KUSBURNU CEKIRDEGI TOZU iLE
ZENGINLESTIRILMIS PROBIYOTIK
YOGURT URETIMI

Basak GURBUZ

Yiiksek Lisans Tezi

Gida Mithendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog¢. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI
2021



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

KUSBURNU CEKIRDEGI TOZU ILE ZENGINLESTIRILMIi$
PROBIYOTIiK YOGURT URETIMI

Basak GURBUZ

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

DANISMAN: Doc. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

TEKIRDAG-2021

Her hakki sakhdir.



Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bigimde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez i¢inde yer alan ancak bu ¢aligmaya 6zgii
olmayan tiim sonug¢ ve bilgileri tezde eksiksiz bigimde kaynak gdstererek belirttigimi beyan

ederim.

IMZA



OZET

Yiksek Lisans Tezi
KUSBURNU CEKIRDEGI TOZU ILE ZENGINLESTIRILMIS PROBIYOTIK YOGURT
URETIMI
Basak GURBUZ
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Son donemlerde tiiketicilerin probiyotik gidalara olan ilgisi artmaktadir. Kusburnu g¢ekirdegi
esansiyel yag asitleri, tokoferoller, fitositoroller, fosfolipitler ve fenolikler gibi fonksiyonel
bilesiklere sahip, yiiksek degerli bir yag kaynagidir. Bu ¢alismada, farkli oranlarda (%0, %1,
%2 ve %3) kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesi ile 4 cesit probiyotik set tipi yogurt liretilmistir.
Yogurt orneklerinin mikrobiyolojik, duyusal, fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zellikleri 21
giinliik depolama siiresince arastirilmistir. Kusburnu ¢ekirdegi ilavesinin kuru madde, kiil,
protein, antioksidan ve fenolik madde degerlerini 6nemli diizeyde arttirdigi (p<0.05)
belirlenmistir. Kusburnu c¢ekirdegi ilavesiyle depolama siiresince Orneklerin pH, serum
ayrilmasi, su tutma kapasitesi degerlerinin onemli olclide azaldigi; kuru madde ve asitlik
degerlerinin anlamli diizeyde arttifi saptanmistir (p<0.05). Renk degerleri analiz sonucuna
gore; kusburnu ¢ekirdegi ilavesinin 6rneklerin L* degerlerinin 6nemli diizeyde azalttigi, b* ve
a* degerlerini ise arttirdigi belirtilmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, kusburnu
cekirdegi ilavesinin Orneklerin Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
Lactobaclillus acidophilus ve Bifidobactericum animals spp. lactis énemli diizeyde arttig
belirlenmistir (p<0.05). Genel olarak bakteri sayilar1 depolamanin 7.giinden sonra azalmaya
baslamis ve en yiliksek azalma depolamanin son giinli ger¢eklesmistir. Duyusal 6zellikler
acisindan renk ve kokuda drnekler arasinda fark goriilmemistir. 21 giinliik depolama boyunca
tim kalite parametreleri ve canlilik seviyeleri goz oniinde bulunduruldugunda kusburnu
cekirdek ilaveli yogurt drneklerinin umut vadettigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kusburnu ¢ekirdegi, probiyotik bakteri ve probiyotik yogurt.
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ABSTRACT

Master's Degree Thesis
PRODUCTION OF PROBIOTIC YOGURT ENRICHED WITH ROSEHIP SEED POWDER
Basak GURBUZ
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Recently, consumer interest in probiotic foods has been increasing. Rosehip seeds are a high-
value oil source with functional compounds such as essential fatty acids, tocopherols,
phytonutrients, phospholipids and phenolics. Four different ratios of rosehip seeds (%0, %1,
%2 and %3) were used the production of set type probiotic yoghurt. The microbiological,
sensory, functional, and physicochemical properties of the samples were inspected on storage
of 21 days. In addition to rosehip seeds significantly increases the dry, ash, protein, antioxidant
and phenolic content values (p<0.05). The addition of rosehip seeds increases and the samples
pH during the storage, serum separation, water holding capacity values decreased significantly;
acidity and dry values rised significantly (p<0.05). By the results of colour values analysis,
besides rosehip seeds significantly diminishes the L* value of the samples, b* and a*
significantly increases values (p<0.05). Microbiological analysis revealed that moreover
rosehip seeds significantly increased Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
Lactobaclillus acidophilus and Bifidobactericum animals spp. lactis (p<0.05). Generally,
bacteria values started to reduce after the 7th day of storage and the highest decrease occured
on the last day of stroge. In the way of of sensory properties, no significant difference was
determined in colour and odor properties. Considering all quality parameters and vitality levels
during 21 days of storage, the development of rosehip seeds added probiotic yoghurts is
promising.

Key words: Rosehip seeds, probiotic bacteria and probiotic yoghurt.
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1. GIRIS

Tiirklerin geleneksel lezzetlerinden biri olan yogurt canli laktik asit bakterileri i¢eren ve
fermantasyon sonucu olusan bir siit tirlintidiir. (Akalin vd., 2012). Bir diger tanima goére yogurt
(Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi) Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermentasyonu yoluyla olusan koagiile siit

tiriinii seklinde agiklanmaktadir (Anonim, 2009).

Insan saglig1 icin faydali bir besin olan yogurt, tabii kaynaklardan elde edilen bilesenler
ile hazirlanir. Arastirmalarin ¢ogu yogurdu daha fazla tercih edilebilecek ve daha besleyici bir
{iriin haline getirmek i¢in yapilmaktadir (Celik vd., 2009, Sert vd., 2011, Arslan ve Ozel, 2012).
Son yillarda toplumun tamamina seslenebilmek icin geleneksel yogurdun disinda farkli
cesitlerde yogurtlar (piire/toz haline getirilmis meyve veya ¢ekirdegi ile tatlandirilmis) tiikketime
sunulmaya baglanmistir. Modern diinyada meyveli yogurtlar en cok tercih edilen yogurt
cesididir. Farkli meyve tiirleri ile hazirlanmis yogurtlar, yogurt tilketmekte zorlanan insanlarin
da yogurt yemesini saglamaktadir. Yogurda meyve eklendiginde yogurdun zengin besin igerigi
korunmaktadir. Bu sekilde tiiketilen yogurtlar ile hem meyvenin hem de yogurdun besinsel

degerinden yararlanilmaktadir. (Akyiiz ve Oztiirk, 1995; Tarak¢1 ve Kiigiikoner, 2003).

Yogurda eklenen farkli bilesenler yogurdun besleyici Ozelligini arttirmaktadir.
Giliniimiiz insanlar1 saglikli ve dengeli bir yasam i¢in beslenmelerinde tercih ettikleri gidalar
daha dikkatli segmektedirler. Bu sebeple beslenmelerinde kalorisi diisiik yiyeceklerin yani sira
fonksiyonel gidalari da kullanmaktadirlar. Yapilan arastirmalarin biiylik bir ¢ogunlugu
yogurdun saglik acisindan da essiz bir gida iirlinii oldugunu ortaya koymaktadir. Zengin besin
icerigi sayesinde ilk siralarda tiiketilen fermente siit iirliniidiir. Dogal yollarla elde edilen
bilesenler ile hazirlanmis yogurt, her yas grubundan insan i¢in son derece dnemlidir. (Arslan
ve Ozel, 2012). Ek olarak; geleneksel yogurt, alkali ortam kosullarinda tiiketildiginde, yogurt
starter kiiltiirlerinin ¢ogu bagirsaklarda uzun vadede canli kalamaz (Sanches ve vd, 2009).
Boylece, yogurdun profilaktik kullanimi sinirlandirilmis ve farkli probiyotik tiirleri ile yogurt
yapiminin arastirilmasi saglanmistir. Siit tirlinleri, probiyotik bakteriler i¢in en uygun kullanilan
gidadir. Fonksiyonel yogurt iiretimi i¢in kiiltlir se¢imi ve prebiyotiklerin eklenmesi gibi
yontemler kullanilabilmektedir (Soccol, Pandey, Laroche, 2013). Bifidobakteriler ve

Lactobacillus tirleri yogurt iretiminde son yillarda trend bir kombinasyon olarak



kullanilmaktadir. Boylece yogurdun terapotik ve profilaktik etkisi artmaktadir (Lourens ve

Viljoen, 2001).

Probiyotikler yer aldigi canlinin sindirim sistemine faydali etkilerde bulunan
mikroorganizmalardir (Hill, 2014). Probiyotik bakterilerin sagliga olumlu etkileri arasinda
bagirsak  kosullarinin  modiilasyonu ve antiobezite, antioksidan, antikanser ve
immiinomodiilator etkiler bulunmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar genel olarak, maya
hiicreleri ve bakteriyel mikroorganizmalar olarak ikiye ayrilmaktadir. Farkli cinslerdeki birgcok
mikroorganizma probiyotik olarak kullanilmakta, bunlar arasinda siklikla tercih edilenler
laktobasiller ve bifidobakterilerdir (Klaenhammer ve Kulen, 1999). Probiyotikler, bagisiklik
sistemini kuvvetlendirerek faydali mikroorganizmalarin gelismesini desteklemekte ve

patojenlerin gelismesini de 6nleyecek sekilde etki gostermektedir (Salminen vd., 1998).

Rosaceae familyasina ait bir meyve olan kusburnu, iilkemizde dogal olarak yetismesinin
yan1 sira bircok alanda kullanilmaktadir. Ulkemizde ozellikle kis aylarinin vazgegilmez
meyvelerden olan kugsburnunun marmelat, bitkisel ¢ay, nektar, kurutularak ve dondurularak
tikketimi s6z konusudur. Kusburnu yiiksek C vitamini i¢erigi yaninda bazi fenolik maddeler ve
karotenoidler bakimindan zengin bir meyvedir. Yapisinda bulunan 7 likopen, B-karoten ve
ksantofil gibi karotenoidler kusburnunun kendine has renginin olugmasinda rol oynamaktadir.
Ayrica hidroksisinamik asit, katesin, kuersetin ve kamferol gibi bircok fenolik maddeyi de

icermektedir (Koca, Yolcu ve Koca, 2008).

Meyve isleme endiistrilerinden gelen yan iirlinlerin ¢ogu yeterince kullanilmamaktadir
ve bu da genellikle ekonomik ve cevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu yan iiriinlerden
hazirlanan bazi lifler, su tutma, jel olusturma gibi ¢esitli fonksiyonel 6zellikler sergiledikleri
icin fonksiyonel bilesenler olarak uygulamalar bulabilmektedir (Lamsal ve Faubion, 2009).
Kusburnu meyvesi ve perikarpi, potansiyel endiistriyel uygulamalarda énemlidir. Kusburnu
meyvelerinden 6nemli miktarlarda elde edilen yan {irtinler genellikle degerlendirilmemekte ve
tarimsal atik olarak ¢evreye zarar vermektedir. Bazi durumlarda kugburnu ¢ekirdekleri hayvan
beslenmesi/hayvan yemi i¢in kullanilmak tizere bir kek halinde ezilmektedir (Szentmihalyi,
Vinkler, Lakatos ve Illes, 2002). Bunun yan sira, kusburnu ¢ekirdegi esansiyel yag asitleri
tokoferoller fitostroller fenolikler ve fosfolipitler gibi fonksiyonel bilesenlere sahip dikkate
deger bir yiiksek degerli yag kaynagi olarak kesfedilmistir (Szentmihalyi vd.,2002; Zlatanov,
1999).



Bu bilgiler dogrultusunda; ¢aligmamizda, biyoetken ve yliksek degerli yag kaynagina
sahip probiyotik bakteri gelisimini destekleyeci kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesi ile besleyici
degeri ve faydasi arttirilmis inovatif probiyotik yogurt iiretimi ve kusburnu g¢ekirdeginin,
yogurdun mikrobiyolojik, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisinin

arastirilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Probiyotik Bakteriler

Latincede probiyotik sdzciigiiniin karsiligi ‘hayat i¢in’ anlaminda kullanilan ‘bio-
tikos’dur. Probiyotik kelimesi ilk defa 1965 senesinde Lilly ve Stilwell isimli bilim insanlar1
tarafindan diger mikroorganizmalart ¢ogalmasin1 saglayan bilesenler icin kullanilmistir
(Paroccho, Mccartney ve Gibson, 2007). 20 yiizyilin basinda Rus bilim insan1 Metchnikoff
fermente siit tirlinlerinde laktik asit bakterilerinin yararl etkileri iizerinde ¢alisan ve bilimsel
aciklama yapan ilk kisi olmustur (Hughes ve Hoover, 1991 ; O'Sullivan, Thorton, O'Sullivan
ve Collins, 1992).

Probiyotikler yeterli miktarda uygulandiginda, konagin sagliginda bir fayda saglayan
canli mikroorganizmalar olarak tamimlanmustir (Hattingh ve Bilijoen, 2001). insan orjinli
probiyotik susun diger suslara kiyasla daha iistiin 6zeliklere sahip oldugu bilinmektedir

(Bilginer ve Cetin, 2019).

Probiyotik bir mikroorganizmanin gidalarda yer alabilmesi icin, genellikle patojen
olmamasi, antimikrobiyal 6zellikte maddeler iiretebilmesi, gastrointestinal sistemde canliligini
koruyabilmesi, antibiyotiklere karsi diren¢li olmamasi, konak¢i ile uyum saglamasi, vitamin
iiretimi, laktaz aktivitesi ve kolesterol asimilasyonu ve antimikrobiyal iiretimi gibi matabolik
etkiler gdstermesi gerekmektedir (Collins, Thornton ve Sullivian, 1998; Dunne vd., 2001; Onal
Darilmaz, 2010; Uymaz, 2010; Erem, Kiigiik¢etin ve Certel, 2013; Kechagia vd., 2013;
Comak-Goger, Ergin ve Kiiciik¢etin 2016).

Eski zamanlardan bugiine kadar farkli sekillerde tanimlanan probiyotik bakteriler, son
yillarda besin takviyesi olarak gidalarda daha fazla yer edinmeye baslamistir (Hattingh vd.,
2001).

Laktik asit bakterileri probiyotik mikroorganizmalarin en énemli grubudur. Probiyotik
mikroorganizmalardan en yaygin olarak kullanilan tiirler Bifidobacterium ve Lactobacillus
bakterileridir. Bunun yaninda probiyotik gidalarin iiretiminde maya ve kiif tlirlerinin bazi
cinslerinden de faydalanilmaktadir (Uymaz, 2010). Cizelge 2.1.’de probiyotik olarak kullanilan

mikroorganizmalar verilmistir (Ceyhan ve Alig, 2012).



Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar

Lactobacillus Tiirleri
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus lactis
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus cellebiosus
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus johsanli
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus helveticus

Lactobacillus salivarius

Bifidobacterium Tiirleri
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum

Bifidobacterium thermphilum

Streptococcus Tirleri
Streptecoccus cremoris
Streptecoccus thermophilus
Streptecoccus intermedius
Streptecoccus lactis

Streptecoccus diacetilactis

Bacillus Tirleri
Bacillus subtilis
Bacillus pumilis
Bacillus lentus
Bacillus licheniformis

Bacillus coagulans

Pediococcus Tiirleri
Pediococcus cerevisiae
Pediococcus acidilactici

Pediococcus pentosaceus

Bacteriodes Tiirleri
Bacteriodes capillus
Bacteriodes suis
Bacteriodes ruminicola

Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium Tiirleri

Propionibacterium shermanii

Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc Tiirleri

Leuconostoc mesenteroides

Mayalar
Saccharomyces cerevisiae

Candida torulopsis

Kiifler
Aspergillus niger
Aspergillus oryzae




Bifidobacterium  bifidus, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve ve
Lactobacillus acidophilus probiyotik siit lirlinlerinin yapiminda ¢ogunlukla tercih edilen bakteri
tiirlerindendir. Aspergillus oryzae, Aspergillus niger ve Candida torulopsi tiirleri en fazla maya

ve kiiflerde kullanilmaktadir (Yigit, 2009, Turabian ve Kate, 1996).

Bifidobacterium tlrleri Gram (+), spor olusturmayan anaerop bakteri olarak
bilinmektedirler fakat oksijene karsi toleranslar1 farkli olabilmektedir. Bazilar1 zorunlu anerop
iken, bazilar1 CO; varliginda gelisebilmektedir. Genel de ¢ubuk veya kivrimli sekildedirler.
Calistigt en iyi pH araligt 6,5-7,0 ‘dir. 37-38 °C optimum gelisme sicakliklaridir.
Bifidobacterium spp. L (+) laktik asit olusturmakta ve bagirsakta kolay kolonize olmaktadir
(Scardovi, 1986).

Lactobacicullus acidophilus tiirleri probiyotik bakteriler i¢erisinde kullanilmas1 en ¢ok
tavsiye edilen tirdiir. L.acidophilus 45 °C’de bile kolonize olabilir fakat optimum gelistigi
sicaklik 35-40 °C’dir. En 1yi ¢alistig1 pH 5,5-6,0 olmaktadir (Gomes, 1999).

Streptococcus thermophilus ve Lactabacillus bulgaricus yogurt iiretiminde birlikte
caligmaktadirlar. L. bulgaricus, S. thermophilus i¢in valin aminoasidini olusturmakta ve

S.thermophilus pH’y1 diisiirerek asitlik oranin1 artirmaktadir.

2.2. Probiyotik Yogurt

Yogurt 1992°de Codex Alimentarius tarafindan siitte laktik asidin L. bulgaricus ve S.
thermophilus tarafindan  fermantasyonundan kaynaklanan pihtilagmis bir = siit {irlini
olarak tanimlanmaktadir. Son {iriine essiz nitelikler kazandirmak i¢in farkli laktik asit
bakterileri kullanilmaktadir. Yogurt bakterileri siitte ¢cogalmalar1 sirasinda simbiyotik iliski
sergilemektedirler (Adolson, Meydani ve Russel, 2004). Yogurt bakterilerinin birlikte
uygulanmasimin faydasi, fermantasyon isleminin daha hizli gergeklesmesi ve bagirsak

sisteminde probiyotik aktivitenin daha iyi olmasini saglamaktadir. (Robinson, 1989).

Yogurt bakterilerinden olan L. bulgaricus, Gram (+), diiz ya da egri tekli, ikili veya
zincir olusturabilen basil seklinde sporsuz, anerop bir bakteridir. Bu tiiriin suslari genel de
45°C’ de bazilar1 48-52 °C’de iyi gelisebilmektedir. L.bulgaricus termodiirik bir bakteridir ve
optimum pH’s1 5,2-5,5°dir. Proteolitik aktiviteleri zayiftir. Bu tiir bakteriler homofermantatif

grubuna dahildir ve olusan iiriinde laktik asit ile birlikte karbonil bilesikler, etil alkol ve ugucu



yag asitleri olusturabilirler. Laktozu fermente yetenegi yiliksek olup galaktoz, glikoz ve fruktozu

da kullanabilirler (Kilig, 2001).

Yogurt besleyici degeri yiiksek ve laktoza karsi hassasiyeti olan bireyler igin rahat
sindirilebilen, i¢ceriginde bulunan starter kiiltiirlerin lirettigi antimikrobiyel maddelerin etkisi ile
patojen mikroorganizmalarin gelisimini Onleyici, gastrointestinal sistemde koruyucu etki
saglayan, antikanserojenik ve antikolesterolemik 6zelliklere sahip olan 6nemli bir fermente siit
iirtinli olarak bilinmektedir (Tamime ve Deeth 1980, Kayaard1 ve Giirsoy 1997, Tamime ve

Robinson, 1999).

Besleyici degeri yiiksek olan yogurt fosfor, kalsiyum, tiyamin, riboflavin ve kobalamin
vitaminleri bakimindan zengindir. Ayrica siite kiyasla folik asit, niasin, magnezyum ve ¢inko

degerlerinin daha ¢ok oldugu bilinmektedir.

Popiiler siit iiriinleri arasinda olan yogurt, yeterli miktarda probiyotik mikroorganizma
icerdiginde, bagirsak mikrobiyotasini iyilestirerek laktoz intoleransi, hiperlipidemi ve idrar
yolu enfeksiyonlar1 ile iligkili semptomlar1 azaltmakta ve bagisiklik sistemini

giiclendirmektedir (Ejtahed vd., 2011 ; Kaur, Kuhad, Garg ve Chopra, 2009).

Probiyotik iiriinlerin, konak¢1 iizerinde faydali etkilerinin saglanmasi i¢in minimum
konsantrasyonda canli probiyotik hiicre bagirsaga ulasmalidir. Onerilen bakteriyel minimum
konsantrasyon, tiikketim sirasinda yaklasik 8 log kob/g veya mL gida olup, bu nedenle
gastrointestinal sisteme maruz kalma sirasinda hayatta kalmada gozlemlenen distsler,
konakc¢idaki probiyotiklerin islevselligini bozmayabilir (WGO, 2017). ABD ve Avrupa
kurumlar1 tarafindan probiyotiklerin saglik yararlarinin almak i¢in giinliik 6nerilen miktar 6-9
log kog/g probiyotik g veya mL civarlarinda etkili oldugu bildirilmistir (Pimentel, Costa, Barao,
Rosset ve Magnani, 2021).

Huang vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Lactobacilllus casei Zhang kullanarak stirred
tipi probiyotik yogurt gelistirmislerdir. Lactobacilllus casei Zhang tiirii eklenmis probiyotik
yogurdun reolojisi, dokusu, mikro yapisi, stabilitesi ve ekzopolisakkarit 6zellikleri
aragtirtlmistir.  Probiyotik yogurtta Lactobacilllus casei Zhang sayisinin, soguk depolama
boyunca probiyotik 06zelligini korudugunu belirtmiglerdir. L.casei igeren probiyotik
yogurtlarin, probiyotik kiiltiir icermeyen kontrol orneklerine gore daha yiiksek elastikiyet

gosterdigini ve daha kat1 bir yapinin olustugunu goézlememislerdir. Yogurtlara Lactobacilllus



casei Zhang eklenmesiyle yogurt 6rneklerinin ekzopolisakkarit i¢eriklerinin arttigini ve yogurt

ozelliklerinin tekno-fonkiyonel 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Yapilan bir bagka caligmada, soguk depolama sirasinda soya siitii ve inek siitiinden
yapilan yogurdun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine probiyotik ilavelerinin
etkisi aragtirllmistir. Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve Stereptecoccus thermophilus
kullanilarak birinci tiir yogurt, L. delbrueckii spp. bulgaricus, S. thermophilus yani sira
Bifidobacterium sp. lactis BB-12, L.rhamnosus ve L.acidophilus LA-5 kullanilarak ikinci ¢esit
yogurt Ornegi hazirlanmistir. Depolama boyunca probiyotiklerin yogurt orneklerinin
sineresisini azaltigini, inek siitiiyle yapilan yogurtlarin pH’1mnin hafif diistiigii ve soya siitiiyle
yapilan yogurt &rneklerinin pH degerlerinin sabit kaldigii belirlemislerdir. Inek siitiiyle
hazirlanan yogurdun sertliginin probiyotiklerin eklenmesiyle dnemli 6l¢lide azaldigini, soya
siitliyle hazirlanan yogurdun sertlik degerlerinin sabit kaldigini tespit etmislerdir. Depolama
sonunda, inek siitiiyle hazirlanan yogurdun S. thermophilus, L. delbrueckii spp. bulgaricus ve
L.acidophilus sayillarinin soya siitiiyle hazirlanan yogurtlara gore daha fazla oldugu

belirlenmistir (Cui, Chang ve Nannapaneni, 2021).

Gamage vd. (2021) yaptiklart calismada, Lactobacillus brevis KU200019 ve
fruktooligosakkaritlerle zenginlestirilmis fonksiyonel bir simbiyotik yogurt gelistirmislerdir.
Yogurtlar ticari bir starter kiiltiir kullanilarak, probiyotik ve fruktooligosakkarit igermeyen (C),
L.brevis ATCC 14869 igeren (P), L.brevis KU200019 igeren (K), L.brevis ATCC 14869 ve
fruktooligosakkarit iceren (PS), L.brevis KU200019 ve fruktooligosakkarit igeren (KS)
ornekler olarak hazirlanmistir. Yogurt 6rnekleri 21 giin 4 +1 °C’de depolanmaistir. KS 6rneginde
yiiksek antioksidan aktivite gdzlenmistir. Probiyotik veya fruktooligosakkarit ilavesinin
yogurdun duyusal Ozellikler {izerinde olumsuz etkisi olmadigi belirtilmisdir. Calisma
sonucunda, L.brevis KU200019 ve fruktooligosakkarit kullaniminin, siit iirlinlerinin bilinen
saglik yararlarin1 ve kalitesini iyilestirmek amaciyla siit endiistrisinde kullanilacagin

belirtmislerdir.

Meybodi vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, yogurtta probiyotik canliligi etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Yogurtta canli probiyotik bakteri sayisinin, yogurdun sagligi
tyilestirici 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Probiyotiklerin
yogurttaki canliligini, gida bilesenlerinin (sekerler, proteinler, yaglar, vitaminler, mineraller,
tatlandiricilar, antioksidanlar ve aminoasitler) ve gidayr isleme kosullarmin (is1l islemler,

homojenlestirme ve fermantasyon sicakligi) etkiledigini belirtmislerdir. Oksijen geg¢irmez
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kaplar, iki agamali fermantasyon, stres adaptasyonu, probiyotik ekleme ve mikrokapsiilleme
kullanilarak asit ve safraya direngli suslarin se¢imini iceren yaklagimlarin etkili oldugunu
bildirmislerdir. Uygun igerikler, uygun bakteriler ve standart {iretim prosediirleri ile canliligin

artabilecegi sonucuna varmiglardir.

2.3. Kusburnu

Kusburnu, Rosaceae familyast Rosaideae alt familyasi Rosa tiiriine ait asirlik bir
bitkidir. Genelde yaban giilii, giil burnu ve giil elmasi olarak bilinmektedir. Cevre sartlarina
karst son derece dayanikli olan yaban giilii bitkisinin ta¢ yiliksekligi 3 metreye kadar
cikabilmektedir. Giizel kokulu pembe ve beyaz ciceklerin ardindan meyve olusumu
gerceklesmektedir. Meyve olusum asamasi ¢igeklerin etrafinin etlenmesiyle baglamaktadir.
Cok sayida sert ¢ekirdek igeren, i¢i tiiylii bu meyve ¢ogunlukla kizilciga benzetilmektedir. Yol
kenarlari, vadiler, bahge c¢itleri ve mezarliklar gibi g¢evre kosullarinda yetisebilmektedir

(Yamankaradeniz, 1983).

Kusburnu diinya capinda Kuzey Afrika, Avrupa ve Asya bolgelerinde kendiliginden
bliyliyen kis mevsiminde yapraklarinit doken cali tipinde bir bitkidir. Giil burnu bitkisi 6zellikle
Kuzey ve Orta Avrupa, Bati Asya ve Anadolu’da yetismektedir. Rosaceae giller Dogu
Karadeniz ‘de 17, Tiirkiye’de 25 ve diinya geneline bakildiginda 200 alt tiire sahiptir (Saribas,
1996).

Ulkemizde 6zellikle kis aylarmin vazgegilmez meyvelerden olan kusburnunun
marmelat, bitkisel ¢ay, nektar, kurutularak ve dondurularak tiiketimi s6z konusudur. Yapisinda
bulunan 7 likopen, B-karoten ve ksantofil gibi karotenoidler kusburnunun kendine has renginin
olugsmasinda rol oynamaktadir. Ayrica hidroksisinamik asit, katesin, kuersetin ve kamferol gibi

bir¢ok fenolik maddeyi de bilinyesinde bulundurmaktadir (Koca vd., 2008).

Kusburnu lilkemizde Kuzeydogu ve Orta Anadolu’da genis bir alana yayilmistir. Zengin
vitamin ve mineral madde igerigiyle gida ve ilag endiistrisi i¢in 6nemli bir konumdadir.
Ozellikle Anadolu’da cok tiiketilen ve bilinen bu meyve yaygin olarak Giimiishane ve Tokat
cevresinde yetismektedir (Yamankaradeniz, 1983%). Ozellikle son dénemlerde etkisi daha da
fazlalagmistir. Biitiin meyve ve sebzelerden daha fazla C vitamini igceren kusburnu elzem
vitaminlerden olan askorbik asidin en zengin kaynagidir. Literatiirde 1000-1700 mg/100g

olarak belirtilen kusburnundaki C vitamini orani, C vitamini agisindan zengin olan



turunggillerden 20-30 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (Didin, Kizilaslan, Ozer ve
Fenercioglu, 1996).

Kusburnu insan sagligi i¢in son derece Onemli besin degeri fazla bir meyvedir.
Kusburnu halk genelinde hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Kusburnu meyvesinde

askorbik asit, A, P, B1, B2, E ve K vitaminleri bulunmaktadir (Dogan vd., 2006).

Kusburnu flavonoidler de dahil olmak iizere polifenolik (antosiyaninler,
prosiyanidinler, katesin, kuarsetin, gallik ve elgallik asitler gibi) bilesikler bakimindan
zengindir. Kusburnu; organik asitler, esansiyel yag asitleri, C vitamini, fenolikler,
karotenoidler, tokoferoller ve sekerler gibi degerli bir enerji kaynagi olarak bilinmektedir
(Tabaszewska ve Lejko, 2020). Kusburnu ¢ekirdegi, meyvesinin yagi alindiktan sonra geriye
kalan tarimsal bir atiktir. Fenolik bilesenler ve mineral kaynagi agisindan zengin, degerli bir

urunddr.

Kadir ve Anwar (2020) yaptiklar1 ¢alismada, kusburnu cekirdeklerinin potansiyel
biyoaktif maddeler iceren iyi bir yag ve yagli kek dnemlerine bakilmaksizin tarimsal atik olarak
gortldiiglinii belirtmislerdir. Kusburnu c¢ekirdegi yaginin, beslenme ve saghigir gelistirici
Ozelliklerine dayanarak farmasotik ve kozmo-nutrasétik endiistrilerde 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Soguk preslemenin daha giivenli bir teknik oldugunu ve soguk preslenmis

kusburnu ¢ekirdegi yaginin tibbi ve gida bilimi uygulamalarindaki 6nemini vurgulamislardir.

Yapilan bir caligmada, farkli bitkisel atiklardan kimyasal aktivasyon yontemiyle aktif
karbon tiretimi arastirilmistir. Bu ¢alismada kusburnu ve kizilcik ¢ekirdekleri ve cam talasi gibi
bitkisel atiklarin islenerek ticari 6neme sahip olan aktif karbona doniistiiriilme olanaklari
incelenmistir. ZnCl, ile kimyasal aktivasyon sonucunda, diisiik sicakliklarda iistiin ylizey
ozelliklerine sahip (1800 m? /g yiizey alan1 ve 300 mg/g metilen mavisi giderimi) ticari olarak
iiretilmis olanlara alternatif aktif karbon 6rneklerinin iiretilebildigini belirtmislerdir (Giirses,

Acikyildiz, Karaca ve Dogar, 2010).

Kusburnu ¢ekirdegi ile yapilan bir ¢aligsmada, siiperkritik CO, kusburnu yag ekstresi:
yag asitleri kompozisyonu ve islem optimizasyonu arastirilmistir. Kusburnu ¢ekirdegi yaginin
daha ¢ok linoleik, linolenik, palmitik ve stearik asit icerdigini ve yag ¢ikarma kosularinin yag

asitleri yapisim etkilediginin bildirmislerdir (Macmudah, Kawahito, Sasaki ve Goto, 2007).
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Alzamara (2015), antioksidanca zengin kusburnu ve kizilcik meyvelerinden yapilan
marmelatlarin ilavesiyle iiretilen meyveli yogurtlarin bazi o6zelliklerini arastirmistir. Bu
calismada kusburnu ve kizilcik marmelatlarindan farkli oranlarda (%5, %10 ve %15)
fermantasyondan Once ve sonra set tipi ve stirred tipi yogurtlara eklenmistir. Yogurt
orneklerinin 21 giin soguk depolama siiresince antioksidan &zelliklerinin yaninda
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri de arastirilmistir. Kusburnu ve kizileik marmelati
ilavesi yogurt orneklerinin antioksidan aktivitelerini ve su tutma kapasitelerini arttirmistir.
Depolama boyunca marmelat ilaveli yogurt orneklerinin antioksidan ve fenolik madde
ozellikleri azalma egiliminde olmasma ragmen, kontrol yogurduna gore daha yiiksek

antioksidan ve fenolik degerleri gostermistir.

2.4. Yogurt Zenginlestirme Calismalari

Yogurt uzun yillardir istenilen 6zellikleri sunan bir iiriin olarak kabul edilmektedir ve
diinyadaki bir¢ok tiiketici yogurdu saglikli bir gida olarak tiikketmektedir (Gobetti, Cagno ve
Angelis, 2010). Yogurdun bir gida iiriinii olarak popiilaritesinde bir artis olmustur ve probiyotik
yogurtlarin besinsel ve fizyolojik degerleri anlasilmistir (Bai vd.,2020).

Ulkemizde ve diinyada yogurt zenginlestirme adina bircok ¢alisma yapilmistir. Zeytun
(2007), yaptig1 calismada L.acidophilus susu kullanarak kusburnu marmelati ilave edilmis
probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Depolama siiresince (14 giin) analizler yapilmistir. Depolama periyodu boyunca tiim 6rneklerin
pH ve C vitamini oraninin azaldigi, serum ayrilmast ve %laktik asit degerlerinin arttigi,
belirtilmistir. Mikrobiyolojik sayimda S. thermopilus ve L. acidophilus sayilarinda herhangi bir
degisiklik gdzlenmemistir. Kusburnu marmelatt eklenmesiyle yogurtlarin renk, serum
ayrilmasi ve C vitamini degerlerini anlamli diizeyde etkilemistir. L. acidophilus susu kullanarak
yeni bir femente siit lirtinii iretilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Kusburnu marmelat ilaveli yogurdun
askorbik asit miktarnin arttig1, probiyotik mikroorganizma sayisinin 10° kob/g’in altina

diismedigi ve probiyotik 6zelliginin korundugu belirtilmistir.

Bir diger calismada, nar kabugu ve nar ¢ekirdeginin prebiyotik etkisi probiyotik yogurt
iretimi i¢in arastirilmistir. Nar cekirdegi ve nar kabugu tozu ilave edilmis yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calismada kontrol amagh
prebiyotik etkisi bilinen iniilinde eklenerek 4 farkli yogurt (%0, %2 iniilin ilaveli, %2 nar

kabugu tozu, %2 nar ¢ekirdegi) tiretilmistir ve 20 giin +4 +1 °C’de depolanmistir. Depolama
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siiresince nar kabugu ve nar c¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt calismasinda titrasyon
asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, tat-koku, tekstiir ve L.acidophilus ve B. subsp.lactis (BB-
12) sayilar lizerinde 6nemli fark goriilmiistiir. Mikrobiyolojik sayimda nar kabugu tozu ve nar
cekirdegi tozunun prebiyotik etkisinin iniiline gore daha diisiik oldugu belirlenmistir

(Elaltunkara, 2018).

Kalyas ve Urkek (2020) yaptiklar calismada farkli oranlarda (%0, %0,5 ve %1) siyah
lizim cekirdegi tozu ilave edilen yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerini incelemistir. Yogurt orneklerinin pH degerleri depolama siiresince azalma
gosterirken, asitlik degerleri siyah {iziim ¢ekirdegi tozu ilavesi ile artis gdstermistir. Tiim
orneklerin serum ayrilmasi degerleri azalmistir. En yiiksek viskozite ve kivam katsay1 degeri
%1 tlziim cekirdegi ilaveli yogurt bulunmustur. L*, b*, c* ve beyaz indeks degerleri tiziim
cekirdegi ilavesiyle azalmis yalnizca a* degerinde artis gézlemlemistir. Siyah {iztim ¢ekirdegi
ilaveli yogurtlarin tim duyusal 6zellikleri kontrol yogurduna gére daha az puan almistir. Yogurt
orneklerine siyah lizim ¢ekirdegi tozu ilavesi ile L. bulgaricus ve S. thermophilus sayilarinda

depolama boyunca bir fark goriilmedigi sonucuna varilmistir.

Bir bagka ¢alismada ise, farkli diizeylerde iiziim cekirdegi ekstresi ile gii¢lendirilmis
geleneksel yogurdun fizikokimyasal 6zellikleri ve antioksidan kapasitesi arastirilmistir. Yogurt
zenginlestirilmesinde %1, %0,15 ve %2 iiziim c¢ekirdegi oziiti ilave edilmis ve yogurt
orneklerinin antioksidan, fizikokimyasal, mikobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.
Zenginlestirilmis yogurt drneklerinin antioksidan kapasite degerinin kontrol yogurduna gore
%14 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yogurt orneklerinin fizikokimyasal ozellikleri
degismemistir. Uziim ¢ekirdegi ekstresi ilave edilmis yogurtlarin mikrobiyolojik sayiminda az

bir diisiis oldugu goriilmiistiir (Kavak ve Akdeniz, 2019).

Bir diger calismada, elma kabugu tozu ve liziim ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis
yogurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, antioksidan ve toplam fenolik madde
ozellikleri arastirilmistir. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri kontrol yogurduna goére azalis
gosterirken, titrasyon asitlik degeri artis gOstermistir. Viskozite degerlerinin ise kontrol
yogurduna gore azaldigi tespit edilmistir. Tiim yogurt 6rneklerinde koliform, maya ve kiif
sayilarinin <10 kob/ g oldugu belirtilmistir. Elma kabugu tozu ve iiziim ¢ekirdegi ile hazirlanan
yogurtlarin renklerinin sade yogurda gore daha koyu oldugu ve duyusal agidan daha fazla puan

aldig1 belirtilmistir. Toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesi iiziim ¢ekirdegi
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ilaveli yogurdun kontrol ve elma kabugu tozu ilaveli yogurda goére daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Brahmi vd., 2020).

Yine yapilan bir ¢alismada, {iziim ¢ekirdegi ilavesiyle tam yagli ve yagsiz yogurt liretimi
gerceklestirilmistir. Depolama siiresi boyunca yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik,
duyusal, toplam fenolik madde ve antioksidan 6zelikleri aragtirilmistir. pH ve Lactobacillus
sayis1, kivam renk ve tatta onemli bir degisim olmadig1 bulunmustur. Uziim ¢ekirdegi ilaveli
yogurtlarinda c¢ekirdek polifenolleri ve polifenol igeriginin ¢ekirdek miktarina bagli olarak
arttig1 belirtilmistir. Polifenoller ve antioksidan aktivitelerinde etkisiyle tam yagli yogurtlarin

yagsiz yogurtlara gore daha erken bozuldugu belirlenmistir (Chouchouli vd., 2013).

Cinar (2016) yaptig1 ¢alismada farkli oranlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) ayva tozu ilave
edilerek hazirlanan yogurtlarda B. lactis Bb12 probiyotik bakterisi kullanmistir. 28 giin
depolama siiresince yogurt Orneklerinin tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik o6zelliklerini
incelemistir. Ayva tozu ilave edilen yogurtlarda yogurt kiiltiirleri ve B.lactis sayilarinin arttig1
gozlemlenmistir. Duyusal puanlamasinda 6rnekler arasinda bir fark gortilmemistir. Ayva tozu
ile zenginlestirilmis yogurt orneklerinde sertligin azaldigi, su tutma kapasitesinin ve

viskozitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Yapilan bir diger ¢aligmada ise, pektin orani fazla tutku meyvesi lifi %1 oraninda ilave
edilerek yogurt hazirlanmigtir. Yogurt drneklerinin mikroyapist, reolojik ve duyusal 6zelikleri
incelenmistir. Meyve ilaveli yogurtlarda jel yapisinin sikilastigi, viskozitesinin arttigi

gozlemlenirken duyusal agidan fark olmadig tespit edilmistir (Santo, 2013).

Oliveira vd. (2015), yaptiklar1 calismada g¢ilek takviye edilen yogurtlarin 30 giin
depolama siirecince antioksidan kapasitesi, toplam antosiyanin igerigi ve toplam fenolik

igeriginin azaldigini saptamislardir.

Ghasempour vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada probiyotik yogurt iiretiminde
kirmiz1 pancar ekstresi (%0,1 ve %0,2) ve feslegen tohumu sakizinin (%0,2 ve %0,4) ayn1 anda
kullanimlarinin  aragtiritlmast amacglanmistir. 21 giinlik depolama periyodu boyunca
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, antioksidan ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. %0,4
feslegen tohumu sakizi ve %0,1 kirmizi pancar ekstresi iceren yogurtlarin pH’inda diisiis
goriilmistiir. En yliksek probiyotik canliligi %0,4 feslegen tohumu sakizi igeren yogurt
orneginde 10% kob/g olarak belirlenmistir. %0,4 feslegen tohumu sakizi iceren ve %0,2 kirmizi

pancar ekstresi igeren yogurtlarin antioksidan kapasite degerleri %60 bulunmustur. Ayrica
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yogurt orneklerinin viskozite degerleri kirmizi pancar ekstresi ilavesi ile yaklasik 5000 cp’ye
cikmistir. Panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen %0,2 feslegen tohumu sakizi ve %0,1

kirmiz1 pancar ekstresi ilave edilen yogurt 6rnekleri olmustur.

Yapilan bir baska calismada, keten tohumu ile (%0, %2 ve %4) zenginlestirilmis
probiyotik yogurt iiretimi amag¢lanmistir. 28 giin depolama siiresince fizikokimyasal, tekstiirel
ve duyusal 6zellikleri aragtirllmistir. Depolama siiresi boyunca keten tohumu ilavesi yogurt
orneginde L. acidophilus canliligini, yogurdun dokusunu ve duyusal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
etkilemistir. Ayrica bu g¢alismada probiyotik yogurda keten tohumu eklenmesi ile kontrol
numunesine gore (6,87 kob/mL) L. acidophilus gelisiminin (8,82 kob/mL) arttig1 tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda yiiksek oranda keten tohumu ilavesi yogurdun, arzu edilen duyusal
Ozelliklerinde azalmaya sebep olmustur. Calismanin sonucunda, %4 keten tohumu eklenmis
probiyotik yogurdun depolama siiresi igerinde yaklasik 13 giin istenen Ozellikleri koruyan,
%76,8 arzu edilebilirlige sahip fonksiyonel bir gida {iriinii oldugu tespit edilmistir (Mousavi,
Heshmati, Garkmakhany, Vahidinia ve Taheri, 2019).

Carving vd. (2020) tarafindan yapilan calismada sicak ve soguk kirma domates tozlar
(%0, %0,5, %1 ve %2) ile zenginlestirilmis yogurt orneklerinin, depolama sirasinda bazi
fizikokimyasal oOzellikler ve bakteri canliligindaki degisimler arastirilmistir. Ayrica
numunelerin radikal temizleme aktivitesi, toplam fenolik icerikleri ve tekstlir parametreleri
belirlenmistir. Kontrol yogurdunun toplam kiil igeriginin digerlerine gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Sicak kirma domates tozlari ilavesi, DPPH ve ABTS aktivitelerini 6nemli 6lclide
arttirmis ve en yiiksek aktivite %2 (sirasiyla 197,7 g/kg, 4,84 mol trolox/kg) sicak domates tozu
ilave edilmis yogurt olarak bulunmustur. Ornekleri toplam fenolik madde igerigi 5 ile 14,92
GAE/kg arasinda bulunmustur. Domates tozlarinin eklenmesi sertligi ve viskoziteyi diisiirmiis
ve sade yogurdun daha kivamli (12161.80 gs) ve daha kohezif (219.50 g) oldugu bulunmustur.
Depolama periyodunca orneklerin pH degerleri azalirken, titre edilebilir asitlik degerleri
artmistir. Depolama sonunda L.paracasei F19 sayisinin 10° kob/g’dan daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Bosnea vd. (2017) yaptiklar calismada L. paracasei ile tiretilmis probiyotik yogurtlara
elma parcalari, kuru iizim ve bugday taneleri taze ve dondurulmus formlarda eklenmistir. +4
°C’de 60 giin depolama siiresince zenginlestirilmis yogurt Orneklerinin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri degerlendirilmistir. Elma, kuru {izim ve bugday

tanelerinin yogurda eklenmesiyle L.casei bakteri canliligini (7 log kob/g) 60 giin boyunca arttig1
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gdzlemlenmistir. Ozellikle kuru iiziim ve bugday taneleri ilave edilmis yogurtlarda su tutma

kapasiteleri artmis ve daha az sineresis gostermistir.

Yapilan bir diger calismada, 28 giin boyunca +4 °C’de depolanan lif bakimindan zengin
ananas kabugu tozu ilave edilerek hazirlanmis yogurtlarin fizikokimyasal, tesktiirel, reolojik ve
mikroyapisal 6zellikleri degerlendirilmistir. Kontrol yogurdu, iniiliin ilaveli yogurt, ananas
kabugu tozu ilaveli yogurtlardan hepsi ve bir de L. acidophilus, L. casei ve L. paracasesi
bakterileri sonradan eklenerek 6 farkli 6rnek hazirlanmistir. Depolama boyunca tiim 6rneklerin
pH degerleri diigsmiis ve sineresis degerleri artis gostermistir. Ananas kabugu ilavesi yogurttaki
sertligi azaltmistir. L. acidophilus, L. casei ve L.paracasesi ile hazirlanmis yogurda %]l
oraninda ananas kabugu tozu ilavesi probiyotik mikroorganizmalarla birlikte siitiin
fermentasyon siiresini onemli Ol¢lide azaltmistir (Shah, Vasiljevic, Mckehnie ve Donkor,

2016).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.1. Cahsmada kullanilan kimyasal malzemeler

Arastirmada kullanilan kimyasal malzemeler; Sodyum Hidroksit (Sigma-Aldrich),
Sodyum Karbonat (Sigma-Aldrich), Folin Ciocalteu Reaktifi (FCR), (Sigma-Aldrich), Metil
Alkol (Merck), DPPH (Sigma-Aldrich).

3.2. Materyal

Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt liretiminde pastorize siit (Ak
gida an.ve tic. A.S Pamukova/SAKARY A) satin alinmistir. Marketten satin alinan siitiin besin

degeri icerigi ve pH’1 ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Pastorize siitiin fizikokimyasal 6zellikleri

pH 6,97
Yag (%) 3,2
Karbonhidarat (%) 3,54
Protein (%) 3,1

Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotikli yogurt iiretimide piyasadan temin edilen

kusburnu cekirdegi tozu (Ayhan Ercan Superfoods Aktar Uriinleri) kullanilmistir.

Probiyotik kiiltiir olarak, probiyotik yogurt kiiltiirti (Maysa Gida San Tic.A.S) belirtilen
miktarda (1g/1L siit (%]1)) kullanilmistir. Kullanilan kiiltiir S. thermophilus, L. acidophilus, L.

bulgaricus, B. lactis igermektedir.

3.2.1. Arastirmada kullanilan alet ve ekipmanlar

Arastirmada kullanilan alet ve ekipmanlar; Buzdolab1 (Bosch, QC 729 Germany, + 4
°C), Manyetik Karstiricili-Isiticili  (Heidolph/MR-Hei Standard, Germany), pH metre
(ISOLAB, Germany), Filtre Kagidi (No:1, Whatman, Germany), Etiiv (DHG-9055A, China),
Kiil Firimi (Carbolite S33 6RB, England), Renk Analiz Cihazi (Konica Minolta CR-5, Japan),
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Spektrofotometre (UV-1208, Shimadzu Corporation, Japan), Sogutmali Santrifiij (Universal
32R Hettich Centrifuge, Germany), Tekstiir Analiz Satble Micro Sytems Ltd), SEM(FEI-
QUANTA FEG 250), Hirayama Hiclave HV-85 model otoklav (Hirayama, Saitama, Japonya),
Steril Kabin (Yerli imalat), Steril Kabin (Yerli imalat), Inkiibatorler (Muhtelif)

3.3. Yontem

3.3.1. Siitiin hazirlanmasi ve fermantasyon

Pastorize siit, 90 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra 45°C’ye sogutulup probiyotik kiiltiir ve
farkli konsantrasyonlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu (%0 Kontrol grubu, %1, %2 ve %3) ilave
edilmistir. Yogurt 6rneklerine eklenen starter kiiltlir miktar1 ve fermantasyon sicakligi kiiltiiriin
satin alindigr sirketin regetesine gore hazirlanmistir. 90 °C’ye 1sitilan siit 45 °C’ye sogutulmus
ve pastorize siite %0,1 oraninda probiyotik yogurt kiiltiirii (Streptococus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis)
stite eklenmistir. Yogurt kiiltiirii siit icerisinde homojen olarak karistirildiktan sonra, siitler 45
°C’de fermantasyona birakilmistir. Sekil 3.2°de kusburnu cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt

tiretimi verilmistir.

Fermantasyon siiresi boyunca pH oOlc¢limleri diizenli olarak yapilmis ve probiyotik
yogurt Orneklerinin pH‘1 4,6’ya ulastifinda fermantasyon sona ermistir. Probiyotik yogurt
ornekleri buzdolab1 kosullarinda (4°C) depolanmistir. Depolama periyodunun 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde 6rneklerin mikrobiyolojik, kuru madde, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, su
tutma kapasitesi analizleri yapilmistir. Depolama siiresini 1. giinii toplam fenolik madde,

antioksidan aktivite, sem, renk, tekstiir ve duyusal analizleri yapilmistir.

Kusburnu ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt Orneklerinin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Analiz
Laboratuvarinda yapilmistir. Probiyotik yogurt drneklerinin tekstiir ve sem analizleri Tekirdag
Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma

Merkezi’nde (NABILTEM) yapilmistir.
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[ PASTORIZE ICME SUTU ]

|

ISITMA (90 °C)
(10 dakika)
SOGUTMA (45°C)
.i\KT.I:FLE_ST'IRiL.\HS
l KULTUR (1gL)
KARISTIRMA /
FERMANTASYON
Kontrol Probiyotik %]1 Kugbumu %2 Kugbumu %3 Kugbumu
Yo Cekardekli Celardekh Celardekh
ogurt Probiyotik Yogurt Probiyotik Yogurt Probiyotik Yogurt

Sekil 3.2. Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt iiretimi
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Sekil 3.3.Yogurt 6rneklerinin yandan goriiniimii

Sekil 1.4. Yogurt 6rneklerinin tistten gériiniimii

3.3.2. Probiyotik yogurtlarin fiziksel ve kimyasal analizleri

3.3.2.1. pH tayini

Yogurt drnekleri pH analizleri digital pH metre ile (ISOLAB, Germany) yogurtlar + 4
°C’den cikarildiktan hemen sonra karistirilmis ve pH elektrotu saf ile yikanip yogurt 6rneklerine

daldirilarak 6l¢tilmiistiir.

3.3.2.2. Titre edilebilir asitlik tayini

Yogurt drneklerinin titre edilebilir asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir. 10 g

tartilan ornekler 10 mL saf su eklenmistir ve homojen hale getirilmistir. pH probu 6rneklere
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daldirilmig ve pH 8,1’e ulasana kadar 0,1 N sodyum hidroksit ile titre edilmistir. Harcanan
NaOH miktar1 agsagidaki gibi hesaplanmistir (Shori, 2020).

SxFx0,09
—_— X

Asitlik % (LA) = 100 (1)

m: 6rnek miktari (g)
S: Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH c¢ozelti miktar1 (mL)

F: NaOH c¢ozeltisi faktorii

3.3.2.3. Nem tayini

Kurutma kaplar1 105+1 “C’de etiivde 30 dakika kurutulmus ve desikatore alinarak oda
sicakligina gelene kadar beklenmistir. Numuneler homojen olacak sekilde karistirilip, 3-5 gram
tartilarak kurutma kaplarina yayilmistir. Laboratuvar kurutma firininda 105 °C’de sabit tartima
ulasincaya kadar yaklagik 2 saat kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler desikatérde sogutulmus ve

sabit tartim da % nem ve kuru madde miktarlar1 hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

G2-G1

% Nem Miktar = %100 2)

m: Ornek miktar
G1: Tartim kaplarinin daras1

G2: Son tartim

3.3.2.4. Toplam kiil tayini

Krozelerin iglerine bir miktar nitrit asit (HNO3) dokiiliip bir gece bekletilmistir.
Bekletilen krozeler temizlenmis ve saf sudan gecirilmistir. Krozeler etiivde 105+1 °C’de sabit
tartima gelene kadar kurutulmus ve 2-3 g nem tayininde kuruyan 6rnekten konulmustur.
Krozeler kiil firinina alinmis ve sicakligi kademeli olarak artirilarak 500 =1 °C’ ye kadar

yiikseltilmistir. Ornekler gri-beyaz renge ulasana kadar yakma islemi siirmiistiir (AOAC, 1990).

M2-M
0 ] — —
% Kiil M1 M><100 3)

M: Dara (g)
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M1: Ornek + dara (g)

M2: Dara + kiil (g)

3.3.2.5. Protein tayini

Yogurt 6rneklerinde ham protein tayini Kjeldahl yontemiyle yapilmistir. Tiiplere
sirasiyla 1 g ornek lizerine siilfirik asit ve kjeldahl tableti eklenerek agizlari kapatilip yakma
initesine birakilmistir. Yakma islemi 420 °C’de 4 saat slirmiistiir ve ardindan destilasyon
initesine yerlestirilmistir. Destilat %4’liik borik asit ve 2-3 damla protein indikatorii bulunan
erlende 100 mL olacak sekilde toplanmustir. Islemin ardindan erlendeki soliisyon 0,1 N HCl ile
titre edilerek harcanan miktar dl¢lilmiistiir. Sonuglar % azot cinsinden hesaplandiktan sonra

faktor degeri ile garpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1997).
% Azot=(0,014x Zx Vx 100) /M (4)
% Protein = (% Azot x 6,38) (5)
M: alinan 6rnegin miktari (g)
Z: HCl asit derigimi

V: Titrasyonda kullanilan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi (mL)

3.3.2.6. Renk Tayini

Yogurt 6rneklerinin renk analizi HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk olcer
cihazi ile yapilmistir. Cihaz kalibre edildikten sonra 6rnekler kati numuneler i¢in uygun kaba
yerlestirilip li¢c paralel ¢alisilmis ve L (aydinlik), b (mavilik-sarilik) ve a (yesillik-kirmizilik)
Ozellikleri tespit edilmistir (Seckin ve Baladura, 2012).

3.3.2.7. Tekstiir tayini

100 mL’lik plastik numune kaplarinda bulunan yogurt orneklerinin tekstiir analiz
profilleri depolamanin 1.giinlinde Stable Micro Systems TA/XT Texture Analyzer cihazi ve 35
mm disk seklindeki probla 6l¢iilmiistiir. Prop numune yiizeyine 1 mm/sn hizla ilerler ve numune
yiiksekliginin %75’ine girip 10 mm/sn hizla geri ¢ikar. Yogurt 6rneklerinin sertlik (hardness),
i¢ yapiskanlik (cohesiveness), yiizeye tutunma(adhesiveness) ve ¢ignenebilirlik/sakizimsilik

(gumminess) dzellikleri incelenmistir (Oztiirk vd., 2018).
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3.3.2.8. Taramal Elektron Mikroskobu (Sem)

Probiyotik yogurt drneklerinin mikro yapilarinin incelenmesinde FEI marka QUANTA
FEG 250 cihaz1 kullanilmistir. Probiyotik yogurt 6rnekleri dondurularak kurutulduktan sonra
karbon iletken ¢ift bant ile 6rnek tutucular iizerine sabitlenmistir. Ornekler 2 kV enerjide ve 90

Pa altinda 1000 kat yakinlagtirilarak goriintii aktarilmistir. (Mohsin A ve ark, 2019).

3.3.2.9. Su tutma kapasitesi

Numunelerin su tutma kapasitesi, Celik ve Bakirci’in (2003) uyguladiklar1 yonteme
gore belirlenmistir. Santrifiij tlipline homojenize edilmis yogurt 6rneklerinden 10 g tartilmig
5000 rpm hizda +4 °C de 20 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij tiipiinde s1v1 kisim
(stipernatant) uzaklastirllmis kalan kisim pelte (perispitat) agirhigi olglilmiistiir. Su tutma

kapasitesi (% WHC) olarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

pelte agirligy

% WHC = x 100 (6)

ornek miktari

3.3.2.10. Serum ayrilmasi

25 g yogurt 6rneklerini +4 °C °C Whatman No:1 Filtre Kagidindan 120 dakika siiziilen

serum miktar1 tartilmis ve serum miktar1 % olarak ifade edilmistir (Konar,1980).

3.3.3. Antioksidan ve fenolik madde icerikleri icin ekstraksiyon

Ekstraksiyon i¢in 5 g yogurt numunesi 25 mL 75% metanol soliisyonu ile karistirilmis
ve homojen hale getirilmistir. 10 dakika siireyle 4 °C de 7200 rmp’de homojen hale getirilen
orneklerin santrifiijii gerceklesmistir. Elde edilen s1vi boliim Whatman No:1 ile filtre edilip +4

°C de analizler i¢in saklanmigtir (Akin vd., 2018).

3.3.3.1. Fenolik madde tayini

Orneklerin toplam fenolik madde icerigi Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak
hesaplanmistir. Ornek filtratlarindan 100 pl alinip, iizerine 500 pul Folin-Ciocalteu ayrac1 ve 7.5
ml saf su eklenerek karistirilmis ve 1 dakika beklenmistir. Ardindan 1 ml doymus Na;COs3
cozeltisinden eklenerek toplam hacim 10 ml’ye tamamlanmigstir. 60 dakika sonunda sahit
ornege kars1 720 nm dalga boyunca okunmustur. Absorbans degerleri gallik asit ¢ozeltisi ile
¢izilmis standart egri ile hesaplanmis ve fenolik madde miktarlart mg GAE/kg olarak verilmistir
(Cemeroglu, 2007).
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3.3.3.2. Antioksidan aktivite

Hazirlanan c¢ozeltiler 6n deneme sonuglarina goére belirli oranlarda seyreltilmistir.
Orneklerden 20-300ul arasinda alinip, 1mM DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal
cozeltisinden 600 pl eklenerek toplam hacim 6 mL olacak sekilde metil alkol ile
tamamlanmigtir. Karistirilan tiipler oda sicakliginda ve karanlikta 30 dakika bekletilerek ,517
nm’de metanol ile hazirlanmis sahit 6rnege karst okunmustur. Sonuglar ECso degeri olarak

hesaplanmistir (Brand-Williams vd., 1995).

3.3.4. Probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik analizleri

Analiz i¢in 8,5 g NaCl 1 L saf su igerisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanan %85°1ik
fizyolojik su 9’ar ml miktarda tiiplere aktarilarak hermetik kapama yapilmistir. Hazirlanan
tipler 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Aseptik kosullar altinda 9 mL steril serum

fizyolojik bulunan tiiplere 6rneklerden 1 ‘er mL alinarak seri diliisyonlar hazirlanmigtir.

S. thermophilus sayisinin belirlenmesinde M 17 Agar kullanilmistir. Ardisik diliisyonlar
hazirlanmis ve 1’er mL steril petri kaplarina aktarilarak dokme plak metodu ile 2 paralel olacak
sekilde ekim yapilmistir. Sterilize edilen besiyeri 40-45 “C’ye sogutulduktan sonra hazirlanan
petri kaplarina yaklasik 20 mL dokiilmiistiir. Petri kaplar1 dairesel hareketlerle yavasga
karistirilmistir. Inkiibatorde aerobik sartlarda 37 °C’de 3 giin inkiibe edildikten sonra olusan

kolonilerin sayimi (kob/g) yapilmistir (Ranasinghe ve Perera, 2016).

L.bulgaricus sayisimin belirlenmesinde MRS agar kullanilarak dokme plak yontemine
gore ekim yapilmistir. Sterilize edilen besiyeri 40-45 °C sicakliga ulaginca pH’1 HCL ile 5,2 ye
getirilmistir. Ardisik diliisyonlar hazirlanmis ve 1°er mL steril petri kaplarina aktarilarak 2
paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Petri kaplar1 dairesel hareketlerle yavasca
karistirlmgtir. Inkiibatérde aerobik sartlarda 43-45 °C’de 3 giin inkiibe edildikten sonra olusan
kolonilerin sayimi1 (kob/g) gerceklesmistir (Tharmaraj ve Shah, 2003).

B. lactis sayim1 icin MRS Agara lityum klorit (%0,2) ve sodyum propiyonat (%3) ilave
edilmistir. Ardisik diliisyonlar hazirlanmis ve 1’er mL steril petri kaplarina aktarilarak ¢ift plaka
dokme yontemi ile 2 paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Sterilize edilen besiyeri 40-45
°C’ye sogutulduktan sonra hazirlanan petri kaplarina yaklasik 20 mL dokiilmiistiir. Petri kaplari

dairesel hareketlerle yavasca karistirilmistir. Inkiibatorde anerobik sartlarda 37 °C’de 3 giin
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inkiibe edildikten sonra olusan kolonilerin sayimi (kob/g) yapilmistir (Ranasinghe ve Perera,

2016).

L.acidophilus sayisinin belirlenmesinde MRS Agar kullanilmistir. Ardisik diliisyonlar
hazirlanmis ve 1’er mL steril petri kaplarina aktarilarak c¢ift plaka dokme metodu ile 2 paralel
olacak sekilde ekim yapilmistir. Sterilize edilen besiyeri 40-45 °C’ye sogutulduktan sonra
hazirlanan petri kaplarina yaklasik 20 mL dokiilmistiir. Petri kaplar1 dairesel hareketlerle
yavasca karistirlmistir. Inkiibatdrde anerobik sartlarda 37 “C’de 3 giin inkiibe edildikten sonra

olusan kolonilerin sayimi1 (kob/g) yapilmistir (Ranasinghe ve Perera, 2016).

3.3.5. Probiyotik yogurtlarin duyusal analizleri

Y ogurt numunelerinin duyusal analizleri igin Metin (2016) tarafindan sunulan kriterler
degerlendirilmistir. Yogurt Orneklerinin 1.glinlide 7 panelist tarafindan duyusal analiz

gergeklestirilmistir.

Degerlendirmede bulunan panelistler yogurtlar1 1 (¢cok kotii) ve 5 (¢ok iyi) arasinda

puanlamislardir. Duyusal analizde kullanilan puanlama testi sekil 3.2° de verilmistir.
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TADIM TESTI
Panelistin ada:

Aciklama: Size numaralandirilmig olarak sunulan 6mekler: kalite kriterler agisindan ayr
ayri 5 puan tizerinden degerlendiriniz.

Kalite Omek A Omek B Omek C Ormek D
kriterleri

Renk
Kagtkla
kivam
Agizda
kivam
Koku
Tat

Puan bilgisi 1=Cok 2=Koti 3= 4=Iyi 5=Cok 1y1
(Meyveli yogurda | koti
benzerlik)

Belirtmek istediginiz diger husus:

Sekil 3.5. Duyusal analiz degerlendirme formu

3.3.6. Probiyotik yogurtlarin isimlendirmesi

K: Katkisiz yogurt 6rnegi

Al: %1 kusburnu cekirdegi tozu ilaveli probiyotik yogurt 6rnegi
A2: %2 kusburnu ¢ekirdegi tozu ilaveli probiyotik yogurt 6rnegi

A3: %3 kusburnu ¢ekirdegi tozu ilaveli probiyotik yogurt 6rnegi

3.3.7. istatistiksel Analizler

Hazirlanan 6rnekleri incelemek i¢in ANOVA (tek yonlii varyans analizi), JMP 5.0.1
(SAS Institute) programi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar arasindaki 6nemli farkliliklar Tukey

coklu karsilastirma testi ile p <0.05 derecesine gore belirlenmistir.

25



4. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli oranlarda kusgburnu ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin
kimyasal, fiziksel, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri bu boliimde yer almaktadir.

Yapilan analizlerin sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1. Kusburnu Cekirdegi ile Orneklerinin

Mikrobiyolojik Ozellikleri

Zenginlestirilen Probiyotik Yogurt

Genel olarak, depolamanin 7.giinden sonra bakteri sayilar1 azalmaya baslamistir ve en
yiiksek azalma 21.giin sonunda ger¢eklesmistir. Depolama boyunca bakteri sayilarindaki en
yiiksek oranda diisiis K 6rneginde olmustur. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt
orneklerindeki canlilik seviyeleri 21 giinlilkk depolama sonunda probiyotik o6zelligini
korumustur. Kusburnu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince

gerceklesen mikrobiyolojik degisimleri Cizelge 2.3” de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kusburnu c¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt oOrneklerinin mikrobiyolojik
degisimleri

1.giin 7.giin 14.giin 21.giin
K 8,59+0,0144 7,2540,018¢  6,32+0,01¢*  5,77+0,01P°
S.thermopilus Al 8,66+0,02°¢ 7,4440,018¢  6,11+0,02%  6,10+0,01P
A2 9,05+0,014° 8,21+0,12B%  7,15+0,01¢*  7,10+0,02¢2
A3 9,15+0,0242 8,33+0,1482  72740,14%*  7,05+0,07P*
K 8,12+0,0144 8,16+0,014¢  7.96+0,0184  6,56+0,01¢¢
L.bulgaricus Al 8,18+0,014¢ 8,22+0,014¢  7,84+0,01B¢  6,74+0,01¢°
A2 8,53+0,014° 8,57+0,014°  825+0,01B°  7,12+0,02¢2
A3 8,87+0,0142 8,88+0,014  8,10+0,01B2  7,08+0,01¢2
K 7,84+0,0144 7,80+0,014°  6,83+0,018¢  6,80+0,1452
L.acidophilus Al 8,24+0,014° 8,2240,01%°  7,01+0,01B°  6,04+0,02¢
A2 8,66+0,014° 8,55+0,01%*  7,10+0,14%*  6,18+0,01P°
A3 8,87+0,0142 8,58+0,01%2  7,05+0,01¢%  6,01+0,01PP
K 7,83+0,014¢ 7,78+0,0144 6,940,148 6,78+0,0154
Bifidobacterium Al 8,1+0,014° 8,070,014  7,41+0,01B2  7,02+0,01¢2
animalis ssp. A2 826+0,01A°  8,16+0,024°  7,39+0,14B2  6,96+0,01°
lactis A3 8,47+0,0242 8,38+0,0182  7,75+0,01¢*  6,88+0,01P°

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler her bir yogurt 6rnegi arasindaki depolama siiresince istatistiksel farkliligini,
ayni siitunda yer alan kiiciik harfler ise orneklerin giinler arast istatistiksel farkliligini ifade etmektedir. Farkli
harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak farkhihik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigint gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu c¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu cekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.
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4.1.1. Streptococcus thermophilus sayimi

Kusburnu cekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin depolama boyunca S.
thermophilus degerleri Cizelge 2.3 ve Sekil 3.6’ da verilmistir.

S.thermophilus (kob/g)
10 3 Ac A-,b - Aa o

8 | B.d ]| B.c N Ca Ca % Cap,a
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K Al A2 A3

I11.Gon &7.Gin :=*14.Guin =21.Gln

Sekil 3.6. Kusburnu c¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt oOrneklerinin S.
thermophilus degerleri (kob/g)

Biiytik harfler ayn1 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kiiciik harfler ise ayni
depolama siiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir (p<0.05). K: Kontrol, Al: %1
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Depolama siiresince K, A1l ve A3 6rneklerinde depolamanin 7., 14. ve 21. gilinlerinde S.
thermophilus canlilik seviyelerinde onemli diisiis gozlenmistir (p<0.05). A2 Orneginde ise,
depolamanin 7. ve 14. giinlerinde 6nemli diislis gergeklesmis ve 21.giinde bir degisiklik
olmamustir. S. thermophilus sayisi en diisiik K 6rneginde depolamanin 21.giiniinde 5,77 kob/g
olarak tespit edilmisken, en yiiksek S. thermophilus sayis1 depolamanin ilk giiniinde 9,15 kob/g
olarak bulunmustur. Kusburnu cekirdegi ilavesi ile hazirlanan probiyotik yogurtlarda S.
thermophilus sayisinda en yiiksek azalma %32 oranla K 6rneginde, en diislik azalma %21 oran
ile %2 kusburnu cekirdegi ilave edilmis yogurt 6rneginde olmustur. Depolama giinlerinin her
birinde en yiiksek S. thermophilus sayisi ise A3 Orneginde tespit edilmistir. Depolamanin
7.giinlinden sonra pH’in diismesiyle, yogurt bakterileri arasindaki yarisa bagli olarak S.

thermophilus sayisinin azaldig1 diistintilmektedir.

Literatiir incelendiginde yogurtlara probiyotik bakteri ilavesi yapilan ¢ok sayida ¢calisma
gorilmektedir. Yogurt zenginlestirme calismalarinda, S. thermophilus sayilarinda benzer

sekilde depolama zamaninin artmasina bagli olarak canlilik seviyelerinde azalmalarin tespit
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edildigi calismalar mevcuttur. Ornegin, Passeephol ve Sherkat vd. (2009) yaptiklar1 calismada
kudiis enginar iniilinleri ilavesiyle probiyotik yogurt iiretimi gerceklestirmislerdir ve S.

thermophilus sayisinda 14. glin 6nemli bir azalma oldugunu gozlemlemislerdir.

Demirci vd. (2017) piring kepegi ile zenginlestirilmis yogurt liretiminde 28 giinliik
depolamanin 1 ve 14. giinlerinde S. thermophilus canlilik seviyesinde onemli bir azalma
oldugunu fakat 14. giinden sonra S. thermophilus degerlerinde istatistiksel olarak dnemsiz bir

artisin oldugunu belirtmislerdir.

Srusivor vd. (2013) iniilin polidekstrozun probiyotik kiiltiirlii ve muz piiresi ilaveli
yogurt orneklerinde, depolamanin 1. ve 14. giinlerinde S. thermophilus canlilik seviyesinde

azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Yenigeri (2019) yaptig1 calismada probiyotik yogurt iiretiminde kabak c¢ekirdegi tozu
ilavesinin yogurt Orneklerinin S. thermophilus sayisini azalttifini ve bu azalmanin kabak

cekirdeginin antimikrobiyal 6zelliginden kaynaklandigini belirtmistir.

4.1.2. Lactobacillus bulgaricus sayimi

Kusburnu c¢ekirdegi ilavesiyle hazirlanmis probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama

boyunca L. bulgaricus canliligindaki degisim Cizelge 2.3 ve Sekil 3.7’ de verilmistir.

Depolama stiresince K ve Al Orneklerinde depolamanin 14. ve 21.giinlerinde L.
bulgaricus degerlerinde 6nemli diisiis gdzlenmistir (p<0.05). A2 ve A3 orneklerinde 7.giliniin
sonuna kadar herhangi bir degisiklik olmadigi, 14. ve 21. giinlerinde L. bulgaricus sayilarinda
Oonemli diisiis oldugu saptanmustir (p<<0.05). L. bulgaricus sayisi en yiiksek depolamanin 7. giinii
A3 orneginde 8,88 kob/g olarak bulunmusken, depolamanin 21.giinii en diisiik 6,56 kob/g ile K
ornegi oldugu belirlenmistir. Tiim yogurt 6rnekleri karsilastirildiginda depolamanin son giinii
farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu ilave edilmis 6rneklerin kontrole gore daha yiiksek

sayida L. bulgaricus igerdigi tespit edilmistir.
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L.bulgaricus (kob/g)
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Sekil 3.7. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin L. bulgaricus
degerleri (kob/g)

Biiyiik harfler ayn1 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kii¢iik harfler ise ayn
depolama siiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir (p<0.05). K: Kontrol, Al: %1
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Cinar (2016) yaptig1 calismada farkli oranlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) ayva tozu ilave
edilerek hazirlanan yogurtlarda L. bulgaricus sayisiin kontrole gore daha yiiksek sayida

oldugunu belirmistir.

Cevik vd. (2013) peynir alt1 suyu ve turung ekstresi ekleyerek iirettikleri probiyotik
yogurtlarin, depolama boyunca L. bulgaricus canlilik seviyesinde azalma oldugunu
belirtmiglerdir. Diger 6rneklerin kontrol yogurduna gore L. bulgaricus sayilarinda diisiis
oldugu, ilave edilen turung ekstresi miktar1 arttikca L. bulgaricus gelisiminin ayni oranda
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Peynir alt1 suyu ve turung ekstresinin antioksidan 6zelliklerinden

dolay1 L. bulgaricus gelisimini inhibe ettigini belirtmislerdir.

Piring siitii ile zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinde, piring siitii ilavesine bagl olarak

raf 0mrii boyunca L. bulgaricus sayilarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir (Uzuner, 2012).

Kalya ve Urkek (2020) siyah iiziim ¢ekirdegi tozu ekleyerek iirettikleri probiyotik
yogurtlarda, L. bulgaricus ve S. thermophilus degerlerinin depolama boyunca dnemli bir diisiis
sergiledigini ve bu durumun cekirdekteki fenolik bilesikleri bagli oldugunu belirtmislerdir.
Flavonoid bilesikler ve bakterilerin faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan metabolitler bakterilerin
gelismesini  kisitlayabildigini ve fenolik bilesiklerin antibakteriyel etki gosterdiklerini

bildirmislerdir.
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Calismamizda, depolama siiresince L.bulgaricus ve S.thermophilus degerlerindeki
diisiis, yukarida belirtilen ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. L.bulgaricus ve
S.thermophilus degerlerindeki azalma soguk depolama zamanin artmasiyla ve pH diisiisii ile

iliskilendirilebilir.

4.1.3. Lactobacillus acidophilus sayimi

Kusburnu ¢ekirdegi ilavesiyle hazirlanmig probiyotik yogurtlarin depolama boyunca L.
acidophilus degerleri Cizelge 2.3 ve Sekil 3.8 de verilmistir.

L.acidophilus (kob/g)
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Sekil 3.8. Kusburnu cekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin L.
acidophilus degerleri (kob/g)

Biiyiik harfler ayn1 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kii¢iik harfler ise ayn
depolama siiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir (p<0.05). K: Kontrol, Al: %1
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Depolama siiresince K ve Al Orneklerinde 7. giiniin sonuna kadar herhangi bir
degisiklik olmadigi, 14. ve 21. giinlerinde L. acidophilus sayilarinda 6nemli diisiis oldugu
belirlenmistir (p<0.05). A2 ve A3 L. acidophilus canlilik seviyelerinde, depolamanin
l.glinlinden sonra Onemli diislis gozlenmistir (p<0.05). L.acidophilus sayist en yiiksek
depolamanin 1.giinii A3 6rneginde 8,87 kob/g ve en diisiik depolamanin 21.giinii yine A3
orneginde 6,01 kob/g olarak belirlenmistir. Kugburnu ¢ekirdegi ilavesi ile hazirlanan probiyotik
yogurtlarda L. acidophilus sayisinda en yiiksek azalma %32 oranla %3 kusburnu cekirdek
ilaveli probiyotik yogurt, en diisiik azalma kontrol 6rneginde olmustur. Kusburnu ¢ekirdegi

ilavesinin L. acidophilus degerlerini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.

30



Probiyotik yogurt caligmalar1 incelendiginde, L.acidophilus sayilarinda depolama
zamanmin artmasina bagl olarak canlilik seviyelerinde azalmalar tespit edilmistir. Ornegin,
Ranadheera vd. (2012) yaptiklar1 calismada karisitk meyve suyu ekleyerek, set tipi ve
karigtirilmis probiyotik yogurt iiretiminde L.acidophilus degerlerinin depolama boyunca

azaldigin1 belirtmislerdir.

Turgut ve Cakmakei (2018) cilekli marmelat ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
tiretiminde depolama siiresince L. acidophilus degerinin azaldigini ve B. bifidum degerinin ise

sabit kaldigin1 gézlemlemislerdir.

Bizim ¢alisma sonucumuzun aksine nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozu ilave edilerek (%0,
%2 iniilin ilaveli, %2 nar kabugu tozu, %2 nar ¢ekirdegi) hazirlanmis probiyotik yogurtlarda,
nar cekirdegi ve nar kabugu tozunun antioksidan etkisinden dolay1r probiyotik bakteri

gelisimlerini destekledigi belirtilmistir (Elaltunkara, 2018).

Calismamiz sonucunda, raf omrii siiresince L. acidophilus sayisindaki azalma, kugburnu
cekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlardaki fenolik maddeler ve bakterilerin

faaliyeti sonucu gergeklesen pH diisiisii ile agiklanabilir.

4.1.4. Bifidobacterium animals ssp.lactis sayimi

Kusburnu ¢ekirdegi ilavesiyle hazirlanmis probiyotik yogurtlarin depolama boyunca B.
lactis degerleri Cizelge 2.3 ve Sekil 3.9°da verilmistir.
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B.animal spp.lactis (kob/g)
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Sekil 3.9. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin B. lactis
degerleri (kob/g)

Biiyiik harfler ayn1 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kiigiik harfler ise ayn
depolama siiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir (p<0.05). K: Kontrol, Al: %1
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu gekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3
Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Depolama siiresince K, Al ve A2 6rneklerinde 7. gliniin sonuna kadar herhangi bir
degisiklik olmadigi, 14. glinden sonra B. lactis sayilarinin azaldigi gézlenmistir (p<0.05). Al
ve A2 orneklerindeki diisiis 14. giinden sonra da devam etmistir. A3 6rneginde ise depolamanin
7., 14. ve 21.gilinlerinde B. lactis canlilik seviyelerinde 6nemli diisiis tespit edilmistir (p<0.05).
En disiik B. lactis sayist depolamanin 21.glinlii K 6rneginde 6,78 kob/g iken, depolamanin
l.glinii en yiiksek A3 Orneginde 8,47 kob/g olarak belirlenmistir Tiim yogurt ornekleri
karsilastirildiginda depolamanin son giinli farkli oranlarda kusburnu c¢ekirdegi tozu ilave

edilmis drneklerin kontrole gore daha yiiksek sayida B. lactis igerdigi tespit edilmistir.

Kailasapathy vd. (2008) cilek, kiraz, mango ve carkifelek meyveleri ilave ederek
tirettikleri probiyotik yogurtlar1 35 giin boyunca depolamislardir. Raf dmrii boyunca B. lactis
sayisinin dnemli dl¢iide azaldigmni ve depolama sonunda degerinin 10° — 107 kob/g oldugunu

belirtmislerdir. Sonuglar bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinde, depolama
boyunca probiyotik kiiltiir sayilar1 azalmasina ragmen depolamanin son giinii probiyotik kiiltiir

degerleri 10° — 107 kob/g oldugu i¢in probiyotik 6zelligini korudugu goriilmiistiir.
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4.2. Kusburnu Cekirdegi ilaveli Probiyotik Yogurt Orneklerinin Depolama Boyunca
Fizikokimyasal Ozelliklerindeki Degisim

Farkli oranlarda kusburnu cekirdegi ilave edilmis probiyotik yogurt Orneklerinin
depolama boyunca kuru madde, su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, pH ve titrasyon asitligi
degerleri arastirtlmistir. Depolama boyunca yapilan fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge

2.4’ de verilmistir.

Cizelge 2.3. Kusburnu c¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca

fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisim

Ozellikler 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin
K 12,80+0,14%¢  12,814+0,14%9  12,82+0,144¢  12,85+0,0744
% kuru madde Al 12,26+0,01%4  12,82+40,02B°¢  13,2240,02¢  13,27+0,014¢
A2 13,48+0,01¢°  13,524+0,01B¢> 13,55+0,01B 13,72+0,024°
A3 15,2340,01P*  15,45+0,01%*  15,73+0,01%%  15,8140,0142
pH degeri K 4,33+0,0742 438+0,02%*  4,31+0,06%*  4,32+0,0242
Al 4,43+0,0042 4.42+40,024*  4,33+0,00%*  4,11+0,065°
A2 4,45+0,0472 4,30+0,008>  427+0,01%2  4,15+0,00%
A3 4,40+0,014° 428+0,005%  420+0,07%*  4,16+0,045
Titrasyon K 0,69+0,008° 0,74+0,004B>¢  0,76+0,00%°  0,76+0,014°
Asitligi Al 0,71£0,00%%®  0,72+0,008¢  0,83£0,004*  0,83+0,00*°
(%laktik asit) A2 0,72+0,0084 0,78+0,00%*  0,78+0,01%°  0,81+0,004b¢
A3 0,74+0,0082 0,75+0,00%°  0,86+0,00%*  0,88+0,00"2
% su tutma K 54,65+0,39%*  56,48+1,01%*  61,84+0,07M*  51,73+2,5544
kapasitesi Al 53,6740,984% 51 08+0,21%° 5522+1,60%P 44,23+0,12¢°
A2 53,3340,73%%  5426+0,36%°  54,57+0,12A  48,53+0,998-2°
A3 50,91+1,13B%  56,49+0,354%  55,72+0,084Y  51,43+0,20%2
% serum K 39,64+0,114*  38,69+0,40°B2 38 5+0,494B2 38 02+0,1852
ayrilmasi Al 38,6+0,074°  37,02+0,12B%  36,48+0,02%% 35,82+0,01¢°
A2 38,11+0,01%°  37,93+0,00%%° 35,42+0,01%°¢ 34,35+0,10¢¢
A3 37,140,014 36,840,074 34,15+0,03%¢  33,55+0,03¢¢

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler her bir yogurt 6rnegi arasindaki depolama siiresince istatistiksel farkliligini,
ayni siitunda yer alan kiiciik harfler ise orneklerin giinler arast istatistiksel farkliligini ifade etmektedir. Farkli
harfler érnekler arasinda istatistiksel olarak farkliik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigint géstermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu gekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

4.2.1. Kuru Madde Tayini

Yogurtta en 6nemli kalite kriteri olan kuru madde oranlar1 Cizelge 2.4’ de ve Sekil

3.10’da verilmistir. Kuru madde oranlar1 denklem 2’ye gore hesaplanmistir.
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Sekil 3.10. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama
boyunca kuru madde degisimi

Biiyiik harfler ayni 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel fark: gosterirken, kiigiik harfler ise ayni
depolama stiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel fark: ifade etmektedir. Farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak farkliik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklhilik
bulunmadigini gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, A1: %1 Kusburnu cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2:
%2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Depolama boyunca Al, A2 ve A3 Orneklerinin kuru madde miktarlarinin arttigi
gozlenirken (p<0.05) K 6rneginde raf dmrii siiresince kuru madde miktarlarinda herhangi bir
degisiklik olmadig1r gozlenmistir. Depolamanin 21. giinlinde kuru madde igerikleri A3
orneginde %15,81 olarak belirlenmisken en diisiik kuru madde degeri A1 6rneginde %12,26
olarak belirlenmistir. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinin kuru madde

igeriklerinin K 6rneginden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Aktas (2017) yaptig1 ¢alismada fonksiyonel yogurt iiretiminde findik zarinin kullanim
olanaklarini aragtirmigtir. Findik zar1 tozu orami arttik¢a kuru madde degerinin arttigini tespit

etmistir (p<0.05).

Yapilan diger bir caligmada, probiyotik yogurt liretiminde kabak ¢ekirdegi tozu ilavesi
ile yogurt drneklerinin kuru madde igeriklerinin arttigi tespit edilmistir (p<<0.01). Oran arttik¢a
kuru madde 6zelliklerinin artmasinda kabak ¢ekirdeginin kuru madde igeriginin etkili oldugu
bulunmustur. Calisma sonuglart bizim calismamiz ile benzerlik gostermektedir. Bizim
sonuglarimizin aksine depolama boyunca kabak c¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt

orneklerinin kuru madde igeriklerinin azaldig: belirtilmistir (Yenicgeri, 2019).
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4.2.2. pH degeri

Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt Orneklerinin depolama

boyunca pH degerleri Cizelge 2.4 ve pH degisim grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.

Tim ornekler incelendiginde pH degerlerinin 4,11 ile 4,45 arasinda degistigi
gbzlenmistir. Depolama boyunca tiim 6rneklerde Slgiilen en yiiksek deger A2 6rneginin ilk
giiniine (4,45) aitken Olciilen en diisiik pH degeri A1 6rneginin depolama sonundaki 21. giine
(4,11) aittir. Calisma sonuglar1 incelendiginde tiim 6rneklerde depolamanin uzamasiyla birlikte
pH degerlerinin diistiigli gézlenmistir. Kontrol 6rneginin pH sonuglar1 depolama boyunca
degiskenlik gostermis fakat depolamanin 14. giiniinden sonra azalma tespit edilmistir. Al
orneginde 14. giiniin sonuna kadar herhangi bir degisiklik olmamistir, A2 ve A3 6rneklerinde

1. glinden sonra pH degerinde 6nemli azalma belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 3.11. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama
boyunca pH degisimi

Biiyiik harfler ayni 6rneklerin depolama stiveleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kiiciik harfler ise ayni
depolama siiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir. Farkli harfler 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak farklhiik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmadigin gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %I Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2:
%2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Grafik incelendiginde kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt rneklerinin pH

degerleri kontrol 6rnegi aksine diistiigii goriinmektedir.

Literatiir incelendiginde benzer ¢alismalar ile karsilasilmistir. Ornegin, Ahmed vd.
(2021) yaptiklar ¢alismada argel yaprak ekstresi ile gili¢clendirilmis set tipi yogurdun fiziksel

kalite ozelliklerini ve antioksidan ozelliklerini arastirmislardir. Yapilan calisma sonucunda
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depolama boyunca yaprak ekstresi ilave edilmis yogurt 6rneklerinin pH degeri kontrol 6rnegine

gore diistligl tespit edilmistir (p<0.05).

Siraitia grosvenorii meyve 0zl ile probiyotik set tipi yogurtlar (90,5, %0,1 ve %0,2)
hazirlanmistir. %0,5 monk meyveli yogurt ile kontrol yogurdu pH’s1 arasinda fark goriilmedigi
tespit edilmistir (p> 0.05). Monk meyvesi eklenmesi ile (%1 ve %?2) bakteri gelisiminin
artmasina bagl olarak pH’1n diistiiglinii (p<0.05) belirtmislerdir (Hamid vd., 2020).

pH degeri olusan asitligin bir gostergesidir ve ¢Oziliniip serbest kalmis hidrojen
iyonlarii belirtmektedir (Oysun, 1991). Yiiksek bakteriyel metabolik aktivite sonucunda
laktozun laktik aside doniismesi, yag asitlerini karbon kaynag1 olarak kullanmasi ve ilave edilen
kusburnu ¢ekirdegi tozunu iironik asitlere doniismesi pH diisiisliniin sebebi olabilir (Casper vd.,

2015; Gaspar vd., 2013).

4.2.3. Titrasyon asitligi degeri

Laktik asit, yogurt icerigindeki en 6nemli bilesendir ve yogurt kalitesi i¢in dnemli bir
parametredir. Kusburnu c¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt orneklerindeki 21 giinlik %
titrasyon asitligi degerleri ortalamalar1 Cizelge 2.4 de, depolama boyunca % titrasyon asitligi
degisim grafigi ise Sekil 3.12°de gosterilmistir. Titrasyon asitligi hesaplamalar1 denklem 1°e

gore yapilmstir.

Kontrol drneginin % titrasyon asitligi miktar1 depolama boyunca genel olarak sabit
degerlerde kalmistir. Al Ornegi depolamanin 1.glinii % titrasyon asitligi 0,71 degerini
gosterirken 21. giinde %0,83 olarak 6l¢iilmiistiir. A2 6rnegi depolamanin 1.glinli % titrasyon
asitligi 0,72 degerini gosterirken 21. giinde %0,81 olarak 6l¢iilmiistiir. A3 6rnegi depolamanin
l.giinii % titrasyon asitligi 0,74 degerini gosterirken 21. glinde %0,88 olarak Ol¢iilmiistiir.
Probiyotik yogurtlara ilave edilen kusburnu c¢ekirdegi tozlarinin % titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim artma egilimi seklindedir (p<0.05). Ongoriildiigii gibi, titre edilebilir
asitlik pH degerleri ile negatif korelasyon gdstermistir. Titre edilebilir asitlik depolamanin
21.giinii belirgin sekilde artis géstermistir ve bu artisin sebebi kusburnu ¢ekirdeginin yag asidi
icerigiyle iliskilendirilebilir. Kusburnu c¢ekirdeginin yiiksek degerli bir yag kaynagi olmasi

asitlik artisina neden olabilmektedir.
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Sekil 3.12. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama
boyunca titre edilebilir asitlik degerleri

Biiyiik harfler ayni orneklerin depolama stiveleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kiiciik harfler ise ayni
depolama stiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel fark: ifade etmektedir. Farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak farkhiik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilk
bulunmadigin gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2:
%2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Konu ile ilgili ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglar bulunmustur. Menengi¢ ve
bazi sert kabuklu meyve dis kabuklar1 eklenmis meyveli yogurtlarin antioksidan ve
antimikrobiyal Ozellikleri arastirilmistir. Yogurt Orneklerinin titrasyon asitlik degerleri 21

giinliik depolama sonunda en yiiksek degere ulasmistir (Dogan, 206).

Farkli oranlarda argel yaprak ekstresi ile giiclendirilmis set tipi yogurtlarda depolama
stiresince titre edilebilir asitlik degeri kontrol Ornegine gore artis gostermistir. Artma
egilimindeki bu degisim istatistiksel acidan 6nemli diizeyde (p<0.05) bulunmustur (Ahmed vd.,
2021).

Acherjee vd. (2020) tarafindan yapilan portakal kabugu posasi tozu ile zenginlestirilmis
yogurt calismasinda depolama boyunca pH degeri azalirken, titre edilebilir asitlik degerleri artig

gostermistir.

Karistirilmis yogurt ve yogurt iiriinlerine elma posasi ilavesiyle (%1, %2 ve %3) liretilen
yogurt Orneklerinde depolama boyunca pH degeri azalirken, % laktik asit miktar1 artis
gostermistir (Wang, Kristo ve Pointe, 2020). Yapilan ¢aligmalar sonucunda yogurt drneklerinin

titre edilebilir asitlik degerleri bizim ¢alisma sonucumuzla paralellik gostermistir.
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4.2.4. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi, protein ve diyet liflerinin yogurt jeli yapisinda suyu
hapsedebilmesiyle ilgilidir ve yogurt kalite parametrelerini en 6nemlileri arasindadir. Siit
bilesimi (protein ve/veya yag globiilleri) ve asitlik, su tutmay etkileyen en 6nemli faktorlerdir
(Akm vd., 2020). Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt drneklerindeki 21 giinliik %
su tutma kapasite ortalamalar1 Cizelge 2.4’ de, depolama boyunca su tutma kapasite degisim

grafigi ise Sekil 3.13° de gosterilmistir. Su tutma kapasite oranlari denklem 6’ya goére

hesaplanmustir.
= 1.GUN @7.GUN = 14.GUN =21.GUN
70 Aa

60 ~Aa A2 AabAa Ab B 2
. ﬁl- =’=___ w5 B,ab Q =
50 N = NNEE E\': i g
§ %%rz'é E%i: 5
o N NN =
N —\EE =\ E
N =NHE =NE E
o (INE NiE \& z
NN =NEHE =ENE 7
o [INEE NE NYE =

o HINEE =\N#EE =\*%

K Al A2 A3

Sekil 3.13. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin depolama
boyunca su tutma kapasite degerleri

Biiyiik harfler ayni 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kiigiik harfler ise ayni
depolama stiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel fark: ifade etmektedir. Farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak farkliik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilk
bulunmadigin gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %I Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2:
%2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Tiim probiyotik yogurt drnekleri incelendiginde su tutma kapasite degerlerinin %44,23
ile %61,84 arasinda degistigi gozlenmistir. Depolama boyunca tiim 6rneklerde olgiilen en
yiiksek deger K orneginin 14. giiniine (%61,84) ait iken Olg¢iilen en diisiik su tutma kapasite
degeri A2 Orneginin depolama sonundaki 21. giine (%44,23) aittir. Calisma sonuglari
karsilagtirildiginda K Orneginin su tutma kapasitesi degerlerinde onemli bir degisiklik
olmamustir (p> 0.05). Kontrol 6rnegi disinda tiim drneklerin depolamanin son giinii % su tutma
kapasite degerlerinin diistiigli belirlenmistir. A1 6rneginin depolama boyunca su tutma
kapasitesi degerlerinde dalgalanmalar olup 21. giinde 6nemli diislis tespit edilmistir. A2

orneginin depolamanin 14. gilinline herhangi bir degisim olmadigi, 21. giinde énemli diisiis
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tespit edilmistir. A3 6rneginde ise su tutma kapasite degerlerinde depolamanin 7. giinli 6nemli

artis oldugu fakat depolamanin son giinii dnemli diisiis tespit edilmistir (p<0.05).

Dirican (2017), cam bal1 ilavesi ile zenginlestirdigi yogurtlarin depolama siiresince su

tutma kapasitesinin azaldigini belirtmistir.

4.2.5. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi yogurtlarda istenmeyen bir durumdur ve su tutma kapasitesi ile birlikte
depolama sirasinda kalite kriteri olarak kabul edilmektedir (Korkmaz, Bilici, Korkmaz, 2021).
Yogurdun karistirilmasi jel yapisini kirmakta ve kazein aginin yeniden diizenlenmesine neden
olarak peynir alt1 suyunun ¢ikmasina sebep olmaktadir (Wang vd., 2020). Kusburnu ¢ekirdegi
ile zenginlestirilmis yogurt orneklerindeki 21 giinliik % serum ayrilmasi ortalamalar1 Cizelge

2.4’ de, depolama boyunca serum ayrilmasi degisim grafigi ise Sekil 3.14’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt érneklerinin depolama
boyunca serum ayrilmasi degerleri

Biiyiik harfler ayni 6rneklerin depolama siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, kiigiik harfler ise ayni
depolama stiresinde farkli 6rnekler arasindaki istatistiksel fark: ifade etmektedir. Farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak farkhilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farkhilik
bulunmadigini gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2:
%2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

K orneginin serum ayrilmasi degerleri depolama boyunca benzer degerler gostermistir.
A1l 6rnegi serum ayrilmasi degerleri depolamanin 7. giinii ve 14. gilinlerinde 6nemli diisiis
gozlenmistir. A2 ve A3 6rneklerinde ise depolamanin 7. gliniine kadar bir degisiklik olmamus,
14. ve 21. glinlerinde 6nemli diislis gergeklesmistir (p<0.05). Serum ayrilmasi degeri en yliksek

K oOrneginde depolamanin 1. giiniinde %39,64 olarak tespit edilmigken, en diisiik serum
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ayrilmast degeri depolamanin son giinii A3 6rneginde %33,55 olarak bulunmustur. Depolama
stiresi sonunda kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi

degerlerinin azalmasi, depolama boyunca kuru madde igeriklerinin artmasiyla agiklanabilir.

Yapilan ¢alisma sonucunda yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri bizim ¢alisma
sonucumuzla paralellik gdstermistir. Demirci vd. (2017) yaptiklart ¢calisma sonucunda piring
kepegi eklenmis yogurt drneklerinin depolama boyunca serum ayrilmasi miktarlarinin 6nemli

diizeyde azaldigini tespit etmislerdir.

Ozcan ve Kurtuldu (2014) arpa ve yulaf S-glukan: ile B.bifidum ilaveli yogurtlarda

serum ayrilmasi degerlerinin 6nemli diizeyde azaldigini belirtmislerdir.

4.3. Kusburnu Cekirdegi Ilaveli Probiyotik Yogurt Orneklerine Depolamanin Ilk Giinii

Uygulanan Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Depolama periyodunun birinci giliniinde kusburnu ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis
yogurt orneklerinin protein, kiil, renk, antioksidan, fenolik madde, tekstiir ve duyusal 6zelikleri
arastiritlmistir. Depolamanin ilk giinli yapilan fizikokimyasal analizler Cizelge 2.5’ de

verilmisgtir.

Cizelge 2.4. Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerine depolamanin ilk giinii
uygulanan fizikokimyasal analiz sonuglar1

Ozellikler K Al A2 A3
Protein (%) 3,32+0,007® 3,51+0,004* 3,48i0,028AB 3,49ﬂ:0,007A
Kiil (%) 3,32+0,01B 4,11+0,034 4,15i0,16A 4,38i0,21A

DPPH (ECso Degeri)  1165,53+49,11* 136,69+3,81%  115,05+0,94®%  81,15+0,84"

Fenolik 42.094+2,91° 127,80+28,76° 263,61+31,02B 441,14+27,554
Madde(mgGAE/kg)

L* 90,67+0,044 89,42+0,01%  89,17+0,225 88,83+0,05€
a* -0,63+0,05P -0,01+0,00¢ 0,16+0,008 0,31+0,014

b* 1,20+0,03P 1,98+0,01¢ 2,1440,008 2,344+0,014

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler her bir yogurt érneginin ozellikler arasindaki istatistiksel farkliligini ifade
etmektedir. Farkli harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise
ornekler arasinda istatistiksel olarak farkiilk olmadigini gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, A1: %1 Kusburnu
cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kugburnu cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu
cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

40



4.3.1. Protein orani

Kusburnu ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis yogurt drneklerinin % protein degerleri

Cizelge 2.5 ve Sekil 3.15” de verilmistir. Protein oranlar1 denklem 4 ve 5’e gore hesaplanmustir.

Tiim ornekler incelendiginde % protein miktarlarinin 3,32 ile 3,49 arasinda degistigi
gozlenmistir. En diislik protein degeri K 6rnegine (%3,32) aitken, en yliksek protein degeri Al
ornegine (%3,51) aittir. Kusburnu ¢ekirdegi ilavesi ile % protein miktarlarinin 6nemli derecede

arttig1 tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 3.15. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin % protein
oranlari

Harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir. Farkl harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak
farklhilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise ornekler arasinda istatistiksel olarak farklhilik olmadigini
gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, A1: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu
cekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.

Yenigeri, (2019) farkli oranlarda kabak ¢ekirdegi tozu ilavesinin protein igerigini
arttirdigin1 ve en yiiksek protein iceriginin %#4,5 ilaveli 6rnekte oldugunu belirtmistir. Elde

edilen sonugclarla paralellik gostermistir.

4.3.2. Kiil oram

Kiil tayini depolamanin 1. glinii yapilmistir. Kusburnu c¢ekirdegi tozu ile
zenginlestirilmis yogurt 6rneklerinin kiil tayini sonuglar1 Cizelge 2.5 ve Sekil 3.15° de
verilmistir. Kiil oranlar1 denklem 3’e gore hesaplanmistir. % kiil miktarlarinin 3,32 ile 4,38
degistigi goriilmektedir. Kusburnu c¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt
tiretiminde % kiil i¢eriklerinin 6nemli derece arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). Oran arttik¢a %

kiil degerinin artmasinda kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesi etkili bulunmustur.
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Sekil 3.16. Kusburnu cekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin % kiil
oranlari

Farkl1 harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<<0.05) oldugunu, aym harfler ise rnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigin1 gdstermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Ribeiro vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada zeytin posasi ekleyerek {iirettigi yogurt
orneklerinde % kiil miktariyla ilgili olarak, zeytin posast ilave edilmis yogurtlarin, diger yogurt
orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla miktarda kiil icerdigini

ispatlamiglardir (p<0.05).

Carvin vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada sicak ve soguk kirma domates tozlar ilave
ederek tirettigi yogurt 6rneklerinde % kiil miktarlarinin, ilave edilen domates tozu miktarlarina
bagli olarak anlamli diizeyde arttigini belirtmislerdir. Calisma sonuclar1 6nceki ¢aligsmalarla

benzerlik gostermektedir.

4.3.3. Renk degerleri

Renk gidanin 6nemli bir 6zelligidir. Tiiketiciler tarafindan algilanan ilk duyusal 6zellik
gida maddesinin rengidir ve bu sebeple tiiketici tercihini en ¢ok etkileyen husustur. Yani renk
lirlinlin pazarlana bilinirligini ve tiiketici kabul edilebilirligini etkileyen baslica etkendir.

(Acherjee vd., 2020).

Renk degerlendirmelerinde belirtilen L* degeri aydinligi, a* degeri yesillik ve

kirmiziligi, b* degeri ise mavilik ve sarilig1 6lgmektedir (Altan, 2014).
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Depolamanin ilk glinii yogurt drneklerinin renk (L*, a* ve b*) degerleri dl¢iilmiistiir.
Kusburnu ¢ekirdegi tozu ilaveli yogurtlarin L* degeri 6l¢lim sonuglar1 Cizelge 2.5 ve Sekil
3.17°de verilmistir. En yiiksek L* degeri (90,67) kontrol 6rnegi aitken en diisiik L* degeri
(88,83) A3 oOrnegine (88,83) aittir. Kusburnu cekirdegi oranina baglh olarak L* degerinde
istatistiksel olarak anlamli bir azalig saptanmistir (p<0.05). Kusburnu ¢ekirdegi orani artik¢a

beyazlik degerinde diisiis olmas1t muhtemel ve beklenen bir sonugtur.
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Sekil 3.17. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin L*degerleri

Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigini gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu cekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Kusburnu ¢ekirdegi tozu ilaveli yogurtlarin a* degeri 6l¢lim sonuglar1 Cizelge 2.5 ve
Sekil 3.18’de verilmistir. Cizelgeye gore en diisiik a* degeri (-0,63) K 6rnegine en diisiik a*
degeri (-0,63) K oOrnegine aittir. Kusburnu c¢ekirdegi oranmna bagli olarak a* degerinde
istatistiksel olarak onemli diizeyde artis tespit edilmistir (p<0.05). Yani kusburnu ¢ekirdegi

orani arttikca kirmizilik degerinin arttig1 gérilmiistir.
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Sekil 3.18. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt drneklerinin a* degerleri

Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise drnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigini gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli yogurtlarin b* degeri 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 2.5 ve Sekil
3.19°da verilmistir. Olgiimlere gore en diisiik b* degeri (1,20) K drnegine en yiiksek b* degeri
(2,34) A3 ornegine aittir. Kugburnu ¢ekirdegi oranina bagli olarak b* degerinde 6nemli oranda

artis gozlenmistir (p<0.05).
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Sekil 3.19. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin b*degerleri

Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise drnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigini gostermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu cekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.
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Ahmed vd. (2021) farkli oranlarda argel yaprak ekstresi ile gili¢lendirilmis set tipi
yogurtlarda (%0,0, %0,1 ve %0,2) L* degerinin 94,7-92,19, a* degerinin -2,22- -1,48 ve b*
degerinin 17,07 — 15,82 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kontrol 6rnegine gore diger

orneklerin L* degerleri daha diisiik, a* ve b* degerleri daha yiiksek ol¢tilmiistiir.

Karigtirilmis yogurt ve yogurt iirlinlerine elma posast ilavesiyle (%1, %2 ve %3) liretilen
yogurt drneklerinde; elma posasi ilavesi ile L* degerinde dnemli bir diislise sebep oldugu, a*

ve b* degerlerinde anlamli dlgiide artisin (p<<0.05) oldugu tespit edilmistir (Wang vd., 2020).

Ayva cekirdegi miisilaj tozu ilave edilmis (%0,5, %0,1 %0,15 ve %0,2) set tipi
yogurtlarda L* degerlerinde %0,5 ilaveli yogurtlarda depolama boyunca kii¢iik bir artis oldugu
ancak diger yogurtlarda bu parametre i¢in anlamli bir fark goriilmedigi belirtilmistir (p> 0.05).
Tiim ayva miisilaj tozu ilaveli yogurtlarda a* degerinde 6nemli diizeyde diisiis oldugu (p<0.05)

ve b* degerlerinde bir fark goriilmedigi tespit edilmistir (Giirbiiz, Kotan ve Sengiil, 2021).

Calismalardaki farkli sonuglarin sebebinin yogurda ilave edilen meyve veya meyve

cekirdeklerinin renginden kaynaklandigi sdylenebilir.

4.3.4. Toplam fenolik madde miktarlari

Farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurtlara
ait toplam fenolik miktarlar Cizelge 2.5 ve Sekil 3.20°de verilmistir. Yogurtlara ilave edilen
kusburnu ¢ekirdegi tozunun yogurtlarin toplam fenolik madde miktarmi 6nemli diizeyde
artirdig1 belirlenmistir (p<0.05). En yiiksek fenolik madde degerleri 444,14 mg GAE/kg A3
ornegi olarak belirlenmisken en diisiik fenolik madde degeri 44,0 mg GAE/kg K 6rnegi olarak
belirlenmistir. Probiyotik yogurtlara eklenen kusburnu cekirdegi miktarina bagli olarak,
kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis yogurt drneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

artmistir (p<0.05).
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Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/kg)
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Sekil 3.20. Kusburnu cekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlari

Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise drnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigini ifade etmektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Konu ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, toplam fenolik madde miktarlarindaki
sonuglar benzerlik gdstermektedir. Ornegin Bertolino vd. (2015) findik kabugu ekleyerek
hazirladiklar1 (%0, %3 ve %6) yogurt orneklerinde, findik kabugu miktarina bagli olarak

fenolik madde igeriklerinin arttigini gézlemlemislerdir.

Farkli oranlarda soyulmus ve soyulmamis igde unu (%1 ve %?2) ile zenginlestirilmis set
tipi yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Yogurtlara igde unlar1 eklenmesi toplam fenolik madde
miktarini arttirmis ve en yliksek degerin %2 soyulmamis igde unu igeren yogurt 6rnegi oldugu

tespit edilmistir (Akin vd., 2018).

Sanedeera vd. (2018) degisik meyve pulplar1 (Annona muricata, Annona squamosa ve
Annona reticulata) ilave ederek iirettikleri probiyotik yogurtlarda toplam fenolik madde

miktarlariin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

4.3.5. Antioksidan aktivite degerleri

Kusburnunun giiclii antioksidan bilesikler icermesi ve insan sagligi agisindan faydasi
nedeniyle antioksidan aktivite degeri onemlidir (Bhave, Schulzova, Chemelorova, Mrnka ve

Hajslova, 2017).
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ECso degeri ortamda bulunan dpph radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan madde
konsantrasyonudur.ECso degeri ne kadar biiyiik olursa antioksidan aktivite o kadar kiigiik

demektir (Chen, Bertin ve Froldi).

Farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurtlara

ait antioksidan sonuglar1 Sekil 3.21 ve Cizelge 2.5 de verilmistir.

Yogurtlara ilave edilen kusburnu g¢ekirdegi tozunun yogurtlarin antioksidan degerleri
tizerine etkisi artma egilimi seklindedir (p<0.05). Beklendigi gibi en yliksek antioksidan
aktiviteye A3 Orneginin, en diisiik antioksidan aktiviteye K Orneginin sahip oldugu
belirlenmistir. ilave edilen kusburnu cekirdegi orani arttik¢a antioksidan degerleri artmig ECso

degerleri diigsmiistiir. Kusburnu ¢ekirdeginin ECso degeri 5,48 bulunmustur.
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Sekil 3.21. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin ECso
degerleri

Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigini ifade etmektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kugburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Pei-ling vd. (2019) tar¢in kabugunu, dallarin1 ve yapraklarini (3 farkl: tar¢in sulu 6z ve
hidrolizat) ilave ederek iirettikleri yogurtlarda antioksidan kapasitesinin istatistiksel olarak

onemli dlgiide artigini belirtmislerdir.

Demirci vd. (2017) farkli oranlarda piring kepegi (%1, %2, %3) ilave ederek iirettikleri
probiyotik yogurtlarda antioksidan kapasitesinin istatistiksel olarak onemli 6lgiide arttigini

belirtmislerdir. En yiiksek antioksidan etki gdsteren ornegin %3 pirin¢ kepegi ilave edilmis
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probiyotik yogurt Orneginin (%12,75 inhibisyon) oldugunu bildirmislerdir. Literatiir

bulgulariin ¢aligma sonuglarimiz ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.3.6. Taramal elektron mikroskobu (Sem) analizi

Farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilen yogurt 6rneklerinin mikro

yapist Sekil 3.22 ‘da verilmistir.
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Sekil 3.22. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin mikro yapisi

K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu g¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik
yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt.
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Farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi ilave edilmis yogurtlarda, ilave edilen kusburnu
cekirdegi miktar arttik¢a, goriintiilerde yani yogurdun yapisinda bozulmalar tespit edilmistir.
Bu bozulmalar kugburnu ¢ekirdegi oraninin artmasina bagl olarak yogurt 6rneklerinin titre

edilebilir asitlik degerlerinin artmasiyla iliskilendirilebilir.

Shah vd. (2016) ananas kabugu tozu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurdun mikro
yapilarinda kontrol Ornegine gore farklarin oldugunu belirtmislerdir. Ananas kabugu tozu

ilaveli yogurtlarin mikrograflarinda ananas kabugu tozu partikiillerine rastlamiglardir.

Yine benzer bir sekilde carkifelek meyvesi lifi ile hazirlanmig probiyotik yogurtlarda
kontrol 6rnegine gore onemli farkliliklar goriilmiistiir. Carkifelek meyvesi ile zenginlestirilmis
yogurtlarda kontrol 6rnegine gore daha yiiksek kazein ag yogunlugu oldugu belirtilmistir (Santo
vd., 2013).

4.3.7. Tekstiir ozellikleri

Yogurdun kalitesini belirleyen en 6nemli kalite faktorleri yogurdun tadi lezzeti ve
dokusudur. Yogurdun viskozitesinin ve tekstiirliniin iyilestirilmesi yogurda bazi gidalarin
ilavesiyle yapilabilir. Arastirmamizda depolamanin 1. giiniindeki tekstiir 6zelikleri Cizelge

2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.5. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin tesktiir
ozellikleri

Ornekler  Sertlik (g) Adhesivlik Kohesivlik(g) Gumminess

K 278,499+4,2004  -744,887+5,559%  0,447+0,160*  124,371+42,776*
Al 262,924+15,124%  -793,039+1,7708  0,466+0,187*  121,168+42,2354
A2 373,621£78,380%  -827,967+20,750% 0,358+0,0194  134,233+35,620*
A3 425287+38,667%  -967,637+6,730¢  0,364+0,002*  154,782+13,169*

Aymni siitunda yer alan biiyiik harfler her bir yogurt drneginin 6zellikler arasindaki istatistiksel farkliligini ifade
etmektedir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayni harfler ise 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigini ifade etmektedir (p>0.05). K: Kontrol, A1: %1 Kusburnu ¢ekirdegi
ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Depolamanin ilk giiniinde yapilan yogurt ¢esidine gore sertlik, adhesivlik ve gumminess
ozelliklerinde Onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Yogurt orneklerinin adhesivlik

degerlerinin ise eksi yonde arttigi goriilmektedir (p<0.05). Yogurt 6rneklerine kusburnu
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cekirdegi tozu eklenmesi; probiyotik yogurt orneklerinin sertlik, kohesivlik ve gumminess
degerlerinde herhangi bir degisime sebep olmamistir. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis
probiyotik yogurt 6rneklerinin sertlik, kohesivlik, adhesivlik ve gumminess 6zellikleri Sekil

3.23’ de verilmistir.
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Sekil 3.23. Kusburnu ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinin sertlik,
adhesivlik, kohesivlik ve gumminess degerleri

Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<<0.05) oldugunu, ayni harfler ise 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigini ifade etmektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.

Hasim vd. (2009) diyet lifi ilave ederek yaptiklar1 yogurt calismasinda %1,5 hurma lifi
ilavesinin yogurt dokusu iizerinde etkisi olmadigini, %3 hurma lifi ilavesinin sertlik ve
cignenebilirlik degerlerini arttirdigini, i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerlerini azalttigini
tespit etmislerdir. Sertlik, adhesivlik, kohesivlik ve gumminess degerlerinin %1,5 bugday

kepegi ilavesiyle arttigini belirtilmislerdir.
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Oztiirk vd. (2018) soyulmus ve soyulmamis igde unlari ilave ederek iirettikleri set tipi
yogurtlarin kontrol 6rnegine gore sertlik degerlerinin azaldigini, kohesivlik degerlerinin un

ilavesiyle arttigini tespit etmislerdir.

Mercan vd. (2018) iiziim cekirdegi yagi ilave ederek iirettikleri set tipi yogurtlarin
kontrol drnegine gore sertlik degerlerinin azaldigini, kohesivlik degerlerinin ise depolama

boyunca 6énemli 6l¢iide arttigini belirtmislerdir.

Wang vd. (2020) elma posasi tozu ile zenginlestirdikleri yogurt 6rneklerinin adhesivlik
degerlerinin elma posasi ilavesiyle arttigin1 belirtmislerdir. Bu artisin elma posasinin igerdigi

¢Oziiniir ve ¢coziinmeyen bilesenlerin yiiksek viskozite degeri ile agiklanmastir.

Calismalardaki farkli sonuclarin sebebinin yogurda ilave edilen meyve veya meyve

cekirdeklerinin igerigindeki farkli bilesenlerden kaynaklandigi s6ylenebilir.

4.4. Kusburnu Cekirdegi ile Zenginlestirilmis Yogurt Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Kusburnu c¢ekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin duyusal analizinde
goriinii, renk, kasikla kivam, agizda kivam, tat ve koku 6zelikleri depolamanin ilk gilinii
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarmma gore en cok begenilen kontrol yogurdu
olmustur. En ¢ok begenilen ikinci yogurt A2 6rnegi olmustur. Probiyotik yogurt érneklerinin

duyusal analiz 6zellikleri Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.6. Kusburnu cekirdegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal
ozellikleri

K Al A2 A3
Gériiniis 48540370 3714075  4.144037°B  3.85+0,75"
Renk 48540370 4.1440.69°  3.7140,75° 3714136
Kasikla 4424053 3.5740,53AB  3.5740.78AB  328+0.98P
Kivam

Agizda kivam  4,42:0,528 37120488 3.71:048°F 3 57:0,548
Koku 48540370 400417 41441060 3,66+0.81°
Tat 48540538 3.8540.69°B  428+095°B 3144 16AB

Ayni satirda yer alan biiylik harfler her bir yogurt 6rneginin 6zellikler arasindaki istatistiksel farkliligini ifade
etmektedir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik (p<0.05) oldugunu, ayn1 harfler ise 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigini géstermektedir (p>0.05). K: Kontrol, Al: %1 Kusburnu ¢ekirdegi
ilaveli probiyotik yogurt, A2: %2 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli probiyotik yogurt, A3: %3 Kusburnu ¢ekirdegi ilaveli
probiyotik yogurt.
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Yogurt 6rnekleri goriiniis olarak incelendiginde, 3,71 ile 4,85 arasinda puan almistir. En
yikksek deger K Ornegine, en diisiik deger Al Ornegine aittir. Yogurt Orneklerinin renk
Ozellikleri incelendiginde puanlar 4,85 ile 3,71 arasinda degismistir ama istatistiksel olarak
onemli fark olmadig belirlenmistir (p> 0.05). En yiiksek puan K o6rnegine aitken, en diisiik
deger A2 ve A3 orneklerine aittir. Yogurt drneklerinin kasikla kivam 6zellikleri incelendiginde
en yiiksek deger 4,52 puan ile K 6rnegi, en diisiik deger 3,28 ile A3 6rnegi olarak belirlenmistir.
Yogurt 6rnekleri agizda kivam olarak degerlendirildiginde, 3,57 ile 4,85 arasinda puan almustir.
En yiiksek puan K oOrnegine aitken en diisiik puan A3 Ornegine aittir. Koku ozellikleri
incelendiginde 6rneklerin puanlar 4,85 ile 3,66 arasinda degismistir ama istatistiksel olarak
fark goriilmemistir (p> 0.05). Yogurt drneklerinin tat 6zellikleri degerlendirildiginde, 3,14 ile
4,85 arasinda puan almistir. En yliksek deger K 6rnegi olarak belirlenmisken en diisiik deger

A3 ornedi olarak tespit edilmistir.

Siyah iiziim cekirdegi ile zenginlestirilmis (%0, %0,5 ve %1) probiyotik yogurt
calismasi, duyusal analiz (renk, goriiniis, yap1 ve tekstiir, lezzet, tat ve koku) sonuglarina gore
kontrol yogurdu %0,5 ve %1 liziim ¢ekirdegi ilaveli yogurtlara gore daha yiiksek puan almistir

(Kalyas ve Urkek, 2020).

Kurutulmus goji beryy meyvesi tozu ile hazirlanmis (%0, %2, %3 ve %4) yogurt
caligmasi, duyusal degerlendirme sonuglarina goére kontrol yogurdu en yiiksek puani almistir.
Kontrol yogurdundan sonra %2 ve %3 goji beryy meyve tozu eklenmis yogurtlar en begenilen

olmustur (Demirkol ve Tarakgi, 2016).

Yine benzer bir sekilde iizim posast tozu ilavesi ile hazirlanmis yogurt 6rneklerinin
duyusal analizi sonucunda kontrol 6rnegi, iiziim posasi tozu ilave edilen 6rneklere gore tiim

degerlendirmelerde en iyi puani almistir (Demirkol ve Tarakeg1, 2018).
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Yaptigimiz tez calismasinda, kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesinin probiyotik yogurtlarda
etkisi aragtirilmistir. Bu amacla ¢alismada kontrol 6rnegi ile beraber kusburnu cekirdegi tozu
ilaveli 4 ayr1 probiyotik yogurt iiretilmistir ve buzdolabinda muhafaza edilmistir (K: kontrol,
Al: %1 kusburnu c¢ekirdegi tozu, A2: %2 kusburnu g¢ekirdegi tozu ve A3: %3 kusburnu
cekirdegi tozu). Depolama periyodunun 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal 6zellikleri

ve canlilik seviyeleri incelenmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, depolamanin 7. giiniinden sonra
tim bakteri sayilarinin azalmaya basladigi ve en yiiksek azalmanmn 21. giiniin sonunda
gerceklestigi belirlenmistir. Raf omrii siiresince bakteri sayilarindaki en yiiksek diislis K
orneginde olmustur. S. thermophilus canlilik seviyelerindeki en diisiik azalma oran1 %21 ile A2
ornegi olmus ve depolamanin son giinii 7,10 kob/g olarak belirlenmistir. L. bulgaricus
sayisindaki en diisiik azalma oran1 %16,5 ile A2 6rnegi olmus ve depolamanin 21.giinii 7,12
kob/g olarak hesaplanmustir. L. acidophilus sayisindaki en diisiikk azalma oran1 %13 ile K
orneginde gerceklesmis ve depolamanin son giinii 6,80 kob/g olarak belirlenmistir. B. lactis
degerlerindeki en diisiik azalma orani %13.4 ile K 6rnegi olmus ve depolamanin son giinii 6,78
kob/g olarak belirlenmistir. Probiyotik gidalarin faydasmnin alinabilmesi i¢in en az 1x10° kob/g
degerinde olmasi gerektigi bilinmektedir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin probiyotik bakteri

miktarinin depolamanin son giinii bile 6zelliklerini korudugu goriilmektedir.

Farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu ilave edilerek hazirlanan yogurtlarda pH 4,31
ile 4,45 arasinda degisim gostermistir. Depolama boyunca Al, A2 ve A3 orneklerinin pH
degerleri azalmistir. Kusburnu ¢ekirdegi miktarina bagli olarak, probiyotik bakterilerin faaliyeti
sonucu ortamdaki organik asit miktar1 yiikselmistir yani pH degerindeki diislis bakterilerin

irettikleri metabolitlerden kaynaklanmaktadir.

Probiyotik yogurt drneklerinde % titrasyon asitligi sonuglar1 incelendiginde A1, A2 ve
A3 orneklerinde ilk giline gore artig goriilmiistiir. Bu durum pH degerindeki diisiis ile iligkilidir.
Probiyotik bakterilerin faaliyeti sonucu ortamdaki organik asit miktarinin artmasiyla titre

edilebilir asitlik degerleri artmustir.
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Probiyotik yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde depolamanin 7. giiniinden
sonra diisiis tespit edilmistir. Serum ayrilmasi miktarinda en yiiksek deger depolamanin 1. giinii

kontrol 6rnegine aitken en diisiik deger depolamanin son giinii A3 6rnegine aittir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinin su tutma kapasite 6zelliklerinde depolanma boyunca
dalgalanmalar gerceklesmistir. En yliksek su tutma kapasitesi degeri depolamanin 14. giinii K

ornegine aitken en diisiik su tutma kapasite degeri depolamanin 21. giinii A1 6rnegine aittir.

Probiyotik yogurt oérneklerinde kusburnu ¢ekirdegi ilavesine bagli olarak 6rneklerin
kuru madde, kiil ve protein igerikleri artmistir. Kuru madde ve kiil i¢erigi en yiiksek A3 6rnegi

olmugken protein degeri en yiiksek A1 6rnegi olarak belirlenmistir.

Probiyotik yogurt 6rneklerinde depolamanin ilk giinii yapilan renk analizinde; kusburnu

cekirdegi oranina bagli olarak L* degerinde diisiis, b* ve a* degerlerinde artis tespit edilmistir.

Farkli oranlarda kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesiyle hazirlanmis probiyotik yogurtlarda
tekstlir ozellikleri incelendiginde, sertlik, kohesivlik ve gumminess degerlerinde fark
goriilmemistir (p> 0.05). Kusburnu cekirdegi tozu ilavesiyle adhesivlik degerleri azalmistir

(p<0.05).

Probiyotik yogurt 6rneklerinin kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesi ile toplam fenolik madde
ve antioksidan 6zellikleri artmistir (p<<0.05). Toplam fenolik madde icerikleri 42,09-441,14 mg
GAE/kg arasinda degismistir. Kusburnu ¢ekirdeginde toplam fenolik madde igerigi 5245,42 mg
GAE/kg olarak hesaplanmistir. Kusburnu c¢ekirdegi ilave miktariyla ilgili olarak yogurt
orneklerinin ECso degerleri azalmistir. Orneklerin ECso degerleri 81,15-1165,53 arasinda

degisiklik gostermistir. Kusburnu ¢ekirdeginde ise ECso degeri 5,48 olarak hesaplanmustir.

Duyusal analiz sonuglari incelendiginde K 6rneginden sonra en ¢ok A2 6rnegi tercih
edilmistir. Kusburnu cekirdegi ilavesi yogurtlarin kivam ve tat ozelliklerini olumlu yonde
etkilememistir. Yogurt orneklerinin koku ve renk ozelliklerinde degisim olmamistir. Tim
duyusal parametreleri karsilastirildiginda en yiiksek puani 28,24 ile K 6rnegi ve en diistik puani

20,5 ile A3 6rnegi almistir.

Tiim kalite parametreleri ve canlilik seviyeleri degerlendirildiginde kusburnu ¢ekirdegi
tozu ile zenginlestirilmis probiyotikli yogurt {iretiminin gelistirilmesi konusunda umut vadettigi
ve genel bulgularin kusburnu c¢ekirdegi tozu ilavesi ile yogurda fonksiyonel bir 6zellik

kazandirilabilecegi kanisina varilmigtir.
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5.2. Oneriler

Calisma  sonuglar1  degerlendirildiginde  asagidaki  Onerilerin  sunulabilecegi

diistiniilmektedir;

¢ (ida sanayinde atik madde konumunda bulunan kusburnu ¢ekirdegi kullanim
alanlar1 arttirllarak, yeni bir hammadde kaynagi olarak gida endiistrisine
kazandirilabilir.

e Fermente siit iirtinleri kullanim alanina ek olarak fonksiyonel iiriin niteliginde
olabilecek kusburnu ¢ekirdek ilaveli yogurt, kusburnu g¢ekirdegindeki yiiksek
antioksidan igerigiyle probiyotik bakterilerin bagisiklik sistemini gii¢lendiren
olumlu etkisiyle beraber 6zellikle salgin donemlerinde takviye edici gida olarak
tercih edilecegi diisiiniilmektedir.

e Probiyotik yogurt ve kugsburnu ¢ekirdeginin insan sagligina olan yararh etkileri
ve besin degerleri birlestiginde, farkli bir aromaya sahip fonksiyonel yogurt elde
edildigi ve bu probiyotik yogurdun tat ve goriiniis 6zelliklerinin gelistirilerek
piyasaya sunulabilecegi diisiiniilmektedir.

e (Caligmada 21 giin olarak belirlenen muhafaza siiresi arttirilarak probiyotik
bakterilerin canliligi ve probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal ve antioksidan

ozellikleri arastirilabilir.
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