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Bu calismada kontrol (K), balkabagi (BKY), havu¢ (HY), bezelye (BY) ve
yesil kabak piireli (KY) yogurt olmak iizere 5 farkli yogurt iiretilmistir. Sebzelerin
icerdikleri lifler, fenolik bilesikler ve organik asitlerin, laktik asit bakterilerinin
gelisimi  ve aktivitesini tesvik etmesiyle Streptococcus thermophilus ile
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinin arttigi saptanmistir
(p<0,01). Yogurtlarin sebze piireleri ile zenginlestirilmesinin pH, titrasyon asitligi,
serum ayrilmasi, renk (L, a, b), tekstiirel ozellikler (sertlik, i¢ yapiskanlik,
konsistens ve viskozite indeksi) ve duyusal ozelikler tizerinde etkili oldugu
belirlenmistir (p<0,01). Havug piiresi ile tiretilen yogurtlarda sertlik, konsistens ve
viskozite indeksi degerleri yiiksek olarak bulunurken, en yiiksek toplam
antioksidan kapasite (DPPH); toplam fenolik madde, askorbik asit ve toplam
karotenoid igeriginin yiiksek olusuna bagl olarak balkabagi piresi iceren (BKY)
yogurt Orneginde belirlenmistir. Sonu¢ olarak, sagliga verilen degerin arttig
gunimuizde besinsel ve terapotik ozellikleri yliksek sebze katkilarinin ilavesi ile
alternatif siit tirlinlerinin gelistirilmesinin fonksiyonel gida pazarina yenilik¢i bir
anlayis getirecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Sebze, Tekstiir, Duyusal
2017, x + 89 sayfa.
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DETERMINATION OF PROPERTIES OF YOGURT PRODUCED WITH
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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.

Key Words: Yogurt, Vegetable, Texture, Sensory
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1. GIRIS

Beslenme; biliyiime, gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi igin
besinlerin organizmaya alinmasidir. Son yillarda, diinyanin genelinde goriilen
saglik problemleri tiiketicileri beslenme aligkanliklarinda bir takim degisikliklere
yonlendirmis ve bunun sonucunda da fonksiyonel bilesenlere olan ilgi giderek
artmistir. Bununla birlikte bazi besin bilesenlerinin hastaliklar1 6nlemesi ve
hastaliklarin tedavisinde etkili olmasi, sagligin korunmasinda beslenme desteginin

onemini bir kat daha arttirmistir (Canbulat ve Ozcan 2007).

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin Ogeleri gereksinimini karsilamanin
disinda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari iizerinde faydali olan, hastalik
riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri ile kisinin daha da saglikli bir yasama
ulagsmasinda Onemli yer tutan gidalar ya da gida bilesenleri olarak

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

Son yillarda tiiketicilerin karetenoidler, polifenoller, tokoferoller ve diyet liflerini
iceren diyetlere yoneldigi, ayn1 zamanda aldiklar1 giinliik kaloriye dikkat etmeleri
sonucunda da diisiik yagl fonksiyonel gidalara olan talebi arttirdigi gorulmektedir
(Sahan ve Mayadal1 2002, Telrandhe ve ark. 2012, Martins ve ark. 2013). Kronik
hastaliklar ile lif tiketimi arasinda da iliski oldugunu 6ne siiren hipotezler, meyve
ve sebzelerde bulunan ve fonksiyonel nitelik tasiyan diyet liflerinin saglik {izerine
olumlu etkilerini ortaya ¢ikarmakla birlikte, bu iiriinlerin tiikketimine olan egilimini
de giin gectikce arttirmaktadir (Hasler 2002, Ozcan 2013). Ozellikle tip alanindaki
yeni gelismeler normal ve saglikli bir yasam sirdurebilmek icin diyette yeterli
duzeyde life yer verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu gelismelerin 15181
altinda, gida liflerinin tuketiminin kilo vermek, kolon kanseri riskini azaltmak,
kan kolesterol diizeyini dlsiirmek, irratable bagirsak sendromu, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diyabeti onlemek gibi etkiler gosterdigi goriilmektedir (Seker 2005,
Lunnve Buttriss 2007, Viuda-Martos ve ark. 2010). Sebzeler hem besleyici
degerinin yiiksek hem de diisiik kalorili olmas1 nedeniyle giinliik diyetlerde iyi bir
kaynak olmaktadirlar. Besinsel ve biyolojik potansiyelleri ile metabolizmada
onemli bir yere sahip olan meyve ve sebzeler, suda ¢6ziinen vitaminler (B ve C

grubu vitamin), provitamin A, diyet lifleri, fitositeroller, mineraller ve
1



antioksidanlar bakimindan da zengindirler (Gebbers 2007, O'Shea ve ark. 2012).
Yapilan ¢aligmalarda meyve ve sebze iceren gidalarin diizenli tiiketilmesi
durumunda kansere karsi koruyucu bir etkinin olustugu ve agiz, akciger, mide,
girtlak, pankreas, meme ve prostat kanserlerinin de azaldigi belirtilmektedir.
Meyve ve sebzeler yiksek potasyum, diisiik soydum igermesi ve kolesterol
icermemesi Ozellikleri ile de kalp-damar hastaliklari, hipertansiyon ve kalp krizine
kars1 koruyucu etki gostermektedir (Dauchet ve ark. 2009, Martins ve ark. 2013,
Profir ve ark. 2015).

St drunlerinin fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek amacr ile gesitli
sebzelerin parga ya da piirelerinin diyet lifi amacli olarak siit iirtinlerine katilmas1
ise son calismalarin hedefleri icerisindedir (Malkki 2004, Ayar ve ark. 2005,
Rodr1’guez ve ark. 2006).

Bu calismada beslenmede 6nemli yere sahip olan yogurdun, saglik ve teknolojik
acidan tiiketici tercihini arttirmak i¢in yagi azaltildiktan sonra, balkabagi, havug,
bezelye ve yesil kabak piireleri ile zenginlestirerek diyet lifi i¢eriginin ve besin
degerinin arttirilmas1 ve ayrica tekstiirel Ozelliklerinin iyilestirilestirilmesi

amaglanmistir. Bununla birlikte;

1. Uretilen yogurtlarda depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde yogurt
bakterilerinin  (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus) gelisiminin izlenmesi,

2. Yogurtlarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve besin bilesiminin belirlenmesi,

3. Depolama boyunca tekstiirel degisimlerin incelenmesi,

4. Yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi,

caligmanin diger amaclaridir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gidalarin saglik amagl olarak cesitli hastaliklarin tedavisinde veya dnlenmesinde
kullanim1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. Son yillarda, tiim diinyada saglkh
gidalarin giderek onem kazanmasi ile tiiketicilerin beslenme aligkanliklarinda
degisme egilimleri dikkat cekmektedir. Bu nedenle, sanayinin en hizli gelisen ve
yakin bir gelecekte de gida piyasasina yon verecegi tahmin edilen sektorlerinden

birisinin fonksiyonel gidalar olacagi belirtilmektedir (Mollet ve Rowland 2002).

Ilk kez 1980’lerin ortalarinda Japon hiikiimeti tarafindan tanitilan fonksiyonel
gidalarin temel besin fonksiyonlar1 bilesenlerine sahip olmalarinin G&tesinde,
kronik hastaliklarin riskini azaltict ve fizyolojik yararlari bulunmaktadir
(Stringheta ve ark. 2007, Cenci ve Chingwaru 2010, Chonan 2011). Son yillarda
yapilan fonksiyonel gida ¢aligmalarinin odak noktalarinda fonksiyonel st urtinleri
yer almaktadir. Yogurt yliksek besleyici degeri ve tedavi edici 6zelliginden dolay1
tim dunyada ¢ok fazla tiiketilen fermente bir sut Grantddr (Tekinsen 2000). Farkli
bilesim Ozellikleri, iiretim yontem ve igerisine katilan katkilara gore farkli yogurt
cesitleri bulunmaktadir (icilebilir yogurt, dondurulmus ve konsantre yogurt,
meyveli yogurt, probiyotik yogurt, katki ilavesiz sade yogurt vb.) Katkisiz
iiretimin yaninda yogurtlar, meyve ve sebzeler, diyet lifleri, ¢cay ekstraktlar1 ve

minerallerce de zenginlestirilmektedir (Grochulska 2008).

Saglik acisindan yogurdun 6zellikleri;

*Besin degeri siite gére daha yiiksektir.

*Onemli protein, yag, vitamin ve mineral madde kaynagidur.

eFermantasyon sirasinda laktozun bir kism1 hidrolize oldugu i¢in siitii sindirmekte
giicliik ¢ekenler tarafindan  (laktoz intoleransi olan kisiler) daha rahat
tlketilebilmektedir.

«Sindirimi daha kolay oldugu gibi sindirim sistemini diizenleyici etkiye de
sahiptir.

*Yogurt bakterileri antigonestik etkilerinden dolay: intestinel patojen ve saprofit

organizmalarin gelisimini inhibe etmektedirler.



*Yogurdun metabolizmadaki kolesterolii diisiiriicii etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir.

*Yogurttaki asidik pH bagirsaktan kalsiyumun emilimini kolaylastirmaktadir
(Unal ve ark. 2005).

Ulkemizde 2013 yili itibariyle kayit altina alinan kisi basma diisen icme siitii
tikketiminin yaklasik 37,3 kg/yil oldugu tahmin edilmektedir. Bu deger Avrupa
Birligi iilkelerinde 100 kg/y1l’dir (Onurlubas ve Cakirlar 2016).

FAO’dan elde edilen verilere gore ise yogurt iiretim ve tiiketim agisindan Tiirkiye
ticlincii sirada yer almaktadir. 1990-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yilda kisi
basina diisen siit ve siit tiriinleri tiiketimi miktarlar1 Cizelge 2.1°de, yogurt iiretim

miktarlari ise Cizelge 2.2°de verilmistir (Ormeci ve Demircan 2014).

Cizelge 2.1. Siit ve siit tirtinleri tiikketim miktarlari (kg/kisi/yil)

Bilesen 1990-94 1995-99 2000-04 2005-08 2009

Turkiye 148,18 138,40 122,30 140,73 143,00

Kaynak: FAO 2012

Cizelge 2.2. Yogurt iiretim ortalama miktarlari (ton)

Bilesen 1990-94 1995-99 2000-04 2005-09

Tirkiye 54,40 70,40 60,80 5454,40

Kaynak: FAO 2012

Fermente siit iirlinlerinde starter kiiltiir kullanimi 6nemlidir. Yogurt,
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un
siitii fermente etmesiyle olusan bir siit iiriiniidiir. Siitiin starter kiiltlirle inokiile
edilmesinden sonra paketlenip inkiibasyona birakilmasiyla Set tipi, starter kiiltiirle
inokiilasyon ve inkiibasyon sonrasinda karistirilmasiyla da Stirred tipi yogurt
uretilmektedir (Shihata ve Shah 2000, Sodini ve ark. 2000, Navarini ve ark. 2001,
Binetti ve ark. 2002, Chaves ve ark. 2002). Siit endiistrisinde yogurt starteri olarak

kullanilan S. thermophilus ve L. bulgaricus termofilik karakterli olup uygun
4




sartlarda siite asilandiklarinda siitteki laktozu fermente ederek olusturduklari
laktik asitle siitiin asitligini gelistirmekte ve pH’yr diisiirmektedirler. Gelisen
asitlik siit kazeininin koagiilasyonuna ortam hazirladigi gibi, yogurt aroma
maddelerinin olusumunu da desteklemektedir. Yogurdun karakteristik tat ve
aromasina, basta asetaldehit ve laktik asit yaninda aseton, etanol, diasetil ve diger
organik asitler de etkili olmaktadir. Aroma maddelerinin olusumu pH 5.0°de
basladigindan laktik asit gelisimi yogurt iiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Laktik asit bakterilerinin GRAS (Generally Regarded As Safe, Genellikle
Guvenilir Kabul Edilen) mikroorganizmalar statiisiinde olmalar1 onlarin gida
teknolojisinde canli olarak kullanilmalarina da olanak saglamaktadir (Ayad ve

ark. 2002).

S. thermophilus, gram pozitif, katalaz negatif 6zellik gostermektedir. Fakiltatif
anerobtur ve spor olusturmaz. Hareketsiz ya da nadiren hareketlidirler. Yuvarlak
(kok) veya oval sekilde tekli, ikili veya zincir seklinde ve tetrat formunda
bulunmaktadir. Gelisme sicakligr optimum 37-43 °C’dir. Bu bakteriler termofilik
karakterli olduklari i¢in maksimum gelisme sicakliklart ise 52 °C olup, 10 °C ve
altindaki sicakliklarda gelisme gostermezler. Diisiik pH degerlerine toleranslari
zayiftir, optimum gelisme pH’s1 6.0-6.5’tir ve en son gelisme pH’s1 4,0-4,5°tir
(Kilig 2001, Klaenhammer ve ark. 2002).

L. bulgaricus, gram pozitif, hareketsiz, katalaz negatif, anaerobtur. Diiz ya da egri
tekli, ikili ya da zincir olusturabilen ¢ubuk sekilli sporsuz bir bakteridir. Gelisme
sicakligi optimum 42-45 °C olup, maksimum 62 °C ve minimum 22 °C’de
gelisebilmektedir. Optimum gelisme pH's1 ise 5,20-5,50 arasindadir (Robinson
1999, Kili¢ 2001).

2.1. Yogurtlarin Diyet Lifleri ile Zenginlestirilmesi ve Sebze / Meyve I¢erikli

Yogurt Uretimi

Diyet lifleri insan beslenmesinde Onemli yer tutan bilesiklerdir. Bagirsak
hareketlerinin  diizenlemesinin  6tesinde saglik acgisindan  6nemli  etkileri

bulunmaktadir. Bu yararli etkiler sindirim sistemi, kilo yOnetimi ve
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kardiyovaskiiler hastaliklar1 icermektedir (Lunn ve Buttriss 2007, Viuda-Martos
ve ark. 2010). Diyet liflerinin saglik tizerindeki 6nemi diyet liflerince zengin
gidalar i¢in potansiyel pazar ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir (Lebesi ve

Tzia 2011).

Giliniimiizde yapilan son ¢aligmalarda da sebzelerin parca ya da piirelerinin diyet
lifi amaciyla siit driinlerine katilmasi dikkat c¢ekmektedir (Malkki 2004,
Rodri'guez ve ark. 2006). Lifler, bitkilerin hiicre duvarlarinin iskelet sistemini
olusturan, farkli kimyasal bilesim, yapi ve molekil agirligina sahip
karbonhidratlardir. Lifler sindirim boyunca mide ve ince bagirsaktan
sindirilmeden kalin bagirsaga ulastiktan sonra burada da kismen yikilmakta ve
fermente olmaktadirlar (Trepel 2004, Chawla ve Patil 2010). Bifidobacterium ve
Lactobacillus gibi kolon bakterileri, baz1 6zel formdaki diyet liflerini kolayca
fermente etmekte ve butirat, asetat, propionat gibi konak¢i canlinin metabolik
enerji ihtiyacina cevap veren kisa zincirli yag asitleri sentezleyerek, canliliklarini

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

Diyet lifleri suda c¢oziiniir ve ¢Oziinmez olmak iizere iki farkli grupta
siiflandirilmaktadir. Suda ¢oziinebilir lifler, pektin, iniilin, B-glukan ve gamlar
gibi nisasta olmayan polisakkaritlerden; suda ¢6ziiniir olmayan lifler ise seliiloz,
hemiseliiloz, lignin, kutin, suberin, kitin ve kitosandan olusmaktadir (Ozcan
2012). Lifin ¢ozlnmez fraksiyonu suyu baglayarak jel ve siki yap1 olugturmakta,
kolonun kasilma ve su hareketlerini kontrol ederek bagirsaktan gegisini
kisaltmaktadir. Lifler sindirilemezler fakat fermentasyona ugrayarak kisa zincirli
yag asitlerine doniismekte, bagirsak pH’sin1 degistirerek bagirsak mikrobiyotasini
diizenleyerek, kolon kanserine kars1 koruyucu etki gostermektedirler. Lifler safra
asitleri ve kolesterol ile birlesmekte ve boylece kandaki serum kolesteroliiniin ve
LDL’nin disiiriilmesinde, glikozun bagirsaktaki emiliminin azaltilmasinda ve
viicutta insiilin hormonunun miktarnin diisiiriilmesinde etkili olmaktadirlar
(Tabatabai ve Li 2000, Liu ve ark. 2003, Hodge ve ark. 2004, Slavin 2005, Ozcan
ve Kurtuldu 2014). Bunlara ek olarak lif i¢erigi zengin diyetlerin sismanlik, kalp

hastaliklari, safra tasi rahatsizliklari, irratable barsak sendromuna karsi da



koruyucu oldugu belirtilmektedir (Lunn ve Buttriss 2007, Viuda-Martos ve ark.
2010).

Diinyadaki bir¢ok saglik kurulusu tarafindan besinsel lif tiikketiminin arttirilmasi
Onerilmektedir. Bu tuketimin glinde 25-30 g arasinda olmasi tavsiye edilmektedir.
Ozellikle alinmas1 gereken 25-30 g diyet lifinin 5-7 g’in1 suda ¢dziinebilen
liflerin tegkil etmesi gerektigi ifade edilmektedir (Dashti ve ark. 2003).

Diyet lifi ayrica baz1 gidalara fonksiyonel 6zellik de kazandirmaktadir. Ornegin
lifler su tutma ve yag tutma kapasitesini artirmak, emulsifikasyon ve/veya jel
olusumu saglamak gibi etkilerde de bulunmaktadir. Aslinda diyet lifinin gidanin
icinde dokusal ozellikleri, sinerezisi Onledigi, yiiksek yagl yiyecekleri stabilize
ettigi ve raf omriini arttirdig1 aragtirmalarda saptanmistir (Cizelge 2.3). Ayrica
meyve ilaveli yapilan yogurt orneklerinde, duyusal degerlendirmede lif ilaveli
yogurtlarin kabul edilebilirliginde de artis gbzlenmistir (Seckin ve Baladura
2012).

Cizelge 2.3. Diyet liflerinin Grlnlerin teknolojik ve fizyolojik 6zellikleri Uzerine
etkisi

Teknolojik Fizyolojik
Su tutma kapasitesini arttirma Kronik hastalik riskini azaltma
Yag tutma kapasitesini arttirma Koroner kalp hastaligi, diyabet, obezite
Viskoziteyi iyilestirme ve bazi kanser tiirlerini 6nleme
Tekstiirii 1yilestirme Kan sekerini azaltma
Jel olusturucu kapasite arttirma Kan kolesterol seviyesini azaltma

Antioksidan kapasiteyi arttirma

Hem fermentasyon yetenegi hem de yogurdun tekstiirel 6zelliklerinin degismesi
stitiin bilesimi kadar diyet lifinin ilavesinden de etkilenmektedir (Sodini ve ark.
2004, Staffolo ve ark. 2004, Sendra ve ark. 2008). Sebze ve meyveler besleyici ve
biyoaktif bilesik igerikleri ile giinliik alimlar1 tavsiye edilen antioksidan bilesikler,
vitamin (A, C ve E vitamini), eser miktarda selenyum, bakir, ¢inko, diyet lifi ve
fenolikler, glukozinolatlar, kolin, karotenoidler, fito alfa-lipoik asit ve lektinler
gibi biyoaktif bilesikler yoniinden zengin kaynaklardir (Holst ve Williamson
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2004, Smith ve ark. 2004, Cortes-Giraldo ve ark. 2012). Sebzelerin saglik iizerine
etkisi de igeriginde belirtilen biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Vadivel
ve ark. 2011).

Yapilan arastirmalarda her yil insanlarin % 30’unun gida kaynakli hastaliklara
bagli olarak yasam kalitelerinin diistigii ve en az iki milyon kisinin de diyareden
oldiigli bildirmektedir. Bundan dolay1 son yillarda tiiketici taleplerinin onemli
Olclide degistigi goriilmektedir. Tiiketiciler artik gidalarin dogrudan onlarin
sagliklarini etkilediklerine ve sadece aclik gidermek i¢in degil, ayn1 zamanda
beslenmeyle iligkili hastaliklarin 6nlenmesi ile fiziksel ve zihinsel refah1 artirmak
icin de gerekli olduklarina inanmaktadirlar (Mollet ve Rowland 2002, Nothlings

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

Sut urtnlerine meyve ve sebze piireleri ve lezzet ekstraktlarinin ilavesi ile
tiketicilerin renk, tat ve yapr yoniinden begenisinin artmasi da saglanmaktadir.
Meyve/sebze ilavesi yogurtlarin tadin1 ve besleyici degerini arttirmaktadir

(Segarra 2000).

Meyveli yogurtlar gilinlimiizde probiyotik meyveli yogurt olarak da {iretilerek
fonksiyonel degerleri arttirilmaktadir (Kailasapathy ve ark. 2008). Yogurda
meyve ilavesi ile viskozite ve asit gelistirme orani azalirken, serum ayrilmasi ise
artmaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla da meyveli yogurtlara pektin, jelatin, nisasta
gibi stabilizatorler ilave edilmektedir. Bu amagcla stt urunleri Uretiminde suyu
baglama oOzelliginden dolay1, suda ¢oziniir diyet lifleri de buyik oranda
kullanilmaktadir. Diyet lifleri bir stabilizator gorevi gorerek yogurdun
viskozitesini arttirmak, sinerezisi onlemek ve tekstiirel 6zelliklerini gelistirmek

amaciyla kullanilmaktadir (Segarra 2000).

Morvarid ve ark. (2013) yaptigi bir c¢alismada meyve konsantresi ilaveli
yogurtlardaki sinerezisin, kontrol grubu yogurda gore daha az oldugu sonucuna

varmislardir.



Yogurda diyet lifi ilavesi yag ve kaloriyi azaltmak i¢in etkili bir ara¢ olarak
tamimlanmaktadir (Niliifer ve Boyacioglu 2003). Ornegin elma lifi hipoglisemi,
romatizma ve gut hastaligi tizerinde etkilidir. Bugday lifi bagirsak ve rektum
kanserini onlemeye, kolesterol ve kan sekerini diisiirmeye yardimci olmaktadir
(Staffolo ve ark. 2004). Sendra ve ark. (2010) yaptig1 bir calismada yulaf lifi
ilavesi ile yapilan yogurtlarin fermantasyonunun normal gelistigini ve Uriiniin tat
kalitesinde 6nemli bir diisiis olmadigin1 belirtmislerdir. Boycheva ve ark. (2011)
yaban mersini suyu kullanarak iirettikleri yogurtlarda depolama boyunca
sinerezisin arttig1 sonucuna varmiglardir. Fakat bu artisin kontrol grubu yogurttaki

artistan daha az oldugunu bildirmislerdir.

Kicukoner ve Tarakci (2003) yaptigi ¢alismasinda depolama boyunca en diisiik
sinerezisin muz ilaveli yogurtta oldugu bildirilmistir. Bu durum ilave edilen
meyvenin su tutma kapasitesi ile ilgili olup, su tutma kapasitesi yuksek olan
meyveden yapilan yogurdun da su salma oranmnin azaldigi belirtilmistir. Aym
zamanda meyvenin toplam kuru maddesi ile iliskilendirilmis olup, su tutma
kapasitesi ylksek olan meyvenin toplam kurumadde oram1 da yiiksek

bulunmustur.

Cayir (2007) kayisi piireli yogurt calismasinda, yogurt 6rneklerindeki su salmanin
yagsiz kurumadde veya yag oram arttikca cogunlukla azaldigimi belirtmistir.
Yogurt sutundeki yagsiz kurumadde oranmi arttikga, yogurtlarda disuk pH
degerleri gozlenmistir. Bu etkinin yagsiz kurumaddenin, kultirdeki bakterilerin

gelisimini tesvik etmesi seklinde agiklanabilecegi belirtilmektedir.

Toplam asitlik yogurdun kabul edilebilirligi ve raf omrii acisindan 6nemli bir
faktordur. Yang ve ark. (2014) meyve ilaveli yogurt ¢alismalarinda az asidik
pH’da meyve sekerinin Streptococcus ve Lactobacillus tiirlerince kullanildigin
bildirmiglerdir. Genellikle diisiik pH ve asit ortama duyarliligina baglh olarak
S. thermophilus ve L. bulgaricus’un ortamda gelisiminin, meyve asitligi ve
bakteriyel fermantasyon sonucu olusan asitlikten etkilendigi belirtilmektedir
(Mortazavian ve ark. 2006, Heydari ve ark. 2011).



Duistk yagl probiyotik yogurt izerinde yapilan bir ¢alismada, pH’nin depolama
boyunca azalmasina bagl olarak asitligin de ¢ok fazla gelismedigi belirtilmistir.
Depolamanin 8. gununden sonra ise yogurtlarda proteolitik etkiden kaynaklanan
acimsi tat, panelistler tarafindan begenilmemis ve proteoliz depolama boyunca

artmistir (Yadav ve ark. 2007).

Hayaloglu ve Konar (1998) bir calismasinda, degisik tiir kayisilarin farkli
oranlarda ve bigimlerde (piire ve parca halinde) siite katilmasiyla elde edilen sade,
aromali ve meyveli set tipi yogurtlarda, sade yogurtlar hari¢, meyveli yogurtlarin
kurumadde oranlarinin birbirine yakin degerlerde oldugunu belirtmis olup,
kurumadde ile pH arasinda dogru; titrasyon asitligi degeri, yag ve yagsiz
kurumadde orani arasinda ise ters oranti oldugunu bildirilmislerdir. En yuksek pH
degerinin kayisilarin parca halinde katilmasi ile elde edildigi, kayisinin pre
olarak katilmasinin su salmayi artirdigi bildirilmistir. Toplam kabul edilebilirlik
acisinda degerlendirildiginde ise sade, aromali ve meyveli yogurtlar arasindaki

farkin énemli olmadig: belirtilmistir.

Portakal lifi katkili yogurtlar Uzerine yapilan bir ¢alismada, depolama boyunca
yogurtlarin bazi ozellikleri incelenmis olup, degisik oranlarda portakal lifi
ilavesinin yogurtlarin pH, sinerezis, renk ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin

onemli olmadig bildirilmistir (Garcia ve ark. 2005).

Najgebauer-Lejko (2014) havug ve balbakagi ilaveli yogurt iiretiminde, segilen
sebzenin pH ve titrasyon asitligi diizeyinde anlamli bir etkisi olmadiginmi ifade
etmislerdir. Uretimden hemen sonra Olgiilen antioksidan kapasite (FRAP)
degerleri sebzeli yogurtlarda dogal yogurtlara nazaran daha yiliksek olmasina

ragmen depolama sonrasinda bu degerlerde diigme goriilmiistiir.

Cakmake¢1 ve ark. (2006) havug¢ suyu katkist ile (% 10, % 15, % 20 farkli
oranlarda) Uretilemn yogurtlarda titrasyon asitliginin depolama boyunca arttigin
ve pH degerinin ise hem kontrol grubunda hem de diger katkili yogurtlarda

azaldigim1 bildirmislerdir. Bu degisim depolamanin 14. giinline kadar devam
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etmig, sonrasinda ters yonde etki gostermistir. Renk degerleri (a ve b) ise

depolama boyunca artmaistir.

Seckin ve Baladura (2012) farkl: diyet lifleri ile (elma, bugday, bambu) rettikleri
slzme yogurtlarda, depolamanin 1.,7., 14. ve 21. gunlerinde renk, tekstir ve
duyusal degerlendirme sonuglarinda en ¢ok degiskenlik gosteren tekstiir
parametresinin konsistens oldugu sonucuna varmislardir. Bunun yaninda sertligin
depolama boyunca arttigint ve bu durumun depolama boyunca lif ilaveli
yogurtlardaki su tutma kapasitesinin artmasina bagli oldugunu belirtmislerdir.
Kullanilan elma lifinin renk analiz sonuglarinin elma lifinin yapisindan dolay1
farkli saptandigin1  bildirmisler ve duyusal degerlendirmede de lif ilaveli

yogurtlarin kabul edilebilirligini arttirdigint belirtmislerdir.

Yousef ve ark. (2013) meyve katkili yogurtlarda, meyveden gelen pektin ve
sekerin yogurdun viskozite ve konsistensini arttirdigim1i ve boylece meyve
katkisinin yogurtlarin kalitesi iizerine 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
ayni caligmada ilave edilen meyvenin asitliginin yiiksek olusunun katildig
yogurdun asitliginin yiiksek olmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Ayni
calismada meyve pulpu ilavesinin kurumaddeyi de arttirdigi bildirilmisler ve
bundan dolay1 da yogurttaki nem miktarinin azaldigi sonucuna varmiglardir. Nem
ve kurumaddedeki degisimler yogurdun tekstiirel 6zelligini de etkilemektedir.
Diisiik nem ve yiiksek kurumadde yogurdun sikilik ve konsistensi iizerinden
olumlu etkiye sahiptir. Ayni sekilde meyve ilavesi yogurdun seker ve protein

igerigini de arttirmaktadir.

2.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik ve polifenolik bilesikler tiim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarin
renk, tat, tekstir ozellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyel etkileri Gzerinde

belirleyici role sahip bilesiklerdir (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 bilesiklere beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri nedeniyle
"biyoflavonoid" adi da verilmektedir. Baz1 kaynaklarda kilcal dolagim sisteminde
gecirgenligi  diizenleyici ve kan basincimi disiiriicii  etkisi goz Oniine
alinarak, P faktorli (permeabilite faktéri) veya P vitamini olarak da
adlandirilmaktadirlar (Cemeroglu 2004, Anonim 2006, Dogan ve ark. 2006,
Saldamli1 2007).

Fenolik bilesikler bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir.
Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki
gruba ayrilmaktadir (Saldamli 2007, Ozcan ve ark. 2014) (Cizelge 2.4). Fenolik
bilesikler bitkilerin meyve, sebze, tohum, ¢icek, yaprak, dal ve govdelerinde
bulunabilmektedir (Bilaloglu 1999, Coskun 2006, Aydin ve Ustiin 2007).

Flavanoidler, bitkisel ¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan
polifenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bir kismi1 meyve ve sebzelerin

unsurunun olugmasinda etkilidirler (Cemeroglu 2004, Glingor 2007, Zor 2007).

Pek cok sebze ayrica bazi hastaliklara karst koruyucu etkisi olan fenolik ve
flavonoid gibi antioksidanlar1 icermektedir (Karadeniz 2006, Keller 2009, Fraga
2010). Uriiniin ¢esitliligini ve fonksiyonelligini arttirmak igin sebze tiiketimi ve
ilavesi insan saglig1 i¢in yararl olmaktadir. Ciinkii sebze ve meyvelerdeki fenolik
bilesikler kalp hastaliklarinda ve kansere karsi viicudu korumada 6nemli rol

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

Cizelge 2.4. Fenolik bilesik gruplari

Fenolik Bilesikler

Fenolik Asitler Flavonoidler

Hidroksibenzoik asit Antosiyanidinler

Hidroksisinnamik asit Flavonollar
Flavonlar
Flavanonlar
Izoflavonoidler
Katesinler
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Fenolik bilesikler ile kalp-damar hastaliklar1 ve akciger kanseri arasindaki iligki
birgok epidemiyolojik caligmalarda belirtilmistir. Fenolik bilesiklerin saglik
uzerine olan etkilerinin, antioksidan aktiviteleri ile viicut dokularini oksidatif
strese kars1 korumalarindan ileri geldigi belirtilmektedir (Prior 2005, Nizamlioglu
ve Nas 2010). Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteye sahip olmalari,
enzimatik esmerlesme ve gida lipitlerinin oksidasyonunun o6nlenmesinde
potansiyel gida koruyucu olarak kullanilmalarin1 da saglamaktadir (Tapiero ve

ark. 2002, Mihalev ve ark. 2004).

Ers6z ve ark. (2011) lziim ve nar ekstrakti ilaveli yogurt iiretim ile ilgili
calismalarinda fenolik bilesiklerin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri olumlu,
duyusal analizleri ise olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Depolama boyunca
S. thermophilus sayis1 en yiiksek iiziim ekstraktli yogurtta, en diisiikk ise nar
ekstraktli yogurdun 14. giiniinde saptanmis olup, L. bulgaricus sayisi ise kontrol
grubunun 1. giininde en yiiksek olarak bulunmustur (Baydar ve ark. 2004). Sonug
olarak fenolik bilesiklerin, bakterilerin hayatta kalma stireleri ile fizikokimyasal

ve duyusal 6zellikler tizerine etkili oldugu goriilmiistiir.




Sekil 2. Fenolik bilesiklerin yararlari

Meyve ve sebzeler onemli bir dogal antioksidan kaynagidirlar (Hamid ve ark.
2011). Dogal antioksidanlar Dbitkilerin biitin =~ kisimlarinda meydana
gelebilmektedir. Bu antioksidanlar  karotenoidler, vitaminler, fenoller,
flavonoidleri icermektedir. Meyve sebzeler C vitamini, E vitamini ve karotenoid
gibi farkli antioksidan bilesiklerce zengindirler (Recordve ark. 2001). Yasamin
onemli ¢eliskilerinden biri oksijen molekiiliidiir. Aerobik yagami saglayan oksijen,
hem enerji metabolizmas1 yani solunum i¢in mutlak gerekli element olarak
bilinmekte; hem de bir¢gok hastalik ve dejeneratif kosulun sebebi olarak
goriilmektedir. Insan metabolizmasinda viicudun oksijen kullanimimdaki normal
islemleri sirasinda bazi etmenlerin tesviki ile serbest radikaller olusmaktadir
(Saldamli 2007, Demiray ve Tulek 2008). Radyasyon, gazlar, agir metaller,
herbisitler, pestisitler gibi ¢evre kirleticiler ile tedavi amaciyla alinan bir¢ok ilag
viicutla etkilesime girerek serbest radikal olusumuna neden olmaktadir. Oksidatif
stres, normal metabolik faaliyetlerin devam ettirilmesi icin gerekli olan aktif
oksijen-antioksidan dengesini aktif oksijen lehine bozarak; DNA, protein,
karbonhidrat ve lipidlerde zararlara yol agmakta ve bir¢ok hastaliga da neden
olmaktadir (Young ve Woodside 2001, Dauchet ve ark. 2009, Perron ve
Brumaghim 2009).

Insan saglig1 bakimindan antioksidan fonksiyonlari ile n plana ¢ikan maddeler C
ve E vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddelerdir. Bu maddelerin asil
kaynaklar giinliik diyetimizde yer alan besinlerdir. Bu besinler arasinda meyve ve
sebzeler dogal antioksidanlarca olduk¢a zengindirler. Bazi gida antioksidanlarinin
oksidasyonu engelleyerek, arteroskleroz, malarya, romatoidartrit ve diyabette
faydali olabilecegi, antitimoral, antimutajenik, antimetastatik, antitrombik,
antiiilser, antikarsinojenik ve antihipertansif, ayrica antibakteriyel, antifungal,
antiviral ve antiaging etkileri de oldugu yapilan in-vivo ¢alismalarla belirlenmistir
(Stahl ve ark. 2002, Moure ve ark. 2004, Cornelli 2009, Pellegrini ve ark. 2009).

Meyve ve sebzelerde bulunan farkli karotenoidlerin oranlari bitkinin kendine 6zgii
olan renk tonunun olugmasini saglamaktadirlar. Havucun kendine 6zgii rengi a, -

karoten ve bunun yaninda az miktarda likopen ve ksantofilden ileri gelmektedir.
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Domatese kirmizi rengini veren karotenoid ise likopendir. Sebzeler diisiik
kalorilidir ve ylksek besin degerlerine sahiptirler. Ayrica diyet lifi, mineraller,
askorbik asit, antioksidan, karotenoid, tokoferol ve fenolik maddeler acisindan da
zengindirler  (Czapski 2001). Bu biyolojik antioksidanlarin  kanseri,
karaciger hastaligi, Alzheimer hastaligl, yaslanma, arterit, enflamasyon,
diyabet, Parkinson hastaligi, ateroskleroz ve AIDS dahil olmak flizere gesitli
hastaliklar ilebaglantili olan ¢esitli biyomolekiillerin oksidatif hasarini 6nledigi ya

da geciktirdigi artik kanitlanmistir (Moon ve Shibamoto 2009).

600°den fazla karotenoid karakterize edilmistir ve giin gectikge, yeni bilesikler
tespit edildiginden, daha da artmaktadir. Ozellikle havug¢ gibi turuncu renkli
meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunan p-karoten 1siya, oksijene ve 1s18a son
derece duyarlidir (Calimli 2003). Bu nedenle gida endistrisinde renk katki
maddesi (renklendirici) ve besin takviyesi olarak insan beslenmesinde, ilaglarda,
tarimda ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (Bramley 2003). Son yillarda
yiiksek antioksidan kapasitesi, provitamin A Onciisii olmasi1 ve A vitamininden
yoksun kaldigi zaman viicut tarafindan vitamin A’ya cevrilmesi ile 6nem
kazanmaktadir (Landrum ve Bone 2001, Sies ve Stahl 2003).

Meyve ve sebzelerde niteliklerine gore cesitli fenolik bilesikler farkli oranlarda
bulunabilmekte ve gidalarin renk, tat ve lezzetini etkileyerek onlarin albenisini
onemli sekilde etkilemektedir. Muntean (2007) yaptig1 bir ¢alismada, sebze suyu
ilave ettigi yogurtlarda havu¢ suyunun toplam karotenoid igerigi
0,19-0,26 mg/100 g, bezelyenin ise 0,96 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Kabakta bu deger 0,31 mg/100 g olarak bulunmustur. Chen ve ark. (1996) yaptigi
baska bir calismada havugtaki B-karoten igerigi 0,63 mg/100 g olarak tespit
edilmis olup, Aly ve ark. (2004) ¢alismasinda ise havugtaki toplam karotenoid
igerigi 12 mg/100 g olarak belirlenirken, askorbik asit degeri 3,20 mg/100 g ve
fenolik madde igerigi ise 6,6 mg GAE/100 g olarak saptanmustir.

Balkabagi (Cucurbita maxima) diinyanin degisik iliman iklim bdlgelerinde yaygin
olarak yetistirilen Cucurbitaceae familyasina ait bir sebzedir ve gida endiistrisinde

plre, konsantre, recel iiretiminde kullanilarak tiiketime sunulmaktadir. Balkabagi,
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sekil, boyut ve renk olarak degisik Ozelliklerde bulunmakla birlikte, diinya
capinda yaygin olarak Cucurbita pepo, Cucurbita maxima ve Cucurbita moschata
olmak iizere ii¢ ¢esidinden bahsedilmektedir (Fruhwirth ve ark. 2003, Lee ve ark.
2003, Adriana ve Simona 2014). Genellikle 4-6 kg agirliginda olmakla birlikte
biiyiik balkabaklar1 25 kg’a kadar ulasabilmektedir. Genel olarak sar1 ve turuncu
renklidirler, bunun yanisira bazi ¢esitleri, yesil, kahverengi, beyaz, kirmizi ve gri
soluk koyu renkte de olabilmektedirler. Balkabaginin rengi kabuk ve pulpundaki
sari-turuncu pigmentten ileri gelmektedir. I¢inde cok sayida kirli beyaz renkte
tohumlar1 ve i¢i bos bir merkezi bulunmaktadir. Kabak tohumlar1 protein,
mineraller, vitaminler ve omega-3 yag asitlerinin biiyik bir kaynagini

olusturmaktadir (Escalada ve ark. 2007).

Yiiksek oranda antioksidan ve vitamin igeren balkabagi, fonksiyonel gidalarda ya
da ilaglarda kullanilan biyolojik olarak aktif bilesiklerce oldukc¢a zengindir.
Kabagin cekirdeginden elde edilen yagin da prostat, hipertansiyon, diyabet gibi
rahatsizliklarda sagliga yararl etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Fu ve ark.
2006, Stevenson ve ark. 2007, Rezig ve ark. 2012). Fenolik madde igeriginin
yiiksek olmasina bagli olarak antioksidan degerinin yiliksek oldugu saptanmistir

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

Balkabagi diisiik kalorili bir sebzedir. 100 g sebze sadece 26 kalori saglamakta
olup ve doymus yag ve kolesterol igermemektedir. Bunun yaninda diyet lifi,
likopen, antioksidanlar, mineraller (bakir, kalsiyum, potasyum ve fosfor) ve
vitaminlerce (A, C ve E) de zengindir (Pratt ve Matthews 2003). Balkabagi
sebzesi kolesterolii kontrol altina almak isteyen ve agirlik azaltma programlari
icin diyetisyenler tarafindan tavsiye edilen besin maddelerinden biridir. 100 ¢
basina 7,384 mg A vitamini igerigi ile en yuksek duzeyde A vitamini
iceren Cucurbitaceae ailesinin sebzelerinden biri olma 6zelligini de tasimaktadir.
A vitamini, dogal ve gii¢lii bir antioksidan olmakla beraber, cilt ve mukus
membranlarinin  biitiinliigiini  korumak i¢in  viicut tarafindan  gerekli
bulunmaktadir. a- ve [-karotenler, kriptoksantin, lutein gibi birgok dogal
polifenolikflavonoid bilesiklerin de kaynagidir. Bunun yaninda vitamin B,

(tiamin),B3 (niasin), Bs(pantotenik asit), Bg (piridoksin) ve Bg (folik asit) gibi
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vitamin B kompleks grubunun da iyi bir kaynagidirlar. Balkabagindaki parlak
turuncu renk B-karoten varligmi gostermektedir (Mukesh ve ark. 2010). Insan
beslenmesinde 6nemli rol oynayan biyoaktif bilesiklerin yanisira balkabaginin
onemli bileseni kabak ¢ekirdegi yagidir. Balkabagindaki 6nemli yag asidi linoleik
asittir (% 43-52) ve onu oleik asit (% 28-38) takip etmektedir(Murkovic ve ark.
2004).

Lindshield ve Erdman (2006) balkabagi ile yaptiklar1 ¢alismada kabagin f-karoten
miktarin1 247 pg/100 g; Jiao ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada balkabaginin
fenolik madde igerigini 7,33 mg gallik asit/100 g, askorbik asit degerini 2,20
g/100 g ve toplam karotenoid igerigini ise 2,1 g/100 g olarak tespit etmislerdir.
Ponka ve ark. (2015) balkabaginin bilesim unsurlarini inceledikleri ¢alismalarinda
kurumadde oranmm1 % 70,4-84,8 ve kil oranmmmi ise % 0,3-1,3 arasinda

belirlemiglerdir.

Havug, (Daucus carota L) diinya ¢apinda tiiketimi giderek artan, besleyici degeri
yiiksek, antioksidan icerigine sahip, immiin sistemini destekleyen; taze, isleme

sonras1 ya da pisirme gibi ¢ok yonlii tiiketime olanak saglayan bir sebzedir

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

Havug, askorbik asit, tokoferol ve B-karoten bakimindan zengin bir kaynaktir ve
sagliga olan yararlart goz Oniine alindiginda fonksiyonel gida olarak kabul
edilmektedir (Hashimoto ve Nagayama 2004). Kandaki a- ve f-karoten varliginin
ateroskleroza kars1 koruyucu bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (D’Odorico
ve ark. 2000). Ayrica yiiksek karotenoid igeren diyetlerle beslenildigi takdirde
kalp hastalig1 riskinin azaldig1 bildirilmektedir (Nocolle ve ark. 2003, Hager ve
Howard 2006).

Namitha ve Negi (2010) yaptiklar1 bir arastirmada havucun toplam karotenoid

miktarin1 9,5mg/100 g ve diyet lifi miktarini ise % 31 olarak tespit etmislerdir.

Havucun ayni zamanda giiclii bir antioksidan potansiyele sahip oldugu ve saglik

lizerine birgok yararli etkileri oldugu bilinen fenolik bilesikleri yiiksek miktarda
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icerdigi bildirilmistir (Karadeniz 2006, Arscott ve Tanumihardjo 2010). Bu
fenolik bilesikler klorojenik asit, kafeik asit, p-benzoik asit, ferulikasit ve

sinnamik asit izomerleridir (Sun ve ark. 2009).

Provitamin A aktivitesi gosteren karotenoidlerin bir kismi basta f-karoten olmak
lizere ince bagirsaklarda karotenoksigenaz enzimiyle retinol, retinal ve retinoik
aside doniiserek immiin sistem, gérme ve epitelyum dokunun sentezlenmesi ve
yenilenmesinde  etkinlik  gostermektedir. E  vitamini  karotenoidlerin
oksidasyonunu onleyerek biyoyararliligini yiikseltmekte; ¢inko, retinol baglayan
proteinin sentezindeki rolt nedeniyle karotenoidlerin provitamin A etkinligini de

arttirmaktadir (Nocolle ve ark. 2003).
Karotenoidler, bagisiklik sistemini gelistirme ve kardiyovaskiiler hastalik, yasa
bagli kas dejenerasyonu, kanser ve katarakt olusumu gibi hastaliklarin

dejenerasyon etkisini azaltma ile baglantilandirilmaktadir (Sekil 1) (Faulks ve

Southon 2001).

Sekil 2.1. Karotenoidlerin yararlar
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Aly ve ark. (2004) havug suyu ilavesi ile yapilan yogurtlarin kimyasal, reolojik ve
duyusal Ozelliklerinin raf dmrii boyunca kabul edilebilirlikleri zerine etkisini
incelemisler ve havug oraninin artmasi ile yogurtlarin yag, toplam azot, toplam
kurumadde orani ve piht1 sikliginin azaldigini belirtmislerdir. Depolama boyunca
asitligin arttig1, pH’ nin azaldigi, havug ilavesinin yogurtlarin duyusal puanlarini

arttirdig bildirilmistir.

Ayar ve ark. (2005) havug katkili yogurt denemelerinde viskozitenin kontrol
grubuna gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Katilan havu¢ miktarina bagh
olarak su salma oraninda genel olarak azalmalar gozlenmis, katkili yogurtlarda
kuru madde ve buna bagli olarak karbonhidrat ve kiil miktarlar1 artarken yag,
protein miktar1 ve asitlik degerlerinin ise azaldigi kaydedilmistir. Duyusal
degerlendirmede havug katkili yogurdun kontrole gore daha yiiksek puan aldig
belirtilmigstir. pH degeri asitlikle ters bir oranti gdstermis, en diisiik pH kontrol

orneginde tespit edilmistir.

Oviasogie ve ark. (2009) calismalarinda havugtaki toplam fenolik madde
miktarin1 26.6+1.70 pg/g; Karakaya ve ark. (2001) havug suyu ile yaptiklari
calismasinda ise 772119 mg/L olarak bildirmislerdir.

Bezelye (Pisum sativum), genellikle kiiglk kiresel tohumlara sahip, bir yi1l 6mrii
olan yillik bir bitkidir. Botanik bir sebze olan bezelye baklagil sinifina aittir.
Baklagiller insanlar i¢in 6nemli bir giinliik besin kaynagidirlar ve hem makro hem
de mikro besin kaynaklarma sahiptirler. Bu besin bilesenleri arasinda askorbik
asit, B-karoten, tiamin, riboflavin bulunmakla birlikte, diger sebzelere oranla
demir igerigi yoniinden bezelye daha zengindir. Yiksek protein ve karbonhidrat
(diyet lifi dahil) ile diisiik yag igerigine sahip koroner ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin Onlenmesinde yararli olan fenolik madde ve yilksek 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 igerigini (DPPH) 1,2 pumol/g ve
askorbik asit degerini ise 0,40-1,48 umol/g olarak belirtmislerdir. Murcia ve ark.

(2009)’nin yaptiklart ¢alismada ise bezelyenin antioksidan degeri % 46,2 olarak
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saptanmigtir. Bezelye ile yapilan baska bir ¢alismada Halvorsen ve ark. (2002)
antioksidan kapasitesi miktarmni ise 0,6 pmol/100 mL ve diyet lifi igerigini i5e%

29 olarak bulmuslardir.

Cucurbitaceae familyasina ait olan yesil kabak (Cucurbita pepo), koyu ve agik
yesil renkte, uzunlugu aslinda bir metreye ulasabilen fakat yari uzunlukta hasat
edilen, 1liman iklimlerde kolay yetistirilebilen, yumusak yapili bir sebzedir.
Yiiksek besleyici degere, diigiik kaloriye ve tibbi degere sahip bulunmaktadir
(Shokrzadeh ve ark. 2010). Yesil kabak icerdigi fenolik bilesikler ile yiksek
antioksidan degere sahiptir vebu antioksidan 6zelligi ona kazandiran bilesiklerin
ise Kklorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve siringik asit oldugu
belirtilmektedir. Ayrica folik asit, pB-karoten, C ve E vitamini ise dogal
antioksidanlar olarak igeriginde yer almaktadir (Roura ve ark. 2004, Brew ve ark.
2006). Lucera ve ark. (2009) yesil kabak ile yaptiklar1 bir ¢alismada askorbik asit
degerini % 0,50 olarak tespit etmislerdir. Ayrica kabagin su igeriginin yiiksek,
kurumaddesinin ise diigiilk olmasina bagli olarak, bu durumun katildig: rdinlerin

teksturel 6zelliklerini de etkiledigini belirtmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Sebze piireli yogurtlarin {iretimi Tat Gida A.S. Sek Siit Isletmesi’nde
gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi ve 6zellikleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Cig siit bilesimi ve 6zellikleri

Bilesen Miktar
Yag (%) 3,35
Protein (%) 2,88
Kurumadde (%) 11,40
Yogunluk (g/cm®) 1,032
Titrasyon Asitligi (% LA) 0,16
pH 6,66

Calismada sebze piirelerinin hazirlanmasinda balkabagi, havug, bezelye ve kabak
kullanilmistir. Sebzeler yerel bir firmadan saglanmistir. Caligmada kullanilan

sebze piirelerinin bilesimi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Calismada stabilizator olarak kullanilan jelatin Havalet Gida Sanayi ve Ticaret

A.S. (Istanbul, Tiirkiye)’den temin edilmistir.
Starter olarak kullanilan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirii (Yo-Flex 450, YF-L812) Chr. Hansen

(Danimarka) firmasindan temin edilmistir.
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Cizelge 3.2. Sebze piirelerinin bilesimi

Balkabag Havug Bezelye Kabak
Plresi Plresi Puresi Plresi
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
Kl (%) 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 75,94 27,36 63,00 1,44
(umolTrolox /100 g) (DPPH)
Toplam karotenoid (mg/kg) 73,80 49,10 41,00 2,95

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Sebze piiresi iceren yogurtlar Cizelge 3.3’de belirtilen deneme desenlerine gore

tretilmistir. Her bir sebze piireli yogurt icin belirtilen yogurt bakterileri ile iiretim

gergeklestirilmistir. Depolamanin 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik,

fiziko-kimyasal, teksturel ve duyusal analizler yapilmustir.

Cizelge 3.3. Yogurt iiretiminde kullanilan deneme deseni

Ornek . Depolama Siiresi
Kodu Uygulama Bakteri (giin)
K Kontrol
Balkabag piireli
BKY yogurt H hil
— Streptococcus thermophilus 1.,7. 14., 21., 28.
HY Ha‘;‘;%ﬁftre" Lactobacillus delbrueckii
Bezelye pureli subsp. bulgaricus
BY y
yogurt
KY Kabakv pireli
yogurt
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3.2.2. Yogurt iiretimi

Kontrol grubu yogurtlarin iiretimi: Yogurt liretimi icin gerekli olan siit Tat
Gida A.S. Sek Siit (Mustafakemalpasa, Bursa) isletmesinden temin edilmistir.
Uretimde kullanilacak % 1,50+0,05 yag igerigine standardize edilen siit,
40-50 °C’de evaporasyonla % 12,35+0,05 kurumaddeye ¢ikarilmistir.
Homojenizasyon isleminden sonra ise (60 °C/50 bar, Homojenizator Tetra Alex,
Tetra Pak, Isveg) 90 °C’de 10 dK siire ile 1sitilmis ve 70 °C’ye sogutulduktan
sonra % 0,5 oraninda stabilizator ilavesi yapilmigtir. Mayalama derecesi olan 42
°C’ye sogutulan siitiin i¢ine S. thermophilus ve L. bulgaricus igeren yogurt
kaltard (8-9 logip kob/g olacak sekilde) % 3 oraninda inokiile edilerek 42 °C’de
pH 4.60’ye ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda set tipi
tiretilen yogurtlar oda sicakliginda (201 °C) 30 dk sure ile bekletildikten sonra
28 glnluk depolama sureleri boyunca 4+1 °C’de bekletilmistir.

Sebze piireli yogurt gruplarimin iiretimi: Yogurt iiretimi i¢in gerekli olan siit
% 1,50+0,05 yag icerigine standardize edilmis, 40-50 °C’de evaporasyonla
kurumadde oran1 % 12,35+0,05’e ¢ikarilmistir. Homojenizasyon isleminden sonra
ise (60 °C/50 bar) 90 °C’de 10 dk siire ile 1sitilmis ve 42 °C’ye sogutulmustur.
Daha onceden hazirlanan sebze piireleri (balkabagi, havug, bezelye ve yesil
kabak) 85-90 °C’de 15 dk pastorize edildikten sonra, yogurt siitlerine ayni
sicaklikta (42 °C) % 10 oraninda ilave edilmis ve S. thermophilus ve
L. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirii (8-9 logio kob/g olacak sekilde) % 3 oraninda
inokile edilerek 42 °C’de pH 4.60’a ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda iiretilen yogurtlar oda sicakliginda (20+1 °C) 30 dk siire ile
bekletildikten sonra 28 ginlik depolama sireleri boyunca 4+1 °C’de

depolanmastir.
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Cig Siit
Klarifikasyon
Deodorizasyon

|

Standardizasyon
Homojenizasyoi (60 °C/50 bar)
Isil islem (90 °C’de 10 dk)
Sogutma (70-75 °C)

!

Stabilizator ilavesi (% 0,5)
Sebze presi ilavesi (% 10)
Inokiilasyon (% 3 yogurt kiiltiirii)
Kaplara dolum

Inkiibasyon (42 °C)

Fermantasyonu sonlandirma(pH 4,60)

|

Sogutma (4+1 °C)
Depolama (4£1 °C)

Sekil 3.1. Sebze piireli yogurt 6rneklerinin liretim akis semasi
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3.3. Yogurt Orneklerine Uygulanan Analizler

3.3.1. Mikrobiyolojik analizler

3.3.1.1. Orneklerin analize hazirlanmasi

Fizyolojik tuzlu su 8,5 g NaCl 1 L saf su igerisinde ¢6ziindiiriilerek elde edilmis,
0zel kapakli cam siselere 90 mL, tiiplere de 9 mL aktarilarak sise ve tiiplerin
agizlar1 hermetik olarak kapatilmigtir. Daha sonra 121°C’de 1,2 atm basing altinda
15 dk siireyle sterilize edilmistir. Homojen hale getirilen 10 mL sebze pureli
yogurt Ornegi, igerisinde 90 mL fizyolojik tuzlu su bulunan steril siselere
aktariimis olup bu érnek 107 diliisyon olarak hazirlanmus, bu érnekten igerisinde
mL alinarak icerisinde 9 mL fizyolojik tuzlu su bulunan tiiplere aktarilarak 10™’a

kadar seri diliisyonlar1 yapilmustir.

3.3.1.2. Streptococcus thermophilus sayisi

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Almanya) besiyeri
kullanilarak dokme plak yontemine goére ekim yapilmistir. Hazirlanan
101-10%luk diliisyonlardan 1’er mL steril petri kutularma alindiktan sonra,
lizerlerine ince bir tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40-45 °C’ye sogutulmus
M17 agardan 12-15 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnegin iyice karigmast
saglanmistir. Besiyerinin donmast i¢in gecen 30 dakikalik siire sonunda petri
kutular1 ters cevrilerek 37 °C’de 3 giin aerobik inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra olusan yuvarlak sarims1 koloniler (30 - 300) sayilarak g’da
S. thermophilus sayis1 adet olarak saptanmistir. Istatistiksel degerlendirmede

sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Donkor ve ark. 2006).

3.3.1.3. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus saymmi i¢in 1,0 M HCI ile pH’s1
5.2’ye ayarlanmis MRS-Agar (Merck, Almanya) kullaniimistir. 107-10""luk

dilusyonlardan steril petri kutularina 1’er mL aktarilmistir. pH’s1 5,2’ye ayarhi
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MRS-Agar’dan petri kaplarina 12-15 mL katilarak rotasyon hareketi ile besiyeri
ve sivi karistirilmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petri kutulari ters ¢evrilmis, 43
°C’de 3 glin anaerobik inklibasyona tabi tutulmustur. Anaerobik inkiibasyonu
saglamak i¢in anaerobentopf (Merck, Almanya) adi verilen 2,5 L’lik anaerobik
kavanoz ve oksijeni uzaklagtirmak amaciyla da Anaerogen (Thermo Scientific,
USA) ad1 verilen sistem kullanilmistir. inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30
- 300) sayilarak g’da L. bulgaricus sayisi adet olarak saptanmistir. Istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Tharmaraj ve Shah 2003).

3.3.2. Fiziko-kimyasal analizler
3.3.2.1. pH

Yogurt orneklerinin pH degerleri, Schoot Lab 827 Instrument (Germany) marka
pH metre kullanilarak Olgiilmiistiir. Cihazin kalibrasyonu standart tampon
cozeltiler kullanilarak (20 °C’de pH 4 ve 7 olarak) yapildiktan sonra, elektrodu
ornek icerisine daldirilmasi ile pH degerleri kaydedilmistir (Anonim 2006).

3.3.2.2. Titrasyon asitligi

10 g yogurt 6rnegi Uzerine 6nce kaynatilmis sonra 40 °C’ye sogutulmus damitik
sudan 10 mL ilave edilmistir. Homojen karisim fenolftalein indikatori
kullanilarak 0,1 N NaOH ile en az 30 saniye kalici pembe renk elde edilinceye
kadar titre edilmistir. Sonu¢ % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu
2007).

S % 0,0090
% Titrasyon Asitligi (% LA) = — x 100
O

S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (mL)
O = Titrasyonda kullanilan sebze piireli yogurt miktari
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3.3.2.3. Serum ayrilmasi

4+1 °C’deki 25 g yogurt drneginin 120 dakikada kaba filtre kagidindan stzilen
serum miktar: 1., 7., 14., 21. ve 28. giiniin sonunda mL cinsinden belirlenerek

sonu¢ mL/25 g olarak verilmistir (Delikanli ve Ozcan 2014).
3.3.2.4. Renk tayini

Yogurt Orneklerinin renk tayininde Minolta Spectrophotometer-CM-3600d
(Osaka, JAPAN) cihazi kullanilmis, beyaz ve siyah tablalar kullanilarak cihazin
renk degerleri standartlastirilmistir. Yogurt orneklerinin L (parlaklik), a (+
kirmizi, - yesil) ve b (+ sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir (Cueva ve Aryana
2008). Sekil 3.2°de Hunter sistemindeki renk parametrelerinin (L, a ve b) skalasi

bulunmaktadir.
100 &

-2 +b

L*

*
-b’ ‘+a

Sekil 3.2. Hunter sistemindeki (L), (a) ve (b) parametrelerinin renk skalasi

3.3.2.5. Yag Tayini

Yogurt orneklerinde yag miktar1 0-8 taksimatli 6zel siit biitirometresi kullanilarak

Gerber yontemi ile % olarak belirlenmistir (Kleyn ve ark. 2001).
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3.3.2.6. Kuru madde tayini

Onceden etiivde kurutulup, tartimi alman kurutma kabi igerisine 2-3 g yogurt
ornegi almmis ve etiivde 105 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur.
Kurutulan ornekler desikatdr igine yerlestirilerek oda sicakligina getirilmistir.
Tartimlar hassas terazi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar % olarak hesaplanmistir

(AOAC 1995a).

% KM= (M;-M)/(M,-M)x100
M =Kurutma kab1 agirlig1 (g)
M1=Kurutma kab1 ve kurutulmus 6rnek agirlig (g)

M2=Numune ve kurutma kabi agirlig1 (g)

3.3.2.7. Kl tayini

Onceden etiivde kurutulup, tartimi alman kroze igerisine 2-3 g yogurt ve drnegi
alimmis, etiivde ornekler kurutulmus ve sonra organik maddelerini (550 °C’yi
gecmeyen 0zel yakma firinlari) kiil firininda iyice yaktiktan sonra kalan kisimdan

(kulden) % kil oran1 hesaplanmistir (AOAC 1995b).

% Kil= (K;-K)/(K2-K)x100
K=Kroze agirlig1 (g)
K1=Kroze ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

K2=Numune ve kroze agirlig1 (g)

3.3.2.8. Diyet lifi analizi

Her bir yogurt 6rneginden 1 g olacak sekilde dort kez tartim yapilmistir. Her bir
numune kabina pH 6,00 fosfat tamponu eklenmistir. Sonra her bir numune kabina
% 0,10 a-amilaz enzimi eklenmis ve iyice karistirilmistir. Numune kaplarinin agz1
aliminyum folyo ile kapatilarak su banyosunun iizerine yerlestirilmis ve 5 dk

arayla karistirilmistir. Numunelerin i¢ sicakligi 95 °C’ye ulastiktan sonra 15 dk
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inkiibe edilmistir. Cozelti sonrasinda sogumast i¢in oda sicakliginda
bekletilmistir. Her bir 6rnek kabinin igcine 10 mL 0,275 N NaOH eklenerek pH
7,5+0,2’ye ayarlanmistir. Gerektiginde HCI ya da NaOH ile ayarlama yapilmistir.
Her bir &rnek kabina 0,1 ml proteaz eklenmistir. Ornek kaplarinin agizlar1 yeniden
aluminyum folyo ile kapatilarak 60 °C’deki su banyosunun Uzerine
yerlestirilmistir. Numunelerin i¢ sicakligi 60 °C’ye ulastiktan sonra 15 dk yeniden
inkiibe edilmistir. Siire sonunda sogumasi i¢in oda sicakliginda bekletilmistir. pH
4,0-4,6 arasinda bir degere gelecek sekilde her bir numune kabinin igine 0,325 N
HCI eklenmistir. Sonrasinda amiloglukosidaz enzimi eklenmistir. Ayarlamadan
sonra 0rnek kaplar1 bir kez daha aliiminyum folyo ile kapatilarak 60 °C’deki su
banyosunun iizerine yerlestirilmistir. Orneklerin i¢ sicakligi 60 °C’ye ulastiktan
sonra bu kez 30 dk boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibe esnasinda 6rnekler siirekli
calkalanmistir. Sonrasinda % 95°lik 4 mL etanol ilave edilmistir. Bir gece
boyunca Ornekler oda sicakliginda c¢okelme olmast amaciyla bekletilmistir.
Bekleme sonunda filtre edilmistir. Filtrasyon isleminde filtre edilen kisim ii¢ kez
20 mL % 78’lik etanol, iki kez 10 mL % 95’lik etanol ve iki kez de 10 mL aseton
kullanilarak yikanmigtir. Bir gece boyunca 70 °C’deki vakumlu firinda
filtrasyonda filtre kagidinda kalan kati kalmtilar kurutulmustur. Ornekler
sonrasinda tartilmis ve kaydedilmistir. Sonrasinda Kjeldahl Ydntemi ile protein
miktar1 Ol¢lilmiistiir. Diger taraftan kalintilardaki kiil miktarin1 6lgmek amaciyla
da 525 °C’deki kiil firininda 5 saat boyunca bekletilmis ve siire sonunda ikinci
tartimlar1 alinmis ve kaydedilmistir. Diyet lifi, ilk tartilan 6rnek miktar1, kalinti
miktari, protein ve kiil miktarlar1 kullanilarak hesaplanmis ve yiizde (%) olarak

belirtilmistir (Method 985.29 AOAC 1990, Escalada 2007).

3.3.2.9. Askorbik asit tayini

10 mL yogurt 6rnegi lizerine, % 1 konsantrasyonundaki 70 mL okzalik asit
cozeltisi eklenerek askorbik asidin stabilize edilmesi saglanmistir. Elde edilen
ekstrakt 2-6 diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisiyle karistirilmistir. Ornegin boya
cOzeltisini indirgemesi sonrasinda geriye kalan boya ¢ozeltisinin gegirgenliginin

spektrofotometrik olarak saptanmasi yolu ile 520 nm’de okuma yapilarak ve
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ortamda bulunan askorbik asit miktart mg/kg cinsinden hesaplanmistir

(Cemeroglu 2007).
3.3.2.10. Fenolik madde tayini

Oneklerin ekstraksiyonunda; 1 g érnek 1:1 oraminda saf su ile seyreltilmis, elde
edilen su-6rnek karisimi 30 dk siiresince 10000 rpm’de santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminin ardindan orneklerdeki sivi kisim 6zel filtrelerden (Whatman
No.1) gecirilerek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde
kullanilmistir (Behrad ve ark. 2009).

Yogurt 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari, Zhang ve Hamauzu (2004)
tarafindan yapilan Folin-Ciocalteu kolorimetrik metoduna goére belirlenmistir.
Ortamda bulunan fenolik maddeler Folin-Ciocalteu ayiracini indirgemis, kendileri
oksitlenmis forma doniigmiistiir. Reaksiyon sonunda indirgenmis ayiracin
olusturdugu mavi renk spektrofotometrik olarak Olgiilmistir. 0,25 mL
eksraksiyon ornegi kapakli cam tiipe alinmig alinmis, tizerine 2,30 mL saf su ile
0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayiraci(1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmis ve
karisim 15 saniye siireyle vortekste karistirtlmigtir. 5 dk sonra tzerine 0,3 mL %
35’1lik (doymus) Na,COj3 ¢ozeltisi ilave edilen tiip igerigi ¢alkalanmis ve karanlik
ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda tiipten aliman Ornegin absorbansi,
ekstrakt yerine damitik suyla hazirlanan tanik 6rnege karst 725 nm’de okunmug
ve sonu¢ 500 mg/L’lik stok gallik asit ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan gallik asit kurvesi yardimiyla elde edilen formiilden “mg gallik asit es

degeri/kg” olarak hesaplanmustir.
3.3.2.11. Antioksidan kapasite tayini (DPPH ydntemi)

Kullanilan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisini hazirlarken 6nce 0,039 g
DPPH metanolde cozdiirilerek 100 mL’ye (ImM:1x10° M) tamamlanmasiyla
stok cozelti hazirlanmig, stok ¢ozeltiden de 6 mL alinip, methanol ile 100
mL’ye tamamlanmistir (6)(10'5 M). Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 0,1 mL

almip iizerine 3,9 mL 6x10° M DPPH cozeltisi eklendikten sonra vorteks ile
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karistirtlmis ve 30 dk karanlikta bekletilmistir. 515 nm’de metanol tanigina karsi
spektrofotometrik okuma yapilmis, sonug¢ 125 mg/L’lik stok trolox ¢Ozeltisinden
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan trolox kurvesi yardimiyla elde edilen

formilden “pmolTrolox /100 g” olarak hesaplanmistir (Oliveira ve ark. 2009b).

3.3.2.12. Toplam karotenoid tayini

Yogurt Orneklerinden 30 g arasinda tartilmis ve Tlzerine yaklasik 5 g
HyfloSupercel ve % 70’lik metanol eklenip iyice c¢alkalanarak karistirilmistir.
Vakum uygulanarak, bir Buchner hunisine yerlestirilmis Whatman No.2 filtre
kagidindan filtre edilmistir. Kalint1 her defa 75 mL *“aseton-petrol eter” (1:1, v/v)
kullanilarak 2 defa daha ekstrakte edilmistir. Boylece toplanmis olan yaklasik 225
mL ekstrakt, icerisinde 25 mL % 10’luk (w/v) KOH c¢ozeltisi bulunan 500 mL’lik
bir ayirma hunisine aktarilmistir. Ayirma hunisi bir sire hafif calkalandiktan
sonra, 30-90 dk kendine haline birakilmistir. Bu siire sonunda ayirma hunisine 75
mL petrol eter ve 100 mL % 20’lik (w/v) NaCl ¢ozeltisi eklenip tekrar hafifce
calkalanmistir. Bir siire kendi haline birakildiktan sonra, hipofazik katman
atilmigtir. Ayirma hunisinde geride kalan epifazik katman su ile 3 defa
yikanmigtir. Sonunda ayirma hunisinde kalan epifazik katman, susuz Na;SO4
kullanilarak bir filtre kagidindan filtre edilmistir. Elde edilen berrak ekstrakt, 250
mL’lik bir 6l¢li balonuna aktarilip balon, petrol eter ile ¢izgisine tamamlanmuistir.
Boylece tartilmig bulunan 6rnegin igerdigi tiim karotenoidlerin 250 mL’lik bir
petrol eter ¢ozeltisine aktarilmis oldugu varsayilmaktadir. Balondaki petrol eter
ekstraktinin, 350-750 nm arasindaki absorbsiyon spektrasi saptanarak, toplam

karotenoid miktar1 mg/100 g cinsinden bulunmustur (Cemeroglu 2010).

3.3.2.13. Sebze piirelerinde yapilan analizler

Yogurt iiretiminde kullanilan piirelerde pH, asitlik (sitrik asit cinsinden), suda
¢Ozlnlr kuru madde (brix) (Uylaser ve Basoglu 2004), kurumadde (%), kiil (%),

toplam fenolik madde (mg GAE/kg) (Zhang ve Hamauzu 2004), toplam
antioksidan kapasite (umol Trolox/100 g) (DPPH) (Oliveira ve ark. 2009b),
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askorbikasit (mg/kg) (Cemeroglu 2007) ve toplam karotenoid (mg/kg)
(Cemeroglu 2010) analizleri yapilmustir.

3.3.3.14. Cig siitte yapilan analizler

Cig siitte gergeklestirilen pH, titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), yag (%),
kurumadde (%), yogunluk (g/cm®) analizleri Kurdal ve ark. (2011)’ya gore
yapilmustir.

3.3.3. Teksturel analizler

Yogurt &rneklerinin enstriimental tekstiirel 6zellikleri Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde bulunan, TextureAnalyser TA-XT Plus
(Stable Micro Systems) cihazi ile (Patrignani ve ark. 2007)’un belirttigi metod

esas alinarak gergeklestirilmistir.

Orneklerde 5 kg yiik hiicresi ve spesifik ters ekstriizyon probu olan back
ekstriizyon testi uygulanarak sikistirma saglanmistir. Her yogurt Orneginde
standard1 saglamak amaciyla 50 mm ¢apindaki tekstlr silindir haznelerine 6rnek
derinligi % 75 oraninda olacak sekilde doldurulmustur. Uygulanan back
ekstriizyon testi analizinde sikistirma iglemi 1 mm.s ‘cross head hizinda 40 mm
capinda 45 mm derinligindeki silindir probun yogurda daldirilmast ile
saglanmistir. Back ekstriizyon testi uygulanarak saglanan sikistirma islemi
sonucunda probun yogurda daldirilmasi ile pozitif alan ve yogurttan ¢ikmasi ile

negatif alan grafikleri elde edilmistir (Sekil 3.1).

Elde edilen giug-zaman grafiklerden yogurt Orneklerinin tekstirel Ozellikleri
hakkinda bilgi veren parametrelerin hesaplanmasi Texture Analyser TA-XT Plus
software  yazilimi  dogrultusunda  yapilmistir. Degerlendirmeye  alinan
parametreler; back ekstriizyon iglemi sirasinda probun o6rnek igine daldirilirken
meydana gelen sertlik (firmness; g) maksimum pozitif kuvvet ve konsistens (g.s)
pozitif bolgenin alani; back ekstriizyon islemi sirasinda probun 6rnek ig¢inden

cikarken icyapmin gostermis oldugu maksimum negatif kuvvet olan i¢
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yapiskanlik (cohesiveness; g) ve negatif bolgenin alani olan viskozite indeksi

(g.s)’dir. Olgiimler oda sicakliginda (25 °C) gerceklestirilmistir.

Sertlik (Fimness)

/

Konsistens

Kuvvet (g ——

Zaman (saniye) ——»

Viskozite Indeksi I¢ Yapiskanhk

Sekil 3.3. Back ekstriizyon testi ile belirlenen tekstiirel parametreler

3.3.4. Duyusal analizler

Yogurt orneklerinin tiiketici begenisini test edebilmek amaciyla duyusal analiz
yapilmis ve duyusal degerlendirme egitilmis 9 kisilik bir panelist grubu tarafindan
gergeklestirilmistir. Duyusal analiz i¢cin +4 °C’de muhafaza edilen yogurt

ornekleri 12-15 °C’de panelistlere sunulmustur.

Cizelge 3.4. Kontrol grubu ve sebze pilreleri ile zenginlestirilen yogurt
orneklerine ait duyusal degerlendirme skalast

Ornek  Goriiniis Yapive Koku Renk Aroma Tat Duyusal Genel Kabul
(1-5) Tekstir (1-5) (1-5 Yogunlugu (1-5) Asitlik Edilebilirlik
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5)

K
BKY
HY
BY
KY

1: Kabul edilen en diisiik deger  5: Kabul edilen en yiiksek deger
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Yogurt ornekleripanelist grubu tarafindan “Goriiniis”, “Yap1 ve Tekstiir”, “Koku”,
“Renk”, “Aroma Yogunlugu”, “Tat”, “Duyusal Asitlik” ve “Genel Kabul
Edilebilirlik 6zellikleri agisindan incelenmis olup, her bir 6zellik i¢in 1-5 puan
sistemi kullanilmistir. Duyusal analiz sirasinda panelistlere su ikram edilerek,
ornek gegisleri arasindaki aroma farkliliklarini daha rahat algilayabilmeleri

amaglamigtir (Gomes ve ark. 2013).

3.3.5.istatistiksel analizler

Denemelerde kontrol grubu da dahil olmak {izere 5 farkli {iriin iiretilmis ve tUm
analizler 3 paralelli olarak calisilmistir. Calismada, tesaduf parselleri deneme
deseni uygulanarak sebze piireli yogurt 6rneklerindeki {iriin ¢esitleri ve depolama
stiresi boyunca uygulanan analizlerde (mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, teksturel
ve duyusal) meydana gelen farkliliklar belirlenmis ve buna bagli olarak da
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Alinan ortalamalar arasindaki énemli
diizeyde goriilen farklarin karsilastirilmasi ise LSD testi ile gergeklestirilmistir

(p<0,05, p<0,01).

34



4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Mikrobiyolojik Ozellikler

Yogurt dretiminde starter kiltiir olarak kullanilan L. bulgaricus ile
S. thermophilus siite asilandiginda simbiyotik faaliyetleri sonucunda siit sekerini
fermente ederek, fermantasyonu ve ayni zamanda da yogurt olusumunu
saglamaktadirlar (Ozcan-Yilsay ve ark. 2007). Fermantasyonun baslangicinda S.
thermophilus ortamda daha baskin olan bakteridir ve daha hizli geliserek
olusturdugu laktik asit sayesinde ortam pH’sin1 5.5’ e kadar diisiirmekte ve sinirl
duzeyde proteolitik aktivite gostermektedir. Olusan asitlik ile ortam kosullar L.
bulgaricus i¢in uygun hale geldiginde bu bakteri gelismeye baslamakta ve
proteolitik aktivitesi yliksek oldugundan siitteki kazeinden peptit ve aminoasitleri
olusturmaktadir. Olusan bu aminoasitler de (glutamik asit, histidin, sistein,
metiyonin, valin ve 16sin) S. thermophilus’ un gelisimini tesvik etmektedir (Shiby
ve Mishra 2013).

Yogurt érneklerinde S. thermophilus sayisi 6,00 ile 8,71 logip kob/g arasinda
degismistir. Ortalama S. thermophilus sayisi incelendiginde ise en diisiik deger
6,79 logio kob/g ile depolama siiresinin 7. giiniinde, en yiiksek deger

7,88 logyo kob/g ile depolama siiresinin 28. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Yogurt 6rneklerindeki S. thermophilus sayilarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans analizi degerlendirildiginde, yogurt
orneklerindeki S. thermophilus sayilar1 arasindaki farkliik yogurt c¢esidi,
depolama siiresi, yogurt cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.1. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince mikroorganizma sayisindaki
degisim (logio kob/Q)

Yogurt _ _ Depolama siiresi (Gln)
- Mikroorganizma
Cesidi 1 7 14 21 28

Streptococcus

thermophilus 8,71 | 7,60 7,85 7,718 | 8,28
K Lactobacillus

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

Streptococcus

thermophilus 7,97 | 6,30 7,30 7,93 | 7,51
BKY -

Lactobacillus

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

Streptococcus

thermophilus 6,30 | 7,07 6,30 6,15 | 7,93
HY -

Lactobacillus

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

Streptococcus

thermophilus 7,00 | 7,00 8,56 8,00 | 8,38
BY .

Lactobacillus

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

Streptococcus

thermophilus 7,32 | 6,00 8,04 6,90 | 7,28
KY :

Lactobacillus

bulgaricus 8,00 | 8,00 8,04 6,90 | 6,48

K: Kontrol, BKY: Balkabag1 Piireli Yogurt, HY: Havu¢ Piireli Yogurt, BY: Bezelye Piireli
Yogurt, KY: Kabak Piireli Yogurt

Yogurt Orneklerinde belirlenen ortalama S. thermophilus sayisi Cizelge 4.2’de
verilmigtir.

Cizelge 4.2. Yogurt 6rneklerinde depolama suresince S. thermophilus sayisindaki
degisim (logio kob/Q)

Yogurt Depolama Suresi  (Gun)
Cesidi 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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Cizelge 4.3. Yogurt Orneklerinin S. thermophilus sayisindaki degisime iliskin

varyans analizi sonuglari (logio kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 4 2,6784 53567,76**
Siire 4 1,6053 32106,16**
Yogurt Cesidi x Siire 16 0,7673 15345,36**
Hata 25 0,0000

(**) p<0,01 dizeyinde dnemli

Yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.4’de verilmistir. En yiksek S. thermophilus sayis1 8,04 logio kob/g ile K
orneginde, en diisiik ise 6,75 logio kob/g ile HY 6rneginde saptanmistir (Cizelge
4.4).

Cizelge 4.4. Yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayisina ait LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N S. thermophilus sayis1
K 10 8,04
BKY 10 7,40°
HY 10 6,75°
BY 10 7,78
KY 10 7,10°

*Farkl1 harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.5.Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca S. thermophilus sayisina ait
LSD testi sonuglari

Depolama Stiresi (Gun) N S. thermophilus sayisi
1 10 7,46°
7 10 6,79°
14 10 7,61°
21 10 7,35°
28 10 7,87°

* Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Yogurt 6rneklerindeki S. thermophilus sayilarinin depolama siresine ait LSD testi

sonuglari Cizelge 4.5’de verilmistir. Yogurt 6rneklerindeki depolama siiresince en
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yuksek S. thermophilus sayist 7,87 logjokob/g ile 28. giinde, en diisiik S.
thermophilus sayisi ise 6,79 logiokob/g ile 7. giinde saptanmistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.1°de 28 giinliik depolama siiresince yogurt orneklerinin S. thermophilus

sayilarindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Depolama suresi boyunca yogurt orneklerinin S. thermophilus
sayilarinin degisimi

Yogurt 6rneklerinde belirlenen ortalama L. bulgaricus sayisi Cizelge 4.6’da
verilmistir. Orneklerde L. bulgaricus sayis1 6,28 ile 8,85 logio kob/g arasinda
degismistir. Orneklerdeki ortalama L. bulgaricus sayis1 incelendiginde en diisiik
deger 6,90 logio kob/gile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger
8,53 logio kob/g ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Yogurt orneklerindeki L. bulgaricus sayilarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Varyans analizi degerlendirildiginde, yogurt
orneklerindeki L. bulgaricus sayilar1 arasindaki farklilik yogurt ¢esidi, depolama
siiresi, yogurt cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu acgisindan istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

38



Cizelge 4.6. Yogurt orneklerinde depolama siiresince L. bulgaricus sayisindaki
degisim (logio kob/g)

Yogurt Depolama Suresi  (Guin)
Cesidi 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

Cizelge 4.7. Yogurt orneklerinin L. bulgaricus sayisindaki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 4 0,7385 14770,24**
Sdre 4 3,8457 76913,84**
Yogurt Cesidi x Siire 16 0,3637 7273,44**
Hata 25 0,0000

(**) p<0,01 dlizeyinde dnemli

Yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayisina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. En yiksek L. bulgaricus sayis1 7,76 logio kob/g ile BKY 6rneginde, en
diisiik ise 7,03 logigkob/g ile K 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.8). BKY
orneginin diyet lifi ve fenolik madde igeriginin yliksek olmasina bagli olarak
mikroorganizma sayis1 da yiiksek bulunmustur (Yoon ve ark. 2005) (Cizelge

4.30).

Yogurt 6rneklerindeki L. bulgaricus sayilarinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Yogurt orneklerindeki depolama suresi
boyunca en yuksek L. bulgaricus sayis1 8,53 logig kob/gile 1. giinde, en diisiik
L. bulgaricus sayis1 ise 6,94 logio kob/g ile 28. giinde saptanmustir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.8. Yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayisina ait LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N L. bulgaricus sayis1
K 10 7,03
BKY 10 7,76
HY 10 7,37°
BY 10 7,54
KY 10 7,53°

* Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.9. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca L. bulgaricus sayisina ait

LSD testi sonuglari

Depolama Suresi (Gin) N L. bulgaricus sayist
1 10 8,53?
7 10 7,24°
14 10 7,31
21 10 7,21°
28 10 6,94°

* Farkl1 harfle igsaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Sekil 4.2’de 28 giinliik depolama siiresince yogurt orneklerinin L. bulgaricus

sayilarindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Depolama siresi boyunca yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus sayilarinin

degisimi
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Sekil 4.1 ve 4.2°de 28 giinliik depolama boyunca yogurt orneklerindeki
S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilar1 goriilmektedir. Sebze ¢esidi ve depolama
stiresinin bu mikroorganizmalarin gelisimi iizerinde etkili oldugu ve bakteri
sayilarinin depolama boyunca asidik kosullarin yogurt bakterilerinin gelisimi
lizerine inhibisyon etkisine bagli olarak L. bulgaricus’da azalirken,
S. thermophilus’ da ¢ok fazla degismedigi hatta depolamanin 28. giinii arttig1
saptanmistir (p<0.01). Yogurt bakterilerinin sayisinin soguk depolama boyunca
azalabilecegi arastirmacilar tarafindan da dogrulanan bir sonugtur (Sharma ve
Mishra 2013). L. bulgaricus’un, S. thermophilus’a gére daha diisiik gelisme
gosterdigi ve bunun da yiiksek oksijen duyarliligindan kaynaklandig
belirtilmektedir (Sharma ve Mishra 2013).

Yogurt 6rneklerinde L. bulgaricus sayist BKY, BY ve KY orneklerinde daha
yiiksek bulunmugstur. Bunlar1 HY 6rnegi takip ederken, K 6rneginde en diisiik
bakteri sayis1 saptanmustir. S. thermophilus sayisi ise K, BY ve BKY 6rneginde en
yiiksek belirlenirken, HY Orneginde ise en diisiik degerler ortaya ¢ikmustir.
Yapilan calismalarda bitkisel ekstraktlarin icerdikleri lifler, fenolik bilesikler ve
organik asitlerin, laktik asit bakterilerinin gelisimi ve aktivitesini depolamanin ilk
giinlerinde arttirici etkide bulundugu saptanmistir (Yoon ve ark. 2005, Espirito
Santo ve ark. 2011).

4.2. Fiziko-Kimyasal Ozellikler

4.2.1. pH ve Titrasyon asitligi

pH degeri, disosiye olmus hidrojen iyonlari konsantrasyonu hakkinda bilgi
vermekte olup, aktif asitligin bir 6lcisudur (Oysun 1991). Yogurt iiretiminde
kullanilmakta olan starter kultlr bakterileri, fermantasyon boyunca ortamda
bulunan laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmekte ve bunun
sonucunda da siirekli azalmakta olan pH degeri, belirli bir seviyeye ulastiktan
sonra kazeini pihtilagtirarak yogurttaki jel yapisini olusturmaktadir (Donkor ve
ark. 2006). pH degeri kazein partikiilleri ve peynir alt1 suyu proteinlerinin molekiil

i¢i ve molekiiller arasi elektrostatik etkilesiminden etkilenmektedir. Ayrica peynir

41



alt1 suyu proteinlerinin tamponlama kapasitelerine bagli olarak da pH degerinde

zaman zaman artis goriilebilmektedir (Guggisberg ve ark. 2007).

Yogurt 6rneklerinde yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama pH degerleri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Yogurt orneklerinde pH degerleri 4,15 ile 4,57
arasinda degismistir. Ortalama pH degerleri incelendiginde ise en diisiik deger
4,21 ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger ise 4,44 ile depolama

siresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Yogurt 6rneklerinin pH degerlerindeki degisim

‘gﬁ:‘g Depolama Suresi  (Gtin)
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

Yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, pH degerleri arasindaki farklilik
yogurt cesidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu
acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge

4.11).

Cizelge 4.11. Yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 4 0,034301 918,79**
Sdre 4 0,122608 3284,14**
Yogurt Cesidi x Siire 16 0,004218 112,98**
Hata 50 0,000037

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Yogurt Orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de
verilmistir. Yogurt orneklerinde en yiiksek pH degeri K (4,37) drneginde; en
diisiik deger ise KY (4,23) 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.12). Bu durumun,
farkli sebze bilesimine ve asitlie sahip yogurtta starter kiiltiirlerde yer alan
bakterilerin farkli aktivite gostermesinden ve sebzelerin kendi asitliklerinden

kaynaklandig: diistiniilebilir.

Cizelge 4.12. Yogurt 6rneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N pH
K 15 4,37°
BKY 15 4,31°
HY 15 4,28°
BY 15 4,30°
KY 15 4,23°

*Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Yogurt o6rneklerinin depolama boyunca pH degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.13’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siresince en ylksek
4,44 pH degeri ile 1. glinde, en diisiik 4,20 pH degeri ile 28. giinde saptanmistir
(Cizelge 4.13). Yogurt orneklerinde bulunan laktik asit bakterileri tarafindan
tiretilen laktik asit nedeniyle pH degeri azalmis ve depolama boyunca pH

degerleri baslangic degerlerine gore daha diisiik saptanmistir.

Cizelge 4.13. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degerlerine ait LSD testi
sonuglari

Depolama Stiresi (Gun) N pH
1 15 4,44°
7 15 4,32°
14 15 4,29°
21 15 4,24°
28 15 4,20°

* Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Sekil 4.3’de depolama siiresi boyunca yogurt orneklerinin pH degerlerindeki
degisim gorulmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca yogurt dérneklerinin pH degeri degisimi

Yogurdun olusumu sirasinda yogurt bakterileri ¢ok yiiksek metabolik aktiviteye
sahiptirler ve sogutma ile bu aktivite azalmaktadir. Ancak enzimatik faaliyet
devam etmektedir. Bu nedenle inkiibasyon tamamlandiktan sonra, depolama
boyunca yogurtta laktik asit miktarinda artma ve pH degerlerinde azalma

goriilmektedir (Yaygin 1999).

Yogurt 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama titrasyon
asitligi degerleri Cizelge 4.14’de % laktik asit cinsinden verilmistir. Yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri % 0,09-0,12 arasinda degismistir.
Ortalama titrasyon asitligi degerleri incelendiginde en diisiik deger % 0,10 ile
depolama siresinin 1. glniinde, en yiiksek deger ise % 0,12 ile depolama

stiresinin 21. gliniinde belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.15°de verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, titrasyon asitligi
degerleri arasindaki farklilik yogurt cesidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.14. Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerindeki degisim

‘q{:ﬁﬁf: Depolama Suresi  (Gtin)
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

Cizelge 4.15. Yogurt drneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Yogurt Cesidi 4 0,00069133 74,07**
Sdre 4 0,00040467 43,36**
Yogurt Cesidi x Siire 16 0,00011800 12,64**
Hata 50 0,00000933

(**) p<0,01 dizeyinde dnemli

Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligine ait LSD testi sonuglan Cizelge 4.16°da
verilmistir. Yogurt 6rneklerinde en yiiksek titrasyon asitligi degeri BKY, HY ve
BY (% 0,11) o6rneginde; en diisiik deger ise K ve KY (% 0,10) 6rneginde
saptanmistir (Cizelge 4.16). Yogurt drneklerinde BKY ve BY Orneklerinde S.
thermophilus ve L. bulgaricus sayisinin ve aktivitesinin de yiiksek olusuna bagl

olarak titrasyon asitligi yliksek bulunmustur (Cizelge 4.4 ve 4.8).

Yogurt drneklerinin depolama boyunca titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en
yikksek % 0,12 titrasyon asitligi degeri ile 21. glinde saptanmistir ve diger
donemlerde ise degismemistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.16. Yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait LSD testi

sonugclari
Yogurt Cesidi N Titrasyon Asitligi (%)
K 15 0,10
BKY 15 0,11
HY 15 0,11
BY 15 0,11°
KY 15 0,10

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Cizelge 4.17. Yogurt drneklerinin depolama boyunca titrasyon asitligi degerlerine

ait LSD testi sonuglari

Depolama Stresi (Giin) N Titrasyon Asitligi (%)
1 12 0,10°
7 12 0,11°
14 12 0,11°
21 12 0,12
28 12 0,11°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.4’de depolama siiresi boyunca yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi

degeri degisimi
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Sekil 4.4’ de yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisikliklere gore depolama siiresince yogurtlarin titrasyon
asitligi degerlerinde once bir artis daha sonra bir azalis gozlenmis, yapilan
istatistiksel analizler sonucunda da depolama siiresinin titrasyon asitligi {izerine

etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Depolama boyunca pH degeri diismiis ve yogurt drneklerinin titrasyon asitligi
degerleri ise birbirine yakin ¢cikmistir (Sekil 4.3 ve 4.4). Yogurt 6rneklerinde
bakteri faaliyetinin belli 6l¢iide devam etmesi sonucu pH degerlerindeki azalisa
paralel olarak titrasyon asitligi degerlerinde de degisim goriilebilmektedir.
Depolamada enzimatik faaliyet devam ettiginden dolay1 yogurt 6rneklerinde de

bakteri faaliyeti belli 6lgiide devam etmektedir (Yaygin 1999).

4.2.2. Serum ayrilmasi

Sat dranlerinin teksturel 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan
serum ayrilmasi, yogurttaki pthti stabilitesinin 6zelligini belirlemektedir. Serum
ayrilmas1 yogurtlarin distan gelen herhangi bir etki olmaksizin jel yapisinda

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

Yogurt orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen serum ayrilmasi
degerleri Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi
0,01 mL/25 g ile 0,09 mL/25 g arasinda degigmistir. Ortalama serum ayrilmasi
degerleri incelendiginde en diisiik deger 0,05 mL/25 g ile depolama siiresinin 14.
giiniinde, en yiiksek deger 0,08 mL/25 g ile depolama siresinin 1. guninde

belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, serum ayrilmasi
degerleri arasindaki farklilik yogurt ¢esidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.18. Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerindeki degisim

(mL/25 g)

Yogurt Depolama Suresi  (Gun)
Cesidi 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

Cizelge 4.19. Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 0,0025980 77,94**
Sure 0,0023247 69,74**
Yogurt Cesidi x Siire 16 0,0011938 35,81**
Hata 50 0,0000333

(**) p<0,01 dizeyinde dnemli

Yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge

4.20°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi 0,08 mL/25 g degeri ile

en yliksek BY ve KY; en diisiik ise 0,05 mL/25 g degeri ile BKY o6rneginde

saptanmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi

sonugclari
Yogurt Cesidi N Serum Ayrilmasi (mL/25 g)
K 15 0,07°
BKY 15 0,05°
HY 15 0,06°
BY 15 0,08
KY 15 0,08

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).
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Yogurt drneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerine ait LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en

yiiksek serum ayrilmasi degeri 1. giinde (0,08 mL/25 g); en diisiik ise 14. giinde

(0,05 mL/25 g) saptanmustir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerine

ait LSD testi sonuglari

Depolama Suresi (Gin) N Serum Ayrilmasi (mL/25 g)
1 12 0,08?
7 12 0,07°
14 12 0,05¢
21 12 0,06°
28 12 0,06°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.5’de depolama siiresi boyunca yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi

degerlerindeki degisim goriilmektedir

0,10
0,08
0,06
0,04

0,02

Serum Ayrilmasi (ml/25 g)

-
1 Sa

| o AT SN iy G

& Kontrol
0 BKY
mHY
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NG

0,00

Depolama Saresi (gun)

Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca yogurt orneklerinin serum ayrilmast degeri

degisimi

Sebze piiresi ilavesinin yogurdun serum ayrilmasi lizerinde etkili oldugu

saptanmistir (p<0.01). Serum ayrilmasi1 en fazla bezelye (BY) ve yesil kabak

(KY), en disiik ise balkabagi (BKY) oOrneginde olmustur. Diyet liflerinin,
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gidalarin yapisin1 ve stabilitesini degistirmesi {izerine etkisi suyu baglama
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Diyet liflerince zengin sebzelerin, yogurda
ilavesinin yogurttaki suyu baglayarak ya da protein agindaki interaksiyonu
giiclendirerek sertligi ve viskoziteyi arttirmis olabilecegi diisiiniilebilir. BKY
orneginde diyet lifi igeriginin yiiksek, serum ayrilmasinin ise diisilk olmasi da

buna 6rnektir (Cizelge 4.30).

Siitlin protein igerigi basta olmak lizere, kuru madde igerigi, homojenizasyon
islemi, 1s1l islem uygulamasi, serum proteinlerinin denaturasyonu, sutiin mineral
madde icerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicakligiin serum ayrilmasi {izerine
etkili oldugu bilinmektedir (Kocak ve Aydemir 1994). Genel olarak yogurtlara
katilan meyve ve sebzelerin hem kurumaddeyi hem de pektin oranini

arttirmasindan dolay1 su tutma kapasitesini de arttirdigi bildirilmektedir (Ayar ve

ark. 2005).

Yogurtlarda yiiksek asitlik, serum ayrilmasini arttiran 6nemli bir etmendir. Laktik
asit fermentasyonu asitligin devamli olarak artis1 ve kazeinin kiimelesmesi ile
sonug¢lanmaktadir. Bu sirada olusan biiyiik partikiiller pthtinin zayiflamasina ve su
kaldirma kapasitesinin azalarak belirgin bir serum ayrilmasina neden olmaktadir
(Ozcan-Yilsay ve ark. 2007, Zhang ve ark. 2012). Serum ayrilmasinin pH’s1 en
diisiik olan yesil kabak (KY) 6rneginde yiksek saptanmasi da buna 6rnek olarak
verilebilir (Cizelge 4.12).

4.2.3. Renk Degerleri (L,a, b)

Gidalarin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde renk énemli bir parametredir.
Renk analizinde yogurt orneklerinin, beyazlik/siyahlik (L), kirmizilik/yesillik (a)

ve sarilik/mavilik (b) degerleri belirlenmistir.

Parlaklik indikatorii olan (L) degeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi
gostermektedir (Seo ve ark. 2009). Yogurt 6rneklerinde (L) degerleri 68,36 ile
80,22 arasinda degismistir. Ortalama (L) degerleri incelendiginde en diisiik deger
73,37 ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger ise 75,96 ile depolama

siresinin 14. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.22).
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Yogurt orneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (L) degerleri

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Yogurt 6rneklerinin (L) degerlerindeki degisim

‘({J(:g?drit Depolama Suresi  (Gun)
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

Yogurt drneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (a) degerleri
Cizelge 4.23’de verilmistir. (a) degerleri -3,84 ile 0,61 arasinda degismistir.
Ortalama (a) degerleri incelendiginde en diisiik deger -2,42 ile depolama siiresinin
14. giinlinde, en yiiksek deger ise -1,67 ile depolama siresinin 1. guninde
belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Yogurt drneklerinin (a) degerlerindeki degisim

‘gﬁ:‘(;t Depolama Suresi  (Gtin)
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

Yogurt 6rneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen ortalama (b) degerleri
Cizelge 4.24° de verilmistir. Yogurt orneklerinde (b) degerleri 6,84 ile 16,88
arasinda degismistir. Ortalama (b) degerleri incelendiginde en diisiik deger 9,50
ile depolama siiresinin 14. giiniinde, en yiiksek deger ise 12,06 ile depolama

stiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Yogurt 6rneklerinin (b) degerlerindeki degisim

‘g:g:l(;t Depolama Suresi  (Gun)

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

Yogurt Orneklerinin renk (L), (a), (b) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

sirastyla Cizelge 4.25, 4.26, 4.27° de verilmistir.

Cizelge 4.25. Yogurt 6rneklerinin (L) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 4 73,882 29766,99**
Sdre 4 10,352 4170,85**
Yogurt Cesidi x Siire 16 24,758 9974,98**
Hata 25 0,002

(**) p<0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.26. Yogurt drneklerinin (a) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 4 14,5258 32279,50**
Sire 4 3,0341 6742,37**
Yogurt Cesidi x Siire 16 1,0166 2259,06**
Hata 25 0,0005

(**) p<0,01 duzeyinde dnemli
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Cizelge 4.27. Yogurt 6rneklerinin (b) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 4 53,876 40939,14**
Siire 4 9,550 7256,83**
Yogurt Cesidi x Siire 16 18,733 14234,65**
Hata 25 0,001

(**) p<0,01 duzeyinde dnemli

Yogurt 6rneklerinin renk (L), (a), (b) degerlerine ait varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde, yogurt drneklerinin (L), (a), (b) degerleri arasindaki farklilik
yogurt c¢esidine, depolama siiresine, yogurt c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonuna bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.28, 4.29, 4.30).

Cizelge 4.28. Yogurt 6rneklerinin (L), (a), (b) degerlerine ait LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N L a b
K 10 78,68° -2,84° 7,928
BKY 10 71,69° -1,36° 14,16
HY 10 74,57° -0,65° 10,98°
BY 10 72,45° -3,64° 11,80°
KY 10 73,96° -2,65° 9,81¢

* Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p>0,01).

Yogurt orneklerinin (L), (a), (b) degerlerine ait LSD testi sonuclari Cizelge
4.28’de verilmistir. Yogurt Orneklerinin en yiiksek (L) degeri 78,68 ile K
orneginde, en yiiksek (a) degeri ise -0,65 ile HY oOrneginde ve en yiksek (b)
degeri ise 14,16 ile BKY 6rneginde saptanmistir (Cizelge 4.28).

Yogurt orneklerinin (L), (a), (b) degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Yogurt dérneklerinde depolama siiresince en
yuksek (L) degeri 75,96 ve 74,35 ile 14. ve 21. giinde, en diisiik (L) degeri 73,37

ile 28. giinde saptanmigtir.

53




Cizelge 4.29. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca (L), (a), (b) degerlerine ait
LSD testi sonuglari

Depolama Suresi (Gun) N L a b
1 10 73,63¢ -1,68° 12,06
7 10 74,05° -2,35¢ 11,48°
14 10 75,96° -3,12° 9,49°
21 10 74,35° -2,06° 11,12°
28 10 73,37° -1,94° 10,53¢

* Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

En yiksek (a) degeri -1,68 ile 1. glinde, en diisiik (a) degeri ise -3,12 ile 14. glinde
saptanmustir. En yiiksek (b) degeri 12,06 ile 1. giinde, en diisiik (b) degeri 9,49 ile
14. giinde saptanmistir (Cizelge 4.29). 28 giinliilk depolama siirecinde yogurt
orneklerinin renk degerlerinin (L), (a), (b) degisimi sirasiyla Sekil 4.6, 4.7, 4.8’de

gorulmektedir.

Parlaklik indikatorii olan L degeri, 100 ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi
gostermektedir (Seo ve ark. 2009). K 6rneginde L degerinin yiiksek olmasi
beyazlik ve parlakliginin, diger Orneklere gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. En yiiksek a degerinin HY Orneginde saptanmasi, havug
piliresinde bulunan B-karotenin varligindan ileri geldigi diistiniilmektedir. b
degerinin ise en yiiksek BKY Orneginde saptanmasi balkabaginin sar1 ve turuncu
renk pigmentlerine sahip olmasindan dolay1r sarilik degerinde artisa neden

olabilecegi sonucuna varilmaistir.

85,00 1
80,00 - = B K
J 75,00 A | ©BKY
70,00 1 || | oBY
% [} KY
65,00 - —

1 7 14 21 28
Depolama Saresi (gln)

Sekil 4.6. Depolama siiresi boyunca yogurt érneklerinin (L) degeri degisimi
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Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca yogurt érneklerinin (a) degeri degisimi
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Sekil 4.8. Depolama siiresi boyunca yogurt érneklerinin (b) degeri degisimi

4.2.4. Yogurt Orneklerinin Genel Bilesimi

Yogurt orneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen genel bilesim
degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir. Yogurt dérneklerinde en yiiksek toplam kuru
madde degeri BY (% 12,42), HY (% 12,31), BKY (% 12,02) ve K (% 12,17)
orneklerinde, en yuksek toplam kiil degeri K (% 0,80), en yiiksek diyet lifi degeri
BY (% 1,12) orneginde bulunmustur. Bu degisimlerde sebzenin bilesim

Ozelliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.30. Yogurt 6rneklerinin genel bilesimi

Bilesim K BKY HY BY KY

Toplam kuru madde (%) 12,17 | 12,02% | 12,31* | 12,42° | 11,01°

Toplam kiil (%) 0,80* | 0,75° 0,78 0,78° 0,73¢
Diyet lifi (%) - 1,05 0,55" 1,12% 0,67°
Askorbik asit (mg/kg) 057° | 8,86° 3,541 5,31° 7,08
Toplam fenolik madde d a ¢ b c
(Mg GAE /kg) 5349 | 7517° | 47,28° | 52,37 | 47,46
Toplam antioksidan

kapasite (DPPH) 1,44° | 67,78 | 7,81° | 48,00° | 5,10
(umolTrolox /100 g)

gaiam kargggold 051° | 485 | 7.62% | 254 | 2429
(mg/kg)

*Aym harfle isaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Fenolik bilesiklerin dogal antioksidan kaynagi olmalar1 ve dolayisi ile saglik
tizerine olumlu etkileri nedeniyle meyve ve sebze katkili iiriinlere olan ilgi giin
gectikee artmaktadir (Nizamlioglu ve Nas 2010). Clnki antioksidan maddeler
serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonu durdurarak, oksijeni ve metalleri
baglayip, oksidasyonun neden oldugu zararlanmalar1 engellemektedirler
(Karakaya ve Nehir 2006). Karotenoidler ise antioksidan 6zellik gostererek bazi
kanser tirlerine kars1 onleyici rol oynayarak, kardiyovaskiiler hastalik riskini de
azaltmaktadir (Nocolle ve ark. 2003)

Yogurt orneklerinde askorbik asit, toplam fenolik madde ve toplam karotenoid
degerleri (p<0,01) diizeyinde oOnemli c¢ikmistir. Askorbik asit (C vitamini)
antioksidan etki gostermesine ragmen, antosiyoninlerin parg¢alanmasi ve
esmerlesme indeksinin artmasina bagli olarak karotenoidler iizerine olumsuz etki
yapabilmektedir (Choi ve ark. 2002). En ylksek toplam antioksidan kapasite BKY
orneginde (67,78 pmol Trolox /100 g) (DPPH) bulunmustur. (Cizelge 4.30).
Balkabag1 6rneginde (BKY) toplam fenolik madde (75,17 mg GAE/KQ), askorbik
asit (8,86 mg/kg) ve toplam karotenoid (4,85 mg/kg) igeriginin yiiksek olusuna
bagli olarak toplam antioksidan kapasitenin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur
(Cizelge 4,30). Karadeniz (2006) fenolik madde igeriginin meyve ve sebzelerin

antioksidan aktivitelerine énemli katkida bulundugunu belirtmektedir. Song ve
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ark (2013, 2015) balkabaginin vitamin C, vitamin E, likopen ve diyet lifi
iceriginin yliksek oldugunu ve balkabagi polisakkaritleri ve tiirevlerinin ise

(asetat, fosforat) antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

4.2.5. Tekstirel Ozellikler

Gidanin tekstiirii  gercekte, dokunma hissi ile isitsel ve gorsel mekanik
Ozelliklerini  kapsamaktadir. Tekstiirel ozelikler ¢ogunlukla bu tekstiirel
parametreler agisindan egitilmis panelistler tarafindan duyusal analiz teknikleri
kullanilarak Sl¢iilmektedir. Ancak bu bireylerin deneyim ve kisisel 6zelliklerine
bagli olarak degerlendirmelerde ortaya ¢ikacak farkliliklar1 gidermek igin
enstrimantel teknikler gelistirilmistir (Foegeding 2007, Wendin ve ark. 2010).
Tekstiir profil analiz cihazi, mekanik bir sikistirma ile 6rnegi deformasyona
ugratip sikistirmanin kaldirilmasindan sonra ikinci bir sikistirma ile insanin
cigneme hareketini taklit ederek Olcllen ve hesaplanan teksturel o6zellikleri
belirlemektedir (Tabilo-Munizaga ve Barbosa-Ca'novas 2005, Chen ve Stokes
2012).

Tekstir, Latince textura (cloth), kumastan gelmekte ve iplikgikler arasindaki
capraz baglan ifade etmektedir. Tekstiir dogrudan yogurdun yapist ve duyusal
ozelligi ile ilgili oldugu icin yogurt kalitesinin belirlenmesinde Onemli bir
bilesendir (Ozcan 2013). Yogurdun jel yapisi ve tekstlrel ozellikleri, sutln
standardizasyonu ve kuru maddenin zenginlestirilmesi, homojenizasyon, 1s1
islemi, inkiibasyon kosullari, kullanilan starter kiiltiirler, sogutma ve depolama
kosullarina gore degiskenlik gostermektedir (Sodini ve ark. 2004, Lee ve Lucey
2010).

Uretim parametrelerinin standardizasyonu, yogurt kalitesinin belirlenmesi ve
mikro yapinin daha iyi anlagilabilmesi bakimindan son derece 6nemli bir yere
sahip olan tekstiir analizinde bes temel yapisal parametre (sertlik, i¢ yapiskanlik,
strtilebilirlik, dis  yapiskanlik ve  konsistens) tek  bir  analizde

gerceklestirilebilmekte ve kuvvet zaman egrileri ¢izilebilmektedir (Ozcan 2013).
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4.2.5.1. Sertlik (Firmness)

Gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi
gereken kuvvet olarak ifade edilen sertlik, yogurt kalitesinin belirlenmesinde
onemli rol oynayan parametre olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak 2002). Sertlik
tekstiirel agidan yogurt 6rnegine birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet
olarak tanmimlanirken; duyusal acgidan ise bir maddeyi disler arasinda veya dil
damak arasinda sikistirarak belirli bir deformasyon veya penetrasyon saglamak
icin gerekli olan kuvvet olarak ifade edilmektedir ve birimi kg, g veya N’dur
(Bourne 1982, Altug ve Elmac1 2005, Ozcan 2013).

Yogurt 6rneklerinin ortalama sertlik degerleri Newton (N) cinsinden belirlenmis
olup Cizelge 4.31°’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde sertlik degerleri 25,68 ile
49,90 arasinda degigmistir. Ortalama sertlik degerleri incelendiginde en diisiik
deger 33,10 ile depolama siiresinin 1. giliniinde, en yiiksek deger ise 42,86 ile

depolama siiresinin 14. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Yogurt 6rneklerinin sertlik (N) degerlerindeki degisim

‘({J(:g?drit Depolama Suresi  (Gun)
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

Yogurt Orneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonucglart Cizelge
4.32°de verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, sertlik degerleri arasindaki
farklilik yogurt ¢esidi, depolama siiresi (p<0,01), yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Yogurt drneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 4 272,49 20,80**
Sdre 4 209,41 15,98**
Yogurt Cesidi x Siire 16 37,27 2,84*
Hata 50 13,10

(*) p<0,05 duzeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde énemli

Yogurt orneklerinin sertlik degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.33’de
verilmistir. Yogurt 6rneklerinde sertlik degeri en fazla KY (43,52) ve HY (42,75)
ve K (40,27); en diisiik ise BY (33,92) ve BKY (35,68) 6rneginde saptanirken
(Cizelge 4.33), depolama boyunca artmistir (p<<0,01) (Cizelge 4.34). Yogurdun
mikro yapist ve sertligi ile serum ayrilmasinin azalmasi ve buna baglh olarak da
viskozite artigina olan yatkinligi arasinda bir korelasyon bulunmaktadir (Modler
ve ark. 1983). Sertligin yiiksek viskozite ile iliskili oldugu diisiiniiliirse havug
orneginde en yliksek, bezelye Orneginde ise en diisiik viskozite degerinin

saptanmasi (Cizelge 4.45) sertlik degerlerini dogrulamaktadir.

Cizelge 4.33. Yogurt 6rneklerinin sertlik degerlerine ait LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N Sertlik (g)
K 15 40,27°
BKY 15 35,68°
HY 15 42,75°
BY 15 33,92°
KY 15 43,52

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca sertlik degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.34°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en yiiksek
sertlik degeri 21. giinde (42,86), en diisiik ise 1. giinde (33,10) saptanmigtir
(Cizelge 4.34).

Sodini ve ark. (2004) uzun depolama siiresinin yogurt drneklerinin bazi tekstiirel

ozellikleri (sertlik, serum ayrilmasi) {izerine etkisi oldugunu belirtmisler ve bu
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durumun asitlik ve kazein hidratasyonunda meydana gelen artistan ileri

gelebilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 4.34. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca sertlik degerlerine ait LSD
testi sonuglari

Depolama Suresi (Gin) N Sertlik (g)
1 15 33,10°
7 15 39,32°
14 15 41,47%
21 15 42,86°
28 15 39,38%

*Aym harfle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.9’da depolama siiresince yogurt oOrneklerinin sertlik degerlerindeki

degisim goriilmektedir.

50 -
45 -
= 40 2k
~ IBKY
g 35 1 mHY
930 A oBY
25 A mKY
20 -

1 7 14

Depolama Siiresi (gun)

Sekil 4.9. Depolama suresi boyunca yogurt 6rneklerinin sertlik degerleri degisimi

4.2.5.2. i¢c Yapiskanhk (Cohesiveness)

I¢ yapiskanlik, gida drneginin agizda kirilmadan énceki deforme edilme derecesi
ya da gidanin i¢ baglarinin mukavemeti olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
deyisle gidanin yiizeyi ile gidanin baglantili oldugu dil, dis, damak gibi yiizeylerin
arasindaki ¢ekim kuvvetlerine kars1 koymak i¢in gerekli olan giigtiir (Szczesniak
1963).
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Tekstiir analizinde uygulanan ikinci sikistirma sonrasindaki pozitif alanin, birinci
sikistirma sonrasindaki pozitif alana oramidir (Bourne 1982, Ozcan 2013). i¢
yapiskanlik giiclii bag olusumunun gostergesidir ve yogurdun yapisal bir biitlinliik
gostermesi tlizerinde etkilidir. Yiiksek bir i¢ yapiskanlik degeri daha giiclii bir jel
yapistyla iligkilendirilmektedir (Delikanli ve Ozcan 2014).

Yogurt 6rneklerinin ortalama i¢ yapiskanlik degerleri (g) cinsinden belirlenmis
olup Cizelge 4.35’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde i¢ yapiskanlik degerleri -
18,54 ile -47,00 arasinda degismistir. Ortalama i¢c yapiskanlik degerleri
incelendiginde en diisiik depolama suresinin 1. gununde (-24,70), en yuksek ise

depolama siresinin 21. (-35,37) giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik (g) degerlerindeki degisim

‘({J(g?drit Depolama Suresi  (Gtin)
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

Yogurt Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.36’de verilmistir. Bu sonuclar degerlendirildiginde, i¢ yapiskanlik
degerleri arasindaki farklilik yogurt cesidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.36).

Yogurt orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.37°de verilmistir. Yogurt drneklerinde i¢ yapiskanlik -36,40 degeri ile en yiiksek
HY; en diisiik ise -26,43 degeri ile BY Orneginde saptanmistir (Cizelge 4.37).
Yiiksek bir i¢ yapiskanlik degeri daha giiclii bir jel yapisiyla iliskilendirilmektedir
(Delikanli ve Ozcan 2014). Bu agiklamaya gore serum ayrilmasi en yiiksek BY
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orneginde olmas1 (Cizelge 4.20), i¢ yapiskanligin en az bu Ornekte olmasini

dogrulamaktadir.

Cizelge 4.36. Yogurt orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Yogurt Cesidi 4 258,51 47,58**
Sdre 4 231,81 42,67**
Yogurt Cesidi x Siire 16 72,27 13,30**
Hata 50 5,43

(**) p<0,01 dizeyinde énemli

Yogurt 6rneklerinin i¢ yapigkanlik degerlerine ait LSD testi sonuclar1 Cizelge
4.37°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde i¢ yapiskanlik -36,40 degeri ile en yliksek
HY; en diistik ise -26,43 degeri ile BY Orneginde saptanmistir (Cizelge 4.37).
Yuksek bir i¢ yapiskanlik degeri daha giiglii bir jel yapisiyla iliskilendirilmektedir
(Delikanli ve Ozcan 2014). Bu agiklamaya gore serum ayrilmasi en yiiksek BY
orneginde olmasi (Cizelge 4.20), i¢ yapiskanlifin en az bu 6rnekte olmasim

dogrulamaktadir.

Cizelge 4.37. Yogurt drneklerinin serum i¢ yapiskanlik degerlerine ait LSD testi
sonugclari

Yogurt Cesidi N i¢ yapiskanhk (g)
K 15 -33,58°
BKY 15 -27,72%
HY 15 -36,40°
BY 15 -26,43¢
KY 15 -29,64°

* Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Yogurt orneklerinin depolama boyunca i¢ yapiskanlik degerlerine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.38de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en
yiiksek i¢ yapiskanlik degeri 21. giinde (-35,37), en diisiik ise 1. giinde (-24,70)
saptanmistir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca i¢ yapiskanlik degerlerine
ait LSD testi sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) N I¢ yapiskanlik (g)
1 15 -24,70°
7 15 -30,68°
14 15 -32,67°
21 15 -35,37°
28 15 -30,35%

* Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,01).

Sekil 4.10’da depolama siiresince yogurt Orneklerinin i¢ yapiskanlik

degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri
degisimi

4.2.6.3.Konsistens (Consistency)

Konsistens degerleri pozitif egrinin altinda kalan alanin hesaplanmasi ile
belirlenmekte olup, iirtiniin yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Ylksek

konsistens degeri yiiksek yogunluga sahip kivamli bir iiriinii ifade etmektedir.
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Yogurt orneklerinin ortalama konsistens degerleri (g.s) cinsinden belirlenmis olup

Cizelge 4.39°de verilmistir. Yogurt orneklerinde konsistens 606,16 ile 974,05

arasinda degismistir. Ortalama konsistens degerleri incelendiginden yiiksek deger

ise 834,08 ile depolama siiresinin 21. giiniinde, en disik 715,79 degeri ile

depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Yogurt drneklerinin konsistens (g.s) degerlerindeki degisim

‘gﬁ:glt Depolama Suresi  (Gun)
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

Yogurt orneklerinin konsistens degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.40°’da verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, konsistens degerleri

arasindaki farklilik yogurt c¢esidi, depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama

stiresi interaksiyonu acisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde O6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Yogurt Orneklerinin konsistens degerlerine ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 81892 191,63**
Sdre 32307 75,60**
Yogurt Cesidi x Siire 16 14023 32,81**
Hata 50 427

(**) p<0,01 dizeyinde dnemli

Yogurt 6rneklerinin konsistens degerlerine ait LSD testi sonuclar Cizelge 4.41°de

verilmistir. Yogurt 6rneklerinde konsistens en fazla HY (861,07) ve KY (856,12),

en diisiik ise BY (691,10) 6rneginde saptanmis olup (Cizelge 4.41), depolama

boyunda artmistir (p<0,01) (Cizelge 4.42). Konsistens degerinin en diisiik BY




orneginde goriilmesi, pH degeri 4,00°e yaklastikca proteinlerin su baglama
kapasitelerinin azalmasi ile agiklanabilir (Giiven ve Karaca 2003). Ayrica BY
orneginden serum ayrilmasinin en yiliksek olmasi, konsistensinin de en diisiik

olmasini dogrulayici niteliktedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.41. Yogurt 6rneklerinin konsistens degerlerine ait LSD testi sonuglari

Yogurt Cesidi N Konsistens (g.s)
K 15 810,38"
BKY 15 742,62°
HY 15 861,07
BY 15 691,10
KY 15 856,12

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Yogurt orneklerinin depolama boyunca konsistens degerlerine ait LSD testi
sonuclar1 Cizelge 4.42°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en
yiiksek konsistens degeri 14. (823,85) ve 21. giinde (834,08); en diisiik ise 1.
giinde (715,79) saptanmistir (Cizelge 4.42).

Giiven ve Karaca (2003) farkli kurumaddeli yogurt calismasinda depolama siiresi
boyunca konsistens degerlerinin iyilestigi ve bu iyilesmenin de pithtidaki kazein
misellerinin hidrolizasyonu ve stabilizasyonundan kaynaklandigi

belirtmektedirler.

Cizelge 4.42. Yogurt drneklerinin depolama boyunca konsistens degerlerine ait
LSD testi sonuglari

Depolama Suresi (Gin) N Konsistens (g.s)
1 15 715,79°
7 15 796,59"
14 15 823,85°
21 15 834,08°
28 15 790,98°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil 4.11°de depolama siiresince yogurt 6rneklerinin konsistens degerlerindeki
degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresi boyunca yogurt Orneklerinin konsistens degeri
degisimi

4.2.6.4. Viskozite indeksi

Yogurt Orneklerinin ortalama viskozite indeksi degerleri (g.s) cinsinden
belirlenmis olup Cizelge 4.43°de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde viskozite -33,51
ile -88,97 arasinda degismistir. Ortalama viskozite indeksi degerleri
incelendiginde en diisiik deger -54,99 ile depolama stresinin 1. giinlinde, en
yilksek deger ise -71,08 ile depolama siiresinin 21. giliniinde belirlenmistir

(Cizelge 4.43).

Yogurt orneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.44°de verilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, viskozite indeksi
degerleri arasindaki farklilik yogurt ¢esidi ile yogurt cesidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunurken, depolama siiresi bakimdan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.44).

Yogurt 6rneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge

4.45’te verilmistir. Yogurt orneklerinde viskozite indeksi-80,17 degeri en fazla

HY, en diisiik ise -53,99 degeri ile BY oOrneginde saptanmistir (Cizelge 4.45).

Sodini ve ark (2004), havug katkili yogurtlarda sebze igerigindeki lif oraninin
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yiiksek olmasina bagl olarak su tutma kapasitesinin ve viskoziteindeksinin de

arttigin1 belirtmislerdir.

Cizelge 4.43. Yogurt 6rneklerinin viskozite indeksi (g.s) degerlerindeki degisimi

‘gg?drit Depolama Suresi  (Gun)
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

Cizelge 4.44. Yogurt drneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yogurt Cesidi 4 1549,33 174,13**
Sdre 4 619,46 69,62*
Yogurt Cesidi x Siire 16 390,85 43,93**
Hata 50 8,90

(*) p<0,05 duzeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.45. Yogurt orneklerinin viskozite indeksi degerlerine ait LSD testi
sonuglari

Yogurt Cesidi N Viskozite (g.s)
K 15 -70,83°
BKY 15 -60,22°
HY 15 -80,17°
BY 15 -53,99¢
KY 15 -62,50°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Yogurt drneklerinin depolama boyunca viskozite indeksidegerlerine ait LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.46’de verilmistir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince en
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yuksek viskozite indeksi degeril4. giin (70,35) ve 21. giinde (71,08); en diisiik ise
1. giinde (54,99) saptanmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Yogurt orneklerinin depolama boyunca viskozite indeksi
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Depolama Suresi (Gin) N Viskozite indeksi (g.s)
1 15 -54,99°
7 15 -65,55"
14 15 -70,35°
21 15 -71,08%
28 15 -65,74"

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,01).

Sekil  4.12°de  depolama  siiresince  yogurt  Orneklerinin  viskozite

indeksidegerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Depolama siiresi boyunca yogurt Orneklerinin viskozite indeksi
degerlerindeki degisimi

4.2.7. Duyusal Ozellikler

Bu ¢alismada duyusal parametreler maksimum 5 puan {izerinden degerlendirilmis
ve yogurt 6rneklerinde goriiniis; serum ayrilmasi, parlaklik, matlik, tiniform yapz,
koku; karakteristik koku ve yabanci koku, renk; beyaz, krem-beyaz, sarims1 ve

sebzeye 0Ozgu renk, aroma yogunlugu; karakteristik aromada ve istenmeyen
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aroma, yapi ve tekstiir; viskozite indeksi, akigkanlik ve piiriizlilik, tat; eksimsi,
tatlimsi, acimsi, kiiflimsii, mayamsi, sabunumsu, keskinimsi, metaligimsi ve

tebesirimsi lezzet 6zellikleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Yogurt Orneklerinde yapilan duyusal analiz sonucunda elde edilen ortalama
goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk, aroma yogunlugu, tat, duyusal asitlik ve

genel kabul edilebilirlik degerleri Cizelge 4.47°de verilmistir.

Ortalama gOriniis degerleri incelendiginde en diisiik deger 1,75 ile depolama
stiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger 4,93 ile depolama siiresinin 1. giiniinde
verilmistir. Verilen yapi/tekstiir degerleri 1,00 ile 5,00 arasinda degismis olup,
ortalama degerler incelendiginde ise en diisiik deger 2,00 ile depolama siiresinin
28. giinliinde, en yiikksek deger 5,00 ile depolama siiresinin 1. giinlinde
belirlenmistir. Ortalama koku degerleri incelendiginde en diisiik deger 2,00 ile
depolama siiresinin 28. giiniinde, en yiiksek deger 4,67 ile depolama siiresinin 14.
giinlerinde belirlenmistir. Ortalama renk degerleri incelendiginde en diisiik deger
2,00 ile depolama siiresinin 28. giinlinde, en yliksek deger 4,73 ile depolama
stiresinin 1. ve 14. gilinlerinde belirlenmistir. Ortalama aroma yogunlugu degerleri
incelendiginde en diisiik deger 2,00 ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en
yiiksek deger 4,60 ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir. Verilen tat
degerleri 1,00 ile 5,00 arasinda degismistir. Ortalama tat degerleri incelendiginde
en diisiik deger 2,00 ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en yliksek deger 4,13 ile
depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir. Ortalama duyusal asitlik degerleri
incelendiginde en diisiik deger 2,00 ile depolama siiresinin 28. giiniinde, en

yiiksek deger 4,53 ile depolama siiresinin 1. giiniinde belirlenmistir.

Ortalama genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde en diisiik deger 2,00 ile
depolama siiresinin 28. giliniinde, en yliksek deger 4,20 ile depolama stiresinin 1.

giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Varyans analizi sonucglart degerlendirildiginde, yogurt Orneklerinin goriiniis
degerleri arasindaki farklilik depolama siiresine bagli olarak p<0,01 duzeyinde
onemli, yogurt cesidi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Yap: ve tekstiir degerleri arasindaki
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farklilik depolama siiresine bagli olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, yogurt ¢esidi
ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan Onemsiz
bulunmustur. Koku degerleri arasindaki farklilik p<0,05 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Renk degerleri arasindaki farklilik depolama siiresine bagli olarak
p<0,01 diizeyinde oOnemli, yogurt cesidi, depolama siiresi, yogurt cesidi ve
depolama siiresi interaksiyonu agisindan énemsiz bulunmustur. Aroma yogunlugu
degerleri arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tat degerleri
arasindaki farklilik yogurt c¢esidine bagli olarak p<0,05 diizeyinde Onemli,
depolama suresi p<0,01 dizeyinde onemli, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel bakimdan onemsiz bulunmustur. Duyusal
asitlik degerleri arasindaki farklilik yogurt ¢esidine bagl olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik ise

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.47 ve 4.48).

Cizelge 4.47. Yogurt drneklerinin duyusal 6zellikleri degerlerindeki degisim

Yogurt Depolama Siiresi  (Giin)
Cesidi

1 7 14 21 28
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
Goriiniis 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
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
Y\j‘é" BY 5,00 5,00 5,00 4,67 2,00
Tekstiir 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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Cizelge 4.47.

Yogurt Orneklerinin duyusal ozellikleri degerlerindeki degisim

(devami)
Yogurt Depolama Siiresi  (Giin)
Cesidi
1 7 14 21 28
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
Koku 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
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
Renk 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 4,73 453 4,73 4,20 2,00
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
yo/;;%ﬁagu 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 43 2,00
Ortalama 4,60 4,40 4,27 3,67 2,00
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
Tat 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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Cizelge 4.47. Yogurt orneklerinin duyusal ozellikleri degerlerindeki degisim
(devami)

Yogurt Depolama Suresi  (Gin)
Cesidi

1 7 14 21 28
K 5,00 5,00 5,00 3,33 1,00
BRY 5,00 3,00 4,67 3,67 2,00
Y 5,00 4,67 433 433 2,00
Duyusal BY 3,00 3,00 3,00 3,33 2,00
Asitlik 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 | 453 3,80 4,00 3.33 2,00
K 5,00 5,00 5,00 3,67 1,00
b 5,00 3,33 4,67 3,67 2,00
HY 4,67 4,67 4,33 433 2,00
Genel By 2,67 3,00 3,00 3,00 2,00
I Ky 3,67 3,00 3,00 2,00 2,00
Minimum | 267 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

Yogurt O©rneklerinde depolama suresince belirlenen duyusal degerlendirme

sonuglar1 Sekil 4.13°de verilmistir.

——K
--BKY
HY
=><=BY
—k=KY

Aroma
Yogunlugu

Sekil 4.13. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresi boyunca duyusal 6zelliklerindeki
degisim
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Cizelge 4.48. Yogurt 6rneklerinin ve depolama boyunca belirlenen duyusal

degerlendirme sonuglari

5 Yapi Genel
‘éj(;gs?git N | Goriiniis ve Koku | Renk Y('%:OnTjgu Tat I?:s):ﬁ ISE ! Kabul
Tekstar Edilebilirlik
K 15 | 4,07™ 4,00 | 4,00° | 4,20° 4,07° 4,00° 3,87° 4,07°
BKY 15 | 4,13™ 4,20° 413% | 4,00° 4,00° 340" | 3,60® 3,67%°
HY 15| 4,20™ 4,07 413% | 413 3,80® 3,73 3,80° 3,73®
BY 15 | 4,13™ 4270 | 473° | 387® 3,33® 2,67° 2,87° 2,73°
KY 15| 3,73™ 3,53 340° | 3,47 3,27 327® | 3,33® 3,13
Depolama
Suresi
(Gin)
1 4,80° 4,73 453 | 4,607 4,27° 3,73° 4,33 4,07
7 4,40° 4,53 420° | 4270 4,00 3,67 3,67° 3,67
14 4,60° 4,60° 447 | 4470 4,27° 3,93° 3,878 4,00
21 4,47° 4,20° 420° | 4,33 3,93° 3,73° 3,60° 3,60°
28 2,00 2,00 2,00° | 2,00 2,00 2,00° 2,00 2,00°
ANOVA
Yog“rt * * * * * *
Cesidi 4 ns ns
Su re 4 *% *% *%* *% *% *%* *% *%*
Yogurt
Ce)s(ldl 16 ns ns ns ns ns ns ns ns
Sire
Hata 74

(*) p<0,05 dizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli  (ns) 6nemli degil
Ayni kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Yogurt 6rneklerinden en ¢ok begenilen K(4,07), HY (3,73) ve BKY (3,67)
ornekleri olmustur. HY Orneginin konsistens degerinin diger orneklere gore
yiksek olmasi, daha kivamli biri iiriin oldugu igin panelistlerin begenisini
kazanmistir. Renk degerine bakildiginda en yiiksek K (4,20), HY (4,13) ve BKY
(4,00) 6rnekleri puan alirken, onlar1 BY (3,87) ve KY (3,47) ornekleriizlemistir.
Yogurda renk veren havugtaki kirmizilik ve balkabagindaki sarilik rengi genel
goriintiide begeniyi saglamaktadir (Cizelge 4.28). Kontrol 6rneginin en ¢ok
begenilmesi de L degerinin en yiiksek K 6rneginde saptandigin1 dogrulamaktadir
(Cizelge 4.28). KY ornegi goriiniis, yap1 ve tekstir, koku, renk ve aroma
yogunlugu agisindan en diisiik puanlart almistir. Kabak sebzesinden gelen
aromanin hissedilememesinde KY 06rneginin en diisiik pH degerine sahip olmasi

etkili olmustur. BY 6rnegi tat, duyusal asitlik ve genel kabul edilebilirlik tekstur
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acisindan en az begenilen 6rnek olmustur. BY Orneginin diyet lifi iceriginin diger
orneklere gore fazla olmasi, yogurtta fazla miktarda bezelye piiresinde piitiirli ve
kumlu yap1 hissedilmesi panelistlerce begeniye neden olmamustir (Cizelge 4.30).
Yap1 ve tekstiir agisindan ise en az begenilen KY (3,53) ve K (4,00) 6rnekleri
olmustur. Serum ayrilmasi degerine paralel olarak, en fazla serum ayrilmasi
gorillen KY oOrneginde yapt da begenilmemistir. Genel anlamda duyusal

Ozelliklerde 21. glinden sonra begeni azalmaya baslamistir.
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5. SONUC

Son yillarda tiiketicilerin antioksidanlar, fenolik bilesikler ve diyet liflerini iceren
besinlere yonelmesi ayn1 zamanda aldiklari glinliik kaloriye dikkat etmeleri digiik
yagli ve besin degeri yliksek fonksiyonel gidalara olan talebi arttirmistir. Kronik
hastaliklar ile lif tiiketimi arasinda da iliski oldugunu 6ne siiren hipotezler, meyve
ve sebzelerde bulunan ve fonksiyonel nitelik tasiyan diyet liflerinin saglik {izerine
olumlu etkilerini ortaya ¢ikarmakla birlikte, bu iiriinlerin tiikketimine olan egilimi

giderek yayginlasmaktadir.

Yapilan bu calismada S. thermophilus ve L. bulgaricus mikroorganizmalarini
iceren starter kiltlr yogurt iiretiminde kullanilmistir. Sebzeli yogurt balkabagi,
havug, bezelye ve yesil kabak sebzelerinin piirelerinin ilavesi ile tretilmistir.
Depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal,
tekstiirel ve duyusal ozellikler belirlenmistir. Balkabagi iceren yogurt (BKY)
orneginin diyet lifi ve fenolik madde igeriginin yiiksek olmasina bagli olarak
mikroorganizma sayis1 da yiiksek bulunmustur. Sebze c¢esidi ve depolama
stiresinin bu mikroorganizmalarin gelisimi iizerinde etkili oldugu ve bakteri
sayllarinin depolama boyunca asidik kosullarin yogurt bakterilerinin gelisimi
lizerine inhibisyon etkisine bagli olarak L. bulgaricus’da azalirken,
S. thermophilus’ da ¢ok fazla degismedigi hatta depolamanin 28. giinii arttig1
saptanmustir. Bitkisel ekstraktlarin igerdikleri lifler, fenolik bilesikler, diyet lifleri
ve organik asitlerin laktik asit bakterilerinin gelisimi ve aktivitesini depolamanin

ilk gilinlerinde arttiric1 etkide bulundugu saptanmastir.

Yogurt drneklerinde 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi (%), serum ayrilmasi, renk
degerleri (L, a, b) 6nemli bulunmustur. Bu durumun degisen sebze bilesimine ve
asitlige sahip yogurtta starter kiiltirlerde yer alan bakterilerin farkli aktivite
goOstermesinden ve sebzelerin kendi asitliklerinden kaynaklandigi diistiniilebilir.
Yogurt 6rneklerinin renk degerlerindeki (L, a, b) degisim sebzelerin icerdigi dogal
renk maddelerine bagli olarak farkli bulunmustur. BKY ve BY oOrneklerindeS.
thermophilus ve L. bulgaricus sayisinin ve aktivitesinin de yiiksek olusuna bagl
olarak titrasyon asitligi yliksek saptanmistir. Yogurtlarda yiiksek asitlik, serum

ayrilmasimi arttiran 6nemli bir etmen oldugundan, laktik asit fermantasyonu
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asitligin devamli olarak artist ve kazeinin kiimelesmesi ile sonuclanmaktadir.
Serum ayrilmasinin pH’s1 en diisiik olan yesil kabak (KY) 6rneginde saptanmast
da buna 6rnek olarak verilebilmektedir. Parlaklik indikatorii olan (L) degeri, 100
ise beyaz rengi, 0 ise siyah rengi gostermektedir. K 6rneginde L degerinin yiksek
olmast beyazlik ve parlakliginin, diger Orneklere gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. En yiiksek (a) degerinin HY oOrneginde saptanmasi, havug
piiresinde buluna B-karotenin varligindan ileri geldigi diisliniilmektedir. (b)
degerinin ise en ylksek BKY 06rneginde saptanmasi balkabagi sari1 ve turuncu
renk pigmentlerine sahip olmasindan dolay1 sarilik degerinde artiga neden

olabilecegi sonucuna varilmistir.

Genel kabul edilebilirlik a¢isindan K ve HY ayni oranda begenilirken, bunu BKY
ve BY Ornekleri izlemistir. BY Ornegi tat ve duyusal asitlik acisindan en az
begenilen 6rnek olurken, K'Y 6rnegi goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk ve aroma

yogunlugu agisindan en diisiik puanlar1 almistir.

Yogurdun jel ozellikleri ve tekstiirii duyusal ozellikler kadar 6nemli kalite
parametrelerdir. Ciinkli begenilen bir tekstiir aynt zamanda aroma ve tat
ozelliklerini de giiclendirmektedir. Bu calismada sebze ilavesinin tekstiirel
ozellikleri (sertlik, i¢ yapiskanlik, konsistens, viskozite indeksi) iyilestirdigi

gorilmistir.

Sagliga verilen degerin arttifi giliniimiizde besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri
yiiksek sebze katkilarinin ilavesi ile alternatif siit {iriinlerinin gelistirilmesinin
fonksiyonel gida pazarina yenilik¢i bir anlayis getirecegi diisiiniilmektedir. Meyve
ve sebze tliketiminin artmasi, 0zellikle kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
kronik hastaliklarin gelisiminin 6nlenmesine yardimci olan antioksidanlarin ve
diyet liflerinin artmasi igin etkili bir stratejidir. Bu nedenle de bu galismada
balkabagi, havug, bezelye ve yesil kabak piireleri ile hazirlanan sebzeli yogurt
orneklerinde, sebze ilavesi ile besin degerinin ve antioksidan Ozelliklerinin
artmasia bagli olarak fonksiyonel siit iirlinlerinin iiretiminde yeni egilimleri

olusturabilecegi sonucuna varilmistir.
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