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Bu çalışmada kontrol (K), balkabağı (BKY), havuç (HY), bezelye (BY) ve 
yeşil kabak püreli (KY) yoğurt olmak üzere 5 farklı yoğurt üretilmiştir. Sebzelerin 
içerdikleri lifler, fenolik bileşikler ve organik asitlerin, laktik asit bakterilerinin 
gelişimi ve aktivitesini teşvik etmesiyle Streptococcus thermophilus ile 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayılarının arttığı saptanmıştır 
(p<0,01). Yoğurtların sebze püreleri ile zenginleştirilmesinin pH, titrasyon asitliği, 
serum ayrılması, renk (L, a, b), tekstürel özellikler (sertlik, iç yapışkanlık, 
konsistens ve viskozite indeksi) ve duyusal özelikler üzerinde etkili olduğu 
belirlenmiştir (p<0,01). Havuç püresi ile üretilen yoğurtlarda sertlik, konsistens ve 
viskozite indeksi değerleri yüksek olarak bulunurken, en yüksek toplam 
antioksidan kapasite (DPPH); toplam fenolik madde, askorbik asit ve toplam 
karotenoid içeriğinin yüksek oluşuna bağlı olarak balkabağı püresi içeren (BKY) 
yoğurt örneğinde belirlenmiştir. Sonuç olarak, sağlığa verilen değerin arttığı 
günümüzde besinsel ve terapötik özellikleri yüksek sebze katkılarının ilavesi ile 
alternatif süt ürünlerinin geliştirilmesinin fonksiyonel gıda pazarına yenilikçi bir 
anlayış getireceği düşünülmektedir. 
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In this study, 5 different yogurts, namely control (K), pumpkin (BKY), carrot 

(HY), green peas (BY) and zucchini (KY), were produced. It was observed that 
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
(p<0,01) counts were higher in yogurts supplemented with vegetable purees, in 
accordance with the enhanced growth and activity of lactic acid bacteria by the 
fibers, phenolic compounds and organic acids present in the vegetables. 
Furthermore vegetable puree supplementation was influential on pH, titratable 
acidity, syneresis, color (L, a, b values), textural (firmness, cohesiveness, 
consistency and viscosity index) and sensorial properties (p<0,01). Firmness 
consistency and viscosity index were higher in the yogurt that is produced with 
carrot puree (HY), whereas the highest antioxidant capacity was detected in 
pumpkin (BKY) yoghurt corresponding the highest total phenolic, ascorbic acid 
and total carotenoid contents.  

Since the focus is on the importance of health, the results of the present work 
would lead to an innovative approach for functional food market in sense of 
development of dairy products which are enriched with vegetables that have 
nutritional and potential therapeutic characteristics.  
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1. GİRİŞ 
 

Beslenme; büyüme, gelişme, yaşamın sürdürülmesi ve sağlığın korunması için 

besinlerin organizmaya alınmasıdır. Son yıllarda, dünyanın genelinde görülen 

sağlık problemleri tüketicileri beslenme alışkanlıklarında bir takım değişikliklere 

yönlendirmiş ve bunun sonucunda da fonksiyonel bileşenlere olan ilgi giderek 

artmıştır. Bununla birlikte bazı besin bileşenlerinin hastalıkları önlemesi ve 

hastalıkların tedavisinde etkili olması, sağlığın korunmasında beslenme desteğinin 

önemini bir kat daha arttırmıştır (Canbulat ve Özcan 2007). 

 

Fonksiyonel gıdalar; vücudun temel besin ögeleri gereksinimini karşılamanın 

dışında insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonları üzerinde faydalı olan, hastalık 

riskinin azaltılması gibi olumlu etkileri ile kişinin daha da sağlıklı bir yaşama 

ulaşmasında önemli yer tutan gıdalar ya da gıda bileşenleri olarak 

tanımlanmaktadır (Hardy 2000, Roberfroid 2000, Normen ve ark. 2007) 

 

Son yıllarda tüketicilerin karetenoidler, polifenoller, tokoferoller ve diyet liflerini 

içeren diyetlere yöneldiği, aynı zamanda aldıkları günlük kaloriye dikkat etmeleri 

sonucunda da düşük yağlı fonksiyonel gıdalara olan talebi arttırdığı görülmektedir 

(Şahan ve Mayadalı 2002, Telrandhe ve ark. 2012, Martins ve ark. 2013). Kronik 

hastalıklar ile lif tüketimi arasında da ilişki olduğunu öne süren hipotezler, meyve 

ve sebzelerde bulunan ve fonksiyonel nitelik taşıyan diyet liflerinin sağlık üzerine 

olumlu etkilerini ortaya çıkarmakla birlikte, bu ürünlerin tüketimine olan eğilimini 

de gün geçtikçe arttırmaktadır (Hasler 2002, Ozcan 2013). Özellikle tıp alanındaki 

yeni gelişmeler normal ve sağlıklı bir yaşam sürdürebilmek için diyette yeterli 

düzeyde life yer verilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu gelişmelerin ışığı 

altında, gıda liflerinin tüketiminin kilo vermek, kolon kanseri riskini azaltmak, 

kan kolesterol düzeyini düşürmek, irratable bağırsak sendromu, kardiyovasküler 

hastalıklar ve diyabeti önlemek gibi etkiler gösterdiği görülmektedir (Şeker 2005, 

Lunnve Buttriss 2007, Viuda-Martos ve ark. 2010). Sebzeler hem besleyici 

değerinin yüksek hem de düşük kalorili olması nedeniyle günlük diyetlerde iyi bir 

kaynak olmaktadırlar. Besinsel ve biyolojik potansiyelleri ile metabolizmada 

önemli bir yere sahip olan meyve ve sebzeler, suda çözünen vitaminler (B ve C 

grubu vitamin), provitamin A, diyet lifleri, fitositeroller, mineraller ve 
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antioksidanlar bakımından da zengindirler (Gebbers 2007, O'Shea ve ark. 2012). 

Yapılan çalışmalarda meyve ve sebze içeren gıdaların düzenli tüketilmesi 

durumunda kansere karşı koruyucu bir etkinin oluştuğu ve ağız, akciğer, mide, 

gırtlak, pankreas, meme ve prostat kanserlerinin de azaldığı belirtilmektedir. 

Meyve ve sebzeler yüksek potasyum, düşük soydum içermesi ve kolesterol 

içermemesi özellikleri ile de kalp-damar hastalıkları, hipertansiyon ve kalp krizine 

karşı koruyucu etki göstermektedir (Dauchet ve ark. 2009, Martins ve ark. 2013, 

Profir ve ark. 2015). 

 

Süt ürünlerinin fonksiyonel ve duyusal özelliklerini geliştirmek amacı ile çeşitli 

sebzelerin parça ya da pürelerinin diyet lifi amaçlı olarak süt ürünlerine katılması 

ise son çalışmaların hedefleri içerisindedir (Malkki 2004, Ayar ve ark. 2005, 

Rodrı´guez ve ark. 2006). 

 

Bu çalışmada beslenmede önemli yere sahip olan yoğurdun, sağlık ve teknolojik 

açıdan tüketici tercihini arttırmak için yağı azaltıldıktan sonra, balkabağı, havuç, 

bezelye ve yeşil kabak püreleri ile zenginleştirerek diyet lifi içeriğinin ve besin 

değerinin arttırılması ve ayrıca tekstürel özelliklerinin iyileştirileştirilmesi 

amaçlanmıştır. Bununla birlikte; 

 

1. Üretilen yoğurtlarda depolamanın 1., 7., 14., 21. ve 28. günlerinde yoğurt 

bakterilerinin (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus) gelişiminin izlenmesi, 

2. Yoğurtların fiziko-kimyasal özellikleri ve besin bileşiminin belirlenmesi, 

3. Depolama boyunca tekstürel değişimlerin incelenmesi, 

4. Yoğurtların duyusal özelliklerinin değerlendirilmesi, 

 

çalışmanın diğer amaçlarıdır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Gıdaların sağlık amaçlı olarak çeşitli hastalıkların tedavisinde veya önlenmesinde 

kullanımı çok eskilere dayanmaktadır. Son yıllarda, tüm dünyada sağlıklı 

gıdaların giderek önem kazanması ile tüketicilerin beslenme alışkanlıklarında 

değişme eğilimleri dikkat çekmektedir. Bu nedenle, sanayinin en hızlı gelişen ve 

yakın bir gelecekte de gıda piyasasına yön vereceği tahmin edilen sektörlerinden 

birisinin fonksiyonel gıdalar olacağı belirtilmektedir (Mollet ve Rowland 2002). 

 

İlk kez 1980’lerin ortalarında Japon hükümeti tarafından tanıtılan fonksiyonel 

gıdaların temel besin fonksiyonları bileşenlerine sahip olmalarının ötesinde, 

kronik hastalıkların riskini azaltıcı ve fizyolojik yararları bulunmaktadır 

(Stringheta ve ark. 2007, Cenci ve Chingwaru 2010, Chonan 2011). Son yıllarda 

yapılan fonksiyonel gıda çalışmalarının odak noktalarında fonksiyonel süt ürünleri 

yer almaktadır. Yoğurt yüksek besleyici değeri ve tedavi edici özelliğinden dolayı 

tüm dünyada çok fazla tüketilen fermente bir süt ürünüdür (Tekinşen 2000). Farklı 

bileşim özellikleri, üretim yöntem ve içerisine katılan katkılara göre farklı yoğurt 

çeşitleri bulunmaktadır (içilebilir yoğurt, dondurulmuş ve konsantre yoğurt, 

meyveli yoğurt, probiyotik yoğurt, katkı ilavesiz sade yoğurt vb.) Katkısız 

üretimin yanında yoğurtlar, meyve ve sebzeler, diyet lifleri, çay ekstraktları ve 

minerallerce de zenginleştirilmektedir (Grochulska 2008). 

 

Sağlık açısından yoğurdun özellikleri; 

•Besin değeri süte göre daha yüksektir. 

•Önemli protein, yağ, vitamin ve mineral madde kaynağıdır. 

•Fermantasyon sırasında laktozun bir kısmı hidrolize olduğu için sütü sindirmekte 

güçlük çekenler tarafından  (laktoz intoleransı olan kişiler) daha rahat 

tüketilebilmektedir. 

•Sindirimi daha kolay olduğu gibi sindirim sistemini düzenleyici etkiye de 

sahiptir. 

•Yoğurt bakterileri antigonestik etkilerinden dolayı intestinel patojen ve saprofit 

organizmaların gelişimini inhibe etmektedirler. 
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•Yoğurdun metabolizmadaki kolesterolü düşürücü etkiye sahip olduğu 

belirtilmektedir. 

•Yoğurttaki asidik pH bağırsaktan kalsiyumun emilimini kolaylaştırmaktadır 

(Unal ve ark. 2005). 

 

Ülkemizde 2013 yılı itibariyle kayıt altına alınan kişi başına düşen içme sütü 

tüketiminin yaklaşık 37,3 kg/yıl olduğu tahmin edilmektedir. Bu değer Avrupa 

Birliği ülkelerinde 100 kg/yıl’dır (Onurlubaş ve Çakırlar 2016). 

 

FAO’dan elde edilen verilere göre ise yoğurt üretim ve tüketim açısından Türkiye 

üçüncü sırada yer almaktadır. 1990-2009 yılları arasında Türkiye’de yılda kişi 

başına düşen süt ve süt ürünleri tüketimi miktarları Çizelge 2.1‘de, yoğurt üretim 

miktarları ise Çizelge 2.2’de verilmiştir (Örmeci ve Demircan 2014). 

 

Çizelge 2.1. Süt ve süt ürünleri tüketim miktarları (kg/kişi/yıl) 

 
Bileşen 

 
1990-94 

 
1995-99 

 
2000-04 

 
2005-08 

 
2009 

 
Türkiye 

 
148,18 

 
138,40 

 
122,30 

 
140,73 

 
143,00 

Kaynak: FAO 2012 
 
 
Çizelge 2.2. Yoğurt üretim ortalama miktarları (ton) 
 

 
Bileşen 

 
1990-94 

 
1995-99 

 
2000-04 

 
2005-09 

 
Türkiye 

 
54,40 

 
70,40 

 
60,80 

 
5454,40 

Kaynak: FAO 2012 

 

Fermente süt ürünlerinde starter kültür kullanımı önemlidir. Yoğurt, 

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un 

sütü fermente etmesiyle oluşan bir süt ürünüdür. Sütün starter kültürle inoküle 

edilmesinden sonra paketlenip inkübasyona bırakılmasıyla Set tipi, starter kültürle 

inokülasyon ve inkübasyon sonrasında karıştırılmasıyla da Stirred tipi yoğurt 

üretilmektedir (Shihata ve Shah 2000, Sodini ve ark. 2000, Navarini ve ark. 2001, 

Binetti ve ark. 2002, Chaves ve ark. 2002). Süt endüstrisinde yoğurt starteri olarak 

kullanılan S. thermophilus ve L. bulgaricus termofilik karakterli olup uygun 
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şartlarda süte aşılandıklarında sütteki laktozu fermente ederek oluşturdukları 

laktik asitle sütün asitliğini geliştirmekte ve pH’yı düşürmektedirler. Gelişen 

asitlik süt kazeininin koagülasyonuna ortam hazırladığı gibi, yoğurt aroma 

maddelerinin oluşumunu da desteklemektedir. Yoğurdun karakteristik tat ve 

aromasına, başta asetaldehit ve laktik asit yanında aseton, etanol, diasetil ve diğer 

organik asitler de etkili olmaktadır. Aroma maddelerinin oluşumu pH 5.0’de 

başladığından laktik asit gelişimi yoğurt üretiminde önemli bir yer tutmaktadır. 

Laktik asit bakterilerinin GRAS (Generally Regarded As Safe, Genellikle 

Güvenilir Kabul Edilen) mikroorganizmalar statüsünde olmaları onların gıda 

teknolojisinde canlı olarak kullanılmalarına da olanak sağlamaktadır (Ayad ve 

ark. 2002). 

 

S. thermophilus, gram pozitif, katalaz negatif özellik göstermektedir. Fakültatif 

anerobtur ve spor oluşturmaz. Hareketsiz ya da nadiren hareketlidirler. Yuvarlak 

(kok) veya oval şekilde tekli, ikili veya zincir şeklinde ve tetrat formunda 

bulunmaktadır. Gelişme sıcaklığı optimum 37–43 ºC’dir. Bu bakteriler termofilik 

karakterli oldukları için maksimum gelişme sıcaklıkları ise 52 ºC olup, 10 ºC ve 

altındaki sıcaklıklarda gelişme göstermezler. Düşük pH değerlerine toleransları 

zayıftır, optimum gelişme pH’sı 6.0-6.5’tir ve en son gelişme pH’sı 4,0-4,5’tir 

(Kılıç 2001, Klaenhammer ve ark. 2002).  

 

L. bulgaricus, gram pozitif, hareketsiz, katalaz negatif, anaerobtur. Düz ya da eğri 

tekli, ikili ya da zincir oluşturabilen çubuk şekilli sporsuz bir bakteridir. Gelişme 

sıcaklığı optimum 42–45 ºC olup, maksimum 62 ºC ve minimum 22 ºC’de 

gelişebilmektedir. Optimum gelişme pH'sı ise 5,20-5,50 arasındadır (Robinson 

1999, Kılıç 2001). 

 

2.1. Yoğurtların Diyet Lifleri ile Zenginleştirilmesi ve Sebze / Meyve İçerikli 

Yoğurt Üretimi 

 

Diyet lifleri insan beslenmesinde önemli yer tutan bileşiklerdir. Bağırsak 

hareketlerinin düzenlemesinin ötesinde sağlık açısından önemli etkileri 

bulunmaktadır. Bu yararlı etkiler sindirim sistemi, kilo yönetimi ve 
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kardiyovasküler hastalıkları içermektedir (Lunn ve Buttriss 2007, Viuda-Martos 

ve ark. 2010). Diyet liflerinin sağlık üzerindeki önemi diyet liflerince zengin 

gıdalar için potansiyel pazar ihtiyacını da beraberinde getirmektedir (Lebesi ve 

Tzia 2011).  

 

Günümüzde yapılan son çalışmalarda da sebzelerin parça ya da pürelerinin diyet 

lifi amacıyla süt ürünlerine katılması dikkat çekmektedir (Malkki 2004, 

Rodrı´guez ve ark. 2006). Lifler, bitkilerin hücre duvarlarının iskelet sistemini 

oluşturan, farklı kimyasal bileşim, yapı ve molekül ağırlığına sahip 

karbonhidratlardır. Lifler sindirim boyunca mide ve ince bağırsaktan 

sindirilmeden kalın bağırsağa ulaştıktan sonra burada da kısmen yıkılmakta ve 

fermente olmaktadırlar (Trepel 2004, Chawla ve Patil 2010). Bifidobacterium ve 

Lactobacillus gibi kolon bakterileri, bazı özel formdaki diyet liflerini kolayca 

fermente etmekte ve bütirat, asetat, propionat gibi konakçı canlının metabolik 

enerji ihtiyacına cevap veren kısa zincirli yağ asitleri sentezleyerek, canlılıklarını 

geliştirebilmektedir (Bird ve ark. 2000, Oliveira ve ark. 2009a).  

 

Diyet lifleri suda çözünür ve çözünmez olmak üzere iki farklı grupta 

sınıflandırılmaktadır. Suda çözünebilir lifler, pektin, inülin, β-glukan ve gamlar 

gibi nişasta olmayan polisakkaritlerden; suda çözünür olmayan lifler ise selüloz, 

hemiselüloz, lignin, kutin, suberin, kitin ve kitosandan oluşmaktadır (Özcan 

2012). Lifin çözünmez fraksiyonu suyu bağlayarak jel ve sıkı yapı oluşturmakta, 

kolonun kasılma ve su hareketlerini kontrol ederek bağırsaktan geçişini 

kısaltmaktadır. Lifler sindirilemezler fakat fermentasyona uğrayarak kısa zincirli 

yağ asitlerine dönüşmekte, bağırsak pH’sını değiştirerek bağırsak mikrobiyotasını 

düzenleyerek, kolon kanserine karşı koruyucu etki göstermektedirler. Lifler safra 

asitleri ve kolesterol ile birleşmekte ve böylece kandaki serum kolesterolünün ve 

LDL’nin düşürülmesinde, glikozun bağırsaktaki emiliminin azaltılmasında ve 

vücutta insülin hormonunun miktarının düşürülmesinde etkili olmaktadırlar 

(Tabatabai ve Li 2000, Liu ve ark. 2003, Hodge ve ark. 2004, Slavin 2005, Ozcan 

ve Kurtuldu 2014). Bunlara ek olarak lif içeriği zengin diyetlerin şişmanlık, kalp 

hastalıkları, safra taşı rahatsızlıkları, irratable barsak sendromuna karşı da 
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koruyucu olduğu belirtilmektedir (Lunn ve Buttriss 2007, Viuda-Martos ve ark. 

2010). 

 

Dünyadaki birçok sağlık kuruluşu tarafından besinsel lif tüketiminin arttırılması 

önerilmektedir. Bu tüketimin günde 25–30 g arasında olması tavsiye edilmektedir. 

Özellikle alınması gereken 25–30 g diyet lifinin 5–7 g’ını suda çözünebilen 

liflerin teşkil etmesi gerektiği ifade edilmektedir (Dashti ve ark. 2003). 

 

Diyet lifi ayrıca bazı gıdalara fonksiyonel özellik de kazandırmaktadır. Örneğin 

lifler su tutma ve yağ tutma kapasitesini artırmak, emülsifikasyon ve/veya jel 

oluşumu sağlamak gibi etkilerde de bulunmaktadır. Aslında diyet lifinin gıdanın 

içinde dokusal özellikleri, sinerezisi önlediği, yüksek yağlı yiyecekleri stabilize 

ettiği ve raf ömrünü arttırdığı araştırmalarda saptanmıştır (Çizelge 2.3). Ayrıca 

meyve ilaveli yapılan yoğurt örneklerinde, duyusal değerlendirmede lif ilaveli 

yoğurtların kabul edilebilirliğinde de artış gözlenmiştir (Seçkin ve Baladura 

2012). 

 

Çizelge 2.3. Diyet liflerinin ürünlerin teknolojik ve fizyolojik özellikleri üzerine 
etkisi 
 

Teknolojik Fizyolojik 

Su tutma kapasitesini arttırma Kronik hastalık riskini azaltma 
Yağ tutma kapasitesini arttırma Koroner kalp hastalığı, diyabet, obezite 

Viskoziteyi iyileştirme ve bazı kanser türlerini önleme 
Tekstürü iyileştirme Kan şekerini azaltma 

Jel oluşturucu kapasite arttırma Kan kolesterol seviyesini azaltma 
Antioksidan kapasiteyi arttırma  

 

Hem fermentasyon yeteneği hem de yoğurdun tekstürel özelliklerinin değişmesi 

sütün bileşimi kadar diyet lifinin ilavesinden de etkilenmektedir (Sodini ve ark. 

2004, Staffolo ve ark. 2004, Sendra ve ark. 2008). Sebze ve meyveler besleyici ve 

biyoaktif bileşik içerikleri ile günlük alımları tavsiye edilen antioksidan bileşikler, 

vitamin (A, C ve E vitamini), eser miktarda selenyum, bakır, çinko, diyet lifi ve 

fenolikler, glukozinolatlar, kolin, karotenoidler, fito alfa-lipoik asit ve lektinler 

gibi biyoaktif bileşikler yönünden zengin kaynaklardır (Holst ve Williamson 
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2004, Smith ve ark. 2004, Cortes-Giraldo ve ark. 2012). Sebzelerin sağlık üzerine 

etkisi de içeriğinde belirtilen biyoaktif bileşiklerden kaynaklanmaktadır (Vadivel 

ve ark. 2011). 

 

Yapılan araştırmalarda her yıl insanların % 30’unun gıda kaynaklı hastalıklara 

bağlı olarak yaşam kalitelerinin düştüğü ve en az iki milyon kişinin de diyareden 

öldüğü bildirmektedir. Bundan dolayı son yıllarda tüketici taleplerinin önemli 

ölçüde değiştiği görülmektedir. Tüketiciler artık gıdaların doğrudan onların 

sağlıklarını etkilediklerine ve sadece açlık gidermek için değil, aynı zamanda 

beslenmeyle ilişkili hastalıkların önlenmesi ile fiziksel ve zihinsel refahı artırmak 

için de gerekli olduklarına inanmaktadırlar (Mollet ve Rowland 2002, Nöthlings 

ve ark. 2007, Takachi ve ark. 2008). 

 

Süt ürünlerine meyve ve sebze püreleri ve lezzet ekstraktlarının ilavesi ile 

tüketicilerin renk, tat ve yapı yönünden beğenisinin artması da sağlanmaktadır. 

Meyve/sebze ilavesi yoğurtların tadını ve besleyici değerini arttırmaktadır 

(Segarra 2000). 

 

Meyveli yoğurtlar günümüzde probiyotik meyveli yoğurt olarak da üretilerek 

fonksiyonel değerleri arttırılmaktadır (Kailasapathy ve ark. 2008). Yoğurda 

meyve ilavesi ile viskozite ve asit geliştirme oranı azalırken, serum ayrılması ise 

artmaktadır. Bunu önlemek amacıyla da meyveli yoğurtlara pektin, jelatin, nişasta 

gibi stabilizatörler ilave edilmektedir. Bu amaçla süt ürünleri üretiminde suyu 

bağlama özelliğinden dolayı, suda çözünür diyet lifleri de büyük oranda 

kullanılmaktadır. Diyet lifleri bir stabilizatör görevi görerek yoğurdun 

viskozitesini arttırmak, sinerezisi önlemek ve tekstürel özelliklerini geliştirmek 

amacıyla kullanılmaktadır (Segarra 2000). 

 

Morvarid ve ark. (2013) yaptığı bir çalışmada meyve konsantresi ilaveli 

yoğurtlardaki sinerezisin, kontrol grubu yoğurda göre daha az olduğu sonucuna 

varmışlardır. 
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Yoğurda diyet lifi ilavesi yağ ve kaloriyi azaltmak için etkili bir araç olarak 

tanımlanmaktadır (Nilüfer ve Boyacıoğlu 2003). Örneğin elma lifi hipoglisemi, 

romatizma ve gut hastalığı üzerinde etkilidir. Buğday lifi bağırsak ve rektum 

kanserini önlemeye, kolesterol ve kan şekerini düşürmeye yardımcı olmaktadır 

(Staffolo ve ark. 2004). Sendra ve ark. (2010) yaptığı bir çalışmada yulaf lifi 

ilavesi ile yapılan yoğurtların fermantasyonunun normal geliştiğini ve ürünün tat 

kalitesinde önemli bir düşüş olmadığını belirtmişlerdir. Boycheva ve ark. (2011) 

yaban mersini suyu kullanarak ürettikleri yoğurtlarda depolama boyunca 

sinerezisin arttığı sonucuna varmışlardır. Fakat bu artışın kontrol grubu yoğurttaki 

artıştan daha az olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Küçüköner ve Tarakci (2003) yaptığı çalışmasında depolama boyunca en düşük 

sinerezisin muz ilaveli yoğurtta olduğu bildirilmiştir. Bu durum ilave edilen 

meyvenin su tutma kapasitesi ile ilgili olup, su tutma kapasitesi yüksek olan 

meyveden yapılan yoğurdun da su salma oranının azaldığı belirtilmiştir. Aynı 

zamanda meyvenin toplam kuru maddesi ile ilişkilendirilmiş olup, su tutma 

kapasitesi yüksek olan meyvenin toplam kurumadde oranı da yüksek 

bulunmuştur. 

 

Çayır (2007) kayısı püreli yoğurt çalışmasında, yoğurt örneklerindeki su salmanın 

yağsız kurumadde veya yağ oranı arttıkça çoğunlukla azaldığını belirtmiştir. 

Yoğurt sütündeki yağsız kurumadde oranı arttıkça, yoğurtlarda düşük pH 

değerleri gözlenmiştir. Bu etkinin yağsız kurumaddenin, kültürdeki bakterilerin 

gelişimini teşvik etmesi şeklinde açıklanabileceği belirtilmektedir.  

 

Toplam asitlik yoğurdun kabul edilebilirliği ve raf ömrü açısından önemli bir 

faktördür. Yang ve ark. (2014) meyve ilaveli yoğurt çalışmalarında az asidik 

pH’da meyve şekerinin Streptococcus ve Lactobacillus türlerince kullanıldığını 

bildirmişlerdir. Genellikle düşük pH ve asit ortama duyarlılığına bağlı olarak       

S. thermophilus ve L. bulgaricus’un ortamda gelişiminin, meyve asitliği ve 

bakteriyel fermantasyon sonucu oluşan asitlikten etkilendiği belirtilmektedir 

(Mortazavian ve ark. 2006, Heydari ve ark. 2011). 
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Düşük yağlı probiyotik yoğurt üzerinde yapılan bir çalışmada, pH’nın depolama 

boyunca azalmasına bağlı olarak asitliğin de çok fazla gelişmediği belirtilmiştir. 

Depolamanın 8. gününden sonra ise yoğurtlarda proteolitik etkiden kaynaklanan 

acımsı tat, panelistler tarafından beğenilmemiş ve proteoliz depolama boyunca 

artmıştır (Yadav ve ark. 2007). 

 

Hayaloğlu ve Konar (1998) bir çalışmasında, değişik tür kayısıların farklı 

oranlarda ve biçimlerde (püre ve parça halinde) süte katılmasıyla elde edilen sade, 

aromalı ve meyveli set tipi yoğurtlarda, sade yoğurtlar hariç, meyveli yoğurtların 

kurumadde oranlarının birbirine yakın değerlerde olduğunu belirtmiş olup, 

kurumadde ile pH arasında doğru; titrasyon asitliği değeri, yağ ve yağsız 

kurumadde oranı arasında ise ters orantı olduğunu bildirilmişlerdir. En yüksek pH 

değerinin kayısıların parça halinde katılması ile elde edildiği, kayısının püre 

olarak katılmasının su salmayı artırdığı bildirilmiştir. Toplam kabul edilebilirlik 

açısında değerlendirildiğinde ise sade, aromalı ve meyveli yoğurtlar arasındaki 

farkın önemli olmadığı belirtilmiştir. 

 

Portakal lifi katkılı yoğurtlar üzerine yapılan bir çalışmada, depolama boyunca 

yoğurtların bazı özellikleri incelenmiş olup, değişik oranlarda portakal lifi 

ilavesinin yoğurtların pH, sinerezis, renk ve duyusal özellikleri üzerine etkisinin 

önemli olmadığı bildirilmiştir (Garcia ve ark. 2005).  

 

Najgebauer-Lejko (2014) havuç ve balbakağı ilaveli yoğurt üretiminde, seçilen 

sebzenin pH ve titrasyon asitliği düzeyinde anlamlı bir etkisi olmadığını ifade 

etmişlerdir. Üretimden hemen sonra ölçülen antioksidan kapasite (FRAP) 

değerleri sebzeli yoğurtlarda doğal yoğurtlara nazaran daha yüksek olmasına 

rağmen depolama sonrasında bu değerlerde düşme görülmüştür.   

 

Çakmakçı ve ark. (2006) havuç suyu katkısı ile (% 10, % 15, % 20 farklı 

oranlarda) üretilemn yoğurtlarda titrasyon asitliğinin depolama boyunca arttığını 

ve pH değerinin ise hem kontrol grubunda hem de diğer katkılı yoğurtlarda 

azaldığını bildirmişlerdir. Bu değişim depolamanın 14. gününe kadar devam 
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etmiş, sonrasında ters yönde etki göstermiştir. Renk değerleri (a ve b) ise 

depolama boyunca artmıştır. 

 

Seçkin ve Baladura (2012) farklı diyet lifleri ile (elma, buğday, bambu) ürettikleri 

süzme yoğurtlarda, depolamanın 1.,7., 14. ve 21. günlerinde renk, tekstür ve 

duyusal değerlendirme sonuçlarında en çok değişkenlik gösteren tekstür 

parametresinin konsistens olduğu sonucuna varmışlardır. Bunun yanında sertliğin 

depolama boyunca arttığını ve bu durumun depolama boyunca lif ilaveli 

yoğurtlardaki su tutma kapasitesinin artmasına bağlı olduğunu belirtmişlerdir. 

Kullanılan elma lifinin renk analiz sonuçlarının elma lifinin yapısından dolayı 

farklı saptandığını bildirmişler ve duyusal değerlendirmede de lif ilaveli 

yoğurtların kabul edilebilirliğini arttırdığını belirtmişlerdir. 

 

Yousef ve ark. (2013) meyve katkılı yoğurtlarda, meyveden gelen pektin ve 

şekerin yoğurdun viskozite ve konsistensini arttırdığını ve böylece meyve 

katkısının yoğurtların kalitesi üzerine önemli olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca 

aynı çalışmada ilave edilen meyvenin asitliğinin yüksek oluşunun katıldığı 

yoğurdun asitliğinin yüksek olmasına neden olduğunu belirtmişlerdir. Aynı 

çalışmada meyve pulpu ilavesinin kurumaddeyi de arttırdığı bildirilmişler ve 

bundan dolayı da yoğurttaki nem miktarının azaldığı sonucuna varmışlardır. Nem 

ve kurumaddedeki değişimler yoğurdun tekstürel özelliğini de etkilemektedir. 

Düşük nem ve yüksek kurumadde yoğurdun sıkılık ve konsistensi üzerinden 

olumlu etkiye sahiptir. Aynı şekilde meyve ilavesi yoğurdun şeker ve protein 

içeriğini de arttırmaktadır.  

 

2.2. Fenolik Bileşikler 

 

Fenolik ve polifenolik bileşikler tüm meyve ve sebzelerde bulunan ve onların 

renk, tat, tekstür özellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyel etkileri üzerinde 

belirleyici role sahip bileşiklerdir (Wiel ve ark. 2001, Fruhwirth ve ark. 2003, 

Abdille ve ark. 2005, Kim ve Park 2006, Du ve ark. 2008, Rezig ve ark. 2012). 
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Fenolik bileşiklere beslenme fizyolojisi açısından olumlu etkileri nedeniyle 

"biyoflavonoid" adı da verilmektedir. Bazı kaynaklarda kılcal dolaşım sisteminde 

geçirgenliği düzenleyici ve kan basıncını düşürücü etkisi göz önüne 

alınarak,       P faktörü (permeabilite faktörü) veya P vitamini olarak da 

adlandırılmaktadırlar (Cemeroğlu 2004, Anonim 2006, Doğan ve ark. 2006,  

Saldamlı 2007). 

 

Fenolik bileşikler bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir. 

Bitkilerde bulunan fenolik bileşikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki 

gruba ayrılmaktadır (Saldamlı 2007, Ozcan ve ark. 2014) (Çizelge 2.4). Fenolik 

bileşikler bitkilerin meyve, sebze, tohum, çiçek, yaprak, dal ve gövdelerinde 

bulunabilmektedir (Bilaloğlu 1999, Coşkun 2006, Aydın ve Üstün 2007). 

 

Flavanoidler, bitkisel çayların, meyve ve sebzelerin doğal yapılarında bulunan 

polifenolik antioksidanlardır. Fenolik bileşiklerin bir kısmı meyve ve sebzelerin 

lezzetinin oluşmasında, özellikle ağızda acılık ve burukluk gibi iki önemli tat 

unsurunun oluşmasında etkilidirler (Cemeroğlu 2004, Güngör 2007, Zor 2007). 

 

Pek çok sebze ayrıca bazı hastalıklara karşı koruyucu etkisi olan fenolik ve 

flavonoid gibi antioksidanları içermektedir (Karadeniz 2006, Keller 2009, Fraga 

2010). Ürünün çeşitliliğini ve fonksiyonelliğini arttırmak için sebze tüketimi ve 

ilavesi insan sağlığı için yararlı olmaktadır. Çünkü sebze ve meyvelerdeki fenolik 

bileşikler kalp hastalıklarında ve kansere karşı vücudu korumada önemli rol 

oynamaktadır (Bingham ve ark. 2003, West 2003, Baydar ve ark. 2004). 

 

Çizelge 2.4. Fenolik bileşik grupları 
 

 
Fenolik Bileşikler 

 
Fenolik Asitler 

 
Flavonoidler 

Hidroksibenzoik asit Antosiyanidinler 
Hidroksisinnamik asit Flavonollar 
 Flavonlar 
 Flavanonlar 
 İzoflavonoidler 
 Kateşinler 
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Fenolik bileşikler ile kalp-damar hastalıkları ve akciğer kanseri arasındaki ilişki 

birçok epidemiyolojik çalışmalarda belirtilmiştir. Fenolik bileşiklerin sağlık 

üzerine olan etkilerinin, antioksidan aktiviteleri ile vücut dokularını oksidatif 

strese karşı korumalarından ileri geldiği belirtilmektedir (Prior 2005, Nizamlıoğlu 

ve Nas 2010). Fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteye sahip olmaları, 

enzimatik esmerleşme ve gıda lipitlerinin oksidasyonunun önlenmesinde 

potansiyel gıda koruyucu olarak kullanılmalarını da sağlamaktadır (Tapiero ve 

ark. 2002, Mihalev ve ark. 2004). 

 

Ersöz ve ark. (2011) üzüm ve nar ekstraktı ilaveli yoğurt üretim ile ilgili 

çalışmalarında fenolik bileşiklerin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri olumlu, 

duyusal analizleri ise olumsuz etkilediğini belirtmişlerdir. Depolama boyunca     

S. thermophilus sayısı en yüksek üzüm ekstraktlı yoğurtta, en düşük ise nar 

ekstraktlı yoğurdun 14. gününde saptanmış olup, L. bulgaricus sayısı ise kontrol 

grubunun 1. gününde en yüksek olarak bulunmuştur (Baydar ve ark. 2004). Sonuç 

olarak fenolik bileşiklerin, bakterilerin hayatta kalma süreleri ile fizikokimyasal 

ve duyusal özellikler üzerine etkili olduğu görülmüştür.  

 

 
 

FENOLİK 
BİLEŞİKLER 

 Kan basıncını 
düşürücü etkisi 

Antioksidan 
özellik 

Kılcal  kan dolaşım 
sisteminde 
geçirgenliği 
düzenleyici  

Antimikrobiyel 
özellik 
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Şekil 2. Fenolik bileşiklerin yararları 

Meyve ve sebzeler önemli bir doğal antioksidan kaynağıdırlar (Hamid ve ark. 

2011). Doğal antioksidanlar bitkilerin bütün kısımlarında meydana 

gelebilmektedir. Bu antioksidanlar karotenoidler, vitaminler, fenoller, 

flavonoidleri içermektedir. Meyve sebzeler C vitamini, E vitamini ve karotenoid 

gibi farklı antioksidan bileşiklerce zengindirler (Recordve ark. 2001). Yaşamın 

önemli çelişkilerinden biri oksijen molekülüdür. Aerobik yaşamı sağlayan oksijen, 

hem enerji metabolizması yani solunum için mutlak gerekli element olarak 

bilinmekte; hem de birçok hastalık ve dejeneratif koşulun sebebi olarak 

görülmektedir. İnsan metabolizmasında vücudun oksijen kullanımındaki normal 

işlemleri sırasında bazı etmenlerin teşviki ile serbest radikaller oluşmaktadır 

(Saldamlı 2007, Demiray ve Tülek 2008). Radyasyon, gazlar, ağır metaller, 

herbisitler, pestisitler gibi çevre kirleticiler ile tedavi amacıyla alınan birçok ilaç 

vücutla etkileşime girerek serbest radikal oluşumuna neden olmaktadır. Oksidatif 

stres, normal metabolik faaliyetlerin devam ettirilmesi için gerekli olan aktif 

oksijen-antioksidan dengesini aktif oksijen lehine bozarak; DNA, protein, 

karbonhidrat ve lipidlerde zararlara yol açmakta ve birçok hastalığa da neden 

olmaktadır (Young ve Woodside 2001, Dauchet ve ark. 2009, Perron ve 

Brumaghim 2009). 

 

İnsan sağlığı bakımından antioksidan fonksiyonları ile ön plana çıkan maddeler C 

ve E vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddelerdir. Bu maddelerin asıl 

kaynakları günlük diyetimizde yer alan besinlerdir. Bu besinler arasında meyve ve 

sebzeler doğal antioksidanlarca oldukça zengindirler. Bazı gıda antioksidanlarının 

oksidasyonu engelleyerek, arteroskleroz, malarya, romatoidartrit ve diyabette 

faydalı olabileceği, antitümoral, antimutajenik, antimetastatik, antitrombik, 

antiülser, antikarsinojenik ve antihipertansif, ayrıca antibakteriyel, antifungal, 

antiviral ve antiaging etkileri de olduğu yapılan in-vivo çalışmalarla belirlenmiştir 

(Stahl ve ark. 2002, Moure ve ark. 2004, Cornelli 2009, Pellegrini ve ark. 2009). 

 

Meyve ve sebzelerde bulunan farklı karotenoidlerin oranları bitkinin kendine özgü 

olan renk tonunun oluşmasını sağlamaktadırlar. Havucun kendine özgü rengi α, β- 

karoten ve bunun yanında az miktarda likopen ve ksantofilden ileri gelmektedir. 
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Domatese kırmızı rengini veren karotenoid ise likopendir. Sebzeler düşük 

kalorilidir ve yüksek besin değerlerine sahiptirler. Ayrıca diyet lifi, mineraller,  

askorbik asit, antioksidan, karotenoid, tokoferol ve fenolik maddeler açısından da 

zengindirler (Czapski 2001). Bu biyolojik antioksidanların kanseri, 

karaciğer hastalığı, Alzheimer hastalığı, yaşlanma, arterit, enflamasyon, 

diyabet, Parkinson hastalığı, ateroskleroz ve AIDS dahil olmak üzere çeşitli 

hastalıklar ilebağlantılı olan çeşitli biyomoleküllerin oksidatif hasarını önlediği ya 

da geciktirdiği artık kanıtlanmıştır (Moon ve Shibamoto 2009).  

 

600’den fazla karotenoid karakterize edilmiştir ve gün geçtikçe, yeni bileşikler 

tespit edildiğinden, daha da artmaktadır. Özellikle havuç gibi turuncu renkli 

meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunan β-karoten ısıya, oksijene ve ışığa son 

derece duyarlıdır (Çalımlı 2003). Bu nedenle gıda endüstrisinde renk katkı 

maddesi (renklendirici) ve besin takviyesi olarak insan beslenmesinde, ilaçlarda, 

tarımda ve kozmetik sanayinde kullanılmaktadır (Bramley 2003). Son yıllarda 

yüksek antioksidan kapasitesi, provitamin A öncüsü olması ve A vitamininden 

yoksun kaldığı zaman vücut tarafından vitamin A’ya çevrilmesi ile önem 

kazanmaktadır (Landrum ve Bone 2001, Sies ve Stahl 2003).  

 

Meyve ve sebzelerde niteliklerine göre çeşitli fenolik bileşikler farklı oranlarda 

bulunabilmekte ve gıdaların renk, tat ve lezzetini etkileyerek onların albenisini 

önemli şekilde etkilemektedir. Muntean (2007) yaptığı bir çalışmada, sebze suyu 

ilave ettiği yoğurtlarda havuç suyunun toplam karotenoid içeriği                     

0,19-0,26 mg/100 g, bezelyenin ise 0,96 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. 

Kabakta bu değer 0,31 mg/100 g olarak bulunmuştur. Chen ve ark. (1996) yaptığı 

başka bir çalışmada havuçtaki β-karoten içeriği 0,63 mg/100 g olarak tespit 

edilmiş olup, Aly ve ark. (2004) çalışmasında ise havuçtaki toplam karotenoid 

içeriği 12 mg/100 g olarak belirlenirken, askorbik asit değeri 3,20 mg/100 g ve 

fenolik madde içeriği ise 6,6 mg GAE/100 g olarak saptanmıştır. 

 

Balkabağı (Cucurbita maxima) dünyanın değişik ılıman iklim bölgelerinde yaygın 

olarak yetiştirilen Cucurbitaceae familyasına ait bir sebzedir ve gıda endüstrisinde 

püre, konsantre, reçel üretiminde kullanılarak tüketime sunulmaktadır. Balkabağı, 
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şekil, boyut ve renk olarak değişik özelliklerde bulunmakla birlikte, dünya 

çapında yaygın olarak Cucurbita pepo, Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata 

olmak üzere üç çeşidinden bahsedilmektedir (Fruhwirth ve ark. 2003, Lee ve ark. 

2003, Adriana ve Simona 2014). Genellikle 4-6 kg ağırlığında olmakla birlikte 

büyük balkabakları 25 kg’a kadar ulaşabilmektedir. Genel olarak sarı ve turuncu 

renklidirler, bunun yanısıra bazı çeşitleri, yeşil, kahverengi, beyaz, kırmızı ve gri 

soluk koyu renkte de olabilmektedirler. Balkabağının rengi kabuk ve pulpundaki 

sarı-turuncu pigmentten ileri gelmektedir. İçinde çok sayıda kirli beyaz renkte 

tohumları ve içi boş bir merkezi bulunmaktadır. Kabak tohumları protein, 

mineraller, vitaminler ve omega-3 yağ asitlerinin büyük bir kaynağını 

oluşturmaktadır (Escalada ve ark. 2007). 

 

Yüksek oranda antioksidan ve vitamin içeren balkabağı, fonksiyonel gıdalarda ya 

da ilaçlarda kullanılan biyolojik olarak aktif bileşiklerce oldukça zengindir. 

Kabağın çekirdeğinden elde edilen yağın da prostat, hipertansiyon, diyabet gibi 

rahatsızlıklarda sağlığa yararlı etkilerinin olduğu belirtilmektedir (Fu ve ark. 

2006, Stevenson ve ark. 2007, Rezig ve ark. 2012). Fenolik madde içeriğinin 

yüksek olmasına bağlı olarak antioksidan değerinin yüksek olduğu saptanmıştır 

(Latif ve Anwar 2011, Long ve ark. 2011). 

 

Balkabağı düşük kalorili bir sebzedir. 100 g sebze sadece 26 kalori sağlamakta 

olup ve doymuş yağ ve kolesterol içermemektedir. Bunun yanında diyet lifi, 

likopen, antioksidanlar, mineraller (bakır, kalsiyum, potasyum ve fosfor) ve 

vitaminlerce (A, C ve E) de zengindir (Pratt ve Matthews 2003). Balkabağı 

sebzesi kolesterolü kontrol altına almak isteyen ve ağırlık azaltma programları 

için diyetisyenler tarafından tavsiye edilen besin maddelerinden biridir. 100 g 

başına 7,384 mg A vitamini içeriği ile en yüksek düzeyde A vitamini 

içeren Cucurbitaceae ailesinin sebzelerinden biri olma özelliğini de taşımaktadır. 

A vitamini, doğal ve güçlü bir antioksidan olmakla beraber, cilt ve mukus 

membranlarının bütünlüğünü korumak için vücut tarafından gerekli 

bulunmaktadır. α- ve β-karotenler, kriptoksantin, lutein gibi birçok doğal 

polifenolikflavonoid bileşiklerin de kaynağıdır. Bunun yanında vitamin B1 

(tiamin),B3 (niasin), B5(pantotenik asit), B6 (piridoksin) ve B9 (folik asit) gibi 

16 
 



 

vitamin B kompleks grubunun da iyi bir kaynağıdırlar. Balkabağındaki parlak 

turuncu renk β-karoten varlığını göstermektedir (Mukesh ve ark. 2010). İnsan 

beslenmesinde önemli rol oynayan biyoaktif bileşiklerin yanısıra balkabağının 

önemli bileşeni kabak çekirdeği yağıdır. Balkabağındaki önemli yağ asidi linoleik 

asittir (% 43-52) ve onu oleik asit (% 28-38) takip etmektedir(Murkovic ve ark. 

2004). 

 

Lindshield ve Erdman (2006) balkabağı ile yaptıkları çalışmada kabağın β-karoten 

miktarını 247 µg/100 g; Jiao ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada balkabağının 

fenolik madde içeriğini 7,33 mg gallik asit/100 g, askorbik asit değerini 2,20 

g/100 g ve toplam karotenoid içeriğini ise 2,1 g/100 g olarak tespit etmişlerdir. 

Ponka ve ark. (2015) balkabağının bileşim unsurlarını inceledikleri çalışmalarında 

kurumadde oranını % 70,4-84,8 ve kül oranını ise % 0,3-1,3 arasında 

belirlemişlerdir. 

 

Havuç, (Daucus carota L) dünya çapında tüketimi giderek artan, besleyici değeri 

yüksek, antioksidan içeriğine sahip, immün sistemini destekleyen; taze, işleme 

sonrası ya da pişirme gibi çok yönlü tüketime olanak sağlayan bir sebzedir 

(Alasalvar ve ark. 2005, Yu ve ark. 2005, Yen ve ark. 2008). 

 

Havuç, askorbik asit, tokoferol ve β-karoten bakımından zengin bir kaynaktır ve 

sağlığa olan yararları göz önüne alındığında fonksiyonel gıda olarak kabul 

edilmektedir (Hashimoto ve Nagayama 2004). Kandaki α- ve β-karoten varlığının 

ateroskleroza karşı koruyucu bir etkiye sahip olduğu belirtilmektedir (D’Odorico 

ve ark. 2000). Ayrıca yüksek karotenoid içeren diyetlerle beslenildiği takdirde 

kalp hastalığı riskinin azaldığı bildirilmektedir (Nocolle ve ark. 2003, Hager ve 

Howard 2006).  

 

Namitha ve Negi (2010) yaptıkları bir araştırmada havucun toplam karotenoid 

miktarını 9,5mg/100 g ve diyet lifi miktarını ise % 31 olarak tespit etmişlerdir.  

 

Havucun aynı zamanda güçlü bir antioksidan potansiyele sahip olduğu ve sağlık 

üzerine birçok yararlı etkileri olduğu bilinen fenolik bileşikleri yüksek miktarda 
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içerdiği bildirilmiştir (Karadeniz 2006, Arscott ve Tanumihardjo 2010). Bu 

fenolik bileşikler klorojenik asit, kafeik asit, p-benzoik asit, ferulikasit ve 

sinnamik asit izomerleridir (Sun ve ark. 2009). 

 

Provitamin A aktivitesi gösteren karotenoidlerin bir kısmı başta β-karoten olmak 

üzere ince bağırsaklarda karotenoksigenaz enzimiyle retinol, retinal ve retinoik 

aside dönüşerek immün sistem, görme ve epitelyum dokunun sentezlenmesi ve 

yenilenmesinde etkinlik göstermektedir. E vitamini karotenoidlerin 

oksidasyonunu önleyerek biyoyararlılığını yükseltmekte; çinko, retinol bağlayan 

proteinin sentezindeki rolü nedeniyle karotenoidlerin provitamin A etkinliğini de 

arttırmaktadır (Nocolle ve ark. 2003). 

 

Karotenoidler, bağışıklık sistemini geliştirme ve kardiyovasküler hastalık, yaşa 

bağlı kas dejenerasyonu, kanser ve katarakt oluşumu gibi hastalıkların 

dejenerasyon etkisini azaltma ile bağlantılandırılmaktadır (Şekil 1) (Faulks ve 

Southon 2001). 

 
 

Şekil 2.1. Karotenoidlerin yararları 
 

KAROTENOİD 

Provitamin A 
aktivitesi 

Kanser  
inhibisyonu 

Kardiyovasküler 
hastalıkları 

önleme 

Katarakt oluşum 
riskini azaltma 

Kas 
dejenerasyonunu 

önleme 

Bağışıklık 
sistemi 
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Aly ve ark. (2004) havuç suyu ilavesi ile yapılan yoğurtların kimyasal, reolojik ve 

duyusal özelliklerinin raf ömrü boyunca kabul edilebilirlikleri üzerine etkisini 

incelemişler ve havuç oranının artması ile yoğurtların yağ, toplam azot, toplam 

kurumadde oranı ve pıhtı sıklığının azaldığını belirtmişlerdir. Depolama boyunca 

asitliğin arttığı, pH’ nın azaldığı, havuç ilavesinin yoğurtların duyusal puanlarını 

arttırdığı bildirilmiştir. 

 

Ayar ve ark. (2005) havuç katkılı yoğurt denemelerinde viskozitenin kontrol 

grubuna göre daha fazla olduğunu bildirmişlerdir. Katılan havuç miktarına bağlı 

olarak su salma oranında genel olarak azalmalar gözlenmiş, katkılı yoğurtlarda 

kuru madde ve buna bağlı olarak karbonhidrat ve kül miktarları artarken yağ, 

protein miktarı ve asitlik değerlerinin ise azaldığı kaydedilmiştir. Duyusal 

değerlendirmede havuç katkılı yoğurdun kontrole göre daha yüksek puan aldığı 

belirtilmiştir. pH değeri asitlikle ters bir orantı göstermiş, en düşük pH kontrol 

örneğinde tespit edilmiştir. 

 

Oviasogie ve ark. (2009) çalışmalarında havuçtaki toplam fenolik madde 

miktarını 26.6±1.70 μg/g; Karakaya ve ark. (2001) havuç suyu ile yaptıkları 

çalışmasında ise 772±119 mg/L olarak bildirmişlerdir. 

 
Bezelye (Pisum sativum), genellikle küçük küresel tohumlara sahip, bir yıl ömrü 

olan yıllık bir bitkidir. Botanik bir sebze olan bezelye baklagil sınıfına aittir. 

Baklagiller insanlar için önemli bir günlük besin kaynağıdırlar ve hem makro hem 

de mikro besin kaynaklarına sahiptirler. Bu besin bileşenleri arasında askorbik 

asit, β-karoten, tiamin, riboflavin bulunmakla birlikte, diğer sebzelere oranla 

demir içeriği yönünden bezelye daha zengindir. Yüksek protein ve karbonhidrat 

(diyet lifi dahil) ile düşük yağ içeriğine sahip koroner ve kardiyovasküler 

hastalıkların önlenmesinde yararlı olan fenolik madde ve yüksek antioksidan 

kapasiteye de sahiptir (Amarowicz ve ark. 2001, Fernandez-Orozco ve ark. 2003, 

Madhujith ve ark. 2004, Heimler ve ark. 2005, Amarowicz ve Pegg 2008). 

 

Duval ve Shetty (2001) bezelyenin antioksidan içeriğini (DPPH) 1,2 µmol/g ve 

askorbik asit değerini ise 0,40-1,48 µmol/g olarak belirtmişlerdir. Murcia ve ark. 

(2009)’nın yaptıkları çalışmada ise bezelyenin antioksidan değeri % 46,2 olarak 
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saptanmıştır. Bezelye ile yapılan başka bir çalışmada Halvorsen ve ark. (2002) 

antioksidan kapasitesi miktarını ise 0,6 µmol/100 mL ve diyet lifi içeriğini ise% 

29 olarak bulmuşlardır. 

 
Cucurbitaceae familyasına ait olan yeşil kabak (Cucurbita pepo), koyu ve açık 

yeşil renkte, uzunluğu aslında bir metreye ulaşabilen fakat yarı uzunlukta hasat 

edilen, ılıman iklimlerde kolay yetiştirilebilen, yumuşak yapılı bir sebzedir. 

Yüksek besleyici değere, düşük kaloriye ve tıbbi değere sahip bulunmaktadır 

(Shokrzadeh ve ark. 2010). Yeşil kabak içerdiği fenolik bileşikler ile yüksek 

antioksidan değere sahiptir vebu antioksidan özelliği ona kazandıran bileşiklerin 

ise klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve siringik asit olduğu 

belirtilmektedir. Ayrıca folik asit, β-karoten, C ve E vitamini ise doğal 

antioksidanlar olarak içeriğinde yer almaktadır (Roura ve ark. 2004, Brew ve ark. 

2006). Lucera ve ark. (2009) yeşil kabak ile yaptıkları bir çalışmada askorbik asit 

değerini % 0,50 olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca kabağın su içeriğinin yüksek, 

kurumaddesinin ise düşük olmasına bağlı olarak, bu durumun katıldığı ürünlerin 

tekstürel özelliklerini de etkilediğini belirtmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Sebze püreli yoğurtların üretimi Tat Gıda A.Ş. Sek Süt İşletmesi’nde 

gerçekleştirilmiştir. Üretimde kullanılan çiğ sütün bileşimi ve özellikleri Çizelge 

3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Çiğ süt bileşimi ve özellikleri 
 
 

Bileşen 
 

Miktar 
Yağ (%) 3,35 

Protein (%) 2,88 

Kurumadde (%) 11,40 

Yoğunluk (g/cm3) 1,032 

Titrasyon Asitliği (% LA) 0,16 

pH 6,66 

 

Çalışmada sebze pürelerinin hazırlanmasında balkabağı, havuç, bezelye ve kabak 

kullanılmıştır. Sebzeler yerel bir firmadan sağlanmıştır. Çalışmada kullanılan 

sebze pürelerinin bileşimi Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 

Çalışmada stabilizatör olarak kullanılan jelatin Havalet Gıda Sanayi ve Ticaret 

A.Ş.  (İstanbul, Türkiye)’den temin edilmiştir. 

 

Starter olarak kullanılan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus içeren yoğurt kültürü (Yo-Flex 450, YF-L812) Chr. Hansen 

(Danimarka) firmasından temin edilmiştir. 
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Çizelge 3.2. Sebze pürelerinin bileşimi 
 
 Balkabağı 

Püresi 
Havuç 
Püresi 

Bezelye 
Püresi 

Kabak 
Püresi 

pH 
 

5,50 
 

 
6,00 

 

 
6,70 

 

 
6,50 

Toplam Asitlik (%) 0,512 0,243 0,064           0,096 

Brix 7,40 6,80 5,30 
 

3,90 
 

Kurumadde (%) 
 

95,12 
 

94,95 
 

82,56 
 

95,32 
 

Kül (%) 
 

0,76 0,79 0,78 0,73 

Askorbik asit (mg/kg) 
 

21,30 
 

7,10 
 

10,60 
 

14,10 

Toplam fenolik madde (mg GAE /kg) 
 

117,50 
 

65,80 
 

51,00 
 

61,80 

Toplam antioksidan kapasite 
(μmolTrolox /100 g) (DPPH) 

75,94 27,36 63,00 1,44 

Toplam karotenoid (mg/kg) 73,80 49,10 41,00 2,95 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Deneme deseni 

 

Sebze püresi içeren yoğurtlar Çizelge 3.3’de belirtilen deneme desenlerine göre 

üretilmiştir. Her bir sebze püreli yoğurt için belirtilen yoğurt bakterileri ile üretim 

gerçekleştirilmiştir. Depolamanın 1, 7, 14, 21 ve 28. günlerinde mikrobiyolojik, 

fiziko-kimyasal, tekstürel ve duyusal analizler yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.3. Yoğurt üretiminde kullanılan deneme deseni 
 
Örnek 
Kodu Uygulama Bakteri Depolama Süresi 

(gün) 

K Kontrol 

Streptococcus thermophilus 
Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus 

 
1., 7., 14.,  21., 28. 

BKY Balkabağı püreli 
yoğurt 

HY Havuç püreli 
yoğurt 

BY Bezelye püreli 
yoğurt 

KY Kabak püreli 
yoğurt 
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3.2.2. Yoğurt üretimi 

 

Kontrol grubu yoğurtların üretimi: Yoğurt üretimi için gerekli olan süt Tat 

Gıda A.Ş. Sek Süt (Mustafakemalpaşa, Bursa) işletmesinden temin edilmiştir. 

Üretimde kullanılacak % 1,50±0,05 yağ içeriğine standardize edilen süt,            

40-50 °C’de evaporasyonla % 12,35±0,05 kurumaddeye çıkarılmıştır. 

Homojenizasyon işleminden sonra ise (60 °C/50 bar, Homojenizatör Tetra Alex, 

Tetra Pak, İsveç) 90 °C’de 10 dk süre ile ısıtılmış ve 70 °C’ye soğutulduktan 

sonra % 0,5 oranında stabilizatör ilavesi yapılmıştır. Mayalama derecesi olan 42 

°C’ye soğutulan sütün içine S. thermophilus ve L. bulgaricus içeren yoğurt 

kültürü (8-9 log10 kob/g olacak şekilde) % 3 oranında inoküle edilerek 42 °C’de 

pH 4.60’ye ulaşana kadar inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda set tipi 

üretilen yoğurtlar oda sıcaklığında (20±1 °C) 30 dk süre ile bekletildikten sonra 

28 günlük depolama süreleri boyunca 4±1 °C’de bekletilmiştir.  

 

Sebze püreli yoğurt gruplarının üretimi: Yoğurt üretimi için gerekli olan süt            

% 1,50±0,05 yağ içeriğine standardize edilmiş,  40-50 °C’de evaporasyonla 

kurumadde oranı % 12,35±0,05’e çıkarılmıştır. Homojenizasyon işleminden sonra 

ise (60 oC/50 bar) 90 °C’de 10 dk süre ile ısıtılmış ve 42 °C’ye soğutulmuştur. 

Daha önceden hazırlanan sebze püreleri (balkabağı, havuç, bezelye ve yeşil 

kabak) 85-90 °C’de 15 dk pastörize edildikten sonra, yoğurt sütlerine aynı 

sıcaklıkta (42 °C) % 10 oranında ilave edilmiş ve S. thermophilus ve                    

L. bulgaricus içeren yoğurt kültürü (8-9 log10 kob/g olacak şekilde) % 3 oranında 

inoküle edilerek 42 °C’de pH 4.60’a ulaşana kadar inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonunda üretilen yoğurtlar oda sıcaklığında (20±1 °C) 30 dk süre ile 

bekletildikten sonra 28 günlük depolama süreleri boyunca 4±1 oC’de 

depolanmıştır. 
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Çiğ Süt 
 
 

Klarifikasyon 
 
 

Deodorizasyon 
 
 

Standardizasyon 
 
 

Homojenizasyon (60 °C/50 bar) 
 
 

Isıl işlem (90 °C’de 10 dk) 
 
 

Soğutma (70-75 °C) 
 
 

Stabilizatör ilavesi ( % 0,5) 
 
 

Sebze püresi ilavesi (% 10) 
 
 

İnokülasyon (% 3 yoğurt kültürü) 
 

 
Kaplara dolum 

 
 

İnkübasyon (42 °C) 
 
 

Fermantasyonu sonlandırma(pH 4,60) 
 
 
 

Soğutma (4±1 °C) 
 
 

Depolama (4±1 °C) 
 

 
Şekil 3.1. Sebze püreli yoğurt örneklerinin üretim akış şeması 
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3.3. Yoğurt Örneklerine Uygulanan Analizler 

 

3.3.1. Mikrobiyolojik analizler 

 

3.3.1.1. Örneklerin analize hazırlanması 

 

Fizyolojik tuzlu su 8,5 g NaCl 1 L saf su içerisinde çözündürülerek elde edilmiş, 

özel kapaklı cam şişelere 90 mL, tüplere de 9 mL aktarılarak şişe ve tüplerin 

ağızları hermetik olarak kapatılmıştır. Daha sonra 121°C’de 1,2 atm basınç altında 

15 dk süreyle sterilize edilmiştir. Homojen hale getirilen 10 mL sebze püreli 

yoğurt örneği, içerisinde 90 mL fizyolojik tuzlu su bulunan steril şişelere 

aktarılmış olup bu örnek 10-1  dilüsyon olarak hazırlanmış, bu örnekten  içerisinde  

mL alınarak içerisinde 9 mL fizyolojik tuzlu su bulunan tüplere aktarılarak 10–9’a 

kadar seri dilüsyonları yapılmıştır.  

 

3.3.1.2. Streptococcus thermophilus sayısı 

  

S. thermophilus sayısının belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Almanya) besiyeri 

kullanılarak dökme plak yöntemine göre ekim yapılmıştır. Hazırlanan                  

10-1-10-9’luk dilüsyonlardan 1’er mL steril petri kutularına alındıktan sonra, 

üzerlerine ince bir tabaka halinde önceden eritilmiş ve 40-45 °C’ye soğutulmuş 

M17 agardan 12-15 mL kadar dökülmüş ve besiyeri ile örneğin iyice karışması 

sağlanmıştır. Besiyerinin donması için geçen 30 dakikalık süre sonunda petri 

kutuları ters çevrilerek 37 °C’de 3 gün aerobik inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyondan sonra oluşan yuvarlak sarımsı koloniler (30 - 300) sayılarak g’da 

S. thermophilus sayısı adet olarak saptanmıştır. İstatistiksel değerlendirmede 

sonuçlar logaritmik olarak verilmiştir (Donkor ve ark. 2006). 

 

3.3.1.3. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayısı 

 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayımı için 1,0 M HCl ile pH’sı 

5,2’ye ayarlanmış MRS-Agar (Merck, Almanya) kullanılmıştır. 10-1-10-9’luk 

dilüsyonlardan steril petri kutularına 1’er mL aktarılmıştır. pH’sı 5,2’ye ayarlı 
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MRS-Agar’dan petri kaplarına 12-15 mL katılarak rotasyon hareketi ile besiyeri 

ve sıvı karıştırılmıştır. Besiyeri katılaştıktan sonra petri kutuları ters çevrilmiş, 43 

°C’de 3 gün anaerobik inkübasyona tabi tutulmuştur. Anaerobik inkübasyonu 

sağlamak için anaerobentopf (Merck, Almanya) adı verilen 2,5 L’lik anaerobik 

kavanoz ve oksijeni uzaklaştırmak amacıyla da Anaerogen (Thermo Scientific, 

USA) adı verilen sistem kullanılmıştır. İnkübasyondan sonra oluşan koloniler  (30 

- 300)  sayılarak g’da L. bulgaricus sayısı adet olarak saptanmıştır. İstatistiksel 

değerlendirmede sonuçlar logaritmik olarak verilmiştir (Tharmaraj ve Shah 2003). 

 
3.3.2. Fiziko-kimyasal analizler 
 
3.3.2.1. pH 
 
Yoğurt örneklerinin pH değerleri, Schoot Lab 827 Instrument (Germany) marka 

pH metre kullanılarak ölçülmüştür. Cihazın kalibrasyonu standart tampon 

çözeltiler kullanılarak (20 °C’de pH 4 ve 7 olarak) yapıldıktan sonra, elektrodu 

örnek içerisine daldırılması ile pH değerleri kaydedilmiştir (Anonim 2006). 

 
3.3.2.2. Titrasyon asitliği 
 
10 g yoğurt örneği üzerine önce kaynatılmış sonra 40 ºC’ye soğutulmuş damıtık 

sudan 10 mL ilave edilmiştir. Homojen karışım fenolftalein indikatörü 

kullanılarak 0,1 N NaOH ile en az 30 saniye kalıcı pembe renk elde edilinceye 

kadar titre edilmiştir. Sonuç %  laktik asit cinsinden ifade edilmiştir (Cemeroğlu 

2007). 

 
                                                       S × 0,0090 
%  Titrasyon Asitliği (% LA)  =                          × 100 
                                                              Ö   
 

S = Titrasyonda kullanılan 0,1 N NaOH çözeltisi (mL) 

Ö = Titrasyonda kullanılan sebze püreli yoğurt miktarı 

 

 

 

 

 

26 
 



 

3.3.2.3. Serum ayrılması 

 

4±1 °C’deki 25 g yoğurt örneğinin 120 dakikada kaba filtre kağıdından süzülen 

serum miktarı 1., 7., 14., 21. ve 28. günün sonunda  mL cinsinden  belirlenerek  

sonuç mL/25 g olarak verilmiştir (Delikanlı ve Ozcan 2014). 

 

3.3.2.4. Renk tayini 

 

Yoğurt örneklerinin renk tayininde Minolta Spectrophotometer-CM-3600d 

(Osaka, JAPAN) cihazı kullanılmış, beyaz ve siyah tablalar kullanılarak cihazın 

renk değerleri standartlaştırılmıştır. Yoğurt örneklerinin L (parlaklık), a (+ 

kırmızı, - yeşil) ve b (+ sarı, - mavi) değerleri belirlenmiştir (Cueva ve Aryana 

2008). Şekil 3.2’de Hunter sistemindeki renk parametrelerinin (L, a ve b) skalası 

bulunmaktadır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Şekil 3.2. Hunter sistemindeki (L), (a) ve (b) parametrelerinin renk skalası 

 

3.3.2.5. Yağ Tayini 

 

Yoğurt örneklerinde yağ miktarı 0-8 taksimatlı özel süt bütirometresi kullanılarak 

Gerber yöntemi ile % olarak belirlenmiştir (Kleyn ve ark. 2001). 
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3.3.2.6. Kuru madde tayini 

 

Önceden etüvde kurutulup, tartımı alınan kurutma kabı içerisine 2-3 g yoğurt 

örneği alınmış ve etüvde 105 °C’de sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmuştur. 

Kurutulan örnekler desikatör içine yerleştirilerek oda sıcaklığına getirilmiştir. 

Tartımlar hassas terazi kullanılarak yapılmıştır. Sonuçlar % olarak hesaplanmıştır 

(AOAC 1995a). 

 

 

% KM= (M1-M)/(M2-M)×100 

M =Kurutma kabı ağırlığı (g) 

M1=Kurutma kabı ve kurutulmuş örnek ağırlığı (g) 

M2=Numune ve kurutma kabı ağırlığı (g) 

 

3.3.2.7. Kül tayini 

 

Önceden etüvde kurutulup, tartımı alınan kroze içerisine 2-3 g yoğurt ve örneği 

alınmış, etüvde örnekler kurutulmuş ve sonra organik maddelerini (550 °C’yi 

geçmeyen özel yakma fırınları) kül fırınında iyice yaktıktan sonra kalan kısımdan 

(külden) % kül oranı hesaplanmıştır (AOAC 1995b). 

 

% Kül= (K1-K)/(K2-K)×100 

K=Kroze ağırlığı (g) 

K1=Kroze ve kurutulmuş örnek ağırlığı (g) 

K2=Numune ve kroze ağırlığı (g) 

 

3.3.2.8. Diyet lifi analizi 

 

Her bir yoğurt örneğinden 1 g olacak şekilde dört kez tartım yapılmıştır. Her bir 

numune kabına pH 6,00 fosfat tamponu eklenmiştir. Sonra her bir numune kabına 

% 0,10 α-amilaz enzimi eklenmiş ve iyice karıştırılmıştır. Numune kaplarının ağzı 

alüminyum folyo ile kapatılarak su banyosunun üzerine yerleştirilmiş ve 5 dk 

arayla karıştırılmıştır. Numunelerin iç sıcaklığı 95 ºC’ye ulaştıktan sonra 15 dk 
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inkübe edilmiştir. Çözelti sonrasında soğuması için oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Her bir örnek kabının içine 10 mL 0,275 N NaOH eklenerek pH 

7,5±0,2’ye ayarlanmıştır. Gerektiğinde HCI ya da NaOH ile ayarlama yapılmıştır. 

Her bir örnek kabına 0,1 ml proteaz eklenmiştir. Örnek kaplarının ağızları yeniden 

alüminyum folyo ile kapatılarak 60 °C’deki su banyosunun üzerine 

yerleştirilmiştir. Numunelerin iç sıcaklığı 60 °C’ye ulaştıktan sonra 15 dk yeniden 

inkübe edilmiştir. Süre sonunda soğuması için oda sıcaklığında bekletilmiştir. pH 

4,0-4,6 arasında bir değere gelecek şekilde her bir numune kabının içine 0,325 N 

HCI eklenmiştir. Sonrasında amiloglukosidaz enzimi eklenmiştir. Ayarlamadan 

sonra örnek kapları bir kez daha alüminyum folyo ile kapatılarak 60 ºC’deki su 

banyosunun üzerine yerleştirilmiştir. Örneklerin iç sıcaklığı 60 ºC’ye ulaştıktan 

sonra bu kez 30 dk boyunca inkübe edilmiştir. İnkübe esnasında örnekler sürekli 

çalkalanmıştır. Sonrasında % 95’lik 4 mL etanol ilave edilmiştir. Bir gece 

boyunca örnekler oda sıcaklığında çökelme olması amacıyla bekletilmiştir. 

Bekleme sonunda filtre edilmiştir. Filtrasyon işleminde filtre edilen kısım üç kez 

20 mL % 78’lik etanol, iki kez 10 mL % 95’lik etanol ve iki kez de 10 mL aseton 

kullanılarak yıkanmıştır. Bir gece boyunca 70 ºC’deki vakumlu fırında 

filtrasyonda filtre kağıdında kalan katı kalıntılar kurutulmuştur. Örnekler 

sonrasında tartılmış ve kaydedilmiştir. Sonrasında Kjeldahl Yöntemi ile protein 

miktarı ölçülmüştür. Diğer taraftan kalıntılardaki kül miktarını ölçmek amacıyla 

da 525 ºC’deki kül fırınında 5 saat boyunca bekletilmiş ve süre sonunda ikinci 

tartımları alınmış ve kaydedilmiştir. Diyet lifi, ilk tartılan örnek miktarı, kalıntı 

miktarı, protein ve kül miktarları kullanılarak hesaplanmış ve yüzde (%) olarak 

belirtilmiştir (Method 985.29 AOAC 1990, Escalada 2007). 

 

3.3.2.9. Askorbik asit tayini 

 

10 mL yoğurt örneği üzerine, % 1 konsantrasyonundaki 70 mL okzalik asit 

çözeltisi eklenerek askorbik asidin stabilize edilmesi sağlanmıştır. Elde edilen 

ekstrakt 2-6 diklorofenolindofenol boya çözeltisiyle karıştırılmıştır. Örneğin boya 

çözeltisini indirgemesi sonrasında geriye kalan boya çözeltisinin geçirgenliğinin 

spektrofotometrik olarak saptanması yolu ile 520 nm’de okuma yapılarak ve 
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ortamda bulunan askorbik asit miktarı mg/kg cinsinden hesaplanmıştır 

(Cemeroğlu 2007). 

 

3.3.2.10. Fenolik madde tayini 

 

Öneklerin ekstraksiyonunda; 1 g örnek 1:1 oranında saf su ile seyreltilmiş, elde 

edilen su-örnek karışımı 30 dk süresince 10000 rpm’de santrifüj edilmiştir. 

Santrifüj işleminin ardından örneklerdeki sıvı kısım özel filtrelerden (Whatman 

No.1) geçirilerek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde 

kullanılmıştır (Behrad ve ark. 2009). 

 

Yoğurt örneklerinde toplam fenolik madde miktarı, Zhang ve Hamauzu (2004) 

tarafından yapılan Folin-Ciocalteu kolorimetrik metoduna göre belirlenmiştir. 

Ortamda bulunan fenolik maddeler Folin-Ciocalteu ayıracını indirgemiş, kendileri 

oksitlenmiş forma dönüşmüştür. Reaksiyon sonunda indirgenmiş ayıracın 

oluşturduğu mavi renk spektrofotometrik olarak ölçülmüştür. 0,25 mL 

eksraksiyon örneği kapaklı cam tüpe alınmış alınmış, üzerine 2,30 mL saf su ile 

0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayıracı(1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmiş ve 

karışım 15 saniye süreyle vortekste karıştırılmıştır. 5 dk sonra üzerine 0,3 mL % 

35’lik (doymuş) Na2CO3 çözeltisi ilave edilen tüp içeriği çalkalanmış ve karanlık 

ortamda 2 saat bekletilmiştir. Süre sonunda tüpten alınan örneğin absorbansı, 

ekstrakt yerine damıtık suyla hazırlanan tanık örneğe karşı 725 nm’de okunmuş 

ve sonuç 500 mg/L’lik stok gallik asit çözeltisinden farklı konsantrasyonlarda 

hazırlanan gallik asit kurvesi yardımıyla elde edilen formülden “mg gallik asit eş 

değeri/kg” olarak hesaplanmıştır. 

 

3.3.2.11. Antioksidan kapasite tayini (DPPH yöntemi) 

 

Kullanılan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) çözeltisini hazırlarken önce 0,039 g 

DPPH metanolde çözdürülerek 100 mL’ye (1mM:1x10-3 M) tamamlanmasıyla 

stok çözelti hazırlanmış, stok çözeltiden de 6 mL alınıp, methanol ile 100 

mL’ye  tamamlanmıştır (6x10-5 M).  Analiz için hazırlanan ekstraktlardan 0,1 mL 

alınıp üzerine 3,9 mL 6x10-5 M DPPH çözeltisi eklendikten sonra vorteks ile 
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karıştırılmış ve 30 dk karanlıkta bekletilmiştir. 515 nm’de metanol tanığına karşı 

spektrofotometrik okuma yapılmış, sonuç 125 mg/L’lik stok trolox çözeltisinden 

farklı konsantrasyonlarda hazırlanan trolox kurvesi yardımıyla elde edilen 

formülden “µmolTrolox /100 g” olarak hesaplanmıştır (Oliveira ve ark. 2009b). 

 

3.3.2.12. Toplam karotenoid tayini 

 

Yoğurt örneklerinden 30 g arasında tartılmış ve üzerine yaklaşık 5 g 

HyfloSupercel ve % 70’lik metanol eklenip iyice çalkalanarak karıştırılmıştır. 

Vakum uygulanarak, bir Buchner hunisine yerleştirilmiş Whatman No.2 filtre 

kağıdından filtre edilmiştir. Kalıntı her defa 75 mL “aseton-petrol eter” (1:1, v/v) 

kullanılarak 2 defa daha ekstrakte edilmiştir. Böylece toplanmış olan yaklaşık 225 

mL ekstrakt, içerisinde 25 mL % 10’luk (w/v) KOH çözeltisi bulunan 500 mL’lik 

bir ayırma hunisine aktarılmıştır. Ayırma hunisi bir süre hafif çalkalandıktan 

sonra, 30-90 dk kendine haline bırakılmıştır. Bu süre sonunda ayırma hunisine 75 

mL petrol eter ve 100 mL % 20’lik (w/v) NaCI çözeltisi eklenip tekrar hafifçe 

çalkalanmıştır. Bir süre kendi haline bırakıldıktan sonra, hipofazik katman 

atılmıştır. Ayırma hunisinde geride kalan epifazik katman su ile 3 defa 

yıkanmıştır. Sonunda ayırma hunisinde kalan epifazik katman, susuz Na2SO4 

kullanılarak bir filtre kağıdından filtre edilmiştir. Elde edilen berrak ekstrakt, 250 

mL’lik bir ölçü balonuna aktarılıp balon, petrol eter ile çizgisine tamamlanmıştır. 

Böylece tartılmış bulunan örneğin içerdiği tüm karotenoidlerin 250 mL’lik bir 

petrol eter çözeltisine aktarılmış olduğu varsayılmaktadır. Balondaki petrol eter 

ekstraktının, 350-750 nm arasındaki absorbsiyon spektrası saptanarak, toplam 

karotenoid miktarı mg/100 g cinsinden bulunmuştur (Cemeroğlu 2010). 

 

3.3.2.13. Sebze pürelerinde yapılan analizler 

 

Yoğurt üretiminde kullanılan pürelerde pH, asitlik (sitrik asit cinsinden), suda 

çözünür kuru madde (brix) (Uylaşer ve Başoğlu 2004), kurumadde (%), kül (%), 

toplam fenolik madde (mg GAE/kg) (Zhang ve Hamauzu 2004), toplam 

antioksidan kapasite (µmol Trolox/100 g) (DPPH) (Oliveira ve ark. 2009b), 

31 
 



 

askorbikasit (mg/kg) (Cemeroğlu 2007) ve toplam karotenoid (mg/kg) 

(Cemeroğlu 2010) analizleri yapılmıştır. 

 

3.3.3.14. Çiğ sütte yapılan analizler 

 

Çiğ sütte gerçekleştirilen pH, titrasyon asitliği (laktik asit cinsinden), yağ (%), 

kurumadde (%), yoğunluk (g/cm3) analizleri Kurdal ve ark. (2011)’ya göre 

yapılmıştır. 

 

3.3.3. Tekstürel analizler 

 

Yoğurt örneklerinin enstrümental tekstürel özellikleri Uludağ Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü’nde bulunan, TextureAnalyser TA-XT Plus 

(Stable Micro Systems) cihazı ile (Patrignani ve ark. 2007)’un belirttiği metod 

esas alınarak gerçekleştirilmiştir. 

 

Örneklerde 5 kg yük hücresi ve spesifik ters ekstrüzyon probu olan back 

ekstrüzyon testi uygulanarak sıkıştırma sağlanmıştır. Her yoğurt örneğinde 

standardı sağlamak amacıyla 50 mm çapındaki tekstür silindir haznelerine örnek 

derinliği % 75 oranında olacak şekilde doldurulmuştur. Uygulanan back 

ekstrüzyon testi analizinde sıkıştırma işlemi 1 mm.s-1cross head hızında 40 mm 

çapında 45 mm derinliğindeki silindir probun yoğurda daldırılması ile 

sağlanmıştır. Back ekstrüzyon testi uygulanarak sağlanan sıkıştırma işlemi 

sonucunda probun yoğurda daldırılması ile pozitif alan ve yoğurttan çıkması ile 

negatif alan grafikleri elde edilmiştir (Şekil 3.1). 

 

Elde edilen güç-zaman grafiklerden yoğurt örneklerinin tekstürel özellikleri 

hakkında bilgi veren parametrelerin hesaplanması Texture Analyser TA-XT Plus 

software yazılımı doğrultusunda yapılmıştır. Değerlendirmeye alınan 

parametreler; back ekstrüzyon işlemi sırasında probun örnek içine daldırılırken 

meydana gelen sertlik (firmness; g) maksimum pozitif kuvvet ve konsistens (g.s) 

pozitif bölgenin alanı; back ekstrüzyon işlemi sırasında probun örnek içinden 

çıkarken içyapının göstermiş olduğu maksimum negatif kuvvet olan iç 
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yapışkanlık (cohesiveness; g) ve negatif bölgenin alanı olan viskozite indeksi 

(g.s)’dir. Ölçümler oda sıcaklığında (25 ºC) gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 3.3. Back ekstrüzyon testi ile belirlenen tekstürel parametreler 

 

3.3.4. Duyusal analizler 

 

Yoğurt örneklerinin tüketici beğenisini test edebilmek amacıyla duyusal analiz 

yapılmış ve duyusal değerlendirme eğitilmiş 9 kişilik bir panelist grubu tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Duyusal analiz için +4 ºC’de muhafaza edilen yoğurt 

örnekleri 12-15 ºC’de panelistlere sunulmuştur. 

 

Çizelge 3.4. Kontrol grubu ve sebze püreleri ile zenginleştirilen yoğurt 
örneklerine ait duyusal değerlendirme skalası 
 

Örnek Görünüş 
(1-5) 

Yapı ve 
Tekstür 

(1-5) 

Koku 
(1-5) 

Renk 
(1-5) 

Aroma 
Yoğunluğu 

(1-5) 

Tat 
(1-5) 

Duyusal 
Asitlik 
(1-5) 

Genel  Kabul 
Edilebilirlik 

(1-5) 
K         

BKY         
HY         
BY         
KY         
1: Kabul edilen en düşük değer     5: Kabul edilen en yüksek değer 
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Yoğurt örnekleripanelist grubu tarafından “Görünüş”, “Yapı ve Tekstür”, “Koku”, 

“Renk”, “Aroma Yoğunluğu”, “Tat”, “Duyusal Asitlik”  ve “Genel Kabul 

Edilebilirlik” özellikleri açısından incelenmiş olup, her bir özellik için 1-5 puan 

sistemi kullanılmıştır. Duyusal analiz sırasında panelistlere su ikram edilerek, 

örnek geçişleri arasındaki aroma farklılıklarını daha rahat algılayabilmeleri 

amaçlamıştır (Gomes ve ark. 2013). 

 

3.3.5.İstatistiksel analizler 

 

Denemelerde kontrol grubu da dahil olmak üzere 5 farklı ürün üretilmiş ve tüm 

analizler 3 paralelli olarak çalışılmıştır. Çalışmada, tesadüf parselleri deneme 

deseni uygulanarak sebze püreli yoğurt örneklerindeki ürün çeşitleri ve depolama 

süresi boyunca uygulanan analizlerde (mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstürel 

ve duyusal) meydana gelen farklılıklar belirlenmiş ve buna bağlı olarak da 

varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Alınan ortalamalar arasındaki önemli 

düzeyde görülen farkların karşılaştırılması ise LSD testi ile gerçekleştirilmiştir 

(p<0,05,  p<0,01). 
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4.BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1.Mikrobiyolojik Özellikler 

 

Yoğurt üretiminde starter kültür olarak kullanılan L. bulgaricus ile                                              

S. thermophilus süte aşılandığında simbiyotik faaliyetleri sonucunda süt şekerini 

fermente ederek, fermantasyonu ve aynı zamanda da yoğurt oluşumunu 

sağlamaktadırlar (Özcan-Yilsay ve ark. 2007). Fermantasyonun başlangıcında S. 

thermophilus ortamda daha baskın olan bakteridir ve daha hızlı gelişerek 

oluşturduğu laktik asit sayesinde ortam pH’sını 5.5’ e kadar düşürmekte ve sınırlı 

düzeyde proteolitik aktivite göstermektedir. Oluşan asitlik ile ortam koşulları L. 

bulgaricus için uygun hale geldiğinde bu bakteri gelişmeye başlamakta ve 

proteolitik aktivitesi yüksek olduğundan sütteki kazeinden peptit ve aminoasitleri 

oluşturmaktadır. Oluşan bu aminoasitler de (glutamik asit, histidin, sistein, 

metiyonin, valin ve lösin) S. thermophilus’ un gelişimini teşvik etmektedir (Shiby 

ve Mishra 2013). 

 

Yoğurt örneklerinde S. thermophilus sayısı 6,00 ile 8,71 log10 kob/g arasında 

değişmiştir. Ortalama S. thermophilus sayısı incelendiğinde ise en düşük değer 

6,79 log10 kob/g ile depolama süresinin 7. gününde, en yüksek değer                

7,88 log10 kob/g ile depolama süresinin 28. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

 

Yoğurt örneklerindeki S. thermophilus sayılarına ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.3’de verilmiştir. Varyans analizi değerlendirildiğinde, yoğurt 

örneklerindeki S. thermophilus sayıları arasındaki farklılık yoğurt çeşidi, 

depolama süresi, yoğurt çeşidi ve depolama süresi interaksiyonu açısından 

istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.1. Yoğurt örneklerinde depolama süresince mikroorganizma sayısındaki 
değişim (log10  kob/g) 
 

Yoğurt 
Çeşidi Mikroorganizma 

Depolama süresi (Gün) 
1 7 14 21 28 

 
K 

Streptococcus 
thermophilus 8,71 7,60 7,85 7,78 8,28 
Lactobacillus 

bulgaricus 8,60 6,90 6,90 6,48 6,28 

BKY 

Streptococcus 
thermophilus 7,97 6,30 7,30 7,93 7,51 
Lactobacillus 

bulgaricus 8,85 7,41 7,18 7,60 7,78 

HY 

Streptococcus 
thermophilus 6,30 7,07 6,30 6,15 7,93 
Lactobacillus 

bulgaricus 8,60 7,00 7,00 7,48 7,00 

BY 

Streptococcus 
thermophilus 7,00 7,00 8,56 8,00 8,38 
Lactobacillus 

bulgaricus 8,60 7,12 7,46 7,60 6,96 

KY 

Streptococcus 
thermophilus 7,32 6,00 8,04 6,90 7,28 
Lactobacillus 

bulgaricus 8,00 8,00 8,04 6,90 6,48 
K: Kontrol, BKY: Balkabağı Püreli Yoğurt, HY: Havuç Püreli Yoğurt, BY: Bezelye Püreli 
Yoğurt, KY: Kabak Püreli Yoğurt 
 

Yoğurt örneklerinde belirlenen ortalama S. thermophilus sayısı Çizelge 4.2’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.2. Yoğurt örneklerinde depolama süresince S. thermophilus sayısındaki 
değişim (log10 kob/g) 
 

Yoğurt 
Çeşidi 

Depolama Süresi    (Gün) 

1 7 14 21 28 
K 8,71 7,60 7,85 7,78 8,28 

BKY 7,97 6,30 7,30 7,93 7,51 
HY 6,30 7,07 6,30 6,15 7,93 
BY 7,00 7,00 8,56 8,00 8,38 
KY 7,32 6,00 8,04 6,90 7,28 

Minimum 6,30 6,00 6,30 6,15 7,28 
Maksimum 8,71 7,60 8,56 8,00 8,38 
Ortalama 7,46 6,79 7,61 7,35 7,88 
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Çizelge 4.3. Yoğurt örneklerinin S. thermophilus sayısındaki değişime ilişkin 

varyans analizi sonuçları (log10 kob/g) 

 
Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Yoğurt Çeşidi 4 2,6784 53567,76** 

Süre 4 1,6053 32106,16** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 0,7673 15345,36** 

Hata 25 0,0000  
( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 

Yoğurt örneklerinin S. thermophilus sayısına ait LSD testi sonuçları Çizelge 

4.4’de verilmiştir. En yüksek S. thermophilus sayısı 8,04 log10 kob/g ile K 

örneğinde, en düşük ise 6,75 log10 kob/g ile HY örneğinde saptanmıştır (Çizelge 

4.4). 

 

Çizelge 4.4. Yoğurt örneklerinin S. thermophilus sayısına ait LSD testi sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N S. thermophilus sayısı 
K 10 8,04a 

BKY 10 7,40c 
HY 10 6,75e 
BY 10 7,78b 
KY 10 7,10d 

*Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır  (p<0,01). 
 

Çizelge 4.5.Yoğurt örneklerinin depolama boyunca S. thermophilus sayısına ait 
LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N S. thermophilus sayısı 

1 10 7,46c 
7 10 6,79e 
14 10 7,61b 
21 10 7,35d 
28 10 7,87a 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,01). 
 

Yoğurt örneklerindeki S. thermophilus sayılarının depolama süresine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.5’de verilmiştir. Yoğurt örneklerindeki depolama süresince en 

37 
 



 

yüksek S. thermophilus sayısı 7,87 log10kob/g ile 28. günde, en düşük S. 

thermophilus sayısı ise 6,79 log10kob/g ile 7. günde saptanmıştır (Çizelge 4.5). 

 

Şekil 4.1’de 28 günlük depolama süresince yoğurt örneklerinin S. thermophilus 

sayılarındaki değişim görülmektedir. 

 

 
Şekil 4.1. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin S. thermophilus 
sayılarının değişimi 
 

Yoğurt örneklerinde belirlenen ortalama L. bulgaricus sayısı Çizelge 4.6’da 

verilmiştir. Örneklerde L. bulgaricus sayısı 6,28 ile 8,85 log10 kob/g arasında 

değişmiştir. Örneklerdeki ortalama L. bulgaricus sayısı incelendiğinde en düşük 

değer 6,90 log10 kob/gile depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer      

8,53 log10 kob/g ile depolama süresinin 1. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.6). 

 

Yoğurt örneklerindeki L. bulgaricus sayılarına ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.7’de verilmiştir. Varyans analizi değerlendirildiğinde, yoğurt 

örneklerindeki L. bulgaricus sayıları arasındaki farklılık yoğurt çeşidi, depolama 

süresi, yoğurt çeşidi ve depolama süresi interaksiyonu açısından istatistiksel 

bakımdan p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.7). 
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Çizelge 4.6. Yoğurt örneklerinde depolama süresince L. bulgaricus sayısındaki 
değişim  (log10 kob/g) 
 

Yoğurt 
Çeşidi 

Depolama Süresi    (Gün) 

1 7 14 21 28 
K 8,60 6,90 6,90 6,48 6,28 

BKY 8,85 7,41 7,18 7,60 7,78 
HY 8,60 7,00 7,00 7,48 7,00 
BY 8,60 7,12 7,46 7,60 6,96 
KY 8,00 8,00 8,04 6,90 6,48 

Minimum 8,00 6,90 6,90 6,48 6,28 
Maksimum 8,85 8,00 8,04 7,60 7,78 
Ortalama 8,53 7,29 7,32 7,21 6,90 

 

Çizelge 4.7. Yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayısındaki değişime ilişkin 
varyans analizi sonuçları  
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 0,7385 14770,24** 

Süre 4 3,8457 76913,84** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 0,3637 7273,44** 

Hata 25 0,0000  
(** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 

Yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayısına ait LSD testi sonuçları Çizelge 4.8’de 

verilmiştir. En yüksek L. bulgaricus sayısı 7,76 log10 kob/g ile BKY örneğinde, en 

düşük ise 7,03 log10kob/g ile K örneğinde saptanmıştır (Çizelge 4.8). BKY 

örneğinin diyet lifi ve fenolik madde içeriğinin yüksek olmasına bağlı olarak 

mikroorganizma sayısı da yüksek bulunmuştur (Yoon ve ark. 2005) (Çizelge 

4.30). 

 
Yoğurt örneklerindeki L. bulgaricus sayılarının depolama süresine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.9’da verilmiştir. Yoğurt örneklerindeki depolama süresi 

boyunca en yüksek L. bulgaricus sayısı 8,53 log10 kob/gile 1. günde, en düşük     

L. bulgaricus sayısı ise 6,94 log10 kob/g ile 28. günde saptanmıştır (Çizelge 4.9). 
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Çizelge 4.8. Yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayısına ait LSD testi sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N L. bulgaricus sayısı 
K 10 7,03e 

BKY 10 7,76a 
HY 10 7,37d 
BY 10 7,54b 
KY 10 7,53c 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,01). 
 

Çizelge 4.9. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca L. bulgaricus sayısına ait 
LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N L. bulgaricus sayısı 

1 10 8,53a 
7 10 7,24c 
14 10 7,31b 
21 10 7,21d 
28 10 6,94e 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,01). 
 

Şekil 4.2’de 28 günlük depolama süresince yoğurt örneklerinin L. bulgaricus 

sayılarındaki değişim görülmektedir. 

 
 
Şekil 4.2. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin L. bulgaricus sayılarının 

değişimi 
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Şekil 4.1 ve 4.2’de 28 günlük depolama boyunca yoğurt örneklerindeki                

S. thermophilus ve L. bulgaricus sayıları görülmektedir. Sebze çeşidi ve depolama 

süresinin bu mikroorganizmaların gelişimi üzerinde etkili olduğu ve bakteri 

sayılarının depolama boyunca asidik koşulların yoğurt bakterilerinin gelişimi 

üzerine inhibisyon etkisine bağlı olarak L. bulgaricus’da azalırken,                       

S. thermophilus’ da çok fazla değişmediği hatta depolamanın 28. günü arttığı 

saptanmıştır (p<0.01). Yoğurt bakterilerinin sayısının soğuk depolama boyunca 

azalabileceği araştırmacılar tarafından da doğrulanan bir sonuçtur (Sharma ve 

Mishra 2013). L. bulgaricus’un, S. thermophilus’a göre daha düşük gelişme 

gösterdiği ve bunun da yüksek oksijen duyarlılığından kaynaklandığı 

belirtilmektedir (Sharma ve Mishra 2013). 

 

Yoğurt örneklerinde L. bulgaricus sayısı BKY, BY ve KY örneklerinde daha 

yüksek bulunmuştur. Bunları HY örneği takip ederken, K örneğinde en düşük 

bakteri sayısı saptanmıştır. S. thermophilus sayısı ise K, BY ve BKY örneğinde en 

yüksek belirlenirken, HY örneğinde ise en düşük değerler ortaya çıkmıştır. 

Yapılan çalışmalarda bitkisel ekstraktların içerdikleri lifler, fenolik bileşikler ve 

organik asitlerin, laktik asit bakterilerinin gelişimi ve aktivitesini depolamanın ilk 

günlerinde arttırıcı etkide bulunduğu saptanmıştır (Yoon ve ark. 2005, Espirito 

Santo ve ark. 2011). 

 

4.2. Fiziko-Kimyasal Özellikler 

 

4.2.1. pH ve Titrasyon asitliği 

 

pH değeri, disosiye olmuş hidrojen iyonları konsantrasyonu hakkında bilgi 

vermekte olup, aktif asitliğin bir ölçüsüdür (Oysun 1991). Yoğurt üretiminde 

kullanılmakta olan starter kültür bakterileri, fermantasyon boyunca ortamda 

bulunan laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmekte ve bunun 

sonucunda da sürekli azalmakta olan pH değeri, belirli bir seviyeye ulaştıktan 

sonra kazeini pıhtılaştırarak yoğurttaki jel yapısını oluşturmaktadır (Donkor ve 

ark. 2006). pH değeri kazein partikülleri ve peynir altı suyu proteinlerinin molekül 

içi ve moleküller arası elektrostatik etkileşiminden etkilenmektedir. Ayrıca peynir 
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altı suyu proteinlerinin tamponlama kapasitelerine bağlı olarak da pH değerinde 

zaman zaman artış görülebilmektedir (Guggisberg ve ark. 2007). 

 

Yoğurt örneklerinde yapılan analiz sonucunda elde edilen ortalama pH değerleri 

Çizelge 4.10’da verilmiştir. Yoğurt örneklerinde pH değerleri 4,15 ile 4,57 

arasında değişmiştir. Ortalama pH değerleri incelendiğinde ise en düşük değer 

4,21 ile depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer ise 4,44 ile depolama 

süresinin 1. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.10). 

 

Çizelge 4.10. Yoğurt örneklerinin pH değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K 4,57 4,36 4,35 4,31 4,26 

BKY 4,43 4,39 4,32 4,26 4,18 
HY 4,46 4,25 4,25 4,24 4,23 
BY 4,44 4,32 4,30 4,27 4,21 
KY 4,32 4,30 4,25 4,17 4,15 

Minimum 4,32 4,25 4,25 4,17 4,15 
Maksimum 4,57 4,39 4,35 4,31 4,26 
Ortalama 4,44 4,32 4,29 4,25 4,21 

 
 
Yoğurt örneklerinin pH değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11’de 

verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, pH değerleri arasındaki farklılık 

yoğurt çeşidi, depolama süresi, yoğurt çeşidi ve depolama süresi interaksiyonu 

açısından istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 

4.11). 

 
Çizelge 4.11. Yoğurt örneklerinin pH değerlerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 0,034301 918,79** 

Süre 4 0,122608 3284,14** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 0,004218 112,98** 

Hata 50 0,000037  
 ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
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Yoğurt örneklerinin pH değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 4.12’de 

verilmiştir. Yoğurt örneklerinde en yüksek pH değeri K (4,37) örneğinde; en 

düşük değer ise KY (4,23) örneğinde saptanmıştır (Çizelge 4.12). Bu durumun, 

farklı sebze bileşimine ve asitliğe sahip yoğurtta starter kültürlerde yer alan 

bakterilerin farklı aktivite göstermesinden ve sebzelerin kendi asitliklerinden 

kaynaklandığı düşünülebilir. 

 
Çizelge 4.12. Yoğurt örneklerinin pH değerlerine ait LSD testi sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N pH 
K 15 4,37a   

BKY 15 4,31b 
HY 15 4,28d 
BY 15 4,30c    
KY 15 4,23e 

*Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır  (p<0,01). 
 

Yoğurt örneklerinin depolama boyunca pH değerlerine ait LSD testi sonuçları 

Çizelge 4.13’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en yüksek 

4,44 pH değeri ile 1. günde, en düşük 4,20 pH değeri ile 28. günde saptanmıştır 

(Çizelge 4.13). Yoğurt örneklerinde bulunan laktik asit bakterileri tarafından 

üretilen laktik asit nedeniyle pH değeri azalmış ve depolama boyunca pH 

değerleri başlangıç değerlerine göre daha düşük saptanmıştır. 

 
Çizelge 4.13. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca pH değerlerine ait LSD testi 
sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N pH 

1 15 4,44a 
7 15 4,32b 
14 15 4,29c 
21 15 4,24d 
28 15 4,20e 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır  (p<0,01). 
 
Şekil 4.3’de depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin pH değerlerindeki 

değişim görülmektedir. 
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Şekil 4.3. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin pH değeri değişimi 

 

Yoğurdun oluşumu sırasında yoğurt bakterileri çok yüksek metabolik aktiviteye 

sahiptirler ve soğutma ile bu aktivite azalmaktadır. Ancak enzimatik faaliyet 

devam etmektedir. Bu nedenle inkübasyon tamamlandıktan sonra, depolama 

boyunca yoğurtta laktik asit miktarında artma ve pH değerlerinde azalma 

görülmektedir (Yaygın 1999). 

 

Yoğurt örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen ortalama titrasyon 

asitliği değerleri Çizelge 4.14’de % laktik asit cinsinden verilmiştir. Yoğurt 

örneklerinin titrasyon asitliği değerleri % 0,09-0,12 arasında değişmiştir. 

Ortalama titrasyon asitliği değerleri incelendiğinde en düşük değer % 0,10 ile 

depolama süresinin 1. gününde, en yüksek değer ise % 0,12 ile depolama 

süresinin 21. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.14). 

 

Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği (%) değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.15’de verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, titrasyon asitliği 

değerleri arasındaki farklılık yoğurt çeşidi, depolama süresi, yoğurt çeşidi ve 

depolama süresi interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.15). 
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Çizelge 4.14. Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği (%) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K 0,09 0,11 0,11 0,11 0,09 

BKY 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12 
HY 0,10 0,11 0,11 0,12 0,11 
BY 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 
KY 0,10 0,12 0,11 0,11 0,10 

Minimum 0,09 0,10 0,11 0,11 0,10 
Maksimum 0,11 0,12 0,12 0,11 0,09 
Ortalama 0,10 0,11 0,11 0,12 0,11 

 
 
Çizelge 4.15. Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği değerlerine ait varyans analizi 
sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 0,00069133 74,07** 

Süre 4 0,00040467 43,36** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 0,00011800 12,64** 

Hata 50 0,00000933  
( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 
 
Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliğine ait LSD testi sonuçları Çizelge 4.16’da 

verilmiştir. Yoğurt örneklerinde en yüksek titrasyon asitliği değeri BKY, HY ve 

BY (% 0,11) örneğinde; en düşük değer ise K ve KY (% 0,10) örneğinde 

saptanmıştır (Çizelge 4.16). Yoğurt örneklerinde BKY ve BY örneklerinde S. 

thermophilus ve L. bulgaricus sayısının ve aktivitesinin de yüksek oluşuna bağlı 

olarak titrasyon asitliği yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.4 ve 4.8). 

 

Yoğurt örneklerinin depolama boyunca titrasyon asitliği değerlerine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.17’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en 

yüksek % 0,12 titrasyon asitliği değeri ile 21. günde saptanmıştır ve diğer 

dönemlerde ise değişmemiştir (Çizelge 4.17).  
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Çizelge 4.16. Yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği değerlerine ait LSD testi 
sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N Titrasyon Asitliği (%) 
K 15 0,10b 

BKY 15 0,11a 
HY 15 0,11a 
BY 15 0,11a 
KY 15 0,10b 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 
 
Çizelge 4.17. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca titrasyon asitliği değerlerine 
ait LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N Titrasyon Asitliği (%) 

1 12 0,10b 

7 12 0,11b 
14 12 0,11b 
21 12 0,12a 
28 12 0,11b 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 
 
Şekil 4.4’de depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği 
değerlerindeki değişim görülmektedir. 

 
Şekil 4.4. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği 
değeri değişimi 
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Şekil 4.4’ de yoğurtların titrasyon asitliği değerlerinde depolama süresince 

meydana gelen değişikliklere göre depolama süresince yoğurtların titrasyon 

asitliği değerlerinde önce bir artış daha sonra bir azalış gözlenmiş, yapılan 

istatistiksel analizler sonucunda da depolama süresinin titrasyon asitliği üzerine 

etkisinin önemli olduğu belirlenmiştir (p<0.01). 

 

Depolama boyunca pH değeri düşmüş ve yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği 

değerleri ise birbirine yakın çıkmıştır (Şekil 4.3 ve 4.4). Yoğurt örneklerinde 

bakteri faaliyetinin belli ölçüde devam etmesi sonucu pH değerlerindeki azalışa 

paralel olarak titrasyon asitliği değerlerinde de değişim görülebilmektedir. 

Depolamada enzimatik faaliyet devam ettiğinden dolayı yoğurt örneklerinde de 

bakteri faaliyeti belli ölçüde devam etmektedir (Yaygın 1999). 

 

4.2.2. Serum ayrılması 

 

Süt ürünlerinin tekstürel özelliklerinin belirlenmesinde önemli bir parametre olan 

serum ayrılması, yoğurttaki pıhtı stabilitesinin özelliğini belirlemektedir. Serum 

ayrılması yoğurtların dıştan gelen herhangi bir etki olmaksızın jel yapısında 

belirlenen su ya da serum olarak tanımlanmaktadır (Lucey 2002). 

 

Yoğurt örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen serum ayrılması 

değerleri Çizelge 4.18’de gösterilmiştir. Yoğurt örneklerinin serum ayrılması  

0,01 mL/25 g ile 0,09 mL/25 g arasında değişmiştir. Ortalama serum ayrılması 

değerleri incelendiğinde en düşük değer 0,05 mL/25 g ile depolama süresinin 14. 

gününde, en yüksek değer 0,08 mL/25 g ile depolama süresinin 1. gününde 

belirlenmiştir (Çizelge 4.18). 

 

Yoğurt örneklerinin serum ayrılması değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.19’da verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, serum ayrılması 

değerleri arasındaki farklılık yoğurt çeşidi, depolama süresi, yoğurt çeşidi ve 

depolama süresi interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.19). 
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Çizelge 4.18. Yoğurt örneklerinin serum ayrılması değerlerindeki değişim 
(mL/25 g) 
 

Yoğurt 
Çeşidi 

Depolama Süresi    (Gün) 

1 7 14 21 28 
K 0,08 0,08 0,02 0,07 0,08 

BKY 0,09 0,07 0,04 0,01 0,01 
HY 0,07 0,06 0,03 0,06 0,07 
BY 0,09 0,07 0,07 0,09 0,07 
KY 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 

Minimum 0,07 0,06 0,02 0,01 0,01 
Maksimum 0,09 0,08 0,07 0,09 0,08 
Ortalama 0,08 0,07 0,05 0,06 0,06 

 

Çizelge 4.19. Yoğurt örneklerinin serum ayrılması değerlerine ait varyans analizi 
sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 0,0025980 77,94** 

Süre 4 0,0023247 69,74** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 0,0011938 35,81** 

Hata 50 0,0000333  
( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 

Yoğurt örneklerinin serum ayrılması değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 

4.20’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde serum ayrılması 0,08 mL/25 g değeri ile 

en yüksek BY ve KY; en düşük ise 0,05 mL/25 g değeri ile BKY örneğinde 

saptanmıştır (Çizelge 4.20).  

 

Çizelge 4.20. Yoğurt örneklerinin serum ayrılması değerlerine ait LSD testi 
sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N Serum Ayrılması (mL/25 g) 
K 15 0,07b 

BKY 15 0,05c 

HY 15 0,06b 

BY 15 0,08a 

KY 15 0,08a 
* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
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Yoğurt örneklerinin depolama boyunca serum ayrılması değerlerine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.21’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en 

yüksek serum ayrılması değeri 1. günde (0,08 mL/25 g); en düşük ise 14. günde 

(0,05 mL/25 g) saptanmıştır (Çizelge 4.21).  

 
Çizelge 4.21. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca serum ayrılması değerlerine 
ait LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N Serum Ayrılması (mL/25 g) 

1 12 0,08a 

7 12 0,07b 
14 12 0,05d 
21 12 0,06c 
28 12 0,06c 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 

Şekil 4.5’de depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin serum ayrılması 

değerlerindeki değişim görülmektedir. 

 

 
Şekil 4.5. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin serum ayrılması değeri 

değişimi 

 

Sebze püresi ilavesinin yoğurdun serum ayrılması üzerinde etkili olduğu 

saptanmıştır (p<0.01). Serum ayrılması en fazla bezelye (BY) ve yeşil kabak 

(KY), en düşük ise balkabağı (BKY) örneğinde olmuştur. Diyet liflerinin, 

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

1 7 14 21 28

Se
ru

m
 A

yr
ılm

as
ı (

m
l/2

5 
g)

 

Depolama Süresi (gün) 

Kontrol
BKY
HY
BY
KY

49 
 



 

gıdaların yapısını ve stabilitesini değiştirmesi üzerine etkisi suyu bağlama 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Diyet liflerince zengin sebzelerin, yoğurda 

ilavesinin yoğurttaki suyu bağlayarak ya da protein ağındaki interaksiyonu 

güçlendirerek sertliği ve viskoziteyi arttırmış olabileceği düşünülebilir. BKY 

örneğinde diyet lifi içeriğinin yüksek, serum ayrılmasının ise düşük olması da 

buna örnektir (Çizelge 4.30). 

 

Sütün protein içeriği başta olmak üzere, kuru madde içeriği, homojenizasyon 

işlemi, ısıl işlem uygulaması, serum proteinlerinin denatürasyonu, sütün mineral 

madde içeriği, yoğurdun asitliği ve soğutma sıcaklığının serum ayrılması üzerine 

etkili olduğu bilinmektedir (Koçak ve Aydemir 1994). Genel olarak yoğurtlara 

katılan meyve ve sebzelerin hem kurumaddeyi hem de pektin oranını 

arttırmasından dolayı su tutma kapasitesini de arttırdığı bildirilmektedir (Ayar ve 

ark. 2005). 

 
Yoğurtlarda yüksek asitlik, serum ayrılmasını arttıran önemli bir etmendir. Laktik 

asit fermentasyonu asitliğin devamlı olarak artışı ve kazeinin kümeleşmesi ile 

sonuçlanmaktadır. Bu sırada oluşan büyük partiküller pıhtının zayıflamasına ve su 

kaldırma kapasitesinin azalarak belirgin bir serum ayrılmasına neden olmaktadır 

(Ozcan-Yilsay ve ark. 2007, Zhang ve ark. 2012). Serum ayrılmasının pH’sı en 

düşük olan yeşil kabak (KY) örneğinde yüksek saptanması da buna örnek olarak 

verilebilir (Çizelge 4.12). 

 

4.2.3. Renk Değerleri (L,a, b) 

 

Gıdaların tüketiciler tarafından tercih edilmesinde renk önemli bir parametredir.  

Renk analizinde yoğurt örneklerinin, beyazlık/siyahlık (L), kırmızılık/yeşillik (a) 

ve sarılık/mavilik (b) değerleri belirlenmiştir.  

 

Parlaklık indikatörü olan (L) değeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi 

göstermektedir (Seo ve ark. 2009). Yoğurt örneklerinde (L) değerleri 68,36 ile 

80,22 arasında değişmiştir. Ortalama (L) değerleri incelendiğinde en düşük değer 

73,37 ile depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer ise 75,96 ile depolama 

süresinin 14. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.22). 
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Yoğurt örneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (L) değerleri 

Çizelge 4.22’de verilmiştir.  

 
Çizelge 4.22. Yoğurt örneklerinin (L) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K 80,22 80,06 72,92 80,13 80,07 

BKY 71,12 70,76 78,77 69,47 68,36 
HY 73,94 71,27 80,19 73,50 73,96 
BY 73,06 71,19 71,72 71,66 74,65 
KY 69,83 76,96 76,21 76,98 69,81 

Minimum 73,94 70,76 71,12 71,66 68,36 
Maksimum 80,22 80,06 80,19 80,13 80,07 
Ortalama 73,64 74,05 75,96 74,35 73,37 

 

Yoğurt örneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (a) değerleri 

Çizelge 4.23’de verilmiştir. (a) değerleri -3,84 ile 0,61 arasında değişmiştir. 

Ortalama (a) değerleri incelendiğinde en düşük değer -2,42 ile depolama süresinin 

14. gününde, en yüksek değer ise -1,67 ile depolama süresinin 1. gününde 

belirlenmiştir (Çizelge 4.23). 

 
Çizelge 4.23. Yoğurt örneklerinin (a) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K -2,82 -2,86 0,61 -2,82 -2,85 

BKY -1,24 -1,14 -2,85 -0,86 -0,66 
HY 0,26 -1,07 -2,83 0,34 0,06 
BY -3,64 -3,55 -3,79 -3,84 -3,40 
KY -0,92 -3,12 -3,26 -3,11 -2,86 

Minimum -3,64 -3,55 -3,79 -3,84 -3,40 
Maksimum 0,26 -1,07 0,61 0,34 0,06 
Ortalama -1,67 -2,35 -2,42 -2,06 -1,94 

 

Yoğurt örneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (b) değerleri 

Çizelge 4.24’ de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde (b) değerleri 6,84 ile 16,88 

arasında değişmiştir. Ortalama (b) değerleri incelendiğinde en düşük değer 9,50 

ile depolama süresinin 14. gününde, en yüksek değer ise 12,06 ile depolama 

süresinin 1. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.24). 
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Çizelge 4.24. Yoğurt örneklerinin (b) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K 6,84 6,95 12,00 6,88 6,92 

BKY 14,78 15,40 7,34 16,43 16,88 
HY 10,93 14,48 6,90 11,47 11,13 
BY 11,42 12,23 12,55 12,69 10,12 
KY 16,32 8,33 8,69 8,13 7,62 

Minimum 6,84 6,95 7,34 6,88 7,62 
Maksimum 16,32 15,40 12,55 12,69 16,88 
Ortalama 12,06 11,48 9,50 11,12 10,53 

 

Yoğurt örneklerinin renk (L), (a), (b) değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

sırasıyla Çizelge 4.25, 4.26, 4.27’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.25. Yoğurt örneklerinin (L) değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Yoğurt Çeşidi 4 73,882 29766,99** 
Süre 4 10,352 4170,85** 

Yoğurt Çeşidi x Süre 16 24,758 9974,98** 
Hata 25 0,002  

 ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 
 
Çizelge 4.26. Yoğurt örneklerinin (a) değerlerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 14,5258 32279,50** 

Süre 4 3,0341 6742,37** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 1,0166 2259,06** 

Hata 25 0,0005  
 ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
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Çizelge 4.27. Yoğurt örneklerinin (b) değerlerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 53,876 40939,14** 

Süre 4 9,550 7256,83** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 18,733 14234,65** 

Hata 25 0,001  
 ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 
 
Yoğurt örneklerinin renk (L), (a), (b) değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

değerlendirildiğinde, yoğurt örneklerinin (L), (a), (b) değerleri arasındaki farklılık 

yoğurt çeşidine, depolama süresine, yoğurt çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonuna bağlı olarak istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.28, 4.29, 4.30). 

 
Çizelge 4.28. Yoğurt örneklerinin (L), (a), (b) değerlerine ait LSD testi sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N L a b 
K 10 78,68a -2,84d 7,92e 

BKY 10 71,69e -1,36b 14,16a 

HY 10 74,57b -0,65a 10,98c 

BY 10 72,45d -3,64e 11,80b 

KY 10 73,96c -2,65c 9,81d 
* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p>0,01). 
 
 
Yoğurt örneklerinin (L), (a), (b) değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 

4.28’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinin en yüksek (L) değeri 78,68 ile K 

örneğinde, en yüksek (a) değeri ise -0,65 ile HY örneğinde ve en yüksek (b) 

değeri ise 14,16 ile BKY örneğinde saptanmıştır (Çizelge 4.28). 

 

Yoğurt örneklerinin (L), (a), (b) değerlerinin depolama süresine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.29’da verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en 

yüksek (L) değeri 75,96 ve 74,35 ile 14. ve 21. günde, en düşük (L) değeri 73,37 

ile 28. günde saptanmıştır. 

 
 
 

53 
 



 

Çizelge 4.29. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca (L), (a), (b) değerlerine ait 
LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N L a b 

1 10 73,63d -1,68a 12,06a 

7 10 74,05c -2,35d 11,48b 

14 10 75,96a -3,12e 9,49e 

21 10 74,35b -2,06c 11,12c 

28 10 73,37e -1,94b 10,53d 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,01). 
 
 
En yüksek (a) değeri -1,68 ile 1. günde, en düşük (a) değeri ise -3,12 ile 14. günde 

saptanmıştır. En yüksek (b) değeri 12,06 ile 1. günde, en düşük (b) değeri 9,49 ile 

14. günde saptanmıştır (Çizelge 4.29). 28 günlük depolama sürecinde yoğurt 

örneklerinin renk değerlerinin (L), (a), (b) değişimi sırasıyla Şekil 4.6, 4.7, 4.8’de 

görülmektedir. 

 

Parlaklık indikatörü olan L değeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi 

göstermektedir (Seo ve ark. 2009). K örneğinde L değerinin yüksek olması 

beyazlık ve parlaklığının, diğer örneklere göre daha fazla olduğunu 

göstermektedir. En yüksek a değerinin HY örneğinde saptanması, havuç 

püresinde bulunan β-karotenin varlığından ileri geldiği düşünülmektedir. b 

değerinin ise en yüksek BKY örneğinde saptanması balkabağının sarı ve turuncu 

renk pigmentlerine sahip olmasından dolayı sarılık değerinde artışa neden 

olabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

 
Şekil 4.6. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin (L) değeri değişimi 
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Şekil 4.7. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin (a) değeri değişimi 

 

 
 

Şekil 4.8. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin (b) değeri değişimi 

 

4.2.4.  Yoğurt Örneklerinin Genel Bileşimi 

 

Yoğurt örneklerinde yapılan analizler sonucunda elde edilen genel bileşim 

değerleri Çizelge 4.30’da verilmiştir. Yoğurt örneklerinde en yüksek toplam kuru 

madde değeri BY (% 12,42), HY (% 12,31), BKY (% 12,02) ve K (% 12,17) 

örneklerinde, en yüksek toplam kül değeri K (% 0,80), en yüksek diyet lifi değeri 

BY (% 1,12) örneğinde bulunmuştur. Bu değişimlerde sebzenin bileşim 

özelliklerinin etkili olduğu düşünülmektedir. 
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Çizelge 4.30. Yoğurt örneklerinin genel bileşimi 
 

Bileşim K BKY HY BY KY 

Toplam kuru madde (%) 12,17a 12,02a 12,31a 12,42a 11,01b 

Toplam kül (%) 0,80a 0,75c 0,78b 0,78b 0,73d 

Diyet lifi (%) - 1,05b 0,55d 1,12a 0,67c 

Askorbik asit (mg/kg) 0,57e 8,86a 3,54d 5,31c 7,08b 

Toplam fenolik madde  
(mg GAE /kg) 5,34d 75,17a 47,28c 52,37b 47,46c 

Toplam antioksidan 
kapasite (DPPH) 
(μmolTrolox /100 g)  

1,44e 67,78a 7,81c 48,00b 5,10d 

Toplam karotenoid 
(mg/kg) 0,51e 4,85b 7,62a 2,54c 2,42d 

*Aynı harfle  işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 

Fenolik bileşiklerin doğal antioksidan kaynağı olmaları ve dolayısı ile sağlık 

üzerine olumlu etkileri nedeniyle meyve ve sebze katkılı ürünlere olan ilgi gün 

geçtikçe artmaktadır (Nizamlıoğlu ve Nas 2010).  Çünkü antioksidan maddeler 

serbest radikallerin neden olduğu reaksiyonu durdurarak, oksijeni ve metalleri 

bağlayıp, oksidasyonun neden olduğu zararlanmaları engellemektedirler 

(Karakaya ve Nehir 2006). Karotenoidler ise antioksidan özellik göstererek bazı 

kanser türlerine karşı önleyici rol oynayarak, kardiyovasküler hastalık riskini de 

azaltmaktadır (Nocolle ve ark. 2003) 

 

Yoğurt örneklerinde askorbik asit, toplam fenolik madde ve toplam karotenoid 

değerleri (p<0,01) düzeyinde önemli çıkmıştır. Askorbik asit (C vitamini) 

antioksidan etki göstermesine rağmen, antosiyoninlerin parçalanması ve 

esmerleşme indeksinin artmasına bağlı olarak karotenoidler üzerine olumsuz etki 

yapabilmektedir (Choi ve ark. 2002). En yüksek toplam antioksidan kapasite BKY 

örneğinde (67,78 μmol Trolox /100 g) (DPPH) bulunmuştur. (Çizelge 4.30). 

Balkabağı örneğinde (BKY) toplam fenolik madde (75,17 mg GAE/kg), askorbik 

asit (8,86 mg/kg) ve toplam karotenoid (4,85 mg/kg) içeriğinin yüksek oluşuna 

bağlı olarak toplam antioksidan kapasitenin yüksek çıkması beklenen bir sonuçtur 

(Çizelge 4,30). Karadeniz (2006) fenolik madde içeriğinin meyve ve sebzelerin 

antioksidan aktivitelerine önemli katkıda bulunduğunu belirtmektedir. Song ve 
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ark (2013, 2015) balkabağının vitamin C, vitamin E, likopen ve diyet lifi 

içeriğinin yüksek olduğunu ve balkabağı polisakkaritleri ve türevlerinin ise 

(asetat, fosforat) antioksidan aktivitelerinin yüksek olduğunu belirtmişlerdir. 

 

4.2.5. Tekstürel Özellikler 

 

Gıdanın tekstürü gerçekte, dokunma hissi ile işitsel ve görsel mekanik 

özelliklerini kapsamaktadır. Tekstürel özelikler çoğunlukla bu tekstürel 

parametreler açısından eğitilmiş panelistler tarafından duyusal analiz teknikleri 

kullanılarak ölçülmektedir. Ancak bu bireylerin deneyim ve kişisel özelliklerine 

bağlı olarak değerlendirmelerde ortaya çıkacak farklılıkları gidermek için 

enstrümantel teknikler geliştirilmiştir (Foegeding 2007, Wendin ve ark. 2010). 

Tekstür profil analiz cihazı, mekanik bir sıkıştırma ile örneği deformasyona 

uğratıp sıkıştırmanın kaldırılmasından sonra ikinci bir sıkıştırma ile insanın 

çiğneme hareketini taklit ederek ölçülen ve hesaplanan tekstürel özellikleri 

belirlemektedir (Tabilo-Munizaga ve Barbosa-Ca´novas 2005, Chen ve Stokes 

2012). 

 

Tekstür, Latince textura (cloth), kumaştan gelmekte ve iplikçikler arasındaki 

çapraz bağları ifade etmektedir. Tekstür doğrudan yoğurdun yapısı ve duyusal 

özelliği ile ilgili olduğu için yoğurt kalitesinin belirlenmesinde önemli bir 

bileşendir (Ozcan 2013). Yoğurdun jel yapısı ve tekstürel özellikleri, sütün 

standardizasyonu ve kuru maddenin zenginleştirilmesi, homojenizasyon, ısı 

işlemi, inkübasyon koşulları, kullanılan starter kültürler, soğutma ve depolama 

koşullarına göre değişkenlik göstermektedir (Sodini ve ark. 2004, Lee ve Lucey 

2010).  

 

Üretim parametrelerinin standardizasyonu, yoğurt kalitesinin belirlenmesi ve 

mikro yapının daha iyi anlaşılabilmesi bakımından son derece önemli bir yere 

sahip olan tekstür analizinde beş temel yapısal parametre (sertlik, iç yapışkanlık, 

sürülebilirlik, dış yapışkanlık ve konsistens) tek bir analizde 

gerçekleştirilebilmekte ve kuvvet zaman eğrileri çizilebilmektedir (Ozcan 2013). 

 

57 
 



 

4.2.5.1. Sertlik (Firmness) 

 

Gıda maddesinin yapısında belirli bir deformasyonu sağlamak için uygulanması 

gereken kuvvet olarak ifade edilen sertlik, yoğurt kalitesinin belirlenmesinde 

önemli rol oynayan parametre olarak tanımlanmaktadır (Szczesniak 2002). Sertlik 

tekstürel açıdan yoğurt örneğine birinci sıkıştırmada uygulanan maksimum kuvvet 

olarak tanımlanırken; duyusal açıdan ise bir maddeyi dişler arasında veya dil 

damak arasında sıkıştırarak belirli bir deformasyon veya penetrasyon sağlamak 

için gerekli olan kuvvet olarak ifade edilmektedir ve birimi kg, g veya N’dur 

(Bourne 1982, Altuğ ve Elmacı 2005, Ozcan 2013). 

 

Yoğurt örneklerinin ortalama sertlik değerleri Newton (N) cinsinden belirlenmiş 

olup Çizelge 4.31’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde sertlik değerleri 25,68 ile 

49,90 arasında değişmiştir. Ortalama sertlik değerleri incelendiğinde en düşük 

değer 33,10 ile depolama süresinin 1. gününde, en yüksek değer ise 42,86 ile 

depolama süresinin 14. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.31). 

 

Çizelge 4.31. Yoğurt örneklerinin sertlik (N) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K 30,64 40,51 42,66 49,9 37,64 

BKY 29,30 36,19 42,12 38,92 31,87 
HY 38,74 43,44 44,89 45,18 41,48 
BY 25,68 33,16 33,4 39,13 38,23 
KY 41,14 43,30 44,29 41,18 47,69 

Minimum 25,68 33,16 33,40 38,92 31,87 
Maksimum 41,14 43,44 44,89 49,90 47,69 
Ortalama 33,10 39,32 41,47 42,86 39,38 

 

Yoğurt örneklerinin sertlik değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.32’de verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, sertlik değerleri arasındaki 

farklılık yoğurt çeşidi, depolama süresi (p<0,01), yoğurt çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan önemli bulunmuştur (p<0,05) 

(Çizelge 4.32). 
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Çizelge 4.32. Yoğurt örneklerinin sertlik değerlerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 272,49 20,80** 

Süre 4 209,41 15,98** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 37,27 2,84* 

Hata 50 13,10  
( * )  p<0,05 düzeyinde önemli     ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 

Yoğurt örneklerinin sertlik değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 4.33’de 

verilmiştir. Yoğurt örneklerinde sertlik değeri en fazla KY (43,52) ve HY (42,75) 

ve K (40,27); en düşük ise BY (33,92) ve BKY  (35,68) örneğinde saptanırken 

(Çizelge 4.33), depolama boyunca artmıştır (p<0,01) (Çizelge 4.34). Yoğurdun 

mikro yapısı ve sertliği ile serum ayrılmasının azalması ve buna bağlı olarak da 

viskozite artışına olan yatkınlığı arasında bir korelasyon bulunmaktadır (Modler 

ve ark. 1983). Sertliğin yüksek viskozite ile ilişkili olduğu düşünülürse havuç 

örneğinde en yüksek, bezelye örneğinde ise en düşük viskozite değerinin 

saptanması (Çizelge 4.45) sertlik değerlerini doğrulamaktadır.  

 
Çizelge 4.33. Yoğurt örneklerinin sertlik değerlerine ait LSD testi sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N Sertlik (g) 
K 15 40,27a 

BKY 15 35,68b 
HY 15 42,75a 
BY 15 33,92b 
KY 15 43,52a 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 

 

Yoğurt örneklerinin depolama boyunca sertlik değerlerine ait LSD testi sonuçları 

Çizelge 4.34’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en yüksek 

sertlik değeri 21. günde (42,86), en düşük ise 1. günde (33,10) saptanmıştır 

(Çizelge 4.34).  

 

Sodini ve ark. (2004) uzun depolama süresinin yoğurt örneklerinin bazı tekstürel 

özellikleri (sertlik, serum ayrılması) üzerine etkisi olduğunu belirtmişler ve bu 
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durumun asitlik ve kazein hidratasyonunda meydana gelen artıştan ileri 

gelebileceğini bildirmişlerdir. 

 
Çizelge 4.34. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca sertlik değerlerine ait LSD 
testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N Sertlik (g) 

1 15 33,10c 

7 15 39,32b 
14 15 41,47ab 
21 15 42,86a 
28 15 39,38ab 

*Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 

Şekil 4.9’da depolama süresince yoğurt örneklerinin sertlik değerlerindeki 

değişim görülmektedir. 

 
Şekil 4.9. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin sertlik değerleri değişimi 
 
 
4.2.5.2. İç Yapışkanlık (Cohesiveness) 
 
İç yapışkanlık, gıda örneğinin ağızda kırılmadan önceki deforme edilme derecesi 

ya da gıdanın iç bağlarının mukavemeti olarak tanımlanmaktadır. Diğer bir 

deyişle gıdanın yüzeyi ile gıdanın bağlantılı olduğu dil, diş, damak gibi yüzeylerin 

arasındaki çekim kuvvetlerine karşı koymak için gerekli olan güçtür (Szczesniak 

1963). 
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Tekstür analizinde uygulanan ikinci sıkıştırma sonrasındaki pozitif alanın, birinci 

sıkıştırma sonrasındaki pozitif alana oranıdır (Bourne 1982, Ozcan 2013). İç 

yapışkanlık güçlü bağ oluşumunun göstergesidir ve yoğurdun yapısal bir bütünlük 

göstermesi üzerinde etkilidir. Yüksek bir iç yapışkanlık değeri daha güçlü bir jel 

yapısıyla ilişkilendirilmektedir (Delikanli ve Ozcan 2014). 

 

Yoğurt örneklerinin ortalama iç yapışkanlık değerleri (g) cinsinden belirlenmiş 

olup Çizelge 4.35’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde iç yapışkanlık değerleri -

18,54 ile -47,00 arasında değişmiştir. Ortalama iç yapışkanlık değerleri 

incelendiğinde en düşük depolama süresinin 1. gününde (-24,70), en yüksek ise 

depolama süresinin 21. (-35,37) gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.35). 

 
Çizelge 4.35. Yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık (g) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K -23,35 -32,94 -36,62 -47,00 -27,98 

BKY -20,48 -28,44 -35,78 -31,20 -22,71 
HY -32,05 -36,46 -39,55 -39,84 -34,10 
BY -18,54 -25,12 -25,68 -31,24 -31,59 
KY -29,08 -30,45 -25,75 -27,56 -35,37 

Minimum -18,54 -25,12 -25,75 -27,56 -22,71 
Maksimum -32,05 -32,94 -39,55 -47,00 -35,37 
Ortalama -24,70 -30,68 -32,68 -35,37 -30,35 

 

Yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.36’de verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, iç yapışkanlık 

değerleri arasındaki farklılık yoğurt çeşidi, depolama süresi, yoğurt çeşidi ve 

depolama süresi interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Çizelge 4.36). 

 
Yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 

4.37’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde iç yapışkanlık -36,40 değeri ile en yüksek 

HY; en düşük ise -26,43 değeri ile BY örneğinde saptanmıştır (Çizelge 4.37). 

Yüksek bir iç yapışkanlık değeri daha güçlü bir jel yapısıyla ilişkilendirilmektedir 

(Delikanli ve Ozcan 2014). Bu açıklamaya göre serum ayrılması en yüksek BY 
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örneğinde olması (Çizelge 4.20), iç yapışkanlığın en az bu örnekte olmasını 

doğrulamaktadır. 

 
Çizelge 4.36. Yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık değerlerine ait varyans analizi 
sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 258,51 47,58** 

Süre 4 231,81 42,67** 

Yoğurt Çeşidi x Süre 16 72,27 13,30** 
Hata 50 5,43  

( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 

 

Yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 

4.37’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde iç yapışkanlık -36,40 değeri ile en yüksek 

HY; en düşük ise -26,43 değeri ile BY örneğinde saptanmıştır (Çizelge 4.37). 

Yüksek bir iç yapışkanlık değeri daha güçlü bir jel yapısıyla ilişkilendirilmektedir 

(Delikanli ve Ozcan 2014). Bu açıklamaya göre serum ayrılması en yüksek BY 

örneğinde olması (Çizelge 4.20), iç yapışkanlığın en az bu örnekte olmasını 

doğrulamaktadır. 

 
Çizelge 4.37. Yoğurt örneklerinin serum iç yapışkanlık değerlerine ait LSD testi 
sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N İç yapışkanlık (g) 
K 15 -33,58b 

BKY 15 -27,72cd 
HY 15 -36,40a 
BY 15 -26,43d 
KY 15 -29,64c 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır  (p<0,01). 
 

Yoğurt örneklerinin depolama boyunca iç yapışkanlık değerlerine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.38’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en 

yüksek iç yapışkanlık değeri 21. günde (-35,37), en düşük ise 1. günde (-24,70) 

saptanmıştır (Çizelge 4.38).  
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Çizelge 4.38. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca iç yapışkanlık değerlerine 
ait LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N İç yapışkanlık (g) 

1 15 -24,70d 

7 15 -30,68c 
14 15 -32,67b 
21 15 -35,37a 
28 15 -30,35cb 

* Farklı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklıdır  (p<0,01). 
 

Şekil 4.10’da depolama süresince yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık 

değerlerindeki değişim görülmektedir. 

 

 
Şekil 4.10. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin iç yapışkanlık değerleri 
değişimi 
 

4.2.6.3.Konsistens (Consistency) 

 
Konsistens değerleri pozitif eğrinin altında kalan alanın hesaplanması ile 

belirlenmekte olup, ürünün yoğunluğu hakkında bilgi vermektedir. Yüksek 

konsistens değeri yüksek yoğunluğa sahip kıvamlı bir ürünü ifade etmektedir. 
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Yoğurt örneklerinin ortalama konsistens değerleri (g.s) cinsinden belirlenmiş olup 

Çizelge 4.39’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde konsistens 606,16 ile 974,05 

arasında değişmiştir. Ortalama konsistens değerleri incelendiğinden yüksek değer 

ise 834,08 ile depolama süresinin 21. gününde, en düşük 715,79 değeri ile 

depolama süresinin 1. gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.39). 

 
Çizelge 4.39. Yoğurt örneklerinin konsistens (g.s) değerlerindeki değişim 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K 737,85 822,15 884,89 851,80 755,19 

BKY 650,85 758,30 878,56 792,63 632,78 
HY 745,01 872,57 914,52 929,96 843,30 
BY 606,16 668,71 663,05 768,03 749,57 
KY 839,07 861,24 778,25 827,99 974,05 

Minimum 606,16 668,71 663,05 768,03 632,78 
Maksimum 839,07 872,57 914,52 929,96 974,05 
Ortalama 715,79 796,59 823,85 834,08 790,98 

 

Yoğurt örneklerinin konsistens değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.40’da verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, konsistens değerleri 

arasındaki farklılık yoğurt çeşidi, depolama süresi, yoğurt çeşidi ve depolama 

süresi interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.40). 

 
Çizelge 4.40. Yoğurt örneklerinin konsistens değerlerine ait varyans analizi 
sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 81892 191,63** 

Süre 4 32307 75,60** 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 14023 32,81** 

Hata 50 427  
( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 

Yoğurt örneklerinin konsistens değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 4.41’de 

verilmiştir. Yoğurt örneklerinde konsistens en fazla HY (861,07) ve KY (856,12), 

en düşük ise BY (691,10) örneğinde saptanmış olup (Çizelge 4.41), depolama 

boyunda artmıştır (p<0,01) (Çizelge 4.42). Konsistens değerinin en düşük BY 
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örneğinde görülmesi, pH değeri 4,00’e yaklaştıkça proteinlerin su bağlama 

kapasitelerinin azalması ile açıklanabilir (Güven ve Karaca 2003). Ayrıca BY 

örneğinden serum ayrılmasının en yüksek olması, konsistensinin de en düşük 

olmasını doğrulayıcı niteliktedir (Çizelge 4.20). 

 
Çizelge 4.41. Yoğurt örneklerinin konsistens değerlerine ait LSD testi sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N Konsistens (g.s) 
K 15 810,38b 

BKY 15 742,62c 
HY 15 861,07a 
BY 15 691,10d 
KY 15 856,12a 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 

Yoğurt örneklerinin depolama boyunca konsistens değerlerine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.42’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en 

yüksek konsistens değeri 14. (823,85) ve 21. günde (834,08); en düşük ise 1. 

günde (715,79) saptanmıştır (Çizelge 4.42).  

 

Güven ve Karaca (2003) farklı kurumaddeli yoğurt çalışmasında depolama süresi 

boyunca konsistens değerlerinin iyileştiği ve bu iyileşmenin de pıhtıdaki kazein 

misellerinin hidrolizasyonu ve stabilizasyonundan kaynaklandığı 

belirtmektedirler. 

 
Çizelge 4.42. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca konsistens değerlerine ait 
LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N Konsistens (g.s) 

1 15 715,79c 

7 15 796,59b 
14 15 823,85a 
21 15 834,08a 
28 15 790,98b 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 
 
Şekil 4.11’de depolama süresince yoğurt örneklerinin konsistens değerlerindeki 
değişim görülmektedir. 
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Şekil 4.11. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin konsistens değeri 
değişimi 
 

4.2.6.4. Viskozite İndeksi 

 

Yoğurt örneklerinin ortalama viskozite indeksi değerleri (g.s) cinsinden 

belirlenmiş olup Çizelge 4.43’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde viskozite -33,51 

ile -88,97 arasında değişmiştir. Ortalama viskozite indeksi değerleri 

incelendiğinde en düşük değer -54,99 ile depolama süresinin 1. gününde, en 

yüksek değer ise -71,08 ile depolama süresinin 21. gününde belirlenmiştir 

(Çizelge 4.43). 

 

Yoğurt örneklerinin viskozite indeksi değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.44’de verilmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, viskozite indeksi 

değerleri arasındaki farklılık yoğurt çeşidi ile yoğurt çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan p<0,01 düzeyinde önemli 

bulunurken, depolama süresi bakımdan p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.44). 

 

Yoğurt örneklerinin viskozite indeksi değerlerine ait LSD testi sonuçları Çizelge 

4.45’te verilmiştir. Yoğurt örneklerinde viskozite indeksi-80,17 değeri en fazla 

HY, en düşük ise -53,99 değeri ile BY örneğinde saptanmıştır (Çizelge 4.45). 

Sodini ve ark (2004), havuç katkılı yoğurtlarda sebze içeriğindeki lif oranının 
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yüksek olmasına bağlı olarak su tutma kapasitesinin ve viskoziteindeksinin de 

arttığını belirtmişlerdir. 

 
Çizelge 4.43. Yoğurt örneklerinin viskozite indeksi (g.s) değerlerindeki değişimi 
 

Yoğurt 
Çeşidi Depolama Süresi    (Gün) 

 1 7 14 21 28 
K -57,28 -71,90 -80,46 -84,60 -59,91 

BKY -50,78 -64,06 -79,64 -65,24 -41,37 
HY -71,45 -77,79 -88,97 -86,18 -76,48 
BY -33,51 -49,61 -50,62 -60,71 -75,48 
KY -61,91 -64,41 -52,04 -58,66 -75,49 

Minimum -33,51 -49,61 -50,62 -58,66 -41,37 
Maksimum -71,45 -77,79 -88,97 -86,18 -76,48 
Ortalama -54,99 -65,55 -70,35 -71,08 -65,75 

 
 
Çizelge 4.44. Yoğurt örneklerinin viskozite indeksi değerlerine ait varyans analizi 
sonuçları 
 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 
Yoğurt Çeşidi 4 1549,33 174,13** 

Süre 4 619,46 69,62* 
Yoğurt Çeşidi x Süre 16 390,85 43,93** 

Hata 50 8,90  
( * )  p<0,05 düzeyinde önemli     ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli 
 
 
Çizelge 4.45. Yoğurt örneklerinin viskozite indeksi değerlerine ait LSD testi 
sonuçları 
 

Yoğurt Çeşidi N Viskozite (g.s) 
K 15 -70,83b 

BKY 15 -60,22c 
HY 15 -80,17a 
BY 15 -53,99d 
KY 15 -62,50c 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 

Yoğurt örneklerinin depolama boyunca viskozite indeksideğerlerine ait LSD testi 

sonuçları Çizelge 4.46’de verilmiştir. Yoğurt örneklerinde depolama süresince en 
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yüksek viskozite indeksi değeri14. gün (70,35) ve 21. günde (71,08); en düşük ise 

1. günde (54,99) saptanmıştır (Çizelge 4.46). 

 
Çizelge 4.46. Yoğurt örneklerinin depolama boyunca viskozite indeksi 
değerlerine ait LSD testi sonuçları 
 
Depolama Süresi (Gün) N Viskozite indeksi (g.s) 

1 15 -54,99c 

7 15 -65,55b 
14 15 -70,35a 
21 15 -71,08a 
28 15 -65,74b 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,01). 
 

Şekil 4.12’de depolama süresince yoğurt örneklerinin viskozite 

indeksideğerlerindeki değişim görülmektedir. 

 

 
Şekil 4.12. Depolama süresi boyunca yoğurt örneklerinin viskozite indeksi 
değerlerindeki değişimi 
 
 
4.2.7. Duyusal Özellikler 
 
Bu çalışmada duyusal parametreler maksimum 5 puan üzerinden değerlendirilmiş 

ve yoğurt örneklerinde görünüş; serum ayrılması, parlaklık, matlık, üniform yapı, 

koku; karakteristik koku ve yabancı koku, renk; beyaz, krem-beyaz, sarımsı ve 

sebzeye özgü renk, aroma yoğunluğu; karakteristik aromada ve istenmeyen 
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aroma, yapı ve tekstür; viskozite indeksi, akışkanlık ve pürüzlülük, tat; ekşimsi, 

tatlımsı, acımsı, küfümsü, mayamsı, sabunumsu, keskinimsi, metaliğimsi ve 

tebeşirimsi lezzet özellikleri dikkate alınarak değerlendirilmiştir. 

 

Yoğurt örneklerinde yapılan duyusal analiz sonucunda elde edilen ortalama 

görünüş, yapı ve tekstür, koku, renk, aroma yoğunluğu, tat, duyusal asitlik ve 

genel kabul edilebilirlik değerleri Çizelge 4.47’de verilmiştir. 

 

Ortalama görünüş değerleri incelendiğinde en düşük değer 1,75 ile depolama 

süresinin 28. gününde, en yüksek değer 4,93 ile depolama süresinin 1. gününde 

verilmiştir. Verilen yapı/tekstür değerleri 1,00 ile 5,00 arasında değişmiş olup, 

ortalama değerler incelendiğinde ise en düşük değer 2,00 ile depolama süresinin 

28. günlünde, en yüksek değer 5,00 ile depolama süresinin 1. gününde 

belirlenmiştir. Ortalama koku değerleri incelendiğinde en düşük değer 2,00 ile 

depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer 4,67 ile depolama süresinin 14. 

günlerinde belirlenmiştir. Ortalama renk değerleri incelendiğinde en düşük değer 

2,00 ile depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer 4,73 ile depolama 

süresinin 1. ve 14. günlerinde belirlenmiştir. Ortalama aroma yoğunluğu değerleri 

incelendiğinde en düşük değer 2,00 ile depolama süresinin 28. gününde, en 

yüksek değer 4,60 ile depolama süresinin 1. gününde belirlenmiştir. Verilen tat 

değerleri 1,00 ile 5,00 arasında değişmiştir. Ortalama tat değerleri incelendiğinde 

en düşük değer 2,00 ile depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer 4,13 ile 

depolama süresinin 1. gününde belirlenmiştir. Ortalama duyusal asitlik değerleri 

incelendiğinde en düşük değer 2,00 ile depolama süresinin 28. gününde, en 

yüksek değer 4,53 ile depolama süresinin 1. gününde belirlenmiştir.  

 
Ortalama genel kabul edilebilirlik değerleri incelendiğinde en düşük değer 2,00 ile 

depolama süresinin 28. gününde, en yüksek değer 4,20 ile depolama süresinin 1. 

gününde belirlenmiştir (Çizelge 4.47). 

 

Varyans analizi sonuçları değerlendirildiğinde, yoğurt örneklerinin görünüş 

değerleri arasındaki farklılık depolama süresine bağlı olarak p<0,01 düzeyinde 

önemli, yoğurt çeşidi, yoğurt çeşidi ve depolama süresi interaksiyonu açısından 

istatistiksel bakımdan önemsiz bulunmuştur. Yapı ve tekstür değerleri arasındaki 
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farklılık depolama süresine bağlı olarak p<0,01 düzeyinde önemli, yoğurt çeşidi 

ve depolama süresi interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan önemsiz 

bulunmuştur. Koku değerleri arasındaki farklılık p<0,05 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Renk değerleri arasındaki farklılık depolama süresine bağlı olarak 

p<0,01 düzeyinde önemli, yoğurt çeşidi, depolama süresi, yoğurt çeşidi ve 

depolama süresi interaksiyonu açısından önemsiz bulunmuştur. Aroma yoğunluğu 

değerleri arasındaki farklılık p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. Tat değerleri 

arasındaki farklılık yoğurt çeşidine bağlı olarak p<0,05 düzeyinde önemli, 

depolama süresi p<0,01 düzeyinde önemli, yoğurt çeşidi ve depolama süresi 

interaksiyonu açısından istatistiksel bakımdan önemsiz bulunmuştur. Duyusal 

asitlik değerleri arasındaki farklılık yoğurt çeşidine bağlı olarak p<0,05 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Genel kabul edilebilirlik değerleri arasındaki farklılık ise 

p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.47 ve 4.48). 

 

Çizelge 4.47. Yoğurt örneklerinin duyusal özellikleri değerlerindeki değişim 
 

 Yoğurt 
Çeşidi 

Depolama Süresi    (Gün) 

1 7 14 21 28 

 
 
 

Görünüş 
 
 

K 5,00 4,67 5,00 4,33 1,00 
BKY 5,00 4,67 5,00 4,67 2,00 
HY 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 
BY 5,00 4,67 5,00 5,00 2,00 
KY 4,67 4,00 4,00 4,00 1,00 

Minimum 4,67 4,00 4,00 4,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 

Ortalama 4,93 4,60 4,80 4,60 1,75 

Yapı 
ve 

Tekstür 

K 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 
BKY 5,00 5,00 5,00 4,67 2,00 
HY 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 
BY 5,00 5,00 5,00 4,67 2,00 
KY 5,00 3,67 4,00 2,00 2,00 

Minimum 5,00 3,67 4,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 

Ortalama 5,00 4,73 4,80 4,27 2,00 
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Çizelge 4.47. Yoğurt örneklerinin duyusal özellikleri değerlerindeki değişim 
(devamı) 
 

 Yoğurt 
Çeşidi 

Depolama Süresi    (Gün) 

1 7 14 21 28 

Koku 

K 5,00 5,00 5,00 4,00 1,00 
BKY 4,67 5,00 5,00 4,67 2,00 
HY 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 
BY 4,00 3,67 4,33 4,67 2,00 
KY 4,33 3,33 4,00 2,00 2,00 

Minimum 4,00 3,33 4,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 

Ortalama 4,60 4,40 4,67 4,07 2,00 

Renk 

K 5,00 5,00 5,00 4,67 1,00 
BKY 4,67 4,67 5,00 4,33 2,00 
HY 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 
BY 4,67 4,33 4,67 5,00 2,00 
KY 4,33 3,67 4,00 2,00 2,00 

Minimum 4,33 3,67 4,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 

Ortalama 4,73 4,53 4,73 4,20 2,00 

Aroma 
yoğunluğu 

 

K 5,00 5,00 5,00 4,00 1,00 
BKY 5,00 5,00 4,67 4,33 2,00 
HY 5,00 5,00 4,67 4,00 2,00 
BY 4,00 3,00 4,00 4,00 2,00 
KY 4,00 4,00 3,00 2,00 2,00 

Minimum 4,00 3,00 3,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 4,3 2,00 

Ortalama 4,60 4,40 4,27 3,67 2,00 

Tat 
 

K 5,00 5,00 5,00 3,67 1,00 
BKY 5,00 3,00 4,67 4,00 2,00 
HY 4,67 4,67 4,33 4,33 2,00 
BY 2,33 3,00 3,00 3,00 2,00 
KY 3,67 3,67 3,00 2,00 2,00 

Minimum 2,33 3,00 3,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 4,00 2,00 

Ortalama 4,13 3,87 4,00 3,40 2,00 
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Çizelge 4.47. Yoğurt örneklerinin duyusal özellikleri değerlerindeki değişim 
(devamı) 
 

 Yoğurt 
Çeşidi 

Depolama Süresi    (Gün) 

1 7 14 21 28 

Duyusal 
Asitlik 

K 5,00 5,00 5,00 3,33 1,00 

BKY 5,00 3,00 4,67 3,67 2,00 

HY 5,00 4,67 4,33 4,33 2,00 

BY 3,00 3,00 3,00 3,33 2,00 

KY 4,67 3,33 3,00 2,00 2,00 

Minimum 3,00 3,33 3,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 4,33 2,00 

Ortalama 4,53 3,80 4,00 3,33 2,00 

Genel  
Kabul 

Edilebilirlik 

K 5,00 5,00 5,00 3,67 1,00 

BKY 5,00 3,33 4,67 3,67 2,00 

HY 4,67 4,67 4,33 4,33 2,00 

BY 2,67 3,00 3,00 3,00 2,00 

KY 3,67 3,00 3,00 2,00 2,00 

Minimum 2,67 3,00 3,00 2,00 1,00 

Maksimum 5,00 5,00 5,00 4,33 2,00 

Ortalama 4,20 3,80 4,00 3,33 2,00 

 
Yoğurt örneklerinde depolama süresince belirlenen duyusal değerlendirme 

sonuçları Şekil 4.13’de verilmiştir. 

 
 
Şekil 4.13. Yoğurt örneklerinin depolama süresi boyunca duyusal özelliklerindeki 
değişim 

2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50

Görünüş

Yapı ve Tekstür

Koku

Renk

Aroma
Yoğunluğu

Tat

Duyusal Asitlik

Genel Kabul
Edilebilirlik

K
BKY
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Çizelge 4.48. Yoğurt örneklerinin ve depolama boyunca belirlenen duyusal 
değerlendirme sonuçları 
 

Yoğurt 
Çeşidi N Görünüş 

Yapı  
ve 

Tekstür 
Koku Renk Aroma 

Yoğunluğu Tat Duyusal 
Asitlik 

 
Genel 
Kabul 

Edilebilirlik 

K 15 4,07ns 4,00ab 4,00a 4,20a 4,07a 4,00a 3,87a 4,07a 
BKY 15 4,13 ns 4,20a 4,13a 4,00a 4,00ab 3,40ab 3,60ab 3,67ab 
HY 15 4,20 ns 4,07a 4,13a 4,13a 3,80ab 3,73a 3,80a 3,73ab 
BY 15 4,13 ns 4,27a 4,73ab 3,87ab 3,33ab 2,67b 2,87b 2,73c 
KY 15 3,73 ns 3,53b 3,40b 3,47b 3,27b 3,27ab 3,33ab 3,13bc 

Depolama 
Süresi 
(Gün) 

        
 

1  4,80a 4,73a 4,53a 4,60a 4,27a 3,73a 4,33a 4,07a 
7  4,40a 4,53a 4,20a 4,27a 4,00a 3,67a 3,67a 3,67a 

14  4,60a 4,60a 4,47a 4,47a 4,27a 3,93a 3,87a 4,00a 
21  4,47a 4,20a 4,20a 4,33a 3,93a 3,73a 3,60a 3,60a 
28  2,00b 2,00b 2,00b 2,00b 2,00b 2,00b 2,00b 2,00b 

ANOVA          
Yoğurt 
Çeşidi 4 ns * * ns * * * * 

Süre 4 ** ** ** ** ** ** ** ** 
Yoğurt 
Çeşidi 

x 
Süre 

16 ns ns ns ns ns ns ns ns 

Hata 74         

( * )  p<0,05 düzeyinde önemli     ( ** )  p<0,01 düzeyinde önemli    (ns) önemli değil 
Aynı küçük harfle işaretlenmiş ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklı değildir.  
 

Yoğurt örneklerinden en çok beğenilen K(4,07), HY (3,73) ve BKY (3,67) 

örnekleri olmuştur. HY örneğinin konsistens değerinin diğer örneklere göre 

yüksek olması, daha kıvamlı biri ürün olduğu için panelistlerin beğenisini 

kazanmıştır. Renk değerine bakıldığında en yüksek K (4,20), HY (4,13) ve BKY 

(4,00) örnekleri puan alırken, onları BY (3,87) ve KY (3,47) örnekleriizlemiştir. 

Yoğurda renk veren havuçtaki kırmızılık ve balkabağındaki sarılık rengi genel 

görüntüde beğeniyi sağlamaktadır (Çizelge 4.28). Kontrol örneğinin en çok 

beğenilmesi de L değerinin en yüksek K örneğinde saptandığını doğrulamaktadır 

(Çizelge 4.28). KY örneği görünüş, yapı ve tekstür, koku, renk ve aroma 

yoğunluğu açısından en düşük puanları almıştır. Kabak sebzesinden gelen 

aromanın hissedilememesinde KY örneğinin en düşük pH değerine sahip olması 

etkili olmuştur. BY örneği tat, duyusal asitlik ve genel kabul edilebilirlik tekstür 
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açısından en az beğenilen örnek olmuştur. BY örneğinin diyet lifi içeriğinin diğer 

örneklere göre fazla olması, yoğurtta fazla miktarda bezelye püresinde pütürlü ve 

kumlu yapı hissedilmesi panelistlerce beğeniye neden olmamıştır (Çizelge 4.30). 

Yapı ve tekstür açısından ise en az beğenilen KY (3,53) ve K (4,00) örnekleri 

olmuştur. Serum ayrılması değerine paralel olarak, en fazla serum ayrılması 

görülen KY örneğinde yapı da beğenilmemiştir. Genel anlamda duyusal 

özelliklerde 21. günden sonra beğeni azalmaya başlamıştır. 
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5. SONUÇ 
 
Son yıllarda tüketicilerin antioksidanlar, fenolik bileşikler ve diyet liflerini içeren 

besinlere yönelmesi aynı zamanda aldıkları günlük kaloriye dikkat etmeleri düşük 

yağlı ve besin değeri yüksek fonksiyonel gıdalara olan talebi arttırmıştır. Kronik 

hastalıklar ile lif tüketimi arasında da ilişki olduğunu öne süren hipotezler, meyve 

ve sebzelerde bulunan ve fonksiyonel nitelik taşıyan diyet liflerinin sağlık üzerine 

olumlu etkilerini ortaya çıkarmakla birlikte, bu ürünlerin tüketimine olan eğilimi 

giderek yaygınlaşmaktadır. 

 

Yapılan bu çalışmada S. thermophilus ve L. bulgaricus mikroorganizmalarını 

içeren starter kültür yoğurt üretiminde kullanılmıştır. Sebzeli yoğurt balkabağı, 

havuç, bezelye ve yeşil kabak sebzelerinin pürelerinin ilavesi ile üretilmiştir. 

Depolamanın 1., 7., 14., 21. ve 28. günlerinde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, 

tekstürel ve duyusal özellikler belirlenmiştir. Balkabağı içeren yoğurt (BKY) 

örneğinin diyet lifi ve fenolik madde içeriğinin yüksek olmasına bağlı olarak 

mikroorganizma sayısı da yüksek bulunmuştur. Sebze çeşidi ve depolama 

süresinin bu mikroorganizmaların gelişimi üzerinde etkili olduğu ve bakteri 

sayılarının depolama boyunca asidik koşulların yoğurt bakterilerinin gelişimi 

üzerine inhibisyon etkisine bağlı olarak L. bulgaricus’da azalırken,                       

S. thermophilus’ da çok fazla değişmediği hatta depolamanın 28. günü arttığı 

saptanmıştır. Bitkisel ekstraktların içerdikleri lifler, fenolik bileşikler, diyet lifleri 

ve organik asitlerin laktik asit bakterilerinin gelişimi ve aktivitesini depolamanın 

ilk günlerinde arttırıcı etkide bulunduğu saptanmıştır. 

 

Yoğurt örneklerinde örneklerinin pH, titrasyon asitliği (%), serum ayrılması, renk 

değerleri (L, a, b) önemli bulunmuştur. Bu durumun değişen sebze bileşimine ve 

asitliğe sahip yoğurtta starter kültürlerde yer alan bakterilerin farklı aktivite 

göstermesinden ve sebzelerin kendi asitliklerinden kaynaklandığı düşünülebilir. 

Yoğurt örneklerinin renk değerlerindeki (L, a, b) değişim sebzelerin içerdiği doğal 

renk maddelerine bağlı olarak farklı bulunmuştur. BKY ve BY örneklerindeS. 

thermophilus ve L. bulgaricus sayısının ve aktivitesinin de yüksek oluşuna bağlı 

olarak titrasyon asitliği yüksek saptanmıştır. Yoğurtlarda yüksek asitlik, serum 

ayrılmasını arttıran önemli bir etmen olduğundan, laktik asit fermantasyonu 
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asitliğin devamlı olarak artışı ve kazeinin kümeleşmesi ile sonuçlanmaktadır. 

Serum ayrılmasının pH’sı en düşük olan yeşil kabak (KY) örneğinde saptanması 

da buna örnek olarak verilebilmektedir. Parlaklık indikatörü olan (L) değeri, 100 

ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi göstermektedir. K örneğinde L değerinin yüksek 

olması beyazlık ve parlaklığının, diğer örneklere göre daha fazla olduğunu 

göstermektedir. En yüksek (a) değerinin HY örneğinde saptanması, havuç 

püresinde buluna β-karotenin varlığından ileri geldiği düşünülmektedir. (b) 

değerinin ise en yüksek BKY örneğinde saptanması balkabağı sarı ve turuncu 

renk pigmentlerine sahip olmasından dolayı sarılık değerinde artışa neden 

olabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Genel kabul edilebilirlik açısından K ve HY aynı oranda beğenilirken, bunu BKY 

ve BY örnekleri izlemiştir. BY örneği tat ve duyusal asitlik açısından en az 

beğenilen örnek olurken, KY örneği görünüş, yapı ve tekstür, koku, renk ve aroma 

yoğunluğu açısından en düşük puanları almıştır.  

 

Yoğurdun jel özellikleri ve tekstürü duyusal özellikler kadar önemli kalite 

parametrelerdir. Çünkü beğenilen bir tekstür aynı zamanda aroma ve tat 

özelliklerini de güçlendirmektedir. Bu çalışmada sebze ilavesinin tekstürel 

özellikleri (sertlik, iç yapışkanlık, konsistens, viskozite indeksi) iyileştirdiği 

görülmüştür.  

 

Sağlığa verilen değerin arttığı günümüzde besinsel ve fonksiyonel özellikleri 

yüksek sebze katkılarının ilavesi ile alternatif süt ürünlerinin geliştirilmesinin 

fonksiyonel gıda pazarına yenilikçi bir anlayış getireceği düşünülmektedir. Meyve 

ve sebze tüketiminin artması, özellikle kanser ve kardiyovasküler hastalıklar gibi 

kronik hastalıkların gelişiminin önlenmesine yardımcı olan antioksidanların ve 

diyet liflerinin artması için etkili bir stratejidir. Bu nedenle de bu çalışmada 

balkabağı, havuç, bezelye ve yeşil kabak püreleri ile hazırlanan sebzeli yoğurt 

örneklerinde, sebze ilavesi ile besin değerinin ve antioksidan özelliklerinin 

artmasına bağlı olarak fonksiyonel süt ürünlerinin üretiminde yeni eğilimleri 

oluşturabileceği sonucuna varılmıştır. 
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