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OZET

PROBIYOTIK YOGURT URETIMINDE MUZ TOZU
KULLANIMININ URUN OZELLIKLERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Hafize AKIN
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Nisan, 2024 (80 Sayfa)

Bu tezde, muz tozu igermeyen (kontrol), %0,5, %1, %2 oraninda muz tozu ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 igeren 4 farkli pihtist kirilmig (stirred)
probiyotik yogurt fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, reolojik, renk ve duyusal
ozellikleri yoniinden +4 °C’de 28 giin depolama siiresince incelenmistir.

Yogurtlarin kurumadde, protein ve kiil igerikleri sadece depolamanin 1. giiniinde
belirlenirken, pH, titrasyon asitligi, mikrobiyolojik, sertlik, reolojik 6zellikleri (goriiniir
viskozite, akis davranig indeksi, kivam katsayisi), serum ayrilmasi (su salma), su tutma
kapasitesi, renk (L*, a*, b*) ve duyusal 6zellikleri (tat, renk, goriiniis, kivam (agizda ve
kasikla), koku, genel begeni) depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde incelenmistir.

Farkli oranlarda muz tozu kullaniminin yogurt inkiibasyon siiresini etkiledigi,
oran arttikca inkiibasyon siiresinin kisaldigi, ancak depolama siiresince pH ve titrasyon
asitligi degisimine 6nemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Farkli oranlarda muz tozu
kullaniminin yogurtlarin protein miktari tizerine etkisinin énemli (p<0,05) oldugu, muz
tozu miktari arttik¢a protein miktarinin azaldig tespit edilmistir.

Tim 6rneklerde, depolama siiresince Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayilari
azalmistir. Ancak bu azalmanin c¢ogunlukla 1 log kob/g’dan az oldugu, probiyotik
gidalar i¢in belirtilen 10°-10’ kob/g degerinin altina diismedigi goriilmistiir.
Depolamanin 28. giiniinde %0,5 ve %2 muz tozu iceren yogurtlarda, kontrol 6rnegine
gore daha yiiksek Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayimlari (Sirasiyla
8,22+0,24 ve 8,20+0,04 log kob/g) ger¢eklestirilmistir.

Muz tozu orani degisiminin yogurtlarin sertlik degerlerine etkisi istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ancak %0,5 ve %2 oraninda muz tozu igeren
yogurtlarin sertligine, depolamanin etkisi yapilan istatistik analizler sonucunda 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Yogurtlarin sertlik degerleri genellikle depolama siiresi boyunca
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artmig olup %2 oraninda muz tozu iceren Ornegin sertlik degeri depolamanin 28.
giiniinde 14. giine gore azalmistir. Depolama siiresince en diisiik sertlik degeri %2 muz
tozu iceren yogurt 6rneginde dl¢iilmiistiir.

Yogurtlarin reolojik 6zellikleri ve rengine ise muz tozu oranmin ve depolama
stiresinin etkisinin énemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Genel olarak yogurtlarin duyusal 6zellikleri iizerine muz tozu orani degisiminin
ve depolama siiresinin etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. %2 oraninda muz tozu
iceren Ornegin depolama siirecinde ortalama genel begeni puanmin azaldigi tespit
edilmistir.

Calismanin sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, %0,5 ve %1 oraninda
muz tozu igeren Orneklerin kontrol 6rnegine yakin ozelliklerde oldugu, muz tozu
kullaniminin depolama siiresince probiyotik yogurtlarin 6zellikleri tizerinde 6nemli bir
degisiklige ya da olumsuzluga neden olmadigi, %2 den az oranlarda muz tozunun

probiyotik yogurt iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sézciikler: Muz tozu, probiyotik yogurt, probiyotik bakteri, prebiyotikler,

Bifidobacterium animalis subsp. lactis.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF USING BANANA POWDER IN
PROBIOTIC YOGHURT PRODUCTION ON PRODUCT PROPERTIES

Hafize AKIN
Department of Food Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
April, 2024

In this thesis, 4 different stirred probiotic yoghurts containing 0% (Control),
0.5%, 1%, 2% banana powder and Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 were
investigated in terms of their physicochemical, microbiological, textural, rheological,
color, and sensory properties during 28 days of storage period at 4 °C

Dry matter, protein and ash contents of yoghurts were determined only on the 1%
day of storage. On the other hand, pH, titratable acidity, microbiological, textural
(hardness), rheological properties (apparent viscosity, flow behavior index, consistency
coefficient), syneresis, water holding capacity, color (L*, a*, b*) and sensory properties
(taste, color, appearance, consistency (in the mouth and with spoon), odour, general
acceptance) were examined on the 1%, 14" and 28" days of storage.

The use of different concentrations of banana powder in probiotic yoghurt
production affected the incubation time. The incubation time decreased as the
concentration increased. However, different banana powder concentrations did not show
a significant effect on the pH and titratable acidity changes in samples during the
storage period. It was determined that the effect of using different amounts of banana
powder on the protein content of yoghurts was statistically significant (p<0.05), and as
the banana powder concentration increased, the protein content decreased.

In all samples, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus and Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 counts decreased during
the storage period. Yet, this reduction was generally less than 1 log cfu/g and counts
were not below the values 10°-10" cfu/g, specified for probiotic foods. After 28 days of
storage, higher Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 counts were observed in
yoghurts containing 0.5% and 2.0% banana powder compared to the control sample
(8.22+0.24 and 8.20+0.04 log cfu/g, respectively).
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Differences between the hardness values of yoghurts, containing different
concentrations of banana powder, were not statistically significant (p>0.05). However,
the effect of storage period on the hardness of yoghurts containing 0.5% and 2% banana
powder was statistically significant (p<0.05). The hardness values of yoghurts generally
increased throughout the storage period, and the hardness value of the sample
containing 2% banana powder decreased on the 28" day of storage compared to the 14™
day. The lowest hardness value during storage was measured in the yoghurt sample
containing 2% banana powder.

The effect of banana powder concentration and storage period on the rheological

properties and color values of yoghurts was found statistically significant (p<0.05).
In general, the effect of different concentrations of banana powder and storage period on
the sensory properties of yoghurts was found significant (p<0.05). It was determined
that the average general acceptance score of the sample containing 2% banana powder
decreased during the storage period.

When all the results of the study were evaluated, it was concluded that the
samples containing 0.5% and 1% banana powder had properties close to the control
sample and the use of banana powder did not cause any significant changes or negative
effects on the properties of the probiotic yoghurts during storage period, and banana

powder could be used in the production of probiotic yoghurts at less than 2%.

Keywords: Banana powder, probiotic yoghurt, probiotic bacteria, prebiotics,

Bifidobacterium animalis subsp. lactis.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% Yiizde
g Gram
kg Kilogram
°C Santigrat derece
It Litre
dk Dakika
ml Mililitre
mm Milimetre
S Saniye
mg Miligram
Pa.sn Paskal saniye lizeri akis davranis indeksi
n Akis davranis indeksi
Pa.s Paskal saniye
> Biiytiktiir
< Kiiciiktiir
pH Asitlik
GAE Gallik asit esdegeri
Kisaltmalar
ABD Amerika Birlesik Devleti
AOAC Association of Official Agricultural Chemists - Official methods
of analysis
TS Tiirk Standard1

ANOVA Varyans analizi (Analysis of Variance)

subsp. Subspecies
spp Species plural
kob/g Gram’da koloni olusturan birim

HDL Yiiksek yogunluklu lipoprotein



LDL Diisiik yogunluklu lipoprotein
KM Kuru madde
STK Su tutma kapasitesi

DN Direngli Nisasta



1. GIRIS

Diinyada yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler, yasam standartlarinin
tyilesmesi, tiiketicilerin egitim seviyesinin artmasi, bilgiye ulasmanin kolaylagmasi gibi
bir¢cok olumlu etken, tiiketicilerin pazardan beklentisinin degismesine sebep olmustur.
Son yillarda, yapilan aragtirmalarda, besinlerin ve beslenme seklinin saglik iizerine olan
etkileri ve hastaliklarla olan iliskilerinin ortaya konmasi, saglikli beslenmenin 6neminin
artmasina, insanlarin gida se¢imlerinin ve beslenme aliskanliklarinin degismesine neden
olmustur. Insan dmriiniin uzamasi, artan gida kaynakli saghk riskleri ve beslenme
kaynakli saglik sorunlari, yiiksek tedavi masraflari tiiketiciyi daha giivenilir gidalarin
yani sira artt deger katan, saglikli gidalarin tiiketimine ydnlendirmistir (Birch &
Bonwick, 2018; Ozkaya, 2021). Tiim bu gelismelere bagl olarak hali hazirda kullanilan
gidalar miihendislik biliminden de faydalanilarak yeni formlar ile pazara sunulmaya
baslanmigtir. Bu gelismeler beraberinde gida sanayinin daha da biiylimesine katki
saglamistir. Gelismeler daha ¢ok giivenli gida tiretimi uygulamalarinda olmustur. Bazi
gida bilesenlerinin tek basina veya diger gida bilesenleriyle birlikte kullanildiginda
sagligr korudugu, baz1 hastaliklar1 onledigi ve/veya terapdtik etki goterdiginin ortaya
cikmasi, fonksiyonel gida pazarini da olumlu yonde etkilemistir (Birch & Bonwick,
2018; Ozkaya, 2021; Ozen vd., 2012).

Bugiine kadar kesin kabul goren uluslararasit bir tanimi1 olmamakla birlikte,
fonksiyonel gida; besleyici olmasiin yani sira bireyin saglik, fiziksel performans ve
ruhsal durumu gibi birgok 6zelligini de olumlu yonde etkileyen, hastalik riskini azaltan
ve tim bu ozellikleri yapilan ¢aligmalarla tam olarak ortaya konmus gida veya gida
bileseni olarak tanimlanmaktadir (Frewer vd., 2003; Ozen vd., 2012).

Fonksiyonel tiriinlerin diinyadaki pazar pay1 giderek artmaktadir. 2021'de 281,14
milyar ABD dolar1 olan pazar hacminin 2028 yilinda %9,5'lik bir bilesik yillik biiyiime
orantyla 530 milyar ABD dolarina ulagsmasi1 beklenmektedir (Tsoupras vd., 2023).
Probiyotik iiriinler de bu pazar iginde ayr1 bir 6neme sahiptirler. Tiiketicilerin probiyotik
mikroorganizmalarca zenginlestirilmis {rlnleri giderek daha fazla talep etmesi
nedeniyle fonksiyonel gida sektoriintin en hizli biiyiiyen alanidir. Probiyotik gidalarin
toplam fonksiyonel gida pazarmin %60 ile %70'ini olusturdugu tahmin edilmektedir
(Dinkgi vd., 2019).

Ozellikle probiyotikler ve prebiyotikler ile bunlar1 bir arada bulunduran

simbiyotikler bagirsak sagligini olumlu etkileyen gidalar arasinda yer almaktadir.



Probiyotik ve prebiyotikleri igeren siit {irlinleri de sektérde 6nemli yer tutmaktadir.
Gliniimiizde ozellikle fermente siit, yogurt, dondurma, peynir gibi probiyotik siit
tirtinleri yoluyla probiyotik mikroorganizma tiiketiminde Onemli bir artis olmustur
(Dinkgi vd., 2019; Pandey vd., 2015).

Probiyotikler, yeterli ve diizenli olarak viicuda alindiklarinda bagirsaga yerlesip
bunlart tiiketen kisinin normal beslenmesine ek fayda saglayan mikroorganizmalar
olarak tanimlanmaktadir (Segkin & Baladura, 2011).

Probiyotiklerin temel olarak normal bagirsak mikrobiyotasinin iyilestirilmesi ve
dengesinin korunmasi, gastrointestinal sistemdeki patojenlere karsi koruma, bagisiklik
sisteminin gliclendirilmesi, serum kolesterol diizeyinin ve kan basincinin azaltilmasi,
antikanserojen aktivite, gidalarin besin degerinin iyilestirilmesi ve besinlerden etkin bir
sekilde faydalanmay1 saglama gibi saglik tizerine yararlar1 yapilan ¢alismalarla ortaya
konmustur (Tripathi & Giri, 2014).

Probiyotik bakteriler, fermente gidalarda dogal olarak bulunmaktadirlar. Ayrica
basta yogurt olmak {izere bir¢ok gidaya da katilmaktadirlar (Yildirim, 2016).

Yogurt, laktik asit fermantasyonu sonucu tiretilen, laktik asit bakterilerini canli
olarak iceren fermente bir siit triinidir (Fisberg & Machado, 2015). Tirk Gida
Kodeksi, Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde ise yogurt; iiretiminde S. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kiiltiirlerinin birlikte kullanildigi ve raf
omrii sonunda yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri igeren fermente bir siit tiriinii
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2022). Protein, kalsiyum, potasyum, fosfor, B2 ve
B12 vitaminleri de dahil olmak iizere bir¢ok temel besin 6gesinin kaynagi olan yogurt,
fonksiyonel gida tiretimi amaciyla ilave edilen probiyotikler, diyet lifleri, vitaminler,
mineraller vb. i¢in de uygun bir tasiyict ortamdir. Bu nedenle probiyotik gida olarak
daha ¢ok yogurt ve fermente siit i¢eceklerinin tiretildigi goriilmektedir (Fisberg &
Machado, 2015).

Fermente siit iirlinlerinin tretimi esnasinda yogurt starter kiiltiirline ek olarak
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 gibi probiyotik 6zelligi olan kiiltiirler de kullanilmaktadir. Boylece {iriiniin
besin degeri ve fizyolojik etkisi arttirllmaktadir (Fisberg & Machado, 2015; Gao vd.,
2021).

Prebiyotikler, basta laktobasil ve bifidobakteriler olmak iizere kolondaki bazi
mikroorganizma tiirlerinin gelisimini ve/veya aktivitesini se¢ici olarak tesvik ederek

konak¢inin sagligin1  olumlu ydnde etkileyen, cogunlugunu oligosakkaritlerin
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olusturdugu, sindirilemeyen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Davani-Davari
vd.,, 2019; Pandey vd., 2015). Inulin, fruktooligosakkaritler (FOS) ve
galaktooligosakkaritler (GOS) yaygin olarak bilinen ve kullanilan prebiyotiklerdir.
Ancak son yillarda yapilan arastirmalar, fenolik bilesiklerin de prebiyotik etki
gosterdigini kanitlamistir (Gibson vd., 2017; Alves-Santos vd., 2020).

Prebiyotikler, muz, sekerpancari, kuskonmaz, sarimsak, hindiba kokleri, sogan,
yer elmasi, rafine edilmemis bugday, rafine edilmemis arpa, domates, ¢avdar, insan
stitii, inek siitii, baklagiller (soya fasiilyesi, bezelye vb.), deniz yosunlar1 ve mikroalgler
gibi gidalarda dogal olarak bulunurlar (Davani-Davari vd., 2019; Pandey vd., 2015).

Prebiyotik oldugu bilinen muz, ¢6ziiniir ve ¢éziinmeyen diyet liflerini, katesin,
epikatesin, gallokatesin gibi birgok fenolik bilesigi ve B1, B2, C vitaminlerini yiiksek
miktarda igermektedir (Choo & Aziz, 2010; Singh vd., 2016). Ayrica, muzun iyi bir
potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bakir (Cu) ve manganez
(Mn) kaynag1 oldugu da tespit edilmistir (Ranjha vd., 2020; Wall, 2006).

Muz diinyada yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen bir meyvedir ve yiiksek besin
degeri nedeniyle insan sagligi tizerinde bircok olumlu etkiye sahiptir. Muzun, farkli gida
tiriinlerinin tretimi sirasinda icerige dahil edilmesi, iiriinii toplam diyet lifi, direncli
nisasta, toplam nisasta ve bazi temel mineraller yoniinden zenginlestirmekte, insan
saghigina daha faydali hale getirmektedir (Singh vd., 2016). Deneysel ¢alismalar, muz
ve bilesenlerinin potansiyel antimikrobiyal, antidiyareik, antiiilserojenik, antitiimoral,
antihipertansif, antidiyabetik ve antiobezojenik etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur. Muz tiiketiminin, bagirsaktaki bifidobakterilerin gelisimini arttirdigi da
bildirilmistir (Mitsou vd., 2011). Muz tozunun, insan bagirsak mikrobiyotasini
iyilestirdigi, bifidobakterilerin gelisimini destekledigi ve kisa zincirli yag asitlerinin
tretimini tesvik ettigi belirlenmistir (Tian vd., 2020).

Muz, yiiksek seker oranina sahip olan tropikal bir meyvedir. Yiiksek sicaklik ve
uzun kurutma siirelerinin kullanildigi konvansiyonel hava ile kurutma yontemi, muz
gibi seker igeren meyvelere uygulandiginda, kurutulmus iriiniin tadinda ve renginde
olumsuzluklara, besin igeriginde kayiplara ve rehidrasyon kapasitesinde azalmaya
neden olabilmektedir (Maskan, 2000).

Meyvelerin kurutulmasi esnasinda kalite 0zelliklerinin muhafaza edilmesi i¢in
vakum altinda, diisiik sicakliklarda kurutulmasini saglayan dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) yontemi kullanilmaktadir (Moraga vd., 2011). Daha maliyetli bir

yontem olmasina ragmen, elde edilen iiriin diger yontemler ile elde edilen iiriine gore
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cok daha kaliteli oldugundan, ozellikle 1siya duyarli iriinlerin kurutulmasinda tercih
edilmektedir (Jiang vd., 2010; Marques vd., 2009). islemde kullanilan diisiik sicakliklar,
baz1 6nemli bilesenlerin kaybinin azalmasimna, orjinal tat ve aromanin korunmasina
katkida bulunmaktadir (Marques vd., 2009). Taze meyveye en yakin kalitede kuru
tirtiniin, dondurarak kurutma yontemi ile elde edilebildigi bildirilmistir (Metiner &
Ersus, 2023). Liyofilizasyon teknigiyle elde edilen muz ununun bilesimindeki fenolik
asit, 1stya duyarli vitamin ve mineral madde miktarinin geleneksel kurutma
yontemleriyle elde edilen tozlarla karsilastirildiginda, daha zengin oldugu tespit
edilmistir (Khoozani vd., 2019).

Bu c¢alismada, pihtist kirilmis probiyotik yogurt iiretiminde prebiyotik olarak
muz tozunun kullanim olanaklarinin arastirilmasi, liyofilize muz tozunun, pihtis
kirtlmig probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal

ozelliklerini nasil etkilediginin belirlenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR

Gidalara temel besin maddelerinin eklenmesi bir toplumdaki besin sorununu
diizeltmeyi ve 6nlemeyi hedeflemektedir (Hashemi vd., 2015).

Giliniimlizde yogurttan daha fazla yarar saglamak i¢in fonksiyonel ozeliklere
sahip olan yogurt iiretilmektedir. Fonksiyonel yogurt iiretmek igin de probiyotik,
prebiyotik ya da bitki 6zleri ilave edilmekte ve bunlar ile ilgili cesitli ¢alismalar

yapilmaktadir (Fazilah vd., 2018).

2.1 Probiyotikler

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiklarinda konaga saglik agisindan fayda
saglayan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (Salminen vd., 2011).

Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerinin iiyeleri en yaygin probiyotik
mikroorganizmalar olarak bilinmektedirler. Bu mikroorganizmalara ilave olarak
Escherichia coli, Enterococcus, Bacillus tiirleri ile bazi maya tiirleri gibi konakg1
bagirsakta ya da dokularda bulunan ve patojen olmayan mikroorganizmalar da
probiyotik mikroorganizma olarak kullanilabilmektedir (Sanders vd., 2019).

Probiyotik olarak kullanilacak bir mikroorganizmanin “genellikle giivenli olarak
bilinen” (Generally Regarded As Safe - GRAS) statiideki, patojen olmayan
mikroorganizmalardan secilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica, tercihen insan orijinli
olmasi, mide asidine ve safra tuzlarina dayanikli olmasi, bagirsak ylizeyine
tutunabilmesi, kisa siireli de olsa gastrointestinal sistemde yasamini devam
ettirebilmesi, antimikrobiyal karakterde bilesikler iiretebilmesi, transfer edilebilir
antibiyotik direng genleri tasimamasi ve teknolojik islemlere dayanikli olmasi
beklenmektedir. Yapilan in vivo ¢alismalarla belgelenmis, saglik {izerine bir veya birden
fazla faydasinin bulunmasi da biiyiikk 6nem tasimaktadir (EFSA, 2012; Salminen vd.,
2011; Sanders vd., 2019).

Tablo 2.1°de probiyotik 6zelligi olan bazi mikroorganizmalara yer verilmistir.

Probiyotik gida iiretiminde genellikle laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler
kullanilmaktadir. Bir {riiniin probiyotik olabilmesi i¢in bu bakterilerden birini ya da
birkacin1 tiikketim sirasinda canli olarak ve yeterli sayida icermesi gerekmektedir.
Literatiirde ve standartlarda bu say1 10°-10" kob/g olarak bildirilmektedir (Tripathi &
Giri, 2014).



Tablo 2.1 Baz1 probiyotik mikroorganizmalar ve kullanim alanlar1 (Gao vd., 2021; He vd., 2023;
Salminen vd., 2011; Srednicka vd., 2021; Zhang vd., 2022)

Probiyotikler ve Kullanim Alanlari

Geleneksel Probiyotikler
Bifidobakteriler
B. animalis subsp. lactis

Laktik Asit Bakterileri
Lactobacillus. acidophilus

L. delbreuckii subsp. bulgaricus | Bifidobacterium bifidum
Lactobacillus helveticus Bifidobacterium longum
Lactobacillus johnsonii Bifidobacterium breve
Lactobacillus gasseri B. infantis
Lacticaseibacillus casei B. adolescentis
Lacticaseibacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus paracasei

Limosilactobacillus reuteri

Limosilactobacillus fermentum

Lactiplantibacillus plantarum

Enterococcus faecium
Enterococcus faecalis
Lactococcus lactis

Streptococccus thermophilus

o Probiyotik siit {iriinlerinin tiretiminde
o Siit bazli olmayan probiyotik gidalarin tiretiminde
e Probiyotik gida takviyeleri; kapsiil, sase vb.

Digeleri
Clostridium butyricum
Bacillus spp.

Escherichia coli Strain Nissle
1917

Propionibacterium
freudenreichii
Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii

o Probiyotik gida
takviyeleri; kapsiil, sage
vb.

Yeni Nesil Probiyotikler

Akkermansia muciniphila
Faecalibacterium prausnitzii
Bacteroides fragilis
Eubacterium hallii

Roseburia spp.

o Probiyotik hayvan yemleri
e Probiyotik katkilar
o Oral yol harici probiyotik

uygulamalart
o Kanalizasyon, atik su
aritma

Insan bagirsaginda bulunan mikroorganizma cesitliliginin dengesinin korunmasi
icin probiyotik mikroorganizmalar olduk¢a 6nemlidir (Markowiak & Slizewska, 2017).
Insiilin direnci, obezite gibi hastaliklarin tedavisinde de probiyotik mikroorganizmalar
etkili olmaktadirlar (Zhu, 2018; Kumar vd., 2015; Million, 2012). Biitiin bu olumlu
ozelliklerine ilave olarak, probiyotik bakterilerin irritabl bagirsak sendromu, bakteriyel
enfeksiyonlar, ishal, enterit ve g¢esitli gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde de
yardimci olduklari bildirilmistir (Fijan, 2014; Markowiak & Slizewska, 2017).

Probiyotik besinler faydali mikroorganizmalarin tasiyicilar seklinde, farkli {iriin
ve tiplerde gelistirilmistir. Bu besinler arasinda siit iriinleri ozellikle de yogurt,
beslenmede c¢ok Onemlidir. Probiyotik mikroorganizmalar faydali katkilardir ve
kullanimlar1 uzun bir gegmise dayanmaktadir (Surono, 2011).

Gida endiistrisinde Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium, Lactococcus lactis tiirleri
gibi farkli bakteriler kullanilmaktadir.



Yogurt tiretiminde probiyotik bakteriler genellikle yogurt bakterileriyle birlikte
kullanilmaktadir (Sagdi¢ vd., 2004).

Probiyotik yogurdun mikrobiyotasinda temel olarak iki tip bakteri vardir ve bu
iki tip bakterinin de farkli goérevleri bulunmaktadir. Fermantasyon Kkiiltlirleri olan
Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus siitin
asitlenmesinde ve lezzetin olusmasinda etkilidir. Probiyotik bakteriler ise iiriiniin
sagliga olan etkisini arttirmaktadir (Surono, 2011).

Probiyotik bakterilerin bazilar1 fermantasyon kiiltiirleri ile birlikte kullanilip
fermantasyona yardimci olurken, ¢ogalma egilimi olmayan probiyotik bakteriler ise

bakteri konsantresi seklinde fermente tiriine eklenmektedir (Kneifel & Domig, 2014).

2.2 Yogurt Uretiminde Kullanilan Bazi Mikroorganizmalar

2.2.1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un 6zellikleri arasinda gram pozitif,
hareketsiz ve katalaz negatif olma ozellikleri de vardir. Ayrica goriiniis olarak g¢ubuk
seklinde olan bakteri homofermantatif ve anaerobtur. Bu bakterilerin hiicreleri zincir
halinde veya tekli olarak da bulunabilmektedir. Optimum gelismeyi pH olarak 5,2-5,5;
sicaklik olarak ise 42-45°C arasinda gostermektedirler. Bu bakterilerin proteolitik
aktivitesi zayif olmasina ragmen Streptococcus thermophilus’a gore fazladir.
Fermantasyonda glikoz, galaktoz ve fruktozu kullanabilirler. Ayrica laktozu fermente
edebilme yetenekleri de mevcuttur (Wang vd., 2016; Ai vd., 2017; Han vd., 2018).

Laktoz fermantasyonu sonucunda laktik asit ile birlikte karbonil bilesikler, etil
alkol, ugucu yag asitleri de {iretilmektedir. Bakterinin suslarindan bazilar
ekzopolisakkarit sentezleme Ozelligine sahiptir. L. delbrueckii subsp. bulgaricus
glukozu parcalayabilirken galaktoz tizerindeki etkinligi azdir. Yogurt olusumu
esnasinda fermantasyondan sonraki asitlik gelisiminden sorumlu olan bakteri L.

delbrueckii subsp. bulgaricus 'tur (Uzunsoy, 2018).

2.2.2 Streptococcus thermophilus

S. thermophilus, basta yogurt ve bazi peynir g¢esitleri gibi fermente iiriinlerin
tiretiminde kullanilan baslatici (starter) kiiltiirlerde yer almaktadir. S. thermophilus gida
endistrisinde kullanilan tek Streptococcus tiiriidiir. Yizyillardir, insanlar tarafindan
giivenli bir sekilde tiiketildigi, herhangi bir hastaliga yol agmadigi igin ABD Gida ve
Ilag Dairesi (Food and Drug Administration- FDA) tarafindan da GRAS (genellikle



giivenli olarak bilinen- Generally Recognized as Safe) statiisiinde sayilan tek
Streptococcus tiirtidiir (Uriot vd., 2017).

Genellikle insan gastrointestinal sisteminde tutunmayan, gegici bir bakteri olarak
bilinir ancak mide ve bagirsak sagligi agisindan faydasi vardir (Uriot vd., 2017).

Streptococcus thermophilus da yogurt bakterilerindendir. Bakteri, gram pozitif,
homofermantatif ve katalaz negatiftir. Gorlinilis olarak kiiresel ya da oval olan bakteri
hareketsizdir. Termofil 6zellikte oldugu igin 45-52°C’de gelisebilmektedir. En iyi
gelisim gosterdigi sicaklik ise 42°C’dir. Fakiiltatif anacobik ve aerobik olan bu
bakterilerin spor olusturma 6zelligi yoktur. 6,0-6,5 pH’da optimum gelisim gosterir ve
proteolitik aktivitesi de oldukga zayiftir (Jans vd., 2012; Uriot vd., 2017).

Asit direnci nispeten diisiik olan Streptococcus thermophilus’un pH 4,4°te koloni
sayist 7 log birime kadar diismektedir. Bakteri homofermantatif 6zellige sahiptir ve
siitte  %0,5-1,0 oraninda L (+) laktik asit olusturmaktadir. Suslarindan bazilar
polisakkarit sentezleyebilmektedir. Laktoz ve sakkarozu fermente edebilme ozelligi
olan bakterinin monosakkaritler tizerine etkisi zayiftir. Laktoz fermantasyonu sonucu

laktik asit (L (+) laktat), asetaldehit, diasetil iiretmektedir (Uzunsoy, 2018).

2.2.3 Bifidobacterium animalis subsp. lactis

Bifidobakteriler gram pozitif, katalaz negatif (oksijenli ortamda gelisen
Bifidobacterium indicum and Bifidobacterium asteroides hari¢), hareketsiz, spor
olusturmayan, diizensiz-dallanan, Y ve V formunda, ¢ubuk seklinde bakterilerdir. Genel
olarak zorunlu anaerobturlar ancak %5-21 oraninda oksijene toleransli suslari da
bulunmaktadir (He vd., 2023; Russell vd., 2011). Bugiine kadar tanimlanmis tiim tiirleri
glikoz, galaktoz ve fruktozu fermente etme yetenegine sahiptirler. Glikozu fruktoz-6-
fosfat yoluyla fermente ederek asetik ve laktik asite doniistiiriirler ancak gaz
olusturmazlar. Insanlardan izole edilen suslarin optimum gelisme sicakliklarinin 36-38
°C arasinda oldugu, ancak hayvan kokenli bazi suslarin optimum gelisme sicakliginin
41-43 °C arasinda oldugu bildirilmektedir. Gelisimleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 optimum
pH 6,5 ve 7,0 civarinda olmasina ragmen Bifidobakteriler aside toleransli bakteriler
olarak da bilinirler. Baz1 suslar 6rnegin Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12"
pH 2 - 3’te bile canliligini koruyabilmektedir (Jungersen vd., 2014; Leahy vd., 2005).

Bifidobacterium tiirleri dogumdan sonra insan bagirsagini dogal olarak ilk
kolonize eden mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Anne siitiiyle beslenen

bebeklerin  bagirsaginda  bulunan  mikroorganizmalarin  %80'inden  fazlasini



olusturmaktadirlar. Yasamin sonraki evrelerinde de kolondaki mevcudiyeti ve sayisinin
konakge1 saglhigiyla yakindan iligkili oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada ortaya konmustur
(Abdul Kalam Saleena vd., 2023; He vd., 2023). Fermente siit iiriinlerinin {iretiminde
uzun ve giivenli bir kullanim gegmisine sahiptirler ve hali hazirda bir¢cok probiyotik
gidanin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Russell vd., 2011).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12° susu, probiyotik gidalarmn
iiretiminde yaygin olarak kullanilan, probiyotik ve teknolojik 6zellikleri detayli bir
sekilde arastirilmis ve ortaya konmus bifidobakterilerdendir. Chr. Hansen firmasinin
starter kiiltiir koleksiyonunun tescilli bir susudur. BB-12%, mide asidi ve safra tuzlarima
oldukca direncli, safra tuzu hidrolaz aktivitesine sahip, bagirsak mukus yapisina
tutunma kapasitesi yiiksek, bir¢ok patojen mikroorganizma lizerinde antagonistik etki
gosteren bir sustur. BB-12"nin bagirsak fonksiyonlarmi iyilestirdigi, ishale karsi
koruyucu etkiye sahip oldugu, antibiyotik tedavisinin yan etkilerini azalttigi, solunum
yolu enfeksiyonlarina karst viicut direncini arttirdigt ve akut solunum yolu
enfeksiyonlarin goriilme sikligini azalttigr bildirilmistir (Jungersen vd., 2014).

BB-12” teknolojik agidan da olumlu 6zelliklere sahiptir. Fermantasyon aktivitesi
ve oksijen toleransi yiiksektir. Raf omrii siiresince canliligini korumaktadir ve ilave
edildigi gidanin goriiniisii, tadi lizerinde de olumsuz bir etkisi yoktur (Jungersen vd.,
2014).

2.3 Prebiyotikler

Prebiyotikler, ilk olarak kolondaki bir veya birkag¢ bakteri tiiriiniin veya bakteri
cinsinin biiyiimesini olumlu yonde etkileyen ve boylece konakgt sagligina da yarari olan
bilesenler olarak tanimlanmistir (Glenn & Roberfroid, 1995).

Prebiyotik bilesiklerin etki gosterebilmesi i¢in probiyotik bakteriler tarafindan
fermente edilmesi gerekmektedir (Rosemary & Walzem, 1998).

Arastirmacilara gore prebiyotik bilesikler ilk olarak anne siitiinde bulunmustur
ve bulunan bilesik de oligosakkarittir. Oligosakkaritler, bifidobakterilerin gelismesine
yardime1 olurken ayni zamanda hareketliligini de arttirmaktadir (Coppa vd., 2004).

Saglik ve diyet uzmanlarina gore prebiyotikler giin igerisinde tiiketilmesi
gereken temel bilesenlerdendir. Obezite ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltma,
bagisiklik sistemini giliclendirme ve kemik mineral yogunlugunu artirma yetenekleri
nedeniyle degerlidirler. Prebiyotiklerin ayrica olumlu teknolojik 6zellikleri de vardir.

Ozellikle de diisiik kalorili, yagsiz iiriinlerin {iretiminde kullanildiklarinda duyusal ve



yapisal 6zelliklerini iyilestirmektedirler. Diyet liflerinin siit iirlinlerine ilave edilmesinin
agizda dolgunluk, doku, yap1 gibi baz1 6zellikleri iyilestirdigi ve mikroorganizmalarin
gelisimini olumlu yonde etkiledigi ile ilgili ¢calismalar da mevcuttur (Dominguez &
Barbagallo, 2020; Florowska vd., 2022).

Prebiyotikler, ek destek olarak kullanilabilmektedirler. Farkli bagirsak
bakterilerinin biiylimesini farkli prebiyotikler tesvik etmektedir. Ayni zamanda
prebiyotik olarak kullanilan bilesikler bagirsak mikrobiyotasini degistirmek i¢in ¢ok iyi
etki gostermektedirler. Dolayisiyla prebiyotiklerin saglik agisindan olumlu etkileri
hakkinda bir¢ok arastirma vardir (Markowiak & Slizewska, 2017).

Bagirsak mikrobiyotasi i¢in faydali olan ve probiyotiklerin gelismini tesvik eden
bilesenler olan prebiyotikleri iceren gidalar1 gelistirmeye yonelik ¢alismalar
artmaktadir. Yogurt gibi siit triinleri iyi bir lif kaynagi degillerdir ancak zengin lif
kaynakli gidalar ilave edilerek bu anlamda igerik olarak gelistirilebilmektedir (Pop vd.,
2019).

Meyve, sebze ve tahillarin uygun Olgiilerde viicuda alinmasi kosulu ile
prebiyotikler insan diyetinin 6nemli bilesenleridir. Muz, sarimsak, pirasa, kuskonmaz,
enginar, domates, sogan ile bugday gibi bircok gidada prebiyotikler bulunmaktadir
(Florowska vd., 2016). Sekil 2.1°de prebiyotikler ve bazi dogal prebiyotik kaynaklari

verilmistir.

Prebiyotikler

|
Oligosaklkaritler,

‘ Insan Siitii

o
| Konjuge linoleik asitler ve

Polisakkaritler, 3 Fitokimyasallar;
| Disakkaritler (FOS, GOS, Oligosakkaritleri Goldu Doymamis Yag Polifenoller

Inulin, laktuloz) ‘ | Asitleri
Yer elmast Omega-3 ve Meyveler
Muz Omega-6 (Muz, siyah
Hindiba kaynaklar; iiziim, nar )
Sogan Yagli tohumlar Sebzeler
Sarmusak Yagl baliklar (Pancar, havug
Pirasa (Somon, tuna brokoli vb.)
Enginar vbh.) Kirmizi Sarap
Kuskonmaz Cay
Baklagiller Kahve

Sekil 2.1 Prebiyotikler ve Bazi1 Dogal Prebiyotik Kaynaklar1 (Plamada & Vodnar, 2022; Vaghef-

Mehrabany vd., 2021).

2.4 Yogurt

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore yogurt, 6zel olarak

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus suslarinin
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birlikte kullanilarak elde edildigi fermente siit iiriinii olarak tanimlanmaktadir. Bu
bakterilere ilave olarak Lactobacillus ve/veya Bifidobacterium tiirlerinin ilave edilmesi
sonucunda elde edilen yogurt, probiyotik olarak isimlendirilmektedir (Ozer, 2006).

Probiyotik yogurt iiretiminin, fermente siit iiriinleri igerisinde en hizli gelisen
sektorlerden oldugu da bilinmektedir (Dave & Shah, 1997).

Yogurt, set tipi (pihtist kirtlmamis) ve stirred (pthtist kirilmis) tip olmak {izere
iki sekilde tiretilmektedir (Ora¢ & Akin, 2019).

Ulkemizde daha cok set tipi yogurt iiretilmekte ve tercih edilmektedir. Set tipi
seklinde {iretilen yogurtlar kiiltiir ilavesinden sonra kaplara doldurulur ve bu sekilde
inkiibasyona birakilir. Stirred tip yogurt iretiminde ise kiiltiir ilavesi ve inkiibasyon
biiylik fermantasyon tanklarinda gergeklestirilmekte ve soguma asamasindan sonra
kaplara dolum yapilmaktadir (Tekinsen, 1997; Kdse, 2009).

Tat ve aroma yogurtta tliketici tercihini etkileyen onemli ozelliklerdendir.
Yogurt aromasinin olusumunda laktik asitle birlikte diasetil, asetoin, asetaldehit, aseton
yer almaktadir. Bunlarin yaninda ugucu olan ve olmayan asitler de aroma olusumunda

rol oynayan diger bilesenlerdendir (Cheng, 2010; Kése & Ocak, 2014).

2.5 Muz

Diinyada en ¢ok tiiketilen meyvelerden biri de muzdur (Musa spp.) (Adao vd.,
2005; Rebello vd., 2014). Diinyanin 6nde gelen bitkileri arasinda, piring, bugday ve
misirdan sonra muz gelmektedir. Tiirkiye’de muz, Anamur basta olmak {izere Alanya,
Gazipasa, Bozyazi olmak iizere yogun olarak Akdeniz Boélgesi’nde yetistirilmektedir
(Tiurker, 2016).

Muz katesin, gallokatesin, epikatesin gibi antioksidanlari, provitamin A,
potasyum, karatonoidler, B1, C, B2 vitaminleri icermektedir. Ayrica bakir, magnezyum,
manganez acisindan da 6nemli bir kaynak oldugu bilinmektedir (Ttirker, 2016).

Muz cesitlerinin bazisinda A vitamininin 6n maddesi olarak bilinen karotenoid
vardir, bu 6n madde kisilerin gilinliikk A vitamini ihtiyacinin yarisint karsilamaktadir.
Bazi aragtirmacilar A vitamini eksikliginden ileri gelen hastaliklarda muzlu iiriinlerin
tiiketilmesini tavsiye etmektedirler (Gouveia & Zandonadi, 2013).

Yesil (olgunlasmamis) muz, sindirilmeyen karbonhidratlardan olan seliiloz,
lignin diyet lifi, hemiseliiloz, direngli nisastayr (DNa: Graniill form halinde iken
jelatinize olmayan nisasta) bol miktarda (%60-80 KM) ihtiva etmektedir. Yesil muz,
nisastayl yiiksek miktarda ve DN formunda igermektedir (Tiirker, 2016). Besinsel
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olarak nisasta sindirimi, yavas sindirilebilir, hizl1 sindirilebilir ve direncli nisasta olmak
tizere 3’e ayrilmaktadir. Olgunlasmamis muz ununun %751 nisastadir, bu oranin da
%357’s1 direngli nisastadir (Zhang, 2012). DN, nisasta olmayan polisakkaritler gibi kalin
bagirsakta fermente edilmektedir ve saglikli bireylerin ince bagirsaklarinda
sindirilmeyen nisasta par¢alanma iirlinleri olarak bilinmektedir. Bu nedenle diyet lifi
olarak siniflandirilirlar. DN, diyet lifleri gibi insan saglig tizerine olumlu fizyolojik etki
gostermektedir. Bunlardan bazilar1 glisemik indeksi, karaciger kolestroliinii azaltma,
obezite ve kolon kanseri riskini 6nlemedir (Tiirker, 2016).

Yesil muz unu, direngli nisasta, mineraller ve fitokimyasallar agisindan zengin
bir kaynak oldugundan gida iiriinii gelistirmede fonksiyonel bir bilesen olarak kullanim
potansiyeline sahiptir (Ahmed vd., 2020; Dibakoane vd., 2022).

Olgunlasmamis muz ununun kimyasal bilesimi Tablo 2.2°de gosterilmistir

(Tirker, 2016).

Tablo 2.2 Olgunlasmamis muz ununun kimyasal bilesimi (g/100 g KM) (Tiirker, 2016)

Direngli DN ve Fruktani Toplam | Toplam Coziiniir
Nisasta Fruktan Icermeyen Diyet | Diyet Sekeri (Glukoz, Yag Kl
Lifi Lifi Fruktoz ve Sukroz)
48,99 0,05 7,2 56,24 1,81 0,89 3,14

Ayrica, 5,65 mg GAE/ 100 g KM polifenol igerdigi de bildirilmistir (Tirker,
2016).

Tiirker (2016), dondurarak kurutma (liyofilizasyon) yontemiyle kurutulup un
haline getirilmis liyofilize glutensiz yesil muz ununun Ozelliklerini Tablo 2.3’te
goriildigi gibi bildirmistir.

Tablo 2.3 Liyofilize glutensiz yesil muz ununun 6zellikleri (Tiirker, 2016)

Titrasyon
Asitligi (g Su Aktivitesi N . x .- Nem
pH malik @) Karbonhidrat* | Protein Yag Kiil %)
asit/100 g)
5,05 1,05 0,112 93,88 5,49 0,43 1,92 2,08

* Kuru maddede %

Muz ununun nem igerigi kurutmada kullanilan farkli yontem ve kurutma
stirelerine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Glutensiz yesil muz ununun renk degerleri,
- L*:85,87+0,05,
- a*: 1,47+0,01
- b*:12,26+0,07 olarak Ol¢ililmiistiir (Tiirker, 2016).
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Muz, bahceden yesil iken hasat edilmektedir. Yesil renkte iken sert olan muz

olgunlagma esnasinda yumusamaktadir. Muz, olgunluk agisindan 7 sinifa ayrilmaktadir

(Sekil 2.2).
Bunlar;
- Koyu yesil muz . 1. Smuf
- Acik yesil muz : 2. Siif
- Sarims1 yesil muz 3. Simf

- Yesilimsi sart muz  : 4. Smif
- Yesil uglu sart muz  : 5. Simif
- Tam sar1 muz : 6.Smif

- Kahverengi benekli sar1 muz: 7.Simif (Boudhrioua vd., 2003).

Sekil 2.2 Muz ticari renk skalasi (Boudhrioua vd., 2003)

2.6 Probiyotik ve Prebiyotik ilavesi ile Yogurt Uretimi Uzerine Yapilan Bazi
Calismalar

Yapilan bir aragtirmada, %0, %0,5, %1 ve %1,5 gibi 4 farkli oranda ayva tozu ve
Bifidobacterium lactis BB12 ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurtlarda, 28 giinliik
depolama siiresince yogurt bakterileri ve Bifidobacterium lactis sayilarinin arttig: tespit
edilmistir. Ayva tozunun, yogurtlarin viskozitesini ve su tutma kapasitesini arttirdigi,
ancak sertligini azalttigi belirlenmistir. Yogurtlarin kivam, lezzet ve koku gibi duyusal
ozelliklerde ise depolamanin ilk haftasindan sonra 6nemli bir farklilik goriilmedigi
bildirilmistir (Burak Cinar, 2016).

Cayir (2007), %0, %6, %9, %12 oranlarinda kayis1 pulpu ilave ederek probiyotik
yogurtlarin fizikokimyasal, organoleptik Ozelliklerini incelemistir. Kayist pulpunun

etkisi probiyotik yogurtlarin rengini, toplam kuru maddesini ve viskozite degerini
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onemli Olciide etkilemistir. Ayrica raf dmrii boyunca titrasyon asitligi de 6nemli dlcilide
degismistir.

Baska bir arastirmada da ¢am balinin probiyotik yogurt 6zelliklerine etkisi
arastiritlmistir. Bu arastirmada %2, %4 ve %6 ¢am bali eklenen yogurtlar 21 giin
boyunca depolanmistir. Raf 6mrii boyunca pH degeri diismiis, su tutma kapasitesi
azalmig, titrasyon asitligi ise artmistir. Yogurt bakterilerinin ve Lactobacillus
acidophilus bakterisinin sayilar1 depolamanin ortalarina dogru azalmis, sonrasinda ise
artmistir. %2 oraninda ¢am bal1 iceren probiyotik yogurt ise duyusal analiz sonucunda
daha yiiksek puan almistir (Karabulut Dirican, 2017).

Diger bir ¢alismada 6zellikle ¢ocuklarda yogurt tiikketimini arttirmak amaciyla
probiyotikli muzlu yogurdun iiretimi arastirilmistir. Kontrol yogurdu ve %15 muz
marmelatt ilaveli probiyotik yogurtlar (yogurt kiiltiirleri ile birlikte 1/1 oraninda
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum suslar1 karisimi ve yogurt kiiltiirleri
ile bu suslar ayr1 ayri) iiretilmistir. Uretilen drnekler depolama boyunca takip edilmis,
depolamanin 7. giiniinden itibaren duyusal kalite ve probiyotik 6zelliklerinin azaldig
tespit edilmistir (<10° kob/g). Bu yiizden bu iiriinlerde raf émriiniin 7 giin olmasi
gerektigi bildirilmistir (Cakmakg1 vd., 2012).

Glusac vd. (2015)’nin yapmis olduklari ¢alismada %2 ve %4 oraninda akasya
bal1 ile %1 oraninda peynir alt1 suyu ilave edilerek probiyotik yogurt iiretilmistir ve bu
riinlerin bazi 6zellikleri incelenmis olup probiyotik yogurtlarda 21 giin raf omrii
boyunca yogurt bakterilerinin sayisinin arttigi tespit edilmistir.

Kurt tizimii meyvesi toz formda %2, %3, %4 oranlarinda yogurda ilave edilmis
olup 21 giin boyunca fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Raf dmrii siirecinde pH
azalmis, viskozite ise artmistir. Duyusal analiz sonucunda ise sirasiyla kontrol yogurdu,
%2 kurt liziimii tozu ilave edilen yogurt ve %3 kurt liziimii tozu ilave edilen yogurt
begenilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda kurt tizimii meyvesinin fonksiyonel gida
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tarak¢1 & Demirkol, 2016).

Badem siitiiniin probiyotik yogurt liretiminde kullaniminin aragtirildigr bir diger
calismada, badem siitii ile rekonstitiie siit farkli oranlarda karistirilmistir (%25, %50,
%75, %100). Bu karisimdan fiiretilen probiyotik yogurtlar 21 giin boyunca
depolanmistir. Badem siitliniin probiyotik yogurtlarin antioksidan 6zelligini, yagini,
serum ayrilmasini, mineral madde miktarini ve probiyotik mikroorganizma sayisini
arttirdigr belirlenmistir. Ancak protein miktari, tekstlirel 6zellikleri ve toplam kuru

madde miktarinin da azaldig tespit edilmistir (Topguoglu, 2019).
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%2,5, %5, %7,5 dut pekmezi ilave edilen yogurtlar 28 giin siiresince
depolanmistir. Calismada dut pekmezinin yogurdun pH, serum ayrilmasi, viskozite gibi
kalite ozelliklerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Yogurtlarda viskozitenin azaldigi,
serum ayrilmasinin arttigi ve fermantasyon siiresinin uzadig tespit edilmistir (Celik &
Bakirci, 2003).

Costa vd. (2017), yesil muzun prebiyotik olarak kullanim potansiyelini
incelemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada, L. acidophilus, S. thermophilus, L.
delbrueckii ve B. bifidum bakterilerinden olusan bir kiiltiir kullanarak % 0 (kontrol),
%3, %5 ve %10 oraninda muz posast ilaveli probiyotik yogurt iiretmislerdir.
Arastirmacilar, yesil muz posasinin, B. bifidum ve L. acidophilus bakterilerinin
gelisimini tesvik ettigini, 7 giinliik depolama siiresince, kontrol drnegine kiyasla bakteri
sayisinin arttigini, ancak farkli oranlarda muz ilavesinin 6rneklerin bakteri sayisinda
onemli bir farka neden olmadigini tespit etmislerdir. Yesil muz posasinin, iiriiniin
fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadan
prebiyotik olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir (Costa vd., 2017).

Farkli oranlarda (%0, %0,2, %0,5 ve %1) muz lifi ve muz kabugu lifi ilavesinin,
deve siitiinden tretilen sinbiyotik yogurtlarin kimyasal ve reolojik 6zelliklerine etkisini
inceleyen Safdari vd. (2021), yogurt 6rneklerine ilave edilen muz lifi ve muz kabugu lifi
orani arttikca, orneklerin pH, renk, genel begeni, tat ve aroma degerlerinin 6nemli
diizeyde azaldigini fakat goriiniir vizkozite degerlerinin, yapisal 6zellikleinin ve canli
probiyotik bakteri (Lacticaseibacillus casei and Lactobacillus gasseri) sayilarinin
arttigin1 tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu liflerin, yogurtlarda 6nemli bir kusur
sayllan su salmay1 (serum ayrilmasi) azaltabildigini, ayrica daha saglikli bir yogurt
tiretimine yardimei oldugunu bildirmislerdir.

Uziim &ziitiiniin  etkisinin arastirildigs  bir c¢alismada L. acidophilus, L.
bulgaricus, S. themophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterileri ve tiziim O6ziitii ile
yogurt liretimi yapilmistir. Bu yogurtlarda mikrobiyal gelisim, asit iiretimi, sinerez ve
jel durumu ozellikleri arastirilmistir. Sonuglara gore liziim 6zt konsantrasyonundaki
artis fermantasyon siiresini de uzatmistir. Bakteri sayisi ise en az 10° kob/g olarak tespit
edilmistir. Ayrica iliziim Oziitii konsantrasyonundaki artis sinerezin artmasina, jel
gliciiniin ise azalmasina sebep olmustur (Felix da Silva vd., 2017).

Farkli bir calismada havug suyu ilave ederek farkli bir yogurt tiirii elde edilmek
istenmistir. Bunun i¢in %0, %8, %16 ve %24 gibi oranlarda havug suyu ile probiyotik
yogurt liretilmis ve bu yogurtlarin buzdolabinda, 21 giin boyunca duyusal 6zellikleri ve
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probiyotik bakterilerin canlilig1 {lizerine degerlendirme yapilmistir. %24 havug suyu
iceren yogurt Orneklerinin 21 giin sonunda 107 kob/g probiyotik bakteri icerdigi
belirlenmistir. Ayrica havug¢ suyu yogurdun duyusal 6zelliklerini de etkilemistir (Pop
vd., 2015).

Bezelye lifinin yogurtlarin reolojik 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigt bir
calismada, bezelye lifi igeren yogurdun viskozitesinin, bezelye lifi igermeyen yogurda
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada ayrica, bezelye lifinin yogurdun su
salmasin1 6nemli Ol¢lide azalttigi belirlenmis, prosesin ticari tirlin i¢in uygulanabilir
oldugu bildirilmistir (Damian & Olteanu, 2014).

%0,2, %0,4, %0,6 konsantrasyonlarinda inilin ilavesinin Bifidobacterium
bifidum bakterisinin canliligini ve probiyotik yogurdun duyusal o6zelliklerini nasil
etkiledigini aragtiran Kamel vd. (2021), iniilin ilavesi ve depolama siiresinin yogurdun
asitligi (% laktik asit) iizerine etkisinin énemli oldugunu bulgulamislardir. Iniilinin raf
omri siirecinde kiiflere kars1 antimikrobiyal etki gosterdigini, Bifidobacterium bifidum
sayisini arttirdigini, probiyotik bakteriler i¢in prebiyotik etki gdsterdigini bildirmislerdir
(Kamel vd., 2021).

Diger bir ¢alismada, %0, %1, %2,5 ve %5 oraninda nohut unu ilave edilerek
probiyotik yogurt tliretilmistir. Yogurtlarda probiyotik kiiltiir olarak L. acidophilus LA5
ve Bifidobacterium BB-12 suslarini igeren kiiltiir kullanilmustir. Calismada, nohut unu
ilavesinin, 5 haftalik depolama siiresince yogurdun fizikokimyasal &zelliklerini,
mikrobiyal canlilig1 ve probiyotik bakterilerin in vitro gastrointestinal gegis toleransini
nasil etkiledigi incelenmistir. Nohut ununun, depolama siiresince tiim yogurtlarda
probiyotik bakterilerin canliligin1  korudugu, su salmayi azalttigi ve su tutma
kapasitesini iyilestirdigi tespit edilmistir. Ayrica %1, %2,5 nohut unu eklenmesi %0,3
safra tuzu igeren simiile edilmis gastrik sindirim testi esnasinda Bifidobacterium BB-
12’nin canliligini olumlu yonde etkilemistir (Kaur vd., 2020).

Farkli dahi (geleneksel Hint yogurdu) tiplerinin oda ve buzdolab1 sicakliginda
raf Omriiniin incelendigi bir calismada, tam yagh siitten sade, %10, %20 ve %30
oraninda muz ihtiva eden dahi iiretilmistir. Uriinler oda sicakhiginda ve 4-6 °C’de
muhafaza edilmistir. Depolama siiresince yogurtlarin asitlik (% laktik asit) ve pH
degerlerindeki degisim ile duyusal kalite 6zellikleri (Koku, Tat, Yapi, Kivam, Renk ve
Doku), incelenmistir. Her iki depolama kosulunda da firiinlerin pH degerlerinin ve

duyusal kaltesinin diistiigii, asitlik degerlerinin ise yiikseldigi tespit edilmistir.
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Buzdolab1 kosullarinda, muzlu dahi 6rneklerinin dayanma siiresinin (8 giin) sade olana
gore daha kisa oldugu bildirilmistir (Kamruzzaman vd., 2002).

Muz, elma, carkifelek meyvesi lifleri kullanilarak yagsiz siitten probiyotik
yogurt tretilmistir. ElIma ve muz lifi ilave edilmis 6rneklerde raf 6mrii boyunca canli
probiyotik bakteri sayisinin arttig1 bildirilmistir. Kullanilan meyve liflerinin yogurtlarin
yag asiti kompozisyonunu iyilestirdigi, muz lifi ilaveli yogurtlarda a-linolenik asit
miktarinin arttigi  belirlenmistir. Meyve lifi ilavesinin yogurda islenecek yagsiz
siitlerdeki baslangic pH’m1 kontrole kiyasla onemli diizeyde diislirdiigii ancak 28
giinliik depolama sonunda yogurt 6rneklerinin pH’inda (post asidifikasyon) énemli bir
diisiise neden olmadigi tespit edilmistir (p>0,05) (Espirito-Santo vd., 2012a).

Abdalla & Ahmed (2019), yesil muz ununun yogurdun fizikokimyasal, duyusal
ve besinsel 6zelliklerine etkisini incelemek amaciyla farkli oranlarda (%0, %3, %5 ve
%7) muz unu katkili yogurt iiretmislerdir. Muz unu ilaveli yogurtlarin pH, asitlik,
viskozite ve su salma ozelliklerinde 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir. Yogurt
orneklerinin duyusal 6zellikleri arasinda da 6nemli farkliliklar belirlemislerdir. Ancak,
toplam kuru madde, demir ve lif igerigi hari¢ yogurtlarin ana bilesiminde biiyiik bir
farklilik olmadigint bildirmislerdir. Arastirmacilar, %3 ve %5 oraninda yesil muz
ununun, yogurdun fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde herhangi bir olumsuzluga
neden olmadan yogurt iiretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica yogurda
yesil muz unu ilavesi ile, yiiksek demir ve lif icerigine sahip fonksiyonel yogurt elde

edilebilecegini de ifade etmislerdir (Abdalla & Ahmed, 2019).
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3. YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan inek siitii Yoriikoglu Siit ve Uriinleri A.S (Antalya,
Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir. Yogurt iiretimi esnasinda ortalama yagsiz kuru
madde oran1 %8,30, protein oran %3,0, pH degeri 6,65 olan yagsiz (yag < %0,10) inek
stitli kullanilmastir.

Yogurtlarin  iiretiminde starter kiiltiir olarak, Chr. Hansen (Hersholm,
Danimarka) firmasindan temin edilen, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.
thermophilus bakterilerini igeren YoFlex® M780 yogurt kiltiirii ile Bifidiobacterium
animalis subsp. lactis BB-12 bakterisini igeren nu-trish® BB-12® (Chr. Hansen,
Hersholm, Danimarka) probiyotik kiltiir kullanilmistir.

Calismada, dondurularak kurutma yontemi ile iiretilmis muz tozu kullanilmistir.
Muz tozu Onder Bitkisel Uriinler San. Tic. Ltd. Sti. (Istanbul, Tiirkiye)’den temin
edilmistir (Sekil 2.2°deki muz ticari renk skalasindaki 3. Sinif).

Sekil 3.1 Calismada kullanilan muz tozunun goriiniisii
Kuru madde standardizasyonu igin kullanilan yagsiz siittozu Izi Siit (Konya,

Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Probiyotik yogurt iiretimi

Pihtis1 kirilmis probiyotik yogurtlar Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda tiretilmistir.

Yagsiz siitiin toplam kuru madde miktart muz tozu ve yagsiz siit tozu eklenerek
yaklasik %12 olacak sekilde standardize edilmistir. Standardize edilen siitler 90 °C’de
10 dakika pastorize edilip, 42 °C’ye sogutulmustur. Sogutulan siitlere 0,04 g/kg olacak
sekilde yogurt starter kiiltiirii ve 0,10 g/kg olacak sekilde probiyotik kiiltlir ilave
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edilmistir. Kiiltiir ilave edilen siitler 42 °C’de pH’s1 yaklasik 4,60’a ulasincaya kadar
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda yogurtlar 10 °C’ye sogutulup karistirici
yardimiyla 30 s karigtirilmistir. Sogutulup karistirilan yogurtlar 200 g’lik kapakli
polipropilen (PP) plastik ambalajlara doldurulmus ve 28 giin boyunca 4 °C’de
depolanmistir. Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde pihtis1 kirilmis probiyotik yogurt
orneklerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, reolojik ve duyusal analizler
yapilmistir.

Calismada, standardize edilmis siitlere pastdrizasyon islemi uygulanirken, 5 It
siit kazan1 kapasiteli, plakali ve borulu 1s1 degistiricisi olan 1sil islem {initesi (LSP,
Maksiit Endiistriyel Gida Makinalar1 San. Tic. Ltd. $ti., Antalya, Tiirkiye) kullanilmistir
(Sekil 3.2).

Isil islem tinitesinde uygun sicaklikta ve istenilen siirede 1s1l islem

uygulanabilmekte ve siitler iiniteden istenilen sicaklikta ¢ikabilmektedir.

Sekil 3.2 Siitiin pastorizasyonu i¢in kullanilan 1sil igslem tnitesi

Calismada 6rnek isimleri agagidaki sekilde kodlanmustir.

KS (Kontrol): Toplam kuru madde standardizasyonu sadece siit tozu ile
yapilmis, muz tozu icermeyen yogurt siitii.

%0,5 MTS: %0,5 muz tozu + toplam kuru maddesi %12 olacak sekilde siit tozu
ilave edilerek elde edilen yogurt siitii

%1 MTS: %1 muz tozu + toplam kuru maddesi %12 olacak sekilde siit tozu
ilave edilerek elde edilen yogurt siitii

%2 MTS: %2 muz tozu + toplam kuru maddesi %12 olacak sekilde siit tozu

ilave edilerek elde edilen yogurt siitii
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K (Kontrol): Toplam kuru madde standardizasyonu sadece siit tozu ile yapilmis
slitten iiretilen, muz tozu igermeyen, pihtisi kirilmis probiyotik yogurt

%0,5 MT : %0,5 muz tozu + toplam kuru maddesi %12 olacak sekilde siit tozu
ilave edilerek elde edilen siitten iiretilen pihtis1 kirilmis probiyotik yogurt

%1 MT: %1 muz tozu + toplam kuru maddesi %12 olacak sekilde siit tozu ilave
edilerek elde edilen siitten {iretilen pihtist kirilmis probiyotik yogurt

%2 MT: %2 muz tozu + toplam kuru maddesi %12 olacak sekilde siit tozu ilave

edilerek elde edilen siitten iiretilen pihtis1 kirilmis probiyotik yogurt
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URETIM AKIS SEMASI

Cig Siit
1
%0 Muz Tozu %0,5 Muz Tozu %1 Muz Tozu %2 Muz Tozu
1
Pastorizasyon (90 °C’de, 10 dak)
\
Sogutma (42 °C)
\
Yogurt Kiiltiirii + Probiyotik Kiiltiir Ilavesi
\
Inkiibasyon (42 °C’de, pH 4,60’a kadar)
\
Sogutma (10 °C’ye kadar) + Karistirma
1

Ambalajlama

1

Sogutma (+4 °C) ve Depolama (+4 °C’de 28 giin)

Sekil 3.3 Muz tozu ilaveli probiyotik yogurt tiretim akis semasi
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3.2.2 Fizikokimyasal analizler
3.2.2.1 Siitte yapilan fizikokimyasal analizler
3.2.2.1.1 Kuru madde tayini

Standardize edilen siitlerde toplam kuru madde miktari, AOAC uluslararasi
resmi analiz metodlar1 AOAC 925.23’te bildirilen gravimetrik yontem kullanilarak
tespit edilmistir (Bradley & Robert, 2023).

3.2.2.1.2 Yag tayini

Standardize edilen siitlerin yag miktari, AOAC uluslararast resmi analiz
metodlari, AOAC 2000.18 no’lu yontemde belirtildigi sekilde Gerber yontemi ile
saptanmustir (Bradley & Robert, 2023).

3.2.2.1.3 Protein tayini
Probiyotik yogurt iretiminde kullanilan, standardize edilmis siitlerin azot
miktar1, Kjeldahl yontemi ile belirlenmis ve elde edilen sonuglar 6,38 ile carpilarak

protein miktar1 hesaplanmistir (Metin, 2009).

3.2.2.1.4 Kiil tayini
Uretimde kullanilan siitlerin kiil miktari, AOAC 945.46’ya gore, gravimetrik
yontem kullanilarak belirlenmistir (Bradley & Robert, 2023).

3.2.2.2 Probiyotik yogurtlarda yapilan fizikokimyasal analizler
Yogurt 6rneklerinin kuru madde, yag, protein ve kiil miktarlar1 depolamanin 1.
giiniinde, pH, titrasyon asitligi ve su tutma kapasitesi ile reolojik ve tekstiirel 6zellikleri

ise depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde belirlenmistir.
3.2.2.2.1 Kuru madde tayini
Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam kuru madde miktari, gravimetrik yontem

kullanilarak tespit edilmistir (Metin, 2009).

3.2.2.2.2 Yag tayini
Probiyotik yogurt orneklerinin yag miktari, TS 1330/ TS 1330 T1 Yogurt
Standardinda belirtilen Gerber yontemi ile belirlenmistir (Anonim, 2021).

3.2.2.2.3 Protein tayini
Probiyotik yogurt orneklerinin azot miktari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmis

olup elde edilen sonuglar 6,38 ile garpilarak protein miktar1 hesaplanmistir (Anonim,
2021; Metin, 2009).
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3.2.2.2. 4 Kiil tayini
Probiyotik yogurt 6rneklerinin kiil miktart AOAC 945.46’ya gore gravimetrik

yontem kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.2.5 pH tayini

Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degeri, Thermo Scientific Orion 2 Star model
masaiistii pH metre (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) kullanilarak
tespit edilmistir.

3.2.2.2.6 Titrasyon asitligi tayini
Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi TS 1330 yogurt Standardina gore
belirlenmistir (Anonim, 2021).

3.2.3 Probiyotik yogurtlarda yapilan mikrobiyolojik analizler

Yogurt Orneklerinin her birinden steril bir stomacher torbasina 5’er gram
tartilarak tizerlerine 45’er ml MRD (Maximum Recovery Diluent) (Oxoid, Basingstoke,
Birlesik Krallik) seyreltme sivisi ilave edilmistir. CLS CLPM-400D model Stomacher
(CLS Scientific Co. Ltd, Ankara, Tiirkiye) karistiricida homojen hale getirildikten sonra
10"ye kadar seri diliisyonlar hazirlanmistir. Dokme plak yontemi kullanilarak uygun
diliisyonlardan besiyerlerine liger paralel olacak sekilde ekimler yapilmistir.

Streptococcus thermophilus sayimi igin M17-laktoz Agara (Merck, Darmstadt,
Almanya) (Terzaghi & Sandine, 1975) ekim yapilmistir. Petriler 37 °C’de 48 saat
aerobik kosullarda inkiibe edilmistir.

L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi i¢in pH’1 5,20’ye ayarlanmigs MRS Agar
(Merck, Darmstadt, Germany) kullanilmistir. Petriler 42 °C’de 72 saat anaerobik
kosullarda inkiibe edilmistir (Tharmaraj & Shah, 2003).

Bifidobacterium animalis subsp. lactis sayimi i¢in TOS Propionate Agar (Base)
(Merck, Darmstadt, Germany), besiyerine ekim yapilmistir. 115 °C’de 15 dakika
sterilize edilip 48+1 °C’ye sogutulan besiyerine, seciciligi saglamak adina, son
konsantrasyonu 50 mg/It olacak sekilde MUP (Lithium mupirocin) katkisi (Merck,
Darmstadt, Germany) ilave edilmistir. Petriler 37 °C’de 72 saat anaerobik kosullarda
inkiibe edilmistir (Kolakowski vd., 2010).

3.2.4 Probiyotik yogurtlarda yapilan tekstiir analizi (sertlik)
Yogurt drneklerinin sertlik degeri, 5 kg'lik yilik hiicresi ve 25 mm c¢apinda
silindirik prob ile donanimli TA-XT2 model tekstiir analiz cihazi (Stable Micro Systems
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Ltd., Surrey, Birlesik Krallik) kullanilarak, depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde tespit
edilmistir (Aktar, 2022). Test hizi 1 mm/s ve penetrasyon mesafesi 30 mm’ye
ayarlandiktan sonra ol¢timler yapilmistir. Analizler, yogurt 6rneginin (+4 °C) kendi

ambalaj1 igerisinde, her 6rnekte 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.

3.2.5 Probiyotik yogurtlarin reolojik ozellikleri

Pihtis1 kirilmig probiyotik yogurt 6rneklerinin reolojik ozellikleri Koksoy ve
Kilic (2004)’1n bildirdigi yonteme gore belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin reolojik
Olgtimleri Brookfield R/S plus reometreden faydalanilarak (Ametek Brookfield
Engineering, Middleboro, MA, ABD) yapilmustir. Olgiimler esnasinda ¢ift bosluklu es
merkezli silindir geometrisi (DG 3) kullanilmistir. Ayrica sogutucu su banyosu
(Brookfield TC-502) kullanilmis olup numunelerin sicakligi 10 °C’ye sabitlenmistir.
Numunelerin, Kontrollii artan ve kontrollii azalan kayma hizinda kayma gerilimleri
Olglilmiistiir. Kayma hiz1 saniyede 0,1’den 300’e dogrusal olarak 5 dakikada arttirilarak
ve daha sonra saniyede 300’den 0,1°¢ 5 dakikada azaltilarak reogramlar elde edilmistir.
Numunelerin reolojik 6zellikleri elde edilen bu reogram verileri kullanilarak, {islii yasa
modeline gore Rheo3000 (Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Almanya) bilgisayar
programi ile belirlenmistir. 50 s kayma hizinda tespit edilen goriiniir viskozite
degerleri, yogurt 6rneklerinin goriiniir viskozite degeri olarak kaydedilmistir (Ergin &
Kiigiikgetin, 2022).
3.2.6 Probiyotik yogurtlarin serum ayrilmasi

Probiyotik yogurt orneklerinin serum ayrilmasi analizi Keogh ve O’Kennedy

(1998)’in belirledigi yonteme gore yapilmistir.

3.2.7 Probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi (STK)

Yogurt Orneklerinde su tutma kapasitesi Remeuf vd. (2003)’e gore
belirlenmistir. 50 ml’lik santrifiij tlipli icerisine tartilan 20 g yogurt 0rnegi 480 g
devirde, 20 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Yiizeyde biriken serum bir beher
icerisine aktarilarak tartilmistir. Orneklerin su tutma kapasitesi asagidaki formiil

kullanilarak % STK olarak hesaplanmaistir.

YM (9) - SM (9)
(3.1)
% STK= X 100
YM (9)

YM: Tartilan yogurt 6rnegi miktari (g)

SM: Santrifiij sonrasinda ayrilan serum miktar1 (g)
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3.2.8 Probiyotik yogurtlarda yapilan renk analizi

Depolama siiresince yogurt drneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) CR-A33a
151k koruma bashigi takili CR-400 Konica Minolta renk olgtim cihazi (kromametre)
(Konica Minolta Inc. Tokyo, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. 4 °C sicakliktaki
orneklerin renk Ol¢limii, Ornegin ig¢inde bulundugu 200 g’lik yogurt ambalaj kabi
icerisinde gerceklestirilmistir. Cihazin koruma bashigi (CR-A33a) takili optik ucu
orneklerin ylizeyine bosluk kalmayacak sekilde temas ettirilerek Ol¢iim yapilmistir.
Olgiimden 6nce, standart beyaz seramik kalibrasyon plakasi ile cihaz kalibre edilmistir
(Y= 84,3, x= 0,3176 ve y= 0,3246). L* degeri siyahtan (0) beyaza (100) kadar olan
aciklik-koyulugu, a* degeri kirmizidan (+) yesile (-) ve b* degeri ise saridan (+) maviye
(-) kadar olan rengi temsil etmektedir. Her drnekten 3 kez 6l¢tiim alinmigtir (Naibaho

vd., 2022).

3.2.9 Probiyotik yogurtlarda yapilan duyusal analizler
Yogurt numunelerinin duyusal analizi, Akdeniz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii ve Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii 6gretim {iyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan, 6 kisilik
panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. 5 puanlik hedonik OGlgege sahip test
kullanilmistir (1: Cok Kétii; 5: Cok Iyi). Panelistlerin yogurtlar1 goriiniis, renk, kivam
(kasikla, agizda), koku, tat ve genel begeni gibi 6zellikleri agisindan degerlendirmeleri
istenmistir (Altug, 1993; Akalin vd., 2012).
Degerlendirmeler;
» Gorlinis: Serum ayrilmasi hi¢ olmayan (5 puan) - serum ayrilmasi ¢ok
olan (1 puan) arasinda
» Renk: Parlak ve siit renginde olan (5 puan) - mat ve beklenmeyen renk
meydana gelmesi (1 puan) arasinda
» Kagikla Kivam: Diizgiin yapida ve dolgun kivamda olan (5 puan) -
piitiirlii olan ve homojen yapida olmayan (1 puan) arasinda
» Agizda Kivam: Dolgun yapida, homojen olan ve damak ile dil arasinda
hemen dagilmayan (5 puan) - akigkan, piitiirlii yapida olan ve damak ile
dil arasinda ¢abuk dagilan (1 puan) arasinda
» Koku: Kendine has kokuda olan (5 puan) - Kendine has olmayan ve

yabanci, yaniksi koku ihtiva eden (1 puan) arasinda
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» Tat: Kendine has tatta olan (5 puan) - aci, ¢cok eksi, yaniksi tatta olan (1
puan) arasinda yapilmistir.
Numuneler, ayr1 ayr1 plastik ambalajlarda (numaralandirilarak) depolamanin 1.,
14. ve 28. giinlerinde panelistlere degerlendirmeleri igin sunulmustur.

Degerlendirme esnasinda asagidaki form kullanilmistir.

Ad-Soyad:
Tarih:

Kalite Kriterleri 1. Ornek® 2. Ornek 3. Ornek 4. Ornek

Goriiniis

Renk

Kasikla Kivam

Agizda Kivam

Koku

Tat

Genel Begeni

4 Ornekleri 1 (¢ok kotii), 2 (kotii), 3 (orta), 4 (iyi), 5 (¢ok iyi) skalasi kullanarak degerlendiriniz.

3.2.10 Muz tozunda yapilan analizler

Temin edilen muz tozunda kurumadde, kiil ve toplam azot/protein ve renk
analizleri yapilmistir. Muz tozunun toplam kurumadde miktar1 AOAC metodu
920.151°e gore, protein icerigi AOAC metodu 920.152°ye gore (Kjedahl yontemi ile
azot miktarinin belirlenmesi ve 6,25 faktorii ile carpilarak hesaplanmasi), kiil miktari ise
AOAC metodu 940.26’ya gore 550 °C’de yakilarak belirlenmistir (Clark, 2023). Muz
tozunun renk Sl¢limii 3.2.8’de anlatildig1 gibi yogurt orneklerindekine benzer sekilde

gergeklestirilmistir.

3.2.11 Istatistiksel analizler

Arastirmada muz tozlu probiyotik yogurt tiretimi 2 tekerriir olarak, tiim analizler
ise 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Analizlerde elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri IBM SPSS istatistik paket programi (Windows i¢in SPSS, Siirim 29, IBM
Corp., Armonk, NY, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Probiyotik yogurtlarin
fizikokimyasal, reolojik, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine muz tozu
miktarinin ve depolama siiresinin etkisini test etmek i¢in varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda, arasindaki fark onemli olan ortalama
degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile %95 giiven araliginda (p<0,05)

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Probiyotik Yogurt Uretimi Esnasinda Kullamlan Siitlerin Ozellikleri
Siitler, muz tozu (protein: %0,82, kiil: %3,53, kuru madde: %95,0, L* degeri:
84,95, a* degeri: -0,05, b* degeri: 16,42) ve yagsiz siittozu (protein: %35,0, kuru
madde: %96,0) ile standardize edilmistir. Standardize edilen siitlerin analiz sonuglari

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Standardize edilen siitlerin analiz sonuglar1 (n=2)

Siit Ornekleri Kuru Madde (%) Kiil (%) Protein (%) pH
KS 11,79+0,07* 1,07+0,03 * 4,14+0,16 " 6,39::0,00"
%0,5 MTS 11,79+0,07 4 1,02+0,01 4 4,08+0,01 * 6,27+0,01°
%1 MTS 11,77+0,10" 0,98+0,06 " 4,03+0,03* 6,27+0,01°
%2 MTS 11,70£0,14* 0,92+0,05% 3,75+0,01 8 6,30+0,02®

(A, B): Siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir ( p<0,05).

Tablo 4.1°de goriildiigli tizere, farkli oranlarda muz tozu ilavesinin standardize
edilen siitlerin protein ve pH degerleri ilizerine etkisi 6énemli bulunmustur (p<0,05).
Farkli oranlarda muz tozu ilaveli siitlerin pH degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit
edilmezken, bu siitlerin pH’1 ile kontrol 6rnegi siitiiniin pH’1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmustur. Bulgularimiza benzer sekilde Espirito-Santo vd. (2012a),
elma, muz ve carkifelek lifi ilavesinin, yogurda islenecek 1sil islem gérmiis yagsiz
stitlerin baslangi¢ pH'inda istatistiksel olarak anlamli bir azalmaya neden oldugunu, muz
lifi ilavesinin siitin pH’m1 6,53’ten 6,42’ye distirdiigiinii bildirmislerdir. Cesitli
kaynaklarda, muz tozunun/ununun pH degeri 5,06 ile 5,94 arasinda bildirilmektedir
(Alkarkhi vd., 2011; Rayo vd., 2015; Savlak vd., 2016). Kabeer vd. (2023) liyofilize
muz tozunun pH’m1 4,52 olarak Olgtiiklerini  bildirmislerdir. Calismamizda
kullandigimiz liyofilize muz tozunun %0,5, %1 ve %2’lik ¢ozeltilerinin pH’1 sirasiyla
5,17, 5,11 ve 5,09 olarak Sl¢iilmiistiir. Muz tozunun pH degeri, siitiin pH degerindeki bu
diisiisii izah etmektedir.

Calismamizda, probiyotik yogurtlarin inkiibasyon siireleri kontol yogurdu i¢in
ortalama 4 saat 40 dakika, %0,5 oraninda muz tozu i¢eren yogurt igin 4 saat 25 dakika,
%1 oraninda muz tozu igeren yogurt i¢in 4 saat 10 dakika, %2 oraninda muz tozu igeren

yogurt i¢in ise 3 saat 45 dakika olarak tespit edilmistir. Tiim yogurtlarda, pH degeri
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yaklasik 4,60’a ulastiginda inkiibasyon sonlandirilmistir. Starter kiiltiir bakterilerinin ve
probiyotik bakterilerin gelisimine ve aralarindaki dengeye etki eden, siitiin baslangig
pH’1, kuru madde konsantrasyonu, inkiibasyon sicakligi, kuru madde arttirim yontemi
vb. faktorler fermantasyon hizi iizerinde dolayisiyla inkiibasyon siiresi tizerinde etkilidir
(Ozer, 2006). Vogado vd. (2018), fermente siit iiretimi sirasinda, siitteki yesil muz
posast orani arttikca pH'daki diisiisiin daha hizli oldugunu goézlemlemislerdir.
Arastirmacilar, bunun muzun bilesiminde bulunan ve mikroorganizmalarin gelisimini
tesvik eden direngli nisasta, fenolik asitler, mineraller ve vitaminlerden kaynaklandigini

ifade etmislerdir.

4.2 Probiyotik Yogurtlarin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.2.1 Kuru madde

Yogurdun kalitesine igermis oldugu toplam kuru madde miktar1 olduk¢a 6nemli
diizeyde etki etmektedir (Ozer, 2006). Probiyotik yogurt drnekleri icin depolamanin
birinci giinii belirlenen toplam kuru madde miktarlar1 Tablo 4.2°de, grafigi de Sekil

4.1’de verilmistir.

Tablo 4.2 Probiyotik yogurt 6rneklerinin toplam kuru madde miktarlar1 (n=2)

Probiyotik Kuru madde (%)
Yogurt
Ornekleri
K 11,50+0,09”
%0,5 MT 11,39+0,28 "
%1 MT 11,61+0,05"
%2 MT 11,52+0,384

(A): Stitunda ayni1 bityiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir ( p>0,05).
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Sekil 4.1 Probiyotik yogurt 6rneklerinin % kuru madde miktarlari

Tablo 4.2°den de goriilecegi tizere probiyotik yogurtlarin toplam kuru maddeleri
ortalama en diisiik %11,39 ile en yiiksek %11,61 olarak tespit edilmistir. Toplam kuru
maddeler arasindaki fark, istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05).
Bulgularimizdan farkli olarak, Costa vd. (2017), %3, %5 ve %10 yesil muz posasi ilave
ederek irettikleri probiyotik yogurtlarda, ilave edilen muz orani arttik¢a iiriiniin nem
degerinin azaldigimi1 dolayisiyla kurumadde oranimnin arttigimi ve %10 muz ilaveli
orneklerdeki bu artisin istatistiki agidan 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Yine baska bir
calismada, yogurdun toplam kuru maddesinin, eklenen muz unu miktariyla dogru
orantili olarak onemli diizeyde arttigi belirlenmistir (Abdalla & Ahmed, 2019). Bu
durumun, ¢alismamizda, probiyotik yogurt (kontol ve muz tozlu) iiretimi sirasinda tiim
siitlerin kuru madde degerlerinin yagsiz siittozu da kullanilarak yaklasik %12’ye
standardize edilmis olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Diger g¢alismalarda

bdyle bir standardizasyondan bahsedilmemistir.

4.2.2 Protein

Probiyotik yogurt 6rnekleri igin depolamanin birinci gilinii tespit edilen protein
miktarlar1 Tablo 4.3’te, grafigi de Sekil 4.2°de verilmistir. Tablo 4.3’ten de goriilecegi
lizere probiyotik yogurtlarin protein miktari ortalama en diisik %3,60 ile en yiiksek
%4,18 olarak belirlenmistir. Protein miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Probiyotik yogurtlardaki % muz tozu miktar1 arttikga % protein
miktar1 azalmistir, bu da muzdaki protein oraninin az olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ancak probiyotik yogurtlarin protein orani1 Tiirk Gida Kodeski Fermente Siit Uriinleri
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Tebligi’nde gegen protein oraninin en az %3,0 olmasi sartina uymaktadir (Anonim,
2022).

Tablo 4.3 Probiyotik yogurt 6rneklerinin protein miktarlari (n=2)

Probiyotik Protein (%0)
Yogurt

Ornekleri

K 4,18+0,04 A

%0,5 MT 4,05+0,14 *°
%1 MT 3,94+0,07 B

%2 MT 3,60+0,00 ©

(A, B, C): Siitunda farkl1 bityiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir ( p<0,05).
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ekil 4.2 Probiyotik yogurt orneklerinin % protein miktarlar
y yog p

Elde ettigimiz sonuclarla uyumlu olarak, meyveli yogurtlarda yapilan bir
calismada meyve orani artan yogurtlarin protein igeriginin azaldigi tespit edilmistir
(Rahman vd., 2001). Benzer sekilde, farkli oranlarda muz posasi ilave edilen probiyotik
yogurtlarda muz orani arttikga protein igeriginin distiigii belirlenmistir (Costa vd.,
2017). Diger taraftan, Vogado vd., (2018), %3 ile %9 arasinda farklh
konsantrasyonlarda yesil muz posasi ilave ederek tirettikleri probiyotik fermente siitlerin
protein igerikleri arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark tespit etmediklerini
bildirmislerdir.

Havug, kara hurma, Trabzon hurmasi, musmula, kizilcik ve kusburnu ilavesiyle

iretilen meyveli yogurtlarda, kusburnu hari¢ diger meyveleri igeren yogurtlarin protein
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oranlarmin kontrol grubuna gore diisiik ¢iktigi belirlenmistir. Bu durumun, kusburnu
meyvesinin protein oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Ayar vd.,
2005).

4.2.3 Kiil

Probiyotik yogurt orneklerinde depolamanin birinci gilinii  belirlenen kiil
miktarlar1 Tablo 4.4’te ve grafigi de Sekil 4.3’te gosterilmistir. Tablo 4.4’ten de
goriilecegi lizere probiyotik yogurtlarin kiil miktar: ortalama en az %0,93 ile en fazla
%1,06 olarak tespit edilmistir. Kiil miktarlar1 arasindaki fark, istatistiksel agidan

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4.4 Probiyotik yogurt drneklerinin kiil miktarlar1 (n=2)

Probiyotik Kiil (%)
Yogurt
Ornekleri
K 1,06+0,07 A
%0,5 MT 0,93+0,01 A
%1 MT 1,01+0,094
%2 MT 0,96+0,09 "

(A): Siitunda ayn1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir ( p>0,05).

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

% 0,5 MT % 1MT % 2 MT

Kiil (%)

Sekil 4.3 Probiyotik yogurt 6rneklerinin % kiil miktarlari
Olika (2022), Aronya meyve konsantresini yogurtlara ilave ederek yaptigi
calismada meyve konsantresinin kil miktarin1 6nemli Olgiide etkilemedigini

belirlemistir (p>0,05).
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Abdalla & Ahmed (2019), farkli oranlarda muz unu ilavesinin, yogurdun kiil
iceriginde istatistiki agidan anlamli olmayan (p>0,05) bir artisa neden oldugunu
bildirmislerdir.

Farkli oranda muz posasi ilave edilen probiyotik yogurtlarda (Costa vd., 2017),
ve probiyotikli fermente siitlerde (Vogado vd., 2018) muz oranindaki artisin 6rneklerin
kil igerigini onemli diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir. Bulgularimizdan farkli
olarak, bu c¢alismalarda iriinlerdeki kiil miktarlar1 %0,70 ile %0,88 arasinda
belirlenmistir. Calismamizda kiil miktarlarinin diger ¢alismalara gore yliksek olmasi,
muhtemelen yagsiz siit tozu ile yapilmis olan kuru madde standardizasyonundan

kaynaklanmaktadir.

4.2.4 pH

Calismamizda tiretimi yapilan probiyotik yogurtlarin pH degerleri depolamanin
1., 14. ve 28. giiniinde takip edilmis olup Ol¢ciim sonuglar1 Tablo 4.5’te, yogurt
orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degisimleri Sekil 4.4’te gosterilmistir.
Tablo 4.5’te goriilecegi tlizere probiyotik yogurtlarin pH’1 en diisiik 4,32 ile en yiiksek

4,57 arasinda Ol¢lilmiistiir. Tim 6rneklerde depolama siiresince pH degerleri azalmastir.

Tablo 4.5 Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 4,51+0,07 4,440,027 4,39+0,02 "
%0,5 MT 4,48+0,06 4,39+0,06 4,34+0,01
%1 MT 4,57+0,06 " 4,42+0.13 4,40+0,08 "
%2 MT 4,510,002 4,44+0,117 4,32+0,07 "

Her bir satirin kendi iginde farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli biiyiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark

6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.4 Probiyotik yogurt rneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Calismamizda depolama siiresince tim probiyotik yogurtlarin pH degerleri
azalmistir. Bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin
28. giiniinde en diisiik pH degeri %2 muz tozu igeren Ornekte Sl¢iilmiistiir. Ancak,
orneklerin (farkli oranlarda muz tozu igeren ve kontrol) ortalama pH degerleri
arasindaki fark depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde de istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur (p>0,05).

Benzer sekilde, elma, bugday, bambu lifleri veya iniilin ilave ederek iirettikleri
yogurtlar1 inceleyen Staffolo vd. (2004), 21 giinliik depolama siiresince yogurt
orneklerinin pH degerlerinin 4,20 civarina diistiiglinii fakat farkli 1if iceren 6rneklerin
pH degerleri arasinda anlamli bir fark gozlenmedigini (p>0,05) bildirmislerdir.

Espirito-Santo vd. (2012a), elma, muz ve carkifelek lifleri ile dort farkl
probiyotik bakteri susunu (Lactobacillus acidophilus L10 and Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BL04, HNO19 ve B94 suslar1) ayri ayri bir araya getirerek trettikleri
yogurtlarin 14 giinliik depolama siiresince pH degerlerinin diistiigiinii ancak 28 giinliik
depolama sonunda yogurt orneklerinin pH’inda (post asidifikasyon) 14. giine kiyasla
onemli bir azalma olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05).

Diger taraftan, Vogado vd. (2018) farkli oranlarda yesil muz posasi ilave ederek
iirettikleri probiyotik fermente siitlerde depolama siiresince pH degerlerinin diistiigiinti,
tirindeki muz posast miktar1 artikca pH’daki bu azalmanin daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.
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Bagka bir arastirmada, kontrol (%0), %3, %5 ve %7 oraninda muz unu ile
tiretilen yogurtlarin pH degerleri iiretimin ilk giinlinde sirasiyla 4,70, 4,58, 4,52 ve 4,53
olarak Ol¢iilmiistiir. Buzdolabinda muhafaza siiresi boyunca yogurtlarin pH degerlerinin
diistiigii ve depolama siiresi sonunda %0, %3, %5 ve %7 muz ilaveli yogurtlar icin
sirastyla 4,51, 4,42, 4,42 ve 4,40 olarak 6l¢iildiigl bildirilmistir (Abdalla & Ahmed,
2019).

4.2.5 Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak kiitlece %)

Calismamizda {iretilen probiyotik yogurtlarin titrasyon asitlik (% laktik asit)
degerleri depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde takip edilmis olup Ol¢lim sonuglari
Tablo 4.6’da, probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin depolama
stiresince degisimleri Sekil 4.5°te bildirilmistir. Tablo 4.6’da goriilecegi lizere titrasyon
asitlik degerleri en diisiikk 0,96 ile en yiiksek 1,15 arasindadir. Elde edilen sonuglara
gore, farkli oranlarda muz tozu kullanimimin ve depolama siiresinin ortalama titrasyon
asitligi degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurtlarda titrasyon
asitligi en az %0,6, en fazla %1,5 olmalidir (Anonim, 2022). Bu ¢alismada tliretilen tiim
probiyotik yogurtlarin asitlik degerleri, 28 giinliik depolama siiresince bu sinirlar i¢cinde

kalmustir.

Tablo 4.6 Probiyotik yogurt 6rneklerinin titraston asitlik (Laktik asit olarak kiitlece %) degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 1,02+0,04 A2 1,09+0,04 A2 1,10+0,03 A2
%0,5MT 1,04+0,02 A2 1,15+0,01 1,110,072
%1MT 0,96+0,06 " 1,04+0,03 A2 1,05+0,01 A2
%2 MT 0,98+0,00 A 1,10+0,11 4 1,02+0,01 A2

Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark Snemlidir
(p<0,05). Her bir siitliniin kendi i¢inde farkl1 bityiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark

6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.5 Probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin depolama stiresince degisimleri

Bir calismada elma lifi ilave edilerek iiretilen yogurtlarda laktik asit degerinin
ilave edilen elma lifi ile dogru orantili olarak arttigi tespit edilmistir. Raf omrii
siiresinde bu yogurtlarin pH degerlerinde diisme, laktik asit degerlerinde ise siirekli
yiikselme olmustur (Akin & Akin, 2016).

%15 muz marmelat1 ilaveli, farkli probiyotik kiiltiir bakterileri ile {iretilen
yogurtlarin titrasyon asitliginin 14 giin depolama siiresince onemli diizeyde arttig1
belirlenmistir (Cakmakg¢1 vd., 2012).

Yogurt bakterileri fermantasyon esnasinda laktozu laktik aside pargalayarak
yogurdun asitligine etki etmektedirler (Tamime & Robinson, 1999). Olusturulan laktik
asit miktar1 kuru madde, pH, depolama sicakligi, inkiibasyon gibi bir¢ok faktdrden
etkilenmektedir (Akin, 1996). Ayrica siitiin protein ve mineral igerigi, serum
proteinlerinin pargalanmast da asitligin tizerinde etkilidir (Kocak & Aydemir, 1994).
Laktik asit, yogurttaki asidik tadin gelismesine neden olarak tat ve aroma dengesinin
kurulmasina ve {iriiniin kalitesine etki etmektedir (Unal, 2008).

Yogurttaki bakteriler depolama sicakliginda da diisiik hizda faaliyet gosterip
asitligin artmasma, pH degerinin diismesine sebep olmaktadirlar (Lucey & Singh,
1998). Yogurdun depolama siirecinde asitlik gelisimi (post-asidifikasyon) iirliniin kalite
ozelliklerini (duyusal, fiziksel, reolojik ve mikrobiyolojik) olumsuz yonde etkilemekte
ve raf omriiniin kisalmasina neden olmaktadir (Deshwal vd., 2021). Asitligi yiiksek olan
yogurtlarin tiiketiciler tarafindan kabul edilirligi azalmaktadir. Ayrica, probiyotik
suslarin canlilig1 da olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bu nedenle yogurt ve fermente

stit Uriinlerinin depolama siiresince pH ve asitliginin stabil olmasi iriiniin kabul
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edilebilirligi ve probiyotik kiiltiiriin canlilig1 agisindan arzu edilmektedir (Vogado vd.,
2018; Deshwal vd., 2021). Starter kiiltiirde kullanilan bakterinin susu ve ozellikleri,
siitlin bilesimi, sicaklik ve baslangic pH’1, siite uygulanan 6n islemler gibi birgok
faktoriin depolama sirasinda asitlik gelisimi (post-asidifikasyon) tizerine etkisi
bulunmaktadir (Deshwal vd., 2021). Farkli ¢alismalarda, pH ve asitlik gelisimi ile ilgili
farkli sonuglarin bildirilmesi bununla agiklanabilir. Caligmamizda 28 giin sonunda tiim
orneklerde olgtiiglimiiz pH degerleri diger bazi ¢alismalarda (Espirito-Santo vd., 2012a;
Cakmake1 vd., 2012) elde edilen degerlerden yiiksek, titrasyon asitligi degerleri de

diisiik veya esit bulunmustur.

4.3 Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.3.1 Streptococcus thermophilus sayisi (log kob/g)

Probiyotik yogurtlarin depolama siiresindeki Streptococcus thermophilus sayilari
(log kob/g) Tablo 4.7°de, probiyotik yogurt drneklerinin S. thermophilus sayilarinin (log
kob/g) depolama boyunca degisimleri Sekil 4.6’da verilmistir. Sayilar 8,33 ile 9,02 log
kob/g arasinda degismistir.

Tablo 4.7 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince S. thermophilus sayilari ( log kob/g) (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 9,02+0,06 2 8,73+0,01°° 8,7440,08 A°
%0,5 MT 8,80+0,25 42 8,57+0,23" 8,45+0,16 2
%1 MT 9,01+0,00 4 8,76+0,13°% 8,33+0,23 A°
%2 MT 8,89+0,06 2 8,740,117 8,45+0,11 "°

(a, b): Her bir satirin kendi i¢inde farkli kii¢iik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6 Probiyoitk yogurt 6rneklerinin S. thermophilus sayilarimin (log kob/g) depolama siiresince
degisimleri

Duncan testi ve varyans anlaizi sonucuna gore Streptococcus thermophilus
sayisina depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).
%0,5 oraninda muz tozu igeren 6rnekte de depolama siiresi sonuna dogru bakteri sayist
azalmistir ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Baslangicta 9,02 log
kob/g say1 ile en yiiksek kontrol 6rneginde bulunan S. thermophilus, depolama siiresi
sonunda da 8,74 log kob/g sayi ile yine en yiiksek kontrol 6rneginde bulunmustur.

Depolama siiresince pH degerinde azalma olup asitlik artmaktadir. Bu durum da
depolama sirasinda yogurt 6rneklerindeki S. thermophilus sayisinin azalmasina neden
olmaktadir (Karagdzlii, 1997).

Yaglh yogurtlara tutku meyvesi (¢arkifelek) kabugu tozu ilave edilerek yapilan
bir aragtirmada, Streptococcus thermophilus sayisinin raf 6mrii boyunca sabit kaldigi ve
8,6-10,9 log kob/ml civarinda oldugu bildirilmistir (Espirito-Santo vd., 2012b).

Cakmaker vd. (2012) %15 muz marmelati ilavesi ile iirettikleri probiyotik
yogurtlarda Streptococcus thermophilus sayilarinin 14 giin depolama siiresince genel
olarak azaldigini tespit edilmislerdir.

Agai meyvesi katkili probiyotik yogurtlarda Streptococcus thermophilus
sayisinin kontrol ornegine gore daha yiliksek sayida oldugu belirtilmistir (Santo vd.,
2010).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurtta toplam
spesifik mikroorganizma sayist raf émrii sonunda en az 10° kob/g olmalidir (Anonim,

2022). Calismamizda, depolama boyunca her ne kadar orneklerdeki S. themophilus
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sayisinda azalma kaydedilmis olsa da, tablodan da goriildiigi iizere, depolama sonunda

say1 tebligde belirtilen minimum spesifik bakteri sayisinin altina diismemistir.

4.3.2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi (log kob/g)

Probiyotik yogurtlarin depolama sirasindaki L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilar1 (log kob/g) Tablo 4.8°de, probiyotik yogurt érneklerinin L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarindaki (log kob/g) degisim ise Sekil 4.7°de verilmistir. Sayilar 7,26 ile
8,75 (log kob/g) arasinda degismistir. Tim oOrneklerde depolama siiresince L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayis1 azalmistir. Ancak, depolama siiresince kaydedilen
bu azalmanin ve 6rneklerin ortalama L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.8 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar1 (log kob/g)
(n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

YogZurt i 144 28. oi

. . glin . gin . guin
Ornekleri & g g

K 8,67+0,20"2 8,14+0,64 " 7,82+0,6842
%0,5 MT 8,47+0,08 42 8,22+0,40 4 7,52+0,3142
%1 MT 8,72+0,26 " 8,33+0,56 4 7,62+0,5242
%2 MT 8,75+0,09 42 8,02+0,72 4 7,26+0,43%2

(a, b): Her bir satirin kendi i¢inde farkli kii¢iik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.7 Probiyotik yogurt 6rneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarimin (log kob/g)
depolama siiresince degisimleri

Genel olarak probiyotik yogurtlara meyve tozu gibi lif ilave edilmesinin
etkisinin laktik asit bakterilerinin gelisimini, sayisini arttirma yoniinde oldugu ifade
edilmistir (Dias vd., 2020). Probiyotik yogurtlara ilave edilen meyve tozunun L.
delbrueckii subsp. bulgaricus 'un sayisinin artmasina sebep oldugu bildirilmistir. (Dias
vd., 2020). Ancak calismamizda muz tozunun aym etkiyi gostermedigi, depolama
boyunca asitligin artmasi nedeniyle 6zellikle L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinda
azalma oldugu diistiniilmektedir. Bulgularimizla uyumlu olarak Cakmake¢1 vd. (2012),
%15 muz marmelati1 ilavesi ile {liretilen probiyotik yogurtlarda 14 giin depolama
stiresince L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin azaldigini bildirmislerdir.

Bagka bir c¢alismada, kegiboynuzu pekmezi ilave edilen yogurtlarda L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin azaldigi belirtilmistir (Celik vd., 2018).

4.3.3 Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayisi (log kob/g)

Probiyotik kiiltiir ihtiva eden yogurtlarin, istenilen fonksiyonel 6zelliklere sahip
olabilmeleri icin yeterli sayida probiyotik bakteri icermeleri ve bu sayiyr raf omri
boyunca muhafaza etmeleri gerekmektedir (Cevik, 2013). Depolama boyunca
icermeleri gereken probiyotik bakteri sayisi da 107 kob/g’dir (Segkin & Baladura, 2011).

Probiyotik yogurtlarin depolama sirasindaki Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 sayilar1 (log kob/g) Tablo 4.9’da, probiyotik yogurt &rneklerinin B.
animalis subsp. lactis BB-12 sayilarinin (log kob/g) depolama siiresince degisimleri
Sekil 4.8’de verilmistir. Sayilar 7,72 ile 8,57 log kob/g arasinda degigmistir.
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Tablo 4.9 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince B. animalis subsp. lactis BB-12 sayilari ( log kob/g)
(n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 8,43+0,47" 8,090,374 7,99+0,60"
%0,5 MT 8,27+0,25" 8,17+0,13" 8,22+0,24"°
%1 MT 8,09+0,38" 7,94+0,44" 7,720,477
%2 MT 8,57+0,03 "2 8,38+0,02 A° 8,20+0,04 A°

(a, b, c): Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli biiyiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.8 Probiyotik yogurt 6rneklerinin B. animalis subsp. lactis BB-12 sayilarimin (log kob/g) depolama
siiresi boyunca degigimleri

B. animalis subsp. lactis BB-12 sayist %2 oraninda muz tozu igeren Ornekte
depolama siiresinin sonuna dogru azalmistir. Duncan testi ve varyans analizi sonucuna
gore %2 muz tozu igeren probiyotik yogurt 6rneginde bulunan B. animalis subsp. lactis
BB-12 sayisina depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). %2 oraninda muz tozu i¢eren drnekte B. animalis subsp. lactis BB-12 sayisi 1.
giinde 8,57 log kob/g, 14. giinde 8,38 log kob/g, 28. giinde ise 8,20 log kob/g olarak

belirlenmistir.
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Kontrol ve %1 oraninda muz tozu igeren drneklerde de B. animalis subsp. lactis
BB-12 sayis1 depolama boyunca azalma gostermistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak
Onemli bulunmamustir.

Calismamizda %2 oraninda muz tozu igeren ornekte B. animalis subsp. lactis
BB-12 sayisina depolama siiresinin etkisi dnemli bulunsa da sonuglar arasindaki fark
0,5 log kob/g’dan yiiksek degildir.

Probiyotik bakteriler, yogurt bakterileri ile birlikte kullanildiklarinda asitlik
gelisimi fazla olan yogurt bakterilerinin probiyotik bakterilerin gelisimini azalttigi ve
genel olarak bakteri sayilarinin diisiikk oldugu tespit edilmistir (Korbekandi vd., 2011).
Bakteri sayilarinin tiriinlerin soguk havada depolanmasi sirasinda azaldigi arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Shah vd., 2010; Sharma & Mishra, 2013).

Probiyotik yogurda iiziim 6ziitii ilave edilerek yapilan ¢alismada yogurtlarda B.
lactis sayilar1 9,10 log kob/g — 10,31 log kob/g arasinda tespit edilmis olup raf émrii
boyunca azalma gostermistir (Felix da Silva vd., 2017).

Prebiyotik olarak misir lifi, dekstroz, hindiba, iniilinin ve probiyotik olarak da
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve B. lactis BB-12’nin kullanildig1 yogurt igeceginde
30 giinliik raf 6mrii boyunca bakteri canliliginin 2-3 log kob/g azaldig1 ancak degerlerin
saglik etkileri agisindan kabul edilebilir sinirlarda kaldigi belirlenmistir (Allgeyer vd.,
2010). Bu ¢alismada da diger caligmalarda oldugu gibi B. animalis subsp. lactis BB-12
sayisilarinda depolama siiresince azalma gozlenmistir. Ancak, hem saglik etkileri
acisindan hem de yasalar geregi probiyotik gidalarda bulunmasi gereken degerlerin (106

— 10" kob/g) altia diismemistir.

4.4 Probiyotik Yogurtlarin Tekstiirel Ozellikleri (Sertlik)

Yogurdun toplam kuru maddesi, asitlenme orani, siit proteinlerinin ag yapisi gibi
etkenlere bagli olan yogurt jelinin sertligi yogurt tekstiirii i¢in ¢ok 6nemlidir (Sah vd.,
2016).

Calismamizda Uretimi yapilan probiyotik yogurtlarin sertlik degerleri
depolamanin 1., 14. ve 28. giiniinde takip edilmis olup 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.10°da,
orneklerin depolama siiresince sertlik degerlerindeki degisim Sekil 4.9’da gosterilmistir.
Tablo 4.10°da goriilecegi lizere sertlik degerleri en diisiik 20,18 g ile en yiiksek 26,56 ¢

arasindadir.
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Tablo 4.10 Probiyotik yogurtlarin depolama sirasindaki sertlik (g) degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 22,78+1,27 %@ 25,464+2,00 A2 26,562,144
%0,5 MT 21,31+0,41 %2 23,26+0,17 *° 24,05+0,34 A°
%1 MT 22,00+0,23 42 23,95+1,10 %2 24,04+2,01 42
%2 MT 20,18+0,00 “2 22,58+0,00 A° 21,52+0,00 A°

(a, b, c): Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0,05). Her bir siitiiniin kendi iginde ayni biiyiik harflerle (A) gosterilen ortalama degerler arasindaki
fark 6nemsizdir (p>0,05).
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Sekil 4.9 Probiyotik yogurt 6rneklerinin zamanla sertlik (g) degerleri degisimi

Duncan testi ve varyans analizi sonucuna gére %0,5 ve %2 muz tozu igeren
probiyotik yogurt 6rneklerinde sertlik degerlerine depolama siiresinin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca kontrol ve %1 muz tozu igeren

orneklerin sertlik degerleri artmistir ancak bu oOrneklerin degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0,05).
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Probiyotik yogurtlarin sertlik degerleri genel olarak depolama siiresi boyunca
artmis olup %2 oraninda muz tozu igeren Ornegin sertlik degeri 28. giiniinde 14. giiniine
gore azalmistir,

Depolama siiresince en diisiik sertlik degeri %2 muz tozu igeren probiyotik
yogurt 6rneginde kaydedilmistir.

Meyve ilavesi ile birlikte yogurttaki protein - protein baglarinin, daha zay1f olan
polisakkarit — protein baglarinin olusmasina neden oldugu belirlenmistir (Albayati,
2019). Bu durumun probiyotik yogurtlarin sertlik degerinin diismesinde etkili oldugu
distiniilmektedir.

Dogal nisasta gida sanayisinde kullanilmaktadir. Ancak pH ve pargalanmaya
kars1 hassas olup isiya karsi da oldukga hassastir. Bu ozellikleri de gida iiretiminde
kullanimin1 smirlandirmaktadir. Bunlara ilaveten nisastanin tekstiirii, viskoziteyi, raf
Oomriinii iyilestirme, emiilsifikasyon stabilitesini gelistirme gibi olumlu ozellikleri de
vardir. Ancak bu olumlu 6zelliklerinden faydalanmak i¢in dogal nisasta yerine modifiye
nisasta kullanilmaktadir. Bir calismada dogal nisasta ve modifiye nisasta ile pihtisi
kirilmig yogurt iiretimi yapilmistir. Modifiye edilerek kullanilan nisastanin c¢apraz
baglanmasi1 sayesinde asitlige olan direncinin ve pihtinin pargalanmaya karsi olan
aktivitesinin dogal nisastadan daha iyi oldugu belirlenmistir (Goncii vd., 2018).

Ananas kabugu tozunun ilave edilmesiyle {iretilen probiyotik yogurtlarda ananas
kabugu ilave edilen yogurtlarin sertlik degerlerinin sade yogurtlara gére daha az oldugu
tespit edilmistir (Sah vd., 2016). Arastirmacilar bu durumun, ilave edilen meyvenin
probiyotik bakteri suslarmin proteolitik aktivitesini artirmasi, ayrica Siit proteinleri ile
meyvenin polisakkaritleri arasinda meydana gelen uyumsuzluk sonucunda olusan zayif
jel yapidan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir (Sah vd., 2016).

Ayva tozu katkili probiyotik yogurtlarin sertlik degerlerini, ayva tozunun 6nemli
diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek sertlik degerinin

kontrol grubuna ait oldugu tespit edilmistir (Burak Cinar, 2016).

4.5 Probiyotik Yogurtlarin Reolojik Ozellikleri

4.5.1 Goriiniir viskozite
Calismamizda iiretimi yapilan probiyotik yogurtlarin goriiniir viskozite degerleri
depolamanin 1., 14. ve 28. gilinlinde takip edilmis olup 6l¢iim sonuglart Tablo 4.11°de

probiyotik yogurt drneklerinin depolama siiresince goriiniir viskozite degerleri degisimi
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Sekil 4.10’da verilmistir. Tablo 4.11°de goriilecegi ilizere goriiniir viskozite degerleri en

diisiik 0,38 ile en yiiksek 0,47 Pa.s arasinda belirlenmistir.

Tablo 4.11 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince goriiniir viskozite (Pa.s) degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 0,45+0,01 A2 0,45+0,01 4 0,47+0,02 A2
%0,5 MT 0,42+0,01 B2 0,44+0,02 A2 0,43+0,01%
%1 MT 0,40+0,01 < 0,43+0,01 7 0,43+0,02 A
%2 MT 0,38+0,00 P2 0,40+0,00 ~° 0,41+0,00 ~°

(a, b): Her bir satirm kendi iginde farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiniin kendi icinde farkl: biiyiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark

onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.10 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince goriiniir viskozite degerleri

Duncan testi ve varyans analizi sonucuna gore, goriiniir viskozite degerlerine

depolama siiresinin etkisi, %2 muz tozu ig¢eren Orneklerde harig, istatistiksel olarak

6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 1. giiniinde probiyotik yogurt 6rneklerinin

goriinlir  viskozite degerleri arasinda istatistiksel

olarak oOnemli fark oldugu

belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek goriiniir viskozite, kontrol

ornegine ait olmakla birlikte en diisiik viskozite de %2 muz tozu igeren drneklerde tespit

edilmistir.
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Elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak, cesitli caligmalarda yesil muz lifi veya
yesil muz unu ilave edilerek iiretilen probiyotik yogurtlarda lif veya un orani arttikca
gOriiniir viskozitenin arttig1 bildirilmistir (Abdalla & Ahmed, 2019; Safdari vd., 2021).

Yogurdun reolojik ve tekstiirel 6zellikleri, iiretimde kullanilan siitiin bilesimine-
kurumadde mitarina, protein oranina, siite ilave edilen farkli bilesenlere, kiiltiir
bakterilerinin 6zelliklerine (depolama sirasinda asitlik olusturma, eksopolisakkarit
olusturma vb.), proses parametrelerine, ambalaj ve depolama gibi bir¢ok faktore
baghdir (Espirito-Santo vd., 2013; Prajapati vd., 2016; Deshwal, 2021).

Ananas kabugu tozu ilavesinin probiyotik yogurtlarin sertligini azalttig1 tespit
edilmistir. Meyve ilavesi ile probiyotik suslarin proteolitik aktivitesi artmakta ve siit
proteinleri ile meyve polisakkaritleri arasindaki uyumsuzluk nedeniyle zayif jel bagi
olugmaktadir bu da sertligin azalmasina neden olmaktadir (Sah vd., 2016). Bu duruma
benzer olarak ilave edilen muz tozu orani arttikga sertligin ve goriiniir viskozitenin
azaldig1 diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak da akis davranis indeksinin arttigi, kivam
katsayisinin ise azaldig1 yorumlanabilir.

Kizileik piiresi ve seker katkili meyveli yogurtlarda meyve ve seker ilavesinin
viskoziteyi azalttig1 bildirilmistir (Celik vd., 2006).

Ayva tozu katkili probiyotik yogurtlarin viskozite degerlerini, ayva tozunun
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek viskozite
degerinin %1 oraninda ayva tozu igeren yogurt grubuna ait oldugu tespit edilmistir

(Burak Cinar, 2016).

4.5.2 Akis davrams indeksi

Calismamizda iiretimi yapilan probiyotik yogurtlarin akis davranis indeksi
degerleri depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde takip edilmis olup 6l¢iim sonuglar
Tablo 4.12°de probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca akis davranig indeksi
degerleri Sekil 4.11°de verilmistir. Tablo 4.12°de goriilecegi lizere akis davranig indeksi

degerleri en diisiik 0,25 ile en yiiksek 0,28 arasindadir.
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Tablo 4.12 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince akig davranis indeksi (n) degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 0,26+0,01 0,26+0,00 0,254+0,022
%0,5 MT 0,26+0,00 0,25+0,00 A2 0,26+0,01 42
%1 MT 0,27+0,00 ~82 0,26+0,00 B2 0,26+0,01 42
%2MT 0,28+0,00 B2 0,27+0,00 0,27+0,00 A°

Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi iginde farkli biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.11 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince akis davranig indeksi degerleri

Duncan testi ve varyans analizi sonucuna gore akis davranis indeksi degerlerine
depolama siiresinin etkisi %2 muz tozu igeren Ornekte istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresi boyunca en yiiksek akis davranis indeksi degeri
%2 muz tozu iceren Ornekte kaydedilmistir. Depolamanin 1. ve 14. ginlerinde
probiyotik yogurt orneklerinin akis davranis indeksi degerleri arasinda istatistiksel

olarak dnemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05).

46



4.5.3 Kivam katsayisi

Calismamizda iiretimi yapilan probiyotik yogurtlarin kivam katsayisi1 degerleri
depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde takip edilmis olup 6lgiim sonuglar1 Tablo 4.13’te,
probiyotik yogurt orneklerinin depolama boyunca kivam katsayisi degerlerindeki
degisim de Sekil 4.12°de gosterilmistir. Tablo 4.13’te de goriilecegi tizere kivam
katsayist degerleri en diisiik 3,67 ile en yiiksek 6,20 Pa.s" arasindadir.

Tablo 4.13 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince kivam katsayisi (Pa.s) degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

1. gii 14. gii 28. gii
Yogurt giin giin 8. giin
Ornekleri
K 5,39+0,32 42 5,73+0,03 42 6,20+0,50 2
%0,5 MT 5,23+0,06 2 5,71£0,18 42 5,49+0,21 AB2
%1 MT 4,40+0,08 B2 4,91+0,27 B2 5,12+0,18 B2
%2 MT 3,67+0,00 € 4,13+0,00 ©° 4,25+0,00 ©

Her bir satirm kendi i¢inde farkl kiiciik harflerle (a, b, ¢) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkl biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.12 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kivam katsayis1 degerleri degisimi
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Farkli oranda muz tozu kullaniminin, depolama siiresince, probiyotik yogurtlarin
kivam katsayis1 degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Depolama boyunca en diisiik kivam katsayisi degerine %2 muz tozu igeren

ornegin sahip oldugu belirlenmistir.

4.6 Probiyotik Yogurtlarin Serum Ayrilmasi

Probiyotik yogurt drneklerinde depolama siiresince gozle goriiliir ve 6l¢iilebilir
bir serum ayrilmasi olmamustir.

Safdari vd. (2021), ilave edilen muz lifi oran1 arttik¢a, simbiyotik yogurtlarda
serum ayrilmasinin istatistiksel ag¢idan oOnemli (p<0,001) diizeyde azaldigim
bildirmislerdir. Arastirmacilar en az serum ayrilmasinin %1 muz lifi igeren o6rneklerde

oldugunu belirlemislerdir.

4.7 Probiyotik Yogurtlarin Su Tutma Kapasitesi (STK)

Calismamizda {retimi yapilan probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi
degerleri depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde takip edilmis olup 6l¢iim sonuglar
Tablo 4.14°te, probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesi
(STK) degerleri degisimi Sekil 4.13’te verilmistir. Tablo 4.14’te goriilecegi {izere su
tutma kapasite degerleri en diisiik %50,70 ile en yiiksek %61,00 arasindadir.

Tablo 4.14 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince su tutma kapasiteleri (%)(n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1.giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K 60,50+0,14 B2 55,80+0,14 B° 53,40+0,00 B¢
%0,5 MT 61,00+0,71 B 55,90+0,14 B° 55,000,00
%1 MT 60,10+0,14 B 57,00+0,00 ©° 53,80+0,14 B¢
%2 MT 54,90+0,14 "2 54,50+0,28 A 50,70+0,28 A°

Her bir satirin kendi iginde farkli kiigiik harflerle (a, b, ) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli bityiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark

6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.13 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasite (STK) degerleri

Duncan testi ve varyans analizi sonucuna gore su tutma kapasitesi degerlerine
depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama
stiresince probiyotik yogurt 6rneklerinin su tutma kapasiteleri azalmistir. Depolamanin
1., 14. ve 28. giinlerinde probiyotik yogurt 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak énemli
fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). 1., 14. ve 28. giinlerde, probiyotik yogurt drnekleri
arasinda Su tutma kapasitesi en az olan %2 muz tozu igeren 6rnekler olmustur. En
yiiksek su tutma kapasitesine de genel olarak %0,5 muz tozu ilave edilmis probiyotik
yogurt orneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir.

Direngli nisasta kullaniminin geleneksel lifli {iriinlerde daha az su tutma
kapasitesi saglama gibi bir 6zelligi oldugu bildirilmistir (Goncii vd., 2018). Calismada
%2 muz tozu orani igeren Ornegin su tutma kapasitesinin azalmasinda bu durumun etkili
olabilecegi diisliniilmektedir.

Bazi meyveler, yogurtlarin hem toplam kuru maddesini hem de pektin oranim
arttirmaktadir (Ayar vd., 2005). Bir ¢aligmada probiyotik yogurda turunggil ilave
edilmis olup ¢alismanin sonucunda su tutma kapasitesinin kontrol érnegine gore yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cevik, 2013).

Probiyotik yogurtlara kayis1 piiresi ilave edilerek yapilan bir ¢alismada ise piire
orani arttitkca serum ayrilmasit miktarinin azaldigr belirlenmistir. Ancak degerler
arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cayir, 2007).

Calismamizda serum ayrilmasi ve su tutma kapasitesi analizleri sonucunda farkli
sonuglar elde edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin su tutma kapasitelerinde diisiis

tespit edilmesine ragmen, depolamanin 28. giiniinde bile hi¢bir 6rnekte serum ayrilmasi
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gozlenmemistir. Bu durum, iki yontemin uygulanma seklinden kaynaklanmaktadir.
Serum ayrilmasi normal depolama kosullarinda Olgiiliirken, su tutma kapasitesi
merkezka¢ kuvvetin etkili oldugu santrifiijleme islemi ile belirlenmektedir (Sodini vd.,
2004).

4.8 Probiyotik Yogurtlarin Renk Ozellikleri

Tiiketiciler tarafindan iiriiniin kabul edilebilirligini etkileyen, yogurt kalitesini
belirleyen 6nemli parametrelerden birisi de renktir (Scibisz vd., 2019).

L* degeri aydinlig1 (0: siyah ve 100: beyaz), a* degeri yesil ve kirmiziy1 (pozitif:
kirmizi, negatif: yesil), b* degeri ise mavi ve sariy1 (pozitif: sari, negatif: mavi)

gostermektedir (Wrolstad & Smith, 2017).

4.8.1 L* degeri

Depolama sirasinda muz tozu ilave edilmeyen (kontrol) ve muz tozu ilave edilen
probiyotik yogurtlarin L* degerleri igin ortalamalar Tablo 4.15’te gosterilmistir.
Yogurtlarin depolama siiresince L* degerlerindeki degisimler ise Sekil 4.14’te grafikte
gosterilmistir.

Tablo 4.15 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince L * degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 86,63+0,04 "2 85,82+0,03 A2 85,31+0,84
%0,5 MT 84,14+0,01 B 84,70+0,01 B2 84,01+0,49 B2
%1 MT 82,30+0,00 82,94+0,00 ¢ 82,94+0,60 B
%2 MT 80,36+0,01 P2 79,33+0,01 °° 80,88+0,01 ©°

Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle (a, b, ) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir
(p<0,05). Her bir siitiniin kendi i¢inde farkl: biiyiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).
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Depolama Giinleri

Sekil 4.14 Probiyotik yogurt dreklerinin depolama siiresince L * degerleri

Depolama siiresince belirlenen en diigiik deger depolamanin 14. gilintinde %2
oraninda muz tozu i¢eren probiyotik yogurtta (79,33), en yiiksek deger ise depolamanin
1. gliniinde muz tozu ilave edilmeyen probiyotik yogurtta (86,63) tespit edilmistir.

Istatistik analizler sonucunda depolama siiresinin L* degerleri degisimine etkisi
%?2 muz tozu igeren probiyotik yogurtta nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde probiyotik yogurt 6rnekleri arasindaki L*
degerleri farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Probiyotik yogurtlarda

muz tozu orani arttikga L* degeri azalmistir.

4.8.2 a* degeri

Muz tozu ilave edilmeyen (kontrol) ve muz tozu ilave edilen probiyotik
yogurtlarda depolama siiresi boyunca olgiilen ortalama a* degerleri Tablo 4.16’da
gosterilmistir. Probiyotik yogurtlarin depolama boyunca a* degerlerindeki degisimler
ise Sekil 4.15°te grafikte gosterilmistir. Depolama siiresince, farkli oranlarda muz tozu
igeren probiyotik yogurtlarin a* degerleri -4,38 ile -2,08 arasinda tespit edilmistir.
Depolama siiresinin a* degerleri degisimine etkisi %2 muz tozu igeren probiyotik
yogurtta dnemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde farkli oranlarda muz tozu igeren
probiyotik yogurt 6rneklerinin a* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Muz tozu orani arttikca probiyotik yogurt Orneklerinin a*

degerleri artmistir.
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Tablo 4.16 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince a* degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1.giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K -4,38+0,01 4 -4,26+0,03 4 -4,26+0,26 42
%0,5 MT -3,32+0,01 B2 -3,89+0,00 B2 -3,55+0,37 AB2
%1 MT -3,26+0,01 @ -3,25+0,04 <@ -2,95+0,29 B2
%2 MT -2,60+0,01 P2 -2,6640,01 PP -2,08+0,01 ©°

Her bir satirm kendi i¢inde farkl kiiciik harflerle (a, b, ¢) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkl biiyiik harflerle (A, B, C, D) gésterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).

Depolama Giinleri

K

m%05MT
2% 1MT
m%2MT

Sekil 4.15 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince a* degerleri

4.8.3 b* degeri

Depolama siiresince muz tozu ilave edilmeyen (kontrol) ve muz tozu ilave edilen
probiyotik yogurtlarda 6lgiilmiis olan ortalama b* degerleri Tablo 4.17’de gosterilmistir.
Probiyotik yogurtlarin depolama boyunca b* degerlerindeki degisimler ise Sekil 4.16°da
grafikte gosterilmistir.
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Tablo 4.17 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince b* degerleri (n=2)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1.giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K 8,294+0,01 2 8,23+0,03 A2 8,43+0,42 A2
%0,5 MT 8,43+0,01 B2 8,84+0,03 B° 8,37+0,03 A2
%1 MT 9,10+0,01 “® 8,92+0,01 “ 8,70+0,55 4
%2 MT 9,50+0,03 P2 9,44+0,01 P2 9,39+0,21 A2

Her bir satirm kendi iginde farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli biiyiik harflerle (A, B, C, D) gésterilen ortalama degerler arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,05).

12
10
8 -
5 mK
80
o) 6 -
a =% 0,5 MT
Q
4 2% 1MT
m9% 2 MT
2 -
0 m
1 14 28
Depolama Giinleri

Sekil 4.16 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince b* degerleri

Depolama siiresince belirlenen en diisiik deger depolamanin 14. gilinlinde muz
tozu igermeyen probiyotik yogurtta (8,23), en yiiksek deger ise depolamanin 1. giiniinde
%?2 oraninda muz tozu igeren probiyotik yogurtta (9,50) tespit edilmistir.

[statistik analizlere gore depolama siiresinin b* degerleri degisimine etkisi %0,5
muz tozu igeren probiyotik yogurtta dnemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 1. ve 14. gilinlerinde probiyotik yogurt 6rneklerinin b* degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Her iki giinde de muz

tozu orani arttik¢a b* degeri artmustir.
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Calismamizda muz tozu orani arttikca L* degeri azalmis, a* ve b* degerleri ise
artmistir. Bu durumun kullanilan muz tozu (L* degeri: 84,95, a* degeri: -0,05, b*
degeri: 16,42) renginden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Pihtis1 pargalanmis yogurda, %1, %2, %3 oraninda elma posasi ilave edilmistir.
Elma posasiin ilave edilmesi yogurt orneklerinde L* degerinde diismeye, a*, b*
degerlerinde ise artmaya (p<0,05) sebep olmustur (Wang vd., 2020).

Kayis1 piiresi ilave edilen yogurtlarda, piire oraninin artmasi yogurtlarda L*
degerinin azalmasina a* ve b* degerinin ise artmasina neden olmustur. Kayisi piiresinin
yogurtlarin L*, b* ve a* degerlerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0,01) (Cayir, 2007).

Yine calismamizin bulgulariyla uyumlu olarak, %0,1, %0,3 ve %0,5 oraninda
yenilebilir giil (Rosa rugosa cv. Plena) oziitii ilavesi ile iretilen set tipi yogurtlarda,
ilave edilen giil 6ziitii oran1 arttitk¢a L* degerinde diisiis, a* ve b* degerlerinde artis
meydana geldigi bildirilmistir. a* degeri kontrol yogurt 6rneginde depolamanin 1.
giiniinde ortalama -4,46 olarak 6l¢iiliirken, %0,1, %0,3 ve %0,5 oraninda yenilebilir giil
oziti iceren yogurt Orneklerinde sirasiyla ortalama -2,22, -0,53 ve 0,97 olarak
ol¢tilmistiir (Qiu vd., 2021).

4.9 Probiyotik Yogurtlarin Duyusal Ozellikleri

Muz tozu kullanilarak iiretilen probiyotik yogurt 6rneklerinde, duyusal analizler
depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde gerceklestirilmistir. Panelistler 6rnekleri 1 (¢cok
kotii) ve 5 (¢ok iyi) arasinda puanlamislardir. Degerlendirme esnasinda oOrneklerin
gorliniis, tat, renk, agizda kivam, kasikla kivam ve genel begeni kriterleri esas

alinmistir.

4.9.1 Goriiniis
Tablo 4.18’de probiyotik yogurt ornekleri ig¢in panelistlerin verdigi ortalama
goriiniis puanlar1 goriilmektedir. Probiyotik yogurt Orneklerinin depolama siiresince

goriinilis puan degerleri degisim grafigi de Sekil 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.18 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince ortalama goriiniis puanlari (n=2, Kisi sayist: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K 4,67+0,23 " 4,86+0,21 4,81+0,02 "
%0,5 MT 4,42+0,83 4,3240,16 B2 4,29+0,16
%1 MT 3,42+0,59 A4 3,17+0,04 < 3,49+0,45 B2
%2 MT 3,83+0,01 A 2,86+0,03 < 2,80+0,14 B°

Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkl biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).

mK
m%0,5MT
m%1MT
m%2MT

1 14 28
Depolama Giinleri

Sekil 4.17 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince goriiniis puan degerleri
Yapilan istatistik analizler sonucunda depolama siiresinin goériiniis izerine etkisi
sadece %?2 oraninda muz tozu igeren 6rnekte 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu 6rnekte
depolama siiresince ortalama goriiniis puaninda azalma tespit edilmistir.
Depolamanin 14. ve 28. giinlerinde 6rneklerin goriinlis puanlari arasindaki fark
da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Muz tozu orani arttik¢a ortalama
goriiniis puanlart azalmistir. Ilave edilen muz tozu oranindaki artis fiiriinlerin

gorliniisiinii olumsuz yonde etkilemistir.
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Probiyotik yogurtlara %2 ve %4 oraninda ¢am bali ilave edilerek bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada ¢am balinin yogurtlardaki goriiniisii olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir (Karabulut Dirican, 2017).

Tutku meyvesi (Carkifelek) ile yapilan calismada ilave edilen meyvenin
yogurtlarin goriinlis puanlarmi degistirmedigi tespit edilmistir (Espirito-Santo vd.,
2013).

4.9.2 Renk

Probiyotik yogurt ornekleri i¢in panelistlerin verdigi ortalama renk puanlari
Tablo 4.19°da, probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince ortalama renk puan
degerleri degisim grafigi de Sekil 4.18’de gdsterilmistir.

Tablo 4.19 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince ortalama renk puanlar1 (n=2; Kisi sayisi: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 4,75+0,35 A 5,00+0,00 2 4,92+0,12 A2
%0,5 MT 4,58+0,35 " 431+0,16 B2 4,49+0,45 AP
%1 MT 3,67+0,23 B2 3,17+0,04 <2 3,5940,59 B¢?
%2 MT 3,500,00 B2 2,60+0,07 P 2,80+0,07 ©°

Her bir satirin kendi iginde farkli kii¢iik harflerle (a, b, ) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir stitiniin kendi i¢inde farkl: biiyiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.18 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince renk puan degerleri degisimi

Yapilan istatistik analiz sonucunda, depolama siiresinin renk tizerine etkisi
sadece %2 oraninda muz tozu igeren 6rnekte 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde 6rneklerin renk puanlari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerde muz tozu orani arttik¢a
ortalama renk puani azalmistir. Bu duruma yogurt tiikecilerinin alismis oldugu beyaz,
opak rengin muz tozu ilavesiyle sarimsi-yesilimsi olmasmin neden oldugu
diistinilmektedir.

Safdari vd. (2021), %0, %0,2, %0,5, %1 oraninda muz lifi veya muz kabugu lifi
iceren simbiyotik yogurtlarda, ilave edilen muz lifi orani arttikca renk puanlarinin
kontrol drnegine kiyasla dnemli diizeyde diistiigiinii tespit etmislerdir. Arastirmacilar en
yiiksek renk puanini kontrol 6rneginin, en diisiikk puani ise %1 muz lifi (¢alismadaki en
yiiksek konsantrasyon) igeren Orneklerin aldigini bildirmislerdir. Ayrica konrol &rnegi
ile %0,2 muz lifi i¢ceren yogurtlar arasinda dnemli bir fark olmadigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde, ¢aligmamizda da kontrol 6rnegi ile %0,5 oraninda muz tozu iceren
orneklerin 1. giindeki renk puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05).

%1, %3, %5 oraninda kinoa unu ilave edilerek yapilan yogurtlarda renk ve
goriinlis olarak en yiiksek puanit %1 oraninda kinoa unu igeren yogurt 6rneklerinin
aldig1 tespit edilmistir. Kinoa unu orani arttik¢a goriiniis ve renk puanlarinin azaldigi ve

bu azalmanin istatistiksel olarak énemli bulundugu bildirilmistir (Curti vd., 2017).
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4.9.3 Kasikla kivam
Tablo 4.20°de probiyotik yogurt 6rnekleri igin panelistlerin verdigi ortalama
kasikla kivam puanlar1 gosterilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama boyunca

kasikla kivam puanlar1 degisim grafigi de Sekil 4.19°da verilmistir.
Tablo 4.20 Probiyotik yogurtlarin depolama sirasinda ortalama kagikla kivam puanlar1 (n=2, Kisi: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1.giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K 4,42+0,12 4,56+0,22 * 4,74+0,09 2
%0,5 MT 4,34+0,47 % 4,25+0,06 4,20+0,28 B2
%1 MT 3,58+0,59 3,16+0,54 52 3,91+0,12 B2
%2 MT 3,33+0,00 3,14+0,06 &° 2,80+0,07 ©°

Her bir satir kendi i¢inde farkl kiiciik harflerle (a, b, ¢) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkl biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.19 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kagikla kivam puan degerleri degisimi

Depolama siiresinin kasikla kivam iizerine etkisi sadece %2 oraninda muz tozu
igeren Orneklerde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu 6rneklerde depolama siiresince
kasikla kivam puan ortalamalarinda azalma tespit edilmistir. %0,5 oraninda muz tozu
iceren Orneklerde de depolama siiresince ortalama kasikla kivam puan degerlerinde

azalma gorlilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.
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Depolamanin 14. ve 28. giinlinde 6rneklerin kasikla kivam puanlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Bu orneklerde muz tozu orani

arttikca ortalama kagikla kivam puanlar1 azalmistir.

4.9.4 Agizda kivam

Tablo 4.21°de probiyotik yogurt ornekleri i¢in panelistlerin verdigi ortalama
agizda kivam puanlar1 verilmistir. Probiyotik yogurt drneklerinin depolama boyunca
agizda kivam puanlari degisim grafigi de Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda depolama siiresinin agizda kivam {izerine
etkisi sadece %2 oraninda muz tozu igeren drneklerde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu
orneklerde depolama siiresince ortalama agizda kivam puanlarinda azalma tespit
edilmistir. %0,5 oraninda muz tozu igeren Orneklerde de depolama siiresince agizda
kivam ortalama puan degerlerinde azalma goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.21 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince ortalama agizda kivam puanlari (n=2; Kisi: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1.giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K 4,50+0,00 A 4,73+0,18 A 4,47+0,19 A
%0,5 MT 4,34+0,47 "B 4.25+0,06 8 4,14+0,66 *
%1 MT 3,67+0,23 B¢ 3,60+0,57 B¢ 3,64+0,05 *
%2 MT 3,17+0,00 @ 3,00+0,00 ° 2,60+0,07 B¢

Her bir satirin kendi i¢inde farkli kiigiik harflerle (a, b, ) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli bityiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.20 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince agizda kivam puan degerleri

Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde oOrneklerin agizda kivam puanlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu o6rneklerde muz
tozu orani arttikga ortalama agizda kivam puanlari azalmustir.

Muz tozu orani arttikca yogurtlarin jel yapisi zayiflamakta ve sertlik degeri
azalmaktadir, bu durum da kasikla kivam ve agizda kivam parametrelerini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Bulgularimizdan farkli olarak, Safdari vd. (2021), muz lifi oram1 arttikca
yogurtlarin kivam puaninin arttigini bildirmislerdir.

Tutku meyvesi kabugu tozu ilave edilen yogurtlarda kivam &zelliginin arttig
bildirilmistir (Espirito-Santo vd., 2012b).

Bir aragtirmada turung ekstresi ile peynir alti suyu tozu ilavesinin yogurtlarin

kivamini 6nemli 6l¢iide etkiledigi bildirilmistir (p<0,01) (Cevik, 2013).

4.9.5 Koku
Probiyotik yogurt ornekleri ig¢in panelistlerin verdigi ortalama koku puanlari
Tablo 4.22°de, depolama siiresince ortalama koku puan degerleri degisim grafigi de

Sekil 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.22 Probiyotik yogurtlarin depolama sirasinda ortalama koku puanlari (n=2, Kisi sayist: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 4,67+0,23 4 4,80+0,28" 4,84+0,23 "
%0,5 MT 4,50+0,47 ™ 4,66+0,08 " 4,65+0,21 "
%1 MT 4,09+0,12 3,85+0,63 42 3,80+0,28 B2
%2 MT 3,17+0,00 B2 3,86+0,00 A° 2,80+0,14 ©°

Her bir satirm kendi i¢inde farkl kiiciik harflerle (a, b, ¢) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi i¢inde farkli bityiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).

14

28

Depolama Giinleri

mK

m%0,5MT
% 1MT
m%2MT

Sekil 4.21 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince koku puan degerleri

Yapilan istatistik analizler sonucunda, depolama siiresinin koku iizerine etkisi

sadece %2 oraninda muz tozu i¢eren 6rnekte dnemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol ve

%0,5 oraninda muz tozu igeren drnekte depolama siiresinde ortalama koku puanlarinda

artis goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. %1 oraninda

muz tozu igeren Ornekte depolama siiresinde ortalama koku puan degerinde azalma

goriilmiistlir ancak bu fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Depolamanin 1. ve 28. giinlinde orneklerin koku degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu 6rneklerde muz tozu orani arttik¢a

koku puan ortalamalar1 azalmaktadir.
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49.6 Tat

Tablo 4.23’te probiyotik yogurt 6rnekleri i¢in panelistlerin verdigi ortalama tat

puanlar1 goriilmektedir. Probiyotik yogurt orneklerinin zamanla tat puan degerleri

degisim grafigi de Sekil 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.23 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince ortalama tat puanlari (n=2, Kisi sayist: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1. giin 14. giin 28. giin
Ornekleri

K 4,50+0,47 " 4,80+0,28 4,75+0,35 "
%0,5 MT 4,17+0,71 7 4,32+0,16 4,22+0,54 B2
%1 MT 3,67+0,23 4 3,63+0,335 3,55+0,07 B¢
%2 MT 3,50+0,07 3,29+0,01 B 2,40+0,07 ©°

Her bir satirm kendi i¢inde farkl kiigiik harflerle (a, b, ¢) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir siitiiniin kendi iginde farkli biiyiik harflerle (A, B, C) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark

onemlidir (p<0,05).
6,00
5,00
4,00
" =K
= 3,00
=% 0,5MT
2,00 2% 1MT
%2 MT
1,00
0,00
1 14 28
Depolama Giinleri

Sekil 4.22 Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince tat puan degerleri

Yapilan istatistik analizler sonucunda depolama siiresinin tat {izerine etkisi

sadece %2 oraninda muz tozu igeren drnekte 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu 6rnekte

depolama siiresinde ortalama tat puanlarinda azalma tespit edilmistir. %1 oraninda muz
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tozu igeren Ornekte depolama siiresinde ortalama tat puan degerinde azalma
goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir (p>0,05).

Depolamanin 14. ve 28. giliniinde orneklerin tat degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Bu 6rneklerde muz tozu oram arttikca
ortalama tat puanlar1 azalmistir.

Muz tozu orani arttik¢a tat ve koku puanlarindaki azalmanin muz tozunun elde
edildigi muz meyvesinin olgunlagsma derecesi ile acgiklanabilecegi diisliniilmektedir.
Muz tozunun buruk tadi olgunlasma durumuna gore degismektedir.

Kinoa unu ilave edilen yogurtlarda tat ve aroma ozellikleri i¢in %1 oraninda

kinoa unu igeren yogurt en yiliksek puani almistir (Curti vd., 2017).

4.9.7 Genel begeni

Tablo 4.24’te probiyotik yogurt ornekleri igin panelistlerin verdigi ortalama
genel begeni puanlari goriilmektedir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince
genel begeni puan degerleri degisim grafigi de Sekil 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.24 Probiyotik yogurtlarin depolama siiresince ortalama genel begeni puanlar1 (n=2; Kisi: 6)

Depolama Giinleri

Probiyotik

Yogurt 1.giin 14.giin 28.giin
Ornekleri

K 4,63+0,18 " 4,90+0,14 4,92+0,12 4
%0,5 MT 4,46+0,41 " 4,55+0,07 * 4,34+0,37 B2
%1 MT 3,5440,06 B2 3,60+0,57 B2 3,64+0,05
%2 MT 3,50+0,07 B2 3,00+0,00 B° 2,70+0,03 °°

Her bir satirin kendi iginde farkli kii¢iik harflerle (a, b, c) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Her bir stitiniin kendi i¢inde farkl: biiyiik harflerle (A, B, C, D) gosterilen ortalama degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.23 Probiyotik yogurt srneklerinin depolama siiresince genel begeni puan degerleri

Yapilan istatistik analizler sonucunda depolama siiresinin genel begeni {izerine
etkisi sadece %2 oraninda muz tozu igeren Ornekte dnemli bulunmustur (p<0,05). Bu
ornekte depolama boyunca ortalama genel begeni puanlarinda azalma tespit edilmistir.
Kontrol ve %1 oraninda muz tozu i¢eren 6rneklerde depolama siiresince ortalama genel
begeni puan degerinde artis goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamastir.

Depolamanin 1., 14. ve 28. giinlerinde 6rneklerin ortalama genel begeni puanlari
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerde muz tozu
orani arttik¢a genel begeni puanlar1 azalmstir.

Elde ettigimiz sonuglarla uyumlu olarak, yogurtlardaki muz lifi orani arttik¢a
genel begeni puanlarinin 6nemli diizeyde distigi (p<0,001) Safdari vd. (2021)
tarafindan da bildirilmistir.

Genel olarak muz tozu orani arttikga probiyotik yogurt orneklerinin goriinis,
kasikla kivam, agizda kivam gibi duyusal ozellikleri azalmaktadir. Bu duruma siit
proteinleri ile muz tozu arasindaki polisakkaritlerin uyumsuzlugu sonucunda olusan
zay1f jel yapmin neden oldugu diisiiniilmektedir. Goriiniir viskozite, kivam katsayisi
gibi degerlerin ilave edilen muz tozu orani arttik¢a azalmasi duyusal analiz sonuclar ile
paralellik gostermektedir.

Cakmaker vd. (2012), %15 muz marmelat: ilave edilerek iiretilen yogurtlarin
depolamanin ilk giiniinde (yogun aromasi ve kivami nedeniyle) yiiksek puanlar aldigini,
fakat 7 giin depolamadan sonra drneklerin asitliginin arttigin1 ve puanlarinin diistiiglini

bildirmislerdir. Yogurtlarin genel begeni puanlarinin 7 giin depolama siiresince arttigini,
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7. glinden sonra distiigiinii, en yiiksek puani kontrol 6rnegi ile probyotik olarak
Bifidobacterium bifidum igeren yogurdun aldigini belirtmislerdir.

%0, %0,5, %1 oranlarinda siyah iiziim ¢ekirdegi igceren probiyotik yogurtlarda,
kontrol yogurdu diger yogurtlara gore renk, yapi, lezzet, koku, goriiniis, tat olarak daha
fazla puan almistir (Kalyas & Urkek, 2020).

Bagka bir arastirmada goji berry meyvesinin kurutulmus toz hali yogurt
iiretiminde kullanilmistir. Meyve tozu %0, %2, %3, %4 oranlarinda ilave edilmistir. Bu
arastirmanin duyusal analiz sonuglarinda en yiiksek puanmi kontrol yogurdu almistir

(Tarak¢1 & Demirkol, 2016).
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 bakterisi igeren,
%0,5, %1 ve %2 oraninda muz tozu ihtiva eden probiyotik yogurt iiretilmistir.
Probiyotik yogurtlar 28 giin depolama siiresince incelenmis olup sonuglar muz tozu
icermeyen kontrol yogurdu ile karsilastirilmistir.

Probiyotik yogurtlarin toplam kuru maddeleri ortalama en diisiik %11,39 ile en
yiiksek %11,61 olarak tespit edilmistir. Yogurtlarin toplam kuru maddeleri arasindaki
fark, istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Diger benzer ¢alismalarda elde
edilen sonuglardan farkli olarak belirlenen bu sonug, ¢alismamizda, yogurtlarin (kontol
ve muz tozlu) liretimi sirasinda tiim siitlerin kuru madde degerlerinin yagsiz siittozu da
kullanilarak yaklasik %12’ye standardize edilmis olmasindan kaynaklanmistir. Diger
calismalarda bdyle bir standardizasyondan bahsedilmemistir.

Probiyotik yogurtlardaki % muz tozu miktar1 arttikga % protein miktar
azalmistir. Bu durumun muzun protein oraninin az olmasidan kaynaklandigi sonucuna
varilmistir. Ancak probiyotik yogurtlarin protein oraninin, Tiirk Gida Kodeski Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen en az %3,0 oraninin altna diismedigi goézlenmistir
(Anonim, 2022). Probiyotik yogurtlara ilave edilen muz orani arttikga protein igeriginin
diistiigii diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Costa vd., 2017).

Calismamizda, probiyotik yogurtlarin inkiibasyon siireleri ilave edilen muz tozu
orani arttik¢a kisalmistir. Benzer durum farkli oranlarda muz ilavesi ile fermente siit
tiretiminin gergeklestirildigi baska bir ¢alismada da gozlemlenmistir (Vogado vd.,
2018). Bunun, muzun bilesiminde bulunan ve mikroorganizmalarin gelisimini tesvik
eden, yani prebiyotik etkiye sahip direngli nisasta, fenolik maddeler vb bilesiklerden
kaynaklandig1 diistintilmektedir (Vogado vd., 2018).

Tiim probiyotik yogurt 6rneklerinde depolama siiresi sonuna dogru pH degerleri
azalirken, asitlik (% laktik asit) degerlerinde 6nemli bir fark meydana gelmedigi
belirlenmistir. Depolama siiresince drneklerin pH degerlerinde meydana gelen azalma
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 28. giiniinde en diisiik
pH degeri %2 muz tozu iceren 6rneklerde 6lgiilmiistiir. Ancak farkli oranlarda muz tozu
ilavesinin orneklerin pH degerleri {izerine etkisinin istatistiksel olarak énemsiz oldugu
tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurtlarda
titrasyon asitligi laktik asit cinsinden kiitlece en az %0,6, en fazla %1,5 olmalidir

(Anonim, 2022). Caligmamizda firetilen tim probiyotik yogurtlarin asitlik degerleri
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depolama siiresince bu simnirlar i¢inde kalmigtir. 28 giin sonunda tiim Orneklerde
Olctigimiiz pH degerleri diger baz1 calismalarda (Espirito-Santo vd., 2012a; Cakmakgi
vd., 2012) elde edilen degerlerden yiiksek, titrasyon asitligi degerleri de diisiik veya esit
bulunmustur. Yogurt ve fermente siit {iriinlerinin depolama siiresince pH ve asitliginin
stabil olmas1 {riiniin tliketiciler tarafindan kabul edilebilirligi, ayrica biinyesinde
bulunan probiyotik bakterilerin canliligi agisindan 6nemlidir (Deshwal vd., 2021).

Baslangigta en yiiksek sayida kontrol 6rneginde bulunan S. thermophilus, 28
giinliik depolama sonunda yine en yiiksek sayida kontrol 6rneginde bulunmustur. Diger
taraftan, tiim o6rneklerde depolama siiresi sonuna dogru L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayilart azalmistir. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayist %2 oraninda
muz tozu igeren drnekte depolama siiresi sonuna dogru azalmstir (p<0,05). Kontrol ve
%1 oraninda muz tozu igeren 6rneklerde de Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-
12 sayilar1 depolama siiresince azalmistir ancak bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). 28 giinlik depolama siiresince yogurt bakterileri ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayilarinda azlamalar genel olarak (L.
delbrueckii subsp. bulgaricus hari¢) 1 log kob/g’dan az ger¢eklesmis, depolama siiresi
sonunda probiyotik yogurt 6rneklerinin hi¢birinde S. thermophilus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 sayilar1 107 kob/g altmna
diismemistir.

%0,5 ve %2 muz tozu iceren probiyotik yogurt 6rneklerinde sertlik degerlerine
depolama siiresinin etkisinin 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Depolama boyunca
kontrol ve %1 muz tozu iceren orneklerin sertlik degerleri artmistir ancak bu 6rneklerin
degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Probiyotik
yogurtlarin sertlik degerleri genellikle depolama boyunca artmis olup %2 oraninda muz
tozu igeren Ornegin sertlik degeri depolamanin 28. giinlinde 14. giine gore azalmistir.
Depolama siiresince en diisiik sertlik degerine %2 muz tozu iceren probiyotik yogurt
orneginin sahip oldugu belirlenmistir.

Depolamanin 1. giiniinde probiyotik yogurt Orneklerinin goriiniir viskozite
degerleri arasinda istatistiksel olarak O6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek goriiniir viskozite, kontrol 6rneginde, en diisiik
viskozite de %2 muz tozu igeren Orneklerde tespit edilmistir. Bulgularimizdan farkl
olarak, ¢esitli calismalarda yesil muz lifi veya yesil muz unu ilave edilerek iiretilen
probiyotik yogurtlarda lif veya un oran1 arttikca goriiniir viskozitenin arttigi

bildirilmistir (Abdalla & Ahmed, 2019; Safdari vd., 2021).
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Depolamanin 1., 14., 28. giinlerinde, farkli oranlarda muz tozu kullaniminin
probiyotik yogurt 6rneklerinin L* ve a* degerlerine etkisi istatistiksel a¢idan onemli
bulunmustur (p<0,05). Her ii¢ giinde de muz tozu orani arttikga L* degerleri azalmis, a*
degerleri artmustir. Ancak depolamanin sadece 1. ve 14. ginlerinde probiyotik
yogurtlarin b* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Her iki depolama giiniinde de muz tozu orani arttik¢a b* degeri artmistir (renk
sartya dogru degismistir).

Duyusal analizler dikkate alindiginda, depolama siiresinin goriinlis ve renk
izerine etkisi sadece %2 oraninda muz tozu igeren Ornekte Onemli bulunmustur
(p<0,05). Bu ornekte depolama boyunca goriiniis ve renk puan ortalamalarinda azalma
tespit edilmistir. Depolamanin 14. ve 28. giiniinde 6rneklerin goriiniigleri arasindaki fark
istatistiksel ag¢idan onemli (p<0,05) bulunurken, depolamanin 1., 14., 28. giinlerinde
orneklerin renkleri arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Bu o6rneklerde muz tozu orani arttikga ortalama goriiniis ve renk puanlari
azalmistir. ilave edilen muz tozu oranindaki artis {iriinlerin goriiniisiinii olumsuz yonde
etkilemistir.

Depolama siiresinin kasikla kivam ve agizda kivam iizerine etkisi sadece %2
oraninda muz tozu igeren Orneklerde onemli bulunmustur (p<0,05). Bu orneklerde
depolama siiresince kasikla kivam ve agizda kivam ortalama puanlarinda azalma tespit
edilmistir. %0,5 oraninda muz tozu iceren orneklerde de depolama boyunca kasikla
kivam ve agizda kivam ortalama puan degerlerinde azalma goriilmiistiir ancak bu fark
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Muz tozu oram arttikca yogurtlarin jel
yapisinin zayifladigi ve sertlik degerinin azaldigi, bu durumun da kagikla kivam ve
agizda kivam parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
Bulgularimizdan farkli olarak, muz lifi ilave edilmis yogurtlarda muz lifi oran1 arttikca
yogurtlarin kivam puaninin arttigi bildirilmistir (Safdari vd., 2021).

Depolamanin 14. ve 28. giinlinde 6rneklerin kasikla kivam puanlar1 arasindaki
fark istatistiksel agidan Onemli (p<0,05) bulunurken, depolamanin 1., 14., 28.
giinlerinde orneklerin agizda kivam puanlart arasindaki farkin da istatistiksel agidan
onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu orneklerde muz tozu orani arttikca
ortalama kasikla kivam ve agizda kivam puanlari azalmistir.

Depolama siiresinin koku ve tat iizerine etkisi sadece %?2 oraninda muz tozu

iceren Ornekte onemli bulunmustur (p<0,05). %1 oraninda muz tozu igeren Ornekte
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depolama siiresinde koku ve tat ortalama puan degerlerinde azalma goriilmiistiir ancak
bu fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Depolamanin 1. ve 28. giinlerinde orneklerin koku degerleri arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunurken, depolamanin 14. ve 28. giinlerinde
orneklerin tat degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Bu Orneklerde muz tozu orami arttikca koku ve tat puan ortalamalari
diismiistiir.

Depolama siiresinin genel begeni iizerine etkisi sadece %2 oraninda muz tozu
iceren O6rnekte dnemli bulunmustur (p<0,05). Bu drnekte depolama siiresince ortalama
genel begeni puanlarinda azalma tespit edilmistir. Kontrol ve %1 oraninda muz tozu
iceren Orneklerde depolama siiresinde ortalama genel begeni puan degerlerinde artis
goriilmiistiir ancak bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Depolamanin 1.,
14. ve 28. giinlerinde o6rneklerin ortalama genel begeni puanlart arasindaki farkin
istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Bu 6rneklerde muz tozu orani
arttitkga ortalama genel begeni puanlari azalmistir. Elde ettigimiz sonuglarla uyumlu
olarak, yogurtlardaki muz lifi orani arttikga genel begeni puanlarinin énemli diizeyde
distiigii Safdari vd. (2021) tarafindan da bildirilmistir.

Elde ettigimiz sonuglar, %0,5 ve %1 oraninda muz tozu iceren probiyotik yogurt
orneklerinin daha basarili oldugunu, probiyotik/simbiyotik yogurt gesitliliginin
arttirilabilmesi amaciyla %2’den az oranlarda muz tozunun tiretimde kullanilabilecegini
ortaya koymustur. %2’den az farkli oranlarda muz tozu (6r: %0,75, %1, %1,5 vb.),
farkli probiyotik bakteri suslar1 ile bir araya getirilerek en uygun kombinasyonu bulmak
adma cesitli caligmalar yapilabilir. Pihtist kirilmis yogurtlarin yani sira set tipi
yogurtlarda da farkli oranlarda muz tozu ilavesinin iriniin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal ozelliklerini nasil etkiledigi {izerine de ileri
arastirmalar yapilabilir.

Bu calisma, probiyotik yogurt cesitliligini arttirmak, 6nemli bir meyve olan
muzun kullanim alanin1 genisletmek ve gida endiistrisine yeni, saglikli, fonksiyonel bir

irin daha kazandirmak agisindan 6nemlidir.
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