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OzET

SINBiYOTiK YOGURT URETiIMi VE REOLOJIK, FONKSIYONEL VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Merve KAYA

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dr. M. Zeki DURAK

Bu calismada 5 farkh oranda (%0, %0,5, %1,0, %1,5, %2,5) inilin ve % 2,0 oraninda
probiyotik yogurt kalturl (Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) kullanilarak
Uretilen sinbiyotik yogurtlarin fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal 06zellikleri
arastirilmistir. Duyusal degerlendirmede en vyiksek puani indlin ilave edilmemis
yogurtlar almigtir. Serum ayrilmasi, kuru madde, Titrasyon asitligi, pH degerlerinde
onemli bir degisiklik gbzlenmemis olup en yiiksek viskozite %1,0 oraninda intlin ilave
edilen yogurtlarda gozlemlenmistir.

inllin konsantrasyonu %1,0 olarak segilip Uretilen yogurtlarin 14 giinlik depolama
suresince fiziksel, kimyasal, antimikrobiyel ve duyusal o6zellikleri; 21 giin boyunca da
mikrobiyolojik ézellikleri arastirilmistir. indilin (%1,0) ilave edilerek tretilen yogurtlarin
21 gin boyunca Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayimlari gerceklestirilmis
olup probiyotik bakterilerin 21 giin boyunca probiyotik 6zelliklerini tasimasi icin yeterli
sayida oldugu gorilmustir. Uretilen yogurdun depolama siiresi boyunca kuru
maddenin en yiksek degeri 7. giin oldugu gorilmustiir. Yogurtlarin Salmonella, E. coli
0157:H7, L. monocytogenes, S. aureus’e karsi antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmis

xii



olup en vyiiksek MiK degeri 1.giin bulunurken, en disik MIK degeri 14.giin
bulunmustur. Depolama siresi boyunca yogurtlarin serum ayrilmasi degerinin ve pH
degerlerinin azaldigi goritlmustir. Titrasyon asitligi degerinin depolama sliresince
arttig1 goézlemlenmistir. Duyusal degerlendirmede toplam kabul edilebilirlik puanlarina
gore 1.glin yogurtlar daha cok begenilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yogurt, probiyotik, prebiyotik, sinbiyotik, intlin, antimikrobiyel

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

SYNBIOTIC YOGHURT PRODUCTION AND RHEOLOGICAL, ON
DETERMINATION OF FUNCTIONAL AND SENSORY PROPERTIES

Merve KAYA

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. M. Zeki DURAK

In this study, 5 different concentrations (%0, %0,5, %1,0, %1,5, %2,5) inulin and %2,0
concentration probiotic yoghurt cultures (Bifidobacterium lactis, Lactobacillus
acidophilus, Streptococcus thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus)
physically produced using synbiotic yoghurt, chemical, rheological and sensory
properties were compared. Yogurt which has not any inulin has received the highest
score in sensory evaluation. Whey seperetion, dry matter, total acidity and pH of
yoghurt was not observerd any significant change and the highest viscosity was
observed for 1% inulin added yoghurt.

The selected concentration of inulin (%1,0) yoghurt produced during 14 days of
storage at physical, chemical and sensory properties of the antimicrobial; The
microbiological characteristics were studied for 21 days. %1,0 of the yoghurt produced
by the addition of inulin for 21 days Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus counts were
performed and probiotic bacteria of the probiotic properties for 21 days was found to
be sufficient number of transport. The highest value of the dry matter of produced
yoghurt during storage period was found that day 7. Yogurt's antimicrobial activities
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has been investigated against to Salmonella, E. coli 0157:H7, L. monocytogenes, S.
aureus and the highest MIK value is first day result but the lowest MIK value is 14.days
result. Whey seperetion value and pH was observed to decrease while duration of
yoghurt's storage. Total acidity values were observed to increase during storage.
According to the total acceptability scores were appreciated more than 1 days yogurt
in sensory evaluation.

Keywords: Yoghurt, probiotics, prebiotic, synbiotics, inulin, antimicrobial

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gidalar tuketiciler tarafindan yalnizca lezzet ve besin igeriklerine gore degil, ayni
zamanda spesifik yararlar saglayip saglamadiklarina gore de degerlendiriimektedir.
Geleneksel siit Grinlerimizden birisi olan yogurt, lilkemizin her bolgesinde yaygin
olarak (Uretilip tlketilmektedir. Tirk Gida Kodeksi'ne gbre yogurt Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin laktik asit
fermantasyonu ile meydana gelen koagtile bir stt Grinidir. Klasik yogurt bakterileri
olan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus mide

asitliginde kismen inhibe olmaktadirlar [1].

Saglik Uzerine vyararll etkileri olan bagirsaklarda canhligini  koruyabilen
mikroorganizmalar olarak tanimlanan probiyotiklere olan ilgi Rus bilim adami
Metchnikoff’'un daha uzun bir yasam icin laktobasilleri iceren fermente st Grlnlerinin
tiketimini tavsiye etmesiyle 1900’li yillarin baslarinda baslamistir. Yirminci ylzyilin
baslarinda Metchnikoff tarafindan izole edilen ve klasik yogurt yapiminda kullanilan
S.thermophilus ve L.delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerinin insan sindirim
sisteminde canliliklarini yeteri kadar koruyamadigi belirlenmistir [2]. Ancak, probiyotik
bakteriler olarak da adlandirilan Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. mide
asitliginden zarar gérmeden ince bagirsaga gecmekte ve burada salgiladiklari mukoz
maddeler araciigi ile bagirsaga tutunarak zararli mikroorganizmalarin koloni
olusturmalarini engellemektedirler [1]. Yogurt gibi cesitli fermente sit Grlnlerinin

Uretiminde kullanilan laktik asit bakterileri sindirim sisteminde canh kalamadiklari igin
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bu Urilnlere Lactobacillus acidophilus ve bifidobakterler gibi probiyotik bakteriler ilave

edilmeye baslanilmistir [3].

Probiyotik gidalarin tliketilmesiyle, viicut hiicrelerinin yenilendigi, sindirim sistemindeki
rahatsizliklarin iyilestigi, diyarenin azaldigl, kolon kanserinin baskilandigi, kolestrol
sevisesinin distigl ve bagisiklik sisteminin dizenlendigi bildirilmektedir [4]. Elie
Metchnikoff 1908 vyilinda, iceriginde Lactobacillus spp. bulunan fermente sit
Urdnlerinin tliketimi ile insanlarin yasam siresinin uzayacagi teorisini ortaya atmistir

[5].

GunlUmuze kadar probiyotik bakteri kiltlrlerinin tasiyicisi olarak kullanilan en popller
gida sistemleri yogurt ve fermente siit gibi taze fermente olmus Uriinler ya da anilan bu
Urlinlerdekine esdeger sayida canli probiyotik ilave edilmis fermente olmamis
drdnlerdir. Son vyillarda fonksiyonel gidalardaki ¢esitliligin artmasiyla probiyotik
bakterilerin canlligini olumlu yonde etkileyen prebiyotiklerin probiyotik st Grinleri
Uretiminde kullanilmasi Gzerine olan arastirmalar artmistir. Bu calismada
“Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermorhilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus” ilave edilerek probiyotik 6zellik
kazandirilan fermente siit {riinii olan yogurda prebiyotik 6zellik tastyan “inilin” ilavesi
ile sinbiyotik yogurt Uretimi yapmak ve son Urlnin Escherica coli, Listeria
monocytogenes, Straphylogenes aureus, Salmonella spp gibi patojenik bakterilere karsi

antimikrobiyel 6zellikleri arastiriimistir.

1.2 Tezin Amaci

Diinya nifusunun her gecen gilin artis géstermesi, insanlarin beslenmesinde yer alan
dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Ulkelerin
ulusal gelirleri ya da yasam diizeyleri yukseldikce, bitkisel gidalar yerine daha kaliteli ve
protein yoninden zengin olan hayvansal kaynakli gidalara birakmaktadir. Hayvansal
gidalar icerisinde besin degeri bakimindan siit ve siit Grtnleri dnemli yer tutmaktadir

[6].

Probiyotik bakterilerin aktivitesini ve/veya canliigini secici olarak tesvik eden

prebiyotik siit Urlnlerinde probiyotik bakteri canhligini arttirmak icin kullanildig
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gorllmustir. Prebiyotikler, probiyotiklerin aksine canli olmayan gida katkilaridir ve etki
gostermeleri icin minimum dozda alinmalari gerekir. Ancak bu gida maddelerini dogal
yoldan tiketilerek bu seviyeye ulasmak miimkiin degildir. Bu nedenle prebiyotikler
ozellikle biskivilere, sekerlemeler, tahillar, st Grlnleri, icecekler, bebek mamalari,

fermente st Gritnlerine ilave edilmektedir [7].

Bu calismada kullanilan indlin, prebiyotik 6zellige sahip ve fruktooligosakkarit
grubundan olup ayni zamanda birka¢ yuzyildir insanlarin glinlik diyetinde yer
almaktadir. Bircok fonksiyonel ve besleyici 06zellige sahip olan inilin, ginimiz

tuketicileri icin saghkli gidalarin formile edilmesinde kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci probiyotik bakteri ihtiva eden yogurda inilin ilave edilerek; insan
bagirsak mikrobiyel ekosistemi hakkindaki, 6zellikle de oligosakkaritlerin Gretiminde
enzim ve mikroorganizmalarinin yasamini kolaylastirmak, sinbiyotiklerin gelismesine
yol acmaktir. Oniimiizdeki yillarda prebiyotikler ve sinbiyotikler izerinde ¢cok daha ciddi

calismalarin yapilacagi goriilmektedir ve gozlenen durum bunu gerekli kilmaktadir.

1.3 Hipotez

Son yillarda bagirsak mikroflorasi ile saglikh beslenme arasindaki iliski Gzerine
calismalar yogunlasmistir ve bu calismalar sonucunda sindirim sistemimizin bakteri
dengesi ile saglikli yasam arasindaki iliski izerine c¢alismalar yogunlasmistir ve bu
galismalar sonucunda sindirim sistemimizin bakteri dengesi ile saglikli beslenme ve
saglikh yasam arasinda dogrudan bir iliski oldugu konusu netlik kazanmistir [8], [9],

[10].

Diinya fonksiyonel gida pazarinda en hizli biylyen alanin fonksiyonel siit ve yogurt
Urtinleri oldugu bildirilmektedir. Tirk tiketicileri fonksiyonel yogurt Griinleri ile 2005’te
tanismasina ragmen pazarin kisa bir sire icinde bliylik bir hacme ulasmasi beklendigi
belirtiimektedir [11]. Ozellikle bu ¢alismada yayginlasan probiyotik yogurt iiretiminin,

prebiyotik madde ilavesiyle yararliligi ve begenirliligi arttiracagi dislintilmektedir.
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GUnumuzde tiketiciler, saglikh, guvenilir ve dengeli beslenme kavramina uygun
gidalari tercih etmektedirler. Bu gidalar arasinda probiyotik mikroorganizmalar
icerenler, hem saglikli bir yasam saglamak icin hem de gesitli hastaliklarin tedavisinde

dogal biyolojik Grlinleri destekleyici olarak kullanilmaktadir.

2.1 Probiyotikler

Probiyotik kelimesi 1965 yilinda ilk defa Lilly ve Stillwell adli arastirmacilar tarafindan
kullanilmis olup, Latincede ‘yasam icin’ gelen ‘biotikos’dan tiretilmistir ve diger
mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen maddeleri tanimlamak icin kullanilmistir

[12].

Probiyotikler ve saglik lizerine olumlu etkileri ile ilgili ilk calisma 19. ylzyilin sonlarinda
Rus bilim adami Metchnikoff tarafindan gerceklestirilmistir. Metchnikoff bagirsak
mikroflorasi Uzerine yaptigl yogun calismalar sonucunda fermente siit Grinlerinin
vicutta bulunan toksik bir maddeden zehirlenmeyi engelledigi 6ne strilmistir [13],

[14], [15].

Probiyotik gidalarin tiiketilmesiyle, sindirim sistemindeki rahatsizliklarin iyilestigi, kolon
kanserinin baskilandigi, viicut hiicrelerinin yenilendigi, dairenin azaldigi, kolesterol

seviyesinin dlstigu ve immin sisteminin sitiimile edildigi bildirilmektedir [16], [17].

Gunlimuzde probiyotikler, insanlarin bagirsak mikrobiyal dengesini diizenleyen, yararl,

canli mikroorganizma iceren gidalar olarak tanimlanmaktadir [18], [19]. Ulkemizde
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probiyotik Urlnlerin Gretiminde kullanilan mikroorganizmalar ile ilgili olarak herhangi
bir yasal diizenleme bulunmamaktadir. Bu konuda Almanya Saglik Bakanhg Uzman

Komitesi tarafindan yayinlanan bildirgede;

e  Probiyotik mikroorganizmanin bagirsaklara canli bir sekilde ulasabilme, canhligini

surdirebilme ve ¢ogalabilme yetenegi gbstermesi,

e @Gida Uretiminde kullanilan probiyotik bakterinin taksonomik sisteminin belirlenmis

olmasi,

e Gida maddesinin raf omri boyunca yeterli miktarda hiicrenin canh olarak

kalabilmesi,
e insan saghgi Gizerine olumlu etkilerde bulunmasi gerektigi vurgulanmaktadir [20].

Probiyotik Urlnlerden beklenen vyararlarin saglanabilmesi, icerdikleri probiyotik
mikroorganizmalarin canliliklarini  korumasina ve bagirsak hicrelerine tutunarak
kolonize olmasina baghdir. Bu durum, probiyotik Grinlerin 6zellikle patojenler
Uzerindeki etkileri agisindan énemlidir. Probiyotik mikroorganizmalarin lriinlerde en az
10°-10’ kob/g diizeyinde bulunmasi gerektigi, bununla birlikte bazi turlerin 10’108
kob/g dizeyinde aktif, bazi tirlerin ise 10%kob/g gibi daha dusik miktarlarda etkili

olabildigi belirtilmektedir [21].

Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli grubunu laktik asit bakterileri
olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde Bifidobacterium ve Lactobacillus tirleri en yaygin
olarak kullanilan probiyotik mikroorganizmalardir. Bunlarin yani sira bazi bakteri
cinsleri ile maya ve kiuf tirlerinden de probiyotik Urinlerin hazirlanmasinda

yararlanilmaktadir (Cizelge 2. 1) [22], [23].



Cizelge 2. 1 Probiyotik Gretiminde kullanilan mikroorganizmalar [24].

Lactobacillus cellobiosus Lactobacillus plantarum

Lactobacillus delbrueckii Lactobacillus jonhsonii

Lactobacillus brevis Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus Lactobacillus acidophilus Lactobacillus helveticus
tirleri Lactobacillus reuteri Lactobacillus salivarius
Lactobacillus curvatus Lactobacillus gasseri
Lactobacillus fermetum
Bifidobacterium adolescentis  Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium Bifidobacterium bifidum Bifidobacterium longum
turleri Bifidobacterium breve Bifidobacterium thermophilum

Bacillus turleri

Bacillus subtilis Bacillus licheniformis

Bacillus pumilus Bacillus coagulans

Bacillus lentus

Pediococcus Pediococcus cerevisiae Pediococcus acidilactici
turleri Pediococcus pentosaceus

Streptococcus Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
turleri Streptococcus intermedius

Bacteriodes Bacteriodes capillus Bacteriodes ruminicola
turleri Bacteriodes suis Bacteriodes amylophilus
Propionibacterium Propionibacterium shermanii

turleri Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc turleri

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Kufler

Aspergillus niger Aspergillus oryzae

Mayalar

Saccharomyces cerevisiae

Candida torulopsis




L. acidophilus: ilk olarak 1900 yilinda Alman bilim adami Emst Moro tarafindan ¢oguk
diskisindan izole edilmistir. 1936 vyilinda Winther tarafindan “Thermobacterium
intestinale” olarak adlandirilan bu bakteri, 1970 yilinda Hansen ve Mocquat tarafindan

L. acidophilus olarak resmen kabul edilmistir [21].

Probiyotik Urlnlerde kullanilan mikroorganizmalar iginde en glivenilir olanlarindan biri
L. acidophilus oldugu belirtiimektedir. L. acidophilus’un diyetetik ve tedavi edici
Ozelliklerine iligkin gesitli galismalar bulunmaktadir. Bu bakteriyle Uretilen fermente siit
Urlinlerindeki besin maddeleri bir 6n fermantasyona tabi tutuldugu icin, Grinlerin
besleyici degeri artmakta, sindirilmeleri de siite kiyasla daha kolay olmaktadir. Protein
ve yagin kismen parcalanmasi da UrlnUn sindirilebilirligini arttirmaktadir. Bu 6zelligiyle
Laktoz intolerans hastalari icin alternatif olmaktadir. Ayrica L.acidophilus ile Uretilen
fermente sit Grlinlerindeki kalsiyum ve bazi mineral maddelerin viicut tarafindan daha
iyi absorbe edildigi ve bu Urunlerin folik asit, niasin, biotin, pantotenik asit, Bgve B,
gibi B grubu vitaminler agisindan site gore daha zengin oldugu belirtiimektedir [25],

[26].

Bifidobacterium spp. : insanlarin ve hayvanlarin mide-bagirsak sistemlerinin biyik bir
kismini Bifidobakterler kapsamaktadir [27]. ilk kez 1899 yilinda Pastér Enstitiisii’nde
Freshman Tissier tarafindan anne sutlyle beslenen saglikli bebeklerin diskisindan izole
edilmis ve Bacillus bifidus comminus olarak adlandiriimistir [28], [29]. 1920 yilinda
Castellani ve Chalmers tarafindan yapilan arastirmalarda bu bakteri Bacterium bifidus
olarak adlandiriimistir. Daha sonra yapilan calismalarda ismi Lactobacillus bifidus olarak
belirlenmistir [30]. Bifidobacterium’larin 15’i hayvansal kaynakli, 9’u insan bagirsak

florasi kokenli olmak Gzere 24 susu bulunmaktadir [31].

insan ve hayvanlarin bagirsak bélgelerinde bulunan bifidobakteriler, bircok bakteri ile
bir arada bulunmaktadir. Bifidobakteriler farkh habitatlarda, insanda bulundugu
bélgeye adapte olmustur. Ornegin bebek diskisi, yetiskin diskisi, vajina ve dis ciriikleri
gibi farkh bolgelerde farkh turleri gortilmektedir. B.bifidum, B. Catenulatum, B.longum
ve B. Pseudocatenulatum vyetiskinlerde ve yeni doganlarda bulunurken, B.breve ve
B.infantis anne sitli ya da ek gidayla beslenen bebeklerde tipiktir. B. Adolescentis

yalnizca yetiskinlerden izole edilmistir. Vajinada B.adolescentis, B.bifidum, B. Breve ve



B.longum bulunmaktadir. B. denticolens, B. dentium and B. inopinatum ise siklikla dis

curiklerinde bulunur [32].

Bactertiodes
bakteri sayisu'g Eubacterium
diska Anaerchik Soeptococcus
11~
10 . -
Bifidobacteria
8 .
E. coli, Emracaccz
6 —
Lactobacilli
4 -
Dodum Sutten kesﬂme Yetigkin donemi Yaslilik dénemi

Sekil 2. 1 Dogumdan yaslanma dénemine kadar bagirsak mikroflorasindaki degisimler

[32].

2.2 Prebiyotik

Prebiyotik, bagirsakta bulunan mikroorganizmalarin gelisimini tesvik ederek konakgl
Uzerinde dolayh olarak sagligi gelistirici etkisi olan ve sindirilemeyen gida maddeleri
olarak tanimlanmaktadir [33]. Prebiyotikler, kolon bakterilerinin c¢ogalmalarini
saglayan, aktivitelerini artiran, kolonize olmalarini kolaylastiran ve fermente olabilen
gida katkilaridir. Probiyotiklerin ihtiya¢ duyduklari besin maddeleri olan prebiyotikler
sindirilmeyen karbonhidratlardir [34], [35]. Prebiyotikler baslica oligosakkaritler olup
bagirsak sisteminde bir veya sinirli sayidaki bakterilerin gelisimini ve aktivitesini tesvik

ederek, insan ve hayvan sagligini olumlu yonde etkileyen gida bilesenleridir [36].

Prebiyotikler; bagirsakta bulunan vyararli mikroorganizmalari tesvik etmeli, ince
bagirsak ve midede hidrolize ve absorbe olmamali, istenmeyen zararh
mikroorganizmalarin  gelisimini  Onlemeli, bagirsak florasini iyilestirici yonde

degistirebilmeli ayrica insan ve hayvan saghgini olumlu yonde etkileyebilmelidir [37],



[38]. Bir besin kaynaginin prebiyotik olarak kullanilabilmesi igin su 6zellikleri tasimasi

beklenir [39].

. Sindirime direngli olmali,

. Kolon mikroflora bakterileri tarafindan hidrolize edilmeli,

. Bir veya kisith sayida olmak lizere daha ¢ok bakterinin cogalmasini stimiile
etmeli,

. Konakginin saghgi Gzerinde olumlu etkileri olmall.

indlin: indlin ilk defa 1800’1u yillarda Rose tarafindan inula helenum adl bir bitkinin
koklerinden elde edilen bir karbonhidrat tirii olarak tanimlanmistir [40]. Bitkilerde
depo karbonhidrati olarak yer almakta olup, B-1,2 baglar aracilligi ile birbirine
baglanmis fruktoz (nitelerinden olusmus bir polimerdir [41]. inilin, bir karbonhidrat
cesidi olan ve sindirilemeyen oligosakkaritlerden fruktooligosakkarit grubunda yer
almaktadir. iniilin en cok hindiba kokiinden elde edilmekte ve yildizcicegi (dahlia),
kuskonmaz, sogan, enginar ve yer elmasi gibi 36000'den fazla bitki cesidinde belli

oranlarda bulunmaktadir [42].

indlin, bazi sistematik ve fizyolojik ézellikleri ile kalin bagirsak islevini etkiler, kalin
bagirsakta bulunan bifidobakterilerin gelismesini uyardiklari icin prebiyotik olarak
siniflandirilirlar [43]. Prebiyotik maddelerin glinliik ortalama tiiketim miktarlari Avrupa
Ulkelerinde de 3-10 g, Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1-4 g olarak belirlenmistir. Basta
kalsiyum olmak Gzere birgok mineralin emilimini etkileyerek, kemik mineral
yogunlugunu arttirir ve osteoporoz riskini azaltir. Karacigerde yag yapimini azaltirlar,
bagisikhk sisteminin uyarirlar, hiperinsilinemiyi onleyerek kardiyovaskiiler hastalik
riskini dusurtrler. Bagirsak hareketlerini arttirarak kabizligi, bifidobakterlerin gram
negatif ve pozitif bakterilerin cogalmasini 6nleyici 6zellikleri nedeniyle de ishal
olusumunu onlerler. K6ti huylu timorlerin gelismesini engelleyerek veya azaltarak,

kalin bagirsak kanseri riskini dglrurler [44].



2.3 Sinbiyotikler

Sinbiyotikler, probiyotiklerle birlikte prebiyotiklerin karistirilarak hazirlanmasiyla olusan
besin ve destek amagh Urinlerdir. Sinbiyotiklerin, probiyotik bakterilerin mide ve ince
bagirsaktan gecerken canliliklarini korumada etkili oldugu ve boylece kalin bagirsakta
probiyotiklerin gelismelerini ve cogalmalarini selektif olarak tesvik ettikleri
belirtilmektedir [45]. Boylece probiyotiklerin besin maddesi olan prebiyotiklerle birlikte
verilmesi ile onlarin daha uzun siire canh kalabilecekleri dislinilmektedir. Boylece
sinbiyotiklerin sagliga olumlu etkileri probiyotik ve prebiyotiklerin ayri ayri

uygulanmalarina gore daha fazla olacagi 6n gortlmektedir [46], [47].

Sinbiyotikler Uzerinde yapilan calismalarda, bu kombinasyonun saglik tzerine birgok
olumlu etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. Bu calismalardan elde edilen veriler

asagidaki Cizelge2.2’'de belirtilmistir [48].

Cizelge2. 2 Gidalari fonksiyonel hale getirmek i¢in kullanilan maddeler

Fonksiyonel ve hastalik riskini Probiyotikler Prebiyotikler
azaltici etki
Laktozun sindirimi Etkili Bilinmiyor
Bagisiklik sisteminin Etkili Bilinmiyor
gelistirilmesi
Antimutajenik etki Etkili Bilinmiyor
Kolestroliin distrilmesi Etkili Etkili
Bagirsak florasina olumlu etki Etkili Etkili
Kalsiyum emilimi Bilinmiyor Etkili
ishalin giderilmesi Etkili Bilinmiyor
Kabizligin giderilmesi Bilinmiyor Etkili
Bagirsak kanserinin 6nlenmesi Etkili Etkili
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2.4 Reolojik Ozellikler

Reolojik ozellikler gidalarin duyusal goriinis 6zellikleriyle ilgili olup bazi yapisal ve
mekanik 6zellikler goriiniisten anlasilabilmektedir. Reoloji gidanin lezzeti ile de ilgilidir.
Clnkd gidanin agizda dagilma hizi ve sekli lezzetin algilanisini etkilemektedir. Ayrica
reoloji, gidalarin dokulari ile dGnemli diizeyde ilgili olup gidalar tiiketilirken el ve agiz ile
algilanan deformasyon ve akis 6zellikleri Grinin dokusal ozellikleri hakkinda fikir

vermektedir [49].

Reolojik o6lglimlerde amag, gerilim ve kayma hizi ve bazi durumlarda viskozite

arasindaki fonksiyonel iliskiyi tayin eder.

Kuvvetin uygulandigi sivi ylzeyinin alani A ve hareketi baslatmak icin gereken kuvvet
de o ise, birim alana diisen kuvvet o /A olacaktir. Buna kayma gerilimi (shearing stres)
denir. Bu gerilim dizlemlerin yer degistirmesine de neden olur. Bu yer degistirmede,
dizlemlerin yer degistirmesine de neden olur. Bu yer degistirmede, dizlemler
arasindaki akisa dik yondeki uzakhga x, dizlemlerin kayma hizina da, v diyecek olursak
dv/dx kayma hizi (shear rate) orani veya veya kayma deformasyonunun degisme

hizidir.

o (gerilim)

d, dv

> B(Sabit)

A (hareketli)

Sekil 2.2 Blok tabakalar arasinda kayma hizinin gosterimi (viskozluk modeli)

o kayma gerilimi olarak degerlendirilirken, y Kayma Hizi, n viskozite katsayisi olup,
genellikle viskozite olarak tanimlanir. Asagidaki (2. 1) denklemiyle gosterilir [50].

[

(2.1)
v

r]:

Sivilar akiskanlk ozelliklerine gére Newtonian ve Newtonian olmayan akiskanlar olmak
Gzere ikiye ayrilirlar. Newtonian akiskanlarda kesme hizi ve kesme stresi arasinda
dogrusal bir iliski vardir. Newtonian sivilarda viskozite kesme hizindan bagimsizdir.
Kesme hizi arttik¢ca dogrusal olarak kesme stresi de artis gosterir. Bunun disindaki akis

ozelligi gosteren sivilar Newtonian olmayan sivilar olarak adlandirilir.
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Cesitli sivi ve yari sivi gidalarin akis davraniglarinin belirlenmesinde asagidaki (2. 2)

denklem oldukga uygundur.
o=ky" + o° (2.2)

Bu esitlikte k kivam katsayisi, n akis davranis indeksi ve ¢° baslangi¢ stresini ifade
etmektedir. Newtonian ve Binghain plastik akis 6zelligi gosteren sivilarda k sirasiyla

goriunir viskoziteyi ve plastik viskoziteyi ifade eder [51].

Viskoz Akiskan Davranislar : Akiskanlarin ne tip bir akis durumu gosterdikleri, yapilan
Olgimlerden sonra gizilen kayma hizina karsi kayma gerilmi diyagramindan bakilarak
anlasilmaktadir. Clinki akigkanlarin davranig Ozellikleri Gizerlerine uygulanan kayma
hizina veya kayma gerilimine baghdir. Elde edilen diyagrama akis egrisi (reogram) adi
verilir ve akis egrisi cesitli fonksiyonel bagintilarla matematiksel olarak modellenir. Sekil

2. 3 ‘deakiskanlar icin akis egrileri gosterilmektedir [52], [53].

Plastikler
Psédoplastikler

Newtonyen Akigkanlar

Dilatant

Kayma gerilimi (Pa)

Kayma hizi ( s

Sekil 2. 3 Akiskanlar icin akis egrileri

2.5 Probiyotik Yogurt

Probiyotik laktik asit bakterileri, zayif proteolik aktiviteye sahip olmalari nedeniyle
sitte yavas bir gelisim gostermektedir. Bu nedenle genellikle yogurt bakterileri ile
birlikte kullanilmaktadir. Yogurt bakterileri sitte hizlh bir gelisim gostermekte,
proteolitik aktiviteye sahip olmalari nedeniyle elzem aminoasitleri lretebilmekte,

aromay! gelistirmekte ve fermantasyonu hizlandirmaktadir. Buna karsin, yogurt
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bakterilerinin bagirsaklara kolonize olmamasi, mide asitliginden etkilenerek canliligini
yitirmesi nedeniyle herhangi bir tedavi edici etkide bulunamadigi ve bu nedenle

probiyotik olarak tek baslarina kullaniimadiklari belirtiimektedir [54], [55].

Probiyotik ozellikleri olan bazi yogurt ve yogurt benzeri Uriinler, kullanilan probiyotik

bakterilere gore asagidaki sekilde adlandiriimaktadirlar [1].

. Acidophilus Bifidus Yogurdu (Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. +

yogurt kiltari)

. Bifidus Yogurdu (Bifidobacterium bifidum ya da Bifidobacterium longum + yogurt

kiltard)

. Bioghurt (Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. + Streptococcus

thermophilus)
. Bifighurt (Bifidobacterium longum + Streptococcus thermophilus)

. Biogarde (Lactobacillus acidophilus + Bifidobacterium spp. Streptococcus

thermophilus)

Lactobacillus murinus tirl bakterinin saglkli bir kopegin diskisinda izole ettikleri ve
taksonomik tanimlamasini yaptiklari probiyotik 6zellikler tasidigini ve bu probiyotigin in
vitro ortamda Escherichia coli ve Clostridium perfringens’in gelisimini inhibe ettigini
bulmuslardir.  Lactobacillus murinus’un yogurt 6rneklerine eklenerek GiS (Gastro

intestinal system) enfeksiyonlarindan korunabilecegi vurgulanmistir [56].

Sadece anne sitl ile beslenen bebekler ile anne sitl yaninda L. acidophilus ve B.
Infanris iceren mama ile beslenen bebekleri karsilastirmislar ve nekrotizan enterokolit

sikhginin probiyotik alan bebeklerde % 63 azaldigini bulmuslardir [57].

2.6 Sinbiyotik Yogurt

Son vyillarda fonksiyonel gidalardaki cesitliligin artmasiyla probiyotik bakterilerin
canlihigini olumlu yénde etkileyen prebiyotiklerin probiyotik sit Griinleri Gretiminde
kullanilmasi {zerine olan arastirmalar artmistir. Uretiminde % 0,5, % 1,0 ve % 1,5
oranlarinda yliksek amilozlu misir nisastasi ve inilin kullandiklari probiyotik yogurtlarda

4 °C’ de 28 glin depolama siiresince, Streptococcus salivarius subssp. thermophilus,
13



Lactobacillus debrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus
casei suslarinin sayisini ve bu yogurtlarin viskoziteleri incelenmistir. Uretiminde yiiksek
amilozlu misir nisastasi kullanilmis yogurtta, depolama siresince yogurt bakterileri ve
probiyotik bakteri sayisinin azaldigl, buna karsin indlin  kullaniminin probiyotik
bakterilerin canliigini gelistirdigi ve yogurt bakterileri yikinin muhafaza edilmesini

sagladig tespit edilmistir [58].

Bir diger calismada farkli oranlarda (%1,0, %2,0, %3,0) intlin kullanilarak yagsiz yogurt
Uretilmis; yogurt orneklerinin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, yogunluk,
asetaldehit ve ugucu yag asidi degerleri ile duyusal ozellikleri 4 °C’de depolamanin 1.,
7.ve 15. glinlerinde incelenmis ve elde edilen sonuglar Gretiminde indlin kullanilmayan
kontrol érnegi ile karsilastiriimistir. Uretiminde %1’den fazla fazla inilin kullanilan
yogurt orneklerinde, kontrol o6rnegine kiyasla serum ayrilmasi ve yogunluk
degerlerinde depolama sliresince artis gozlemlenmistir. Buna karsin asetaldehit, pH ve
titrasyon asitligi degerlerinin Uretiminde indlin kullanimindan etkilenmedigi, tirozin ve
ugucu yag asidi degerlerinin ise olumsuz yénde etkilendigi belirlenmistir. Yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda kontrol 6rneklerinin en fazla begeniyi topladigi, % 3
oraninda indlin kullanilarak Gretilmis yogurt érneklerinin ise en az tercih edilen Urin
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, kontrol
grubu yogurt érnegi ile tretiminde %1 oraninda inilin kullanilmig olan yogurt érneginin

benzer kalite 6zelliklerine sahip oldugu saptanmistir [59].

Yapilan bir calismada, farkli oranlarda laktuloz (%0,25- %2,5 ) ve inilin (% 0,5 - %1,0)
kullaniminin probiyotik yogurt orneklerindeki L.acidophilus LA-5 ve B. bifidum BB-02
sayisi ile orneklerin kalite karakteristikleri Uzerine etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonucunda indlin ve laktulozun, yogurt bakterilerinin gelisimi tizerindeki etkisi olmadigi
saptanmistir. Laktuloz ve indlin kullanimi 6rneklerdeki B.bifidum’un gelisimini tesvik
ederken, orneklerdeki L.acidophilus gelisimi sadece laktuloz kullanimi ile olumlu yénde
etkilenmistir. pH ve laktik asit degerleri agisindan 6rnekler arasinda énemli bir farklilik
gozlemlenmemis, buna karsin prebiyotik kullaniimis 6rneklerde daha disik asetaldehit

ve tirozin degerleri belirlenmistir [60].
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2.7 Yogurtlarin Antimikrobiyel Ozellikleri

Bakteriyosinler, c¢ogunlukla Uretici suslara yakin tirler ve gram-pozitif bakteriler
Uzerinde bakteriyostatik ve bakteiyosidal etki gosteren, ribozomal olarak sentezlenerek
ortama salgilanan protein yapidaki antimikrobiyel bilesiklerdir [61]. Protein yapidaki
bilesikler; gidalarda bozulma ve hastalik etmeni gida kdkenli bakterilerin gelismesini
engelleyici oOzelliklerinden dolayi, gida endustirisi icin blylk 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte bakteriyosinler, antibiyotiklere alternatif olarak insan ve hayvan

enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilan potansiyelleri ile de 6ne ¢cikmaktadir [62], [63].

Uriine islenecek probiyotik bakteri seciminin en énemli kriterlerinden biri patojenlere
ve bozulma etmeni mikroorganizmalara karsi gosterilen antimikrobiyel aktivitedir [64].
Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyel aktiviteleri; organik asitler (laktik, asetik,
prooionik asitler), karbon dioksit, hidrojen peroksi, diasetil, distk molekil agirhkli

antimikrobiyel maddeler ve bakteriyosinler gibi bazi ajanlar tarafindan olusturulur [65].

Bakteriyosinler bazi kaynaklarda antibiyotikler ile karistirilmaktadir. Fakat antibiyotikler

ile aralarinda belirgin farkliliklar vardir. Bunlari dort grupta toplamak mimkindur;

1. Bakteriyosinler, ribozomal olarak sentezlenirken, antibiyotikler enzimatik
islenme sonucu aktif formlarini kazanirlar (bu sireclerde kontranslasyonel ve
post-transyonel modifikasyonlar etkilidir).

2. Bakteriyosinlerin etki spektrumu antibiyotiklere gére cok daha dardir.

3. Her bakteriyosinin kendi direnglilik proteinin vardir. Bu direnglilik proteinlerini
kodlayan genler, bakteriyosinlerin yapisal genleri ile baglantilidir. Antibiyotik
direngliligini yoneten genetik determinantlar ise, yapisal antibiyotik genleri ile
baglantili degildir.

4. Bakteriyosinler genellikle gelisme fazinda Uretilen birincil metabolitlerdir ve iki
bilesenli bir sistem tarafindan regile edilir. Antibiyotikler ise, gelisimin durma

fazinda uretilen ikincil metabolitler olarak tanimlanmaktadir [66], [67].

Bakteriyosinler, protein yapisinda olup, bakteriler (izerinde bakteriyostatik etkiden ¢ok
bakterisidal etki yaratmaktadirlar [68]. Ayrica, bazi istisnalar disinda bakteriyosinler

Istya karsi oldukca dayanikhdir [69].
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Ulkemizde (retilen sit driinlerinden izole edilen ve starter bakterileri tarafindan
sentezlenen bakteriyosin benzeri maddelerin 100 °C’de 10-20 dakikalik isil islemlere
direnc gosterdigi ve Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve Eschericia coli
gibi patojenik bakterilere karsi bakterisidal etkiye sahip olduklari bulunmustur [70]. S.
thermophilus tarafindan sentezlenen bakteriyosinler siitte L.delbrueckiii subsp.
Bulgaricus gelisimi lzerinde etkili olmazken, starter olarak fermente siit rinlerinde
yararlanilan bazi Propionibacterium spp.‘ler L.delbrueckii subsp. bulgaricus sorumlu
oldugundan, depo asitliginin gelisimin kontrol altina alinmasi agisindan 6nem
tasimaktadir [71]. Patojen bakterilerin gelisimini inhibe etmek agisindan S.
thermophilus’ un bazi suslari, gelisimleri sirasinda Urettikleri aromatik aminler
araciliglyla Pseudomanas spp., Bacillus spp., gibi patojenlere g¢ogunlukla etki
etmektedir [72]. Aromatik aminlerin olusumu igin ortamda glukoz ve laktozun yeterli

konsantrasyonda bulunmasi bir zorunluluktur [73].

Zamanla bazi bakterilerin antibiyotige karsi diren¢ kazanmasiyla, patojenlerin
probiyotik iceren gidalarla dogal yolla tedavi edilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Bagirsak
mikroflorasinda bulunan probiyotik bakterilerin cesitli hastaliklara karsi vicudu
koruyucu etkisi bulundugu bilinmektedir. Probiyotik bakteriler, laktik ve asetik asit gibi
organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin Uretirler. Probiyotik bakterilerin
Urettikleri organik asitlerin %90’ini laktik ve asetik asit olusturur. Az miktarlarda ise
sitrik, hippurik, orotik ve Urik asit gibi diger asitleri Uretirler. Bagirsak kdkenli

laktobasillerin antimikrobiyel 6zellige sahip oldugu cesitli arastirmalarla saptanmistir

[3].
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BOLUM 3

MATERYAL METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Yogurt Uretiminde Kullanilan Siit

Bu calismada materyal olarak ticari bir firmadan temin edilen (SEK) pastérize st
kullanilmistir. Kullanilan sitler soguk zincirin kirllmamasina dikkat edilerek uygulama

zamanina kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2 Probiyotik Yogurt Starter Kiiltiirii

Kullanilan  “Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus” CSK food enrichment

markali kiiltlirden temin edilmistir.

3.1.3 Yagsiz Siit Tozu

Yogurt Uretiminde kullanilan yagsiz sit tozu, ticari bir firmadan temin edilen (Pinar

yagsiz st tozu) kullanilmistir.

3.1.4 indlin

Prebiyotik madde olarak kullanilacak inllin ticari bir firmadan temin

(http://www.hammaddeler.com) edilmistir.
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3.1.5 Patojen Mikroorganizma

Kullanilan  patojen mikroorganizmalar (E. coli 0157:H7, S. aureusve L.
monocytogenesolup, Salmonella spp) Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaluriji

Fakiltesi, Gida Mihendisligi Bolimin’den temin edilmistir.
3.1.6 Besiyeri Ortamlari

3.1.6.1 M 17 Agar

Besiyeri icerigi distile suda ¢6ziildikten sonra, pH 7,2+0,2’ye ayarlanmis ve 121 °C’da
15 dakika sterilize edilmistir. Sonrasinda otoklav 45-50 °C’a sogutulmus ve besiyeri
steril petri kutularina 12,5’er mL dokiilmustiir. Hazirlanmis besiyeri kahverengi olup, 25
°C’da pH’si 7,210,2 dir [74].

Cizelge 3.1 M 17 agar besiyeri

M17 Agar

Soyadan Pepton 5,0¢g/L
Etten Pepton 2,5g/L
Kazeinden Pepton 2,5g/L
Maya Ekstresi 2,5g/L
Et Ozl 5,0g/L
Laktoz Ekstresi 50¢g/L
Askorbik Asit 0,5g/L
Sodyum [-gliserofosfat 19,0 g/L
Magnezyum Silfat 0,25 g/L
Agar-agar 12,75 g/L

3.1.6.2 Asitlendirilmis MRS Agar

Besiyeri icerigine asetik asit ilave edilip distile suda ¢ozildikten sonra pH 5.4+0,2’ye
ayarlanmis ve 121 %C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Otoklav sonrasi 45-
50 °C’a sogutulmus ve besiyeri steril petri kutularina 12,5’er mL doékaimustir.

Hazirlanmis besiyeri berrak ve kahve renklidir [74], [1].
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Cizelge 3. 2 Asitlendirilmis MRS agar besiyeri

Asitlendiirlmis MRS Agar

Kazeinden Pepton 10.0 g/L
Et Ozu 10.0 g/L
Maya Ekstresi 4,0 g/L
D (+) Glukoz 20,0 g/L
di-Potasyum Hidrojen Fosfat 2,0g/L
Polioksietilen Sorbitan

Monooleat 1,0g/L
di-Amonyum Hidrojen Sitrat 2,0g/L
Sodyum Asetat 5,0¢g/L
Magnezyum Silfat 0,2 g/L
Mangan Sulfat 0,04 g/L
Agar-agar 14,0 g/L
Asetik Asit 5,0¢g/L

3.1.6.3 Maya Ekstrakt: ilave Edilmis MRS Agar
Besiyeri icerigine maya ekstrakti ilave edilip distile suda ¢ozlildikten sonra pH 5.7+0,2’
ye ayarlanmis ve 121 %C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Sonrasinda
otaklav 45-50 °C’a sogutulmus ve besiyeri steril petri kutularina 12,5’er mL
dokllmustlr. Hazirlanmis besiyeri berrak ve kahve renklidir. 4 °%C’de muhafaza
edilmistir [74], [1].

Cizelge 3. 3 Maya ekstrakti ilave edilmis MRS agar besiyeri

Maya Ekstrakti ilave edilmis MRS Agar

Kazeinden Pepton 10.0g/L
Et Ozi 10.0 g/L
Maya Ekstresi 9,0g/L
D (+) Glukoz 20,0 g/L
di-Potasyum Hidrojen Fosfat 2,0g/L
Polioksietilen Sorbitan

Monooleat 1,0g/L
di-Amonyum Hidrojen Sitrat 2,0g/L
Sodyum Asetat 50¢g/L
Magnezyum Siilfat 0,2 g/L
Mangan Sulfat 0,04 g/L
Agar-agar 14,0 g/L
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3.1.6.4 HCl ile Asitlendiirlmis MRS Agar

Besiyeri icerigine HCI ilave edilerek distile suda c¢ozildikten sonra pH 5.6+0,2'ye
ayarlanmis ve 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Sonrasinda otoklav
45-50 °C’a sogutulmus ve besiyeri steril petri kutularina 12,5’er mL dékulmustir.
Hazirlanan besiyeri 4 %C’de muhafaza edilmistir [74], [1].

Cizelge 3. 4 HCl ile asitlendirilmis MRS agar besiyeri

HCl ile asitlendiirlmis MRS Agar

Kazeinden Pepton 10.0 g/L
Et Ozii 10.0 g/L
Maya Ekstresi 4,0 g/L
D (+) Glukoz 20,0 g/L
di-Potasyum Hidrojen Fosfat 2,0g/L
Polioksietilen Sorbitan Monooleat 1,0 g/L
di-Amonyum Hidrojen Sitrat 2,0g/L
Sodyum Asetat 5,0¢g/L
Magnezyum Silfat 0,2 g/L
Mangan Sulfat 0,04 g/L
Agar-agar 14,0 g/L
Hidroklorik Asit 4,0 g/L

3.1.6.5 Nutrient Agar

Dehidre besiyeri, 20,0 g/L olacak sekilde damitik su icinde isitilarak eritilip, otoklavda
121°C’da 15 dakika sterilize edilmis ve 45-50 °C’a sogutulup steril petri kutularina
12,5’er mL doékilmustir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsi kahverenginde olup, 25
°C’da pH’si 7,0£0,2 ‘dir [74].

Cizelge 3. 5 Nutrient agar besiyeri

Nutrient Agar

Etten Pepton 5.0g/L
Et Ekstresi 3.0g/L
Agar- agar 12,0 g/L

3.1.6.6 Nutrient Broth
Dehidre besiyeri, 8,0 g/L olacak sekilde damitik su icinde isitilarak eritilip, otoklavda

121 °C’da 15 dakika sterilize edilmis ve 45-50 °C’a sogutulup steril petri kutularina
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12,5’er mL dokilmuistir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsi kahverenginde olup, 25
°C’da pH’s1 7,0£0,2 ‘dir [74].

Cizelge 3. 6 Nutrient broth besiyeri

Nutrient Broth
Etten Pepton 5.0g/L
Et Ekstresi 3.0g/L

3.1.6.7 Zenginlestirilmis Nutrient Broth

Daha once igerigi verilmis olan Nutrient Broth ortami igerisine 0,4 gram potasyum

tellurit ilave edilerek besi ortami hazirlanmistir [74], [1].
3.2 METOT
3.2.1. Yogurda islenen Siite Yapilan Analizler

Kurumadde (gravimetrik yontemle), titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden) ve pH

analizleri Yetismeyen tarafindan belirtildigi gibi yapilmistir [75].
3.2.1.1 Kurumadde Analizi

Sitler 10’ar g tartilarak 105°C’de vakumlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye

kadar kurutulup madde kaybi esas alinarak hesaplanmistir [76].
3.2.1.2 pH Analizi

Sutler dogrudan prob daldirilarak 20°C sicaklikta pH metre kullanilarak belirlenmistir
[76].

3.2.1.3 Titrasyon Asitligi (% LA) Analizi

10 g sit ornegi Uzerine damitik sudan 10 ml ilave edilmistir. Homojen karisim %0.5
fenolftalein indikatord kullanilarak 0.1 N NaOH ile en az 30 saniye kalici pembe renk
elde edilinceye kadar titre edilmistir. Sonug % laktik asit cinsinden ifade edilmistir.
Asitlik sarfedilen alkalinin miktari ve analize alinan 6rnek miktarinin dikkate alinmasiyla

asagidaki denklem (3. 1)’de formiile edilen % asitlik cinsinden hesaplanmistir [77], [78].
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Harcanan N/10 NaOH (ml)x 0,009 x 100
Ornek miktar 1 (g)

% Asitlik = (3.1)

3.2.2 Farkli Oranlarda iniilin ilave Edilerek Uretilen Yogurtlarin Uretimi

Uretilmesi amaclanan yogurda hangi oranda inilin katiimasina karar vermek amaciyla
farkh oranlarda intlin ilave edilerek yogurtlar Gretilmistir. Arastirmada pastorize sitler
kullanilmistir. Pastérize sttler 35-40 °C’ler arasinda 6n isitmaya tabi tutulmus ve
kurumadde standardizasyonu igin %2 oraninda sut tozu ilave ettikten sonra Cizelge
3.7'de gosterilen indlin oranlari, sit karisimlarina eklenerek 85 °C’de 15 dakika siireyle

pastérize edilmis ve 43-45 °C’'ye sogutulduktan sonra Probiyotik Yogurt Kilturi ilave

edilmistir.
Cizelge 3. 7 Deneme yogurtlara ilave edilen inllin oranlari
indlin

Kodu Oranlari
A Kontrol
B % 0,5 indlin
C % 1,0 indilin
D % 1,5 indilin
E % 2,5 indlin

Bu sirenin sonunda 24 saat Refrigatérde tutulduktan sonra gerekli analizler

yapilmistir. Deneme yogurtlarina ait Gretim akis semasi Sekil 3.1’de verilmistir.
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| Pastorize inek siiti |

| On Isitma (35-40 C°) |

| Siit Tozu ilavesi %2 |

Kontrol

%0,5
intlin

%1,0 indlin

Isil islem 85 C” de 15
dakika

|43—44 °C 'ye sogutulur |

%1,5
intlin

% 2,5
intlin

| Starter probiyotik yogurt kiltir ilave %2 |

inkiibasyon pH 4.8' e kadar

Buzdolabinda 4 °C'de muhafaza edilecek

Sekil 3. 1 Farkh oranlarda inilin ilave edilrek tiretilen yogurtlarin Gretim akig semasi

3.2.3 Farkli Oranlarda iniilin ilave Edilerek Uretilen Yogurtlara Yapilan Fiziksel ve

Kimyasal analizler

3.2.3.1 Kurumadde Analizi

Yogurtlar 10’ar g tartilarak 105 °C’de vakumlu kurutma dolabinda sabit agirliga

gelinceye kadar kurutulup agirlik esas alinarak hesaplanacaktir [76].

3.2.3.2 pH Analizi

Yogurtlar

belirlenecektir [76].

dogrudan prob daldirilarak 20
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3.2.3.3 Serum Ayrilmasi Analizi

4+1 °C’deki 25 g yogurt 6rneginin 120 dakikada kaba filtre kagidindan siiziilen serum

miktarinin tartilmasi ile g cinsinden belirlenecektir [79].
3.2.3.4 Titrasyon Asitligi Analizi

10 g yogurt ornegi Gizerine damitik sudan 10 ml ilave edilmistir. Homojen karisim % 0,5
fenolftalein indikatort kullanilarak 0,1 N NaOH ile en az 30 saniye kalici pembe renk
elde edilinceye kadar titre edilmistir. Sonu¢ % laktik asit cinsinden ifade edilecektir

[77], [78].

3.2.3.5 Reolojik Analizler

Farkli konsantrasyonda intlin ihtiva eden (Kontrol, %0,5, %1,0 , %1,5 ,%2,5 ) yogurt
orneklerinin reolojik 6zellikleri reometre cihazi (Anton Paar,MCR 302) ile kayma hizi
0<y<15 st araliginda, kayma gerilimi 1.0<y<50 Pa araliginda ve o6rnekler cihaza
yerlestirmeden 6nce saat yéninde 5 kez hafifce cevrilerek 15 °C’de viskozite degerleri
belirlenerek kivam katsayisi (k) Akis davranis indeksi (n) ve regrasyon katsayilari (R?)

belirlenecektir.

3.2.3.6 Duyusal Analizler

Farkli konsantrasyonlarda inilin ilave edilen yogurt 6rneklerinin duyusal yonden
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi igin 10 kisilik bir panelist grubu olusturulacaktir.
Panelistlerden yogurtlari begenilerine gore siralamalari istenecektir. Bu amagla Sekil

3.3’ de verilen degerlendirme formu kullaniimistir.
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Yogurtlarin Duyusal Degerlendirme Formu

Tarih: .../.../...

Degerlendirenin ismi: Ornek No:

Duyusal Ozellik Puan

Gorunus

Tat

Koku

Kasikla Kivam

Agizda Kivam

Toplam Kabuledilebilirlik

Puanlama

9 Cok Fazla begendim

8 Cok Begendim

7 Orta derecede begendim

6 Az begendim

5 Ne begendim ne de begenmedim
4 Biraz begenmedim

3 Orta derecede begenmedim

2 Cok begenmedim

1 Hig begenmedim

Sekil 3. 2 Duyusal degerlendirme formu
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Yogurdun duyusal degerlendirilmesinde yararlanilan degerlendirme tablosu Cizelge
3.8’de gosterilen Karl Ruher Dokuz Puan Degerlendirme Semasi olarak adlandirlimistir.
Bu degerlendirme yonteminde, yogurt oOrnekleri 9 tam puan (zerinden

puanlandiriimakta ve elde edilen sonuglara gore siniflandiriimaktadir (Cizelge 3.8’de) .

Cizelge 3. 8 Karl Ruher dokuz puan degerlendirme semasi [80].

Puan Karar Kalite Aralik Sinif Genel Degerlendrme
9 Mikemmel - Ust [ Kesinlikle
8 Cok lyi Cok lyi Orta < kabuledilebilir
7 Iyi lyi Alt nitelikte
6 Tatminkar Tatminkar Ust —
Ticari olarak halen
5 Ortalama  Ortalama Orta | kabuledilebilir
4 Yeterli Yeterli Alt — nitelikte
3 Yetersiz Kot Ust
2 Kotu Kotu Orta Kabuledilemez nitelikte
1 Cok Kotli Kot Alt

3.2.4 Sinbiyotik Yogurt liretimi

Arastirmada kullanilan pastorize sitler 35-40 °C’ler arasinda 6n Isitmaya tabi tutulmus
ve kurumadde standardizasyonu icin %2 oraninda sit tozu ilave ettikten sonra %1,0
oraninda indlin ilave edilerek hazirlanan sit karisimlari 85 °%C’de 15 dakika slireyle
pastorize edilmis, 43-45 0C’ye sogutulduktan sonra Probiyotik Yogurt Kultlirt ilave
edilmistir. Depolamanin 1., 7., 14., glnlerinde gerekli fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikler yapilmis olup; 1., 7., 14., 21. ginlerde probiyotik ve yogurt bakterileri

izlenmistir. Denenme yogurduna ait tretim akis semasi Sekil 3.4’de verilmistir.
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| Pastorize inek siti |

| On Isitma (35-40 C°) |

Siit Tozu ilavesi %2

%1 indlin

Isil islem 85 C' de 15 dakika

| 44 C'ye sogutulur |

| Starter probiyotik yogurt kiiltlr ilave %2 |

| inkiibasyon pH 4.8' e kadar |

| Buzdolabinda 4 °C'de muhafaza edilecek |

| Raf Omrii Boyunca (14 giin),Fiziksel,Kimyasal, Duyusal 6zellikler izlenir

| Probiyotik Bakteriler 21 giin boyunca izlenir |

Sekil 3. 3 Sinbiyotik yogurt Gretimi
3.2.4.1 Kurumadde Analizi
3.2.3.1’de belirtildigi gibi uygulanmistir.
3.2.4.2 pH Analizi
3.2.3.2°de belirtildigi gibi uygulanmistir.
3.2.4.3 Serum Ayrilmasi Analizi
3.2.3.3’de belirtildigi gibi uygulanmistir.
3.2.4.4 Titrasyon Asitligi Analizi

3.2.3.4’de belirtildigi gibi uygulanmistir.
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3.2.4.5 Duyusal Analizler

%1 oraninda indlin ilave edilen yogurt orneklerinin duyusal yonden karsilastirmali
olarak degerlendiriimesi icin 10 kisilik bir panelist grubu olusturulmustur.
Panelistlerden yogurtlari begenilerine gore siralamalari istenecektir. Bu amacla Sekil

3.3’de verilen degerlendirme formu kullanilmistir.
3.2.4.6 Lactobacillus bulgaricus Sayimi

Bu calisma icin hazirlanan érnekler 4 °C’de 24 saat sireyle inkiibasyona tutulduktan
sonra 4,5 ml peptonlu su ¢ozeltisi ile 102 konsantrasyona kadar diltisyonlar hazirlanmis

ve uygun besiyerleri lizerine bu dilisyonlardan ekimler yapilmistir.

Asitlendirilmis (Ph 5.4 Asetik Asit) MRS agar (MERC) PlateCountAgar (PCA) sterilize
edildikten sonra petrilere dokiilecek ve petriler katilagtiktan sonra uygun
dilisyonlardan ekim yapilarak petriler anaerobik ortamda (anaerobic cam kavanoz) 37

C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir [81].
3.2.4.7 Streptococcus thermophilus Sayimi

Bu c¢alisma i¢in hazirlanan 6rnekler 4 °C’'de 24 saat slreyle inklibasyona tutulduktan
sonra 4,5 ml peptonlu su ¢ozeltisi ile 10® konsantrasyona kadar diliisyonlar hazirlanmis

ve uygun besiyerleri Gizerine bu dilisyonlardan ekimler yapilmistir.

M17 agar (MERC) sterilizeedildikten sonra petrilere dokilecek ve petriler katilastiktan
sonra uygun diltsyonlarda ekim yapilarak aerobik kosullarda 37 °C’ de 48 saat

inkiibasyona birakilmistir [82].
3.2.4.8 Lactobacillus acidophilus Sayimi

Bu calisma icin hazirlanan érnekler 4 °C’de 24 saat suireyle inkiibasyona tutulduktan
sonra 4,5 ml peptonlu su ¢dzeltisi ile 10% konsantrasyona kadar diltsyonlar hazirlanmis

ve uygun besiyerleri lizerine bu dillisyonlardan ekimler yapiimistir.
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Asitlendirilmis MRS agar (MERC) sterilize edildikten sonra petrilere dokilmis ve
petriler katilastiktan sonra uygun dilisyonlarda ekim yapilarak aerobik kosullarda 37

C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir [83].
3.2.4.9 Bifidobacterium lactis Sayimi

Bu ¢alisma i¢in hazirlanan 6rnekler 4 °C’de 24 saat sureyle inklibasyona tutulduktan
sonra 4,5 ml peptonlu su ¢ozeltisi ile 108 konsantrasyona kadar dillisyonlar hazirlanmis

ve uygun besiyerleri izerine bu dilisyonlardan ekimler yapiimistir.

Maya ekstrakti ilave edilmis MRS agar (MERCK) sterilize edildikten sonra petrilere
doklilmus ve petriler katilagtiktan sonra uygun dilisyonlardan ekim yapilarak petriler
anaerobik ortamda (anaerobic cam kavanoz) 37 °C’ de 48 saat inkiibasyona

birakilmistir [84].
3.2.4.10 Antimikrobiyel Aktivite Testi

Test edilecek 6rnek, 6zel ¢oziiclsi icerisinde ¢cozlindirilir ve 2 kat azalacak sekilde
Nutrient Broth kullanilarak seyreltmeleri (dilisyonlari) yapilmistir. TUplerin Uzerine
icerdikleri antimikrobiyal madde (AMM) konsantrasyonlari yazilarak bu tlplerin
icerisine hepsine %1 oraninda gen¢ mikroorganizma kiltiri ilave edilmistir. Sivi
besiyerleri, 24 saat slireyle uygun sicaklikta inkiibe edildikten sonra mikrobiyal gelisme
bulaniklik ile karakterize edilmistir. Bulaniklik olmayan, yani mikrobiyal gelisimin
olmadig en diisiik AMM konsantrasyonu minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK)
degeri olarak tespit edilmistir. MiK degerine isaret eden bu diliisyon kiiltiriinden 0,1
ml alinarak tiipte 10 ml hazirlanan uygun bir sivi besiyerine ekim yapilip inkibe
edilmistir. Bu besiyerinde iireme olmasi durumunda séz konusu diliisyon MIK degeri
olarak; GUreme olmamasi durumunda ise minimal letal konsantrasyonu (MLK) degeri
olarak verilmistir. Ureme olmamasi durumunda, buradan petri kutusundaki uygun
ayarli (NA) bir besiyerine ekim yapilir ve inkiibasyon saglanmasi yoluna gidilmstir.
Agarli besiyerinde koloni olusumuna rastlanmamasi durumunda, sonu¢ dogrulanmis

olacaktir [85].
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3.2.5 istatiksel Analizler

Deneyler sonucunda elde edilen veriler, Windows tabanli SPSS 19.0 istatistik paket
programi vasitasiyla gruplar arasinda farkin olup olmadigi tek faktér ANOVA ile test
edilmis olup, gruplar arasinda farklilk olup olmadiginin tespiti ise %95 giiven araliginda
(p<0,05) belirlenmistir ve gruplar arasindaki farkin belirlenmesi i¢in Duncan Testi

uygulanmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Uretimde Kullanilan Siitiin Genel Ozellikleri

Yogurt Uretiminde kullanilan pastorize sutlere ait kurumadde, titrasyon asitligi ( %LA)
ve pH degerlerine ait sonuclar Cizelge 4.1de toplu olarak verilmistir. Analizler en az iki
tekerrir yapilmis olup ortalamalari alinmistir. Yapilan analizler neticesinde yogurt
Uretiminde kullanilan sutin kurumadde orani ortalama %12,04+0,22, Titrasyon asitligi
laktik asit cinsinden ortalama %0,20+0,82, pH degeri ortalama 6,48+0,12 olarak

belirlenmistir. Sonuglar Tlrk Gida Kodeksi’ne uygun olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4. 1 Uretimde kullanilacak siitiin bazi dzellikleri

Ozellik Ortalama Deger
Kurumadde (%) 12,04 £ 0,22
Titrasyon Asitligi(%LA) 0,20+£0,82
pH 6,48 +0,12

4.2 Farkh Oranlarda iniilin ilave Edilerek Uretilen Sinbiyotik Yogurtlarin Fiziksel,

Kimyasal , Reolojik ve Duyusal Ozellikleri

Sinbiyotik yogurt Uretiminde kullanilacak indlinin % konsantrasyonunu belirlemek
amaciyla farkl oranlarda (Kontrol, %0,5, %1,0, %1,5, %2,5) inlilin ilave edilerek 5 6rnek
hazirlanmistir. Hazirlanan o6rneklerin; kurumadde, pH, serum ayrilmasi, titrasyon
asitligi, viskozite analizi, duyusal analizlerinin sonuglari degerlendirilerek en uygun

konsantrasyondaki intilin orani sinbiyotik yogurt Gretiminde kullaniimistir.
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4.2.1 Kurumadde, pH, Serum Ayrilmasi ve Titrasyon Asitligi Analizleri

Yogurt orneklerine yapilan analiz neticesinde Cizelge 4.2’de verilen sonuglar elde

edilmistir. Sonuglarin kendi aralarina istatistiksel degerlendirilmesi yapildiginda;

Cizelge 4. 2 Farkh oranlarda inilin ilave edilen yogurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri

Yogurt
Ornek No Serum Titrasyon Asitligi
Kurumadde(%) pH Ayrilmasi (%) (%LA)
A 16,30+0,14° 4,73+0,01° 26,03+0,01° 1,11+0,01°
B 16,08+0,08° 4,71+0,01* 26,22+0,03" 1,15+0,01°
C 15,93+0,18° 4,71+0,01° 26,49+0,04° 1,16+0,03°
D 15,87+0,21°  4,75+0,01° 26,15+0,07°  1,22+0,08"
E 15,76+0,34° 4,71+0,01* 26,360,06° 1,23+0,01°

Min: 15,76+0,34 4,71+0,01 26,03%0,01 1,11+0,01
Max: 16,30+0,14 4,75+0,01 26,49+0,04 1,23+0,01
Ort: 15,9940,21 4,72+0,02 26,25+0,18 1,17+0,05

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar p<0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farklhidir.
4.2.1.1 Kurumadde Analizi

Kontrol(A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin kurumadde analizi yapilmis olup ve sonuclar Cizelge 4.2’de verilmistir.
Kurumadde oraninin en digsik E Orneginde %15,76+0,34 bulunurken en yiksek A
orneginde %16,30+0,14 bulunmustur. Analiz neticesinde ortalamanin 15,9940,21
oldugu gorulmdistir. Yogurtlarin kurumadde degerlerinin indlin ilavesi ile meydana
gelen degisiklikler Sekil 4.1’de verilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde, yogurtlarin

kurumadde degerlerinin, inilin ilavesi arttik¢a azaldigi gériilmiistir.
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Sekil 4. 1 Farkh oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin kurumadde degerleri

Uygulanan istatikselsel analiz sonucunda indlin ilavesinin kurumadde degeri (zerine

etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
4.2.1.2 pH Analizi

Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda inilin ilave edilen yogurt
orneklerinin pH analizi yapilmis olup ve sonuclar Cizelge 4.2’de verilmistir. pH degerleri
en dislik olanlarin B, C, E 6rnekleri 4,71+0,01 bulunurken en yliksek D orneginde ise

4,7510,01 bulunmustur. Analiz neticesinde ortalamanin 4,72+0,02 oldugu gérilmdistdr.

Yogurtlarin pH degerlerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.2’de verilmistir. Sekil
4.2 incelendiginde, yogurtlarin pH degerlerinin iniilin ilavesi arttikca azaldigi %1,5 iniilin
(D) konsantrasyonunda artis gosterdigi ve %2,5 inilin (E) konsantrasyonunda tekrar

azaldigl bulunmustur.
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Sekil 4. 2 Farkh oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin pH degerleri

Uygulanan istatikselsel analiz sonucunda inilin ilavesinin pH degeri Ulzerine etkisi

onemli bulunmamistir (p>0,05).

Yapilan farkh calismada farkli konsantrasyonlarda inilin ilave edilen sinbiyotik
yogurtlarin pH’larin %1,0 inilin ilave edilen sinbiyotik Grinin 4.62, %2,0 inilin ilave

edilen sinbiyotik yogurdun ise 4.61 oldugu saptanmistir [86].

4.2.1.3 Serum Ayrilmasi Analizi

Kontrol(A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin Serum ayrilmasi degerinin en disik degeri A 6rneginde %26,03+0,01
bulunurken, en yiksek deger C degerinde %26,49+0,04 bulunmus olup sonuglar Cizelge

4.2’de verilmistir. Analiz neticesinde ortalamanin %26,25+0,18 oldugu gorulmustir.

Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinin inilin ilavesi ile meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.3'de verilmistir. Sekil 4.3 incelendiginde, yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerinin Inilin ilavesi arttikca arttigi C 6rneginden sonra azalma oldugu

gorilmustir.
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Sekil 4. 3 Farkli oranlarda inilin ilave edilen yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri

Uygulanan istatikselsel analiz sonucunda inilin ilavesinin serum ayrilmasi lizerine etkisi

onemli bulunmustur (p<0,05).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B, C, D, E

ornekleri arasinda farkhlik gdzlenmistir.

4.2.1.4 Titrasyon Asitligi Analizi (%LA)

Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0(C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden analizi yapilmis olup sonuglar
Cizelge 4.2’de verilmigtir. Titrasyon asitligi oraninin en disik A 6rneginde %1,11+0,01
bulunurken en yiksek E 6rneginde %1,23+0,01 bulunmustur. Analiz neticesinde

ortalamanin %1,17+0,05 oldugu gortlmustur.

Yogurtlarin titrasyon asitligi (%LA) degerlerinin inllin ilavesi ile meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.4’de verilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde, yogurtlarin titrasyon

asitligi degerlerinin indlin ilavesi arttikca artmis oldugu gérilmustir.
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Sekil 4. 4 Farkli oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin titrasyon asitligi (%LA) degerleri

Uygulanan istatikselsel analiz sonucunda indlin ilavesinin titrasyon asitligi Gzerine etkisi

onemli bulunmustur (p<0,05).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina goére, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B, C

ornekleri D ve E 6rneklerinden farkl oldugu gézlenmistir.

Yapilan farkh calismada farkli konsantrasyonlarda indlin ilave edilen sinbiyotik
yogurtlarin laktik asit cinsinden titrasyon katsayisi %1,0 ve %2,0 inilin ilave edilen

sinbiyotik Grlinlerin 0.16 oldugu saptanmistir [86].

4.2.2 Duyusal Analizler

Yogurt ve benzeri fermente dUriinlerin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalite
ozelliklerinin  6lgimi  gunimizde gelismis teknikler yardimiyla rutin olarak
yapilabilmektedir. Bu degerlendirmeler, yogurdun genel kalite Ozellikleri hakkinda
bilimsel dizeyde fikir sahibi olmamizi olanakh kilmakla birlikte, Griinin “tiketim
kalitesi-eating quality” hakkinda bilgi vermekten uzaktir. Benzer kimyasal, fiziksel ya da
bakteriyolojik kaliteye sahip olan iki farkli yogurttan birisi tiketiciler tarafindan yiksek

bir begeni ile tiiketilirken, digeri tiketilemez bulunabilmektedir. Bu nedenle, riniin
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tuketici begenisini kazanabilmesi igin genel kalite 06zellikleri ile duyusal kalite

ozelliklerinin uyum igerisinde olmasi gerekmektedir [1].

Deneme probiyotik yogurt ornekleri, segilmis 10 kisilik panelist grup tarafindan,
depolama siresince duyusal olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.3). Duyusal
degerlendirmelere ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4.3’de, Duncan c¢oklu

karsilastirma testi ise gizelgede toplu olarak verilmistir.

Gizelge 4. 3 Farkh oranlarda inilin ilave edilen yogurtlarin duyusal 6zellikleri

Yogurt Kasikla Agizda Toplam

Ornek No Goériintis  Tat Koku Kivam Kivam Kabuledilebilirlik

A 8400,70° 7,90+1,10° 8,10+0,87° 8,20+1,03° 8,30+1,25° 8,30+0,67°
B 840%0,51° 7,50+1,06° 7,40+1,07° 7,40+1,08% 7,40+1,43% 7,80+0,92°
C  8,20+0,57° 7,3040,70° 7,30+1,34 7,30+1,06° 7,30+1,06° 7,60+0,97°
D  7,50+0,57° 5,70+1,06° 5,60+1,35" 5,30+1,42° 5,30+1,57° 5,70+1,57°

E 6,30+1,42° 4,90+0,79° 5,20+0,79° 4,90+0,87° 5,00+0,82° 5,50+1,08"

Min: 6,30+1,42 4,90+0,79 5,20+0,79 4,90+0,87 5,00+0,82 5,50+1,08
Max: 8,40+0,70 7,90+1,10 8,10+0,87 8,20+1,03 8,30+1,25 8,30+0,67
Ort: 7,76x0,90 6,66+1,29 6,72+1,25 6,62+1,44 6,66+1,44 6,98+1,29

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar p < 0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.

4.2.2.1 Gorunus

Kontrol (A), % 0,5 (B), % 1 (C), % 1,5 (D), % 2,5 (E) oranlarinda iniilin ilave edilen yogurt
orneklerinin duyusal analizi yapilmis olup sonucglar Cizelge 4.3'de verilmistir. Bu
degerlendirmede, yogurt 6rneklerinin ozellikle goriintsleri ile ilgili hususlar dikkate
alinmistir. En diisik goriinis puani 6,30%1,42 ile E 6rneginde yani %2,5 oraninda intlin
ilave edilen 6rnekte oldugu, en yiksek puanin ise 8,40+£0,70 puanla A 6rneginde yani
kontrol 6rneginde oldugu bulunmustur. Sonuclar incelendiginde ortalama gorinds

puaninin 7,7620,90 oldugu bulunmustur. inilin ilavesinin érneklerin goriinislerini
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degerlendirmede etkili oldugunu ortaya koymustur. inilin ilavesinin yogurtlarin

gorinuslerine olumsuz etkide bulunduklari tespit edilmistir.

Deneme yogurtlarina ait gortinls puanlarinin, farkh indlin konsantrasyondaki degisimi

Sekil 4.5’de verilmistir.

| | |
E — a
| | |
D —i 4
o
2 | | |
< C — 3
-
o) | | | |
B — a
| | | |
A —— b
| | | |
0 2 4 6 8 10
Gorlints puanlari

Sekil 4. 5 Farkh oranlarda intlin ilave edilen yogurtlarin gériiniis puanlari

ilave edilen inilinin goriiniis puanlari tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, inulin ilavesinin etkisinin p <0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

saptanmistir (Cizelge 4. 3).

Farklihgin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gére, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B, C ve D

ornekleri arasinda bir fark gézlemlenmezken E 6rneginde farklilik gézlenmistir.

4.2.2.2 Tat

Kontrol (A), %0,5 (B), % 1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda iniilin ilave edilen yogurt
orneklerinin duyusal analizi yapilmis olup ve sonuclar Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu
degerlendirmede, yogurt orneklerinin 6zellikle tat ve lezzet ile ilgili hususlar dikkate
alinmistir. En diisik tat puani 4,90+0,79 ile E 6rneginde yani %2,5 oraninda indlin ilave
edilen 6rnekte oldugu, en yliksek puanin ise 7,90+1,10 puanla A 6rneginde yani kontrol

orneginde oldugu bulunmustur. Sonuclar incelendiginde ortalama tat puaninin
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6,66%1,29 oldugu bulunmustur. indlin ilavesinin érneklerin tat degerlendirmesinde
etkili oldugunu ortaya koymustur. iniilin ilavesinin yogurtlarin tadini olumsuz etkide

bulundugu tespit edilmistir.

Deneme yogurtlarina ait tat puanlarinin, farkl intlin konsantrasyondaki degisimi Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4. 6 Farkl oranlarda inilin ilave edilen yogurtlarin tat puanlari

ilave edilen indlinin tat puanlari Uzerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, indlin ilavesinin etkisinin p<0,05 dizeyinde énemli oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.3).

Farklihgin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina goére, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B, C
ornekleri arasinda bir fark gézlemlenmezken D 6rneginin ve E 6rneginin birbirlerinden

farkl oldugu gorilmustdr.

4.2.2.3 Koku

Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin duyusal analizi yapilmis olup sonuclar Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde en disliik koku puani 5,20%0,79 ile E 6rneginde yani %2,5 oraninda

indlin ilave edilen 6rnekte oldugu, en yiksek puanin ise 8,10+0,87 puanla A dérneginde
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yani kontrol érneginde oldugu bulunmustur. inilin ilavesinin drneklerin kokularinin
degerlendiriimesinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar incelendiginde
ortalama koku puaninin 6,72+1,25 oldugu bulunmustur. indlin ilavesinin yogurtlarin

kokusuna olumsuz etkide bulundugui tespit edilmistir.

Deneme yogurtlarina ait gortinis puanlarinin, farkh intlin konsantrasyondaki degisimi

Sekil 4.7’ de verilmistir.
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Sekil 4. 7 Farkli oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin koku puanlari

ilave edilen inilinin koku puanlar {zerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, indlin ilavesinin etkisinin p<0,05 dizeyinde énemli oldugu

saptanmistir (Cizelge 4. 3).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B, C

ornekleri arasinda bir fark gézlemlenmezken D ve E 6rneklerinde fark gézlenmistir.

4.2.2.4 Kasikla Kivam

Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0(C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin duyusal analizi yapilmis olup sonuclar Cizelge 4.3'de verilmistir. Bu
degerlendirmede, yogurt orneklerinin 6zellikle kasikla kivam ile ilgili hususlar dikkate

alinmistir. En disik kagikla kivam puani 4,90+0,87 ile E 6rneginde yani %2,5 oraninda
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indlin ilave edilen 6rnekte oldugu, en yliksek puanin ise 8,20+1,03 puanla A 6rneginde
yani kontrol 6rneginde oldugu bulunmustur. Sonuglar incelendiginde ortalama kasikla
kivam puaninin 6,62+1,44 oldugu bulunmustur. indlin ilavesinin érneklerin kasikla
kivam degerlendirmesinde etkili oldugunu ortaya koymustur. inilin ilavesinin

yogurtlarin kasikla kivamlarina olumsuz etkide bulundugu tespit edilmigtir.

Deneme yogurtlarina ait kasikla kivam puanlarinin, farkli indlin konsantrasyondaki

degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4. 8 Farkh oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin kasikla kivam puanlari

ilave edilen inilinin kasikla kivam puanlari {izerine olan etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, intlin ilavesinin etkisinin p<0,05 dizeyinde 6nemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 3).

Farklihgin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina goére, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B, C

ornekleri arasinda bir fark gézlemlenmezken D ve E 6rneklerinde farkhlik gozlenmistir.

4.2.2.5 Agizda Kivam

Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin duyusal analizi yapilmis olup sonucglar Cizelge 4.3'de verilmistir. Bu

degerlendirmede, yogurt 6rneklerinin 6zellikle agizda kivam ile ilgili hususlar dikkate
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alinmustir. En disik agizda kivam puani 5,00+0,82 ile E 6rneginde yani %2,5 oraninda
indlin ilave edilen 6rnekte oldugu, en yiksek puanin ise 8,30+1,25 puanla A 6rneginde
yani kontrol 6érneginde oldugu bulunmustur. Sonugclar incelendiginde ortalama agizda
kivam puaninin 6,66+1,44 oldugu bulunmustur. indlin ilavesinin érneklerin agizda
kivam degerlendirmesinde etkili oldugunu ortaya koymustur. inilin ilavesinin

yogurtlarin agizda kivam puaninin olumsuz etkide bulundugu tespit edilmistir.

Deneme yogurtlarina ait agizda kivam puanlarinin, farkl indlin konsantrasyondaki

degisimi Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4. 9 Farkli oranlarda inilin ilave edilen yogurtlarin agizda kivam puanlari

ilave edilen iniilinin agizda kivam puanlari (izerine olan etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, inilin ilavesinin etkisinin p<0,05 diizeyinde 6nemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 3).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B ve C

ornekleri arasinda bir fark goézlenmezken D ve E 6rneklerinde farklilik gbzlenmistir.
4.2.2.6 Toplam Kabuledilebilirlik

Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda indlin ilave edilen yogurt
orneklerinin duyusal analizi yapilmis olup sonucglar Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu
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degerlendirmede, yogurt orneklerinin 6zellikle toplam kabuledilebilirlik ilgili hususlar
dikkate alinmistir. En dlstk toplam kabuledilebilrilik puani 5,50£1,08 ile E 6rneginde
yani %2,5 oraninda inilin ilave edilen 6rnekte oldugu, en yiliksek puanin ise 8,30+0,67
puanla A orneginde yani kontrol o6rneginde oldugu bulunmustur. Sonuglar
incelendiginde ortalama toplam kabuledilebilirlik puaninin 6,98+1,29 oldugu
bulunmustur. inilin ilavesinin érneklerin toplam kabuledilebilirlik degerlendirmesinde
etkili oldugunu ortaya koymustur. iniilin ilavesinin yogurtlarin toplam kabuledilebilirlik

puaninin olumsuz etkide bulundugu tespit edilmistir.

Deneme vyogurtlarina ait toplam kabuledilebilirlik puanlarinin, farkli inilin

konsantrasyondaki degisimi Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4. 10 Farkli oranlarda inilin ilave edilen yogurtlarin toplam kabuledilebilirlik

puanlari

ilave edilen iniilinin toplam kabuledilebilrilik puanlar {izerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, intlin ilavesinin etkisinin p<0,05 diizeyinde

onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 3).

Farklihgin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda A, B ve C

ornekleri arasinda bir fark goézlenmezken D ve E 6rneklerinde farklilik gozlenmistir.
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5 farkh o6rnek karsilastirildiginda genel olarak indlin ilavesinin duyusal punlamayi

olumsuz etkiledigi sekilde gorilmustir.

C D = Toplam
Kabuledilebilirlik

Ornek no

Sekil 4. 11 Farkli oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin duyusal 6zellikleri

Yapilan farkh calismada %1,0 ve %2,0 inilin ilave edilen sinbiyotik yogurtlarin duyusal
Ozellikleri genel olarak degerlendirildiginde inilin ilavesi ile duyusal 0zelliklerin

olumsuz etkilendigi saptanmistir [86].

4.2.3 Reolojik Ozellikler

Bu calismada Kontrol (A), %0,5 (B), %1,0 (C), %1,5 (D), %2,5 (E) oranlarinda inilin ilave
edilen yogurt 6rneklerinin 15 °C‘de akiskanlik 6zellikleri Sekil 2.2’de gésterilmektedir.
ostwald de waele de okunan reolojik 6zellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Orneklerin
gorunir viskozite ile kayma hizi arasinda Sekil 2.2’de belirtildigi gibi Ussel bir iligki

oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4. 4 Farkh oranda inilin ilave edilen yogurtlarin reolojik 6zellikleri

Reolojik Sabitler

Kivam Katsayisi Akis davranis indeksi Regrasyonkatsayisi
Ornek No K (Pa.s) n R?
A 3.954+639,161% 0,4214+0,0551° 0,9714
B 9.677+1.985,443° 0,2243+0,0739" 0,9901
C 7.409+1.648,444° 0,2468+0,0633" 0,9903
D 6.772+392,963" 0,2925+0,0207" 0,9773
E 6.773+392,007" 0,2925+0,0207" 0,9773

*Farkh harflerle gosterilen ortalamalar p < 0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhidir.

Yogurt orneklerinin akis davranis indeksi ve kivam katsayisi kayma hizina bagh kayma
stresi verilerinin ostwald de waele modeline uygulanmasi ile hesaplanmistir. Bu

¢alismada 15 oC sicaklikta akiskanlhk ozellikleri Sekil 4.12’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. 12 Farkli oranlarda intlin ilave edilen yogurtlarin kayma gerilimi/kayma hizi

grafigi

Sekil 4. 12 incelendiginde 6rnegin non newtonian akis modeli gosterdigi belirlenmistir.
Orneklerin viskoziteleri incelendiginde sirasiyla kontrolden, %1,0’lik inilin iceren
ornege geciste bir artis sonrasinda %1,5 indlin iceren drnekten sonra diizenli bir azalis
oldugu gorilmustiir. Schmitt ve ark calismalarinda yogurdun reoloik yapisindaki
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degisimin yogurtlarin ekzopilisakkarit iretmesinden kaynaklanacagini saptamislardir

(87]

4.2.3.1 Kivam Katsayisi

Farkh oranlarda inilin ilave edilerek uretilen yogurtlarin 15 OC'deki kivam katsayisi (K)

ve akis davranis indeksi (n) degerleri Cizelge 4. 4’de gosterilmistir.

Yogurt orneklerinin belirlenen kesme araliginda bulunan degerlerin kesme hizi-kesme
stresi degerleri ostwald de waele modeline uygulanarak, érneklerin kivam katsayisi ve
akis davranis indeksi degerleri bulunmustur. Kivam katsayisi degerinin en yilksek
oldugu degerinin B 6rneginde oldugu bulunurken, en distk degerin A Orneginde

oldugu bulunmustur.
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Sekil 4. 13 Farkli oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin k degerleri

intlin ilavesinin kontrol érneginden itibaren kivam katsayisinin artisin saglandigi ve
%0,5" den sonra kivam katsayilarinin azaldigi Sekil 4.13’de goérilmustir. Kullanilan

intlinin kivam katsayisi (izerine etkileri dnemli bulunmustur (p<0,05).

Farklihgin hangi érneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda A 6rneginin
B, C 6rneklerinden ve D, E 6rneklerinden farkh oldugu gozlenmistir.
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4.2.3.2 Akis Davranis indeksi (n)

Farkh oranlarda indlin ilave edilmis olan yogurt 6rneklerinin akis davranis indeksi
kullanilan intlin oranina baglh olarak farkliik gostermistir. Cizelge 4.4 incelendiginde
akis davranis indeksinin en yiliksek A 6rneginde oldugu bulunmus olup en disuk
degerin B 6rneginde oldugu bulunmustur. Sekil 4.14’ de 6rnekler arasi akis davranis

indeksi sematize edilmistir.
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Sekil 4. 14 Farkl oranlarda indlin ilave edilen yogurtlarin n degerleri

istatiksel analiz sonuglarina gére farkh oranlarda inilin ilavesinin n degeri lzerine

etkileri 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Farklihgin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda A 6rneginin

B, C, D ve E 6rneklerinden farkli oldugu gézlenmistir.

Seydim ve ark yaptigi calismada protein esasli yag ikame maddesi ve karbonhidrat
esasli yag ikame maddesi olan indlin kullanarak yaptiklari az yagh set tip yogurtlarin iki
haftalik depolama siirecinde kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan bu galismada ¢ig stitlin yag icerigi %1,5’a ayarlanarak uretilmis olan standardize
edilmis olan sit 4 kisma ayrilmis ve bunlardan ilk kisma %1,7 oraninda inilin, ikinci
kisma %1,7 oraninda yag ikame maddesi diger kisimlara ise %0,75 ve %0,85

oranlarinda indlin ilave edilmistir. Burada parametrelerin genel olarak inilin ilavesinin
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olumsuz etkiledigi %0,85 oranindan sonra tekstiirel yapida bozulma meydana geldigi

saptanmistir [88].

Hayaloglu ve ark yaptigi bir calismada %0,6, %1,2, %2,4 oraninda inilin ilave edilen
yogurtlar Uretilmistir. Uretilen yogurtlarin 14 giinlik depolama siirecinde asitlik
degisimleri, serum ayrilmasi, reolojik 06zellikleri, duyusal degerlendirmeleri ve
SPME/GC-MS aroma profilleri incelenmistir. En yliksek kuru madde miktari normal
yagh yogurtlarda, bulunmus olup, inulin ilave edilen yogurtlarin kuru madde degerleri
arasinda onemli bir farklilk bulunmamigtir. Yogurtlarin serum ayrilmasi depolama
suresince Olgllmus, en yiksek serum ayrilmasi intlin katilmis yogurtlarda saptanmistir.
Depolama siresi ve indlin orani yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerini dnemli élglide
etkilemistir. Ayrica depolama suresi ile birlikte indeks degerlerinde disls gozlenmistir.
Yogurtlarda belirlenen aroma maddeleri de kalitatif ve kantitatif olarak farkli bulunus
olup, indlin ilavesinin yogurtta karakteristik aroma olusumunu olumsuz yénde
etkiledigi saptanmistir. Duyusal degerlendirmede en yilksek puani normal yagh
yogurtlar alirken, %1,2 oraninda inllin ilave edilen yogurtlar reolojik 6zellikleri

acisindan en iyi degerleri almistir [89].

4.3 Sinbiyotik Yogurt Uretimi

%1,0 oraninda inlilin ve %2,0 oraninda probiyotik yogurt kultlri kullanilarak tretilen
sinbiyotik yogurt Urlnlerini depolama siiresince fiziksel, kimyasal, duyusal,

antimikrobiyel ve duyusal 6zellikler arastiriimistir.

4.3.1 Kurumadde, pH, Serum Ayrilmasi, Titrasyon Asitligi (% LA) Analizleri

Yogurt 6rneklerine depolama siiresince yapilan analiz neticesinde Cizelge 4.5'de verilen
sonuclar elde edilmistir. Sonuglarin kendi aralarina istatistiksel degerlendirilmesi

yapildiginda;
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Cizelge 4. 5 Sinbiyotik yogurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri

Depolama Suresi Serum Titrasyon Asitligi
(Gln) Kurumadde(%) pH Ayrilmasi (%LA)

1.glin 15,0340,01° 4,79+0,01° 27,63+0,44° 1,11+0,01°
7. guin 16,13+0,01°  4,71+0,01° 23,91+0,15° 1,17+0,01°
14.Gin 16,0240,02°  4,59+0,01° 20,17+0,10° 1,30+0,03°
Min: 15,03+0,01 4,59+0,01 20,17+0,10 1,11+0,01
Max: 16,13%0,01 4,79+0,01 27,63%0,44 1,30+0,03
Ort: 15,73+0,60 4,70£0,10 23,90+3,73 1,19+0,10

*Farkh harflerle gosterilen ortalamalar p<0,05 dizeyinde istatiksel olarak

birbirinden farklidir.
4.3.1.1 Kurumadde Analizi

Yogurt 6rneklerinin kurumadde analizi 1. glin, 7. glin, 14. gin yapilmis olup sonuglar
Cizelge 4.5de verilmistir. Kurumadde oraninin en disiik 1’inci giin %15,03+0,01 ile en
yuksek 7’nci giin %16,13+0,01 olup ortalamalari %15,73+0,60 olarak belirlenmistir.

Orneklerinin depolama siiresince degisimleri Sekil 4.15‘de sematize edilmistir.
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Sekil 4. 15 Sinbiyotik yogurtlarin kurumadde degerleri

Depolama siiresinin kurumadde degerinin (zerine olan etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siiresinin etkisinin p<0,05 diizeyinde

onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 5).
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Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina goére, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci gin,

7’nci guin, 14’Uncu gin yapilan 6lgiimler arasinda farklilik gézlenmistir.

4.3.1.2 pH Analizi

Arastirmada ondort gilinlik depolama siresince yogurt 6rneklerinden elde edilen pH
puan degerleri Cizelge 4.5’de verilmektedir. Cizelge 4.5'de goruldigi gibi 6rneklerin
ortalama pH degerleri en disik 14.glin 4,594,0,01 bulunurken , en yiksek 1’'inci gin
4,794+0,01 arasinda degisirken, depolama sireleri boyunca ortalama degerleri

4,70+0,10 olarak belirlenmistir.

Yogurtlarin pH degerlerinde depolama siireince meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.16'da verilmistir. Sekil 4.16 incelendiginde, yogurtlarin pH degerlerinde

depolama siiresince artis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4. 16 Sinbiyotik yogurtlarin pH degerleri

Depolama siresinin pH degerinin lzerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin p<0,05 dizeyinde 6nemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 5).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglarina gére, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci gin,

7'nci glin, 14’(incl glin yapilan 6l¢timler arasinda farkhlik gbzlenmistir.
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Yapilan bir calismada %1,0 indlin ilave edilen sinbiyotik yogurtlarin pH degerinin 14
ginlik depolama peryodu boyunca 1’inci giin 4,79+0,01, 7.glin 4,7140,01, 14’Gnci glin
4,5940,01 oldugu saptanmis olup depolama peryodu boyunca pH degerlerinin azaldigi

saptanmistir [86].

4.3.1.3 Serum Ayrilmasi Analizi

Arastirmada ondort giinlik depolama siresince yogurt 6rneklerinde elde edilen serum
ayrilmasi degerleri Cizelge 4.5'de verilmektedir. Cizelge 4.5'de gorildigu gibi
orneklerin ortalama serum ayrilmasi degerleri 20,174+0,10 ile 27,6310,44 arasinda
degisirken, depolama silireleri boyunca ortalama degerleri 23,90+3,73 olarak

belirlenmistir.

Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde depolama silireince meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.17’de verilmistir. Sekil 4.17 incelendiginde, yogurtlarin serum

ayrilmasi degerlerinde depolama siiresince azalis gbzlenmistir.
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Sekil 4. 17 Sinbiyotik yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri

Depolama sliresinin serum ayrilmasi degerinin (zerine olan etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siiresinin etkisinin p<0,05

diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 5).
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Farklihgin hangi 6érneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina goére, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci gin,

7’nci glin, 14’(incl giin yapilan 6l¢imler arasinda farklihk gézlenmistir.

4.3.1.4 Titrasyon Asitligi Analizi

Titrasyon  titrasyon asitligi Cizelge 4.5'de % laktik asit cinsinden verilmistir.
Cizelge 4.5’de goruldugu gibi en yuksek degeri %1,30+0,03 ile depolamanin
14.glinlinde, en disuk degere ise depolamanin 1l.gininde %1,11+0,01 oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.18’de yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince meydana
gelen degisiklikler yer almaktadir. Depolama siiresince yogurtlarin titrasyon asitligi

degerlerinde bir artis gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.18 Sinbiyotik yogurtlarin titrasyon asitligi (% LA) degerleri

Depolama siresinintitrasyon asitligi Gzerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin p<0,05 diizeyinde 6nemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 5).

Farklihgin hangi 6érneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci giin,

7'nci glin, 14’(incl gin yapilan 6lcimler arasinda farklilik gézlenmistir.
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Yapilan bir calismada %1,0 indlin ilave edilen sinbiyotik yogurtlarin 14 glinliik depolama
peryodu boyunca laktik asit cinsinden titrasyon asitliginin 1’inci giin 0,68, 7’nci giin
0,76, 14’lGncl gln 0,73 oldugu saptanmis olup depolama peryodu boyunca 7’nci glinde

artis gosterdigi 14’tnci glin ise azaldigi saptanmistir [86].

4.3.2 Duyusal Ozellikler

Sinbiyotik yogurtlarin duyusal analizleri 10’er kislik panelist gruplari olusturularak 1’inci
gin, 7’'nci gin, 14’Uncu gin olmak lzere depolama siresince yapilmistir. Depolama

suresince sinbiyotik yogurtlarin duyusal 6zellikleri Cizelge 4.6‘da verilmistir.

Cizelge 4. 6 Sinbiyotik yogurtlarin duyusal 6zellikleri

Kasikla Agizda Toplam
Gun Gorlanis  Tat Koku Kivam Kivam Kabuledilebilirlik
1. GUN 7,80+1,08° 7,54+1,56° 7,80+1,27* 7,70+1,69° 7,70+0,99° 8,00+1,06°
7.Gin 7,50+0,78 7,00+1,887 7,50+0,78° 6,80+1,05° 7,10+1,33%° 7,30+1,22%°
14.Gun 7,10+1,10° 6,90+1,45° 6,40+0,97° 6,60+1,90° 6,00+1,43° 6,70+1,06°

Min: 7,10+1,10 6,90%+1,45 6,40+0,97 6,60+1,90 6,00+1,43 6,70+1,06
Max: 7,80+1,08 7,54+1,56 7,80+1,27 7,70%1,69 7,70+0,99 8,00%1,06
Oort: 7,47+0,35 7,15+0,34 7,23+0,74 7,03+0,59 6,93+0,86 7,33%0,65

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar p<0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.

4.3.2.1 Goriunus

Olusturulan 10 kisilik panelist grubunun vermis oldugu puanlara gére depolama siiresi
boyunca yogurtlarin goriinitis degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Gorlinls degerleri
yoninden en yiksek puani depolamanin 1’inci gliniinde 7,80%1,08, en disik puanin
ise 14’lUnci glin 7,10+1,10 oldugu bulunmustur. Cizelge 4.6 incelendiginde yogurtlarin
ortalama goriints puanlari 7,4740,35 oldugu bulunmustur. Yogurtlarin toplam goériinis

degerlerinin depolama siresindeki degisimi Sekil 4.19’da verilmistir.
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Sekil 4. 19 Sinbiyotik yogurtlarin goriintis puan degerleri

Depolama siiresinin gorinls puanlari olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin p>0,05 dlizeyinde 6énemli olmadig

saptanmistir (Cizelge 4. 6).

4.3.2.2 Tat

Tat ozelligi, yogurdun kalitesine etkileyen en donemli 6zelliklerinden biridir. Kaliteli
yogurt kendine has eksimsi tatta olmalidir. Asiri derecede eksimsi, kifiimsu,
sabunumsu, yanik tatta olmamali ve yabanci tat icermemelidir [90]. Depolama
sliresinde yogurtlarin tat degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’a gbre en
ylksek tat degerinin depolamanin 1’inci gliniinde 7,54+1,56 puan, en disik puaninda
14’Gncl glinlinde 6,90+1,45 oldugu bulunmustur. Bulgular arastirildiginda depolama
sliresinde ortalama tat puaninin 7,15+0,34 oldugu gorilmistir. Yogurtlarin toplam tat

degerlerinin depolama siresindeki degisimi Sekil 4.10’de verilmistir.

54



14 A d

=
Hee)
e
I
g - .
S 7 a
(%)
©
S
o
o)
o 1
| —
O a
6 6,5 7 7,5 8
Tat puanlari

Sekil 4. 20 Sinbiyotik yogurtlarin tat puan degerleri

Depolama siresince tim yogurtlarda tat puanlarinda bir azalma gorulmuastir.
Depolama siresinin tat puanlari olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonucunda, depolama suresinin etkisinin p>0,05 diizeyinde 6nemli olmadig

saptanmistir (Cizelge 4. 6).

4.3.2.3 Koku

Depolama stiresince yogurtlarin koku degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Depolama
suresinde yogurtlarin koku puan degerleri incelendiginde en yliksek puanin 1’inci gin
7,80%1,27, en distik puanin ise 14’lUncl gin 6,40£0,97 oldugu bulunmustur. Degerler
incelendiginde ortalama koku degerinin 7,23+0,74 oldugu bulunmustur. Yogurtlarin

toplam koku puan degerlerinin depolama siiresindeki degisimi Sekil 4.21’de verilmistir.
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Sekil 4. 21 Sinbiyotik yogurtlarin koku degerleri

Depolama siresinin koku puanlari olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

saptanmistir (Cizelge 4. 6).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1'nci glin ve
7’'inci glin yapilan Olgimlerle  14’Unci gin yapilan olgiimler arasinda farklilik

gozlenmistir.

4.3.2.4 Kasikla Kivam

Depolama stliresince yogurtlarin kasikla kivam puan degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Depolama siiresinde yogurtlarin kasikla kivam puan degerleri incelendiginde en yliksek
puanin 1’inci gin 7,70%£1,69, en disliik puanin 14’Gncd gin 6,60+1,90 oldugu
bulunmustur. Degerler incelendiginde ortalama kasikla kivam puanin 7,031£0,59 oldugu
bulunmustur. Yogurtlarin toplam kasikla kivam degerlerinin depolama siiresindeki

degisimi Sekil 4.22’de verilmistir.
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Sekil 4. 22 Sinbiyotik yogurtlarin kasikla kivam puan degerleri

Depolama siresinin kasikla kivam puanlari olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin p>0,05 dizeyinde 6nemli

olmadigi saptanmistir (Cizelge 4. 6).

4.3.2.5 Agizda Kivam

Depolama siiresince yogurtlarin agizda kivam puan degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Depolama sliresinde yogurtlarin agizda kivam puan degerleri incelendiginde en yliksek
puanin 1’inci giin 7,70+0,99, en disik puanin 14’Gncd gin 6,00£1,43 oldugu
bulunmustur. Degerler incelendiginde ortalama agizda kivam puaninin 6,9310,86
oldugu bulunmustur. Yogurtlarin toplam agizda kivam degerlerinin depolama

suresindeki degisimi Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4. 23 Sinbiyotik yogurtlarin agizda kivam puan degerleri

Depolama siresinin agizda kivam puanlari olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin p<0,05 dizeyinde 6nemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 6).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci giin ve

7'nci glin ve 14’Gncl gin yapilan 6lciimler arasinda farklilik gozlenmistir.

4.3.2.6 Toplam Kabuledilebilirlik

Depolama siiresince yogurtlarin toplam kabuledilebilirlik puan degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Toplam kabuledilebilirlik degerlerine gére en yiksek puanin depolamanin
l’inci guninde 8,00+1,06, en disik puanin ise depolamanin 14’Uncl glninde
6,70+1,06 oldugu bulunmustur. Degerler incelendiginde toplam kabuledilebilirlik
puaninin  7,33+0,65 oldugu bulunmustur. Yogurtlarin toplam kabul edilebilirlik

degerlerinin depolama siresindeki degisimi Sekil 4.24’de verilmistir.
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Sekil 4. 24 Sinbiyotik yogurtlarin toplam kabuledilebilirlik puan degerleri

Depolama siiresi arttikca yogurtlarin toplam kabuledilebilirlik puanlarinin azaldigi
gorilmustir. Depolama siresinin toplam kabuledilebilirlik puanlari olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siresinin etkisinin

p<0,05 dizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 6).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci giin ve

7’nci guin ve 14’lincl glin yapilan 6élglimler arasinda farklilik gézlenmistir.

Yapilan farkh bir ¢alismada %1,0 indlin ilave edilen sinbiyotik yogurtlarin 14 glnlik

depolama siiresince toplam kabuledilebilirligin azaldigi gérilmustir [86].

4.3.3 Mikrobiyolojik Ozellikler

Probiyotik kiltir ve inilin ilave edilerek yogurt Griinleri 21 glin boyunca depolanmistir.
Depolama siliresince “Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus” mikroorganizmalari
sayillmistir. izleme sonucunda bulunan degerler Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9,

Cizelge 4.10'da verilmistir.

Yapilan istatiksel analizler sonucunda da depolama siiresinin mikroorganizma

konsantrasyonlari Gizerine etkisinin olup olmadigi arastirilmistir.
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4.3.3.1 Lactobacillus bulgaricus Sayisi

Sinbiyotik yogurt orneklerinin ortalama L.bulgaricus ¢esidi bakteri sayisi 3.10-0,86 log
kob/g arasinda bulunmustur. Degerler incelendiginde en ylksek degerin 1’inci giin , en
disik degerin ise 21’inci gin oldugu bulunmustur. Yapilan istatiksel analizler
sonucunda da depolama stiresinin mikroorganizma konsantrasyonlari (izerine etkisinin
olup olmadig arastiriimistir. Yapilan istatiiksel analiz neticesinde depolamanin L.

bulgaricussayisi lizerine etkisinin p<0,05 dizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge

4.7).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci glinki
sonucun 7’nci gunkl sonugctan farkli oldugu bulunmus olup 14’tGnci giin ve 21’inci

ginde bulunan degerlerden farkh oldugu gozlenmistir.

Sinbiyotik yogurt orneklerinin ortalama L. bulgaricus sayisi standart sapmalari ile

birlikte Cizelge 4. 7'de verilmistir.
Cizelge 4.7 Sinbiyotik yogurt 6rneklerinin depolama sliresince L. bulgaricus

sayisindaki degisim (n=2)

Depolama

Siresi L.bulgaricus
(Giin) (x10 ®kob/g)

1.glin 3,10+0,01°

7. gin 2,3040,14°

14.Giln 1,12+0,11°

21. gin 0,86+0,08¢

Min: 0,86+0,08

Max: 3,1040,14

Ort: 1,84+1,04

*Farklh harflerle gosterilen ortalamalar p<0,05 dizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.
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4.3.3.2 Streptococcus thermophilus Sayisi

Sinbiyotik yogurt orneklerinin ortalama S.thermophilus gesidi bakteri sayisi 3,51-4,86
log kob/g arasinda bulunmustur. En yliksek deger 1’inci guin tespit edilirken, en dusik
deger ise 21’inci glin bulunmustur. Yapilan istatiiksel analiz neticesinde depolamanin

S. thermophilussayisi lzerine etkisinin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir

(Cizelge 4. 8).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan goklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci glinki
sonucun 7’nci gunkl sonugtan farkli oldugu bulunmus olup 14’lnci giin ve 21’inci

ginde bulunan degerlerden farkh oldugu gézlenmistir.
Cizelge 4.8 Sinbiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince S.thermophilus

sayisindaki degisim (n=2)

Depolama
Siresi S.Thermophilus
(Gun) (x10 ®kob/g)

1.glin 4,86+0,08°

7. giin 4,21+0,15°

14.Gin 3,60+0,28°

21. glin 3,51+0,15°

Min: 3,51+0,15

Max: 4,86+0,08

Ort: 4,04+0,63

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar p<0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.

Tim sonuglar incelendiginde S. thermophilus ve L. bulgaricus simbiyotik bir yasam

sirmekte ve fermantasyon sirasinda 6nce S. thermophilus sonra L. bulgaricus faaliyet

gostermektedir.

61



Yogurt Bakterileri

= | bulgaricus

=S .thermophilus

Sekil 4. 25 Sinbiyotik yogurtlarin yogurt bakterilerinin arasindaki iliski

Sinbiyotik yogurt orneklerinin ortalama S. thermophilus sayisi standart sapmalari ile

birlikte Cizelge 4.8’de verilmistir.

Yogurt bakterinin, yogurt Gretiminde tek baslarina kullandiklarinda ¢cogalma ve laktik
asit olusturma yeteneklerinden daha zayif oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Bu olgu,

iki starter bakteri arasindaki simbiyotik bir iliskinin varliginin bir belirtisidir [1].

Sonuglar incelendiginde depolama siiresi boyunca bakteri sayisinda azalma meydana

gelmistir.

4.3.3.3 Lactobacillus acidophilus Sayisi

Sinbiyotik yogurtorneklerinin ortalama L. acidophilus sayisi standart sapmalar ile
birlikte Cizelge 4.9'da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde sinbiyotik yogurt
orneklerinin ortalama L. acidophilus gesidi bakteri sayisi 1,70-2.16 log kob/g arasinda
bulunmustur. En yiksek degerin 1’inci .glinde, en disik degerin ise 21’inci glinde
oldugu bulunmustur. Yapilan istatiiksel analiz neticesinde depolamanin L.
acidophilussayisi Uzerine etkisinin p<0,05 diizeyinde o6nemli oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.9).

Farkhligin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’incigiin,
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7’nci glin 14’Gnclt gln bulunan degerlerin 21’inci giinde bulunan degerlerden farkli

oldugu gozlenmistir.

Gizelge 4. 9 Sinbiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresince L. acidophilus

sayisindaki degisim (n=2)

Depolama

Siresi L.acidophilus
(Giin) (x10 ® kob/g)

1.glin 2,16+0,06°

7. gln 2,09+0,01°

14.Giln 2,03+0,01°

21. giin 1,70+0,14°

Min: 1,70+0,14

Max: 2,16+0,06

Ort: 1,99+0,20

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar p>0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.

4.3.3.4 Bifidobacterium lactis Sayisi

Probiyotik yogurt orneklerinin ortalama B. lactis sayisi sapmalari ile birlikte

Cizelge 4.10'da verilmistir.

Sinbiyotik yogurt orneklerinin ortalama B. lactis cesidi bakteri sayisi 8,25-7,10 log
kob/g arasinda bulunmustur. En yuksek deger 1’inci glinde, en disuk deger ise 21’inci
glinde bulunmustur. Yapilan istatiiksel analiz neticesinde depolamanin B. lactis sayisi

Uzerine etkisinin p<0,05 dizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 10).
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Cizelge 4. 10 Sinbiyotik yogurt érneklerinin depolama stiresince Bifidobacterium lactis

sayisindaki degisim (n=2)

Depolama
Siiresi Bifidobacterium lactis (x10
(Gun) kob/g)

1.giin 8,25+0,07°

7. giin 8,11+1,13°

14.GUn 7,90+0,14°

21. giin 7,1040,14°

Min: 7,10+0,14

Max: 8,25+0,07

Ort: 7,84+0,51

*Farkh harflerle gosterilen ortalamalar p>0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.

Farklihgin hangi 6rneklerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, genel bir degerlendirme yapildiginda 1’inci glinki
sonucun 7’nci gunkl sonugctan farkli oldugu bulunmus olup 14’tGnci giin ve 21’inci

ginde bulunan degerlerden farkh oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4. 26 Sinbiyotik yogurtlarin icerdigi probiyotik bakterilerin arasindaki iliski
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Yasal olarak probiyotik yogurdun tiiketim aninda belirli dizeyde (107-10® kob/g) canh
probiyotik bakterinin bulunmasi bir zorunluluktur. Ancak gerek uretim sirasinda
gerekse soguk depolama siresince oOrneklerdeki probiyotik bakterilerin sayilar
azalabilmektedir. Bu c¢alismada sinbiyotik yogurt orneklerinin 21 gilinlik depolama

suresince probiyotik bakterilerin sayisinin istenilen diizeyde oldugu bulunmustur.

Mazloomi vd [86] yaptiklari ¢alismada indlin ilave edilmis sinbiyotik yogurtlarin
mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmis olup S. thermophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus,
L. acidophilus sayimlari 1, 7 ve 14’Uncl glnler izlenmis olup; S. thermophilus sayisinin
zamana bagh 1’inci giin 8.82 log CFU/mL 7.gin 8.59 log CFU/mL, 14’Gncu gin 8.70 log
CFU/mL, L. delbrueckii ssp. bulgaricus’ un 1’inci giin 7.40 log CFU/mL, 7’inci gun 6.65
log CFU/mL, 14’tGnct glin 6.55 log CFU/mL oldugu ve L. acidophilus ise 1‘inci .glin 7.41
log CFU/mL, 7'nci giin 7.35 log CFU/mL, 14’linci gin 6.71 log CFU/mL olarak sayilmistir
ve genel olarak degerlendirildiginde depolama siiresince mikroroganizmalarin azaldigi

saptanmistir [86].

4.3.4 Antimikrobiyel Aktivite Testi

Sinbitotik Yogurdun; E. coli 0157:H7, S. aureus, L. monocytogenes ve Salmonella spp’ye

karsi antimikrobiyal aktivite degerleri Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11’de gorildigl Uzere tim depolama siresince sinbiyotik yogurdun E. coli
0157:H7, S. aureusve L. monocytogenesolup, Salmonella spp ‘ e karsi belirlenen MiK

(Minimal inhibitér Konsantrasyonu ) belirlenmistir.
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Cizelge 4. 11 Sinbiyotik yogurtlarin depolama siiresi boyunca MiK degerleri (%)

Depolama siresi

(Gun) Salmonella ssp. E. coli 0157 L. monocytogenes S. aureus

1. glin 0,010+0,000°  0,010+0,000° 0,010+0,000° 0,010+0,000°

7. gln 0,010+0,000°  0,020+0,000° 0,020+0,000° 0,020+0,000°

14. glin 0,020+0,010°  0,020+0,010° 0,020+0,010° 0,020+0,010°
Min. 0,010+0,000 0,010+0,000 0,010+0,000 0,010+0,000
Max. 0,020+0,000 0,020+0,000  0,020+0,000 0,020+0,000
Ort. 0,013+0,006 0,015+0,006  0,015+0,006 0,015+0,006

*Farkh harflerle gosterilen ortalamalar p>0,05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkhdir.

Salmonella ssp. Depolama siresince yogurtlarin Salmonella ssp.’e karsi

antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis olup en diisiik MiK degerinin 1’inci ve 7’nci giin %
0,010+0,000 oldugu bulunurken, en vyiksek MiK degerinin ise 14’(inci gin

%0,020+0,010 oldugu bulunmustur. MiK degerlerinin ortalamalarinin  degeri

%0,013+0,006 oldugu bulunmustur. Sonuclar Sekil 4.27'de gorildigi Gzere

antimikrobiyel aktivitenin en yilksek degerinin 1’inci giin oldugu ve 7’nci glinde azaldigl

bulunmustur.
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Sekil 4. 27 Sinbiyotik yogurtlarin Salmonella’ya karsi depolama siiresince MiK degerleri
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E. coli 0O157:H7 : Depolama siresince yogurtlarin E. coli O157:H7’ e Kkarsi
antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmis olup en disiik MIK degerinin 1’inci giin
%0,010+0,000 oldugu bulunurken, en yiiksek MiK degerinin ise 7’nci ve 14’(incii giin
%0,020+0,010 oldugu bulunmustur. MiK degerlerinin ortalamasi %0,015+0,006 oldugu
bulunmustur. Sonuglar Sekil 4.28’de gorildiglu UGzere en vyiksek antimikrobiyel
aktivitenin 1’inci ve 7’'nci glinde oldugu gorilmis olup 14’Gncil glinde antimikrobiyel

aktivitenin azaldigi bulunmustur.
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Sekil 4. 28 Sinbiyotik yogurtlarin E. coli 0157:H7’ya karsi depolama siiresince MiK

degerleri

L. monocytogenes : Depolama slresince yogurtlarin L. monocytogenes’ e karsi
antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmis olup en yiiksek MIK degerinin 7’nci giin ve
14’Gnci giin %0,020+0,010 oldugu bulunurken, en diisiik MIiK degerinin 1’inci giin
%0,010+0,000 oldugu bulunmustur. MiK degerlerinin ortalamasi %0,015+0,006 oldugu
bulunmustur. Sonuglar Sekil 4.29'da gorildigu en yiksek antimikrobiyel aktivitenin
1’inci ginde oldugu gorilmis olup 7’nci giinde antimikrobiyel aktivitenin azaldigi

bulunmustur.
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Sekil 4. 29 Sinbiyotik yogurtlarin L. monocytogenes’ya karsi depolama siiresince MiK

degerleri

S. aureus : Depolama siresince yogurtlarin S. aureus’e karsi antimikrobiyal aktiviteleri
arastirilmis olup en disiik MiK degeri 1’inci giin %0,010+0,000 bulunurken, en yiiksek
MiK degerinin ise 7’nci ve 14’iincii giin %0,020+0,000 olarak bulunmustur. MiK
degerlerinin ortalamasi %0,015+0,006 oldugu bulunmustur. Sonuclar Sekil 4.30’da
gorildugl lGzere en yiksek antimikrobiyel aktivitenin 1’inci glinde oldugu gorilmius

olup 7’nci glinde antimikrobiyel aktivitenin azaldigi bulunmustur.
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Sekil 4. 30 Sinbiyotik yogurtlarin S. aureus’a karsi depolama siiresince MiK degerleri
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Genel olarak incelendiginde depolama boyunca antimikrobiyel etkinin azaldig
gorilmitir. Sonuglara istatiksel olarak bakildiginda depolama siirecinin MiK degerleri

Uzerine etkisi olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

Yogurdun antimikrobiyal etkisi, starter kiltlr olarak kullanilan bakterilerin Urettigi
organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosinlerin aktivitelerinden ileri geldigi

bildiriimektedir [91].

L. bulgaricus ve S. thermophilus’ u uygun kosullarda site asilandiklarinda st sekerini
fermente ederek yogurt olusumunu saglarken fermantasyon sonucu olusturduklar
laktik asit ve benzeri maddelerle insan saghgini tehdit eden patojen
mikroorganizmalarla bircok saprofit bakterinin c¢alismalarini engellerler veya
olimlerine neden olurlar. Bu ylzden yogurdun fazlaca tuketildigi tilkelerde insanlarin

daha uzun 6mirli olduklari agiklanmistir [92]

Bir arastirmada Ege bolgesi’nin belirli bazi yorelerinden ¢ok sayida yogurt ornekleri
alinmis, bu orneklerden izolasyonu ve tanimi yapilan L. bulgaricus ve S.thermophilus
bakterileri arasindan 20’ser sus secilmistir. Daha sonra Salmonella typhimirium,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus bakterileri
Uzerinde, segilen bakteri suslarinin ayri ayri antimikrobiyel etkileri, Disk Difflizyon
Yontemine goére belirlenmistir. Bunun icin L.bulgaricus suslar steril siite asilandiktan
sonra 45 °C’ de 24 saat inkubasyona birakilmistir. Yapilan calisma sonucunda
L.bulgaricus suslarinin 5 test mikroorganizmasi lzereinde degisik derecelerde olmak
Uzere S.thermophilus suslarindan daha fazla antimikrobiyal aktiviteyesahip olduklari

saptanmistir [92].

Piyasada bulunan sit drlinlerinin  antimikrobiyal etkisini arastirildigi ¢alismada,
Urlinlerin antimikrobiyeal aktiviteleri arasinda farkliliklar oldugunu bulmuslardir. Nestle
yogurdun S. aureus ve P. aeruginosa icin bakterisidal, S. typhi icin inhibitor, E. coli’'ye ve
Candida albicans’a etkisiz oldugunu belirlemislerdir. Yakullt ve Ski D’Lite yogurtlarin ise
calisilan tim patojenik (S. typhi, E. coli, Serratiamarcescesns, Candida albicans, S.
aureus ve P. aeruginosa) antimikrobiyal aktivite gosterdigini bulmuslardir. Fermente bir
Urlin olmayan Gain infant st tozunun ise patojen bakterilere hig¢ etki géstermezken,
Candida albicans icin inhibitor oldugunu tespit etmislerdir [93].
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Tok ve ark. [94] Ulkemizde Uretilen siit Urlinlerinden izole edilen ve starter bakterileri
tarafindan sentezlenen bakteriyosin benzeri maddelerin 100 °C’ de 10-20 dakikalik 1sll
isleme direng gosterdigi ve Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve E. coli gibi
patojenik bakterilere karsi bakterisidal etkiye sahip olduklari bulunmustur. Bir baska
calismada Uretilen probiyotik yogurtta bulunan Lactobacillus’larin B. cereus RSKK 863,

S. enteridis ATCC 13076 patojenine karsi antimikrobiyel etkisi oldugu gézlenmistir [95].

Yogurdun antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir baska calismada ise, yogurt suyu
icinde Tuberculosis typus humanis ve typus bovinusun 6lmedigini, patojen E. coli‘nin ise

bir stire sonra gelismelerinin durdugunu tespit etmislerdir [96].

Bizim galismamizda ise, yapilan galismalara paralel olarak sinbiyotik yogurdun 14
glnlik depolama siiresince Salmonella ssp, E. coli 0157, L. monocytogenes, S. aureus

adli patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etkisi oldugu tespit edilmigtir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

GUnumuzde tuketicilerin beslenme aliskanliklari insan saghgini olumlu yénde etkileyen,
fonksiyonel gidalar yoniinde degismektedir. Hizla gelisen fonksiyonel gida pazari bu
konuyla ilgili arastirmalari elzem kilmistir. Bu arastirmalarin amaci, Urin gelistirme
surecinde, fonksiyonel 6zelliginin artirilmasinin yani sira Urinin yapisal ve duyusal
ozelliklerinin saglanmasi ve bu sekilde tlketici tarafindan kabul gérme olasiliginin

artirilmasidir.

Sat drdnlerini daha saglikh hale getirmek icin gelistirilen Grlnlerin ¢ogu tlketici
tarafindan saglkli oldugu igin tiketilmesi de pazar payinin blyik olmasi énemli bir
faktordir. Bu ¢alismanin amaci geleneksel bir {irlin olan yogurdun Ulkemizde herkes
tarafindan sevilerek tiiketilmesinin yani sira probiyotik klltlr ve indlin ilave edilerek
sinbiyotik bir Griin gelistirmek olup fizikokimyasal, duyusal ve fonksiyonel 6zelliginin

arttinlmasi amaglanmistir.

5 farkli oranda (Kontrol, %0,5, %1,0, %1,5, %2,5) inilin ilave edilerek tretilen sinbiyotik
yogurtlarin depolamanin 1.glinl, kurumadde, pH, titrasyon asitligi (%LA) ve serum
ayrilmasi él¢iilmustiir. pH ve kurumadde degerileri sonuglarina iniilin ilavesinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, inilin ilavesinin etkisinin
p>0,05 dizeyinde 6nemli olmadigl saptanmistir. Yapilan degerlendirmede kurumadde
degerinin inllin ilavesiyle azaldigl gorllmuistiir. Serum ayrilmasi ve titrasyon asitligi
degerileri sonuglarina indlin ilavesinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans

analizi sonucunda, inilin ilavesinin etkisinin p<0,05 diizeyinde ®&nemli oldugu
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saptanmigtir. Serum ayrilmasinin %1,0 6rnegine kadar artis ve sonrasinda azalma

gozlenmistir. Titrasyon asitliginin ise zamana bagli arttig1 gézlenmistir.

Duyusal puanlari sonuglarina, inilin ilavesinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonucunda, inilin ilavesinin etkisinin p<0,05 diizeyinde énemli oldugu
saptanmistir. indlin ilavesinin duyusal ézellikleri olumsuz etkiledigi bulunmustur. En iyi

reolojik 6zelligin %1,0 indlin ilave edilen 6rnekte oldugu gorilmastir.

Sinbiyotik yogurt Uretimi igin, farkli oranlarda inilin ilave edilen 6rneklere yapilan
analizler (Fiziksel, Kimyasal, Reolojik ve Duyusal) neticesinde %1,0 inllin ilave edilen

ornek secilmistir.

%1,0 oraninda inilin ilave edilen 6rnegin, 14 ginlik depolama siiresince kurumadde,
pH, titrasyon asitligi (%LA) ve serum ayrilmasi 6lgilmustiir. Depolama siresince 1’inci
glin, 7'nci glin ve 14’lUnci gin 6rneklerin kurumadde, pH, titrasyon asitligi (%LA) ve
serum ayrilmasi degerleri 6l¢lilmis olup, yapilan varyans analizine gore sonuglarin
depolama siiresinden etkilendigi bulunmustur (p<0,05). Depolama siliresi boyunca
titrasyon asitligi (%LA) degerinin ve kurumadde degerinin artis gosterdigi, pH ve serum

ayrilmasi degerlerinin ise azaldig1 gozlenmistir.

%1,0 indlin ilave ederek Uretilen sinbiyotik yogurtlarin depolama siresince duyusal
ozellikleri arastirilmis olup goérinds, tat ve kasikla kivam puanlarinin varyans analizine
gore depolama siresinin 6nemli olmadigi goéridlmdistir (p>0,05). Koku, agizda kivam ve
toplam kabuledilebilirlik puanlarinin ise varyans analizine gore depolama siiresinin

onemli oldugu gorilmustir (p<0,05).

Sinbiyotik yogurtlara ilave edilen probiyotik kiiltlirde bulunan Bifidobacterium lactis,
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermorhilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus  mikroorganizmalarinin  sayimlari 21 glin boyunca yapilmistir.
Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus mikroorganizmalarinin sayilari varyans
analizine gore depolama siresinin 6nemli olmadigl gortlmistir (p>0,05). Depolama

slresince s6z konusu mikroorganizmalarin sayilarinda disls oldugu gorilmustir.
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Sinbiyotik yogurt Orneklerine ait mikrobiyolojik bulgular milimetresinde > 10° kob
seviyelerinde probiyotik bakteri (Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus)
oldugu gbz onlne alinirsa, uluslararasi standardlara gore s6z konusu o6rnekler

“Probiyotik” ve “Fonksiyonel Gida” olarak degerlendirilebilir oldugu gorilmustdr.

Sinbiyotik yogurtlarin 14 giin boyunca Esherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel
Ozellikleri 1’inci gin, 7’nci glin ve 14’Uncu giin olmak Uzere arastinlmistir. Yapilan
istatiksel analizde depolama siiresinin sonuglara etkisinin dnemli olmadigi gorilmustur
(p>0,05). Sinbiyotik yogurdun antimikrobiyel etksi oldugu gorilmis olup depolama

boyunca azaldigi bulunmustur.

Bu ¢alismanin diger yapilan g¢alismalardan farkinin, tiketici begenisi ve sagliga yararlligi
maksimize edilmis Urin UGretmek igin segilmis %1,0 konsantrasyondaki inilin ve %2,0
oraninda probiyotik yogurt kiltura ilave edilerek Uretilen Grlinlerin, st Grinlerinin
tiketiminin arttinllarak, Grin gesitliliginin artmasina ve fonksiyonel olarak gelistirilmis

Urlin Uretilmesine katki saglayabileceginden kaynaklanacagi distinilmektedir.
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