelidir. Fermente edilen siit mamiilii tiiketildigi zaman
secilmis olan bakteri bagirsaklarda gelisebilmeli ve kendisinden beklenilen yararlari
saglayabilmelidir ve tiiketim anina kadar canliligini koruyabilmelidir (Cakir, 2003).

Yogurt tiretiminde geleneksel olarak iki bakteri bulunmaktadir. Bu bakteriler
stitteki laktozu laktik aside ¢eviren Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, ile beraber hareket etmektedir (Yurdakok, 2013).
Geleneksel yogurt mayalama bakterileri, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bagirsak bariyerinden gecerken canliligini yitirir ve sonug olarak insan
bagirsak sisteminde bir role sahip degildir. Fonksiyonel 6zelliklere sahip probiyotik
yogurt {lretiminde gelinen son noktada bazi yogurt cesitleri, geleneksel yogurt
organizmalar1 olan S. thermophilus ve L. bulgaricus’a ek olarak probiyotik bakteri
tiirlerini igerecek sekilde yeniden formiile edilmistir (Lourens-Hattingh ve ark., 2001).

Yogurt pazari diinya iizerinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu pazarin %8.4’likk
kismim ile probiyotik yogurtlar olusturmaktadir. Bu oran gelismis lilkeler de daha
yiiksektir. Probiyotik yogurt pazari diinya ¢apinda yilda %15 ile 20 aras1 biiyiimektedir
(Anonim, 2006).

1.3. Prebiyotikler
Probiyotik bakterilerin bazilar1 siitte istenilen oranda cogalabilirken bazilari

gelismeyi uyarict etkenlere gereksinim duymaktadir (Seckin ve ark., 2011). Bu

etkenlerden bir tanesi de prebiyotiklerdir.



Prebiyotikler ilk kez 1995 yilinda, Gibson ve Roberfroid tarafindan
tanimlanmistir. Konakg¢imnin sagligi tizerinde fayda saglayan gastrointestinal mikroflora
da bulunan yararli mikroorganizmalarin se¢imli bir sekilde ¢ogalmasini saglayan ve
kalin bagirsaga direkt olarak gecen fermente olmus besin bilesenleriri prebiyotik olarak
tanimlanmaktadir. Prebiyotikler ¢ok biiyiilk oranda {ist gastrointestinal sistemde
sindirilemezler. Bu yiizden kalorileri yok ya da ¢ok azdir. Insan metabolizmasindaki
sindirim enzimleri tarafindan sindirilmedikleri bilinen prebiyotikler, diren¢li kisa
zincirli karbonhidratlar olarak da adlandirilmaktadirlar (Huebner ve ark., 2008; Okur ve
ark., 2008).

Prebiyotikler kolonda sindirime direng gosterip, sindirilmeden kolona kadar
ulasmay1 basarirlar  (Ozyurt ve ark.,, 2014). Sindirilmeden kolona ulasabilen
prebiyotikler, bakteriler tarafindan hidrolize edilirler. Hidroliz islemini gerceklestirmek
ozellikle bifidobakterlerin gorevidir. Bu bakteriler fermantasyonu betafruktofranozidaz
enzimi ile gerceklestirirler. Fermantasyon islemi sonucunda kisa zincirli yag asitleri,
kisa zincirli karboksil asitler ve organik asitler agiga cikmaktadir (Coskun, 2006).
Fermantasyon sirasinda bagirsak pH’sinda meydana gelen diisiis viicut i¢in cesitli
faydalar saglamaktadir (Coskun, 2005). Omegin diisik pH’li bagirsak ortaminda
minerallerin 6zellikle de kalsiyum mineralinin emilimi daha fazladir. Bu konuda yapilan
bir calismada %35 fruktooligosakkarit iceren diyetle beslenen sicanlarda bagirsaktaki
fermantasyona bagli olarak meydana gelen diisiik pH’l1 ortamda kalsiyum emiliminde
%60-65 artig oldugu bildirilmistir, ayn1 zamanda bu ortamda yararli mikroorganizmalar
cogalabilirken, patojen mikroorganizmalarda ¢ogalma goriilmemistir (Coskun, 2006).
Prebiyotiklerin metabolizmaya faydali olabilmesi giinliik 8-40 g alinmasi gerekmektedir
(Rao, 2001). Viicuda digaridan alinan prebiyotiklere ek olarak insan viicudu biiyiik
oranlarda miisin formunda endojen prebiyotiklerde iiretmektedir. Anne siitiinde
bebeklerin mikroflorasini pozitif yonde etkileyecek oligosakkaritler bulunmakta ve bu
oligosakkaritler ‘ilk ve orjinal’ prebiyotik olarak kabul edilmektedir (Demirci ve ark,
2017). Prebiyotik tiiketiminin belli bagh bircok hastaligin tedavisinde veya olusma
riskinin azaltilmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Bunlar kolon kanseri (toksik asit
noétralizasyonu sonucu), osteoporozun Onlenmesi (kalsiyum emiliminin arttirilmasi
sonucu ) obezite ve tip 2 diyabet riskinin azaltilmasi, bagisiklik sisteminin

diizenlenmesi gibi yaygin hastaliklardir.



Besin maddelerinin prebiyotik olarak kabul edilmesi i¢in;
e Sindirime kars1 diren¢ gostermesi
e Kolon bakterileri tarafindan parcalara ayrilmasi
e Bir veya daha az sayida bakterinin ¢ogalmasini desteklemesi
e Konak¢inin sagligi iizerinde olumlu etkileri olmasi gerekmektedir (Coskun,

2006).

Yapisindaki monosakkaritlerin c¢esitleri ve dizilimi bakimindan farkliliklar
gosteren bir¢ok prebiyotik bulunmaktadir (Andersson ve ark., 2001). Oligosakkaritler
ve polisakkaritler bilinen en yaygin prebiyotiklerdir (Sezen, 2013). Bunun disinda bazi
seker alkolleri, rafine karbonhidratlarinda prebiyotik 6zellik gosterdigi bilinmektedir
(Demirci ve ark., 2017). Prebiyotikler gelismis ve gelismekte olan prebiyotikler olarak 2
gruba ayrilmustir. Iniilin, Fruktooligosakkaritler (FOS), Galaktooligosakkaritler (GOS),
laktuloz  ve  polidekstroz  gelismis  prebiyotikler grubunda yer alirken,
ksilooligosakkaritler ve laktitol gelismekte olan prebiyotikler grubunda yer alir
(Stowell, 2007).

Fruktooligosakkarit (FOS), galaktooligosakkarit (GOS), izomaltooligosakkarit
(IMO), ve ksilooligosakkaritler (XOS) gibi prebiyotiklerin biiyiik bir kismi bitki ve alg
polisakkaritlerinin ~ depolimerizasyonundan ya izole edilmektedir ya da

sentezlenmektedir (Ozyurt ve ark., 2014).
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Cizelge 1.3. Prebiyotik gesitleri ve kaynaklar1 (Al-sheraji ve ark., 2013).

Prebiyotik Cesitleri

Kaynaklar

Fruktooligosakkaritler

Izomaltuloz
Galaktooligosakkaritler
Rafinoz oligosakkaritleri
Ksilooligosakkaritler

Siklodekstrinler
Soyaoligosakkaritleri
Laktuloz
Laktosukroz
[zomaltuloz

Palatinoz
Maltooligosakkaritler

Izomaltooligosakkaritler

Arabinoksilooliosakkaritler

Enzime direncli dekstrin

Kuskonmaz, seker kamisi, sarimsak,
hindiba, sogan, yer almasi, bugday, bal,
muz, domates, cavdar, arpa

Bal, seker kamisi serbeti

Insan siiti, inek stiti

Mercimek, bezelye, fasulye taneleri
Bambu kokleri, meyveler, sebzeler, siit,
bal ve bugday kepegi

Suda ¢oziilebilir glukanlar

Soya

Laktoz (Siit)

Laktoz

Sukroz

Sukroz

Nisasta

Nisasta

Bugday kepegi

Patates nisastasi

1.4. Bal

Tiirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi’nde, bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin

canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki

emici boceklerin salgilarimin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine o6zgii

maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diislirdiigli ve petekte

depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriin olarak tanimlamaktadir. Modern kovanlarda,

igcerisinde temel petek kullanilmadan, arilar tarafindan petegi ile beraber iiretilen bala

dogal petekli bal; icerisinde temel petek kullanilmadan, karakovanlarda arilar tarafindan

petegi ile beraber iiretilen bala karakovan bali; yabanci tat ve kokuya sahip veya

fermantasyona baslamis veya fermente olmus veya yiiksek islem gormiis, endiistriyel
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veya daha sonra islenecek diger gida maddelerinde bilesen olarak kullanilma amach
bala ise fircilik bali denir (Anonim, 2012)

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonim 2012) kapsaminda piyasaya sunulan
veya insan tiiketimi amaciyla herhangi bir gida maddesinde bilesen olarak kullanilan
bala ait 6zellikler asagida ki gibidir;

e Bala disardan hi¢cbir madde katilamaz buna gida katki maddeleri de dahil olmak
tizere. Balin dogal bilesiminde bulunmayan organik ve inorganik maddelerden
arindirilmis olmasi gerekir. Firincilik bali disinda bal; bala ait olmayan yabanct
tat ve kokuda, fermantasyonu baslamis, asitligi yapay olarak degistirilmis veya
icerdigi dogal enzimleri parcalayacak sekilde 1sitilamaz.

e Balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi gerekir ve balin tad1 ve aromasi
balin kaynagina ve {iretildigi bitkinin tiirline bagli olarak degismektedir (Alak,
2015).

Bal bilesiminde bulunan ¢esitli vitaminler, mineraller, amino asitler,
karotenoidler, organik asitler, aromatik bilesenler ve enzimler nedeniyle sindirimi kolay
besleyici, bir¢cok hastaliga kars1 koruyucu ve tedavi edici dzellik gosteren fonksiyonel
bir gidadir (Mutlu ve ark., 2017). Bal yaklasik olarak %35 glukoz, %40 fruktoz ve %5
sukroz gibi sekerlerden ve %17 sudan olugmaktadir. Geri kalan %3’lik kisim basta
enzimler olmak {izere aminoasitler, glukonik asit, fenol bilesikleri, lakton, mineraller ve
cesitli vitaminler gibi 180 kadar farkli maddeyi kapsamaktadir. Bal da ayrica birgok
degerli mineraller de (demir, bakir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, silisyum,
alliminyum, krom, nikel, kobalt vb.) bulunmaktadir (Alak, 2015).

Bal, sifa veren, antibakteriyel ve antienflamatuar 6zellikleri nedeniyle diinyadaki
cesitli tibbi geleneklerde kullanilan oldukga besleyici bir dogal besindir (Spilioti ve ark.,
2014). Balin bilinen en belirgin 6zelligi tathh olmasidir. Bunun igeriginde ki seker
cesitlerinden dolayr oldugu bilinmektedir (Cift¢i, 2018). Bal ayrica, baz1 patojenlere
kars1 probiyotiklerle sinerjik olarak hareket edebilen antimikrobiyal bilesenlere ek
olarak, laktobasil ve bifidobakterilerin biiyiimesini tesvik edebilen oligosakkarite sahip
oldugu i¢in potansiyel bir prebiyotik olarak da kabul edilmektedir (Mohan ve ark.,
2017).
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1.4.1. Balin insan saghg iizerine etkileri

1.4.1.1. Antimikrobiyal etki

Balin antimikrobiyal etkisi diisiik su aktivitesi ve yiiksek asitlik degerlerinden
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda hidrojen peroksit, flavonoid ve fenolik asit gibi
bilesikleri de yapisinda bulundurmasindan dolayr antimikrobiyal etki gdosterdigi
bilinmektedir. Balin insanlarda hastalik olusturan patojen bakterilerin gelisimini en

diisiik seviyeye diisiirmesi bu 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Mutlu ve ark., 2017).

1.4.1.2. Antioksidan etki

Havada bulunan oksijen ile gida bilesenleri arasinda gergeklesen etkilesimden
kaynaklanan oksidasyon reaksiyonu gidalarda genellikle besin degeri kaybiyla
sonuclanmaktadir. Bununla beraber bu oksidasyon renk, tat ve koku degisimi gibi
istenmeyen sorunlara da neden olabilmektedir. Gidalarda dogal olarak bulunabilen ya
da disaridan ilave edilen ve oksidasyon reaksiyonlarini engelleyen maddeler antioksidan
maddeler olarak ifade edilmektedirler (Saldamli, 2007).

Dogal olarak antioksidan ozellik gosteren gidalardan biri de baldir. Balin
antioksidan madde icerigi bir¢cok nedene bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Bu
nedenler toplandig1r bitkisel kaynak, mevsimsel ve c¢evresel faktorlerdir. Balin
antioksidan etkisi yapisinda bulunan glikoz oksidaz, katalaz ve peroksidaz gibi
enzimlerin yani1 sira flovonoidler, fenolik asitler, ¢esitli karotenoidler ve tiamin,

riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminlerden kaynaklanmaktadir (Mutlu, 2016).

1.4.1.3. Sindirim sistemi tizerine etkileri

Gastroenteroloji anekdotlart gegmiste gastrointestinal hastaliklara karsi dogal
balin tibbi olarak tedavi edici kullanildig1 goriisiinii savunmaktadir. Giiniimiizde hala
iilser ve gastrit gibi hastaliklarin 6nlenmesi i¢in balin tibbi tedavi amagh kullanimi
desteklenmektedir. Balin gastrit ve iilsere neden olan Helicobacter pylori’nin gelisimini

inhibe ettigi ve hastaliklarin etkilerini azalttig1 rapor edilmistir (Ajibola ve ark., 2012).
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Ayrica tibbi antibiyotiklerin aksine bakterilerde bala karsi herhangi bir direng
gelismedigi ve siirekli olarak kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Mutlu, 2016).

Balin kalitatif ve kantitatif karbonhidrat bilesimi degiskendir ve balin ¢icek
kaynagina baglidir. Aslinda bal, yaklasik %17- %20 su iceren asir1 doymus bir seker
cozeltisidir. Balin %90 igerigi glukozdur ve yapisinda panoz, melezitoz, rafinoz gibi 25
farkli oligosakkarit ¢esidi bulundurmaktadir. Bu oligosakkkaritlerin fruktooligosakkarit
ve glukooligosakkaritler ile benzer etki gosterdigi ve bagirsakta bulunana
bifidobakterlerin gelisimini arttirip prebiyotik etki gosterdikleri bilinmektedir (Karadal
ve ark., 2012; ilyasov ve ark., 2012). Sicanlarin bagirsak sistemi iizerine yapilan bir
calisma da balin laktik asit bakterileriyle fermente edilmis yagsiz siitte laktik asit

tiretimini destekledigi kayitlara gegmistir (Shamala ve ark., 2000).






2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2011)’ne gore siitiin uygun mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin koagiilasyona yol agacak veya agmayacak
sekilde diisiiriil mesi sonucu olusan triinlere fermente siit {riinleri denilmektedir.
Fermente siit iirlinleri igermesi gereken mikroorganizmalari yeterli sayida, canli ve aktif
olarak igcermelidir. Yogurt da, fermantasyonda 6zel olarak Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildigi
fermente siit liriinli olarak tanimlanmaktadir (Bozova, 2014).

Yogurt, kimyasal bilesimi bakimindan siite benzemektedir. Ancak {iretimi
strasinda kurumadde oraninin arttirilmasi yogurdun besin degerinin de artmasina olanak
saglar. Fermantasyon islemi sirasinda yogurdun sindiriminin de kolaylastig
bildirilmektedir. Buna neden olarak da fermantasyon sirasinda proteinlerin hidrolize
olmasi nedeniyle serbest aminoasit ve peptit oraninin yiikseldigi ayrica uygulanan 1sil
isleminde katkis1 oldugu gosterilmektedir. Yogurt igerdigi besin maddeleri agisindan
ideal ve hayati 6neme sahip bir gida maddesidir. Yogurdun biyolojik degeri yliksek,
hazmi kolaydir (Giirsoy, 2015).

Gidalarin probiyotik gida tanimina uygun olabilmesi i¢in raf 6mrii bitene kadar
yeterli miktarda canli probiyotik mikroorganizma (10® KOB/gram) igermesi
gerekmektedir. Yogurt iretiminde siirekli olarak kullanilan bakteriler Lactobacillus
acidophilus ve bifidobakterlerdir. Bu iiretim sonrasi ortaya ¢ikan iiriin probiyotik yogurt
adin1 almaktadir (Kizilaslan ve ark., 2016). Fermente siit triinleri sektoriinde en hizli
gelisen alanlardan biride probiyotik yogurtlardir. Diinyada probiyotik yogurt pazarinin,
toplam yogurt pazari cirosunun %8.4’liik bolimiinii olusturdugu bilinmektedir.
Gelismis tilkelerde bu oran daha da yliksektir. Diinya fonksiyonel gida pazarinda en
hizli biiyliyen alan fonksiyonel siit ve yogurt {irtinleridir (Karakus, 2013).

Probiyotikler ve prebiyotikler saglik lizerinde bir¢ok olumlu etkiye sahiptir. Bu
nedenle fonksiyonel gida iiretiminde sik¢a kullanilmaktadirlar. Probiyotikler genel
olarak yeterli miktarda alindiginda bagirsak sistemindeki mikrobiyel dengeyi
tyilestirirler. Prebiyotikler ise mide ve ince bagirsakta sindirilmeden direk kalin

bagirsaga gegerler. Kalin bagirsaga gegen prebiyotikler burada bulunan Lactobacillus
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spp. ve Bifidobacterium spp. gibi probiyotik bakterilerin gelismelerini ve aktivitelerini
arttirmasint destekler. Prebiyotik 6zellige sahip en Onemli gida bilesenleri arasinda
fruktooligosakkarit, iniilin, glukooligosakkarit, galaktooligosakkarit, ksilooligosakkarit,
izomaltooligosakkarit, —gentiooligosakkarit, laktuloz, laktosukroz, polidekstroz,
pirodekstrin, raffinoz ve direngli nisasta gosterilebilir (Akkaya ve ark., 2018).

Probiyotik ve prebiyotiklerin beraber kullanildigi gidalara sinbiyotik adi
verilmektedir. Sinbiyotigin tek basina gosterecegi etki probiyotik ve prebiyotiklerin tek
basina kullanildiginda gosterecegi etkiden daha fazladir. Bu nedenle fonksiyonel gida
tiretimlerinde sinbiyotige yer verilmesi onerilmektedir (Sener ve ark., 2008).

Probiyotik laktobasillerin ve bifidobakterilerin ¢cogalmasini artirarak bagirsak
mikrobiyomunun kompozisyonunu degistirmeye yonelik in vivo ve in vitro ¢aligmalarin
birgogu inulin ve oligofruktoz gibi prebiyotik fruktooligosakkaritler (FOS) tizerinde
odaklanmistir. Yaygin FOS kaynaklar1 hindiba, sarimsak, sogan, kudiis enginar, muz,
bugday, kuskonmaz ve pirasa gibi bitki bazli gidalar igerir ve birgok gelismekte olan
prebiyotikler de benzersiz saglik ve teknolojik islevleri nedeniyle arastirilmaktadir
(Unver, 2014).

Bal, sifa veren, antibakteriyel ve antiinflamatuvar oOzellikleri nedeniyle
diinyadaki cesitli tibbi geleneklerde kullanilan oldukg¢a besleyici bir dogal besindir
(Spilioti ve ark., 2014). Balin bilinen en belirgin 6zelligi tatli olmasidir. Bunun
iceriginde ki seker cesitlerinden dolayr oldugu bilinmektedir (Ciftci, 2018).
Gastroenteroloji anekdotlar1 gegmiste gastrointestinal hastaliklara kars1 dogal balin tibbi
olarak tedavi edici olarak kullanildigi goriisiinii savunmaktadir. Glinlimiizde hala tlser
ve gastrit gibi hastaliklarin Onlenmesi i¢in balin tibbi tedavi amagh kullanimi
desteklenmektedir. Balin gastrit ve iilsere neden olan Helicobacter pylori’nin gelisimini
inhibe ettigi ve hastaliklarin etkilerini azalttig1 rapor edilmistir (Ajibola ve ark., 2012).
Ayrica tibbi antibiyotiklerin aksine bakterilerde bala karst herhangi bir direng
gelismedigi ve siirekli olarak kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Mutlu, 2016).

Bal, potansiyel bir prebiyotik olarak kabul edilmektedir. Ciinkii baz1 patojenlere
kars1 probiyotiklerle sinerjik olarak etki edebilen antimikrobiyal bilesenlere ek olarak,
laktobasil ve bifidobakterilerin canliligini destekleyebilen oligosakkaritlere de sahiptir
(Rashid ve ark., 2012). Bal oligosakkaritleri igeren karsilastirmali bir ¢alisma da bal;

kesin bir prebiyotik potansiyeli olarak gosterilmistir (Suarez ve ark, 2010).
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Diinyanin farkli bolgelerinde balin, farkli duyusal ve fizyokimyasal 6zelliklere

sahip unifloral ¢esitleri vardir. Popiiler unifloral ballardan bazilar1 Akasya, Kestane,
Yonca, Manuka, Uziim ve Yabani kekiktir. Bununla birlikte, polifloral tiplerin her bir
iriinti, farkli bilesime ve organoleptik 6zelliklere sahiptir. Bal esas olarak fruktoz ve
glikoz olmak tizere siiper doymus bir seker ¢ozeltisidir ve ¢ok sayida diger kiigiik
bilesenlere sahiptir. Sakkaroz ve maltoz gibi disakkaritler ve 3-10 monosakkarit
birimleri igeren birkag yliksek oligosakkarit balin ¢esidine bagli olarak % 5 ila %10'unu
olusturur.
Bal, olgunlagma sirasinda glikoz oksidasyonu ile olusan yiiksek seker igerigi, asitligi ve
hidrojen peroksit gibi faktorlere bagli olarak dogal antibakteriyel aktiviteye sahiptir
ayrica potansiyel olarak prebiyotik oligosakkaritler ve antibakteriyel bilesenler igerir,
bunlarin her ikisi de patojenlere karsi probiyotik etkinligi arttirabilir (Mutlu ve ark.,
2017).

Son yillarda dogal gida katki maddelerinin kullanimina ve insan sagligini olumlu
yonde etkileyen besin maddelerine olan ilgi giin gegtikge artmaktadir. Ozellikle fruktoz
(%38.4) ve glikoz (%30.3) igeren dogal bir surup olan bal, insan sagligina yararli bir
besin olmasi nedeniyle ¢esitli gidalarda ikame tatlandirict olarak kullanilmaktadir.
Yaklasik 3.9’luk gibi diisiik bir pH degerine sahip olan bal bir¢cok gida ile asitlik
acisindan uyumludur. Buna ek olarak balin ¢ozeltilerin eksiligini azaltma yetenegi
vardir. Bu 6zelligi nedeniyle yogurt gibi asidik {iriinlerin tiiketici tarafindan kabul
edilebilirligini arttirmaya yonelik kullanilabilir. Yine de balli yogurt kombinasyonlar
nispeten nadirdir. Bu durumun nedeni ise balin laktik starter kiiltiirler {izerinde inhibe
edici etki gostermesidir. Baldaki antibakteriyel 6zellige neden olan faktorler heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Yiiksek seker icerigi (mikroorganizmalarin gelismesi ig¢in
gerekli su miktarin1 smirlar), nispeten yiiksek asitlik, organik asitlerin diisiik
konsantrasyonlardaki  hidrojen  peroksidin  varhi@ bu faktorlerin  tabanini
olusturmaktadir. Ayrica dikkat edilmesi gereken bir hususta balin ¢icek kaynaklarina
bagli olarak degistigi sdylenen antimikrobiyel karakteristigidir (Varga, 2006).

Varga (2006) yaptig1 bir calismada, akasya balinin yogurdun cesitli 6zellikleri
tizerindeki etkisini aragtirmistir. Bu amagla %12 kurumaddeli siite 90°C’de 10 dak. 1s1l
islem uygulamistir. Daha sonra 4 gruba ayirdig siitiin ilk ii¢ grubuna sirasiyla %1, %3

ve %S5 oranlarinda bal eklenmis dordiincii gruba ise bal ilave etmeden kontrol grubu
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olarak degerlendirmistir. Hazirlanan 4 grup siit yogurt kiiltiirii ile inokiile edilmis ve
42.5°C’de pH 4.5-4.6 oluncaya kadar inkiibe edilmistir. Calisma sonucunda balin
yogurt starterleri, pH’s1 ve asitligi lizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu bildirilmistir.

Chick ve arkadaslari (2001) yaptiklar1 bir c¢alismada, kuru maddesi %12
oraninda olan siite, %5 (w/w) bal, friikktoz veya siikroz ilave ederek pastorize etmis ve
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus ve
Bifidobacterium bifidum kiiltiirleri ile inokiile edilerek 37°C’de 24 saat siireyle inkiibe
etmiglerdir. Bu c¢alismada bakterilerin canliliklari, fermantasyon seviyesi ve
fermantasyon siirecince olusan metabolitler (laktik asit ve asetik asit) ise HPLC ile
analiz edilmistir. Yapilan incelemelerde balin diger tatlandiricilarla benzer sekilde 4
organizmanin da gelisimini arttirdigr ve inhibitor etki gdstermedigi tespit edilmistir.
Laktik asit tiretiminin tiim mikroorganizmalar da benzer oldugu ve Bifidobacterium
bifidum hari¢ diger mikroorganizmalarin tatlandirici tipi tarafindan etkilenmedigi rapor
edilmistir. Bifidobacterium bifidum’un bal varligindaki gelisimi sonucu laktik asit
tiretiminin 6nemli diizeyde arttig1, asetik asit liretiminin ise etkilenmedigi belirlenmistir.

Dirican (2017) yaptig1 bir caligmada ¢am bal1 ilave edilmemis ve farkli oranlarda
(%2, %4, %6) cam bal1 ilave edilmis probiyotik yogurtlarin depolamanin 1, 7, 14 ve 21.
giinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmistir. Depolamanin 7.
giinlinde hazirlanan bu yogurtlar da duyusal analiz de gerceklestirmistir. Arastirmanin
amacinin ¢am balinin probiyotik yogurt ozelliklerine etkisini incelemek oldugu
belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda farkli oranlar da ¢am bali ilave edilmis
probiyotik yogurtlarda depolama boyunca pH degerlerinin diistiigli, serum ayrilmasi
degerlerinin ve su tutma kapasitesinin azaldig, titrasyon asitligi degerlerinin arttig1
belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus acidophilus sayilarinda
depolamanin ortalarma dogru bir azalma oldugu kayit edilmistir. Ilerleyen giinlerde bu
sayilarda artis oldugu saptanmistir.

Karakus (2013) yaptigi bir calismada meyveli yogurdun kalite kriterlerini
etkilemeden yogurt iiretiminde seker kullanimini azaltmak probiyotiklerin gelisimini
tesvik etmek i¢in prebiyotik lif iceren stevianin kullanim olanaklarini arastirmistir.
Calismada sade, %10 seker, stevia (%2.5 , %2 , %1.5), stevia + seker (% 5 + %1.25, %5
+ %1; %5 + %0.75) ilaveli ¢ilek aromal1 probiyotik yogurt iiretilmistir. Orneklerin pH
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degerlerinin ilk hafta azalirken daha sonra sabit kaldigi not edilmistir. Genel olarak
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum sayilarinin depolama siirecinde azaldig1 saptanmustir.

Yapilan  bir calismada  prebiyotik  aktivite  deneyi  kullanilarak
fruktooligosakkaritlerin ve iniilinin fonksiyonel prebiyotik stabilitesi belirlenmistir.
Prebiyotik aktivite degerleri es deger sartlar altinda Escherichia coli’ye gore
prebiyotikte Lacticaseibacillus paracasei 1195’in hiicre biyokiitlesindeki degisime gére
belirlenmigtir. Prebiyotikler (%10 FOS ve %2 iniilin) sitrat ve fosfat tampon
¢ozeltilerinde ¢Oziilmiistiir. Daha sonra 3 farkli isleme tabi tutuldugu belirtilmistir.
Disiik pH (3-6) , diisiik pH ve 1sitma (85°C de 30 dk pH (4-7) ve mailard reaksiyonu
(%1 glisin ile 85°C'de pH 7.0 ile 6 saate kadar) ile test edildigi belirtilmistir. Biitiin
islemler sonucunda skorlarda degisme olmazsa eger prebiyotikler stabil kabul
edilecektir. Gida isleme kosullarina tabi tutulan prebiyotiklerin fonksiyonel stabilitesini
tanimlayan kantitatif prebiyotik aktivite skorlar1 belirlenmistir. Prebiyotik aktivite;
diisiik pH ve Mailard Reaksiyonu islemlerinin sonucunda kararli yapida kalmis ancak
diisiik pH’da 1sitilma isleminden sonra azalma oldugu belirtilmistir (Huebner ve ark.,
2008).

Rashid ve arkadaslarinin (2002) yaptigi baska bir ¢alismada tiiketicilerin artik
yiiksek kaliteli probiyotik iiriin talep ettiklerini vurgulamislaridir. Buradan yola ¢ikarak
yogurda bal eklemis ve yogurttaki probiyotik kaliteyi takip etmislerdir. Arastirmanin
temel amacinin farkli seviyelerdeki balin (%5, %10, %15 ve %20) yogurdun kimyasal
duyusal ve mikrobiyolojik 06zellikleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi olarak
belirtilmistir. Calimada %3.5 yag %12 kuru madde igeren siite bal ilave edilmis ve siit
%2 kiiltiir ile inokiile edilmistir. Balli yogurdun Streptococcus salivarius ssp. tiirlerini
iceren geleneksel yogurt ile mayalandig kayitlara gegmistir. Balli yogurt takviyesinin
probiyotik bakterilerin canliligini etkiledigi not edilmistir. Bdylece Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus'un canlilik sayilarinin %5,
%10, %15 ve %20 iceren ballar ile karsilagtirildiginda %10 bal ilavesi i¢eren yogurtta
arttig belirtilmistir. Kimyasal analiz islemleri T4 asitlik ve nem i¢in max degeri, yag ve
protein i¢in diisiik degeri gostermistir. Tiim numuneler arasinda %5 bal ile hazirlanan

yogurdun duyusal degerlendirmede yliksek not aldig1 belirtilmistir.
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Ustunol ve arkadaslar1 (2001) yaptigi bir ¢alismada %12 yagsiz kuru madde
iceren siite Bifidobacterium bifidum un yaygin 2 tipi olan B1 ve B6 suslarin1 daha sonra
da %5 (w/w) bal, glikoz, frikktoz ve sakkaroz eklemislerdir. Elde edilen numuneleri
anaerobik olarak 37°C’de 48 saat siireyle inkiibe etmislerdir. Numuneler 12 saat
araliklarla toplanmis ve yiiksek performanslhi sivi kromatografisi (HPLC) ile 6lgiilen
spesifik biiylime hizi, pH ve fermantasyon son iiriinleri incelenmistir. Organizmalarin
48°C’de 28 giinlikk depolama sirasinda yasaya bilirliginin 7 giinliik araliklarla
degerlendirildigi bildirilmistir. Bliyiime tesviki ve asit tiretimi, Bf-1 ve Bf-6 suslar1 bal
varliginda biiyiitiildiigiinde en yiiksek performansi gostermistir. Hem Bf-1 hem de Bf-6
icin canliliginin 48°C de diger tatlandiricilara kiyasla bal varliginda depolandiklarinda
14 giine kadar en 1yi oldugu saptanmistir.

Sener ve ark. (2008) vyaptiklari bir calismada cesitli prebiyotiklerin
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12’nin gelisim performansi ve asitlik
gelistirme 6zelligi lizerine etkilerini in vitro olarak belirlemeye ¢aligmislardir. Temel
gelisim besiyeri olarak karbonhidrat icermeyen Reinforced Clostridial Medium besiyeri
bilesenlerinden hazirlanarak kullanilmistir.  Prebiyotikler %0.5, %1 ve %2
konsantrasyonlarinda test edilmistir. Besiyerlerinin her birine aktiflestirilmis
Bifidobacterium animalis lactis BB-12 kiiltiirii inokiile edilmistir. 37°Cde 24 saatlik
inkiibasyonun sonunda Reinforced Clostridial Agar besiyeri kullanilarak dékme plak
yontemiyle orneklerin canli bakteri sayimlar1 gerceklestirilmistir. Besiyerlerinde ki
asitlik gelisimlerinin pH 6l¢timleri ile belirlenmistir. Belirlenen prebiyotiklerin tiimiiniin
bakteri gelisimini  belirli diizeylerde tesvik ettigi gbzlemlenmistir.
Ksilooligosakkaritlerin  bakterinin  gelisiminde en olumlu sonucu verdigi
gozlemlenmistir. Galaktooligosakkaritler ve soyaoligosakaritler de,
ksilooligosakkaritlere yakin degerlerde bakteri gelisimini tesvik etmistir. Inkiibasyon
sonrasinda Olclilen pH degerlerinin 4.02-5.06 arasinda oldugu saptanmistir. Bakteri
gelisimine bagl olarak asitligin artis gosterdigi belirlenmistir. En diisiik pH degerleri
4.02, 4.08 ve 4.11 ile sirastyla KOS, SOS ve GOS ile elde edilmistir.

Okur ve arkadaslari (2019) yaptiklar1 bir ¢aligmada ¢orek otu bali ilaveli
fonksiyonel yogurt iiretmislerdir. Calismada ¢orek otu ilavesiz (kontrol grubu) ve farkl
oranlarda (%?2.5,%5,%10,%15) ¢orek otu ilaveli yogurtlar, depolamanin 1, 7, 14 ve

28.giiniinlerinde bazi analizlere tabi tutulmustur. Calisma sonucunda ¢orek otu bali
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kullaniminin yogurtlarin pH ve serum ayrilmasi degerleri iizerindeki etkisinin istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Corek otu bali ilavesinin Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus sayist tizerinde Onemli bir etkisi olmazken Streptococcus
thermophilus sayisini etkiledigi gézlemlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde en yliksek begeni alan yogurt 6rneklerinin %10
ve %15 bal iceren set tipi yogurt ornekleri oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda
corek otu ilavesiyle hazirlanan yogurtlarin {riinlin kabul edilebilirligini arttirdigi
gozlemlenmistir. Fonksiyonel bir {iriin olan ¢érek otu bali eklenmis set tipi yogurtlarin
saglik iizerine olumlu etkileri olacagi dngoriilmektedir.

Arastirmacilarin yaptigi bir calismada geleneksel bir siit tatlis1 olarak bilinen
incir uyutmasina farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus  bulgaricus, Lactobacillus lactis,
Bifidobacterium lactis) ve prebiyotik etki gostermesi ic¢in iniilin ilave edilmistir.
Uretilmis olan tatlilar 20 giin boyunca 5 derece de depolanmis, depolama esnasinda
meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler belirlenmistir.
Mikrobiyolojik sayim sonuglarina gore probiyotik kiiltiir ilave edilmis tiim tath
orneklerinin probiyotik etki kazandigi ve oOzelliklerini korudugu bildirilmistir.
Depolama siiresi boyunca siit tatlilarinin pH’sinda 6nemli bir azalma meydana gelirken
serum ayrilmasi, viskozite ve kurumadde oraninda énemli bir degisim olmamustir. Elde
edilen son sonuglara gore incir uyutmasina nitelik kazandirmak amaciyla eklenen
probiyotik kiiltiirler tathilarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigi gozlemlenmistir (Hut ve ark., 2013).

Yapilan bir ¢alismada Lactobasillus acidophilus un gelisimini tesvik etmek
amaciyla probiyotik yogurda peynir alti suyu tozu ve turung ekstresi eklenmistir. Bu
gidalarin probiyotik yogurtlara etkileri aragtirilmistir. Kontrol yogurdu ile birlikte daha
onceden denenen oranlarda turung ekstresi ve peyniralti suyu tozu ilave edilerek 6 farkl
yogurt Uretilmis ve 21 giinlilk depolama siiresi boyunca fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 0Ozellikler belirlenmistir. Turung ekstresi ilavesi hedeflendigi gibi
yogurtlarda Lactobaciluus acidophilus’un gelisimini tegvik etmistir. PAST ilavesinin ise
bu gelisime etkisinin beklenenden az oldugu gézlemlenmistir. Cevik’in yapmis oldugu
caligmanin sonucuna gore probiyotik yogurt iiretiminde %0.1 turung ekstresi + 0.5

PAST veya %1 PAST ilavesi Onerilebilir (Cevik, 2013).
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Metry ve Owayss (2009) yaptiklar1 ¢alismada yogurt baslangi¢ kiiltiirlerinden
olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii’nin canliligi {izerinde
farkl1 konsatrasyonlarda bal ve ar1 siitii eklenmesinin etkisini aragtirmiglardir.
Calismada bal % 4, ar siitii ise %0.6 oraninda kullanilmistir. Beklendigi gibi ar siitii ve
ar1 bali ilavesi yogurdun mineral i¢erigini arttirmistir. Genellikle %4 ar1 bali ve %0.2 ya
da %0.6 an siitli ilave edilen yogurtlarin 9 giin boyunca depolama sonrasinda kaliteli
oldugu bildirilmistir.

Yogurda aycicek bali ilavesi yapilan bir ¢alismada yogurdun fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal O6zellikleri incelenmistir. Caligmanin amact %2, %4 ve
%6’lik oranlarla yogurda eklenen aygicek balinin 4 hafta depolama siiresi boyunca
yogurdun bazi 6zellikleri lizerine etkisinin arastirilmasidir. Calisma sonucuna gore bal
oraninda ki artiga paralel olarak su aktivitesinin de arttig1 tespit edilmistir. En diisiik
parlaklik degerleri ve en yiiksek su tutma kapasitesi degerleri %6°lik bal ilave edilen
yogurtlardan elde edilmistir. Konrol gruplariyla bal ilaveli yogurtlar karsilastirildiginda
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayilarinin bal
ilaveli olan yogurtlarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Duyusal analizler sonucunda
ise optimum lezzetin %4 bal iceren yogurtlardan elde edildigi bildirilmistir (Sert ve ark.,
2011).

Uzuner (2012) yapmis oldugu ¢alismada %25, %50 ve %75 oranlarinda piring
stitiinii inek siitline ilave ederek tiretilen probiyotik yogurtlarin kalitelerinde ki degisimi
incelemistir. Starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus igeren yogurt kiiltiirii ile birlikte Lactobacillus gasseri ve Bifidobacterium
longum kullanilmigtir. Yogurt ornekleri 21 giin boyunca 4°C de depolanmstir.
Depolama siirecinde haftalik olarak bazi kimyasal, fiziksel mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikler belirlenmistir. Piring siitii ilavesinin yogurtlarda viskozite degerlerini arttirdigi
ayni zamanda serum ayrilmasi degerlerini azalttig1 tespit edilmistir. Bununla beraber
yogurtlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde de azalma oldugu saptanmistir.
Piring siitii ilavesinin yogurt Orneklerinde ki duyusal ozellikleri olumsuz yonde
etkiledigi gozlemlenmis ve kontrol drnegine en yakin 6rnegin %25 piring ilaveli yogurt
ornegi oldugu bildirilmistir.

Probiyotik yogurtlar1 zenginlestirmek amaci ile badem siitii kullanilan bir

calismada yogurtlarin mikrobiyolojik ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
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Calismada yogurda islenecek siite %0, 25, %50, %75 ve %100’liik oranlarda badem
siti lave edilmis ve iretilen yogurtlar 21 giin siireyle depolanmistir. Depolama
sliresince titrasyon asitliginin  %0.19 ile %1.25 aras1 degistigi ve pH degerlerinin en
diisiik 4.40 en yiiksek 4.67 oldugu belirtilmistir. Badem siitii eklenmis yogurtlarda
probiyotik bakterilerin canlilik yiizdelerinin arttif1 saptanmistir. Ersan ve Topguoglu
(2019)’nun yapmis oldugu ¢aligmada badem siitii ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
orneklerinde ozellikle %100 badem siitii eklenen yogurtlarin 21 giin boyunca tiim
probiyotik bakteri sayilarinin artis géstermesi badem siitiiniin bu bakterilerin gelisimini
destekledigini gostermektedir.

Bakirci yapmis oldugu bir ¢alismada balkabagi lifi eklenmis yarim yagh
yogurtlarin kalitesini arastirmistir. Bal kabagi ilaveli yogurdun 14 giin boyunca bazi
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri gozlemlenmistir.  Yapilan
mikrobiyolojik arastirmalar sonucunda Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
(8.58 log KOBY/g) sayisi en yiiksek kontrol yogurdunda, Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus sayisi ise en yiiksek %1 balkabag: ilave edilmis yogurtta tespit edilmistir.
Calisma sonucunda depolama siiresince Lactobacillus bulgaricus sayisinda azalma
oldugu, Streptococcus thermophilus sayisinin ise ilk 7 giin arttigi fakat daha sonra
degismedigi belirtilmistir (Bakirci, 2014).

Yapilan bir ¢calisma da yogurda islenecek siit icerisine 5 farki oranda (%0, %0,5,
%1,0, %1,5, %2,5) iniilin ve (%2,0) oraninda probiyotik yogurt kiiltlirii
(Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermorhilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) eklenmistir. Yogurdun fiziksel, kimyasal,
antimikrobiyel ve duyusal o6zellikleri depolamanin 14.giinlinde, mikrobiyolojik
ozellikleri ise 21. gilinline kadar incelenmistir. Kaya elde etmis oldugu sinbiyotik
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal ozelliklerini arastirmistir. Duyusal
degerlendirme olarak en yliksek degeri iniilin ilave edilmemis yogurt alirken en yiiksek
viskozite %1.0 oraninda iniilin ilave edilen yogurtlarda gbézlemlenmistir. Kuru madde,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, pH degerlerinde ©nemli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Kaya 21 giin boyunca %]1.0 iniilin ilave edilmis yogurtlarda
Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermorhilus,

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimlar1 gerceklestirmistir. Sonug¢ olarak
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bakterilerin 21 gilin boyunca probiyotik 6zelliklerini tagimasi i¢in yeterli sayida oldugu
goriilmiistiir (Kaya,2015).

Mercimek, nohut, fasiilye, bakla, bezelye gibi baklagiller %25-30 oraninda
protein icermekte ve 2 milyardan fazla insan i¢in protein kaynagi olarak bilinmektedir.
Mercimek proteinlerinin sindirilebilirligi %92 oranindadir ve elzem aminoasit icerigi
bakimindan zengindir. Mercimegin aym1 zamanda direngli nisasta, diyet lifi,
fruktooligosakkarit acisindan zengin oldugu yapilan caligmalar da belirlenmistir.
Fruktooligosakkarit agisindan zengin olmasi nedeniyle prebiyotik etki gosterdigi
bildirilmigtir. Akin ve Seker (2019) bu bilgiler dogrultusunda mercimek ununun
probiyotik yogurtlarda Lactobacillus casei i¢in prebiyotik olarak kullanim olanaklarini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada inek siitiine %0.5 ve %0.1 oraninda mercimek unu
ilave edilmis ve 20 giinliik depolama siirecinde bu siitlerden islenen yogurtlarin duyusal
ve mikrobiyolojik ozellikleri incelenmistir. Sonu¢ olarak mercimek unu ilavesinin
Lactobacillus casei igin prebiyotik etki gosterdigi goriilmistiir. Bu etkisiyle beraber

duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi de belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini siit, yogurt kiiltiirli, probiyotik kiiltiirler ve bal
olusturmaktadir. Calismada iiretilecek olan yogurt 6rnekleri, Yiiziincii Y1l Universitesi,
Miihendislik  Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii, Gida Mikrobiyolojisi
laboratuvari’nda iretilmigtir. Yogurt iretimi ig¢in gerekli olan siit, piyasadan temin
edilmis olup c¢alismanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan otoklav, karbondioksit
inkiibatorii, sogutmali inkiibator, su banyosu vb. gibi cihazlar i¢in Yiizlincii Yil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarlari’nin
olanaklart kullanilmigtir. Aragtirmada gerekli olan bakteri kiiltiirleri ve kimyasal
malzemeler ise Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig

tarafindan desteklenen proje ile temin edilmistir.

3.2. Yontem

Calismada materyal olarak kullanilan yogurdun iiretiminde inek siitii
kullanilmigtir.  Yogurt starter kiiltiirleri olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus. delbrueckii subsp. bulgaricus, probiyotik kiiltiirler olarak ise
Lactobacillus acidophilus LA-5 (Chr. Hansen) ve Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12® (Chr. Hansen) kullanilmustir.

Calismada kullanilan siitiin kurumadde oram1 yagsiz siit tozu kullanilarak
arttirtlmis, yogurt {iretim prosediirlerine gore hazirlanmig ve igerisine yogurt starteri
eklendikten sonra probiyotik bakteri ve 6n denemede belirlenen diizeylerde bal ilave
edilmistir. Sonrasinda ise yogurt Ornekleri 43-44°C’de fermantasyona birakilmistir.
Caligmada {iretilen yogurtlar 21 giin siiresince depolanmis ve 1, 7, 14 ve 21. giinlerde
yogurt igerisindeki probiyotik Kkiiltlirlerin canliligt arastirilmigtir. Ayrica depolama

siiresi boyunca tiim 6rnekler duyusal analize tabi tutulmustur.
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3.2.1. Yogurt iiretimi

Calismada kullanilacak yogurt ornekleri i¢in inek siitii kullanilmistir. Siitiin
yagsiz kurumadde orani yagsiz siit tozu kullanilarak %14’e uyarlanmigtir. Siite 85-
90°C'de yaklasik 5 dakikalik bir 1s1l islem uygulanmistir. Daha sonra yogurda islenecek
stit 43-45°C’ye kadar sogutulmustur. Yogurt iiretiminde kullanilan %2-3 oranindaki
starter kiiltiirlerin homojen hale getirilmesi icin starter kiiltiirler kii¢iik bir beherde
yaklasik 10 ml siit icerisinde c¢oziindiiriilmiis ve daha sonra yogurt islenecek siite
eklenmistir. Homojen hale getirilen yogurt kiiltiirii ve probiyotik starterler 43-45°C’ye
sogutulan siit igerisine inokiile edilmis ve siit 100 ml’lik steril 6rnek kaplarina
dagitilmistir. Ornek kaplar1 43-45°C°de inkiibe edilmistir. Orneklerin pH degerleri
yaklasik 4.6’ya ulastifinda yogurtlarin fermantasyonuna son verilmis ve Ornekler
+4°C'de 21 giin siire ile depolanmistir. Calismadaki her bir kombinasyon i¢in 2 tekerriir

yirlitiilmistiir. Her bir tekerriirde 3 paralel 6rnek kullanilmistir.

O St

Standardizasyon

(Yagsiz
kurumadde
%14, Yag %3)

Isil iglem
(95°C, 10 dak

ﬂ

Sogutma

(43-45°C) ve
Inokiilasyon
r T
Grup A Grup B Grup C
Yogurt Killtiirii Y"g:‘,;‘u l'&‘{““““
Yogurt Kiiltiirii > (“b') .',” . Bifidobacterium
(%) oo animalis subsp.
acidophilus LA- ks
5(10%/mL) " &=

(10 /mL)

Ll Ll 1 L 1 | 1 1

l Bal ilavesiz \ l"/-S Bal ilaveli ' %7 Bal ilaveli || Bal ilavesiz %S Bal ilaveli "/-7 Bal ilaveli l Bal ilavesiz | l %3 Bal ilaveli l %7 Bal ilaveli

Inkiibasyon
(43°C)

an

inkiibasyon
sonu (pH ~4.6)

Dcpolama
(+4°C, 21 giin)

]

Sekil 3.1. Deneme de incelenen Yogurt Orneklerinin Uretim Asamalari.
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3.3. Yogurt Orneklerine Uygulanan Fizikokimyasal Analizler

3.3.1. Kurumadde tayini

Yogurt Orneklerinde kurumadde analizi i¢in kurutma kaplari kullanilmistir.
Kurutma dolabinda 100°C” de 15 dk tutulan kurutma kaplar1 sogumasi i¢in desikatdre
alinmis ve darasi alinan kurutma kaplarina yaklasik olarak 2.5 — 3 g 6rnek tartilmistir.
Kurutma kaplar1 degismeyen agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilmis
(103 - 105°C’de 3 — 4 saat) ve desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar alinmistir.
Alinan tartimlardan orneklerdeki % kurumadde miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Yogurt kuru maddesinin agirhigi (g)
Kuru madde (%) = -------=-=mmmmm oo x 100

Yogurt numunesinin agirligi (g)

3.3.2. pH tayini

Yogurt drneklerinde pH 6l¢iimii yapmadan 6nce pH metre (Thermo Scientific)
bir stire calistirilarak stabilize olmasi saglanmigstir. Sonrasinda ise pH 4.0 ve pH 7.0
tampon ¢ozeltileri kullanilarak pH metre kalibre edilmistir. Bir miktar yogurt 6rnegi
(homojenize edilmis) kii¢iik bir beher icine alinarak ve pH metre elektrodu yogurt icine

daldirilarak orneklerin pH degerleri okunmustur (Kosikowski, 1982).

3.3.3. Asitlik tayini

Analizi yapilacak yogurt 6rnegi, iyice karistirildiktan sonra 100 ml'lik beher
igerisine 9 g tartilmis ve lizerine fenolftalein indikatoriinden 3-4 damla damlatilarak 0.1
N NaOH ¢ozeltisi ile ilk hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan 0.1 N NaOH miktar1 formiilde yerine konularak orneklerin laktik asit

cinsinden % asitlik degerleri hesaplanmistir (AOAC, 1995).
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_ o C x 0.009
Titrasyon Asitligi (%) = — %X 100

C = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)
P = Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

3.3.4. Su tutma kapasitesi (Water holding capacity)

Su tutma kapasitesi i¢in santriflij tiiplerine 2 gr O6rnek tartilmis daha sonra
ornekler sogutmali santifiijde 13500 x g’de 10°C de 30 dk santrifiij edilmis ve siire
sonunda iistte biriken sulu kisim uzaklastirilmistir. Tiiplerde kalan kat1 kisim ilk yogurt
agirligina oranlanarak 6rneklerin su tutma kapasitesi hesaplanmistir (Parnell-Clunies ve

ark., 1986).

3.3.5. Serum ayrilmasi (Sineresiz)

Sineresis Ol¢limii igin tiip igerisine 40 gr ornek tartilmis daha sonra 222 x g’de
10°C’de 10 dk stiresince sogutmal1 santrifiijde santrifiijlenmistir. Tiiplerin tist kisminda
kalan berrak sulu fazin yogurdun ilk tartim degerine oranlanmasiyla sinerez degeri

hesaplanmistir (Keogh ve O’Kennedy, 1998).

3.4. Yapisal Analizler

3.4.1. Viskozite tayini

Viskozite tayini i¢in ornekler +4°C’de tutulmustur. Analizi yapilacak ornekler
buzdolabindan ¢ikarilarak, homojen hale gelmesi i¢in spatul ile karigtirllmis ve
viskozite Ol¢limleri yapilmistir. Yogurt orneklerinin viskozitesi helipath sistemi ile
donatilmis olan bir reometre (Brookfield DV-III Ultra, MA, USA) ve 20 rpm hizla

donen T-bar probu yardimiyla 10 sn de bir toplam 10 veri alinarak dlgiilmistiir.
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3.4.2. Tekstiir profil analizi (TPA)

Yogurt 6rneklerinde yapisal analiz, 5 kg yiik hiicresi (load cell) ile donatilmis
(TPA) TA.XT2 Texture Analyzer (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable
Microsystems, Godalming, UK) model tekstiir analiz cihaz1 kullanilarak yapilmis ve
analiz sonuglar1 Texture Expert Exceed Version 2V3 programinda toplanarak analiz
edilmistir.

Orneklerde sertlik (hardness), yiizey yapiskanlig1 (adhesiveness), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), sakizimsilik (gumminess) ve esneklik (springiness) degerleri
belirlenmistir. Olgiimlerde silindirik probe (25.4 mm) kullanilmistir. Analizde 4mm’lik

ve 0.5 mm/s hizla iki penetrasyon yapilmustir.

3.5. Yogurt Orneklerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

3.5.1. Yogurt bakterilerinin kiiltiirel sayimm

Probiyotik yogurt oérneklerinde depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde 6rnek
alinarak yogurt bakterilerinin sayim1 yapilmistir. Streptococcus thermophilus’un sayimi
igin M17 besiyeri kullanilmistir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayiminda MRS (De
Man, Rogosa ve Sharpe) agar kullanilmistir. Hazirlanan besiyeri otoklavda 121°C'de 15
dk siire ile sterilize edildikten sonra 45-50°C'ye sogutulmus ve gama isinlanmis petri
kaplarma 12-15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Yogurt 6rneklerinin seri diliisyonlart %
0.1 steril peptonlu su kullanilarak hazirlanmistir. Katilasan besiyerleri lizerine belirlenen
dilisyonlardan 0.1 ml olacak sekilde aktarilmis ve dri galski spatiil kullanilarak
yayilmistir. Ekim yapilan petri kaplar1 37°C 72 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun sonunda saymm igin uygun petriler (30-300 koloni iceren) secilerek
kiiltiirel sayimlar yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bakteri sayilarina

logaritmik transformasyon uygulanmuistir.
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3.5.2. Probiyotik bakterinin kiiltiirel sayimi

Probiyotik bakterilerin sayimi i¢in MRS-Sorbitol agar ve MRS-NNLP agar
kullanilmigtir. MRS besiyeri formiilasyonuna gore hazirlanarak otoklavda 121°C'de 15
dk siire ile sterilize edilmis ve 45-50°C'ye sogutulduktan sonra igerisine yontemde
belirtilen miktarlarda selektivite ajanlar1 (NNLP, Sorbitol ve L-sistein HCI katkilari
0.22 um por ¢apli steril siringa filtre ile sterilize edilerek) ilave edilmistir. Hazirlanan
besiyerleri gama 1sinlanmis petri kaplarina 12-15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Incelenecek olan yogurt orneklerinin seri diliisyonlar1 (%0.1 steril peptonlu su)
hazirlanarak belirlenen diliisyonlardan 2 paralel olacak sekilde kiiltiirel sayimlari
yapilmustir. Petri kaplari; Lactobacillus acidophilus LA-5 i¢in 42°C'de %10 CO; igeren
ortamda (CO, inkiibatorii), Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 i¢in ise
42°C'de anaerobik jar (Gas Pak eklenmis) igerisinde 72 saat siire ile inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyonun sonunda saymm icin uygun petriler (30-300 koloni iceren)
secilerek kiiltiirel sayimlar yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bakteri

sayilarina logaritmik transformasyon uygulanmustir.

3.6. Yogurt Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler

Yogurt orneklerinin duyusal analizi, bu konuda belirli bir seviyede tecriibesi
olan ve kendilerine daha 6nceden 6n bilgiler verilmis, 8 kisilik laboratuar tipi panel
grubunca yapilmistir. Yogurt 6rneklerinin degerlendirme ve puanlanmasinda “hedonik
tip skala” kullanilmistir (Aston ve ark., 1985).

Yogurt 6rnekleri renk, koku, tat, kivam ve genel izlenim kriterleri esas alinarak,
asir1 kotiiden miilkemmele dogru 1 ile 5 arasinda puanlamayla degerlendirilmistir.
(Pancar, 2013). Cizelge 3.1. de panelistlere uygulanan duyusal degerlendirme tablosu

asagida verilmistir.

3.7. Yogurt Orneklerine Uygulanacak Istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen verileri degerlendirmek i¢in SPSS (Statistical Package for
Social Science) PASW 21 Istatistik Paket Programi kullanilmistir. Calismadaki nitel
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veriler say1 (S) hesaplanarak, nicel veriler ise aritmetik ortalama (X) hesaplanarak
degerlendirilmistir. ANOVA, Cift Yonlii Varyans Analizi (Two Way Analysis of
Variance) uygulanmistir. Yapilan varyans analizi sonrasinda farkliligin derecesini
belirlemek amaciyla “Duncan” ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Tiim istatistiksel

testlerde en diisiik 6nemlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir.

Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirme tablosu (Pancar, 2016).

Ozellik 1 2 g 4 5 6 7 8 9

Renk
GOriintis
Koku
Kivam
Lezzet

Genel

Begeni

Puanlama 5: Cok lIyi, 4:iyi, 3: Normal, 2: Kétii, 1: Cok Kotii







4. BULGULAR

Bu c¢alismada yogurt kiiltiirii ile birlikte probiyotik kiiltiir ile (Lactobacillus.
acidophilus LAS5, Bifidobacterium. animalis subsp. lactis BB12) inokiile edilen ve
prebiyotik olarak ¢am bali ilave edilen yogurtlarda probiyotik bakterilerin ve starter
bakterilerin canlilig1 arastirilmis ve yogurt orneklerinin fiziko-kimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Calismada iki probiyotik bakteri ve prebiyotik olarak
iki bal diizeyi (%5 ve %7) kullanilarak 9 adet yogurt 6rnegi iiretilmis ve belirlenen
ozellikler acisindan incelenmistir. Orneklerin analizinden elde edilen sonuglar asagida

cizelgeler ve sekiller ile beraber verilmistir.

4.1. Yogurt Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Cam Balmin Baz Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan bala ait analiz sonuglari

pH 4.6
Glikoz (%) 26.8
Fruktoz (%) 32.3
Turanoz (%) 1.8
Isomaltoz(%) 1.6
Glikoz/su(%) 1.62
Toplam Disakkarit(%) 11.7
Yiiksek Sakkaritler(%) 7.9
Renk(mm) 70
Nem(%) 16.5
Serbest Asitlik(meg/kg) 25.3
Diastaz Sayis1(DS/DN) 15.6

Fruktoz + Glukoz(%) 59.1
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4.3. Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

4.3.1 Kurumadde

Depolama siiresi boyunca orneklerin kurumadde degerlerinde kayda deger bir
degisim olmayacag1 diisiiniilerek sadece 1. giinde kurumadde analizi yapilmistir. Bu
nedenle sadece yogurt Ornekleri arasinda tek yonlii varyans analizi yapilmistir.

Orneklerin kurumadde degerleri Cizelge 4.2 ve sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Cam bali kullanilarak iiretilen yogurt drneklerinin kurumadde degerlerine
ait analiz sonuglari

Depolama Siiresi (Giin)

Grup Ornek 1
1 16.46 + 0.49 °
A 2 18.97+0.03 ¢
3 20.50+ 0.07
4 17.74+0.59
B 5 19.91+0.22°
6 20.92+0.15°
7 15.42+0.16 °
C 8 17.71+1.48°
9 19.97 +0.26°

a-d: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).

Orneklerin kurumadde degerleri incelendiginde, bal ilave oranina bagl olarak
kurumadde degerlerinin de arttifi goriilmektedir (Cizelge 4.2). Yogurt Ornekleri
arasinda en yiiksek kurumadde degerleri %7 bal ilave edilen 6rneklerden, en diisiik
degerler ise bal ilavesiz orneklerden elde edilmistir. Bu durum dogal olarak bal
ilavesinin Orneklerin kurumadde degerlerini arttirdigini gdstermektedir. Sonug olarak

bal ilavesi istatistiki olarak 6nemli diizeyde kuru madde artigina neden olmustur.
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Sekil 4.1. Depolama baslangicinda 6rneklerin kurumadde degerleri.

4.3.2 pH

Calismada iiretilen yogurt Orneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Cam bali kullanilarak iiretilen yogurt drneklerinin pH degerlerine ait analiz

sonugclari
Depolama Siiresi (Giin)
Grup Ornek 1 7 14 21
i 4.60 +0.03*° 4.47 +0.01%° 4.40 +0.02° 4.31+0.01"°
A 2 4.26 + 0.06™ 4.23+0.07% 4.19 +0.01“ 4.18 +0.02%
3 4.53+0.02"° 4.41 +0.03% 4.28+0.01“ 4.17 +0.01™
4 4.49 + 0.06™° 4.43 + 0.017° 4.26 +0.01% 4.19 +0.01%
B 5 4.32 +0.00% 4.26 +0.03% 4.20 +0.02“ 4.11+0.01%
6 4.26 + 0.03" 4.25 + 0.00™ 4.21 +0.03% 4.15+0.01%
7 4.47 +0.04" 4.40 +0.07°% 4.25 +0.06“ 4.11 +0.02™
C 8 4.77+0.01% 453 +0.06™° 4.62 +0.07% 459 +0.02°°
9 4.80 +0.01° 4.85 +0.03% 4.87 +0.08™ 4.79 +0.07°

A-D: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
a-d: Ayn siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).

Yogurt 6rneklerinin pH degerleri incelendiginde ilk 7 6rnegin pH degerlerinin
depolama siiresi boyunca onemli diizeyde (p<0.05) azaldig1 belirlenmistir. Sadece 7 ve
8 nolu orneklerin pH degerlerinde diizensiz bir degisim oldugu, ancak bu orneklerde de
depolama sonu pH degerlerinin depolama baslangici pH degerlerine gore diisiik oldugu

tespit edilmistir. Depolama baslangicinda ve sonunda en yiiksek pH degerine sahip



36

yogurt 6rneginin Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve %7 bal eklenmis olan
9 no’lu 6rnek oldugu gézlemlenmistir. Depolama sonunda en diisiik pH degeri ise 5 ve

7 nolu orneklerden elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Depolama boyunca 6rneklerin pH degerleri.

4.3.3 Titrasyon asitligi

Yogurt kiiltiirii ve probiyotik kiiltlirler kullanilarak ve farkli diizeylerde bal
ilavesi ile iiretilen yogurt orneklerinin, 21 giinliik depolanmasi boyunca tespit edilen
laktik asit cinsinden asitlik degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde Orneklerin asitlik degerlerinin genellikle depolama
stiresince istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0.05) arttig1 goriilmektedir. Depolama
sonunda en yiiksek asitlik degerleri yogurt kiiltiirii ve Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 ile inokiile edilen bal ilavesiz yogurttan elde edilirken en diisiik asitlik
degeri ise yogurt kiiltiiri ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ile inokiile
edilen ve %7 bal eklenmis olan 9 no’lu oOrneklerden elde edilmistir. Calismada
incelenen yogurt Orneklerinin asitlik degerleri {izerinde bal ilavesinin, kiiltiir
farkliliginin ve depolama siiresinin istatistiki agidan 6nemli diizeyde (p<0.05) etkili

oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.4. Cam bal1 ilavesi ile {iretilen probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi
(laktik asit cinsinden, %)

Grup Ornek 1 7 14 21
1 0.76 + 0.06°" 1.15 + 0.04°® 1.28 +0.03*¢ 1.21 +0.015¢
A 2 0.83 +0.03% 1.29 + 0.00%° 1.39 + 0.03"° 1.26 +0.025¢
3 0.70 £ 0.11°° 1.12 + 0.04% 1.23 +0.03% 1.26 +0.01%¢
4 0.79 + 0.01°° 1.36 + 0.01 1.47 + 0.03% 1.55 + 0.03™
B 5 0.71 +0.01¢° 1.34 +0.01% 1.32 +0.03% 1.46 +0.01*°
6 0.72 +0.00°° 1.38 + 0.01% 1.46 +0.02" 1.40 + 0.03%°
7 0.71+0.01°° 1.38 +0.04% 1.49 +0.01% 1.57 +0.03™
& 8 0.62 +0.01" 1.20 +0.03%° 1.16 + 0.06" 1.13 +0.00%
9 0.66 + 0.08“ 0.91 +0.02%¢ 1.00 + 0.00%¢ 1.04 +0.017¢
A-D: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
a-d: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gésterir
(p<0.05).
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Sekil 4.3. Depolama boyunca 6rneklerin titrasyon degerleri ( laktik asit cinsinden ).
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4.3.4 Su tutma kapasitesi

Iki farkl1 probiyotik kiiltiir (Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12) ve 2 farkli diizeyde bal (%5 ve %7) kullanilarak {iretilen
probiyotik yogurt orneklerinin, 21 giinlilk depolanmasi boyunca belirlenen su tutma
kapasitesi degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Depolama siiresi boyunca analizleri yapilan yogurt drnekleri incelendiginde her
ornek su tutma kapasitesi yoniinden giinler arasinda farkli sonuglar gostermistir. Cizelge
4.5°de goriildiigli gibi en yliksek ve en diisiik su tutma kapasitesi ortalamasi 1. giine
aittir. En diisiik su tutma kapasitesi yogurt kiiltiirii ile inokiile edilen ve bal ilavesiz
kontrol grubu orneklere aittir. En yiiksek ortalamaya sahip grup ise Lactobacillus

acidophilus LA-5 kiiltiirii ile inokiile edilen, bal ilavesiz yogurt 6rnekleri olmustur.

Cizelge 4.5. Cam bali kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait analiz sonuglar1 (%)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup  Ornek 1 7 14 21
1 0.43 + 0.02%° 0.54 +0.01*" 0.46 + 0.02° 0.46 + 0.01%
A 2 0.50 + 0.08% 0.52 + 0.00”° 0.48 + 0.01%° 0.52 +0.03*
3 0.57 +0.03* 0.53 +0.01%° 0.46 + 0.00% 0.50 + 0.02%"
4 0.63 +0.01" 0.56 + 0.00° 0.52 +0.02% 0.53 + 0.03%"
B 5 0.55 + 0.017° 0.57 + 0.03" 0.52 +0.07% 0.54 + 0.01
6 0.60 + 0.11” 0.56 + 0.00%* 0.53 +0.03% 0.53 +0.03%
7 0.62 + 0.02" 0.54 +0.07% 0.46 + 0.02% 0.50 + 0.02%
C 8 0.59 + 0.03*° 0.54 + 0.02%° 0.50 + 0.00° 0.51 + 0.04°
9 0.59 + 0.05"° 0.55 + 0.01% 0.48 + 0.01 0.52 + 0.05%"

A-C: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-d: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
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Sekil 4.4. Depolama boyunca drneklerin su tutma kapasitesi degerleri.

4.3.5 Serum ayrilmasi

Calismada iiretilen yogurt orneklerinin serum ayrilmasina ait degerler ¢izelge

4.6 ve sekil 4.5’de verilmistir. Serum ayrilma degerlerinin istatistiksel analiz

sonuclarina bakildiginda; bal ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve depolama siiresinin

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) etkili oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.6. Cam bali kullanilarak {iretilen yogurt orneklerinin serum ayrilma
degerlerine ait analiz sonuglari (%)

Grup Ornek
1
A 2
3
4
B 5
6
7
C 8
9

1
0.01 + 0.00%
0.07 + 0.03%
0.02 +0.02°
0.03 + 0.00%°
0.02 +0.01%¢
0.03 £ 0.01%°
0.04 +0.00%°
0.05 + 0.00%
0.05 + 0.02%

7
0.09 + 0.02*°
0.05 + 0.00*
0.07 £ 0.017°
0.07 £ 0.01%°
0.08 + 0.02"°
0.08 + 0.04"°
0.12 +0.01”
0.10 + 0.01”
0.10 +0.02"*

14
0.03 + 0.002%°
0.03+0.01*
0.05 + 0.03%
0.02 +0.003%°
0.01 + 0.001°°
0.02 £ 0.01
0.01 +0.001°°
0.01 + 0.001°°
0.02 + 0.004°°

21
0.03 + 0.04%°
0.01 +0.01%¢
0.01 + 0.005"°
0.01 + 0.001°°
0.01 +0.001™
0.01+0.01"
0.05 +0.03%
0.05 + 0.01%
0.06 + 0.02%

A-E: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-d: Aymni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdsterir

(p<0.05).
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Sekil 4.5. Depolama boyunca 6rneklerin serum ayrilma (sinerezis) degerleri.

4.4. Yapisal Analizler

4.4.1. Viskozite

Yapilan ¢alismada farkl kiiltiirler ve farkli diizeyde bal ilavesi ile tiretilen yogurt

orneklerinin viskozite degerleri ¢izelge 4.7 ve sekil 4.6° verilmistir.

Cizelge 4.7. Cam bal1 kullanilarak iiretilen yogurt drneklerinin viskozite degerlerine ait
analiz sonuglari

Grup  Ornek 1 7 14 21

1 7275+ 141.4%*  7525.0+94.8%°  7675.0+165.5%" 79955 + 229.8"°

A 2 6550.0 + 94.8%°  6557.5+204.4%° 6037.0+176.8°  7550.0 + 59.4"°
3 5812.5+ 359.9%¢  6079.0+ 100.4%  5912.0+41.0%¢  7432.5+70.0"°
4 9271.0+394.6° 9508.0 + 388.9%*  9541.5+294.9%  0882.5 + 24.7*

B 5 7291.5+294.9°°  7596.0 + 288.5%°  7196.0+ 76.4°° = 7908.0 + 106.1*°
6 7383.0£495.0%°  7279.0+76.4%°  7177.5+154.9° 7504 + 123.7*°
7 77915+ 306.2%°  8442.0+141.4"° 8333.0+223.4" 8533.5+270.8"

C 8 6579.0 £ 65.1°°  7831.5+54.4%  7275.0+11.3°°  8137.5+112.4""
9 6354.5+53.05°  7229.0+171.1%"  7154.0+65.1%° = 7404.0 + 253.1*

A-D: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-d: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
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Calismada {iretilen yogurt drneklerinin viskozite degerleri incelendiginde, bal
ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiksel olarak ©nemli

diizeyde (p<0.05) etkili oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.6. Depolama boyunca 6rneklerin viskozite degerleri.

4.4.2. Sertlik (Hardness)

Calismada iiretilen yogurtlarin sertlik degerleri ¢izelge 4.8 ve sekil 4.7°de
verilmistir. Sertlik degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarima bakildiginda; bal
ilavesinin, kiiltlir farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiksel olarak Onemli

diizeyde (p<0.05) etkili oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Cam bali kullanilarak {retilen yogurt Orneklerinin sertlik (hardness)
degerlerine ait analiz sonuglari (Q)

Grup

A

Ornek

© 00 N o O B W N P

1
135.2 + 6.0°®
120.3 + 1.8
120.7 + 0.6°"
231.1+5.7"
171.3+ 6.8
174.6 + 18.2°
205.2 + 19.3%°
164.7 + 1.1
165.5+ 12.7%¢

7
164.6 + 1.8%¢
156.6 + 5.8
149.0 + 4.9%
240.8 + 2.5%
191.8 +2.0%
176.1 + 16.3°
223.7+14.0™
176.3 + 12.3%
169.6 + 0.1¢°

14
165.6 + 3.5%
175.9 £ 2.9
154.3 + 6.6"°
272.4 + 3.6%
203.1+5.1%
181.5 + 4.0%°
229.6 + 1.6™
196.2 + 0.8""
182.5 + 3.4%°

21

192.3 + 22.3%¢

170.7 + 0.9%¢
156.6 + 3.2°¢

288.1 +12.7%

225.0 + 6.0°°
197.4 + 8.6"°
231.7 + 2.0

199.0 + 16.3%¢

200.8 +2.8°

A-D: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
a-e: Ayni siitundaki farkl harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
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Sekil 4.7. Depolama boyunca orneklerin sertlik degerleri.
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4.4.3. Yiizey yapiskanhg: (Adhesiveness)

Calisma da iiretilen ylizey yapiskanligina ait degerler ¢izelge 4.9 ve sekil 4.8°de
verilmistir. Yiizey yapiskanligi degerlerinin istatistiksel analiz sonuclarina bakildiginda;
bal ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiksel olarak dnemli

diizeyde (p<0.05) etkili oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.9. Cam bali kullanilarak iiretilen yogurt Orneklerinin yiizey yapiskanligi
(adhesiveness) degerlerine ait analiz sonuglar1 (g.Sn)

Grup Ornek 1 7 14 21
1 0.76 + 0.06™° 1.15 + 0.04° 1.28 + 0.03"° 1.21+0.01%¢
A 2 0.83 + 0.03% 1.29 + 0.00%° 1.39 £ 0.03"° 1.26 +0.02%¢
3 0.70 £0.11 1.12 + 0.04% 1.23 +£0.03" 1.26 +0.01"°
4 0.79 £ 0.01"° 1.36 £ 0.01 1.47 £ 0.03% 1.55 +0.03™
B 5 0.71+0.01° 1.34 +£0.01% 1.32 £0.03%° 1.46 £0.017°
6 0.72 + 0.00°° 1.38 +0.01% 1.46 +0.02 1.40 + 0.03%°
7 0.71+0.01"° 1.38 + 0.04% 1.49 +0.01% 1.57 +0.03™
c 8 0.62 + 0.01"™ 1.20 + 0.03"° 1.16 + 0.06%¢ 1.13 +0.00“
9 0.66 + 0.08% 0.91 + 0.02% 1.00 + 0.00%¢ 1.04 +0.01°

A-D: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-e: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
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Sekil 4.8. Depolama boyunca 6rneklerin ylizey yapiskanlik degerleri.

4.4.4. I¢ yapiskanlik (Cohesiveness)

Calismada iiretilen yogurtlarin i¢ yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.10 ve sekil
49’da verilmistir. I¢ yapiskanlik degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarma
bakildiginda; bal ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiksel

olarak genellikle 6nemli diizeyde (p<0.05) etkili oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.10. Cam bali kullanilarak {iretilen yogurt Orneklerinin i¢ yapiskanlik
(cohesiveness) degerine ait analiz sonuglari

Grup

A

Ornek

© 00 N o O B W N P

1
0.49 + 0.003%
0.57 +0.005%
0.55 + 0.004""
0.53 + 0.02°
0.58 + 0.04%
0.55 + 0.005°
0.55 + 0.03°
0.57 +0.01%
0.55 + 0.02°

7
0.53 £ 0.02"°
0.59 + 0.03™
0.58 + 0.01%°
0.53 + 0.02°
0.59 + 0.02"
0.58 + 0.01"°
0.60 + 0.003"
0.62 + 0.09
0.61 +0.117

14
0.55 + 0.01°°
0.57 + 0.02%°
0.56 + 0.01°°
0.54 +0.01%
0.57 £ 0.01°
0.56 + 0.01°°
0.60 + 0.00
0.61 + 0.01”
0.60 + 0.001"

21
0.54 + 0.01*
0.57 £0.01°°
0.57 +0.02%¢
0.56 + 0.03*
0.58 + 0.00%"
0.56 + 0.03%°
0.59 + 0.02%°
0.61 + 0.02"
0.59 + 0.02%°

A-D: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
a-d: Ayn siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
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Sekil 4.9. Depolama boyunca 6rneklerin i¢ yapiskanlik degerleri.
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4.4.5. Sakizimsilik (Gumminess)

Yogurt orneklerinin fermantasyon siiresinde yapilan analizlerde Sakizimsilik
(gumminess) sonuglarina ait degerlerin depolama siiresince arttig1 gozlemlenmistir.
Cizelge 4.8 ve 4.10 incelendiginde orneklerin sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama boyunca arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu degerlere bagl sakizimsilik
degerleri de depolama bagli olarak artis gostermektedir.

Calismada farkli bal ilaveleriye {iretilen probiyotik yogurt oOrneklerinin

sakizimsilik degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°da goriilmektedir.

1zelge 4.11. am bali kullanilarak tretilen yogurt orneklerinin sakizimsili
izelge 4.11 bali kullanilarak il yogu klerini k lik
(gumminess) degerine ait analiz sonuglari (g)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup  Ornek 1 7 14 21
1 66.10 + 3.32°° 87.69+1.85°°  91.90+0.79°%°  104.70+10.78"°
A 2 68.75+0.46°°  92.88+8.42%  100.39+1.08"°  97.36 + 3.06™
3 66.54 +0.78%  87.01+4.32"°  86.43+5.86"°  89.90 + 5.59"
4 121.95+ 057  127.41+7.14* 147.09+5.80%® 161.16 + 1.02*
B 5 99.66 +2.47°°  113.24+1.95°*  115.73+0.03%° 130.47 + 3.49*"
6 95.70 £ 9.10®  101.95+7.85%°  102.51+0.99%"°  111.32 + 0.29"°
7 113.01 +15.56%%  134.02 +9.02"*  137.76+0.93"*  135.68 + 6.24""
C 8 94.42 £ 0.44%  109.42+23.43%° 120.67 £+ 1.91"" 122.44+13.79""
9 91.25+10.63“®  103.04+19.63%° 109.41+1.91%° 119.34 + 3.00*"

A-C: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-d: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
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Sekil 4.10. Depolama boyunca 6rneklerin sakizimsilik ( gumminess ) degerleri
4.4.6. Esneklik (Springiness)

Calismada tiretilen yogurt 6rneklerinin esneklik degerine ait veriler Cizelge 4.12

ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Cam bali kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin esneklik (springiness)
degerine ait analiz sonuglari

Grup  Ornek 1 7 14 21
1 0.99+0.01"*  1.03+0.01**  0.97 +0.02% 0.97 +0.02%
A 2 0.99+0.11"*  1.01+0.01" 1.01+0.01™ 0.98 +0.01%
3 0.99+0.02%*  1.02+0.00"  1.02+0.04™ 0.98 +0.01%
4 0.99+0.02**  1.01+0.01"  0.97 +0.02% 0.98 + 0.00%
B 5 0.99+0.08% = 1.01+0.01"* 0.98+0.01% 0.97 + 0.00%
6 0.99+0.01*  1.01+0.01"*  0.98 +0.00% 0.98 + 0.02%
7 0.99+0.01%*  1.02+0.01"  0.99 +0.02% 0.97 +0.01%
C 8 0.98+0.03**  1.02+0.01"* 0.98+0.001% 0.98 +0.02%
9 0.96 +0.04%* = 1.02+0.01"  1.01+0.02" 1.01 +0.01"

A-B: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-b: Ay siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdsterir

(p<0.05).
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Sekil 4.11. Depolama boyunca orneklerin esneklik (springiness) degerleri

4.5. Mikrobiyolojik Analizler

Cesitli diizeyde bal ilavesinin, probiyotik bakterilerin canliligi {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada, depolamanm 1, 7, 14 ve 21.
giinlerinde belirlenen mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Calismada 6rneklerin yogurt
starter kiiltiirii bakteri sayilar1 ve probiyotik kiiltiir (Bifidobacterium animalis subsp

lactis BB-12, Lactobacillus acidophilus LA-5) sayilar1 belirlenmistir.

4.5.1. Streptococcus thermophilus sayilar

Depolamanin 1.giliniinde yogurt Orneklerinden alinan Orneklerde yapilan
analizlerde Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus bakterisi gelismemistir. Bu
nedenle depolamanin geri kalan giinlerinde Lactobacillus delbruekii subsp. bulgaricus
sayimi yapilmamistir.

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.12°de 21 giinliik depolama siiresinde yogurt drneklerinin

starter bakteri sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.13. Yogurt 6rneklerinin yogurt Streptococcus thermophilus sayilari

(log KOB/qg)
- DepolamaSiresi(Gin)
Grup Ormmek 1 7 14 2
1 8.80 + 0.36" 9.24 +0.01” 9.17 £ 0.07 9.14 + 0.07"
A 2 9.28 + 0.05" 9.27 + 0.05" 9.23 +0.03* 9.21 + 0.06"
3 9.28 + 0.07" 9.26 + 0.06" 9.27 £ 0.07" 9.21 +0.01"
4 8.85 +0.13 8.79 + 0.02*° 8.86 + 0.14%° 8.61 +0.15%"
B 5 8.49 + 0.16% 8.51 +0.12% 8.43 £ 0.01% 9.32 + 0.09"
6 8.80 + 0.10™" 8.43 +0.03% 8.46 + 0.07% 9.14 + 0.21”
7 8.67 £ 0.13%° 8.39 + 0.06"" 9.38 + 0.03" 9.23 + 0.06"
c 8 6.19 + 413 8.11+0.28%°  872+0.26"  8.94+0.02°*
9 8.43 + 0.15"° 7.93 +0.22°%° 8.86 + 0.08"" 8.67 £ 0.06™

A-C: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdsterir
(p<0.05).

a-c: Aym siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gésterir
(p<0.05).
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Sekil 4.12. Depolama boyunca 6rneklerin Streptococcus thermophilus degerleri.

Calismamizda incelenen yogurt Orneklerinin Streptococcus thermophilus
bakterilerine, bal ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiksel

olarak dnemli diizeyde (p<0.05) etkili oldugu saptanmustir.
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4.5.2 Lactobacillus acidophilus LAS5 sayilari

Yapilan ¢alismada L. acidophilus LAS5 yogurt kiiltiirii ile birlikte 2. Grup (4, 5 ve
6) orneklerde kullanilmistir. Yirmi bir giinliik depolama siiresinde orneklerin L.
acidophilus LAS sayilarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.14 ve Sekil 4.12°de
goriilmektedir. Orneklerin L. acidophilus LAS5 sayilar1 arasinda 1 ve 7. Giinlerde
istatistiki agidan onemli bir degisim olmamistir. Depolamanin 14 ve 21. Giinlerinde ise
bal ilaveli 6rneklerin L. acidophilus LAS5 sayilarinin kontrol grubu 6rneklere gére bir
miktar distigli goriilmektedir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.13). Ancak depolama sonunda
bal ilavesiz ve %5 bal ilaveli yogurt Orneklerinin L. acidophilus LAS5 sayilarinin
baslangi¢ degerlerinden 6nemli diizeyde (p<0.05) daha yiiksek oldugu, %7 bal ilaveli
olanlarda ise baslangi¢ degerleri ile depolama sonu degerleri arasinda istatistiki olarak

onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Yogurt 6rneklerinin L. acidophilus LA-5 sayilar1 (log KOB/Q)

Depolama Siiresi (Giin)

Grup  Ornek 1 7 14 21
4 8.64 +0.14% 8.53+0.11% 9.38 + 0.10" 9.27 + 0.06"
B 5 8.57 + 0.06% 8.67 +0.07% 8.51 +0.16% 9.11 + 0.04"
6 8.98 +0.10% 8.63+0.06 9.23+0.13" 8.88 + 0.40%"

A-B: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).

a-b: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
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Sekil 4.13. Depolama boyunca 6rneklerin L. acidophilus LA5 degerleri.

4.5.3 Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 sayilari

Caligmamizda probiyotik 6zellik gosteren Bifidobacterium animalis subsp lactis
BB-12 kiiltiiri kullanilmistir. Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 sayilar1 3.
Grup Ornekleri olan 7 (yogurt kiiltiirti + B. animalis subsp lactis BB-12 ile inokiile
edilen ve bal ilavesiz yogurt), — 8 (%5 bal + B. animalis subsp lactis BB-12 eklenmis
yogurt) ve 9 (%7 bal + B. animalis subsp lactis BB-12 eklenmis yogurt) numarali

yogurt orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Yogurt 6rneklerinin Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 sayilari

(log KOB/qg)
Grup Ornek 1 7 14 21
7 0.238+0.034%  8.801+0.022%* 9.303+0.072** 8.259 + 0.361°
C 8 8.788 + 0.210%%®  8.397 +0.077°® 9.034 +0.331"°  8.508 + 0.302°°
9 8.448 + 0.059%° 8122 +0.444%° 0.181+0.165" 9.107 + 0.044"

A-C: Aym satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
a-c: Aymi siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gésterir
(p<0.05).
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Sekil 4.14. Depolama boyunca orneklerin Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12

degerleri.

4.6. Yogurt Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuglar

4.6.1. Renk

Calisma da panelistlerin yogurt drneklerinin renk 6zelligine verdikleri puanlarin

istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Cam bal1 kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinin renk degerine ait analiz
sonuglari

Grup Ornek
1
A 2
3
4
B 5
6
7
C 8
9

1
5.00 + 0.00"
450 +0.71%
450 +0.71%
450 +0,71%°
4.00 +0.00°°
4.00 + 0.00%
450 +0.71%
4.00 +0.00°°
3.50 +0.71%

7
5.00 + 0.00”
450+ 0.71%
5.00 + 0.00"
450+ 0.71%
450 +0.71%
450 +0.71%
450 +0.71%
450 +0.71%
4.50 + 0.00%°

14
5.00 + 0.00"
5.00 + 0.00
450+ 0.71%
5.00 + 0.00™
450+ 0.71%
450+ 0.71%
450+ 0.71%
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00"

21
5.00 + 0.00"
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00”

A-C: Aym satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
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a-d: Ay siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).

4.6.2. Goriiniis

Calismada tiretilen yogurt drneklerinin goriiniis degerine ait veriler Cizelge 4.17

‘de verilmistir.

Cizelge 4.17. Cam bal1 kullanilarak {iretilen yogurt drneklerinin goriiniis degerlerine ait
analiz sonuglari

Grup Ornek 1 7 14 21
1 5.00 + 0.00 5.00 + 0.00 5.00 + 0.00” 5.00 + 0.00”
A 2 450 +0.71% 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00 5.00 + 0.00™
3 5.00 + 0.00 5.00 + 0.00 5.00 + 0.00% 5.00 + 0.00”
4 3.50 + 0.71¢ 450 +0.71°° 450+ 0.71% 5.00 + 0.00™
B 5 4.00 +0.00°° 450 +0.71% 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00™
6 4.00 + 0.00%° 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00™ 5.00 + 0.00™
7 450 +0.71% 450 +0.71% 450+ 0.71% 450 +0.71%
C 8 4.00 + 0.00°° 450 +0.71% 450 +0.71%° 5.00 + 0.00™
9 4.00 + 0.00°° 5.00 + 0.00%° 450 +0.71% 450 +0.71%
A-C: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdsterir
z?-); 0/0(\)}571;11 stitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
p<0.05).
4.6.3. Koku

Panelistlerin yogurt Orneklerinde koku ozelliklerine verdikleri degerlerin

istatistiki analiz sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Cam bali kullanilarak tiretilen yogurt 6rneklerinin koku degerlerine ait
analiz sonuglari

Grup Ornek
1
A 2
3
4
B 5
6
7
C 8
9

1
5.00 + 0.00"
4.00 + 0.00%
4.00 + 0.00°°
4.00 + 0.00%
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00°°
3.50 £ 0.71
4.00 + 0.00%°

7
5.00 + 0.00"
4.00 + 0.00%°
5.00 + 0.00™
450+ 0.71%
4.00 +0.00%°
5.00 + 0.00"
5.00 + 0.00"
450+ 0.71%
450+ 0.71%"

14
450 +0.71%
4.00 £ 0.00%
4.00 +0.00%°
4.00 + 0.00%°
450 +0.71
450 +0.71%
450 +0.71%
4,50 +0.71
4,50 +0.717

21
4.00 +0.00°°
450 +0.71%
450 +£0.71%
4.00 + 0.00%°
4.50 +0.71%
450 +0.71%
450 +0.71%
4.00 + 0.00%"
4.50 +0.71%

A-C: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-c: Ayni siitundaki farkl harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

4.6.4. Kivam

Cam bal1 ve probiyotik kiiltiir kullanilarak {iretilen yogurt drneklerine ait kivam

degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Cam bal1 kullanilarak tiretilen yogurt drneklerinin kivam degerlerine ait
analiz sonuglar1

Grup Ornek 1 7 14 21
1 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00™ 5.00 + 0.00™
A 2 450 +0.71% 450 +0.71° 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00™
3 5.00 + 0.00” 450 +0.71% 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00"
4 4.00 + 0.00%° 450+ 0.71% 450+ 0.71% 450+ 0.71%
B 5 4.00 + 0.00% 450 +0.71% 5.00 + 0.01" 5.00 + 0.00"
6 4.00 +0.0%° 450 +0.71° 5.00 + 0.00" 450 +0.71%°
7 4.00+0.0% 450 +0.71"%° 450 +0.71%° 450 +0.71%°
C 8 4.00 +0.00°° 450 +0.71% 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00™
9 3.50 + 0.71% 4.00 + 0.00%° 450+ 0.71% 450+ 0.71%

A-C: Aym satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-d: Aymni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).
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Yogurt Orneklerinin lezzet Ozelligine ait degerlendirme sonuglar1 Cizelde

4.20’de goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Cam bali kullanilarak {iretilen yogurt drneklerinin lezzet degerlerine ait
analiz sonuglari

Grup Ornek 1 7 14 21
1 450 +0.71% 450+ 0.71% 450 +0.71%° 450 +0.71%°
A 2 4.50 +0.71% 4.00 + 0.00° 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00™
3 4.00+0.00®°  4.00+ 0.00°  5.00+0.00* 450 +0.71%
4 4.00 + 0.00" 3.50 +0.71%¢ 4.00 + 0.00° 4.00 + 0.00%
B 5 4.00 + 0.00%° 4.00 + 0.00%° 5.00 + 0.00" 5.00 + 0.00"
6 4.00 + 0.00%° 450+ 0.71% 4.00 + 0.00%° 450+ 0.71%°
7 4.00 + 0.00"" 3.50 + 0.71°° 4.00 + 0.00"° 4.00 £ 0.00*
C 8 3.50 +0.71 4.00 + 0.00%° 5.00 + 0.00" 4.00 + 0.00%°
9 4.00 + 0.00%° 4.00 + 0.00%° 450 +0.71% 4.00 + 0.00%

A-C: Ayni satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).
a-c: Ayn stitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir
(p<0.05).

4.6.5. Genel Begeni

Calismada iiretilen yogurt orneklerinin genel begeni puanlari ve bu puanlarin

istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Cam bali kullanilarak {retilen yogurt Orneklerinin genel begeni
degerlerine ait analiz sonuglari

Grup

A

Ornek
1

© 00 N o O b W DN

1
5.00 + 0.00"
450 +0.71%
450 +0.71%
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°

7
5.00 + 0.00"
4.00 +0.00°°
5.00 + 0.00
450+ 0.71%
4.00 + 0.00%°
5.00 + 0.00
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%°

14
5.00 + 0.00"
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™
450+ 0.71%
450 +0.71%°
4.00+0.0%
450 +0.71%°
5.00 + 0.00™
5.00 + 0.00™

21
5.00 + 0.00”
5.00 + 0.00"
5.00 + 0.00™
4.00 + 0.00%
4.00 + 0.00%°
3.50 £ 0.71
450 +0.71%°
4.00 + 0.00%°
4.00 + 0.00%

A-C: Aym satirdaki farkli harfler donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).

a-d: Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gosterir

(p<0.05).



5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma da ¢am bal1 ilavesinin probiyotik yogurdun fonksiyonel 6zelliklerini
arttirdig1 ve iretilen yogurtlarin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

tizerinden olumlu etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir.

5.1. Orneklerin Fizikokimyasal Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

Kullanilan siitlere siit tozu ekleyerek kuru madde miktar1 yiliksek yogurtlar
tiretilmis ve bal ilavesiyle bu oran daha da yiiksek seviyelere ¢ikmistir. Kuru madde
miktar1 depolamanin sadece 1.glinlinde Ol¢iilmiistiir. Miktar {izerinde etkisi olan
herhangi bir durum s6z konusu olmadigi i¢in depolamanin diger giinlerinde analiz
tekrar edilmemistir.

Cesitli katkilar ile iiretilen yogurtlarla yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Prebiyotik olarak balkabagi ilavesiyle yogurt liretimi yapilan bir
calismada kontrol yogurduna oranla %1.5 lif eklenmis yogurtlarin kurumadde oraninin
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bal kabag1 ilavesinin yogurdun kuru maddesini arttirdigi
bildirilmistir (Bakirci, 2014). Meyveli yogurtlarla yapilan bir ¢alismada ise meyve ve
sakkaroz ilavesinin kurumadde ve yagsiz kuru maddeyi arttirdign belirtilmistir (Oztiirk
ve Akyiiz, 1995).

PH, asitlik derecesinin bir dlciisiidiir ve inkiibasyon siiresinin belirlenmesinde
onemli bir parametredir. Lactobasillus acidophilus LAS ile inokiile edilen bal ilaveli ve
ilavesiz yogurt orneklerinin pH degerleri kontrol grubu orneklerin pH degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ile inokiile
edilen orneklerde ise bal ilavesiz olanlarin pH degerleri ile kontrol grubu 6rneklerin pH
degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur. Ancak bal ilaveli olanlarin
pH degerleri kontrol grubu 6rneklerin pH degerlerinden énemli diizeyde (p<0.05) daha
yiiksektir. Bifidobakterler {irlinlerde probiyotik starter olarak kullanilsalar da laktik asit
bakterileri grubunda degildir. Bu bakteriler laktozu bifid shunt (fructose 6-phosphate) iz
yolu ile metabolize ederler. Bu iz yol ile laktozdan birincil metabolitler olarak 3:2
oraninda asetat ve laktat iiretirler. Bununla beraber az miktarda da olsa etanol ve formik

asitte meydana gelir (Kaptan, 2000; Gonzalez-Rodriguez ve ark., 2013). Orneklerin pH
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degerlerindeki azalmalar, siitteki laktozun fermantasyonu sonucunda basta laktik asit
olmak {izere organik asitlerin meydana gelmesi ile iligkilidir. Siitte, laktik, sitrik, orotik,
siyalik, benzoik, sorbik ve digerleri dahil olmak {izere bir dizi organik asitin olustugu
bilinmektedir (Belitz ve ark., 1999). Probiyotikler tarafindan {iretilen organik asitler
ortamdaki pH'y1 diislirerek bagirsaklarda diisiik pH kosullarina hassas olan zararli
mikroorganizmalarin sayilarinin azalmasina neden olur. Bifidobakterler laktik asitle
birlikte yiiksek miktarda asetik asitte iretirler ve bu asetik asit Ozellikle Gram (-)
bakterilere kars1 laktik asitten daha gii¢lii bir antagonistik etkiye sahiptir (Lourens-
Hatting ve ark., 2001).

Bifidobakterler bal ile beraber sinbiyotik olarak kullanildiginda, balda bulunan
cesitli oligosakaritler bifidobakteriler tarafindan kullanilarak organik asit tretimini
arttirmaktadirlar. Ayrica balda asetik, butirik, sitrik, formik, glukonik, laktik, malik,
piroglutamik ve siiksinik asitler gibi ¢esitli organik asitleri (%0.17 ile %1.17)
icermektedir (Ammar ve Ark., 2015). Dolayisi ile bal ve bifidobakterlerin sinbiyotik
iligkisi sonucunda meydana gelen Ozellikle asetik asit yogurt bakterilerinin gelisimini
inhibe etmis ve bunun sonucunda da bu orneklerin pH degerleri diger 6rneklerin pH
degerlerinden daha yiiksek olmustur.

Probiyotik yogurt iiretiminde prebiyotik olarak ayva tozunun (%0, %0.5, %1 ve
%1.5) kullanildig: bir ¢alismada, yogurtlarda 28 giinliik depolama siiresi boyunca ¢esitli
analizler yapilmistir. Tiim Orneklerin pH degerlerinin depolamanin ilk gilinline gore
diisiis gosterdigi belirlenmis ve en diisik pH degerinin %1 ayva tozu igeren yogurt
ornegine ait oldugu belirtilmistir (Cinar, 2016).

Farkli oranlarda (%0, %0.5, %1, %]1.5) bal kabag: lifi kullanilarak iretilen
yogurt orneklerinde 14 giin boyunca pH degerleri Sl¢giilmiistiir. Tiim 6rneklerin pH
degerleri depolama siiresi boyunca azalmigtir. Ayrica pH degeri en diisiik olan yogurt
ornegi %1.5 bal kabagi ilavesi igeren 6rnek olmustur (Bakirci, 2014).

Kailasapathy (2008) yapmis oldugu bir calismada probiyotik yogurtlara farkli
meyve cesitleri (¢ilek, kiraz, carkifelek ve mango) ekleyerek 35 giin depolamistir. 35
giin boyunca Lactobacillus acidophilus LAFTI® L10 ve Bifidobacterium animalis ssp
bakterilerinin gelisimi izlenmistir. Probiyotik bakteri ve ¢esitli meyveler varlifinda
incelenen pH degerleri tiim yogurt 6rneklerinde diislis gostermistir. Ancak en diisiik pH

degeri carkifelek meyvesi ilaveli 6rneklerden elde edilmistir.
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Rashid ve Thakur (2002) yaptiklar1 calismada farkli seviyelerde balin (%5, %10
ve %15 ve %20) yogurdun miktobiyolojik, kimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Ball1 yogurtlara probiyotik bakteri inokiile edilip (Streptococcus
salivarius ssp thermophilus NCDCOQ74, Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus
NCDCO009) belli analizlere tabii tutmuslardir. Calisma sonucunda %15 ve %20 bal
iceren yogurtlarin pH degerlerinin diger Orneklerden daha diisik oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan bir c¢alismada yogurda yagsiz siit tozu ve %I, %2 ve %3
konsantrasyonlarda prebiyotik (FOS, iniilin ve direnc¢li nisasta) ilave edilmistir. Tim
prebiyotik ilaveli yogurtlarin pH seviyelerinde depolama sonuna kadar disiis
gbzlemlenmistir (Gustaw ve ark., 2011).

Calismamizda farkli oranlarda bal ilavesiyle iiretilen tiim yogurt gruplarinda
yukardaki c¢alismalarla uyumlu olarak depolama siiresi boyunca katki ilavesine ve
depolama siiresine bagli olarak pH seviyesinde diisiis gozlemlenmistir.

Calismada prebiyotik olarak kullanilan bal seviyeleri laktik asit bakterilerinin
gelisimini tesvik ederek asitlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Ancak
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 probiyotik kiiltiirii ile birlikte bal katkist
kullantmiin yogurt 6rneklerinde asitlik gelisimini diger Orneklere gore sinirladigi
goriilmektedir (Cizelge 4.4) bu sonuclardan yola ¢ikarak laktik asit bakterileri (LAB)
grubunda olan ve ¢aligmamizda probiyotik kiiltiir olarak kullandigimiz Lactobacillus
acidophilus LA-5 Xkiiltiiriinin ve yine LAB grubunda olan yogurt bakterilerinin
aktivitelerinin bal 1ilavesi ile tesvik edildigi soOylenebilir (Ertem 2016). Ancak
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 probiyotik kiiltiirii kullanilan yogurtlarda
bal ilavesiz orneklerin asitlik diizeyleri tiim 6rnekler igerisinde en yliksekken, bal ilaveli
orneklerin asitlik degerlerinin ise yine tiim Ornekler igerisinde en diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 probiyotik
kiiltlirlintin hem siitte bulunan laktozu hem de bal icerisinde bulunan glikoz ve
galaktozu bifid shunt iz yolu iizerinden metebolize etmesi sonucunda olusan laktik asit,
asetik asit ve etanoliin yogurt bakterilerinin aktivitesini sinirlandirmasi sonucunda
meydana geldigi sOylenebilir (Gonzalez-Rodriguez ve ark., 2013).

Karakus (2013) prebiyotik lif iceren stevia’nmin eklendigi probiyotik yogurt

tiretimi gerceklestirmistir. Calismada, sade, %10 seker, stevia (%2.5, %2, %1.5), stevia
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+ seker (%5 + %1.25, %5 + %1; %5 + %0.75) ilaveli ¢ilek aromali probiyotik yogurt
tiretilmistir. Calisma icin tiretilen yogurtlarda yogurt kiiltiirii olarak Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, probiyotik bakteri olarak da Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum kullanilmistir. Arastirmaci 21 giinliik depolama
siireci boyunca stevia eklenen yogurtlarda titrasyon asitliginin baslangicta ortalama 1 ile
1.20 arasinda oldugunu sonlara dogru ise bu degerin 1.30 ile 1.40 arasina yiikseldigini
belirtmistir.

Probiyotik yogurt ile yapilan bir ¢alismada yogurtlar Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus bulgaricus ile inokiile edilmistir. Calismada probiyotik bakteri olarak
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum kullanilmistir. Arastirmacilar
%14 muz marmelat: eklenen probiyotik yogurtlarin bazi dzellikleri lizerine inceleme
yapmistir. Kontrol grubu, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum,
Lactobacillus acidophilus + Bifidobacerium bifidum ilaveli yogurtlarin titrasyon asitligi
laktik asit cinsinden sirastyla %0.85, %0.83, %0.74 ve %0.85dir. bu degerler 14. giiniin
sonunda %1.04, %1.00, %1.10 ve %0.94’e yiikselmistir. En fazla artis %14 muz
marmelat1 + Lactobacillus acidophilus ilaveli yogurt 6rneginde goriilmiistiir (Cakmakgi
ve ark., 2010).

Bal ile giiclendirilen bir biyo yogurt calismasinda 6 grup yogurt iiretimi
yapilmistir. Kontol grubuna sadece yogurt kiiltiirleri inokiile edilmistir. Biyo yogurtlar
ABT (Streptoccus thermophilus, Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium bifidum )
kiiltiirleri ile tretilmigtir. Sonrasinda sirasiyla yogurtlara %2, %4 ve %6 bal ilavesi
yapilmistir. 15 glin boyunca depolanan yogurtlara yapilan asitlik analizinde bal ilaveli
yogurtlarin kontrol grubuna gore asitlik degerleri daha diisiik Ol¢iilmiistiir. Depolama
sliresi boyunca tiim yogurt drneklerinde asitlik artis gostermistir. Asitlik degeri kontrol
grubuna en yakin grup %6 bal ilaveli yogurt 6rnegi olmustur. ABT kiiltiirii ilaveli
yogurtlarda asitlik degerleri kayda deger bir diisiis gostermistir. Daha sonra bal ilave
edilen yogurtlarda bu degerlerin ylikseldigi gézlemlenmistir (Ammar ve ark., 2015).

Lactobacillus casei ile yapilan bir probiyotik yogurt c¢alismasinda yogurtlara
prebiyotik olarak %0, %0.5, %1 ve %2 oranlarinda rafinoz ilave edilmistir. Depolama
siiresi 28 giin olan yogurtlara depolama boyunca ¢esitli analizler yapilmistir. Depolama
boyunca tiim gruplarda titrasyon asitligi artis gostermistir. Fakat rafinoz ilavesinin

titrasyon asitligine herhangi bir etkisi olmamistir (Marinaki ve ark., 2016).
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Calismamizda farkli oranlarda bal ilavesiyle iiretilen tiim yogurt gruplarinda
yukarda ki ¢alismalarla uyumlu olarak depolama siiresi boyunca katki ilavesine ve
depolama siiresine bagli olarak titrasyon asitliginde artig goriilmektedir.

Yogurtlarda yiiksek olmasi arzulanan tekstiirel 6zelliklerden biri de su tutma
kapasitesidir. Su tutma kapasitesi, pektin, nisasta, protein gibi makromollekiillerin
diisiik konsantrasyonlarinin biiylik miktarlarda suyu, yapidan sizmayi engelleyecek
sekilde fiziksel olarak hapsedebilme yetenegini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.
Yogurdun yapisinda su tutma kapasitesi siit proteinleri ile gerceklesmektedir. Su protein
interaksiyonlari, dipol-iyon, dipol-dipol, hidrofobik hidrasyon ve hidrofobik
interaksiyon yollar1 ile ger¢eklesmektedir (Fennema, 1996).

Calismamizda incelenen yogurt oOrneklerinin su tutma kapasitelerine bal
ilavesinin, kiiltiir farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde (p<0.05) etkili oldugu belirlenmis olsa da, orneklerin su tutma kapasite
degerleri birbirine yakindir. Depolama sonunda her ii¢ grupta da bal ilaveli 6rneklerin
su tutma kapasiteleri bal ilavesi yapilmamis olanlara gore bir miktar yiikselmistir.

Andiz pekmezi igeren set tipi yogurtlarin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesine iliskin calismada; andiz pekmezi katkisinin artmasina
paralel olarak su tutmanin kontrol yogurtlarina oranla arttigi bulunmustur. Bu durum
andiz pekmezinin su tutma kapasitesi yiiksek olan protein ve indirgen seker icermesine
baglanmistir (Celik ve ark., 2009).

Barkallah ve ark (2017 ) yapmis oldugu bir ¢alisma da yogurtlara %0.25, %0.5,
%0.75 ve %] oranlarinda toz Spirulina platensis ilave etmis ve 28 giin boyunca
depolama yapmislardir. Yapilan analizlerde yogurtlarda depolama boyunca su tutma
kapasitesinin arttigin1 belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis
subsp. lactis kullanilarak biyo-yogurt iretilmis ve yogurtlar seliilloz lifiyle
zenginlestirilmistir. Yogurtlara sirasiyla %0, %0.5, %1 ve %2 seliiloz lifi eklenmis 4°C
+ 1°C’de 20 giin boyunca depolanmistir. Depolama baslangicinda %2 seliiloz lifi ilaveli
yogurtlari su tutma kapasitesi kontrol grubu orneklere gore daha yiliksek bulunmustur.
Ayrica 20 giinliik depolama boyunca tiim gruplarin su tutma kapasitelerinin arttigi

bildirilmistir (Akin ve ark., 2018).
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Balcioglu (2013) yaptigi bir calismada cilek ve askorbik asit ilavesinin
probiyotik yogurtlara etkisini arastirmigtir. Bu amagla yogurtlara, %10 seker ve %8,
%10 ve %12 oranlarinda ¢ilek ilave edilmis ve her grup kendi arasinda iige ayrilmstir.
Her grupta yer alan orneklere sirastyla % 0 (Kontrol), % 0.01 ve % 0.025 oranlarinda
askorbik asit ilave edilerek 9 farkli ¢ilekli fermente siit igecegi iiretilmistir. 21 giinliik
depolama boyunca yogurtlara belirli analizler yapilmis ve su tutma kapasitelerinin ¢ilek
miktar1 arttikca azaldigi belirtilmistir. Depolama sonunda tiim 6rneklerin su tutma
kapasitelerinin arttig1 bildirilmistir.

Calismamizda bal ilaveli yogurtlarin su tutma kapasiteleri diger caligmalarla
uyumlu olarak yiiksek bulunmustur. Depolama siiresi boyunca tiim sonuglar birbirine
yakin ¢ikmistir. Balin igeriginde bulunan sekerlerden dolayr su tutma kapasitesinin
yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yogurtta kalite Olglitlerinden biri de serum ayrilmast (sinerezis)’dir. Serum

ayrilmasi sivini jel yapidan ayrilmasini ifade eden bir terimdir ve yogurtlarda siklikla
karsilagilan bir kusurdur. Olusumlarini diizenleyen genel kurallar yoktur. Bir polimer
jelde, ¢oziicii kalitesinin diistiriilmesi (6rnegin, sicaklik degistirilerek), tuz eklenmesi
(polielektrolitler) veya c¢apraz baglantilarin veya baglantilarin sayisinin arttirilmasi
sinereze neden olabilir (Walstra, 1996). Yogurtta sinerezis; protein aginin suyu siki bir
sekilde tutamadig1 zaman meydana gelir. Serum ayrilmasinin kurumadde miktari ile ters
orantili oldugu bilinmektedir (Tosun, 2007).
Genel olarak serum ayrilma sonuclar1 degerlendirildiginde biitiin 6rneklerde 7. gilinde
bir artis gozlemlenmis fakat 14. giinden itibaren degerlerde bir diisiis goriilmiistiir.
Pancar ve ark (2016) sigir ve balik jelatini ve ke¢iboynuzu gami ilavesiyle iirettikleri
yogurtlarin ¢esitli 6zelliklerini belirlemislerdir. Bu calismada jelatin katkili 6rneklerin
sineresis degerinin tim analiz donemlerinde %0.3’lin altinda oldugu bulunmustur.
Depolama baslangicinda kontrol grubu oOrneklerde %]1’in iizerinde olan sineresis
degerleri, ¢alismamizdakine benzer sekilde bir miktar artmis depolama sonunda ise
%3’tin altina azalmistir. Calismamizda elde edilen sineresis degerleri
degerlendirildiginde birbirlerinden ¢ok az farkli olmakla birlikte ¢ok diisiik degerler
oldugu goriilmektedir.

Yapilan g¢aligmalara bakildiginda, bir arastirmada aloe vera ve Lactobacillus

casei'nin sulu ekstrakti ile inek siitiinden iiretilen yogurtlarin farkl siirelerde (1, 3, 5, 7
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ve 10 giin) sogukta muhafaza oncesi ve sonrasi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal Ozellikleri incelenmistir. %2.5 ekstrakt ilaveli yogurtlarda serum ayrilma
degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin serum
ayrilma degerlerinden artis gézlemlenmistir (Mahmoudi ve ark., 2016).

Uzuner (2012) ’in yaptig1 piring siitii eklenmis yogurtlarda ise piring siitii miktarina
gore serum ayrilmasinin yiikseldigi bildirilmistir. Daha sonra depolama siiresi arttikca
bu degerlerde de diisiis goriilmiistiir.

Yapilan bir calismada sulandirilmis yagsiz ve tam yagl siit tozundan {iretilen
probiyotik yogurdun canli Lactobacillus acidophilus sayilarini ve sinerez yiizdesini
incelenmistir. 35 gilinliikk depolama boyunca yagsiz siit tozundan fiiretilen probiyotik
yogurtlarin basglangicta serum ayrilma degeri tam yagl siit tozundan iiretilen yogurtlara
gore daha diisiik olmustur. Depolama siiresi boyunca serum ayrilma degerleri her iki
grupta da esit oranda yiikselmistir (Obi ve ark., 2019).

Cam bal1 ilaveli yapilan bir yogurt ¢calismasinda yogurtlara probiyotik bakteri
olarak Lactobacillus acidophilus kullanilmistir. Sirasiyla %2, %4 ve %6 bal ilave
edilmis ve 21 giin boyunca depolamaya birakilmistir. Depolama siiresince yogurtlarda
fiziksel, kimyasal ve duyusal bazi analizler yapilmistir. Kontrol grubu o&rnekler
depolamanin 1. giiniinde en yiiksek serum ayrilma degerlerine sahipken (%52.68), %6
bal ilaveli yogurt drnekleri en diisiik serum ayrilma degerlerine sahip olmustur. 21
giinliik depolama siiresi sonunda en yiiksek serum ayrilma degerleri %6 bal ilaveli
yogurt Orneklerinden, en diisiik serum ayrilma degerleri ise %2 bal ilaveli yogurt
orneklerinden elde edilmistir. Depolama boyunca tiim Orneklerin serum ayrilma
degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir (Coskun ve ark., 2019).

Machado ve ark (2017) probiyotik (Lactobacillus acidophilus LA-05) kegi
yogurtlar ile yaptiklar1 bir ¢alismada yogurtlara 0%, 5%, 10% ve 15% bal ilavesi
yapmuglardir. Yogurtlarda 28 giinlilk depolama siiresi boyunca fizikokimyasal ve
duyusal analizler yapilmistir. Depolama siiresince %10 bal ilaveli yogurtlar hari¢ diger
yogurt gruplarinin serum ayrilma degerlerinde artig goriilmiistiir. Calismada bal ilavesi
arttikca serum ayrilma degerlerinin azaldig1r goriilmiistiir. Bu sonuglarin balin ytliksek
osmoloritesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismamiz, yapilan ¢aligmalar ile belli noktalar da farklilik gostermistir. Bunun

fermantasyon kosullari, siit kaynagi, bal ve kullanilan mikroorganizmalardan
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kaynaklandig: diisliniilmektedir. Genel olarak ¢alismamiz da depolama sonunda serum
ayrilma degerlerinde diisiis goriilmektedir. Yogurttaki mikrobiyal aktivite depolama
siiresince devam eder. Asitlik, proteinler ve laktozun parcalanmasi ile artar. Artan asitlik
ile proteinlerin su tutma kapasitesi artar, boylelikle serum ayrilmasi azalir ve yogurt
stabilitesi artar. Ayrica, serum ayrilmasinin azalmasi, iretilen yogurtlarda kullanilan

balin varlig1 ile de iligkilendirilebilir (Coskun ve ark., 2019).

5.2. Yapisal Analizlerin Degerlendirmesi

Viskozite, akigkanin etkilendigi kuvvetler altinda sekil degistirmeye gosterdigi
diren¢ olarak tanimlanmaktadir. Yogurt iiretiminde uygulanan 1sil islem ve asitlik
artisina (laktik asit bakterilerinin faaliyeti sonucunda) bagli olarak viskozitesi diisiik
olan siit jel yapidaki daha yiiksek viskoziteli yogurda doniigiir. Yogurdun viskozitesi
lizerine siit cesidi, siitlin bilesimi, uygulanan 1s1l islemin siddeti, starter kiiltiir,

kullanilan katki maddeleri gibi ¢esitli faktorler etkilidir.

Depolama siireci baz alinarak bakildiginda 21 giinliik depolama siiresi sonunda
baslangi¢ degerlerine gore tlim gruplarin viskozite degerlerinde bir artis oldugu
goriilmektedir. Orneklerin viskozite degerlerinde depolamanmn 7 ve 14. giinlerinde
dalgali degisimler meydana gelse de, tiim Orneklerin depolama sonu viskozite
degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore istatistiki olarak dnemli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.7). Ornekler arasindaki karsilastirma sonuglarina gore ise her
3 grupta da bal ilavesiz liretilen yogurtlarin vizkozite degerlerinin bal ilaveli olanlardan
onemli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hematyar ve ark., (2012) farkli
gumlarin yogurdun c¢esitli Ozellikleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in yaptiklari
calismada gum ilavesiz kontrol grubu orneklerin 1. Giin viskozite degerlerini 2464 cP,
10. giin viskozite degerlerini ise 2065 cP olarak bulmuslardir. Pancar ve ark., (2013) ise
balik ve sigir jelatini ve keci boynuzu gami ilaveli yogurtlarin cesitli 6zelliklerini
inceledikleri caligmalarinda  kontrol grubu &rneklerin  viskozite degerlerinin
depolamanin her ii¢ doneminde de (1, 8 ve 15. giin) 4000 cP’nin altinda oldugunu
bildirmiglerdir. Calismamizdaki hem bal ilaveli, hemde bal ilavesiz yogurt 6rneklerinin

viskozite degerleri bu c¢aligmalardaki orneklerin viskozite degerlerinden daha yiiksektir.
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Bu durum ¢aligmamizda kullanilan siitiin yagsiz siit tozu ile standardize edilerek yagsiz
kurumadde miktarinin %14’yiikseltilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Depolamanin tiim donmelerinde, her {i¢ grupta da bal ilaveli yogurtlarin
viskozite degerleri kontrol grubu yogurtlarin viskozite degerlerinden daha diisiik
olmustur. Yogurt tiretiminde siite uygulanan 1s1l islem sonucunda serum proteinleri
denatiire olarak protein protein etkilesimlerinin meydana gelmesine ve sonucta jel
yapinin olugsmasina neden olur. Gida sistemlerinde, bilesenler arasinda hidrojen bagi,
hidrofobik, van der Waals ve elektrostatik etkilesimleri igeren ¢esitli etkilesim tiirleri
meydana gelebilir. Gida sistemlerinin genel stabilitesi ve mikroyapisi, yalnizca
proteinlerin veya polisakkaritlerin fiziko-kimyasal ozelliklerine degil, ayni zamanda
proteinler ve polisakkaritler arasindaki etkilesimlerin dogasina ve giiciine de baglhdir.
Kat1 bilesen ylizeyleri birbirlerine temas ettiginde, bilesen ylizeyleri ve ara yiizey
arasinda olacak enerji degisimlerine bagli olarak iki pargacik birbiriyle etkilesime girer.
Temas eden yiizey alanlart diginda, temas alanlarinin yapisida yiizey enerjisini
etkileyecektir. Protein karbonhidrat etkilesimlerinde, karbonhidratlar proteinlere
baglanan su gibi davranarak protein protein etkilesimlerinin kismen zayiflamasina
neden olur. Buda viskozitenin azalmasina yol agar. Bu durum c¢alismamizda bal ilaveli
yogurtlarin viskozite degerlerinin, kontrol grubu oOrneklerin viskozite degerlerinden
diisiik olmasinmi aciklamaktadir. Yiiksek bal ilavesi protein-protein interaksiyonlarini
daha fazla azalttig1 icin en diisiik viskozite degerleri bu orneklerden elde edilmistir
(Thompson ve ark., 2009).

Karakus (2013) yapmis oldugu stevia ve seker ilaveli yogurt ¢calismasinda %10
seker ilaveli yogurtta en yliksek viskozite artigi goriilmiistiir. Depolama sonunda tiim
orneklerin viskozite degerlerinin depolama baslangicina gore arttig1 belirlenmistir.

Meyve ilaveli yogurt ile yapilan bir baska ¢aligmada ilave edilen meyvelerin
viskozite degerleri iizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Cilek, kiraz, seftali ve kahve
eklenen yogurtlarda en yiiksek viskozite degerine sahip olan yogurt cilekli yogurt
olmustur (Akin ve Konar, 1999).

Turung ekstresi ilavesiyle yapilan bir ¢aligmada kontrol grubuna kiyasla turung

ilavesinin depolama boyunca viskozite degerlerini arttirdig1 bildirilmistir (Cevik, 2013).
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Calismamiz yapilan calismalar ile karsilastirildiginda katki ilaveli tiim
yogurtlarda viskozite artisi gorilmiistiir. Bal ilaveli yogurtlar ve farkli katkilarin
eklendigi paralel ¢alismalar viskozite artis1 hususunda benzerlik gostermektedir.

Sertlik (hardness) gidayr azi1 disleri arasinda sikistirmak veya gidanin
deformasyonu i¢in gerekli gii¢ olarak tanimlanir. TPA (Textiire Profile Analizi)'de ise
ilk sikistirmada ulagilan maksimum giicii ifade eder. Sertlik faktorii toplam kurumadde,
kullanilan siitlin bilesimi ve wuygulanan teknolojik islemlere gore degisiklikler
gosterebilmektedir (Ozcan, 2012).

Calismada elde edilen sertlik degerleri incelendiginde depolama sonunda tiim
orneklerin serlik degerlerinin baslangi¢c degerlerine gore istastiki olarak dnemli diizeyde
artis gosterdigi Ornekler kendi aralarinda karsilastirildiklarinda bal ilavesinin 3 grup
ornekte de sertlik degerini diislirdligi goriilmektedir. Mudgil ve ark. (2018) yapmis
olduklar1 bir ¢aligma da %2-2.5 oraninda kismen hidrolize guar zamki (PHGG)
ilavesinin yogurtlarin sertligini etkilemedigi, %2.5'in lizerindeki degerlerin ise sertligi
azalttigini bildirmislerdir. Calismamizda 6rneklerden elde edilen viskozite degerlerine
benzer olarak sertlik degerlerinin de bal ilaveli yogurtlarda bal ilavesiz olanlara gore
disik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7-4.8). Ciinkii bal iginde bulunan
karbonhidratlarin siitte jel yapiyr olusturan proteinlerde etkilesimi sonucunda, protein
protein etkilesimleri kismen zayiflamis buna bagh olarak da sertlik degerleri azalmistir
(Thompson ve ark., 2009).

Yapilan bir calismada yogurtlara belli oranlarda hurma lifi eklenmis ve kontrol
yogurdu ile kiyaslandiginda hurma lifinin yogurtlarda sertlik degerini arttirdigi
belirtilmistir (Hashim ve ark., 2009). Shah ve ark., (2016) ananas kabuk tozu ilavesiyle
tirettikleri sade ve probiyotik yogurtlarda, sertlik degerlerinin depolama siiresi boyunca
diistiiglinii bildirmislerdir. Ayva tozu kullanilarak iiretilen probiyotik yogurtlarda da
sertlik degerlerinin benzer sekilde depolama boyunca diistiigii bildirilmistir.(Cinar,
2016).

Calismamizda da benzer sekilde bal ilavesinin sertlik degerlerini tiim analiz
donemlerinde diisiirdiigii belirlenmistir.

Yogurdun baglanma oOzelligini gosteren tekstiirel ozellik ylizey yapiskanligi
olarak adlandirilmaktadir (Ozcan, 2012). Yiizey yapiskanligi (adhesiveness) gida yiizeyi

ile diger materyallerin yiizeyi (6rnegin dil, disler, damak) ¢cekme giiciinii yenmek i¢in
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gerekli is miktaridir. TPA'da ise gida ile prop arasindaki ¢ekim giiciinii yenmek icin
ihtiya¢ duyulan isi ifade eder ve ilk sikistirmada elde edilen negatif alandaki maksimum
giice esittir. Calismada ylizey yapiskanhigi degerlerinin depolamaya bagli olarak
genellikle arttigi goriilmektedir. Pang ve ark. (2015) yaptiklar1 bir sinbiyotik yogurt
calismasinda nisasta katkis1 kullanmislardir. igerisine %1 ve %2 seviyesinde nisasta
ilave edilen yogurtlarda yiizey yapigkanlik degerlerinin kontrol grubu 6rneklerine gore
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Sarwar ve ark. (2019) Saccharomyces boulardii
ilavesiyle iirettikleri probiyotik yogurtlarda iniilin ilavesinin yogurtlarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine etkisini arastirmislardir. Calismada iniilin
ilavesinin O6rneklerin ylizey yapiskanlik degerlerini arttirdigr bildirilmistir.

Gidanin agizda kirilmadan 6nceki bozulma derecesi veya gidanin i¢ baglarinin
dayamklilig1 i¢ yapiskanlik olarak tamimlanmaktadir (Ozcan ve ark., 2016). TPA'da 2.
sikistirmada elde edilen pozitif alanin, 1. sikistirmada elde edilen pozitif alana oranidir.
Cizelge 4.10 incelendiginde depolama siiresi boyunca bal ilaveli orneklerin ig
yapigkanlik degerlerinin kontrol grubu orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerine gore
genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiim orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri
ise depolama sonunda depolama baslangicina gore daha yiiksek bulunmustur. Her 3
grupta da %S5 bal ilavesinin i¢ yapiskanlik degerlerinin %7 bal ilavesine gore daha fazla
arttirdigr tespit edilmistir. Mudgil ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada hidrolize guar
gami ilavesinin yogurtlarin i¢ yapiskanlik degerlerini diigiirdiiglinti bildirmislerdir.

Seliiloz lifiyle zenginlestirilmis bir probiyotik yogurt ¢alismasinda seliiloz lifinin
kurumadde miktarini arttirdig: i¢in i¢ yapiskanlik degerini arttirdigi bildirilmistir (Akin
ve ark., 2018). Ozcan ve ark. (2016), bezelye piireli yogurtlarin sertlik ve i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresince arttigini belirlemistir. Calismamizda da bu ¢aligsmalarla
uyumlu olarak bal ilavesi 6rneklerin i¢ yapiskanlik degerlerini arttirmistir.

Sakizimsilik (gumminess) yar1 kati bir gidanin pargalanarak yutulmaya hazir
hale getirilmesi i¢in gerekli enerjidir. TPA'da sertlik (hardness) ve i¢ yapistiricilik
(cohesiveness) degerlerinin ¢arpimiyla elde edilir. Sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinde
oldugu gibi sakizimsilik degerleri iizerinde de depolama siiresi bal ilave diizeyi ve
probiyotik bakteri farklilig1 genellikle 6nemli diizeyde etkili olmustur. Tekstiir profil

anazlizlerinden biri olan sakizimsilik yogurdun i¢ baglarinin giicii ile alakali bir
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parametredir. Diisilk oldugu durumlar yogurtlarin daha yumusak oldugunun
gostergesidir (Akin ve ark., 2019).

Baba ve ark (2018) yaptiklar1 ¢alisma da keten tohumu ilavesinin yogurtlarin
sakizimsilik degerlerini arttirdigin1 bildirmislerdir. Yapilan baska bir calismada iniilin
ve kabak tozu ilavesiyle liretilen az yagl yogurtlarda kabak tozu ilavesinde ki artiga
paralel olarak Orneklerin sakizimsilik degerlerinin de arttigir bildirilmistir (Darwish,
2020).

Sonug olarak bal ilavesi yogurtlarin sakizimsilik degerlerinde diisiise sebebiyet
vermistir. Fakat 21 giinlik depolama boyunca tiim gruplarda bu degerlerde artig
gorilmiustir.

Esneklik bir {iriiniin deformasyon giicii ortadan kalktiktan sonra ne kadar
esnediginin bir Olclisiidiir. TPA’de ilk sikistirmadaki deformasyondan sonra 2.
sikistirmaya baslandiginda  Slgiiliir. Ikinci penetrasyonda elde edilen sikistirma
mesafesinin, birinci penetrasyondaki sikistirma mesafesine boliinmesiyle bulunur.
Calisma sonuglar incelendiginde 9 numarali 6rnek disinda diger orneklerin esneklik
degerlerinin depolama sonunda depolama baslangicina gore ya azaldigi ya da aym
kaldig1 goriilmektedir.

Ayar ve ark (2014) havug ile zenginlestirilmis yogurtlarda depolamanin 1 ve 10.
giinlerinde esneklik degerlerinin  kontrol grubu Orneklere gore arttirdigim
bildirmislerdir. Mudgil ve ark. (2017) ise hidrolize guar zamki ilavesinin yogurtlarin

esneklik degerlerini depolama siiresi boyunca azalttigini tespit etmislerdir.

5.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Bifidobakterler 1899-1900’da ilk kez Tissier tarafindan tanimlanan anaerobik
Ozellik gosteren bir bakteri tiiriidiir. Bifidobacterium cinsine ait tiirler gidalarin
korunmasinda, bazi suslarin probiyotik etki gostermesinden dolayr en Onemli
taksalardandir. Calismamiz da kullandigimiz Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-
12 susu probiyotik 6zellige sahip olmanin yani sira glisemik kontrol konusunda da
olumlu sonuglar gostermektedir (Elal ve ark., 2018). Lactobacillus tiirleri ise bakterileri,
siit tirlinlerinden insan gastrointestinal sistemine kadar ¢esitli ortamlarda bulunurlar ve
fermentatif metabolizmanin son {iriinii olarak laktik asit tretirler. Bu bakterilerin, 4-5

veya daha diisik pH'da hayatta kaldig1 bilinmektedir. Ayrica c¢alismamizda
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kullandigimiz Lactobacillus acidophilus LA-5’te oldugu gibi bazi tiirleri probiyotik
ozellik gostermektedir (Anjum ve ark., 2014).

Laktik asit bakterileri siit sekerini fermente ederek ana iirlin olarak laktik asit
olusturan mikroorganizmalardir. Bu grupta az sayida patojen 6zellikte mikroorganizma
bulunsa da genellikle gidalarda gilivenle kullanilan bakterileri igerir. Laktik asit
bakterilerinin bir kism1 gidalarda starter olarak kullanilir. Yogurt iiretiminde kullanilan
bakterilerde siit asidi bakterileri grubundadir. Bu bakteriler Lactobacillus delbrueckeii
spp bulgaricus ile Streptococcus thermophilus’tur. Gidalarda kullanilacak starter
gruplart belirlenirken, kombinasyonda bulunan starterlerin arasindaki rekabetin goz
online alinmasi1 gerekir. Kombinasyondaki herhangi bir mikroorganizma rekabete
girerek diger starterlerin ortamdan elemine olmasina neden olmamalidir. Yani birlikte
kullanilan starterler arasinda antagonist iliski olamamlidir. Sinerjistik olarak
birbirlerinin gelisimini desteklemeleri gerekir. Yogurt tiretiminde kullanilan starterler
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus arasinda boyle bir
iliski bulunmaktadir.

Bu iki bakteri tek basina da iireyebilme yetenegine sahiptir. Ancak birlikte
bulunduklar1 ortamlarda metabolizma iiriinleri ile birbirlerinin gelisimlerini desteklerler.
Laktik asit bakterileri grubunda bulunan diger starter kiiltiirlere gore S. thermophilus
daha sinirli diizeyde bir proteolitik aktiviteye sahiptir. Ancak gelisebilmeleri i¢inde
serbest amino asitlere ihtiyag duyarlar. Bu nedenle, yogurt iiretiminde, siite serum
proteinlerinin yeterli diizeyde denatiirasyonunu saglayacak 1s1l iglem uygulanmasi ya da
proteolitik aktivitesi yiiksek uygun Lactobacillus kiiltiirii ile birlikte kullanilmasi S.
thermophilus 'un gelisimini desteklemektedir (Varga, 2006).

Calisma da elde edilen degerlendirildiginde; iiretilen yogurt Orneklerinin
icerisine eklenen katki maddesine gore depolama siiresi arttikga Streptococcus
thermophilus sayilar1 anlamli olarak yiikselir ya da algalir degerlendirilmesi yapilamaz
ciinkii her 6rnek grubu kendi igerisinde depolama siiresine gore dalgali sonuglara
sahiptir. Baz1 6rneklerin Streptococcus thermophilus sayilarinin 7. depolama giliniinde
degerlerinin arttig1 ve daha sonraki depolama giinlerinde azaldig1 goériilmektedir. Baz1
orneklerde ise 7. depolama giiniinden sonra degerlerinin azaldig1 14. giinden sonra
arttig1 gézlemlenmistir. Ek olarak, her depolama giiniinde Streptococcus thermophilus

sayilar1 anlamli olarak yiikselen tek grup %7 bal + Bifidobacterium animalis subsp
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lactis BB-12 eklenmis 8. gruptur. Ayrica, her depolama giiniinde Streptococcus
thermophilus sayilar1 anlamli olarak azalan tek grup %S5 bal ilaveli 2. grup 6rnekleridir.
Kontrol grubu baz alinarak bakildiginda bal ilavesinin depolamanin 1. giinii itibariyle
Streptococcus thermophilus sayisinda artisa neden oldugu goriilmektedir. Ozellikle B ve
C grubu orneklerde bal ve probiyotik kiiltlir ilavesiyle iiretilen yogurtlarda depolama
sonunda Streptococcus.thermophilus sayilar: 6nemli 6lgiide artmistir.

Metry ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ar1 siitli ve bal ilaveli yogurt calismasinda
yogurtlara Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus inokiile etmislerdir.
Dokuz giinliik depolama siiresi boyunca yogurtlara cesitli analizler yapilmistir. Bal
ilaveli yogurtlarin depolama boyunca S. thermophilus sayilarinda artis oldugu
goriilmektedir. Ayrica, baldaki yliksek mineral ve seker igerigine bagli olarak bal
konsantrasyonu %4 oldugunda yogurt starterlerinin canliligmmin daha fazla oldugu
bildirilmigtir.

Sinbiyotik olarak {iiretilen bir yogurt ¢alismasinda yogurtlara iniilin ve probiyotik
bakteri ilave edilmistir. Yirmi bir giin boyunca depolanan yogurtlarda cesitli analizler
yapilmis ve ilaveten belli giinlerde bakteri sayimlar1 gerceklestirilmistir. Depolama
boyunca Streptococcus thermophilus sayilarinda azalma oldugu belirtilmistir ve bunun
sebebininde S. Thermophilus’un tek basina kullanilmasi oldugu bildirilmistir. Bilindigi
lizere yogurt kiiltlirleri tiretimde tek baslarina kullandiklarinda ¢ogalma ve laktik asit
olusturma yetenekleri azalmaktadir (Kaya, 2015).

Bagka bir ¢aligmada ise prebiyotik olarak yogurtlara bal kabag: lifi eklenmis ve
depolama siiresince bakteri canliliklar1 gozlemlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde en
diisiik Streptococcus thermophilus sayisi kontrol grubu yogurtlarinda tespit edilmistir.
Depolamanin 14. Giiniinde ise en yiiksek Streptococcus thermophilus sayilari bal kabagi
lifi eklenen yogurtlarda tespit edilmistir (Bakirci, 2014).

Varga (2006) yaptigr ¢alismada %1 ve %S5 akasya bali ilaveli yogurtlar1 6
haftalik depolama siiresi boyunca ¢esitli analizlere tabii tutmustur. Depolama sonunda
Streptococcus thermophilus sayilarinin bal varliginda artig gosterdigi gozlemlenmistir.

Bizim ¢alismamizda da yapilan c¢alismalara benzer olarak tek basmna
Streptococcus thermophilus kullanilan ¢alismalar hari¢ Streptococcus thermophilus

sayilarinin depolamaya bagli olarak arttig1 goriilmektedir.
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Laktobasiller gram-pozitif, katalaz-negatif bakterilerdir ve spor olusturmazlar.
Hiicre yapilart uzun ¢ubuk, kisa ¢cubuk ya da kokobasil sekillidir. Siit asidi bakterileri
grubunda bulunan mikroorganizmalarin biiylik bir kismi Lactobacillus cinsine dahildir.
Giinlimiize kadar, bu bakteri cinsine dahil 80°den fazla tiir ve alt tiir tamimlanmustir.
Laktobasiller oksijen igerigi diisiik ortamlar1 tercih ederler. Siit endiistrisinde yalnizca
birka¢ tiiri starter kiltiir olarak kullanilmaktadir. Homofermentatif laktobasiller,
fakiiltatif heterofermantatif laktobasiller ve obligat heterofermentatif laktobasiller olmak
tizere 3 gruba ayrilirlar (Yoriik ve ark., 2011).

Calismamizda kullanilan L. acidophilus LA5 homofermantatif gruba dahildir.
Bu grupta bulunan tiirler hegsoz sekerlerini Embden Meyerhof Parnas (EMP) glikolitik
yoluna gore pargalar ve fermantasyonda son {iriin olarak yalnizca ya da baskin olarak
laktik asit olustururlar. Grubun bazi iiyeleri L. acidophilus LA5’te oldugu gibi
probiyotik 6zelliktedir (Anjum ve ark., 2014).

Probiyotik bakterilerin beklenen faydali aktivitelerini yerine getirebilmeleri i¢in
depolama siiresince tiriin igerisinde canliliklarin1 korumalan tiiketilecek iiriinde en az
10° adet/g veya mL diizeyinde bulunmasi gerekir (Akan ve ark., 2015). Calisma
sonuglari incelendiginde kontrol grubu ve %5 bal ilaveli ornekte depolama sonunda
baslangi¢ sayilarina gore 1 log artis oldugu, %7 bal ilaveli olanlarda ise dnemli bir
degisim olmadig1 belirlenmistir. Sonugta bal ilavesinin yogurtta L. acidophilus LA5
say1st iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Ancak yinede tiim 6rneklerde
L. acidophilus LAS sayilar1 probiyotik gidalardaki probiyotik mikroorganizmalar igin
kritik smir olan 10° adet/g degerinin tizerindedir.

Karadut ve ceviz ezmesi (gobdin) ilaveli yogurtlar ile yapilan bir ¢aligmada 21
giinlik depolama siiresinde, %35 gobdin ilavesi ile iiretilen yogurtlarda, Lactobacillus
acidophilus sayilarinin kontrol grubu yogurtlara (sadece yogurt kiiltiirii ile inokiile
edilen) gore daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Farkli diizeylerde yapilan gobdin
ilaveleri arasinda, L. acidophilus sayilarinin an fazla arttigi yogurtlar %5 gobdin ilaveli
yogurtlar olmustur (Cakmakci, 2016). Prebiyotik takviye olarak stevia kullanilan bir
baska yogurt caligmasinda stevia ilaveli yogurtlar ile kontrol grubu yogurtlar arasinda L.
acidophilus degerleri agisindan istatistiki acidan ©nemli bir fark olmadigi rapor
edilmistir. Sadece depolamanin 21. giiniinde stevia + seker ilaveli yogurt drneklerinde

L. acidophilus sayilarinda bir artis gézlemlenmisir (Karakus, 2013). Dirican’in yapmis
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oldugu cam bali ilaveli yogurt caligmasinda bizim ¢alismamizdaki sonuglara benzer
sekilde, L. acidophilus sayilar arasinda depolama boyunca 6nemli bir farklilik olmadigi
goriilmiistiir (Dirican, 2017). L. acidophilus ile yapilan bir ¢alismada bakterinin en
kiiciik fruktooligosakkarit kullanabilme yetenegi arastirilmistir. Sadece glikoz, sadece
siikroz ve sadece friiktoz iceren ortamlarda yapilan g¢alismalarda bakterinin birincil
tercihinin glikoz oldugu tespit edilmistir. Glikoz varliginda bakterinin gelisim hizinin
frikktoz ve siikroza gore daha hizli oldugu belirlenmistir (Biiyiiktortop ve ark., 2012).
Farkli oranlarda kinoa unu ilavesiyle yapilan bir calismada 21 giinliikk depolama
sonunda en yiiksek L. acidophilus sayist %2 kinoa unu ilaveli gruplarda tespit
edilmistir. Yine c¢alisma boyunca en yiiksek L. acidophilus sayisi depolamanin
11.giintinde belirlenmistir. Depolamanin 21. giiniinde en diisiik L. acidophilus sayisinin
kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir (Hafif, 2019).

Bifidobakteriler ilk kez 1899°da anne siitliyle beslenen bebeklerin digkilarindan
izole edilmistir. Bifidobakteriler diizensiz gram pozitif, anaerobik, hareketsiz, 2-8u
uzunlugunda ve spor olusturmayan bakterilerdir. Optimum gelisme sicakliklart 36-
38°C’dir. Bifidobakterler fruktoz-6 fosfat fosfoketolaz enzimi varligiyla diger
bakterilerden ayirt edilebilmekte ve diger laktik asit bakterilerinden farkli olarak glikozu
“Bifid Shunt” (frukto-6-fosfat shunt) yoluyla fermente etmektedirler. Bu fermantasyon
sonucunda 1 mol glikozdan 1.5 mol asetik asit ve 1mol laktik asit olusmaktadir. Katalaz
veya indol negatif ve nitratlar1 indirgeyememektedirler. Bifidobakteriler probiyotik
olarak kabul edilmislerdir. Ciinkii bifidobakteriler bagirsakta canli kalip, bagirsak
bakteri dengesini diizenlemekte ve ayrica mukoz glikoproteinler vasitasiyla bagirsak
epiteline baglanarak insan ve hayvan saghgi iizerinde faydali fizyolojik etkiler
gostermektedirler. Bifidobakterler siit asidi bakterileri grubunda olmamakla beraber bu
grup bakterilerle birlikte starter olarak kullanilmaktadir.

Her ti¢ 6rnekte de B. animalis subsp lactis BB-12 depolamanin 14. Giiniinde,
baslangi¢ sayilarina gore artis gdstermistir. Bu siireden sonra bal ialvesiz ve %5 bal
ilaveli orneklerin B. animalis subsp lactis BB12 sayilarinda depolama baslangic
degerlerine gore bir azalma olmustur. Bu azalmalar kontrol orneklerinde istatistiki
acidan dnemli (p<0.05), %S5 bal ilaveli 6rneklerde ise istatistiki agidan dnemsizdir. %7
bal ilaveli 6rneklerin B. animalis subsp lactis BB-12 sayilar1 ise bu gruptaki en yiliksek

degerleridir. Bu 6rneklerin depolama sonu sayilar1 depolama baslangi¢ degerlerinden 1
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log daha fazladir. Depolamanin tiim donemlerinde tim oOrneklerin B. animalis subsp
lactis BB-sayilar1 probiyotik iriinler i¢in kritik deger olan 108 adet/g degerinin
tizerindedir. Ancak yogurda bal ilavesinin, 21 giinliik depolama siiresinde B. animalis
subsp lactis BB-12 canliligini1 destekledigi, %5 bal ilavesinin depolama boyunca B.
animalis subsp lactis BB-12 canliliginin stabil kalmasini sagladigi, %7 bal ilavesinin ise
bakteri canliliginin 1 log artmasina neden oldugu belirlenmistir.

Benzer calismalar incelendiginde Ersan ve Topguoglu (2019)’nun yapmis
oldugu badem siitli ilaveli probiyotik yogurt ¢alismasinda %100 badem siitii ilaveli
yogurtlarda Bifidobacterium lactis sayilarinda depolama boyunca artis gézlemlenmistir.
Bunun badem siitiiniin prebiyotik aktivitesi ile alakali oldugu dngériilmiistiir. i¢indeki
liflerin prebiyotik 6zellik gdstermesinden dolay:r stevia 6zii ile yapilan bir calismada
stevia eklenen yogurtlarda kontrol grubuna gore B. animalis lactis sayilarinin daha fazla
oldugu belirlenmistir (Karakus, 2013). Arpa ve yulaftan elde edilen B-glukanin yogurt
tiretiminde kullanildigi bir ¢alismada her iki lif kaynagmin Bifidobacterium animalis
subsp lactis BB-12 canliligini arttirdig: tespit edilmistir (Ozcan ve Kurtuldu., 2014).
Keci siitiiyle yapilmis bir probiyotik yogurt c¢alismasinda sistein ilavesinin ozellikle
Bifidobacterium bifidum’un canliligini arttirdigr bildirilmistir (Giiler-Akin., 2007).

Farkli ballar ile yapilan bir yogurt ¢alismasinda da bizim g¢alismamizdakine
benzer olarak 48 giinliik depolama boyunca bal ilavesinin Bifidobacterium tiirlerinin

canliligini destekledigi bildirilmistir (Shin ve ark., 2005).

5.4. Duyusal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Farkl1 diizeylerde bal ilavesiyle iiretilen kontrol ve probiyotik yogurtlarin 21
giinliik depolama boyunca yapilan duyusal analiz sonuglar1 asagida verilmistir. Yapilan
analizlerde bal ve probiyotik kiiltiir ilavesinin yogurtlarin duyusal analizleri tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calismamizda, Orneklerin renk degerleri depolama siiresi boyunca dalgali
degisimler gostermis ancak depolama sonunda tiim 6rneklerin 5 puanla degerlendirildigi
belirlenmistir.

Balkabag: ilavesiyle iiretilen yogurt Orneklerinde edilen yogurt orneklerinde
depolama boyunca en yiiksek renk puanlarimi %]1.5 balkabagi ilave edilen yogurt

ornekleri almistir. Lif igerigi yliksek olan yogurtlarda sinerezis degeri daha diisiik
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oldugu icin renk ve goriiniis agisindan panelistlerden en yiiksek puani bu Ornekler
almistir (Bakirci, 2014). Cesitli meyveler eklenerek yapilan bir ¢alismada meyveli
yogurtlarin depolama boyunca kontrol gurubundan daha fazla begenildigi tespit
edilmistir (Ayar ve ark., 2005). Muhtemelen bu ¢alismalarda ilave edilen katkinin
rengine baglh olarak yogurdun rengi degistigi i¢in drnekler yiikksek puan almistir. Bizim
calismamizdaki sonuglara bakildiginda ise bal ilavesinin yogurt orneklerinin rengini
kontrol grubu orneklere gore ¢ok fazla degistirmedigi sonucuna varilabilir.

Goriliniis acisindan en 1yi puanlart alan grup %7 bal ilaveli yogurt 6rnekleri ile
kontrol grubu olmustur.

Orneklerin koku degerleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda tiim depolama
donemlerinde genelllikle daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu 6rneginde
koku degerlerinin depolama bagli olarak azaldigi dikkate alindiginda, depolama
sonunda tiim Orneklerin koku degerlerinin ya kontrol grubu ile ayni ya da kontrol
grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore probiyotik kiiltiir ve
bal kullaniminin yogurdun koku 06zelligi iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi
sOylenebilir.

Ayar ve arkadaglariin yapmis oldugu bir ¢alisma da ¢esitli meyve ilaveleriyle
tiretilen yogurtlarin duyusal o6zellikleri test edilmistir. Koku bakimindan en yiiksek
degerleri Trabzon hurmasi ilave edilen yogurt 6rnekleri alirken en diisiik degeri kontrol
grubu almistir (Ayar ve ark., 2005).

Depolama baslangicinda genellikle tiim 6rneklerin kivam degerlerinin kontrol
grubu 6rneklerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Depolama baslangicinda en diisiik
deger Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 ve %7 bal ilaveli 6rneklerden elde
edilmistir. Ancak depolamaya bagl olarak 6rneklerin kivam 6zelligine verilen puanlar
artmis ve depolama sonunda kontrol grubu 6rnegin degerlerine yaklagmaistir.

Mercimek unu ilaveli yogurt calismasinda mercimek ununun yogurdun yapi-
kivam puanim diistirdiigii bildirilmistir. Ayni1 zamanda mercimek unu yogurtlarin tadinm
da olumsuz etkilemistir (Akin ve ark., 2019).

Cizelge 4.20 incelendiginde depolama boyunca en diisiik lezzet skorlarinin
Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 kullanilarak {iretilen probiyotik
yogurtlardan elde edildigi goriilmektedir. Kontrol grubu ve Streptococcus thermophilus

kullanilarak iiretilen yogurtlarin lezzet degerlerinin ise depolama baslangicinda ve
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depolama sonunda birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda bal
ilavesinin yogurtlarin lezzet degerleri ilizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig1 ancak
Bifidobacterium animalis subsp lactis BB-12 kiiltiiriiniin lezzeti bir miktar olumsuz
etkileyebilecegi soylenebilir. Tar¢in ilaveli bir yogurt calismasinda lezzet agisindan en
yiiksek degerler %1.5 targin iceren yogurt drneklerinden elde edilmistir. (Lutchmedia ve
ark., 2004). Baska bir c¢alismada propolis ilavesi ile {ireilen yogurtlarin lezzet
degerlerinin kontrol grubu 6rneklerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Bilici, 2017).
Bal kabagi lifi ilavesi ile {iretilen yogurt calismasinda %1 bal kabagi ilavesinin
lezzetinin kontrol grubu yogurtlardan daha yiiksek puan aldigi bildirilmistir (Bakirc,
2014).

Orneklerin genel begeni diizeyleri incelendiginde depolamanin her déneminde
en ylksek degerler genellikle sadece yogurt kiiltiirii ile iiretilen orneklerden elde
edilmistir. Bal ilavesinin genel begeni diizeyini genellikle etkilemedigi ancak probiyotik
kiiltiir kullaniminin olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir.

Yapilan bir ¢alismada bal ilaveli yogurtlar iiretilmis ve bu yogurtlarin kontrol
grubundan daha yliksek genel begeni diizeyine sahip oldugu bildirilmistir (Dirican,
2017).

Fonksiyonel gida pazart son zamanlarin en popiiler pazari haline gelmistir.
Yogurt bu gidalar arasinda hem kolay bulunabilen hem de herkes tarafindan kabul géren
fonksiyonellestirilebilir bir iiriindiir. insan saglhigi iizerinden birgok faydasi bulunan
probiyotik yogurtlar prebiyotik ile zenginlestirilince bagirsak mikrobiyotast i¢in daha
faydali bir hale gelmektedir. Bal igeriginde bulunan oligosakkaritlerden kaynakli
prebiyotik aktivite gdsteren bir gidadir. Bal ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlar
bagirsaklar icin saglikli bir {irtin haline gelebilir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
bakildiginda bal ilavesi yogurtlarda probiyotik bakterilerin canliligini korumaktadir.
Balin yogurdun kalite ozellikleri lizerinde de olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Bu

nedenle cam bal1 ilaveli yogurt liretimi fonksiyonel gida pazari i¢in faydali olacaktir.
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