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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PROBIYOTIK YOGURDUN FiZiIKOKIMYASAL, MIKROBIYOLOIJIK ve DUYUSAL
OZELLIKLERI UZERINE CAM BALININ ETKISI

Leyla KARABULUT DIRICAN
Namik Kemal Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiist

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Fatma COSKUN

Bu calismada ¢am bal1 ilave edilmemis ve farkli oranlarda (%2, %4, %6) ¢am bali
ilave edilmis probiyotik yogurtlarin depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmistir. Hazirlanan yogurtlarda depolamanin 7. giiniinde
duyusal analiz gergeklestirilmistir. Bu arastirmanin amaci ¢am balinin probiyotik yogurt
ozelliklerine etkisini incelemektir. Olumlu sonuglar elde edilirse, fonksiyonel {iriin
yelpazesine yeni bir tane eklenecektir.

Gergeklesen analiz sonuglarina gore farkli oranlarda cam bali ilave edilmis probiyotik
yogurtlarda depolama boyunca pH degerlerinin diistiigii, serum ayrilmasi degerlerinin
azaldigi, su tutma kapasitesinin azaldig, titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda ise Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus ve Lb. acidophilus sayilarinda depolamanin ortalarina dogru azalma, ilerleyen
giinlerinde artis oldugu saptanmustir.

Yogurtlarda uzman panelistlerle depolamanin 7. giiniinde gergeklestirilen duyusal
analiz sonuglarinda %2 bal igeren probiyotik yogurt yiiksek begeni almistir. Ilave edilen bal

oraninin artmasi yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlerini olumlu
etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Cam bali, probiyotik bakteri, probiyotik yogurt
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF PINE HONEY ON THE PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL
AND SENSORY PROPERTIES OF PROBIOTIC YOGHURT

Leyla KARABULUT DIRICAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Fatma COSKUN

In this study physicochemical and microbiologic properties of probiotic yoghurt not
including pine honey and including various proportion (2%, 4%, 6%) pine honey on days 1,
7, 14, 21 of storage were investigated. Sensory analysis of prepared yoghurt were realized on
day 7 of storage. Goal of this research was to observe effect of pine honey on properties of
probiotic yoghurt. If positive results are obtained, a new one will be added to functional
product assortment.

At the analysis result of probiotic yoghurt including various proportion of pine honey
reduced pH values, reduced syneresis level, decreased water holding capacity and increased
titratable acidity were determined storage. Microbiologic analysis showed that numbers of
Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus and Lb. acidophilus decreased
through mid of storge time but they increased to last day of storage.

In consequence sensory analyses performing with expert panelist on the 7th day of
storage probiotic yoghurt containing honey %2 was approved. Increasing honey ratio adding
into yoghurt revealed positive effects on physicochemical, microbiologic and sensory values.

Keyword: Pine honey, Probiotic bacteria, Probiotic yoghurt
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1. GIRIS

Tirkiye’nin zengin bitki ortiisii, ekoloji ve Koloni varligina sahip oldugu bilinmektedir.
Bunun da iilkemizin ariciliginda 6nemli yere sahip oldugu herkesge kabul edilen bir gercektir.
Bununla birlikte iilkemizde her yil giderek ariciligin gelistigi goriilmekte ve tiim diinyada
aricilikta Tirkiye 6nemli bir yere gelmektedir. 2006 verilerine gore diinyada 74 milyon ari
kovani bulunmaktadir. Bunlarda ise yaklagik 1,4 milyon ton bal iretildigi vurgulanmaktadir.
FAO verilerine gore Tiirkiye’de 7,4 milyon ar1 kovani oldugu belirtilmistir (Anonim 2010). 2008
yilinda Tiirkiye’de 81,364 ton bal iiretildigi resmi verileri yaymlanmistir. Bu veriler ise
Tiirkiye’de bal iiretiminin ticari gelirde ciddi pay sahibi oldugunu gdstermektedir. Ulkemizde bir

salg1 bal1 olan ¢am bal1 da 6nemli bir yere sahiptir.

Cam bal1 iilkemizde Basra bdcegi olarakta bilinen ¢cam pamuklu bdceginin (Marchalina
hellenica) salgis1 kullanilarak elde edilen bir bal ¢esididir. Kizilgam, karagam ve Halep ¢aminda
yasayarak camin Ozsuyu ile beslenen bu bocege ¢am bali iiretiminde ihtiyag duyulmaktadir
(Anonim 2009).

Ulkemizde yillik iiretimi yaklasik 10,000 ton olan ve tamami ihra¢ edilen ¢cam bali daha
cok Avrupa iilkelerinin damak tadina hitap etmektedir. Diinyada ¢am bali iiretiminin %901
tilkemizde yer alirken; kalan %10’luk kisim da Yunanistan’da yer almaktadir. Cam balinin
tiretimi aricilarin ¢igek bulunmadigi donemde kazang elde etmesine de imkan tanimaktadir

(Mugla Ili An Yetistiricileri Birligi 2008).

Salg1 bali ile ¢icek ballari arasinda ayirtedici noktalar pH, kiil igerigi, asitlik ve renk gibi
ozelliklerdir (Campos ve ark. 2001). Salg1 balinda oligosakkaritler, melezitoz bakimindan glikoz
ve fruktoza gore daha yiiksektir (Foldhazi 1994). Salgi ballari mineral igerigi bakimindan
zengindir (Vorwohl ve ark. 1989).

Bunun disinda ¢am balinin biyolojik, klinik ve endiistriyel 6neminin ortaya konmasi da
olduk¢a onemlidir. Cam balinin 6zelliklerinin arastirilmasi (fiziksel, kimyasal, mikroskopik ve

organoleptik) etki ve etki mekanizmalarinin agiklanmasina yardimci olacaktir.

Bal insan beslenmesinin yaninda c¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmasiyla 6nem
arz etmektedir (Sahinler 2000). Bal igeriginde bulunan tokoferol, flavanoid, askorbik asit
bilesenleri sayesinde antioksidatif etki saglamaktadir (Takeshi ve ark. 2001). Antimikrobiyal

etkiyede sahip olan bal flavonoid, benzoik asit, sinamik asit bilesenleriyle istenmeyen



mikroorganizma gelismesini engellemektedir (Weston ve ark. 1999). Mide iilseri etkenlerinden
olan Helicobacter pylori lizerinde yapilan ¢alismada balin inhibe edici etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Cakmak 2001). Cocuklarda goriilen bronsit, bagirsak tembelligi ve yaz ishallerini

onlemede giinliik yaklasik 50 g bal alinmasinin yardimci olacagi belirlenmistir (Giines 2003).

Yogurt beslenmede 6nemli bir beslenme kaynagi olup; kalsiyum, magnezyum, potasyum,
fosfor ve ginko gibi degerli mineraller igerir. Bu minerallerin yogunlugu siite nazaran yogurtta
daha fazladir. Yogurt ayn1 zamanda zengin bir riboflavin, niasin, Bg vitamini, By, vitamini,

esansiyel aminoasit ve protein kaynagidir (Germani ve ark. 2014).

Probiyotikler i¢inde bulundugu canlinin sindirim sistemine faydali etkilerde bulunan
mikroorganizmalardan olusmaktadirlar. Ozellikle baz1 laktik asit bakterileri probiyotik bakteriler
smifindandir. Ayrica yogurtlarda daha ¢ok LAB tiirleri kullanilir. Probiyotikler, insanlarin veya
hayvanlarin dogal mikroflorasina ait 6zellikleri gelistirici 6zelliktedir. Tiiketilmeleri sonucunda
agizda, gastrointestinal ortamda, {ist solunum yollarinda ya da iirogenital kanallarda yararh
etkileri ile konak¢inin sagliginda iyilesmeye sebep olan tek veya karigik canli mikroorganizma
kiiltiirleridir (Kullen ve Klaenhammer 1999). Insan bagirsak mikroflorasini koruyarak gelistiren
canli gida katkisina probiyotik denilmektedir (Fuller 1989, Saarela ve ark. 2000). Bu canlilar,
fermente tiriinlerden eczacilik alanina kadar genis bir kullanim alan1 bulmustur (Salminen ve ark.
1998). Probiyotikler viicudun dogal korunma mekanizmasini giliglendirerek istenilen
mikroorganizmalarin gelismesini uyarir; potansiyel zararli bakterilerin gelismesini engelleyecek
surette etki gosterir (Saarela ve ark. 2000). Laktik asit bakterileri esas olarak probiyotik
bakterilerdir. Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus disindaki tiim laktik asit
bakterileri bagirsak florasinda yer alir. Probiyotik iiriinler birden fazla mikroorganizma igerebilir
ve bu artig probiyotik bakteri kullanim alanlarin1 genisletmistir (Timmerman ve ark. 2004, Yasar
ve Kurdas 2009).

Son yillarda yapilan calismalar probiyotiklerin saglik lizerindeki olumlu etkisinin sadece
mikroorganizma hiicrelerinden degil, igerdigi metabolitlerinden de kaynaklandigini ortaya
koymustur. Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium, Bacillus cinsleri probiyotik grubunda
yer alan bakterilerdendir. Bunlar gastrointestinal sistemin mikroflorasinda 6nemli yer
tutmaktadir. Fermente siit iiriinlerinde probiyotik bakteri kullaniminin insan beslenmesinde
oldukc¢a 6nemli terapatik ve diyetetik 6zelliklerine birgok ¢alismada rastlanmistir (Giirsoy 2005).
L. acidophilus ile Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium breve

probiyotik iiriin liretiminde en ¢ok kullanilan bakteri tiirleridir (Turabian 1996, Yigit 2009).



Biitlin bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismada; ¢am bali ilavesi ile probiyotik yogurdun besin
degerini arttirmak ve cam bali ilavesinin yogurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal

Ozelliklerine etkisini incelenmek amaclanmistir.



2. LITERATUR BIiLGiSi

2.1. Probiyotik Bakteriler

Probiyotik kelimesi latincede ‘yasam igin’ anlaminda kullanilan ‘bio-tikos’dan ¢evrilmis,
Lily ve Stillwell isimli arastirmacilar tarafindan ilk defa 1965 yilinda diger mikroorganizmalarin
gelisimini destekleyen maddeler i¢in kullanilmistir (Parracho ve ark. 2007). Probiyotiklerle ilgili
ilk ¢aligmay1 Rus bilim adam1 Metchnikoff bagirsak mikroflorasi iizerinde yapmis ve fermente
stit Girtinlerinin viicuttaki toksik bir maddenin zehir etkisini 6nledigini belirtmistir (Galdeano ve

ark. 2010, Fuller 1989, Gismondo ve ark. 1999).

Probiyotikler genis anlamiyla tiiketicinin bagirsak mikroflorasin1  koruyarak ve
gelistirerek yarar saglayan, canli mikrobiyal gida katkilar1 olarak tanimlanmustir (Fuller 1989,
Saarela ve ark. 2000). Probiyotiklerin insan orjinli olmasi ortama daha kolay adapte olmalarini

ve diger olas1 degisiklikleri tolere etmekte kolaylik saglamaktadir (Fuller 1989).

Probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalarin saglamasi gereken bazi 6zellikler
vardir. Bunlar: insan orjinli olmali, sagliga ekileri belirlenmis olmali, patojen olmamali,
gastrointestinal sisteme canli olarak gegebilmeli ve bagirsak yiizeyine tutunabilmeli, bagirsak
mikroflorasini stabilize etmeli ve ortamda aktivitesini devam ettirebilmelidir (Kleanhammer
1998, Sanders 1998, Collin ve Gibson 1999, Short 1999, Erisir 2005, Giiven ve Giilmez 2006).

Gilintimiize kadar farkli sekillerde tanimlanan probiyotik bakteriler, kullanim alanlarinin
artmasiyla birlikte, bagirsak florasinda etkili olup canli olarak yasayabilen ve yararli etki

gosteren mikroorganizmalar olarak da baska bir tanim olarak belirtilmistir (Fuller 2004).

Probiyotik iiriinler bir veya daha fazla mikroorganizma cesidi igerebilir. Bu artis da
probiyotik iirlinlerin kullanim alanlarin1 genisletmektedir (Timmerman ve ark. 2004, Yasar ve
Kurdas 2009). Bunlar arasinda Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri en yaygin kullanilan

tiirlerdir. Cizelge 2.1.’de de probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalara yer verilmistir.



Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Y1lsay ve Kurdal, 2000)

Lb. bulgaricus, Lb. cellebiosus
Lb. delbrueckii, Lb. lactis

Lb. acidophilus, Lb. reuteri
Lb. brevis, Lb. casei

Lb. curvatus, Lb. fermentum
Lb. plantarum, Lb. johnsonii
Lb. rhamnosus, Lb. helveticus
Lb. salivarius, Lb. gasseri

Lactobacillus turleri

B. adolescentis, B. bifidum
B. breve, B. infantis

Bifidobacterium tiirleri B. longum, B. thermophilum

B. subtilis, B. pumilus, B. lentus

. . B. licheniformis, B. coagulans
Bacillus tiirleri g

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus
acidilactici

Pediococcus tiirleri
P. pentosaceus

S. cremoris, S. thermophilus

. S. intermedius, S. lactics, S. diacetilactis
Streptococcus tiirleri

B. capillus, B. suis

Bacteriodes tiirleri B. ruminicola, B. amylophilus

P. shermanii ssp. freudenreichii

Propionibacterium tiirleri

Leuconostoc mesenteroides

Leuconostoc tiirleri

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
Kiifler

S. cerevisiae, C. Torulopsis, Saccharomyces

Mayalar boulardi, S. cerevisiae

L. acidophilus, Bifidobacterium bifidus, Bifidobacerium longum ve Bifidobacterium
breve probiyotik siit Giriinlerinin {iretilmesinde yaygin olaran kullanilan bakteri tiirlerindendir.
Kif ve mayalarda yaygin olan tiirlerde ise Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve Candida
torulopsi yer alir (Yigit 2009, Turabian ve Kate 1996).

Probiyotik bakterilerin immunolojik savunma mekanizmasini ¢aligmasini saglamasi,

epitalyal hiicre yilizeyindeki reseptorler tarafindan taninip baglanmasiyla gerc¢eklesmektedir



(Saxeselin 2005). Probiyotikler, hayvan verimini arttirip kaliteyi siirekli hale getirebilme,
sindirim kanalinin dengesini saglamak, patojenlerden korumak ve beslendikleri yemden yarayisi
arttirmak amaciyla yem igerisine veya igme suyuna ilave edilerek kullanim alani da bulmaktadir

(Fuller 1989, Hooper 1989, Aytug 1989).

Probiyotik bakteriler Gram(+), basil seklinde ve sporsuzdur. Probiyotik bakteriler diger
bakterilere kiyasla mide asitligine daha fazla dayaniklilik gosterirler. Ayn1 zamanda lizozim
enzimine ve safra tuzuna karsi daha direnglidir. Bagirsak mikrobiyoortaminda yer alan
probiyotik bakterilerin sayis1 yorgunluk, dengesiz ve eksik beslenme, alkol ve antibiyotik
kullanimi gibi nedenlerle azalis gostermektedir. Bu da enterik bazi problemlerin ortaya
cikmasina yol acar. Probiyotik bakerilerin bagirsak epitel ylizeyine tutunabilmeleri patojenlerin
tutunmasini engellemede 6nemli bir 6zelliktir. Bagka bir 6zellik olarak ta sindirim sirasinda
etkilenmesi var olan populasyonun korunmasinda da onemlidir (Timmerman 2004, Yasar ve
Kurdas 2009).

Yogurt tiretiminde kullanilan Lactabacillus bulgaricus ve Sterptococcus thermophilus
ortak ¢alisma gergeklestirirler. Streptococcus thermophilus pH’y1 diisiirerek asitligi arttirirken

Lactobacillus bulgaricus onun ¢ogalmasi kullanacagi valin’i ortaya ¢ikarmis olur (Yaygin ve

Kilig 1993).

Yapilan birgok ¢aligmada laktulozun etkisiyle Bifidobacterium tiirleri tarafindan tretilen
organik asitlerin bagirsak mikrobiyoortaminda yer alan zararl bakterileri inhibe ettigi in Vivo
caligmalarla saptanmistir (Terada ve ark. 1992, Tamura ve ark 1993, Kaptan 2000, Venema ve
ark 2005). Bunun yaninda laktulozu fermente ederek laktik asit ve asetik asit olusturarak

bagirsak pH’sini diisiirmede rol oynamaktadirlar (Petuely 1957, Tamura ve ark 1993).

Lactobacillus acidophilus tiirleri ise kullanilmasi en g¢ok Onerilen probiyotik
bakterilerden biridir ve gastrointestinal bolgeye ulasana dek canliliklarini  koruduklari
belirtilmistir. Kandaki kolestrolii diisiirmesi ve kadinlarda vajinal Candida enfeksiyonuyla

miicadele etmesi de yararlarindan bazilaridir (Gomes and Malcata 1999, Kalantzopoulos 1997).

Lactobacillus rhamnosus yaygin kullanilan probiyotik bakteri tiirlerindendir. Escherichia
coli ve Klebsiella pneumonia gibi patojenlere karsi etki gosterir (Forestier 2001). Ayn1 zamanda

Clostridium difficile’nin sebep oldugu ishali 6nlemede etkilidir (Saarela ve ark 2000).



L.casei’nin etki mekanizmasi timor hiicrelerinde onleyici veya gelisimi engelleyici

etkide oldugu hayvanlar {lizerinde yapilan bir ¢ok ¢alismada ifade edilmistir (Turgut 2006).
2.2. Probiyotik Yogurt

Yogurdun tanimi1 TS 1330 da “Inek siitii (TS 1018), kegi siitii (TS 11046), koyun siitii
(TS11044), manda siitii (TS 11045) ve pastorize edilmis siitiin (TS 1019) biri veya birkaginin
karisimiyla Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin yogurt iiretim
kurallar1 iginde olusturdugu laktik asit fermentasyonunun sonucunda elde edilen iiriin”
seklindedir (Anonim 2006 b).

Gida maddeleri tiizliglinde yer alan yogurt tanimi ise “En az 90°C’de 1sitilip, mayalanma
derecesine kadar sogutulan siitiin, yogurt mayasi katilarak laktik asit mayalanmasina tabi

tutulmasiyla elde edilen 6zel kivamli siit tiriintidiir.” seklindedir (Anonim 1988).

Protein, yag, kalsiyum, vitamin igerigi acisindan yogurt iyi bir besin kaynagidir. Giinliik
beslenmesinde yogurda yer veren kisilerde osteoporoz, gastrit ve diyare belirtileri daha az

goriilmektedir (Anonim 2016, Kiigiikgetin ve Yaygin 2003).

Yogurdun yarayisliliginin arttirllmasi i¢in probiyotik kiiltiirlerle yogurt iiretimi
gerceklestirilmektedir (Shorrt 1999). Probiyotik iirinlere beslenmede diizenli yer verilmesiyle
bagisiklik sisteminin gii¢lendigi, kolestrolin normal diizeylerde kaldigi, gastrointestinal
enfeksiyonlarin engellendigi, sindirim sistemi problemlerinin giderildigi yapilan calismalarda
belirlenmistir (Ghadimi ve ark. 2008, West ve ark. 2014). 19. yiizyilda fermente siit iriinleri
kefir ve yogurt olarak tiiketilmistir. Birgok bilim insant siit Giriinlerinin saglik {izerine olumlu

etkileriyle ilgili caligmalar yapmistir (Teughels ve ark. 2008).

Probiyotik iiriinlerin yarayish etki gosterebilmesi icin 10°10° kob/mL arasinda
probiyotik bakteri icermesi gerekmektedir (Philips ve ark 2006). Yeterli sayida probiyotik
bakterinin tiiketiciye ulagmasinda fermente edilmis siit iirlinlerinin uygun araci oldugu
digiiniilmektedir (Van de Casteele ve ark 2006). Probiyotik gidalarin viicuda aliminin
kesilmesiyle bagirsak florasi eski halini alir. Bu nedenle diizenli olarak viicuda alindiklarinda

olumlu etki gosterirler (Anonim 2002 b).



2.3. Bal

Elde edildigi kaynaga gore ballar iki sinifa ayrilir. Bitki ¢igeklerinin nektar1 kulanilarak
elde edilen ballar ¢igek bali siifinda yer alirken; bitkilerin canli kisim salgilar1 veya bu canli
kisimda yasayan emici boceklerden elde edilen ballar salgi bali olarak smiflandirilir. Cigek bali
smifina akasya bali, thlamur bali, turunggil bali, pamuk bali 6rnek gosterilirken salgi bali

kismina ¢am bali, mese bali, yaprak bali 6rnek gdsterilebilir (Anonim 2002, Anonim 2005).

Cigek bali, arilarin bitki salgilar1 ve ¢igek nektarlarini toplayip, kendilerine ozgii
maddelerle birlestirdikten sonra depolayarak olgunlastirdiklar: dogal bir gida maddesidir (Molan
1996). Bal dogal bir gida olmasinin yanisira ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan 6nemli bir

tirtindiir (Sahinler 2000).

Bal olduk¢a kompleks bir gida maddesidir. Iceriginde biiyiik bilesiklerden su %17,2,
fruktoz %38,2, glukoz %31,3, siikroz %1,3, maltoz %7,3, polisakkarit %1,5, serbest asit %0,43,
glukonik, formik, oksalik asit %0,169 ve nitrojen %0,041 oranlarinda iken; minor bilesikler
olarak ise dnemli miktarda mineraller, vitaminler, hormonlar, enzimler, antioksidan maddeler ve

diger tanimlanmamus bilesikler yer almaktadir (FAO 1996 , Baltrusaityle ve ark 2007).

Ulkemizde yer alan ¢am balimin iiretiminde rol oynayan bdcek tiirii Marcahalina
hellenica olup diinyada yalnizca Tiirkiye ve Yunanistan’da yayilmistir (Santas 1979). Kizil ¢am
agaclarindan elde edilen bu bal tiirii, bocegin kii¢iik oyuklarda saklanarak ¢am agacini emerek
beslenmesi ve tatli salgi damlaciklar1 birakarak bocek tarafindan ¢am balina donistiirtilmesi ile
elde edilmektedir (Hatjina ve Bouga 2009).

Bal iiretim konusunda iilkemiz diinyada énemli bir konumdadir. Tiirkiye iklim ve bitki
cesitliligi bakimindan zengin bir iilkedir bu da bal {retimi konusunda olumlu katkilar
saglamaktadir. Ortalama 4,5 milyon civar1 koloni varligiyla igerigiyle %8’lik paya sahip oldugu
2008 verilerinde yer etmistir. Cam bali iiretiminin ise diinyada %92’lik payini iilkemiz

karsilamaktadir. En ¢ok ¢am bali ihracati yaptigimiz iike ise Almanya’dir (Ugkun 2011).

Bal besin igerigi acisindan zengin bir kaynaktir. Bunun yaninda antimikrobiyal ve
antioksidan etkisi de bulunmaktadir. Bal yapisi geregi diisiik rutubet ve asidik karakterdedir.
Bunun yaninda bulundurdugu hidrojenperoksit, flavanoid, fenolik asit antimikrobiyal etkiye
sahip olmasmi saglamaktadir (Dixon 2003). Antioksidan etkisini ise iceriginde yer alan

askorbikasit, tokoferoliin yaninda glikozoksidaz, peroksidaz enzim bilesenleri de saglamaktadir



(Takeshi ve ark. 2001). Fenolik asitlerin varligi duyusal 6zelikleri ve antioksidan ozelligiyle
ilgilidir. Fenolik asitlerin oraninin artmasi ise antioksidant 6zelligini arttiric1 yondedir (Robbins
2003).

Balin yogurt iiretiminde zenginlestirme amaciyla yogurt iiretilecek siite katilmasi var olan
bifidobakterilerin yasam alaninit ve miktarin1 olumlu diizeyde arttirmaktadir. Bifidobakterilerin
artmasinin nedeni ise oligosakkaritlerin tipidir. Polimerizasyon ¢esitliliginin derecesi de burda
etki gostermektedir. Siitte yer alan bifidobakterilerin gelisim ve canlilik orani artmaktadir.
Yogurt iiretimine katilan balda bir yoniiyle probiyotik {iriin olarak kabul edilmektedir (Coulston
2000, D’arcy 2004).

Cizelge 2.2:Tiirk gida kodeksi bal tebligi’ne gore tiirk salgi balinin bazi 6zellikleri (Anonim

2012)
Bilesim 6gesi Miktar
Nem (en fazla) % 20

Sakkaroz
(en fazla)

5 g/100g -10 g/100g (Kizil gam Pinus brutia|
ve fistik ¢camlarindan Pinus pinea elde edilen
salg1 ballarinda)

Fruktoz +Glukoz
(en az)

100g’da 45 gram

Suda ¢6ziinmeyen 0,1 ¢g/100 g
madde (en fazla)*

Serbest asitlik 50 meqg/kg

(en fazla)

Elektriksel Enaz 0,8 mS/cm
iletkenlik

Diastaz sayis1 (en az) 8

HMF (en fazla)** 40 mg/kg

* Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktar1 0,5 g/100g"1 gecemez.** Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek
kosulu ile tropikal iklim bolgeleri kaynakli ballarda HMF miktar1 en ¢gok 80 mg/kg olmalidir.

2.4.Y ogurdu Zenginlestirme Caliymalari

Glinlimiizde diizenli, saglikli ve dengeli beslenme amaciyla tiiketiciler diyetlerinde
kullandiklar {irlinlere daha ¢ok dikkat etmektedir. Bu nedenle tiiketiciler diistik kalorili gidalarin

yaninda fonksiyonel fiirlinlere de (probiyotik-prebiyotik) diyetlerinde yer vermektedirler.



Besleyici ve sagliga yararli gida tretimi iilkemizde ve diinyada biiyiiyen bir {iretim kolu

olmustur (Sanders 1998, Giirsoy 2005).

Ulkemizde yogurdu zenginlestirerek fonksiyonelligini arttirmak adimna birgok calisma
yapilmistir. Andiz pekmezi ilavesiyle (%2, %4, %6, %8) yapilan ve 1’er haftalik periyotlarla 28
giin boyunca yogurtlarda bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler incelenmistir. Asitlik,
viskozite, serum ayrilmasi, LAB sayisinin depolama boyunca degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Andiz pekmezi miktarinin artisiyla fermentasyon siiresinin uzadigi; pH degerinin
kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu, serum ayrilmasi ve viskozite degerlerinin diigiik
oldugu belirlenmistir. Kullanilan MRS agar besiyerinde elde edilen LAB sayisinin depolamanin
7.glinlinden sonra hizli azaldigi; buna kiyasla M17 agar ortaminda LAB sayisinin daha yavas
azaldig1 saptanmistir. Kullanilan parametreler sonucu %4 oraninda andiz pekmezi kullanilan
yogurdun {iretimde kullanilabilecegi; fakat olusan buruk tattan dolayr pekmez oraninin

azaltabilecegi saptanmistir (Celik ve ark. 2009).

Akasya bali kullanilarak yogurt zenginlestirilmesi iizerine gerceklestirilen baska bir
caligmada ise balin 6 haftalik depolama boyunca mikrobiyoortami incelenmistir. %1 ile %5
arasinda bal ilavesiyle hazirlanan yogurtlarda bal ilavesinin 4°C’de depolama siiresince
karakteristik mikroorganizmalarin (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus) yasayabilirligine ¢ok dnemli bir etkisi goriilmemistir. Bununla birlikte bal ilavesinin
yogurtlarda pH ve laktik asit seviyelerine ¢ok onemli etkisi goriilmemistir. Bu tespitlere ragmen
yogurdun bal ile zenginlestirilmesi tavsiye edilir. Cilinkii bal dogal bir tatlandirici olmakla
birlikte genis besin 6gelerine de sahiptir. Bununla birlikte yaklasik %3’liik bir oranin yogurdun

duyusal kalitesini dnemli oranda gelistirdigi bildirilmistir (Varga 2006).

Ayva tozu ilavesiyle (%0, %0,5, %1, %1,5) yapilan baska bir ¢alismada hazirlanan
yogurtlarda ise Bifidobacterium lactis Bb12 iceren probiyotik bakteri kullanilmigtir. 28 giin
depolama boyunca yogurtlarin mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Ayva tozu kullanimiyla yogurt bakterileri ve B. lactis sayisinin arttigi tespit edilmistir. Ayva
tozu kullanmilarak yapilan calismada viskozite ve su tutma kapasitesinin arttig1 saptanirken
sertligin azaldig1 goriilmiistiir. Duyusal 6zellikleri agisindan ise ilk hafta sonrasinda 6rnekler

arasinda spesifik bir fark gortilmedigi saptanmistir (Cinar 2016).

Bagka bir calismada kayis1 piiresi kullanilarak hazirlanan probiyotik yogurtlarin

fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Yogurt kiiltiirii olarak Streptococcus thermophilus ve

10



Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, probiyotik kiiltiir olarak ta Lactobacillus acidophilus
ve Bifidobacterium bifidum kullanilmistir. Farkli oranlarda kullanilan kayisi piiresinin (%0, %6,
%9, %12) yogurtlarin kurumadde ve viskozite degerleri lizerine etkisi 6nemli bulunurken;
asitlik, serum ayrilmasi, pihtt sikligi degerleri {izerinde etkisinin onemli diizeyde olmadigi
saptanmustir. Titrasyon asitliginin depolama boyunca 6nem arzettigi 6rnek kontrol grubu olarak

belirlenmistir (Cayir ve Sahan 2007).

Piring siitiiniin farkli oranlarda (%25, %50, %75) inek siitiine ilave edilmesiyle
hazirlanan probiyotik yogurtlarin bazi 6zellikleri arastirilmistir. 21 giin siireyle depolanan
yogurtlarda 1’er hafta araliklarla fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikler
incelenmistir. Starter kiiltlir olarak S. thermophilus ve L. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirti ile
birlikte Lactobacillus gasseri ve Bifidobacterium longum kullanilmistir. Piring siitiiniin arttigi
orneklerde viskozite degerlerinin arttig1, tekstiir ve serum ayrilmasi degerlerinin azaldig: tespit
edilmis; bunun yaninda kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde de azalma oldugu
saptanmistir. Duyusal degerlendirmede ise olumlu 6zelliklerin piring siitiiniin artmasiyla ters
orant1 gdtererek puanlarin diistiigii belirlenmis ve en az piring siitii iceren yogurdun kontrol

grubuna benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir (Uzuner 2012).

Yine bagka bir ¢alismada soya siitii ve inek siitli belirli oranlarda karistirilarak probiyotik
yogurt lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Kiiltiir olarak standart yogurt kiiltiirleri ve Lactobacillus
acidophilus kullanilmigtir. Hazirlanan Orneklerde depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Duyusal analiz sonuglarinda soyali
yogurtlarin aldig1 puanlarin sade inek siitiiyle hazirlanmis yogurtlarin aldigir puanlarla yakin
oldugu bulunmus ve tiiketilebilir oldugu belirlenmistir. Soya siitii ilavesinin yogurdun tekstiir
ozelliklerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir (Ozbey 2004).

Peynir alt1 suyu tozu ve turung ekstresi ilavesiyle hazirlanan ¢aligmada depolamanin 1, 7,
14 ve 21.giinlerde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. (A kontrol grubu
olurken B: %0,2 turung ekstresi, C: %1 PAST, D: %0,1 turung ekstresi +%0,5 PAST, E: %0,15
turung ekstresi +%0,25 PAST ve F:%0,05 turung ekstresi +%0,75 PAST ilave edilerek 6rnekler
hazirlanmistir.) Yogurtlarda turung ekstresi orani arttikga titrasyon asitligi, serum ayrilmast, L.
acidophilus sayilar1 artarken pH, viskozite, S. thermophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus
sayilar1 diisiis gostermistir. PAST orani arttik¢a pH, titrasyon asitligi, viskozite, S. thermopilus,

L. delbrueckii ssp. bulgaricus sayilari artarken, serum ayrilmasi ve L. acidophilus sayilart disiis
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gostermistir. Sonuglara gore %0,1 turung ekstresi+0,5 PAST veya %1 past kullanilarak yogurt
tiretiminin gergeklesebilir oldugu tespit edilmistir (Cevik 2013).

Glusac ve ark. (2015)’nin yaptig1 bir ¢alismada ise akasya bali (%2 ve %4) ve peynir alt1
suyuyla (%1) hazirlanan yogurtta 21 giinlilk depolama boyunca Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus gelismesi incelenmistir. PAS ve akasya bali ilavesiyle
hazirlanan yogurtlarin fermentasyonu hizli sekilde gergeklesmis ve LAB sayisini arttigi

belirlenmistir.

Aycigegi balimin yogurda ilavesiyle gergeklestirilen bir c¢alismada fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikler incelenmistir. Calismadaki temel amag farkli oranlarda
(%2, %4, %6) ilavesi yapilan aygicegi balinin 4 haftalik depolama boyunca yogurt lizerindeki
etkisini incelemektir. Bal orani arttikca su aktivitesinin azaldigi saptanmistir. Fermantasyon
boyunca pH degerleri bal olmayan yogurtta ve %6 bal ilaveli yogurtta 4,33 ve 4,52 arasinda
degiskenlik gostermistir. En yiiksek su tutma kapasitesi, kivam ve en diislik parlaklik degerleri
%6 bal igeren yogurtta saptanmistir. Su tutma kapasitesi ve renk degerlerinden a degeri bal
ilaveli yogurtlarda depolama boyunca artis gostermistir. Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus degerlerinin kontrol gruplariyla karsilagtirildiginda bal
ilaveli yogurtlarda daha fazla oldugu belirlenmistir. Duyusal analizde ise optimum lezzeti %4 bal

iceren yogurt 6rnegi elde etmistir (Sert ve ark. 2011).

Wedad ve ark. (2009)’nin yaptig1 bir ¢alismada bal ve art siitii bir arada kullanilarak
yogurt zenginlestirilmis ve Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus gelisimi 9 giinliik depolama boyunca gozlemlenmistir. ki asamada gerceklestirilen
calismada ilk kisimda farkli oranlarda bal ve ar1 siitii ilaveli yogurtlarda LAB gelisen en uygun
yogurdun tespit edilmesidir. Ikinci kisim ise en uygun bal ve ar siitii ilavesi yapilmis yogurt
tizerine belirli kimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri kontrol yogurduyla
karsilastirarak gerceklestirmektir. Bal ve ar1 siitii orani arttik¢a inkiibasyon siiresinin kisaldigi
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca titre edilebilir asitligin arttig1 belirlenmis, pH’ nin ise
diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki
yogurtlarda bal ve ar1 siitii ilavesinde en uygun konsantrasyon miktari sirasiyla %4 ve %0,6’dir.

Iki farkli ticari Bifidobacterium bifidus kiiltiiri, yag: alinmis siit tozunun %12 oraninda
sulandirilarak hazirlanmasiyla elde edilen siit, %5 oraninda bal, siikroz, fruktoz ve glukoz igeren
ornekler hazirlanarak caligma gergeklestirilmistir. Hazirlanan 6rnekler 37°C’de 48 saat boyunca

anaerobik olarak inkiibasyona birakilmistir. Ornekler 12 saat araliklarla spesifik gelisme orani,
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pH, fermantasyon seviyesi ve iriinler (laktik asit ve asetik asit) HPLC ile analiz edilmistir.
Depolama siiresince bal ilaveli 6rneklerde pH diisiisii gézlenmistir. Mikroorganizma gelisimi
buzdolab1 ortamina alinan iiriinlerde 28 giin boyunca 7 giin araliklarla takip edilmistir. Ticari
kiiltiirlerin bal ilaveli tirtinlerde diger tatlandiricili tirtinlere kiyasla buzdolabi sicakliginda azami

14. giine kadar gelisim gosterdigini belirlenmistir (Ustiinol ve Ghandi 2001).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma materyalini, ticari pastorize giinliik siit, probiyotik yogurt kiiltiirii ve ¢am bali

olusturmaktadir.

Yogurt iiretiminde giinliik pastorize siit (Ak gida san. ve tic. A.S. Pamukova/Sakarya)
kullanilmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan siite ait fizikokimyasal degerler ¢izelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1: Yogurt yapiminda kullanilan siitiin fizikokimyasal 6zellikleri

pH 6,98
Yag (%) 3,1
Yagsiz Kuru Madde (%) 10,83
Yogunluk (g/mL) 1,028
Protein (%) 2,8

Cam bal1 ilaveli probiyotik yogurt iiretiminde piyasadan temin edilen organik ¢am bali
(Temar1 Gida San. ve Tic. A.S Mugla) kullanilmistir. Cam balinin fizikokimyasal bazi 6zellikleri

cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2: Organik Cam Balina ait baz1 6zellikler

pH 4,81

Asitlik (meqg/kg) 22

Nem (%) 18

Invert seker (g9/kg) 521,47
Sakkaroz (g/kg) 121,28

Toplam Seker (g/kg) 642,95

Renk L:56,56 a:27,12 b:88,40

Starter kiiltiir olarak, probiyotik yogurt kiiltiirii (Dogadan Bizim Gida ve Siit Uriinleri
San. ve Tic. Ltd. Sti) belirlenen o6lglide (2g/5 L siit) kullamilmigtir.  Kullanilan kiiltiir,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lb. acidophilus, Lb.

rhamnosus, Lb. plantarum, Bifidobacterium animals ssp. lactis igermektedir. Bu ¢alismada ise

14



sadece Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve Lb. acidophilus sayilar

belirlenmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Siitiin hazirlanmasi ve fermentasyon

43°C’ye 1sitilan bir miktar pastorize siit (100 mL) ile 30 dak. siiresince kiiltiiriin
aktiflesmesi saglanmistir. 43°C’ye 1sitilan 4900 mL siite aktiflesen probiyotik kiiltiir ilave
edilmistir. Kontrol yogurdu i¢in siit ayrildiktan sonra %2, %4, %6 oranlarinda ¢am bal: siitlere
ilave edilmistir. Kiiltiir ilaveli siitler inkiibatore alinarak fermentasyona birakilmistir.
Fermentasyon siiresi 6-8 saat arasi stirmiistiir. Fermentasyon boyunca diizenli olarak pH 6lgtimii
yapilmis, yogurt orneklerinin pH degerleri 4,6’ya distiigiinde fermentasyon sonlandirilmistir.
Fermentasyonu tamamlanan yogurtlar 4°C’de depolanmis, depolamanmn 1, 7, 14 ve 21.

giinlerinde de analizleri yapilmistir.
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Sekil 3.1: Balli probiyotik yogurt iiretimi

16




Resim.3.1.Farkli oranlarda bal ilaveli probiyotik yogurtlarin goriiniimii

3.2.2. Siit ve balda uygulanan fiziksel ve kimyasal analizler

Pastorize siitte pH, yagsiz kuru madde ve yogunluk analizleri yapilmistir. Cam balinda

ise pH, asitlik, briks, seker ve renk analizleri yapilmistir.
3.2.2.1.Balda rutubet tayini

Rutubet el tipi refraktometre kullanilarak belirlenmistir. Refraktometre (Zeiss marka)
kalibre edildikten sonra bir miktar bal alinip refraktometrenin prizmalari arasina konulmustur.
Alet uygun sekilde kapatilmis ve dl¢iim gergeklestirilmistir. Bu refraktometre ile optik kirilma

indisi direk okunmamis olup, dogrudan yiizde rutubet degeri okunmustur (Anonim 2002 a).
3.2.2.2. Balda seker tayini

Balda indirgen seker ve sakkaroz analizleri Lane-Eynon titrimetrik metodu kullanilarak
yapilmistir (AOAC 1990).

3.2.2.3.Balda pH ve asitlik tayini

pH degeri igin 10 g bal 6rnegi tartiip 75 mL damitik su ile ¢6ziilmiis ve manyetik
karistirict altinda pH degeri okunmustur. pH 6lglimiindan sonra balin serbest asitligi titrasyon ile
belirlenmistir. Once 0,05 M sodyum hidroksitin bal ¢dzeltisine ilave edilmesiyle pH 8,50’ye
getirilmis ve harcanan sodyumhidroksit (mL) serbest asitligin karsiligi olarak tespit edilmistir.
Daha sonra ortama 10 mL 0,05 M sodyumbhidroksit ¢6zeltisi eklenmis ve gecikmeden 0,05 M
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HCI ¢ozeltisi ile pH 8,30°a diisene kadar geri titrasyon i¢in harcanan HCL miktar1 (mL)
kaydedilmistir. Sonug¢ asagidaki esitlikler yardimiyla meq/kg olarak hesaplanmigtir (Anonim
2006 a).

Serbest asitlik = [(mL 0,05 NaOH-mL Sahit)x50]/g bal
3.2.2.4. Balda renk tayini

Balin rengi Minolta CM-3610D Spektrofotometre kullanilarak olglilmiistiir (Nyawali ve
ark. 2015).

3.2.2.5. Siitte pH tayini

pH ol¢iimiinde Hanna Instruments P2960-pH211 adl cihaz kullanilmistir (Akalin ve ark.
2012)

3.2.2.6.Siitte yagsiz kuru madde (%0) tayini

Kurutma kaplar1 kapaklari yar1 agik durumda 105+£2°C ye ayarlanmis etiivde kurutulmus,
desikatorde sogutularak 0,001g hassasiyetle tartilmistir. Siit numunesinden 2-3 g tartilarak kabin
dibine yayilmistir. Etiivde 1054+2°C’de 2 saat kadar kurutulup kapagi kapatilarak desikatore
alinmig sabit tartima gelince tartim ger¢eklesmistir (Anonim 2006 b).

Siitiin yagsiz kuru madde orani asagidaki formiil ile hesaplanmaistir:

YK=[(m*-m°) / (m?-m°)]x100-Y

Y: Yag icerigi, kiitlece ylizde olarak,

m?: Kabin agirhig g

m': Kabim agirligi+etiivden ¢ikmus siitiin miktari g

m?: Kabin agirligi+siit miktar: g
3.2.2.7.Siitte yogunluk tayini

Yogunlugu olgiilecek olan siit koplirmemesi saglanarak cam silindire aktarilmigtir.
Olgiim laktodansimetreyle silindirin kenarlarma degmeyecek sekilde gergeklesmistir.

Laktodansimetre ile 15°C’de okuma yapilmistir (Demirci ve Glindiiz 1994).
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3.2.3. Yogurtlarda fiziksel ve kimyasal analizler

Hazirlanan probiyotik yogurtlarda pH, titre edilebilir asitlik, serum ayrilmasi, su tutma
kapasitesi ve mikrobiyolojik analizler depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giiniinde yapilirken duyusal

analizler ve renk analizleri depolamanin 7. giiniinde gergeklestirilmistir.
3.2.3.1. Su tutma kapasitesi tayini

Su tutma kapasitesi tayini i¢in 5 g ornek tartilarak 4500 devir/dak ve 10°C sicaklikta 30
dakika santriflij edilmis, sonra siipernatant uzaklastirilip pellet tartilmis ve su tutma kapasitesi
hesaplanmistir (Wu ve ark 2001).

3.2.3.2. Serum ayrilmasi tayini

Daras1 bilinen bir huniye yerlestirilmis olan filtre kagidi tizerine tartilan 25 g 6rnekten
(4£1°C’de), 120 dakikada huninin altindaki erlende toplanan serumun miktar: tartilarak

bulunmus ve sonuglar 4 ile ¢arpilarak % olarak ifade edilmistir (Konar 1980).

3.2.3.3. pH tayini

Yogurt o6rneklerinde pH 6l¢iimii fermentasyon siiresince ve depolamanin 1, 7, 14, 21.
glinlerinde yapilmstir. pH 6l¢iimiinde Hanna Instruments P2960-pH211 adli cihaz kullanilmigtir
(Akalin ve ark. 2012)

3.2.3.4. Titre edilebilir asitlik tayini

Hazirlanan yogurt numunelerinden, 100 mL’lik erlen igine 0,1 g yaklagimla 10 g 6rnek
tartilmistir tizerine 10 mL damitik sudan ilave edilerek baget yadimiyla karisimi saglanmustir.
Fenolftalein ¢ozeltisinde 0,5 mL ilave edilerek 0,1N NaOH ¢ozeltisi ile kaybolmayan pembe
renk elde edilene kadar titre edilmistir. Yogurttaki titre edilebilir asitlik (A), kiitlece yiizde olarak
laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim 2006 b).

A=[Vx0,009xFx100] / M
V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar mL,
M: Numune miktar g,
F: 01 N NAOH faktorii=1
(1 mL 0,1 N NAOH 0,009¢g laktik aside esittir.)
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3.2.3.5. Renk tayini

Yogurt Orneklerinde renk tayini depolamanin 7. giinlinde gerceklestirilmigtir. Renk
tayininde Hunter-Lab D25 A Optical Sensor cihazi kullanilmistir. Yogurtlarin L (parlaklik), a (+

kirmizi, - yesil) ve b (+ sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir (Cueva ve Aryana 2008).
3.2.4. Yogurtlara uygulanan mikrobiyolojik analizler

TS 2530’a gore alinan 1g yogurt 6rnegi ve %0,1’lik steril peptonlu su ile hazirlanmis
diliisyon sivilarindan 6nceden hazirlanan besiyerlerine 0,1mL alinarak yiizeye yayma yontemi
uygulanarak iki paralel halinde gerceklesmistir. inkiibasyon sonunda koloni sayimi yapilmstir
(Anonim 2003).

Mikrobiyolojik analiz i¢in gerekli anaerobik ortam Merck Almanya iiretimli firmadan
alinan kitler araciligiyla saglanmis, 35 mL steril su kitlere aktarilarak anaerobik jarlara

koyulmustur.

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus sayiminda De Man-Rogosa Agar (MRS, Oxoid
CM 361) kullanilmistir. Dehidre besiyerlerinde yazan formiile gore besiyerleri hazirlanmistir.
HCI kullanilarak besiyerinin pH’s1 5,2’ye diisiiriilmiistir. Hazirlanan yogurt érnekleri 10™ den
10° kadar seyreltme yapilarak diliisyonlardan yayma yontemiyle ekim yapilmis, petri kaplar
45°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis gelisen koloniler sayilarrak sonu¢ kob/mL olarak
belirlenmistir (Dave ve Shah 1996).

S. thermophilus sayiminda M17-Agar (Merck, Germany) kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan 0,1 mL 6rnek alinip petri kutusuna ylizeye yayma yontemiyle ekim yapilmis ve
drigalski 6zeyle yayilmasi saglanmistir. Daha sonra karigim petri kaplar ters gevrilerek 37 °C 'de
3 giin aerobik inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan yuvarlak koloniler (30 -

300) sayilarak gramda S. thermophilus sayis1 kob/mL olarak saptanmistir (Anonim 1997).

L. acidophilus sayiminda MRS-Sorbitol Agar kullanilmistir. Yiizeye yayma yontemi ile
ekim yapilmis, bu bakteri anaerobik ortamda 37°C de 72 saat inkiibe edilerek sayis1 kob/mL
olarak belirlenmistir (Dave ve Shah 1996).
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3.2.5. Duyusal analizler

Cam bali ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde TS 1330’a
gore 11 panelistin duyusal degerlendirme puanlar1 gbz Oniine alinarak, puanlama test yontemi
uygulanmistir. Depolamanin 7. giiniinde duyusal degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmede

Cizelge 3.3’de yer alan tablo kullanilmustir.

Cizelge 3.3. Duyusal degerlendirme tablosu (Anonim 1989)

Ozellik Nitelik Puan

COK 1YI: Temiz, parlak, siit renginde, serum ayrlmas1 yok, homojen, gaz 5
kabarcig1 bulunmayan
IYI: Temiz, siit renginde, serum ayrilmasi yok, catlak ve kabarcik yok

GORUNUS AZ KUSURLU: Temiz, mat, az sayida catlak ve az miktarda serum| 4
ayrilmasi
KUSURLU: Siit renginden farkli bir renk, ¢ok sayida catlak, gaz kabarcigi,
serumu ayrilmig,yabanci madde var 1-2

COKIYI: Kagikla alman kesitte dolgun kivamda,diizgiin yapida, homojen, 5
serumu ayrilmayan, dille damak arasinda kolay dagilmayan,

IYI: alinan kesitte dolgun kivamda, diizgiin yapida,homojen, serumu az
ayrilan, dil ile damak arasinda en az dagilan,dolgun yapida homojen 4
AZ KUSURLU: Alinan kesitte akiciligi az, hafif piitiirli yapida, serumu
KASIKLA |hemen ayrilan, agza alindiginda dagilan. hafif putiirli

KUSURLU: alman kesitte ¢cok akici, homojen olmayan ve pitiirlii, dipte] 3

KIVAM tortu bulunduran, serumu ayrilan
1-2
COK 1YI: Dille damak arasinda kolay dagilmayan, dolgun yapida ve 5
hpmojen 4
ACIZDA IYT: Dille damak arasinda az dagilan, dolgun yapida ve homojen
AZ KUSURLU: Agza alindiginda dagilan hafif piitiirli 3
KIVAM | KUSURLU: Dille damak arasinda tutulamayan, akici,homojen olmayan, 1.2
putiirlii yapida
COK 1YI: Kendine 6zgii hos kokulu 4-5
KOKU |AZ KUSURLU: Kendine 6zgii olmayan veya yabanci koku igeren 3
KUSURLU: Kendine 6zgii olmayan, alkoliimsii, yanik veya yabanci koku
iceren 1-2
COK 1YI: Kendine 6zgii hafif eksimsi tatta olan 5
IY1: Hafif eksimsi veya tatlimsi 4
AZ KUSURLU:Eksimsi, hafif acimsi, hafif sabunumsu, hafif kiifiimsii,hafif]
TAT )
yanik tatta olan veya yabanci tat igeren, 3
KUSURLU: Ileri derecede eksimis, kiifiimsii, acims1, sabunumsu, yanik tatta
olan
1-2
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3.2.6. Yogurt érneklerinin isimlendirilmesi

K: Cam bali ilavesiz hazirlanan probiyotik yogurt 6rnegi
Al: %2 Cam bali ilave edilmis probiyotik yogurt 6rnegi
A2: %4 Cam bali ilave edilmis probiyotik yogurt 6rnegi
A3: %6 Cam bal1 ilave edilmis probiyotik yogurt drnegi

3.2.7. istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler “Tesadiif Parselleri Deneme Plani’na gére yapilmis ve SPSS 18.0
istatistik paket program kullanilmistir. Sonuglar arasina farklilik olup olmadigini saptamak
amacityla varyans analizi, farklihi@in derecesini belirlemek amaciyla “Duncan” ¢oklu

karsilastirma testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Siit ve Balda Gergeklestirilen Fiziksel ve Kimyasal Analiz Degerleri

pH metre ile gergeklestirilen Olgtimlerde siitin pH’s1 6,98 balin pH’s1 4,81 olarak
Ol¢iilmiistiir. Siitte yagsiz kuru madde %10,83, yogunluk 1,028 g/mL olarak bulunmustur. Balin
asitligi ise 22 meqg/kg, nem %18, invert seker oran1 521,47 g/kg, sakkaroz orami 121,28 g/kg,
toplam seker orani ise 642,95 g/kg olarak tespit edilmistir. Renk degerlerinden L degeri ise
56,56; a degeri 27,12; b degeri 88,40 olarak ol¢iilmiistiir.

4.2. Cam Bah ilaveli Probiyotik Yogurt Orneklerinin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri
4.2.1. pH degerleri

Fermentasyon siiresince yogurt Orneklerinin pH degerleri takip edilerek kontrollii
fermentasyon gergeklestirilmis. Cizelge 4.1°de fermentasyon siiresince gozlenen pH degerlerine

yer verilmistir.

Cizelge 4.1. Fermentasyon siiresince pH degerleri

Fermentasyon Siiresi, saat K Al A2 A3
Baslangic 6,98 6,96 6,90 6,82

1 6,86 6,88 6,83 6,74

2 6,73 6,80 6,77 6,71

3 6,68 6,68 6,60 6,58

4 6,64 6,63 6,52 6,39

5 5,60 5,49 5,37 5,26

6 4,65 4,60 4,62 4,58

Bal igeren yogurt 6rneklerinin fermentasyonu kontrol yogurduna kiyasla daha erken

tamamlanmustir.
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Cizelge 4.2. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degerleri

Giinler
Ornekler 1 7 14 21 ort max min
K 4,59 4,56 4,37 4,34 4,46 4,59 4,34
Al 4,48 4,35 4,33 4,19 4,33 4,48 4,19
A2 4,48 4,37 4,27 4,21 4,33 4,48 4,21
A3 4,43 4,38 4,33 4,20 4,33 4,43 4,20

Kontrol yogurdunun depolama boyunca ortalama pH degeri 4,46; %2 ¢am bal1 ilaveli
probiyotik yogurdun 4,33; %4 ¢am bali ilaveli probiyotik yogurdun 4,33; %6 ¢am bali ilaveli
probiyotik yogurdun ortalama pH degeri ise 4,33 olarak belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin pH

degerleri depolama boyunca diisiis gostermistir (Cizelge 4.2).

21 giinlik depolama siiresince ¢cam baliyla zenginlestirilen deneme Orneklerinin pH

degisimleri Sekil 4.1 ‘deki gibidir.

4,7
4!6 \\

4,5 Al \

4!4 \.

43 =—Al
4,2 ——A3

4,1

——K

pH

4 T T T 1
1.GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siiresi

Sekil 4.1. Yogurt 6rneklerinde pH degisimi

Grafik incelendiginde cam baliyla zenginlestirilen 6rneklerde pH degerlerinin depolama
boyunca diistiigli saptanmistir. Bal ilaveli yogurt 6rneklerinin pH degerleri depolamanin basinda

bile kontrol 6rneginin pH degerinden diisiiktiir.
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pH degerleri bakimindan yogurt cesitleri ve depolama giinleri arasindaki farkliliklart

belirlemek amaciyla varyans analizi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 0,052 0,017 60,564 0,000
Giinler 3 0,151 0,050 175,944 0,000"
CesitlerXGiinler 9 0,004 0,002 4,492 0,000
Hata 32

Genel 48

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analizinde cesitler arasindaki farklilik P<0,01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Varyans analizinde belirlenen degiskenler arasi farklilik diizeyini

belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Duncan testi sonuglarina gore pH degerleri bakimindan yogurt ¢esitleri arasindaki

farklilik
CESITLER ORTALAMA  SONUC
K 4,4658 A
Al 4,3375 B
A2 4,3317 B
A3 4,3342 B

Yapilan Duncan testi sonuglarina gére ¢cam bali ilave edilen yogurtlar istatistiksel olarak

benzer bulunmustur. Kontrol grubu yogurdun ise digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Duncan testi sonuglarina gore pH degerleri bakimindan depolama giinleri arasindaki

] farklilik
GUNLER ORTALAMA SONUC
1 4,4942 A
7 4,4150 B
14 4,3250 C
21 4,2350 D
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Depolama giinleri arasindaki farki belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina
gore depolama boyunca pH’da diisiis gozlenmistir. 1.glin ortalama pH 4,49; 21.giin ise 4,23
olarak bulunmustur. Giinler arasi1 degerlendirmede hepsi birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge
4.5).

Yogurt oOrneklerinin pH degerlerinin depolama boyunca distigi gozlenmistir. Bu
caligmanin sonuglart Glusac ve ark (2015)’nin yaptigi bal ve peyniralti suyu ilaveli yogurt
calismasinda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Bununla birlikte Ustiinol ve Ghandi
(2001)’nin  yapmis oldugu c¢alismada da pH’nin depolama boyunca diisiis gosterdigi
belirtilmistir.

4.2.2. Titrasyon asitligi

Depolamanin 1.giinlinde gergeklestirilen analizde en diisiik asitlik miktar1 (% laktik asit)
kontrol yogurdunda 0,630 iken en yiiksek asitlik %6 bal ilaveli yogurt 6rneginde 0,787 olarak
belirlenmistir. 21. giinde de en diisiik asitlik orani kontrol 6rneginde 0,810 mL olarak, en yiiksek
ise %2 bal igeren yogurtta 0,882 olarak belirlenmistir. Depolama boyunca laktik asit degerleri

degisimine Cizelge 4.6’da yer verilmistir.

Cizelge 4.6. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca laktik asit miktar1 degerleri (% laktik asit)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21 ort max min
K 0,630 0,729 0,792 | 0,810 | 0,740 0,810 0,630
Al 0,720 0,801 0,851 | 0,882 | 0,813 0,882 0,720
A2 0,765 0,772 0,783 | 0,819 | 0,784 0,819 0,765
A3 0,787 0,800 0,812 | 0,819 | 0,802 0,812 0,787

Titrasyon asitligi analiziyle belirlenen laktik asit miktarlarinin depolama boyunca

degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Laktik asit miktarinin depolama boyunca degisimi

Yogurt orneklerinde farkli zaman ve cesitler arasinda farklilik bulunup bulunmadigin

belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina Cizelge 4.7’de yer

verilmigtir.

Cizelge 4.7. Laktik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 0,013 0,004 120,128 0,000
Giinler 3 0,023 0,007 215,613 0,000
CesitlerXGiinler 9 0,005 42,358 0,000
Hata 32

Genel 48

*p=<0,01 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analizinde cesitler ve depolama giinleri arasinda fark P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu farkliliklarin diizeyini belirlemek i¢inde

Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Duncan testi sonuglarina gore laktik asit degerleri bakimindan yogurt cesitleri

. arasindaki farklilik
CESITLER ORTALAMA SONUC
K 0,7403 A
Al 0,8135 B
A2 0,7910 C
A3 0,8045 B

Cesitlere gore gerceklestirilen Duncan testi sonucunda %2 ve %6 ¢am bali ilave edilmis
yogurt Ornekleri kendi aralarinda istatistik olarak benzerlik gosterirken, kontrol yogurdu ve %4
cam bali ilaveli yogurt farklilik géstermistir. Depolama siiresine bagli gergeklestirilen Duncan

testinde ortaya ¢ikan sonuglara Cizelge 4.9°da yer verilmistir.

Cizelge 4.9. Duncan testi sonuglarina gore laktik asit miktarlari bakimindan depolama giinleri

“ arasindaki farklilik
GUNLER ORTALAMA SONUC
1 0,7318 A
7 0,7755 B
14 0,8095 C
21 0,8325 D

Depolama giinleri arasindaki farkliligin seviyesini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi

sonuglarina gore laktik asit miktarlar1 bakimindan tiim 6rnekler birbirinden farklidir.

Depolama sonuna dek titre edilebilir asitlik miktarinin artmis oldugu belirlenmistir. Bu
calismanin sonuglart Wedad ve ark (2009) ve Ustiinol ve Ghandi (2001) nin yapmis olduklart

caligmalar ile paralellik gostermektedir.
4.2.3. Serum ayrilmasi

Depolama boyunca yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. Depolama boyunca ¢am baliyla zenginlestirilen probiyotik yogurt 6rneklerinde tespit
edilen serum ayrilmasi1 depolamanin 1. giiniinde en yiiksek %52,68 (Kontrol 6rneginde), en
diisiik %48,60 (%6 cam bali ilaveli 6rnekte) olarak tespit edilmistir. Depolamanin 21.giiniinde
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ise en yiiksek serum ayrilmasi %40 (%6 ¢am bali ilaveli 6rnekte) en diisiik %35,84 (%2 ¢am bali

ilaveli 6rnekte) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Yogurt drneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi degerleri (%)

Ornekler Giinler
l.giin | 7.giin 14.giin | 21.giin ort max min
K %52,68| %51,52 | %40,56 | %38,36 | %45,78 | %52,68 | %38,36
Al %49,00| %46,32 | %36,56 | %35,84 | %41,93 | %49,00 | %35,84
A2 %48,64| %48,20 | %40,56 | %38,88 | %44,07 | %48,64 | %38,88
A3 %48,60| %44,28 | %42,96 | %40,00 | %43,96 | %48,60 | %40,00

Orneklerde en diisiik serum ayrilmas: degerlerinin 21.giinde oldugu saptanmustir.

Depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerlerindeki degisim Sekil.4.3’de verilmistir.
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Sekil.4.3. Serum ayrilmasi degerlerinin depolama boyunca degisimi

21 giinlik depolama boyunca tiim orneklerinin serum ayrilmasi miktarlarinin azaldig

belirlenmistir.

Orneklere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.
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Cizelge.4.11. Serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 29,745 9,915 2455,295 0,000
Giinler 3 372,768 124,256 30770,194 0,000
CesitlerXGiinler 9 13,569 1,507 1120,048 0,000"
Hata 32 0,003

Genel 48

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analizinde cesitler arasindaki farklilik P<0,01 seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Varyans analizinde belirlenen degiskenler arasindaki farklilik diizeyini

belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmistir ve Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Duncan testi sonuglarina gore serum ayrilmasi miktarlari bakimindan yogurt
cesitleri arasindaki farklilik

CESIT ORTALAMA SONUC
K 45,780 A
Al 41,930 B
A2 44,070 C
A3 43,960 C

Duncan testine gore istatistiksel olarak %4 ve %6 bal igceren 6rnekler birbiriyle benzer
bulunmustur. Kontrol ve %2 bal ilaveli 6rnekler hem birbirlerinde hem de digerlerinden farkli
bulunmustur. Depolama giinleri aralarindaki farki belirlemek igcinde Duncan testi yapilmistir ve

Cizelge 4.13°de yer verilmistir.

Cizelge.4.13. Duncan testi sonuclarma gore serum ayrilmasi degerleri bakimimdan depolama
giinleri arasindaki farklilik

GUNLER ORTALAMA SONUC
1 49,730 A
7 47,580 B
14 40,160 C
21 38,270 D
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Depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Yapilan
Duncan testi sonucunda depolama boyunca orneklerin serum ayrilmasi bakimindan giinlere ait

tim ortalamalar birbirlerinden farklidir.

Celik ve ark (2009)’nin yapmis oldugu c¢alismada serum ayrilmasi degerlerinin
depolamanin 21.giintine dek azalma gosterdigini sonrasinda ¢ok diisiik diizeylerde artis oldugu

belirlenmistir.
4.2.4. Su tutma kapasitesi

21 giinliik depolama boyunca gergeklestirilen su tutma kapasitesi degerleri Cizelge
4.14’de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en diisiik su tutma kapasitesi degeri 2,24’le kontrol
grubu en yiiksek 2,69’la %4’lik grup olusturmaktadir. 21. giinde Kontrol ve %4’liikk grup en
yiiksek ve en diisiik degerleri olusturdugu belirlenmistir. Depolama boyunca tiim 6rneklerde su

tutma kapasitesinin azaldig belirlenmistir.

Cizelge.4.14. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca su tutma kapasitesi degerleri(g/5g)

Giinler
Ornekler 1.giin 7.giin 14.giin | 21.giin ort max min
K 2,24 2,30 2,15 1,98 2,16 2,30 1,98
Al 2,68 2,66 2,36 2,30 2,50 2,68 2,30
A2 2,69 2,65 2,51 2,44 2,57 2,69 2,44
A3 2,61 2,44 2,38 2,32 2,43 2,61 2,32

21 giinliik depolama boyunca su tutma kapastesinin azaldigi Sekil 4.4°de yer alan sekilde

belirlenmistir.
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Sekil.4.4. Su tutma kapasitesinin depolama boyunca degisimi

Depolama siiresi boyunca su tutma kapasitelerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 0,376 0,125 737,495 0,000
Giinler 3 0,229 0,076 448,026 0,000
CesitlerXGiinler 9 0,012 0,001 23,028 0,000
Hata 32

Genel 48

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15°de goriildiigli gibi yapilan istatistik analiz sonuglarmma gore su tutma

kapasitesi degerlerine depolamanin etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Istatiksel olarak hesaplamasi yapilan su tutma kapasitesinde drnekler arasi farkliliginin

seviyesinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi yapilmistir ve degerlere Cizelge 4.16’da yer

verilmistir.
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Cizelge 4.16. Duncan testi sonuglarina gore su tutma kapasitesi bakimmdan yogurt cesitleri

arasindaki farklilik
CESITLER ORTALAMA SONUC
K 2,166 A
Al 2,500 B
A2 2,572 C
A3 2,437 D

Depolama giinlerine ait Duncan testi sonuglari ise Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Duncan testi sonuglarina gére su tutma kapasitesi bakimindan depolama giinleri

arasindaki farklilik
GUNLER ORTALAMA SONUC
1 2,5542 A
7 2,5125 B
14 2,3492 C
21 2,2600 D

Ceside ve glinlere gore yapilan Duncan test sonuglarina gore tiim Ornekler birbirinden
farklidir.

Yapilan bu ¢alismada su tutma kapasitesi depolama sonuna dogru azalma gostermistir.
Sert ve ark (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada kontrol grubu yogurtlarinin su tutma kapasitesi

azalirken bal ilaveli yogurtlarda depolama boyunca degiskenlik gostermistir.
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4.2 5. Renk analizi

Yogurt orneklerine depolamanin 7. giiniinde renk analizi yapilmistir. Renk analizi

sonuglari Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Yogurt 6rneklerinin renk degerleri

Ornekler L a b
K (sarilik indeksi:10,26) 104,48 -2,55 7,50
Al (sarilik indeksi:10,26) 109,83 -1,39 8,90
A2 (sarilik indeksi:12,87) 109,37 -1,53 9,85
A3 (sarilik indeksi:13,33) 107,81 -1,37 10,86
Cizelge 4.19. 7.giin yogurtlarda renk degerlerinin varyans analizi degerleri
SD KT KO F p
L  Gruplar arasi 3 17,588 5,862 50,088 0,00*
Gruplar iginde 8 0,351 0,043
Toplam 11
a Gruplar arasi 3 1,666 0,555 2,972 0,97
Gruplar iginde 8 0,560 0,07
Toplam 11
b  Gruplar arasi 3 6,160 2,053 58,426 0,00"
Gruplar i¢inde 8 0,105 0,013
Toplam 11

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cesitler arasinda L degerinin istatistiki olarak P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenirken a degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz b degerleri i¢in ise P<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Bu degerlerin istatistik olarak farklilik diizeyini belirlemek i¢in ¢esitlere

gore Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Yogurt drneklerinde L degerlerine ait Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 104,48 A
Al 109,83 B
A2 109,37 BC
A3 107,81 C

L degerlerine ait Duncan testi sonuglarina bakildiginda %4 bal igeren 6rnek %2 ve %6

bal iceren yogurda benzerlik gosterirken Kontrol oOrneginin istatistiki olarak farkli oldugu

saptanmistir.

Depolamanin 7.glinlinde gerceklestirilen renk analizi degerlerine uygulanan Duncan testi
sonuclarina bakildiginda b degerleri arasinda istatistiki olarak benzerlik goriilmemistir.

Renk degerleri yogurt 6rneklerindeki bal oranlar1 degistikge farklilik gostermistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Yogurt 6rneklerinde b degerlerine ait Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 7,5000 A

Al 8,8667 B

A2 9,8500 C

A3 10,860 D

Hosny ve ark. (2009) ve Sert ve ark. (2011)’nin yapmis oldugu g¢alismalardada renk
degerlerinin farklilik gosterdigi belirtilmistir.

4.3. Mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari

Hazirlanan yogurt 6rneklerinde depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde mikrobiyolojik

analizler gerceklestirilmis ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lb.
acidophilus sayilar tespit edilmistir.

4.3.1. Depolama boyunca Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayilari

Depolama siiresince Lb .delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Depolama siiresince Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus sayis1 (kob/g)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21
K 9x10’ 7x10’ 4x10’ 4x10’
Al 7x10° 1,5x10° 3x10° 5x10°
A2 8x10° 1x10° 2x10° 3,5x10°
A3 9x10° 8x10° 9,5x10° 6,5x10°

Depolama boyunca o6rneklerdeki Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus sayilarinda ¢ok fazla

farklilik gozlenmemistir.

Cizelge 4.23. Depolama siiresince Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus logaritmik sayisi (log/g)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21
K 7,95 7,84 7,60 7,60
Al 6,84 6,17 6,47 6,69
A2 6,90 6,00 6,30 6,54
A3 6,95 6,90 6,97 6,81

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayisi
(log /9)
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Sekil 4.5. Depolama siiresince Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayilarinin degisimi
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Sekil 4.5’¢ bakildiginda yogurt orneklerinde Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayisi

depolama boyunca ¢ok fazla degisim olmadig1 grafik iizerinde goriilmektedir.

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayis1 bakimindan depolama giinleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek igin varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 4.24’de degerler belirtilmistir.

Cizelge 4.24. Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus sayisina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 9,017 3,005 1740,004 0,000
Giinler 3 5,919 1,973 114,215 0,000
CesitlerXGiinler 9 4,198 0,466 81,000 0,000
Hata 32
Genel 48

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda Ornekler arasindaki farkliik P<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Bu farkliligin diizeyini belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Cizelge 4.25 ve

4.26).

Cizelge 4.25. Duncan testi sonuglarina gére Lb.delbrueckii ssp. bulgaricus sayisi bakimindan
yogurt ¢esitleri arasindaki farklilik

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 6,0000 A
Al 4,1250 B
A2 3,6250 B
A3 8,2500 C

Cizelge 4.26. Duncan testi sonuglarina gore Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayis1 bakimindan
depolama giinleri arasindaki farklilik

GUNLER ORTALAMA SONUC
1 2,8500 A
7 2,0125 B
14 1,3750 C
21 1,3625 C
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Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayisi ortalamalarinin Duncan testi sonuglarina gore
ceside bagli gergeklestirilen test sonuglarinda %2 ve %4 c¢am bali igeren probiyotik yogurt
ornekleri istatistik olarak benzerlik gosterirken kontrol ve %6 ¢am bali iceren probiyotik yogurt
ornekleri farklilik gostermektedirler. Giinlere bagli test sonucunda ise 14 ve 21. giinlerin

ortalamalar1 benzerlik gosterirken 1 ve 7.giin ortalamalar1 birbirinden farklidir.

Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus sayisinda depolmanin ortalarina dogru azalma
gozlenirken depolama sonuna dogru artis oldugu goriilmiistiir. Calismada elde edilen degerler
Saccaro ve ark (2009) ile Sert ve ark (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada elde edilen sonuglarla

benzerdir.
4.3.2. Depolama boyunca Streptococcus thermophilus sayilari

Depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayilar Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayisi (kob/g)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21
K 7,5x10° 1,3x10° 8,0x10’ 1,2x10°
Al 1x10° 1,5x10° 1,6x10° 6x10°
A2 2,1x10° 1,6x10° 1x10° 3,5x10°
A3 3x10° 2,4x10° 1,2x10° 4x10°

Depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayist kontrol 6rneginde azalip artma
seklinde egilim gosterirken, %2 ¢am bali iceren probiyotik yogurt 6rneginde depolama sonuna
dek artis gostermistir. %4 c¢am bali igeren probiyotik yogurt drneginde depolama giinlerinin
ortalarina dogru azalma gosterirken depolama sonuna dogru yeniden artis gostermistir. %6 ¢am
bali iceren probiyotik yogurt 6rneginde Streptococcus thermophilus sayisi da depolamanin

ortalarinda dogru azalma gosterip tekrar artig gostermistir.

Depolama boyunca Streptococcus thermophilus sayilarinin logaritmik degerleri Cizelge

4.28°de verilmistir.

38



Cizelge 4.28. Depolama siiresince Streptococcus thermophilus logaritmik sayisi (log/g)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21
K 7,87 8,11 7,90 8,07
Al 8,00 8,17 8,20 8,77
A2 8,32 8,20 8,00 8,54
A3 8,47 8,38 8,07 8,60

o0
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Sekil 4.6. Depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayilarinin degisimi

Depolama boyunca Streptococcus thermophilus sayilarinda ¢ok fazla farklilik

bulunmamustir.

Streptococcus thermophilus sayilarinda farliliklarin olup olmadigini belirlemek iizere

varyans analizi yapilmistir. Bu degerlere Cizelge 4.29°da yer verilmistir.
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Cizelge 4.29. Streptococcus thermophilus sayisina ait varyans analizi sonuglari

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 6,964 2,321 1,203 0,324
Giinler 3 7,211 2,403 1,246 0,309
CesitlerXGiinler 9 7,488 0,832 1,294 0,278
Hata 32

Genel 48

*P<0,01 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analizi sonucunda Streptococcus thermophilus sayisina bal
ilavesinin ve depolamanin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Cevik (2013) yapmis oldugu ¢alismada

bu ¢aligmada oldugu gibi Streptococcus thermophilus sayilari ¢ok fazla degisim gostermemistir
4.3.3. Depolama boyunca Lactobacillus acidophilus sayilari

Depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus sayilar1 Cizelge
4.30 ve 4.31°de verilmistir

Cizelge 4.30. Depolama siiresince Lactobacillus acidophilus sayisi (kob/g)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21
K 5,1x10’ 4,2x10" 3,3x10’ 3,4x10’
Al 1x10’ 1,2x10° 4,5x10° 2x10°
A2 1,1x10’ 1,5x10° 2,9x10° 6x10°
A3 1x107 4x10° 1,7x10° 4x10°

Cizelge 4.31. Depolama siiresince Lactobacillus acidophilus logaritmik sayis1 (log/g)

Giinler
Ornekler 1 7 14 21
K 7,70 7,62 7,51 7,53
Al 7,00 6,07 6,65 6,30
A2 7,04 6,17 6,46 6,77
A3 7,00 6,60 6,23 6,60
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Sekil 4.7. Depolama siiresince Lactobacillus acidophilus sayilarinin degisimi

Sekil 4.7 incelendiginde kontrol yogurdunun Lactobacillus acidophilus sayis1 depolama
sonuna dek azalma gosterirken ¢am bali ilaveli probiyotik yogurtlarin Lactobacillus acidophilus

sayisinda da depolama boyunca ¢ok fazla farklilik goriilmemistir.

Depolama siiresinin ve farkli oranlarda bal ilavesinin Lactobacillus acidophilus sayisina
etkisinin 6nemini belirlemek amaciyla varyans analizi gergeklestirilmistir. Varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Lactobacillus acidophilus sayisina ait varyans analizi sonuglart

VK SD KT KO F p
Cesitler 3 3,698 1,232 2040,128 0,000
Giinler 3 2,539 0,846 140,102 0,000
CesitlerXGiinler 9 3,149 0,349 17,374 0,000
Hata 32

Genel 48

*p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarinda farklilik P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu
farkliligin depolama giinleri ve yogurt c¢esitlerine gore diizeyini belirlemek amaciyla Duncan

testi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34)

41



Cizelge 4.33. Duncan testi sonuglarina gére Lactobacillus acidophilus sayis1 bakimindan yogurt
cesitleri arasindaki farklilik

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 4,0000 A
Al 4,4250 B
A2 5,3500 B
A3 4,9250 B

Cizelge 4.34. Duncan testi sonuglarina gore Lactobacillus acidophilus sayisi bakimindan giinler

) arasindaki farklilik
GUNLER ORTALAMA SONUC
1 2,0500 A
7 1,2175 B
14 1,0525 C
21 1,1500 BC

Giinlere ve yogurt ¢esitlerine bagli gergeklestirilen Duncan analizlerinde ¢esit bazli testte
kontrol yogurdu hari¢ digerleri birbiri arasinda benzerlik gosterirken giin bazli testte ise drnekler
birbirleri arasinda farklilik gosterirken 21.giin degerlerinin hem 7. hem de 14.giin ile benzerlik
gostermektedir. Cevik(2013) gerceklestirdigi ¢alismada Lactobacillus acidophilus sayisi1 bizim

caligmamizla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
4.4. Duyusal analiz sonuglari

Sade ve ¢am bali ilave edilmis probiyotik yogurt drneklerinin depolamanin 7.giiniinde
duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Goriiniis, kasikla kivam, agizda kivam, koku ve tat yoniinden

hoslanma testi uygulanarak elde edilen sonuglar Cizelge 4.35’de gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Sade ve cam bali ilaveli yogurtlarin ortalama duyusal analiz sonuglari

Ornekler
Duyusal Ozellikler K Al A2 A3
Goriiniis 3,30 4,22 4,22 3,72
Kagsikla kivam 3,18 4,50 4,13 3,36
Agizda kivam 3,20 4,00 4,00 3,63
Koku 4,09 4,27 4,00 3,81
Tat 3,18 3,72 3,9 3,54
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Sekil 4.8. Duyusal o6zelliklere ait puan grafigi

Goriiniis yoniinden incelendiginde %2 ve %4 ¢am bali iceren probiyotik yogurt 6rnekleri
en fazla begenilmistir. Kagikla kivam bakimindan %2 ¢am bali igeren probiyotik yogurt rnegi
begenilmistir. Agizda kivam 6zelliginde %2 ve %4 ¢am bali igeren probiyotik yogurt 6rnekleri
benzerlik gosterirken koku ozelliginde de yaklagik ayni puani almistir. Tatta ise %4 ¢cam bali
igeren probiyotik yogurt 6rnegi 6n plana ¢ikarken onu %2 ¢am bali igeren probiyotik yogurt
ornegi takip etmektedir (Sekil 4.8)

Duyusal analiz kriterlerinde farkliligin 6nemli olup olmadigimi belirlemek icin varyans
analizi gergeklestirimistir. Yogurt cesitlerine bagli gerceklestirilen varyans analizi degerlerine

Cizelge 4.36°da yer verilmistir.
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Cizelge 4.36. Duyusal degerlendirme kriterlerine gore varyans analiz sonuglari

SD KT KO F p
Goriiniis  (Gruplar arasinda 3 2,127 0,709 2,091 0,117
Gruplar iginde 40 1,017 0,025
Toplam 43
Kagikla  (Gruplar arasinda 3 4,311 1,437 | 3,943 | 0,015~
Kkivam Gruplar iginde 40 1,093 0,027
Toplam 43
Agi1zda Gruplar arasinda 3 1,333 0,444 1,857 | 0,676
Kivam Gruplar i¢inde 40 0,718 0,017
Toplam 43
Koku Gruplar arasinda 3 0,394 0,131 0,513 | 0,676
Gruplar iginde 40 0,768 0,019
Toplam 43
Tat Gruplar arasinda 3 1,788 0,596 1,780 | 0,167
Gruplar iginde 40 1,005 0,025
Toplam 43

**p<0,05 diizeyinde 6nemli

Gergeklestirilen varyans analizi sonucunda duyusal degerlendirme kriterlerinden kasikla
kivamin farklilik derecesi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.Diger kriterler aras1 farklilik
onemsiz bulunmustur. Bu farklilik iizerinden duyusal degerlendirme kriterleri i¢in Duncan testi

gerceklestirilmistir.

Goriiniis bakimindan yogurt ¢esitleri arasindaki farklilik diizeyini belirlemek i¢in Duncan

testi yapilmistir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37. Gorliniige ait puanlarinin Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 3,3182 A

Al 4,2273 A

A2 4,2273 A

A3 3,7273 A

Duncan testine gore, goriiniis bakimidan 6rnekler istatistik olarak benzer bulunmustur.

Kasikla kivam i¢in ger¢eklestirilen Duncan degerlerine Cizelge 4.38’de yer verilmistir.

Cizelge 4.38. Kagikla kivam puanlarinin Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 3,1818 A
Al 4,5000 B
A2 4,1364 AB
A3 3,3636 AB

Kasikla kivamda verilen puanlar arasinda ortalama en yiiksek degeri %2 ¢am bali igeren
probiyotik yogurt almistir. Kontrol ve %2 ¢am bali ilaveli yogurt istatistik olarak farklilik
gosterirken %4 ve %6 ¢cam bali iceren yogurt 6rnekleri diger 6rnekler ile istatistik olarak benzer

bulunmustur.

Cizelge 4.39. Agizda kivam puanlarmin Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 3,2727 A
Al 4,000 A
A2 4,0000 A
A3 3,6364 A

Agizda kivam degerlerine gerceklestirilen Duncan testi sonuglarinda yogurt ornekleri
arasinda ortalama yiiksek degeri %2 ve %4 ¢am bali igeren probiyotik yogurt 6rnekleri almigtir

ve degerler aralarinda istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.40. Koku puanlarinin Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 4,0909 A
Al 4,2727 A
A2 4,0000 A
A3 3,8182 A

Koku degerlerine ait Duncan testi sonuglarina bakildiginda ortalama en yiiksek puani %2
balli yogurt almistir.Ornekler arasin Duncan sonuglarindan ortalama degerler istatistik olarak

benzer bulunmustur (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.41. Tat puanlarinin Duncan testi sonuglari

CESITLER ORTALAMA SONUC
K 3,1818 A
Al 4,0909 A
A2 3,9091 A
A3 3,5455 A

Tat degerlerine ait Duncan testi incelendiginde ortalama en yiiksek degeri %2 ¢am bah
igeren probiyotik yogurt almistir.nYapilan Duncan testinde ornekler arasi ortalamalar istatistik

olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.41).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglara gore probiyotik yogurt iiretiminde cam bali
kullaniminin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere 6nemli etkisinin olabilecegi

anlasilmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda asagidaki ¢ikarimlar yapilmistir.

1. Yogurt drneklerine ait pH degerlerinde depolama boyunca diisiis belirlenmistir. En yiiksek pH
degeri kontrol yogurdunda; en diisiik pH degeri ise %6’lik ¢am bali igeren yogurt 6rneklerinde
saptanmustir. Bal iceren yogurt orneklerinin pH degerleri istatistiki olarak benzer bulunurken;

kontrol yogurdun da ise farklilik géstermistir.

2. Yogurt 6rneklerinde depolama boyunca asitlik miktarinda artis gozlenmistir. Laktik asit
miktart en diisiik kontrol grubu yogurtta dlgiilirken en yiiksek %asitlik % 6 ¢am bali igeren
probiyotik yogurtta gézlenmistir. % 2 ve % 6 ¢am bali igeren probiyotik yogurt ornekleri
aralarinda istatistik olarak benzerlik gosterirken diger yogurt ornekler farklilik gostermistir. Bal
orani artik¢a olusan laktik asit miktarmin artmasi bakterilerin bal bulunan ortamda daha fazla

aktivite gdstermesiyle iliskilendirilebilir.

3. Yogurt orneklerinde gergeklestirilen serum ayrilmasi degerlerinin depolama boyunca diisiis
gosterdigi saptanmigstir. Serum ayrilmasi degerlerinde en yiiksek degeri kontrol grubu yogurt
gosterirken en diisiik degeri % 6 ¢am bali igeren yogurt gostermistir. % 4 ve % 6 ¢am bal1 igeren
yogurt Ornekleri istatistik olarak benzerlik gdsterirken kontrol ve % bal igeren 6rnekler farklilik

gostermistir.

4. Yogurt Orneklerinde gergeklestirilen su tutma kapasitesi degerlerinde depolama boyunca
diisiis gozlenmistir. En diisiik su tutma kapasitesi kontrol 6rneginde bulunurken en yiiksek su
tutma kapasitesi % 6 ¢am bali igeren Ornekte tespit edilmistir. Gergeklestirilen istatistik

analizinde yogurt 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinin farkli oldugu belirlenmistir.

5. Yogurt 6rneklerinde depolamanin 7. giinlinde gerceklestirilen renk analizinde a (+kirmizi;-
yesil) degerleri istatistik olarak benzerlik gosterirken L (parlaklik) ve b (+sari;-mavi) degerleri

farklilik gostermistir.

6. Mikrobiyolojik sayimlarda depolama siiresi boyunca c¢ok fazla oranda bir degisim tespit
edilmemistir. Sayimi1 gerceklestirilen Lb delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb acidophilus,

Streptococcus thermophilus degerleri depolama boyunca varligii korudugunde probiyotik
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ozelligide korudugu belirlenmistir. Bu da fonksiyonel iiriin niteligini korudugunu

gostermektedir.

7. Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde panelistlerin degerlendirmesi sonucu %2 ¢am
bali igceren yogurt drnegi en yiiksek begeniyi almistir. Cam bali ilavesi yogurtlarin tekstiir ve
lezzet Ozelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Yogurt Orneklerinde gergeklestirilen duyusal
degerlendirmede yer alan panelistler yetigkin kisilerdir. Yetiskin kisiler tatlilik bakimindan daha
az tatl olan1 segme egiliminde olabilir. Cocuklar i¢in %4 ve %6 bal iceren yogurtlar daha fazla

begeni alabilir.

Genel bir degerlendirme yapacak olursak yogurt saglik acisindan beslenmemizde énemli
yer tutan bir gidadir. Probiyotik yogurt ise intestinal sistemde olumlu etkiler goésteren
fonksiyonel bir {irlindiir. Cam bal1 ilavesiyle zenginlestirilen probiyotik yogurt, tiiketicilere hitap
edecek yeni bir fonksiyonel iriin niteligindedir. Cam bali ilavesi yogurt Orneklerinin
fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerinde olumlu etkiler gostermistir. Gergeklestirilen
mikrobiyolojik ekimlerde depolama giinleri arasi onemli farkliliklar goriilmemistir. Buda
hazirlanan ¢am bali ilaveli probiyotik yogurdun probiyotik 6zelligini korudugunu gostermistir.
Cam bali ilavesi ile yogurdun zenginlestirmesi gerceklestirilerek fonsiyonel iirlin niteligi
arttirilabilir, tiiketiciye hitap edecek alternatif iiriin elde edilebilir. Cam bali ilave oraninda ise
duyusal 6zellikler agisindan en ¢ok begeniyi %2 ¢am bali iceren probiyotik yogurt aldigindan
tiretimde bu oranin kullanilmasi onerilebilir. Yetigkin bireyler ile gerceklestirilen duyusal analiz

az tatl olani tercih edilmistir. Tiiketici grubu ¢ocuklar hedeflendiginde ise bal orani arttirilabilir.
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