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Bu calismada kahveli probiyotik yogurt {iretiminde siit tozu yerine ¢ekirge protein tozu kullanilarak
yogurtlarin besinsel zelliklerinin arttirilmas1 ve alternatif gidalar icin siirdiiriilebilir ham madde
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi amaglanmastir.

Buna gore bes farkli kahveli probiyotik yogurt liretimi (A: Kontrol %0.0, B:%0.5, C:%1 D:%?2 ve E:%3
oraninda ¢ekirge protein tozu ilaveli) gergeklestirilerek 21 giin siire ile +4 °C de depolanmigve
depolamanin 1. 11. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik &zellikleri
incelenerek elde edilen bulgular karsilastirilarak tartigilmastir.

Kahveli probiyotik yogurtlara ¢ekirge protein tozu ilavesinin yogurtlarin bir¢ok 6zelligini (protein, pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, su tutma kapasitesi, L*, a* ve b* renk degerleri, yap1 ve
kivam, tat ve koku, genel kabul edilebilirlik puanlari, S.thermophilus, L.acidophilusve Bifidobacterium
(BB-12) bakteri sayilar1 ve sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve kivam degerleri)
istatistiksel olarak etkiledigi (p <0.05) belirlenmistir.

Sonug olarak en ¢ok kabul géren kahveli probiyotik yogurtlarin %1 ¢ekirge protein tozu ilaveli yogurtlar
oldugu ve ¢ekirge protein tozunun yogurtta protein kaynagi olarak degerlendirilebilecegi goriilmiistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cekirge protein tozu, yenilebilir bdcekler, probiyotik yogurt,
stirdiirtilebilir gidalar
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In this study, it was aimed to increase the nutritional properties of yoghurts and diversify sustainable
raw material sources for alternative foods by using grasshopper protein powder instead of milk powder
in the production of probiotic yoghurts with coffee.

Accordingly, the production of probiotic yogurt with five different coffees (A: Control 0.0%, B:%0.5 ,
C:1% D:2% and E:3% with the addition of grasshopper protein powder) were carried out and stored at
+4 C for 21 days and stored at 1.ccordingly, the production of probiotic yogurt with five different coffees
(A: Control 0.0%, B:%0.5 , C:1% D:2% and E:3% with the addition of grasshopper protein powder)
were carried out and stored at +4 C for 21 days and stored at 1. 11. and 21. the physical, chemical,
textural, sensory and microbiological properties of the days were examined and the findings obtained
were compared and discussed.

The addition of grasshopper protein powder to probiotic yogurts with coffee has many properties of
yogurts (protein, pH, titration acidity, serum separation, viscosity, water retention capacity, L*, a* and
b* color values, structure and consistency, taste and smell, general acceptability scores, P.The addition
of grasshopper protein powder to probiotic yogurts with coffee has many properties of yogurts (protein,
pH, titration acidity, serum separation, viscosity, water retention capacity, L*, a* and b* color values,
structure and consistency, taste and smell, general acceptability scores, P.thermophilus, L.acidophilus
and Bifidobacterium (BB-12) bacteria numbers and hardness, external stickiness, internal stickiness,
gumminess and consistency values were determined to be statistically affected (p <0.05).

As a result, it was seen that the most accepted coffee probiotic yoghurts were those with 1% locust
protein powder added, and that locust protein powder could be considered as a protein source in yoghurt.

KEYWORDS: Grasshopper protein powder, edible insects, probiotic yogurt, sustainable foods
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1. GIRIS

Insanoglunun yerlesik hayata gecisi Neolitik Dénemle baslamakta ve diinyanin
niifuslanma siireci yerlesik hayatin incelenmesiyle miimkiin olmaktadir. Neolitik
donemden yillar sonra meydana gelen teknolojik gelismelerle birlikte hem
insanoglunun ortalama yasam siiresi artmis hem de niifusun artig orant hizlanmstir.
Tiim bunlar goéz oniinde bulunduruldugunda her y1l aramiza 97 milyon insan katildig1
tahmin edilmektedir. Bu artis gelecekte de devam ederse 2075 yilina kadar diinya

niifusunun yaklagik 30 milyara yiikselecegini 6n goriilmektedir (Camurcu, 2005).

Su buharinin ve karbondioksit (CO2), diazotmonoksit (N20), klorflorkarbonlar
(CFCs), metan (CH4) gibi gazlarin atmosferde birikmesi suretiyle yeryiiziinden
yansiyan 1sinlarin bir miktarin1 absorbe etmesiyle birlikte yeryiiziine yakin
béliimlerinde sicakligin artmasr sera etkisi olarak ifade edilmektedir (Ozdemir ve ark.,
2020).

Endiistriyel gelisimle beraber artan sera etkisi ozon tabakasmin incelmesine
dolayisiyla diinyanin ortalama sicakligini arttirmak suretiyle kiiresel 1sinmaya yol
acmas1 beklenmektedir. Gegmisten giinlimiize kadar ylizey sicakliginda diizenli bir
artty olmaktadir. Uluslararasi Bitki Koruma Birligi’nin (IPCC) konuyla ilgili
raporunda 2100 yilina kadar yeryiizii ylizey sicakliginin ortalama olarak 1.4-5.8 °C
civarinda artmas1 ve atmosferdeki CO2 oranmin da 540-970 ppm civarinda olmasi
beklenmektedir (Yasar ve ark., 2021).

Ulkelerin geligmiglik diizeyine gore niifus artis hizlar1 da farklilik
gosterebilmektedir. Genel kapsamda gelismis {ilkelerin niifus artis hizt %0,5-1
civarindayken gelismekte olan iilkelerde bu oranin %2-3 oldugu gézlemlenmektedir.
Gelismislik diizeyine gore niifus artis hizindaki bu farklilik diinyanin demografik
yapisinda Onemli degigimlere sebep olmaktadir. Hizli niifus artisinin getirdigi
olumsuzluklar arasinda gelismekte olan iilkelerde kalkinma hizlarinin yavaglamasina
kaynaklarin yetmemesi sayilabilir. Bu olumsuzluklarla birlikte ekonomik ve sosyal
sorunlarin yasanabilecegi de on goriilmektedir. Gelismis {ilkelerin endisesi ise bu
dengesiz niifus artisinin  doguracagi  niifuslanma  probleminin  diinyanin

sosyoekonomik dengesini bozacag diisiincesidir (Camurcu, 2005).

Ulkelerin gelismislik diizeyine gore kisi basina diisen protein ve kalori

degerlerinin son 40 yillik donem icerisindeki bitkisel ve hayvansal gidalara gore
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degisim oranlart Gida ve Tarim Orgiiti'nce (FAO) incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda gelismis iilkelerde tiiketilen proteinin yapisina gore hayvansal gidalardan
alman miktarinin %56-%57 oldugu tespit edilerek yillara gore diizenli bir yapida
oldugu gozlemlenmistir. Gelismekte olan iilkelerde ise tiiketilen proteinin 1960
yillarda %83 1k kisminin bitkisel {iriinlerden saglandigi, 2000’11 yillardan itibaren ise
bu oranin %70’lere kadar diistiigii ve hayvansal gidalardan alinan protein
miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilerin sonucuna gore
iilkelerin ekonomik geligsmislikleri arttik¢a, tiiketilen gidalarin gesitliliginin arttig1 ve
hayvansal besin ihtiyacinin daha ¢ok Onem kazandig1 goriilmektedir. Ancak
gelismemis tilkelerin tamami i¢in bu degisimin gerceklestiginin sdylemek miimkiin
degildir. Biiyiiyen ekonomileri ve beslenme aligkanliklariyla dikkat ¢ceken Cin ve
Hindistan’in hayvansal iriinleri daha c¢ok talep ettigi sOylenebilmektedir. Gida
fiyatlarmin siirekli olarak artmasi, ¢ok sayidaki iilkenin fakirlesmesine ve gidaya
ulagmalarinin daha da zorlagmasi ile 6niimiizdeki yillarda bu sonucun degismesi 6n
goriilmektedir (Giirliikk ve Turan, 2008).

Diinya niifusunun artmasiyla gida talebi de kiiresel olarak artmaktadir. Bu artis
aynt zamanda siirdiiriilemez hasat ve iiretim uygulamalarinin da artmasma yol
agmaktadir. Bu uygulamalarin sonucunda orman tahribati, habitat kaybi, yliksek
miktarda hayvan yetistirilmesi ve sera etkisinin de artacagi ongoriilmektedir. Bu
sebeple kirmizi et tiiketiminin azaltilarak, toprak ve su kullanimini azaltmaya ve
sirdiiriilebilir gidalarin lretimine yonelik alternatif faaliyetlerin baslatilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Andag ve Tuncel, 2023).

Diinya’da ortalama yillik et tiiketim degerleri 1961 yilinda kisi bas1 23.1 kg
iken, bu degerin 2011 yilinda artarak kisi bas1 42.20 kg oldugu goriilmektedir. Diinya
genelinde kisi bag1 ortalama et tiiketiminin 2100 yilinda gelindiginde ise 41 kg/yil
olacag1 ve et gereksiniminin ise toplam 460 milyon ton civarinda olacagi tahmin
edilmektedir. Bu ihtiyag¢ i¢in ise besin maddesi olarak pek diisiiniilmeyen yenilebilir
boceklerin hayvansal protein agisindan tekrar giindeme gelmeye baslayacagi

diisiiniilmektedir (Gokirmakli ve Bayram, 2018).

Insanlar giinliik beslenme ihtiyacini1 karsilamak amaciyla diinyada birgok
bolgede ve iilkede yenilebilir bocekleri tiikketmektedir. Glinlimiizde yaklasik olarak
2000’den fazla bocek tiirii gida maddesi olarak tiiketilmektedir. Bocek tiirlerinin
yaklagik 679’unun Amerika’da, 524’linlin Afrika’da, 349’unun Asya’da, 152’sinin

Avustralya’ da ve 41’inin ise Avrupa kitasinda bulundugu sdylenmektedir. En fazla
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yenilebilir bocek tiiriine ev sahipligi yapan iilke ise Meksika’dir. Bocek tiikketimine
bakildiginda ise %31 ile en cok tiiketilen bocek tiirli kinkanatlilar (Cloeptera) olup
bunu %18 ile tirtillar (Lepidoptera), %14 ile arilar ve karincalar (Hymanoptera) ve
%13 ile ¢ekirge ve kriket (Orthoptera) izlemektedir. Bu veriler degerlendirildiginde
insan beslenmesinde c¢ekirgenin onemli bir rolii oldugu goriilmektedir. Yapilan
calismalarda da c¢ekirgenin yiiksek protein icerigiyle on plana ¢iktigr dikkat
cekmektedir (Karaman ve Bozok, 2019).

Cevresel etkileri incelendiginde c¢ekirgenin bir¢ok hayvandan daha diisiik
oranlarda sera gazi1 yaydig1 goriilmiistiir. Cekirge yetistiriciliginde biiyiik arazilere
gereksinim duyulmamaktadir. Diger bir¢ok hayvanla kiyaslandiginda ¢ekirgenin birim
miktar protein iretebilmek icin yaklasik 7-8 kat daha az besin maddesi tiikettigi
goriilmektedir. Bunun da siirdiiriilebilirlik bakimindan olduk¢a onemli oldugu
bildirilmektedir (Karaman ve Bozok, 2019). Bu baglamda bocekler alternatif protein
kaynagi olarak kiiresel protein ihtiyacin1 karsilamaya yardimeir olabilecegi
diisiiniilmektedir. Unlu mamiillerde bocek unu ile zenginlestirme ¢aligmalar1 oldukca
yayginken diger gidalarda kullanim ¢aligmalar1 devam etmektedir (Seyhan ve
Nakilcioglu, 2022).

Yogurt, siitiin Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus kiltiirleriyle fermantasyonu ile elde edilen bir iiriindiir. Laktik asit ile
siitlin pH's1 diiser bu da siit proteinlerinin pihtilasmasina neden olur. Bu da yogurda
karakteristik bir goriiniim kazandirmaktadir. Yogurt, insan saglig1 agisindan faydali ve
besleyici bir siit {irlinii olup, kalsiyum, ¢inko, potasyum, magnezyum ve riboflavin gibi
bircok mikro besin icermektedir (Ahmad ve ark., 2022). Beslenme agisindan énemli
bir rolii olan yogurt fonksiyonel bir gida maddesi seklinde de tiiketilmektedir (Horzum,
2016).

Probiyotikler genel olarak insan saghgini desteklemek ve giiglendirmek
amaciyla, gidaya veya gida katki maddelerine ilave edilen mikrobiyal preparatlar
olarak tanimlanabilir. Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli grubu laktik asit
bakterileri olusturmakta 6zellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri de yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Uymaz, 2010).

Probiyotik bakteriler metabolizmaya pozitif katkida bulunmakta ve bazi zararh
gida bilesenlerini pargalayarak istenmeyen Dbakterilerin toksik metabolitler

iretmelerini  engellemektedir. Ayrica bu bakterilerin; bagisiklik sisteminin
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diizenlenmesi, laktozun hidrolize edilmesi, serum kolesterol diizeyinin dengelenmesi
gibi bircok faydasi da bilinmektedir (Erkmen, 2000). Probiyotikler basta yogurt,
fermente siit iriinleri ve diger fermente gidalarin icerisinde dogal bir sekilde
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda yogurt basta olmak {izere bir¢ok tiriinlere de disaridan
ilave edilebilip fonksiyonel gida bileseni de olmaktadir (Giilbandilar ve Dénmez,
2017).

Buradan hareketle calismamizda probiyotik yogurt liretiminde hayvansal
proteinlere yeni bir alternatif olarak ¢ekirge protein tozunun kullanim olanaklar1 ve
siirdiirtilebilirlik potansiyeli amaclanmis ve farkli oranlarda cekirge protein tozu
ilavesinin probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla ¢ekirge protein tozunun renginden
kaynaklanan renk olumsuzlugunu (koyu kahverengi) gidermek amaciyla kahveli
yogurt iiretimi tercih edilmistir. Bunun ig¢in farkli oranlarda cekirge protein tozu
ilavesiyle hazirlanan 5 ayr1 kahveli probiyotik yogurt iiretilmis ve 21 giin siireyle
depolanarak, depolamanmn 1., 11. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal, tekstiirel,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri analiz edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Probiyotikler

Probiyotik kelimesi “Yasam i¢in” manasina gelen ve latince “pro” ve “bios”
koklerinden tiiretilmistir. Konak¢isinin sagligi tizerinde faydali olan sindirim kanali
mikroorganizmalar1 veya bu mikroorganizmalarca iiretilen iiriinlerdir. Probiyotiklerin
kullaniminin insanlik tarihi kadar eski oldugu bununla beraber bilingli olarak saglikli
bir yasam i¢in kullanimlarinin olduk¢a yeni oldugu bildirilmektedir. Giinlimiizde basta

fermente siit Uriinleri olmak lizere bir¢ok gida maddesi probiyotik ilave edilerek
iiretilmektedir (Isidan, 2009).

Probiyotikler genellikle fermente siit tirlinlerinde (peynir, yogurt, kefir, kimiz
vb.) starter kiiltiir olarak eklenmektedir. Probiyotiklerin, viicutta saglik agisindan etkili
olabilmeleri i¢in genellikle bu bakterilerin probiyotik gidalarda en diisiik 10° -10’
kob/g-ml seviyelerinde bulunmasi gerekliligi ve probiyotik bir etki i¢in ise gilinliik
olarak 10°-10° kob/g seviyesinde probiyotik alinmasi gerektigi bilinmektedir (Bilginer
ve Cetin , 2019).

2.2. Yogurt

Yogurdun ilk kez gogebe Tiirk kavimleri tarafindan tiiketildigi tahmin
edilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus bakterilerinin laktik asit fermentasyonu ile
meydana gelen koagiile bir siit iirlintidiir. Kimyasal bilesim olarak siite benzeyen
yogurt, liretimi esnasinda ilave edilen maddeler veya fermantasyon asamasi ile
meydana gelen degisimlerden dolay1 siitten farklidir. Biyolojik degeri yliksek
proteinler igerir ve siite gore sindirimi daha kolaydir. Bagisiklik sisteminin
giiclenmesine yardimci olan ve besleyici degeri yiiksek bir gida olan yogurdun ayni
zamanda insan beslenmesinde de dnemli bir yere sahip oldugu bildirilmistir. Yapilan
caligmalarda antikarsinojenik ve antialerjik etkilerinin de oldugu ifade edilmektedir
(Kizilaslan ve Solak, 2016).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gére yogurdun iiriin

ozellikleri Cizelge 2.1.’deki gibi olmalidir.
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Cizelge 2.1. TGK Siit Uriinleri Tebligine gére yogurdun iiriin dzellikleri (Anonim,
2022)

Yogurt
Siit proteini (kiitlece % en az) 3.0
Stit yagi (kiitlece % en fazla) 15
Titrasyon asitligi (laktik asit olarak kiitlece %) 0.6-1.5
Etanol (% hacim/agirlik) -
Toplam spesifik mikroorganizma (en az kob/g) 107
Etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma (en az kob/g) 10°
Mayalar (kob/g) -

2.3. Yenilebilir Bocekler ve Cekirge

Yag icerigi ve ham protein bakimindan zengin olan yenilebilir bdceklerin
icerigi gelisme asamalarina ve tiirlerine gore farklilik géstermektedir. Cizelge 2.2. de
bazi yenilebilir bocek tiirlerinin ortalama protein, yag, lif ve enerji igerikleri
gosterilmektedir. Yiiksek mikro besin maddesi igeren yenilebilir boceklerin A, Bi—Bi»,
C, D, E, K vitaminlerince de zengin oldugu da yapilan arastirmalarla tespit edilmistir
(Tekiner ve ark., 2022). Yenilebilir bocekler tiiriine gore cesitlilik gostermekle beraber
fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko, selenyum, demir gibi ¢esitli mikro besinlerce de

zengindir (Tang ve ark., 2019).

Cekirge

Diinyadaki ¢ekirge tiirlerinin ¢ogu yenilebilir niteliktedir (Ramos Elorduy ve
ark., 2012) Cekirge yiiksek protein igeriginin yaninda antioksidanlar, cesitli
aminoasitler ve yag asitlerini de icermektedir. Afrika, Asya ve Amerika’nin bazi

bolgelerinde ¢ekirge tliketimi yaygindir.
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Cizelge 2.2. Baz1 yenilebilir boceklerin ortalama protein, yag ve enerji igerigi (Sogari
ve ark., 2019)

5 5 =
Bécek Takimlari % Kuruma.dde de A)Kummilddede Lif (%) Enerji(kkal/10
Protein Yag 0g)
Hamambocegi
57.30 29.90 5.31 -

(Blattodea)
Yetiskin bocekl

etigian bocekieh, 40.69 33.40 10.74 490.30
larvalar (Coleoptera)
Y kanatlil

arin anatiar 48.33 30.26 12.40 478.99
(Hemiptera)
Karincalar, arilar 46.47 29.05 5.71 484.45
(Hymenoptera) ' ' ' '
Termitler (Isoptera) 35.34 32.74 5.06 -
Kelebekler, giiveler 4538 27.66 6.60 508.89
(Lepidoptera) ' ' ' '
Yusufcuklar, kizbocekleri 5593 19.83 11.79 43133
(Odonata) ' ' ' '
Circir bocekler, 61.32 13.41 9.55 42625
cekirgeler (Orthoptera)

Her ne kadar tarihsel olarak yenilebilir bocekler uzun zamandir insanlar
tarafindan tiiketilse de bazi iilkelerde tiikketimi reddedilebilmektedir. Tiiketiminin
ontindeki en biiyiik engel ise tiiketici isteksizligidir. Cekirgenin igeriginin bilinmesi,
tanitimi, siirdiiriilebilir gida olmasi ve besinlere toz formuna getirilip bilesen olarak

eklenmesi kabul edilebilirligi arttirmay1 saglayabilmektedir (Siddiqui ve ark., 2023).

Sekil 2.1. incelendiginde cekirgenin sigir, domuz ve tavuk gibi geleneksel
ciftlik hayvanlarina kiyasla daha az su ve toprak kullaniminda oldugu goriilmektedir.
Ayni1 zamanda daha az yem kullanmasina ragmen yemin proteine doniisiim
verimliliginin de oldukca yiiksek oldugu belirtilmistir. 2 kg yem kullanimi ile 1 kg
protein lireten boceklerin yemi gidaya doniistiirme oranit yaklasik %350 dir
(PonceReyes ve Lessard, 2021). Sigir, domuz, tavuk, un kurdu ve ¢ekirgenin sera gazi

yayilimi kiyaslandiginda en az sera gazi yayiliminin g¢ekirge oldugu goriilmektedir
(Andag ve Yilmaz Tuncel, 2023).
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Sekil 2.1. Geleneksel ¢iftlik hayvanlar ile karsilastirildiginda c¢ekirge ve un

kurdunun ¢evresel ayak izi (Andag ve Yilmaz Tuncel, 2023)

*Su kullanim miktari: Her 100 gram hayvan agirlig1 i¢in gerekli olan miktar (ton)

*Yem: Her hayvanin 1 kg iiretimi i¢in gerekli olan miktar (kg)

*Protein Yem Dontisiim Verimliligi: Yiizde (%)

*Yenilebilir Kisim: Yiizde (%) (Un Kurdu: %100)

*Arazi (toprak) Kullanimi: Her 100 gram proteini liretmek igin gerekli olan alan (m?)(Sigir:
163.6 m2)

*Sera Gazlari: Her 100 gram protein i¢in iiretilen miktar (kg CO?-¢)

Cekirgenin bilesimi

* Protein igerigi bakimindan oldukc¢a zengindir,

» Kaslarin gelisiminde 6nemli rol alan 9 temel aminoasit igerir,
* Cekirgenin B2 igerigi biftekten 20 kat daha fazladir,

* Magnezyum igerikleri ise biftege kiyasla 5 kat daha fazladur,
» Siitten daha yiiksek kalsiyum oranina sahiptir,

* Doymus yag oranina oldukca diistiktiir,

* Bagirsaklar i¢in oldukca yararli probiyotiklere sahiptir,

« Kitin bakimindan oldukg¢a zengindirler (Karaman ve Bozok, 2019).

Cizelge 2.3. de 100 gram Cekirge, Ipek Bécegi ve Kirmizi Etin Protein igerigi
karsilastirilmistir. Cekirgenin protein igeriginin kirmizi ete gore oldukca yiliksek

oldugu goriilmektedir (Premalatha ve ark., 2011).



ONCEKIi CALISMALAR Sevei SUMER

Cizelge 2.3. 100 Gram Cekirge, ipek Bocegi ve Kirmiz1 Etin Protein igerigi
(Premalatha ve ark., 2011)

Gida Protein (gr)
Cekirge 61.1
Ipek bocegi 28.2
Kirmizi et 223

2.4. Cekirge Yetistiriciligi

Diinya ¢apinda yaklasik 80 ¢ekirge tiirii tiiketilmektedir. Geleneksel yontemde
cekirgeler sabah saatlerinde hasat edilir. Cekirgeler siirii halinde oldugu i¢in hasadi
kolay yapilmaktadir. Cekirgeleri genellikle kadinlar ve ¢ocuklar toplar. Cekirgeler
hasat edildikten sonra bir giin a¢ birakilir digskisini atmasi beklenir. Ertesi giin ise

kizartilir veya haglanir ve yerel pazarlar da satilir (Van Huis ve ark., 2013).

Endiistriyel yetistiricilikte ise 1 m? alanda 42 giin igerisinde yaklasik 30 kg
cekirge tiretimi gergeklestirilmektedir. Yine biiylime oranlari, nemli oranda ortam
sicakligma bagli olup, optimum sicaklik degerleri 27-30 °C’dir (Ozek, 2016).

Tiiketilen boceklerin %8 1 endiistriyel yetistiricilikle karsilanirken geri kalan

%092 lik kismi ise geleneksel yontemle saglanmaktadir (Demirci & Yetim, 2011).

Isleme asamasi ise yetiskin bdcek kabulii ile baslar. Yenilebilir boceklerin 24 saat ag
birakilip digkisini atmasi beklenir. Bu siirenin sonunda eleme islemi yapilir. Ardindan
24 saat -20 °C de dondurulur. Yenilebilir bocek mikrobiyotasini diisiirmek amaciyla
1-5 dakika aras1 kaynatma isleminde sonra mikroorganizma ve degisik sporlarin
irememesi i¢in hizli sogutma islemi yapilir. Bu asamalari dondurarak kurutma,

paketleme, etiketleme ve depolama izler (Fraqueza ve Patarata, 2017).

2.5. Tiiketici Kabulii

Yenilebilir bocekler besleyici 6zelliklerine ragmen 6zellikle gelismis iilkelerde
tiiketici tarafindan tercih edilmemektedir (Imathiu, 2020). Insanlarin bocek tiiketme
isteklerini etkileyen faktorler arasinda yasanilan bolge, kiiltiirel 6nyargilar, faydalarini

biliyor olmak, daha 6nce yenilebilir bocek denemis olmak ve tiiketim sekli sayilabilir.
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Amerika ve Hindistan iilkelerinde yapilan anketin sonucuna gore katilimeilarin
bocek tiiketmeye karsi sergiledigi en yaygin tutumun tiksinme oldugu tespit edilmistir.
Fakat katilimcilarin sevdigi yemeklere yenilebilir boceklerin un formunda
eklenmesiyle tiikketiminin kabul edilebilecegi de goriilmiistiir (Erdogan ve ark., 2021).
Yenilebilir bocekler islenerek ve farkl tirtinlere ilave edilmek suretiyle katki bileseni
olarak kabul edilebilirligi arttirilabilir (Andag ve Tuncel, 2023).

2.6. Gida Giivenligi

Cevresel ve sosyal sorunlar gelisen yeni teknolojiler tiiketicilerin gilivenli
gidaya ulasmasini engelleyebilmektedir. Ulkelerin en dnemli konularinin basinda gida
giivenligi gelmektedir. Burada tiiketicinin bilingli olmas1 gida giivenilirligini

saglamanin en 6nemli etkenidir (Onurlubas ve Giirler, 2016).

Besin degerlerine ragmen yenilebilir boceklerin mikroorganizma, toksisite ve
alerjik reaksiyonlar1 gibi etkileri gida giivenligi sorunlarina sebep olabilmektedir.
Boceklerin alerjik reaksiyonlari ile ilgili yapilan ¢aligmalarin yetersizligi sebebiyle

gida giivenligi acisindan dikkat edilmesi gerekmektedir (Karaman ve Bozok, 2019).

Circir bocegi ile yapilan bir ¢alismada giinde 25 gram tam kriket tozu
tiilketmenin bagirsak mikrobiyota kompozisyonu iizerindeki etkileri, giivenlik ve tolere
edilebilirligi birlikte degerlendirilmistir. Bu alt1 haftalik, cift kor, kontrollii diyet
calismasma yirmi saghkli yetiskin katilmistir. Katilimcilar iki c¢aligma koluna
ayrilmistir. Bir grup 14 giin boyunca circir bocegi iceren bir 6giin tiiketirken, kontrol
grubu kahvalt1 yiyecekleri tliketmistir. Karaciger fonksiyonlar1 ve mikrobiyota
degisikliklerini degerlendirmek i¢in baslangicta ve her tedavi periyodunun ardindan
kan ve diski Ornekleri toplanmistir. Sonug¢ olarak calisilan dozda circir bdcegi
tilketiminin tolere edilebilir oldugunu ve toksik olmadigi ortaya c¢ikmustir. Circir
bocegi tozu kullanan grupta 5.7 kat daha fazla probiyotik bakteri Bifidobacterium
animalis saptanmistir. Fakat bu etkileri ve altta yatan mekanizmalar1 anlamak i¢in daha

fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Stull ve ark., 2018).

2.7. Helal Kavrami

Tiiketicilerin iirlin tercihlerinde dini inanglar1 6n planda tuttugu bilinmektedir.
Miisliiman tiiketicilerin helal 6zellikte iirlin arayis1 mevcuttur. Kuran-1 Kerim’de gegen
helal kavrami yapilmas1 veya yenilip i¢ilmesi yasakli olmayan, serbest birakilan sey

anlamina gelir. Bocek tiirleri arasinda ¢ekirgenin istisnai olarak Peygamberimiz Hz.
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Muhammed Mustafa (s.a.v) tarafindan helal oldugu ifade edilmistir. Dort mezhep

acisindan da ¢ekirgenin yenilmesi helal olarak goriilmiistiir (Boran, 2020).

2.8. Cekirge Proteinin Gidalarda Kullanin

Sosislere et baglayicisi olarak patates nisastasi yerine ¢ekirge unu kullaniminin
denendigi, sosislerin protein icerigini ve c¢ekirgenin tiiketici tarafindan kabul
edilebilirliginin arttirilmasinin  amaglandig1 bir calismada; c¢ekirgeler kavurma
asamasindan sonra un haline getirilmis ve kullanilan ¢ekirge unu yaklasik olarak %45
protein, %48 nem ve %6,7 yag icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Caligmada %0,
%3, %S5, %7 ve %10 ¢ekirge unu, ayni sira ile %10, %7, %5 %3 ve %0 patates nisastasi
eklenmistir(p<0.05). Orneklerin icerdigi ¢ekirge unu miktarmin artmasiyla protein
icerigi de anlamli artig gostermistir (p<0.05). Duyusal analizlerde panelist
degerlendirmelerine gore F1 ve F2 en ¢ok begenilen formiilasyon olmustur. Kontrol
numunesine kiyasla tim numunelerin sertlik seviyesinin artis gosterdigi
degerlendirilmis ve F2 numunesinin en yliksek sertlik seviyesinde oldugu tespit
edilmistir. Cigneme 6zelliklerinin ilave edilen ¢ekirge ununun artmasiyla paralel bir
artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayni zamanda ¢ekirge ununun pigment islevi gorerek
sentetik boyalara alternatif olabilecegi diisiilmiistiir. Sonug¢ olarak ¢ekirge ununun
sosislerde baglayici olarak kullanilabilecegi ve tekstiir parametreleri dikkate
alindiginda nisasta ilave edilen numunelere gore basarili sonuglar elde edildigi ifade
edilmistir (Cruz-Lopez ve ark., 2022).

Celik, (2022), bes temel sosa (hollandes, espanyol, domates sos, besamel ve
veleute) cekirge (Locusta migratoria) tozu ilave ederek soslarin duyusal ve
fizikokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Cekirgeler haslanip kurutularak toz formuna
getirilmis ve her bir sos i¢in kontrol numunesi ve %5 oraninda ¢ekirge tozu ilave edilen
formiilasyonu hazirlanmistir. Analiz sonuglarina gére pH, renk ve duyusal analizlerde
herhangi bir olumsuz sonug¢ elde edilmemistir. Panelist degerlendirmesine gore en
begenilen formiilasyonlar ¢ekirge tozunun ilave edildigi yenilebilir besamel sos ve
yenilebilir hollandes sos olmustur. Protein analizi sonuglarina gore ise ¢ekirge ilave
edilen sosun kendi kontrol numunesi ile kiyaslandiginda protein oraninin arttig
gozlenmis ve c¢ekirgenin alternatif bir protein kaynagi olarak rahatlikla
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Akande ve ark. (2020) c¢ekirge ve ipek bocegi tozu ilave ederek elde edilen
biskiivi formiilasyonlarinin fizikokimyasal, dokusal ve fizikokimyasal 6zelliklerini

aragtirmiglardir. Yapilan ¢calismada 3 6rnek hazirlanmistir. Kontrol numunesine %15
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yagsiz siit tozu diger Orneklere ise yagsiz siit tozu kadar ¢ekirge ve ipek bocegi tozu
ilave edilerek biskiivi formiilasyonu elde edilmistir. Dokusal analiz sonuglarina gore
tiim Ornekler yliksek yayilma orani sergilemistir. Cekirge tozu ilave edilen numunenin
diger numunelere goére mineral ve vitamin degerinin anlamli Olclide arttig
goriilmiistiir. Ipek bdcegi ilave edilen formiilasyonun yag ve enerji igerigi diger
orneklerden daha yiiksek seviyede oldugu degerlendirilmistir. Cekirge tozu ilave
edilen formiilasyonun protein igerigi 43.2g/100g, ipekbocegi ilave edilen
formiilasyonun protein igerigi ise 60.7g/100g oldugu analiz edilmistir. Duyusal analiz
sonuclarina gore panelistlerin en basarali buldugu formiilasyon kontrol formiilasyonu
olmus ancak cekirge tozu ve ipek bocegi ilave edilen formiilasyonlarin da kabul
edilebilir seviyede oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma sonucunda yenilebilir
bocekler kullanilarak besin igeriginin arttirabilecegi ve boceklerin alternatif protein

kaynagi olarak kullanilabilecegi agiklanmuistir.

Indriani ve ark. (2020) kahverengi piring ve ¢ekirge tozu kullanarak proteini
zenginlestirilmis keklerin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir.
Yapilan ¢alismada kontrol formiilasyonu, %10, %20 ve %30 oraninda cekirge tozu
ilave edilen 4 numune hazirlanmistir. Keklerin yag ve kiil analizleri sonuglarinda
olumlu artiglar gdzlemlenmistir. %30 oraninda ¢ekirge tozu ilave edilen
formiilasyonun kontrol formiilasyonuna gore protein igeriginin 4 kat artis sagladigi
tespit edilmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarma gore ise %20 oraninda ¢ekirge

tozu ilave edilen kek formiilasyonun panelistlerden en iyi puanlar1 aldig1 belirtilmistir.

Haber ve ark. (2019) farkli oranlarda cekirge tozu ilave etmis olduklar
ekmeklerin reolojik 6zelliklerini, duyusal 6zelliklerini ve besin igerigini inceledikleri
calismalarinda, kontrol formiilasyonu, 100g/kg, 200g/kg ve 200g/kg yagsiz ¢ekirge
tozu ilavesi eklenen 4 farkli ekmek numunesi hazirlanmistir. Duyusal analiz
sonuclarina gore 100g/kg cekirge tozu ilave edilen formiilasyon bugday ekmegine
benzer olarak degerlendirilirken, 200 g/kg cekirge tozu ilave edilen formiilasyon
degisik koku nedeniyle panelistlerden diisiik puan almistir. 200 g/kg cekirge tozu
ilavesinin protein igerigini %60 a kadar arttirdig1 goriilmistiir. Cekirge tozu ilavesinin
ekmeklerin antioksidan aktivitesini arttirdig1 ekmek kalitesini olumsuz etkilemedigi ve

saglikli beslenme i¢in faydali olabilecegi beyan edilmistir.

12



GEREC VE YONTEM Sevei SUMER

3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurt iiretiminde icerigi asagida
belirtilen Pmar marka siit ve siit tozu kullanilmistir. Starter kiiltiir olarak ABT3
(Lactobacillus acidophilus A-5 (L. Acidophilus LA-5), Bifidobacterium bifidum BB-
12 ve Streptococcus thermophilus) (Chr. Hansen, Peyma-Hansen, Tiirkiye) liyofilize
kiiltiri  kullanilmistir.  Yogurt {retiminde kullanilan ¢ekirge protein tozu

www.thailandunique.com sitesinden temin edilmistir.
Siit bilesimi (%)
-%1.6 siit yagi
-% 3.2 protein
-%4.6 laktoz
-%0.8 kiil
-%10.2 toplam km

Siit tozu bilesimi (%)

-%152 karbonhidrat

-%36 protein

-%1.25 yag

-%0.75

Cekirge protein bilesimi (%)
-%78 protein

-%13 lif (fibre)

-%6 yag
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3.2. Yontem
3.2.1. Yogurt Uretimi

Cekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin iiretiminde Tamime ve
Robinson (1999) tarafindan 6nerilen yontem uygulanmistir. Probiyotik yogurt iiretimi
iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Calismada, tiretim 5 farkli gruba ayrilarak 5
farklh probiyotik yogurt iiretilmistir (A: Kontrol %0.0, B: %0.5 Cekirge protein tozu
ilavesi, C:%1 Cekirge protein tozu ilavesi, D:%2 Cekirge protein tozu ilavesi, E:%3
Cekirge protein tozu ilavesi). Kontrol grubuna %3 yagsiz siit tozu eklenmistir. Diger
gruplara ise eklenen miktar ¢ekirge protein tozu oraninda azalarak devam etmistir ve
son Ornege yagsiz siit tozu eklenmemistir. Tiim Orneklerin seker oram1 %10, kahve
ilavesi ise %0.75 tir. Kullanilan siit 90 °C de 5 dk siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur.
45 °C ye sogutulan siitlere kiiltiir ilave edilmistir. Inkiibasyon islemi bittikten sonra
+4°C de 21 giin depolanmistir. Cekirge protein tozu ilaveli kahveli yogurt iiretimi akis

semast Sekil 3.1.de gosterilmistir.

Cig Siit
On Isitma (50°C -55°C)
(Nescafe, seker, cekirge protein tozu ilavesi)*
!
Isil islem (90°C /5 dk)
1
Sogutma (45 °C)
!
Starter Kiiltiir [lavesi (42-43°C, %5 oraninda)
1
Inkiibasyon (42-43°C de pH 4.8-5.0 oluncaya kadar)
!
Sogutma (+ 4°C)
1
Depolama (+ 4°C)

Sekil 3.1. Cekirge Protein Tozu Katkili Kahveli Probiyotik Yogurt Uretim Semasi
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Sekil 3.2. Cekirge Protein Tozu Katkili Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Inkiibasyon

Asamasi
*Cekirge protein tozu oranlart A: %0.0 B: %0,5 C: %1 D: %2 E: %3

3.2.2. Yogurt Analizleri
3.2.2.1. pH Tayini
Uretilen yogurt drneklerinin pH 6lgiimleri Mettler Toledo Seven Compact
S220-K marka masa {istii pH metre kullanilarak dogrudan 6l¢iilmiistiir.
3.2.2.2. Asitlik Tayini

Potansiyometrik yontemle yapilan asitlik tayininde yogurt 6rneklerinin pH’sin1
8.30 a kadar titre etmek icin gerekli 0.1 N NaOH miktar1 bulunus sonuglar kiitlece %
laktik asit cinsinden asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Oner, Sanlidere
Aloglu; 2020).

s:cf:cﬂ':cD.DDQmmD
m 3.1)

Y% Toplam Asitlik =
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s: Titrasyonda sarf edilen 0.1 N NaOH ¢o6zeltisi miktari, ml
f: NaOH ¢ozeltisinin faktorii N: NaOH’in normalitesi m:
Titrasyon i¢in alinan 6rnek miktarini, g

0.09: laktik asitin molekiil agirhigiyla ilgili katsay1

3.2.2.3. Kurumadde Tayini

Yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri gravimetrik yontem esas alinarak
bulunmustur (Anonim, 1992). Belirli miktardaki (3-5 gr arasinda) yogurt 6rnekleri 102
°C sabit tartima gelinceye kadar tartim islemi ve asagidaki formiil kullanilarak %

kurumadde hesab1 yapilmistir (Oner ve Sanlidere Aloglu; 2020).

o M1 — Mo

KM: Kiitlece toplam kurumadde
MO: Kurutma kabi
M1: Kurutma kab1 ve drnegin kurutma sonrasi agirligi

M2: Kurutma kabi1 ve drnegin agirlig

16
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Sekil 3.3. Kurumadde tayini ile ilgili gorseller

3.2.2.4. Serum Ayrilmasi
Yogurdun protein aginda tutulan sivi fazin ayrilmasi olarak tanimlanmaktir. 25
gr yogurt 6rnekleri 3 saat buzdolabi sicakliginda bekletilip filtre kagidi yardimiyla

siizilmesi saglanmis ve sonrasinda ayrilan sivi 6l¢lilmiistiir. Ayrilan serum miktari
asagidaki formiil kullanilarak % olarak hesaplanmustir (Oner, Sanlidere Aloglu; 2020).

serummiktar:, g

x100

Yo AyrdanSerum = :
yogurtmiktar:e, g (3.3)

17



GEREC VE YONTEM Sevei SUMER

Sekil 3.4. Serum Ayrilmasi Tayini Gorseli

3.2.2.5. Renk Analizi

Hunter Lab Color Quest (XE, UK) cihazi kullanilarak L*, a* ve b* renk
degerlerinin 6l¢iimii gerceklestirilmistir. Buna gore; L* degeri giin 15181 parlakligini
(0: siyah, 100: beyaz), a* degeri yesil-kirmiz1 rengi, b* degeri mavi-sar1 rengi ifade
etmektedir (Oner ve Sanlidere Aloglu, 2020).
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Sekil 3.5. Renk Tayini Gorseli
3.2.2.6. Protein Tayini

Yogurt orneklerinin protein tayini mikro kjeldal yontemi kullanilarak % olarak
hesaplanmistir (IDF, 2000).

3.2.2.7. Viskozite

Yogurdun kalite kriterleri i¢in 6nemli bir analizdir. Cekirge protein tozu katkil
probiyotik yogurtlarin viskozite dl¢iimlerinde Brookfield DV-II Pro Viskozimetresi
kullanilmistir. Her 6l¢iim 4 numarali baglikla bes paralelli olarak 10 saniye donmeden
sonra yapilmistir. Sonuglar Centipoise (cP) cinsinden verilmistir (Oner ve Sanlidere
Aloglu, 2020).
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Sekil 3.6. Viskozite Tayini Gorseli
3.2.2.8. Su Tutma Kapasitesi

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi tayini
i¢in test tiipiine 25 ml yogurt 6rnekleri 3000 rpm’de 15 dk santrifiijlendi.Slipernatant
uzaklastirildiktan sonra kalan tortu miktar1 hesaplanmistir ve asagidaki formiil
kullanilarak su tutma kapasitesi (WHC) hesaplanmistir (Yiiksel ve Erdem, 2009)

%WHC = (Presitat agirligi/6rnek agirlig1)*100

3.2.2.9. Tekstiirel Analizler

Yogurtlarin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biri de
tekstiirel analizlerdir. Tekstiirel karakteristikleri sertlik, dis yapiskanlik i¢ yapigskanlik
sakizimsilik ve kivam degerleri olarak tanimlanmaktadir. Cekirge protein tozu katkili
probiyotik yogurtlarin tekstiirel analizlerinde Tekstiir Profil Analizatorii (TPA)
kullanilmistir (Oner ve Sanlidere Aloglu, 2020).

Analizde 50 mm ¢apinda silindirik prop kullanilarak baskilama oran1 %25, test
hiz1 1 mm/s tutma siiresi 5 s, ilk ve son test hizlar1 5Smm/s ve 1mm/s olarak
ayarlanmistir. Texture Expert Exceed Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998) ile
hesaplama yapilmistir(George ve ark., 2013).
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3.2.2.10. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.2.10.1. Streptococcus Thermophilus Sayisi

Uretilen probiyotik yogurt drneklerinden 1 g almip %0.1°lik steril peptonlu su
ile karistirildi. Uygun dilisyonlar hazirlanip bu diliisyonlardan 1 mL ilave edilerek
petrilere ekim yapildi. M17 agar besiyeri kullanilarak doékme plak yontemi
uygulanmistir. M 17 agar’dan petri kaplarina 15-20 ml ilave edilerek rotasyon hareketi
ile besiyeri ve siv1 tyice karistirilmistir. Petriler 72 saat 37°C'de aerobik olarak inkiibe
edilmistir. Koloni sayimi elde edilen sonuglar log kob/g olarak verilmistir (Ranasinghe
ve ark., 2016).

3.2.2.10.2. Lactobasillus Acidophilus Sayisi

L. acidophilus sayimlar1 i¢in besiyeri olarak MRS-Sorbitol agar kullanilmus.
Hazirlanan petri kaplari ters ¢evrilerek 37°Cde 72 saat anaerobik ortamda inkiibasyona
birakilmistir. Gelisen koloniler sayilmis ve elde edilen sonuglar log kob/g olarak

verilmistir (Mortazavian ve ark., 2007).

3.2.2.10.3. Bifodobacterium Animalis Subsp. Lactis (BB-12) Sayis1

Bifidobacterium spp. sayiminda NNLP agar kullanilmistir (Dave ve Shah,
1996). Hazirlanan petri kutular1 ters g¢evrilerek 37°C’de 72 saat anaerobik ortamda
inkiibasyona tabi tutulmustur. Gelisen koloniler sayilmis ve elde edilen sonuglar log

kob/g olarak verilmistir (Celestin ve ark., 2015).
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Sekil 3.7. Mikrobiyolojik analizde kullanilacak materyallerin UV 151n sterilizasyonu
gorseli

Sekil 3.8. Mikrobiyolojik analiz agamasi1 gorseli
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Sekil 3.9. Mikrobiyolojik analiz besiyeri hazirlanmasi ve inkiibasyon agsamasi gorseli
3.2.2.10.4. Maya ve Kiif Analizi

Maya ve kiif sayis1t PDA (Potato Dextrose Agar) besiyeri kullanilarak steril
edildi. Hazirlanan besiyerleri 45 °C ye sogutulup dokme plak yontemi kullanildi.
Ekimi yapilan petriler 5 giin siireyle 25 °C de inkiibe edilmistir.

3.2.2.11. Duyusal Analiz

Cekirge protein tozu ilave edilen kahveli probiyotik yogurt ornekleri
depolamanin 1., 11., ve 21. giinlerinde 10 panelist tarafindan duyusal degerlendirme

yapilmis ve duyusal analiz degerlendirme formu doldurulmustur.

3.2.2.12. istatistiksel Analizler

Yapilan c¢alismada "Tesadiif Parsellerin Faktoriyel Deneysel Tasarim"
uygulanmistir. SPSS 9.0 paket programi uygulanarak, Yogurt x Depolama siiresi x
Tekrar (5x3x2) formiilasyonu ile istatistiksel analizler elde edilmistir. Orneklerin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin degisimini belirlemek i¢in varyans analizi
uygulanmistir. Duncan testi ile varyans analizinde 6nemli olanlar1 belirlenmistir.
(Dlizgiines ve ark., 1987). Parametrik olmayan Kruskal Wallis testi de duyusal

analizlerden elde edilen veriler i¢in kullanilmistir (Bek ve Efe, 1995).
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4. BULGULAR

4.1. Probiyotik Yogurtlarin Bilesimi

Cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurt 6rneklerinin kurumadde,

yag, yagsiz kurumadde ve protein igerikleri Cizelge 4.1 de verilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.1. Cekirge Protein Tozu Katkili Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Kimyasal

Bilesimi
Ornek Kurumadde (%) Yag (%) Yagsiz Protein (%)
Kurumadde (%)

A 22.33+0.14 1.60+0.032 20.73+£0.112 4.40+0.072
B 22.40+0.192 1.65+0.022 20.75+0.152 4.63+0.062
C 22.41+0.172 1.65+0.042 20.76+0.222 4.91+0.09°
D 22.50+0.212 1.70+0.022 20.80+0.162 5.36+0.05°¢
E 22.44+0.182 1.70£0.042 20.74+0.142 5.83+0.07¢

*A: Kontrol %0.0, B: %0.5, C: %1.0, D: %2.0 ve E% 3.0 ¢ekirge protein tozu igeren probiyotik
yogurtlar.

** Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiik harfle gosterilen degerler g¢ekirge
protein tozu oranina gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

4.1.1. Kurumadde

Yogurtta kurumadde miktar1 istenilen doku ve yapinin gelismesinde dnemli rol
oynamakta olup yogurdun besin degeri bakimindan dnemlidir. Cekirge protein tozu
ilave edilen probiyotik yogurtlarin kurumadde igerigi Cizelge 4.1 de verilmistir. En
diisiik kurumadde igerigi A (Kontrol) 6rneginde % 22.33 olarak bulunurken en yiiksek
kurumadde igerigi D 6rneginde % 22.50 olarak analiz edilmistir. Kontrol 6rnegine gore
cekirge protein tozu ilave edilen 6rneklerin kurumadde igeriginde bir miktar artig

gozlense de istatistiksel olarak bu artig anlamli bulunmamistir (p<0.05).

4.1.2. Yag

Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin yag icerigi Cizelge 4.1
de verilmistir. En diisiik yag icerigi kontrol 6rnegi olan A 6rneginde %1.60 iken en
yiiksek yag igerigi E 6rneginde %1.70 oldugu goriilmektedir. Kontrol drnegine gore
cekirge tozu ilave edilen 6rneklerin yag igeriginde bir miktar artis olsa da istatistiksel

olarak bu artig anlamli bulunmamistir (p<0.05).

Yapilan aragtirmalarda yag icerigi incelendiginde ¢ekirgenin % yag iceriginin

%6 civarinda oldugu belirtilmektedir (Aksoy ve El, 2021). Cekirge protein tozu
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iceriginde bulunan yag miktarinin yogurtlarin yag miktarini etkileyebilecegi ancak
ilave edilen c¢ekirge protein tozu miktarinin diisiik oranlarda olmasindan dolay1

etkisinin olmadig diisiiniilmektedir.

4.1.3. Yagsiz Kurumadde

Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin yagsiz kurumadde
icerigi Cizelge 4.1 de verilmistir. En diisiik yag igerigi kontrol 6rnegi olan A 6rneginde
%20.73 iken en yiiksek yagsiz kurumadde igerigi D orneginde %20.80 oldugu
goriilmektedir. Kontrol 6rnegine gore g¢ekirge protein tozu ilave edilen 6rneklerin
yagsiz kurumadde igeriginde bir miktar artis olsa da istatistiksel olarak bu artig anlaml1

bulunmamistir(p<0.05).

4.1.4. Protein

Cekirgeler gerek protein ve gerekse diger besin Ogeleri agisindan zengin
olmalarindan 6tiiri diinya capinda tiiketimleri gerceklestirilmektedir (Osimani ark.,
2017). Protein igerigi yoniinden oldukca degerli olan ¢ekirgelerin bazi tiirlerinin
proteinin igeriginin kurumaddede %77’ye kadar ¢iktig1 bildirilmektedir (Ayensu ve
ark., 2019)

Stit tozu yerine Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurt
orneklerindeki protein artisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). A
kontrol grubu 6rnegi Cizelge 4.1. de goriildiigii lizere protein miktar1 %4.40 iken
cekirge protein tozu ilavesindeki artmasiyla paralel artis gostererek %3 c¢ekirge protein

tozu ilave edilen E 6rneginde protein miktar1 %5.83 olarak analiz edilmistir (p<<0.05).

Bu calismada ¢ekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarda saptanan
protein oranlarmin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde belirtilen
protein oraninin iizerinde oldugu dolayisiyla ilgili teblige de uygun oldugu

gozlenmektedir.

Kek iiretiminde farkli oranlarda kahverengi pirin¢ kullanildig1 bir ¢alismada
cekirge tozu (Kontrol, %10, %20, %30) ilavesinin keklerin protein oranlarini 6nemli

diizeyde arttirdig1 ifade edilmistir (Indriani ve ark., 2020).

Farkli oranlarda ¢ekirge tozu ilave edilen ekmek formiilasyonlarinin protein

miktarlarinin incelendigi bir arastirmada; kontrol formiilasyonu 100g/kg cekirge tozu
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ilavesi, 200g/kg cekirge tozu ilavesi ve 200g/kg yagsiz ¢cekirge tozu ilavesi olmak
tizere dort ornek hazirlanmistir. Sonug¢ olarak 200g/kg cekirge tozu ilavesinin

ekmeklerin protein oranin1 %60 a kadar arttirdig1 bildirilmistir (Haber ve ark., 2019).

Sosislere et baglayicisi olarak patates nisastasi yerine ¢ekirge unu kullanimini
degerlendirildigi bir ¢alismada; kontrol, F1, F2, F3, F4 olmak {izere 5 sosis numunesi
hazirlanmistir. Orneklere sirastyla %0, %3, %5, %7, %10 ¢ekirge unu ilave edilmis ve
orneklerin ¢ekirge unu miktarlarinin artmasiyla birlikte protein miktarlarinin da

anlamli artig gosterdigi belirtilmistir (p<0.05) (Cruz-Lopez ve ark., 2022).

Farkl1 bir calismada bes temel sosa (hollandes, espanyol, domates sos, besamel
ve veleute) ¢ekirge tozu (Locusta migratoria) ilave edilerek soslarin protein icerigine
bakilmis ve sonugta kontrol numunelerine gore ¢ekirge tozu ilave edilen 6rneklerin

protein iceriginin arttig1 rapor edilmistir (Celik, 2022).

Yine farkli oranlarda ¢ekirge tozu ilavesiyle (%1 ve %2) 3 kurabiye
formiilasyonu hazirlanmis ve kontrol Ornegine gore cekirge unu ilavesi yapilan
kurabiyelerin protein degerlerinin daha yiiksek oldugu agiklanmistir (Giiney, Bedir ve
Sarnal; 2024).

4.2. Fizikokimyasal Ozellikler

Cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresince
pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite ve su tutma kapasitesi gibi

fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2 de gdsterilmistir (p<0.05).

4.2.1. pH

Yogurt iretiminde kullanilmakta olan yogurt bakterileri, fermantasyon
sirasinda ortamda bulunan siit sekerini parcalayarak laktik asit olusturmakta ve
yogurdun pH sinin diigmesine sebep olmaktadir. Arzu edilen pH degerine ulasildiginda
kazeini pihtilagtirmakta ve yogurda 0Ozgii jel yapisini meydana getirmektedir.
Fermentasyon islemi tamamlanan probiyotik yogurtlarda, depolama periyodunca
kullanilan kiiltiir tiiriine bagh olarak pH degeri ¢esitlilik gosterebilmektedir (Donkor
ve ark., 2006)

Calismada iiretimi yapilan kahveli probiyotik yogurtlarin pH degerleri Cizelge
4.2. den de goriilebilecegi gibi 4.24 ile 4.78 arasinda degisiklik gostermis, en yiliksek
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deger pH 4.78 ile A 6rneginde (kontrol) depolamanin 1. giiniinde en diisiik pH degeri
ise 4.24 ile D orneginde depolamanin 21. giiniinde saptanmistir. Yogurt iiretiminde
cekirge protein tozu ilavesi, yogurtlarin pH degerinin diismesine neden olmus ve bu
diisiis istatistiksel anlamda 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Cekirge protein tozu ilaveli
probiyotik yogurtlarin pH degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik olmasinin
ilave edilen ¢ekirge protein tozunun bakterilerin gelisimini tesvik etmis olabilecegi
bagska  bir

diistiniilmektedir.

ifadeyle prebiyotik etkisinin  olabileceginden  kaynaklandigi

Cizelge 4.2. Cekirge Protein Tozu Katkili1 Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Depolama

Siiresince Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Ornek DeR.O lal‘na L* a* b*
Siiresi
1. giin 66.05+0.027! 4.82+0.02°! 19.05+0.022!
11. giin 65.33+0.01%! 4.78+0.03%! 18.78+0.042!
* 21. giin 65.060.032! 4.68+0.04%! 18.11+0.107!
1. giin 65.53+0.01°! 5.27+0.01%! 20.12+0.04%!
11. giin 64.74+0.02°! 5.25+0.03"! 20.0120.06"
y 21. giin 64.45+0.03*! 5.15+0.03%! 19.40+0.07!
1. giin 59.51+0.09%! 6.4240.05¢! 21.03+0.07¢!
11. giin 58.12+0.12% 6.28+0.03¢! 20.48+0.04¢!
¢ 21. giin 57.75+0.15%! 5.95+0.06°! 20.18+0.04¢!
1. giin 55.64+0.14¢! 6.79£0.044! 22.04+0.06%!
11. giin 55.44+0.24¢! 6.770.06" 21.56+0.04%!
P 21. giin 54.23+0.22¢! 6.46+0.06! 21.20+0.05%
1. giin 54.95+0.104! 6.95+0.05" 23.27+0.05¢!
E 11. giin 52.61x0.214 6.82+0.02¢ 22.57+0.07¢!
21. giin 52.07+0.074! 6.54+0.03" 22.14+0.01¢!

*A: Kontrol %0.0, B: %0.5, C:
yogurtlar.

%1.0, D: %2.0 ve E% 3.0 ¢ekirge protein tozu igeren probiyotik
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** Situnlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiik harfle gosterilen degerler
¢ekirge protein tozu oranina, farkli rakamla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel
olarak farklidir (p<0.05).

Bakterilerin, metabolik aktivite sonucu depolama sirasinda laktoz, protein ve
yaglar1 parcalayarak ve asitligi ylikselterek yogurt Orneklerinin pH degerlerini
diisiirdiigii bildirilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999). Yogurt iiretiminin temelini
olusturan laktik asit depolama sirasinda artis gosterebilmektedir. Laktik asidin

zamanla artis1 pH degerinin diismesine sebep olmaktadir (Akalin ve ark., 1998).

Kahveli probiyotik yogurtlarin depolama periyodundaki pH degerlerinin
degisimleri Sekil 4.1. de verilmistir. Buna gore probiyotik yogurtlarin pH degerlerinin
depolama siiresince diizenli olarak bir azalma gosterdigi saptanmuistir. Yapilan
istatiksel analizler sonucunda kahveli probiyotik yogurtlarin pH degerleri tlizerinde

depolama siiresinin etkisi tiim drneklerde 6nemsiz (p>0.05) olmustur.
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Sekil 4.1. Yogurtlarin pH degerlerinin depolama siiresindeki degisimi

Yapilan bir ¢alisma da farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %?2) ¢ekirge (Oxya
chinensis sinuosa) tozu ilave edilen yiiksek proteinli yogurtlarin pH's1 incelenmistir.
Cekirge tozu igceren yliksek proteinli yogurtlarda pH degerinin 4,3 civarinda oldugu ve
farkli oranlarda ¢ekirge tozu ilave edilen yogurtlarda pH degerinin kontrol 6rnegine

gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Aymi sekilde istatistiksel olarak kontrol
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ornegiyle gekirge tozu ilave edilen yogurtlarin pH degerleri arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 ifade edilmistir (De Carvalho ve ark., 2020).

Yogurt olusumu esnasinda yogurt bakterileri yliksek bir metabolik aktiviteye
sahip olup etkili bir sogutmayla bu aktivite yavaslamakta ve azalmaktadir. Ancak
yogurtta enzimatik faaliyetler devam etmektedir. Fermantasyonda kullanilan
bakterilerin faaliyetlerinin devam etmesi sonucu inkiibasyon tamamlandiktan sonra,
depolama siiresi boyunca pH degerinin artmasi ya da asitligin yiikselmesi normal
olarak kabul gérmektedir (Kuscu, 2023; Binici, 2025).

Yapilan bagka bir ¢alismada siit tozunun uygun bir alternatifi olarak fermente
siit tirlinlerine (Geleneksel yogurt ve probiyotik yogurt) kara asker sinegi ve erkek ari
kulugka unlar1 eklenerek 21 giin boyunca haftalik olarak analiz edilmistir. Bu siire
zarfinda Orneklerin pH degerleri, 1. giinden 7. giine kadar pH'da hafif bir diisiis
gostermis, 14. giinde pH degerleri tekrar yilikselmis ve depolama sonunda 1. gilinde
gozlenenlere benzer seviyelerde sabitlenmistir. Bu farkliliklara ragmen kontrol
fermente siit iirlinlerinin pH' siin, bocek unlari igeren fermente siit {irlinlerine ¢ok
benzer oldugu tespit edilmis ve bdcek unu ilavesinin fermente siit liriinlerinin pH

degerleri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Neves ve ark., 2024).

4.2.2. Titrasyon Asitligi (% 1. a.) Degerleri

Titrasyon asitligi, fermente siit {iriinlerinde siitlin dogal asitligi ve sonradan
bakteriyel faaliyetler sonucu meydana gelen laktik asit basta olmak iizere diger bazi
organik asitlerin miktarlar1 hakkinda bilgi sunan 6nemli bir parametre olarak kabul
gormektedir (Sanz ve ark., 2008). Buna ek olarak fermentasyon esnasinda belirli
smirlar i¢inde ortamda olusan laktik asidin yogurda 6zgii tat ve aromanin olusmasinda

onemli etkisi oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.2.°den izlenebilecegi gibi ¢ekirge protein tozu ilaveli kahveli
yogurtlarm titrasyon asitligi, en diisiik A kontrol érneginde depolamanin 11. gliniinde
% 0.74, en yliksek ise E ve D orneklerinde depolamanin 21. giiniinde % 1.13 laktik
asit olarak saptanmistir (p<0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gore yogurdun titrasyon
asitligi miktarmin en diisiik %0.6 en ¢ok ise %1.5 laktik asit olmalidir (Anonim 2022).
Yogurt drneklerinin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri, tebligde belirtilen

deger araliklarinda bulunmustur.
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Sekil 4.2. Yogurtlarin titrasyon asitligi degerinin (%]. a.) depolama siirecindeki
degisimi
Yogurtlara siit tozu yerine cekirge protein tozu ilave etmenin Orneklerin

titrasyon asitligi iizerinde artisa neden oldugu goriilse de istatistiksel olarak bu artig

onemli bulunmamuistir (p>0.05).

Yapilan bir ¢calismada farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %2) ¢ekirge (Oxya
chinensis sinuosa) tozu ilave edilen yiiksek proteinli yogurtlarin titrasyon asitligi
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda c¢ekirge tozu igeren yliksek proteinli
yogurtlarda asitlik degerlerinin %0.93 ile %1.10 laktik asit arasinda degistigi ve
kontrol ve ¢ekirge tozu ilave edilen yiiksek proteinli yogurt gruplari arasinda titrasyon
asitligi agisindan anlaml bir fark olmadigi bildirilmistir (De Carvalho ve ark., 2020).

Neves ve ark. (2024), siit tozunun uygun bir alternatifi olarak fermente siit
iirlinlerine Siyah asker sinegi ve erkek ar1 kulugka unlari ilave etmisler ve {iriinleri 21
giin boyunca haftalik olarak analiz etmislerdir. Tiim iriinlerin toplam asitliginin
zamana bagl olarak arttigin1 ve bocek unlar1 igeren Orneklerle kontrol ornekleri

arasinda istatistiksel anlamda fark olmadigini ifade etmislerdir.

4.2.3. Serum Ayrilmasi

Yogurtta “sinerezis” bagka bir ifadeyle serum ayrilmasi yogurt iiretiminde

siklikla rastlanilan ve tiiketicilerin tercihini olumsuz olarak etkileyen teknolojik bir
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kusur ya da hata olarak kabul gormektedir. Depolama esnasinda goriilen su salmaya
ya da serum ayrilmasina kazein agmin yeniden sekillenmesinin sebep oldugu ifade
edilmektedir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010). Genis anlamda serum ayrilmasinin,
yogurt jelinde olusan ag yapinin zayif olmasi nedeniyle serum fazini yeterli miktarda
baglayamamasindan kaynaklandigi ve bu durumun yogurdun jel yapisinin
kuvvetlendirilmesiyle su salma olayinin azaltilabilecegi belirtilmistir (Prasanna ve
ark., 2013). Siit bilesiminde yer alan proteinin miktar1 basta olmak {izere kurumadde
orani, homojenizasyon uygulamasi ve sekli, 1s1l islem uygulamas1 ve normlari, serum
proteinlerinin denatiirasyon orani, mineral madde orani, yogurdun asitligi ve
sogutulmus oldugu sicaklik derecesiyle yogurt iiretiminde kullanilan starter
bakterilerin proteolitik aktiviteleri gibi bir¢cok faktdriin serum ayrilmasi (sinerezis)
iizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Y1lmaz, 2006; Erkaya, 2009).

Cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin serum ayrilmasi
degerleri Cizelge 4.2. de verilmistir. En yiiksek serum ayrilmasi kontrol érneginde
depolamanin 21. giiniinde %42.47 olarak, en diisiik serum ayrilmasi ise E 6rneginde
depolamanin 21. %16.90 seklinde saptanmistir. A, B, C ve D 6rneklerinin serum
ayrilmasi degerleri depolamanin 11.gliniine kadar diisiip depolama sonunda bir miktar
artis gosterirken, E Orneginin serum ayrilmasi degerleri depolama siiresi boyunca

diizenli olarak azalmistir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt gibi giinliikk fermente {riinlerde muhafaza siliresi boyunca serum
ayrilmasi degerlerinin azalmasi normal karsilanmaktadir. Yapilan bir c¢aligmada

probiyotikli yogurda ve geleneksel yogurda Siyah asker sinegi (Hermetia illucens) ve
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erkek ar1 (Apis mellifera) unu ilave edilmistir. Calismada serum ayrilmasi degerlerinin
hem probiyotik kiiltiir iceren hem de geleneksel starter kiiltiir iceren yogurtlarda
depolamanin 1.giiniinden itibaren diislis sergiledigi belirtilmistir. Erkek ar1 ununun
serum ayrilmasi lzerinde pozitif etki yarattigi ve yogurtlarin siki yapisinin
korunmasina yardimci oldugu, siyah asker sinegi ununun siitteki ¢oziiniirligi zayif
oldugu i¢in serum ayrilmasi lizerinde yararl bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.
Calismada ayrica yogurtlarin serum ayrilmasi lizerinde {iriiniin protein iceriginin de
onemli rol oynadigin1 ve protein orani arttikca serum ayrilmasimin azaldig ifade
edilmistir (Neves ve ark., 2024).

4.2.4. Su Tutma Kapasitesi

Serum ayrilmasinin tersine su tutma kapasitesi pihtinin sikilig1 ve dayanikliligi
hakkinda bilgi veren ve tiiketicinin begenisini yansitan en 6nemli fiziksel 6zelliklerden
birisidir. Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi
Cizelge 4.2. verilmistir. En diisiik su tutma kapasitesi A 6rneginde depolamanin 21.
giintinde %37.62 olarak ve en yiiksek su tutma kapasitesi ise en ¢ok g¢ekirge protein
tozu (%3) ilave edilen E 6rneginde depolamanin yine depolamanin 21. giiniinde %

63.24 olarak analiz edilmistir.

Probiyotik yogurtlarda cekirge protein tozu ilavesi ile su tutma kapasitesi
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu gdzlenmistir. Bunun da cekirge protein tozu
ilavesi ile yogurtlarin protein miktarinin artmasina ayrica ¢ekirge protein tozunun

icerdigi bir miktar lifin de bunda etkili olmasina baglanabilir.
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Sekil 4.4. Yogurtlarin su tutma kapasitesinin depolama siirecindeki degisimi

Cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarda depolama boyunca
su tutma kapasitesi oranlarindaki degisim Sekil 4.4’de sunulmustur. Buna gore tiim
yogurtlarda (kontrol 6rnegi dahil) depolamanin 11.giiniine kadar su tutma kapasitesi
degerlerinde artis gozlenmis, 21. giine geldigimizde kontrol drnegi (A) ve en diisiik
cekirge protein tozu katkili (%0.5) B 6rneginde su tutma kapasitesi degerleri diisiis
gosterirken C, D ve E oOrneklerinde artis devam artis devam etmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler neticesinde depolamanin su tutma kapasitesi oranlari

izerindeki etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05).

4.2.5. Viskozite

Viskozite, sivi veya gaz halindeki bir sivinin deformasyona karsi gosterdigi
direnctir. Akiskan akisina karsi i¢ direng olarak da tanimlanabilir. Basit bir ifadeyle
viskozite, akisa veya deformasyona direnmeyen bir 6zellik olan akiskanligin tersidir.
Yogurt gibi fermente siit {irlinlerinde viskozite, protein molekiiler boyutu, net ytk,
¢oziiniirliik, su absorpsiyonu, pH, sicaklik, mineral miktar1 ve kalinlastirma esnasinda
proteinlere uygulanan 6n islem gibi faktorlerden etkilenir. Fermente siit iirlinlerinin

kalitesinde 6neme sahip etkenlerden biri de viskozitedir (Renner, 1991).
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Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin viskozite degerleri
Cizelge 4.2. de gorildiigii gibi 4340 cP ile 9855 cP arasinda degisiklik gostermistir.
Viskozite degeri en diisiik A kontrol 6rnegi olurken viskozite degeri en yiiksek 6rnek
cekirge protein tozu ilavesinin (%3) en yiiksek oldugu E 6rnegi olmustur. Viskozite
degerlerinin ¢ekirge protein tozu ilavesi ile artis gosterdigi degerlendirilmistir.
Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda ilave edilen ¢ekirge protein tozu oraninin

probiyotik yogurtlarin viskozite degerleri lizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca viskozite degerlerindeki degisim Sekil 4.5°’de verilmistir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi kontrol yogurdunun (A) ve en diisiik cekirge protein tozu ilaveli
(%0.5) B o6rneginin viskozite degeri depolamanin 11. giinline kadar artmis sonra ise
bir miktar diigiis gostermis, buna karsin ¢ekirge protein tozu ilaveli yogurtlarin
viskozite degerleri depolama siiresince artig gostermistir. Depolamanin probiyotik
yogurtlarin viskozite degerleri lizerine etkisi istatistiksel manada 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 4.5. Yogurtlarin viskozite degerlerinin depolama siiresince degisimi

Yogurt viskozitesinin, asitligin gelismesinden direk olarak etkilendigi, gerek
fermentasyon ve gerekse depolama silirecinde asitlik miktar1 arttikga yogurt
viskozitesinin arttig1 ve serumun ayrilmasina karsi bir direng¢ olustugu belirtilmistir

(Longtom, 1991). Sogukta muhafaza edilen yogurtlarin depolama esnasindaki pH
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degerlerinin diismesiyle ilgili olarak asit kazein jellerinde proteinler arasi olusumlar
devam ederek proteinlerin kendi aralarindaki baglar tekrar sekillenmektedir (Ozer ve
ark. 1997; Akin ve ark., 2009). Dolayisiyla bu baglamda yogurdun fermentasyonu

siirecinde ve sonrasinda jelin sikilig1 da artis gdstermektedir.

Farkli miktarlarda (%0.0, %1.0, %2.0, %2.5, %5.0) soya proteiniyle bilesimi
zenginlestirilmis yogurtlarda ilave edilen soya miktar1 arttik¢a depolama siiresince (30

giinliik) viskozitenin de arttig1 tespit edilmistir (Drake et al, 2000).

Yapilan bir calismada probiyotik ve geleneksel yogurda Kara asker sinegi
(Hermetia illucens) ve erkek ar (Apis mellifera) unu ilave edilmistir. Calismanin
sonunda drneklerin viskozitesinin zamanla arttig1 bu artisin etkisinin bocek unu igeren
numunelerde daha belirgin oldugu ve bunun da bu 6rneklerin daha yiiksek oranlarda

protein icermesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Neves ve ark., 2024).

4.3. Renk

Siit tiriinlerinde renk 6nemli bir kalite ol¢iitiidiir. Tiiketicilerin {iriin tercihinde
dikkat ceken dnemli bir 6zelliktir ve ¢ekirge protein tozu katkisinin 6rneklerin rengi
iizerine etkisi hem duyusal anlamda hem de sayisal degerlerle belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Probiyotik kahveli yogurt Orneklerinin renk degerleri CIELAB
(Commission Internationale I’Eclairage) tarafindan gelistirilmis olan renk tanimlama
sistemine gore belirlenmistir. Uretilen probiyotik yogurtlarin L* (beyazlik), a* (+

kirmizi, - yesil) ve b* (+ sar1, - mavi) degerleri dl¢iilmiistiir (Cueva ve Aryana, 2008).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin L*, a* ve b* renk
degerleri ve bu degerlerin depolama periyodundaki degisimi Cizelge 4.3 te verilmistir.
Buradan da goriildiigii gibi ¢ekirge protein tozu ilavesinin; L* degeri ile belirlenen
beyazlik degerinde azalmaya (p>0.05), a* degeri ile ifade edilen yesillik veya
kirmizilik degerinde ve b* degeri ile ifade edilen sarilik veya mavilik degerinde ise

artmaya (p>0.05) sebep oldugu belirlenmistir.

L* renk degeri en yiiksek kontrol 6rneginde (A) depolamanin 1. giiniinde 66.05
olarak, en diisiikk ise E orneginde depolamanin 21.giiniinde 52.07 olarak analiz
edilmistir. Cekirge protein tozu arttikga L* degerinde de azalis oldugu gozlenmis
bunun da ilave edilen ¢ekirge protein tozunun koyu kahverengi renge sahip olmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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a* renk degeri en yliksek E 6rneginde yani en fazla ¢gekirge protein tozu ilaveli
(%3) depolamanin 1.glinlinde 6.95 olurken, en diisiik ise kontrol 6rneginde (A)
depolamanin 21.giiniinde 4.68 olarak Sl¢iilmiistiir. Cekirge protein tozu ilavesi ile a*

renk degeri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu gortilmiistiir

b* renk degeri en yiiksek E 6rneginde yani en fazla ¢ekirge protein tozu ilaveli
(%3) depolamanin 1.gliniinde 23.27 bulunurken, en diisiik ise kontrol 6rneginde (A)
depolamanin 21.giinlinde 18.11 olarak bulunmustur. Cekirge protein tozu ilavesi ile

b* degerinde artis oldugu goriilmektedir.

Istatistiksel analiz sonucunda farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin
kahveli probiyotik yogurtlarin L*, a* ve b* renk degerleri iizerine etkisi etkisi nemli
(p<0.05) bulunmustur. Bunun da ilave edilen g¢ekirge protein tozunun renginden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Cizelge 4.3. Cekirge Protein Tozu Katkili1 Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Depolama

Siiresince Renk (L*, a* ve b*) Degerlerindeki Degisim

Ornek De[io lal-na L* a* b*
Siiresi
1. giin 66.05+0.02°! 4.82+0.02%! 19.05:0.02¢!
11. giin 65.330.01°! 4.78+0.03*! 18.78+0.04%!
A 21. giin 65.0620.03%! 4.68+0.04%" 18.1120.10%!
1. giin 65.53+0.01°! 5.27+0.01" 20.12+0.04"!
11. giin 64.74::0.02°! 5.25+0.03"! 20.01£0.06""
B 21. giin 64.45+0.03°! 5.15+0.03"! 19.4040.07"!
1. giin 59.51:£0.09"! 6.42+0.05¢! 21.030.07¢!
11. giin 58.12:£0.12"" 6.28+0.03¢' 20.480.04¢!
c 21. giin 57.75:0.15! 5.95+0.06°" 20.18+0.04¢!
1. giin 55.640.14¢! 6.79+0.04%" 22.04+0.06%
11. giin 55.44:£0.24¢! 6.770.06¢! 21.56:£0,04
P 21. giin 54.230.22¢! 6.46+0.06" 21.20+0.05%!
1. giin 54.95:0.10¢" 6.95+0.05% 23.27+0.05¢!
£ 11. giin 52.61:£0.21¢" 6.82+0.024! 22.57+0.07¢!
21. giin 52.07:£0.07¢! 6.540.03¢! 22.140.01¢!
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*A: Kontrol %0.0, B: %0.5, C: %1.0, D: %2.0 ve E% 3.0 ¢ekirge protein tozu igeren probiyotik
yogurtlar.

** Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kii¢iik harfle gosterilen degerler
¢ekirge protein tozu oranina, farkli rakamla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel
olarak farklidir (p<0.05).

Renk degerleri ile alakali olarak yogurtlarda ve probiyotik yogurtlarda yapilmis
olan bir¢ok arastirmada, bu iiriinlerin igerisine farkli maddelerin (bitkisel unlar, sebze
ve tahil lifleri, meyve ve meyve piireleri, katk1 maddeleri vb.) eklendigi goriilmiis ve
bu eklenen maddelerin L* renk degerini diislirdiigii baska bir ifadeyle iiriinlerin
beyazlik ve/veya parlaklik derecesinde azalmaya neden oldugu ifade edilirken, a* ve
b* renk degerlerini ise arttirdig1 ifade edilmistir (Hashim ve ark., 2009; Peker, 2012;
Singh ve ark., 2012; Damian, 2013; Bakirci, 2014; Ozcan ve
Kurtuldu, 2014; Elaltunkara, 2018; Hafif, 2019).

4.4. Tekstiirel Ozellikler

Gidanin tekstiirli, dokunma hissiyle birlikte gorsel ve isitsel mekanik
parametrelerini icermektedir. Mekanik sikistirmayla birlikte ¢igneme hareketi taklit
edilir. Sonuglar Tekstiir Profil Analiz cihaz sayesinde hesaplanir (Ozcan ve Yildiz,
2016). Yogurdun kalite kriterlerinin belirlenmesi, iiretimin standart hale getirilmesi ve
mikro yapmin daha kolay degerlendirilmesi i¢in tekstiirel parametreler oldukca
onemlidir (Ozcan, 2013).

Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin tekstiir profil analizleri
(TPA); sertlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, sakizimsilik ve kivam degerleri olmak
iizere bes farkli parametre seklinde degerlendirilmis olup elde edilen veriler Cizelge

4.4. de sunulmustur.

4.4.1. Sertlik (firmness) Degerleri

Yogurtlarda onemli kalite kriteri olarak degerlendirilen sertlik belirli bir
deformasyon meydana getirmek i¢in gerekli olan kuvvet olarak agiklanmaktadir.
Duyusal olarak gidanin disler ve dil arasinda deformasyonu i¢in gerekli olan damak

kuvveti olarak tanimlanabilmektedir (Ozcan, Yildiz; 2016).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin sertlik degerleri

Cizelge 4.4. de goriildugii gibi 112.35 g ile 219.00 g arasinda degisiklik gostermistir.

37



BULGULAR Sevei SUMER

Sertlik degeri en diisiik A kontrol 6rnegi olurken sertlik degeri en yiiksek 6rnek cekirge
protein tozu ilavesinin (%3) en yiiksek oldugu E 6rnegi olmustur. Sertlik degerlerinin
cekirge protein tozu ilavesi ile artis gosterdigi degerlendirilmistir. Bu da 6zellikle
yogurda katilan ¢ekirge protein tozunun bilesiminde bulunan protein ve liflerin suyu
tutmasina, ortamdaki diger proteinlerle yeni etkilesimler olusturmasina ve ek olarak
depolama boyunca pH’daki diismeye (pH 4.0-4.6) bagl olarak ortamdaki proteinlerin
su tutma miktarlarinin ve jel sikiliklarinin artmasiyla iliskilendirilebilir. Uygulanan
istatistiksel analizler sonucunda ilave edilen ¢ekirge protein tozu oraninin probiyotik

yogurtlarin sertlik degerleri lizerine etkisi 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.4. Cekirge Protein Tozu Katkili Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Depolama

Siiresince Tekstiirel Ozelliklerindeki Degisim

Ornek Dglzi(;l:slin a Sertlik (g) Ystﬁi%l(ja*thk Yaplsllianhk Saklzl\lll)lsﬂlk Kivam (g.sec)
1.giin |109.45+2.05%%| -118.25+3.55°' | 0.16+0.01%! 41.35+0.95%! 1276.0+32.0%!

A 11. giin | 136.65+8.05%' | -137.00+1.40° | 0.18+0.01%! 46.25+0.45* 1598.0+14.0%
21. giin | 112.35+4.05%2| -132.60+1.20°% | 0.18+0.00%! 45.70+0.502 1374.5+33.5%!

1. giin 127.95#:5.15b -130.50+0.90°' |  0.20+0.01°! 49.40+0.70"" 1347.0+43.0%!

B 11. giin | 154.40+3.20° | -153.85+2.05¢2 | 0.24+0.00* | 56.00+0.30" 1743.5+£31.5%
21. giin | 145.90+1.40 | -153.65£3.05 | 0.24+0.01" | 57.95+0.15" 1649.0+33.0%

L.giin | 143.25+3.15" | -150.95+1.65*" | 0.24+0.01¢" | 57.35£0.45°' | 1762.0+39.0"

¢ 11. giin | 161.25+£3.05" | -186.25+1.95%2 | 0.29+0.04°2 | 64.05+0.85¢2 2149.5+35.5%
21. giin 156.40#1.30b -192.95£1.55%2 | 0.31+0.00° 65.70+0.40° 2167.0+39.0b>

1. giin | 168.80+£2.60%| -190.904+2.60%! | 0.34+0.00¢! | 70.80+0.60%! 2247.0+32.0°!

P 11. giin |185.554£3.25°'| -218.15+£1.95%2 | 0.40+0.014 80.90+0.704 2762.5+38.5
21. giin | 186.95+3.55¢!| -236.40+1.30*? | 0.44+0.019 | 85.10+0.80% 2914.5+30.5¢2

Lgiin | 183.30£1.90¢ | -196.05+1.55*" | 0.43+0.00°' | 78.25+0.35° 2883.0+32.04!

k 11. giin | 211.50+3.10 | -236.80+2.70** | 0470.00°2 87.20+0.90° 3539.5+45.5%
21.giin | 219.00£2.50¢ | -253.55+2.35*2 |  0.51%0.00°2 91.8540.65% 3797.0+17.0%
*A: Kontrol %0.0, B: %0.5, C: %1.0, D: %2.0 ve E% 3.0 gekirge protein tozu igeren probiyotik

yogurtlar.

** Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kii¢iik harfle gosterilen degerler

cekirge protein tozu oranina, farkli rakamla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel
olarak farklidir (p<0.05).
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17313

*#%* rakamlarin baginda bulunan “-* igareti hareketin yoniinii gdstermektedir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama
sirecindeki sertlik degerlerinin degisimi Sekil 4.6’de verilmistir. Sekilden
izlenebilecegi iizere A (kontrol), B ve C 6rneklerinin sertlik degeri depolama siiresinin
11. giinline kadar artis gostermis sonra ise bir miktar diismiis, buna karsin cekirge
protein tozunun en fazla ilave edilen D (%2) ve E (%3) 6rneklerinin sertlik degerleri
ise depolama siiresi boyunca artmistir. Depolama siirecinin probiyotik yogurtlarin

sertlik degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. Yogurtlarin Sertlik degerinin depolama siiresince degisimi

Sodini ve ark. (2004) yogurtlarin depolama siirecinin uzamasimin sertlik ve
sinerezis gibi bazi tekstiirel parametreler tizerinde etkisi oldugunu ifade ederek bunun
da yogurtlarin asitlik degerlerinde ve kazeinlerin su tutma oranlarinda olusan artigtan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada probiyotik ve geleneksel yogurda Kara asker sinegi
(Hermetia illucens) ve erkek ar1 (Apis mellifera) unu ilave edilmistir. Calismanin
sonunda Orneklerin sertlik degerlerinin 6zellikle un katkili yogurtlarda zamanla
artigin1  bu artisin da Orneklerin  yiikksek oranlarda protein igermesinden
kaynaklandigini bildirilmistir (Neves ve ark., 2024).
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Caligmamizda Sekil 4.6.’da goriildiigii iizere ilave edilen ¢ekirge protein tozu
orani arttik¢a artan proteine bagl olarak sertlik degerlerinin de arttig1 ve bu yapiy1
depolama siiresince muhafaza ettigi goriilmiistiir. Bu durumun probiyotik yogurtlara
farkli oranlarda g¢ekirge protein tozu katilmasinin, probiyotik yogurtlarin protein
icerigini ylikselttigi ayrica ¢ekirge protein tozu bilesiminde bulunan protein, lif, vb.
maddelerin suyu tutarak stabilizér gibi bir islev yapmak suretiyle yogurdun
viskozitesine dolayisiyla da sertlik degerlerine olumlu katkilar yaptigi

diistiniilmektedir.

4.4.2. D1s Yapiskanhk (adhesiveness) Degerleri

Dis yapigkanlik, gidanin damak, dis gibi belirli bir ylizeye yapismasi
durumunda bunu ¢ikarmak ya da aymrmak i¢in sarf edilen kuvvet seklinde

tanimlanabilir.

Farkli oranlarda cekirge protein tozu ilave edilerek {iretilen probiyotik
yogurtlarin dig yapiskanlik degerleri Cizelge 4.4. de gosterilmistir. Cizelgeden de
izlenebilecegi iizere en diisiik dis yapiskanlik degerleri -118.25 mj ile A (kontrol)
yogurtlarinda depolamanin 1. giin analizlerinde Olgiiliirken, en yiiksek deger ise -
253.55 mj ile E (%3 g¢ekirge protein tozu) yogurtlarinda depolamanin 21. giin
analizlerinde Slciilmiistiir. Cekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin kontrol
orneginden daha yiiksek dis yapiskanlik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Bu
durumun probiyotik yogurt liretiminde kullanilan ¢ekirge protein tozu bilesiminde yer
alan protein ve liflerin yag ikamesine benzer bir davranis gosterdigini
diistindiirmektedir. Yag oraninin Ozellikle fermente iriinlerinin dig yapigkanlhk
degerleri tizerinde etkisinin 6nemli oldugu bilinmektedir. Probiyotik yogurtlarin dis
yapiskanlik degerlerine farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki

anlamda 6nemli (p<0.05) olmustur.
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Sekil 4.7. Yogurtlarin D1s Yapigkanlik degerinin depolama siiresince degisimi

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca dis yapiskanlik degerlerinin degisimi Sekil 4.7°de sunulmustur. Sekilden
izlenebilecegi gibi A (kontrol) ve B (%0.5) orneklerinin dis yapiskanlik degeri
depolamanin 11. giiniine kadar artmis sonra ise bir miktar diisiis gdstermis, buna karsin
cekirge protein tozunun daha fazla ilave edildigi C (%1), D (%2) ve E (%3)
orneklerinin dis yapiskanlik degerleri depolama siiresi boyunca ylikselmistir.
Depolama siiresinin kahveli probiyotik yogurtlarin dis yapiskanlik degerleri iizerine

etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Altunkaya (2006), yogurdun viskoelastik yapisina dair bilgi veren dis
yapigkanligin, ¢ok yiiksek olmasi durumunda yogurdun tekstiirel yapisinda bir hata
oldugunu da gosterdigini ifade etmistir. Bu durumun depolama siiresinin ilerleyen
safhalarinda yogurttaki pihti kitlelerinin birbirine yapismak suretiyle ipliksi goriiniime

dontlismesine sebep olabilecegini agiklamustir.

4.4.3. i¢ Yapiskanhk (cohesiveness) Degerleri

I¢ yapiskanlik, yogurtta giiclii bir bag olusumunun gdstergesi olup ayni
zamanda yogurdun yapisal biitiinliigii acisindan da énemlidir. I¢ yapiskanligim yiiksek
olmasi arzu edilen bir durumdur ve yogurdun kuvvetli bir yapiya sahip oldugunun

gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ozcan, 2013).
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Farkl1 oranlarda g¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlara ait i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.4. de verilmistir. Cizelgeden
gorlilebilecegi en diisiik i¢ yapiskanlik degerleri 0.16 mj ile A (kontrol) 6rneginde
depolamanin 1. giin analizlerinde saptanirken, en yiiksek deger ise 0.51 mj ile E
yogurtlarinda depolamanin 21. giin analizlerinde saptanmistir. Cekirge protein tozu
katkili probiyotik yogurtlarin kontrol Orneginden daha yiiksek i¢ yapiskanlik
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun da ¢ekirge protein tozu ilaveli
probiyotik yogurtlarin protein igeriginin artmasina ve c¢ekirge protein tozunun
bilesiminde bulunan protein ve liflerin su tutma o6zellikleri yaninda yogurdun
bilesiminde yer alan proteinlerle ortamin jel kuvvetini giliclendirmeye yonelik
intraksiyonlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin ic
yapiskanlik degerlerine farkli oranlarda c¢ekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki

anlamda 6nemli (p<0.05) olmustur.

El-zeini ve ark. (2016) c¢alismalarinda i¢ yapiskanlik degerleriyle sertlik
degerleri arasinda dogrusal bir korelasyon oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada elde

edilen verilerde de benzerlik s6z konusudur.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim Sekil 4.8’de verilmektedir. Sekilden
izlenebilecegi gibi A (kontrol) ve B (%0.5) yogurtlarmin i¢ yapiskanlik degeri
depolamanin 11. giinline kadar artip sonra ise sabit kalirken, ¢ekirge protein tozunun
daha fazla ilave edildigi C (%1), D (%2) ve E (%3) yogurtlarinin i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigi belirlenmistir. Yogurtta gii¢lii bir bag
olusumunun gostergesi olan i¢ yapiskanlik degerinin ¢ekirge protein tozu ilaveli
orneklerde yiiksek olmasi, ilave edilen ¢ekirge protein tozunun yogurdun bilesiminde
yer alan diger bilesenlerle yapisinin giiclenmesine yonelik bazi intraksiyonlara neden
oldugu ve bu yapiy1 depolama siiresince de korudugu gozlenmektedir. Depolama
siiresinin kahveli probiyotik yogurtlarin i¢ yapiskanlik degerlerine etkisi istatistiksel

manada onemli (p<0.05) olmustur.
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Sekil 4.8. Yogurtlarin I¢ Yapiskanlik degerinin depolama siiresince degisimi
4.4.4. Sakizimsihik Degerleri

Sakizimsilik, sertlik ve i¢ yapigkanlik degerlerinin kullanilmasiyla hesaplanan
(i¢ yapiskanlik x sertlik) bir deger olup, yar1 kat1 bir gida maddesini yutmaya hazir bir
duruma getirmek i¢in yapilan gerekli parcalama kuvveti seklinde ifade edilmektedir
(El-zeini ve ark., 2016; Badilli, 2020).

Farkl1 oranlarda cekirge protein tozu ilave edilerek tiretilen kahveli probiyotik
yogurtlarin sakizimsilik degerleri Cizelge 4.4. de verilmistir. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi en diisiik sakizimsilik degeri 41.35 N ile A (kontrol) yogurdun da
depolamanin ilk giinii tespit edilirken, en yliksek deger ise 91.85 N ile E (%3 ¢ekirge
protein tozu) yogurdunda depolamanin 21.gliniinde tespit edilmistir. Cekirge protein
tozu katkili probiyotik yogurtlarin kontrol 6rneginden daha yiiksek sakizimsilik
degerlerine sahip oldugu baska bir ifadeyle sakizimsilik degerleri ile ¢ekirge protein
tozu oranlar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu durumun ilave
edilen g¢ekirge protein tozunun artmasiyla birlikte proteinler arasindaki i¢ baglarin
artmas1 ve/veya ortamdaki liflerin suyu tutmalar1 sonucu artis gosteren sertlik ve i¢
yapiskanligin  sonucu sakizimsiligin  da artis gostermesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin sakizimsilik degerlerine farkli oranlarda

cekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki olarak onemli (p<0.05) olmustur.
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Sakizimsilik degeri sertlik ile i¢c yapiskanlik degerlerini ¢arpmak suretiyle
hesaplandigindan, farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilave edilerek tiretilen kahveli
probiyotik yogurtlarin sakizimsilik degerleri de bu degerlerin paralelinde degisimler

gOstermistir.

Farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlarin 21 giinliik depolama siireglerindeki sakizimsilik degerlerinin seyri Sekil
4.9°de verilmektedir. Sekilden de izlenildigi gibi probiyotik yogurtlarin sakizimsilik
degerlerinde depolama boyunca diizenli bir artis gozlenmistir. Depolamanin farkl
oranlarda cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin sakizimsilik

ozelliklerine etkisi istatistiksel manada 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.9. Yogurtlarin Sakizimsilik degerinin depolama siiresince degisimi

4.4.5. Kivam Degerleri

Kivam ya da konsistens aletsel olarak pozitif egrinin asagisinda kalan alanin
hesaplanmasiyla tespit edilmekte ve analiz edilen iirlinlin yogunlugu hakkinda bilgi
vermektedir (Ozcan, 2013). Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin
kivam degerleri Cizelge 4.4. de goriildiigii gibi 1276.0 g.sec ile 3797.0 gs arasinda
degisiklik gostermistir. Kivam degeri en diisiik A kontrol 6rnegi olurken, en yiiksek

ornek ¢ekirge protein tozu ilavesinin (%3) en yiiksek oldugu E 6rnegi olmustur. Kivam
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degerlerinin ¢ekirge protein tozu ilavesi ile artis gosterdigi gdzlenmistir. Probiyotik
yogurtlarin kivam degerlerine farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin etkisi

istatistiki anlamda 6nemli (p<0.05) olmustur.
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Sekil 4.10. Yogurtlarin Kivam degerinin depolama stiresince degisimi

Calismada c¢ekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin kivam
degerlerinin yiiksek bulunmasi, bu degerlerin yogurtlar i¢in saptanan sinerezis,
viskozite ve su tutma degerleri ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Clinkii ¢ekirge
protein tozu ilavesi drneklerin su tutma orani ile viskozite degerlerini arttirirken, serum
ayrilmasi (sinerezis) oranini azaltmistir. Bu baglamda ¢ekirge protein tozu katkili
probiyotik yogurtlarin kivamlarinin fazla olmasmin bu nedenden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer olarak duyusal analizlerde de ¢ekirge protein tozu katkili
probiyotik yogurtlarin panelistlerce kivaminin daha fazla oldugu (Cizelge 4.4.) ifade

edilmistir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama boyunca
kivam degerlerinin degisimi Sekil 4.10°da verilmektedir. Sekilden izlenildigi gibi A
(kontrol) ve B (9%0.5) yogurtlarinin kivam degerlerinde depolamanin 11. giiniine kadar
artis daha sonra ise bir miktar diislis gozlenirken, ¢ekirge protein tozunun daha fazla
oranlarda ilave edildigi C (%1), D (%2) ve E (%3) yogurtlarinin kivam degerlerinin
depolama siiresince artis gosterdigi belirlenmistir. Yogurtta iiriiniin yapis1 ve

yogunlugu hakkinda fikir veren kivam degerinin c¢ekirge protein tozu ilaveli
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orneklerde yiiksek olmasi, ilave edilen ¢ekirge protein tozunun yogurdun bilesiminde
yer alan diger unsurlarla yapinin giiclenmesine yonelik bazi intraksiyonlara girmesine
ve bu yapiyr depolama siiresince de korumasina baglanabilir. Depolama siiresinin
kahveli probiyotik yogurtlarin kivam degerlerine etkisi istatistiksel manada 6nemli
(p<0.05) bulunmustur.

4.5. Mikrobiyolojik Ozellikler

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12), Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus, ve maya ve kiif sayilarina ait degerler ayr1 ayr1 basliklar

altinda karsilastirilarak tartigilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Cekirge Protein Tozu Katkili Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Depolama
Siiresince Mikrobiyolojik Ozelliklerindeki Degisim

Ornek Desl:i(;l:sl?a S.thermophilus | L. acidophilus Bij;igdg_blazcii;;um Maya-Kiif
(log kob/g) (log kob/g) kob/g) (log kob/g)

1. giin 8.06+0.042! 7.4940.04%! 7.4440.04%! -

A 11. giin 8.37+0.03% 7.67+0.04%! 7.1940.02%2 -
21. giin 7.68+0.03%! 7.18+0.03%! 6.81+0.02%3 1.65+0.25%!

1. giin 8.13+0.04%! 7.77+0.04%! 7.78+0.03%! -

B 11. giin 8.48+0.0422 8.02:+£0.04"! 7.48+0.062>2 -
21. giin 7.96+0.05%! 7.78+0.03! 7.174+0.05%%3 1.35+0.25%!

1. giin 8.27+0.05"! 7.9040.05°! 7.98+0.03" -

¢ 11. giin 8.61+0.05 8.14+0.03¢! 7.69+0.06"2 -
21. giin 8.25+0.05"! 8.0740.05°! 7.37+0.04%3 1.40+0.10?!

1. giin 8.29+0.07"! 7.8940.06°! 7.85+0.06" -

D 11. giin 8.58+0.04" 8.11+0.03¢! 7.63+0.03%2 -
21.giin 8.29+0.05"! 8.06+0.03°! 7.3240.02% 1.20+0.107!

1. giin 8.19+0.04%! 7.73+0.02! 7.760.04%! -

E 11. giin 8.39+0.062>2 7.92:+0.04"! 7.41£0.03%2 -
21. giin 8.01:£0.072! 7.63+0.07%! 6.97+0.04%3 1.85+0.25%!

*A: Kontrol %0.0, B: %0.5, C: %1.0, D: %2.0 ve E% 3.0 ¢ekirge protein tozu

iceren probiyotik yogurtlar.

46




BULGULAR Sevei SUMER

** Slitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiigiik harfle
gosterilen degerler ¢ekirge protein tozu oranina, farkli rakamla gosterilen degerler

depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

4.5.1. Streptococcus Thermophilus Sayisi (log kob g-1)

Cekirge protein tozu ilave edilen kahveli probiyotik yogurtlarin Streptococcus
thermophilus sayilarma ait degerler Cizelge 4.5’de sunulmustur. Cizelgeden
goriildiigl gibi en az S. thermophilus sayis1 kontrol yogurdunda (A) 7.68 log kob/g ile
depolamanin 21. giinde bulunurken, en fazla S. thermophilus sayis1 C 6rneginde (%1
cekirge protein tozu katkili)) depolamanin 11. giinlinde bulunmustur. Probiyotik
yogurtlara ¢ekirge protein tozu ilavesinin S. thermophilus sayisint arttirdigi ve bu
artigin da istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bunun da 6zellikle
cekirge protein tozu bilesiminde bulunan amino asit, lif gibi bilesenlerin S.
thermophilus’un gelisimine ve ¢ogalmasina olumlu bir katki yapmasindan baska bir

ifadeyle prebiyotik bir etki yaratmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'nde fermente siit {iriinleri i¢in
toplam spesifik mikroorganizma sayisinin en diisiik 107 kob/g olmasi1 gerektigi ifade
edildiginden, calismamizda elde edilen S. thermophilus sayilarmin ilgili teblige uygun

oldugu goriilmektedir.

Yapilan bir caligmada probiyotikli yogurda ve geleneksel yogurda Siyah asker

sinegi (Hermetia illucens) ve erkek ar1 (Apis mellifera) unu ilave edilmistir.
Calismanin sonunda bdcek unu kullaniminin yogurtlarin S. thermophilus bakteri

sayilar1 lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Neves ve ark., 2024).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama
stirecindeki S. thermophilus sayilarmin degisimi Sekil 4.11°de verilmektedir. Sekilden
goriildiigii lizere tiim probiyotik yogurtlarda S. thermophilus sayilarinin depolamanin
11. giinline kadar arttig1 sonra ise bir miktar diisiis gosterdigi izlenmistir. Depolamanin
baslangicindaki artisin S. thermophilus’un ortamda yer alan besin maddelerini
kullanmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siiresinin sonlarina dogru ise
fermentasyona bagli olarak ortamdaki asitligin artmasi ve diger bakterilerle olusan
rekabetin S. thermophilus sayisinin azalmasina neden oldugu disiliniilmektedir.
Depolamanin kahveli probiyotik yogurtlarin S. thermophilus sayisina etkisi

istatistiksel manada 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.11. Yogurtlarin Streptococcus thermophilus sayilarinin depolama stiresince
degisimi

Nitekim Hafif (2019) farkli miktarlarda (%0.0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0) kinoa unu
ilavesiyle tiretmis oldugu probiyotik yogurtlarda S. thermophilus sayilarinin
depolamanin 11.giiniine kadar artti§in1 daha sonra ise azaldigini bildirmistir. Ayrica
depolama periyodunda S. thermophilus sayisindaki degisimin istatistiki olarak dnemli

bulundugunu bildirmistir.

Caligmamamizda depolama siirecindeki S. thermophilus  sayilarinin
degisimleri, diger bazi arastiricilarin probiyotik yogurt ve yogurtlarda cesitli katki
maddelerinin ilavesiyle yapmis olduklar1 iiriinlerdeki S. thermophilus sayilarinin
depolama siiresindeki degisimiyle benzer olmustur (Espirito Santo ve ark., 2010;
Espirito Santo ve ark., 2012; Peker, 2012; Uzuner, 2012; Cevik, 2013; Bakirci, 2014;
Burak Ciar, 2016).

4.5.2. Lactobacillus Acidophilus Sayis1 (log kob g-1)

Farkli oranlarda cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin
Lactobacillus acidophilus sayilar1 standart sapmalariyla beraber Cizelge 4.5'de
verilmektedir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi en diislik L. acidophilus sayis1 7.18 log
kob/g ile kontrol (A) grubunda depolamanin 21. giiniinde saptanirken, en yliksek L.
acidophilus sayis1 8.14 log kob/g ile %1.0 ¢ekirge protein tozu katkili (C) yogurtlarda

depolamanin 11. giiniinde saptanmistir. Probiyotik yogurtlara ¢ekirge protein tozu
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ilavesinin L. acidophilus sayilarmi arttirdigi bunun da ilave edilen ¢ekirge protein
tozunun bilesiminde bulunan doymamis yag asitleri, amino asitler, mineral maddeler,
lifler gibi bazi besin maddelerinin L. acidophilus’un g¢ogalmasini ve gelisimini
desteklemesinden (prebiyotik etki) kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kahveli
probiyotik yogurtlarin L. acidophilus sayilarina farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu

ilavesinin etkisi istatistiksel anlamda énemli (p<0.05) olmustur.

Probiyotik kiiltiir ilavesiyle {iretilen fermente siit {iriinlerinde, istenilen
fonksiyonel 6zellikleri yerine getirebilmek i¢in bu iiriinlerin igermesi ve raf omiirleri
stiresince korumalar1 gereken probiyotik bakteri sayisinin en diisiik 107 kob/mL
olmasi gerektigi bildirilmistir (Samona ve Robinson, 1994). Benzer olarak Fermente
Siit Uriinleri Tebliginde de bu iiriinlerle ilgili olarak toplam spesifik mikroorganizma
sayilarinin en diisiik 107 kob/g olmasi gerektigi ifade edilmistir. Calismamizda tim
kahveli probiyotik yogurtlarda L. acidophilus sayilarinin ilgili tebligde bildirilen

degerin lizerinde saptanmis ve bu sonuglarin tebligle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
Dave ve Shah (1997) fermente edilmis siit iriinlerinde asitlik, diger

mikroorganizma bulunma durumu, pH, ortamdaki oksijen varligt ve miktarinin

probiyotik bakteri sayisini etkileyen en 6nemli faktorler oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.12. Yogurtlarin Lactobacillus acidophilus sayilarinin depolama siiresince
degisimi
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Farkli oranlarda g¢ekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin
depolama periyodunda L. acidophilus sayilarinin degisimi Sekil 4.12'de sunulmustur.
Sekilden izlenebilecegi {lizere probiyotik yogurtlarin hepsinin L. acidophilus
sayllarinin depolama siiresinin 11. giiniine kadar artip daha sonra ise azaldigi
belirlenmistir. Depolama siirecinin kahveli probiyotik yogurtlarin bu bakteri sayilari

iizerindeki etkisi istatistiki olarak énemli (p<<0.05) bulunmustur.

Depolama periyodunda probiyotik yogurtlarda L. acidophilus bakteri
sayisindaki azalmanin, ortamdaki bakteriyel gelisime paralel olarak yogurtlarin pH
degerinin azalmasindan ve organik asitlerle diger bilesiklerin birikiminden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Hood ve Zoitola (1988) ve Shah (2001) probiyotik
yogurtlarin depolanmasi esnasinda ayni nedenlerden dolay1 bakteri sayilarinda azalma

oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada farkli oranlarda kinoa unu (0, 1, 2 ve 4 g/100 g) ilave
edilerek iiretilen probiyotik yogurtlarda, 6rnekler depolamanin 1, 14 ve 28. giinlerinde
analiz yapilmistir. Kinoa unu ilaveli probiyotik yogurtlarin L. acidophilus sayilarinin
depolama periyodunun 14. giiniine kadar bir artis gosterdigini daha sonra ise
diistiigiinii belirtilmis ve %2.0 kinoa unu katkili 6rneklerin en yliksek L. acidophilus
sayisina sahip oldugu ifade edilmistir (Casarotti ve ark., 2014).

4.5.3. Bifidobacterium Animalis Subsp. Lactis ( BB-12) Sayisi

Probiyotik yogurt liretiminde Bifidobacterium animalis subsp. lactis ( BB-12)
en yaygin olarak kullanilan kiiltiirlerden biri oldugu ve yogurdun tat ve aroma

ozelliklerinin belirlenmesinde etkili oldugu bilinmektedir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarda saptanan
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) sayilar1 Cizelge 4.5’te goriilmektedir.
Buna gore en diigiik BB-12 sayis1 A (kontrol) 6rneginde depolamanin 21. giiniinde
6.81 log kob g-1 bulunurken, en yliksek say1 ise C dérneginde depolamaninl 1. giiniinde
8.14 log kob g-1 olarak bulunmustur. Probiyotik yogurtlara ¢ekirge protein tozu
ilavesinin BB-12 sayilarini arttirdigi bunun da ilave edilen ¢ekirge protein tozunun
bilesiminde yer alan bazi besin maddelerinin (amino asit, lif vb) bu bakterilerin
gelisimini ve c¢ogalmasini tesvik etmesinden ve prebiyotik etki gostermesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin BB-12 sayilarina farkli
oranlarda cekirge protein tozu katkisinin etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)

olmustur.
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Fermente Siit Uriinleri Tebliginde toplam spesifik mikroorganizma sayismin
fermente siitler i¢in en diisiik 107 kob/g olmasinin gerektigi belirtilmistir. Bu baglamda
calismamizda probiyotik kahveli yogurtlarda saptanan BB-12 sayilarinin genelde
tebligde bildirilen degerin {izerinde oldugu (sadece A ve E yogurtlar1 depolamanin
21.glintinde bu degerin altinda kalmistir) ve sonuglarin diger bakterilerin sayilarindaki

gibi tebligle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca BB-12 sayilarindaki degisim Sekil 4.13’de verilmistir. Sekilden de
izlenebilecegi gibi tiim probiyotik yogurtlarin BB-12 sayilar1 depolama siiresi boyunca
bir azalma gdstermistir. Anaerobik bir bakteri kabul edilen BB-12 gelisimi {izerinde
ortamda oksijen olmast olumsuz etki gostermektedir. Probiyotik yogurtlarda
kullanilan ambalajin oksijen gecirgenligi nedeniyle depolama siiresi boyunca BB-12
sayilarinda diislis oldugu diisliniilmektedir. Benzer sonuclara konuyla ilgili yapilan
diger baz1 ¢alismalarda da ulasilmistir (Giiler-Akin ve Akin, 2007; Kailasapathy ve
ark., 2008). Depolama siiresinin kahveli probiyotik yogurtlarin BB-12 sayilar1 iizerine

etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.13. Yogurtlarin Bifidobacterium (BB-12) sayilarinin depolama siiresince
degisimi

Kahvaltida tiiketilen circir bocegi tozunun mikrobiyotaya etkisinin arastirildigi

bir calisma yapilmistir. Bu arastirma iki ¢alisma grubu ile yiiriitiilmiis ve bir gruba
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kahvalt1 6glinli olarak 25 g circir bocegi tozu tiiketmesi saglanirken diger grup ise
giinliik kahvalt: 6giiniinii tiikketmistir. Iki hafta sonunda calisilan dozda circir bocegi
tilketen grupta 5.7 kat daha fazla probiyotik bakteri Bifidobacterium animalis
saptandig1 bildirilmistir (Stull ve ark., 2018).

Hafif (2019) farkli oranlarda kinoa unu ilavesiyle iirettigi ve 21 giin siireyle
depoladig1 probiyotik yogurtlarda BB-12 sayilarini 7.04 log kob/g ile 7.99 log kob/g
arasinda bulmus ve kinoa unu katkili yogurtlarin kontrol yogurtlarindan daha yiiksek

sayilara ulastigimi bildirmistir.

4.5.4. Maya ve Kiif Sayim

Gidalarin pH degeri 4.5 altina diistiiglinde bakteriler gelismezken maya ve
kiifler geliserek gidanin bozulmasina neden olur. Ayrica maya ve kiifler ¢cok diisiik su

aktivitesinde de gelisim gosterebilmektedirler (Unliitiirk ve Turantas, 1996).

Mayalar, gida sanayisinin bazi dallarinda 6nemli olabilmesine ragmen, siit
teknolojisinde ¢ok tercih edilmeyen hatta istenilmeyen mikroorganizmalardir. Siit
teknolojisinde kefir ve kimiz gibi fermente edilmis siit {irlinlerinde, ortamda alkol ve
oksijen olusturmak suretiyle bu {iriinlere kendine has aromalarini verdigi icin
kullanilmaktadir (Metin,1996; Karabiyik, 2006).

Kiifler ise, siit teknolojisinde genelde sadece birkag iirlin disinda ortamda
bulunulmas1 istenmeyen, {iriin kalitesini bozan mikroorganizmalar olup, bazi 6zel
peynirlerin olgunlagsmasinda, kendine has aroma, tat ve yapmin gelismesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Kiifler, siit iiriinlerinde genel olarak tiim yiizeye yayilmak suretiyle
yass1 ve yuvarlak bir bigimde ¢ogalmaktadirlar. Uretmis olduklari lipaz enziminin
katalitik etkisiyle ortamdaki yaglari, proteolitik enzimlerinin etkisi ile de proteinleri
parcalamak suretiyle, kiifiimsii koku ve hos olmayan lezzet bilesenlerinin meydana
gelmesine sebep olmaktadirlar. (Metin, 1996; Karabiyik, 2006).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin maya-kif sayilar
ortalamalar olarak Cizelge 4.5’te verilmektedir. Buna gore maya-kiif sayilar1 0.0 ile
1.85 log kob/g arasinda degisiklik gostermistir. Tiim probiyotik yogurt 6rneklerinde
l.glin ve 14.glin maya-kiif tespit edilmemistir. Bununla beraber depolamanin
21.glinlinde tiim Orneklerde belirtilen sayilar arasinda maya-kiif tespiti yapilmstir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu
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ilavesinin probiyotik yogurtlarin maya-kiif sayilari tizerindeki etkisi 6nemsiz olurken

(p>0.05), depolama siiresinin etkisi ise dnemli (p<0.05) olmustur.

4.6. Duyusal Ozellikler

Duyusal analizlerin siit ve siit {riinlerinde tiiketicilerin isteklerini ve
begenilerini saptama, yeni iirlinler gelistirme, mevcut bir iirliniin iyilestirilmesi, giinliik
dretim kalitesini koruyarak ve tiiketicilerin taleplerini karsilamak suretiyle satis
hacminin arttirmak gibi ¢ok 6nemli rolleri bulunmaktadir. Bu durum fonksiyonel gida
iiretiminde fonksiyonel {iriinlerin tiiketiciler tarafindan kabul ve tercih edilebilirligi

bakimindan daha da 6nem kazanmaktadir.

Gidalarin bazi karakteristiklerinin kalitesinin duyu organlar1 aracilifiyla
belirlenmesi organoleptik degerlendirme olarak tanimlanmaktadir. Duyusal 6zellikler
duyu organlar1 tarafindan belirlenmekte ve tiiketilen gidanin kabul edilebilirligi
hakkinda bilgi vermektedir (Ozkaya, Oztiirk; 2021). Gidalarin dikkat gekici
ozelliklerinin tatma, goérme, isitme, dokunma ve koklama duyulariyla 6l¢iilmesi
prensibine dayali olan duyusal degerlendirme (Eminoglu ve Senel; 2019), analiz edilen

iirlinlerin duyusal kaliteleri 6nemli bilgiler vermektedir (Nakov ve ark., 2018).

Cekirge protein katkili probiyotik yogurtlarin duyusal 6zellikleri “renk ve

29 <

gorunus”,

29 <e

yap1 ve kivam”, “tat ve koku” ve “genel kabul edilebilirlik” olmak tizere 4

farkli degisken tlizerinden degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.6 de sunulmustur.

4.6.1. Renk ve Goriiniis Degerlendirilmesi

Renk ve goriinilis puanlamasi, yogurtlarin goriiniisii ve rengini kapsamakta olup,
acik renkten daha koyu renge, mattan parlaga dogru olacak sekilde puan

degerlendirmelerini igermektedir.

Cekirge protein katkili probiyotik yogurtlarin panel iiyelerinden almis olduklari
renk ve goriiniis puanlar1 Cizelge 4.6” de goriilmektedir. Cizelgeden de izlenebilecegi
iizere D Ornegi (%2 c¢ekirge protein tozu ilaveli) 4.86 ile en yiik yiiksek puani
depolamanin 1. giiniinde alirken, en diisiik puanmi ise 4.27 ile A 6rnegi (kontrol)
depolamanin 21. giiniinde almistir. Genel olarak bakildiginda ayni giin analizlerinde
yogurtlarin birbirlerine oldukca yakin puanlar aldigi (4.70-4.86, 4.46-4.69 ve 4.27-

4.55) gozlenmistir. Nitekim uygulanan istatistiksel analizler sonucunda farkli
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oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin yogurtlarin renk ve goriinilisiine etkisi

onemsiz (p>0.05) olmustur.

Cizelge 4.6. Cekirge Protein Tozu Katkili Kahveli Probiyotik Yogurtlarin Depolama
Siiresince Duyusal Ozelliklerindeki Degisim

Ornek | Depolama Renk ve Yapi ve Kivam | Tat ve Koku Genel Kabul
Siiresi Goriiniis edilebilirlik

1. giin 4.70£0.04%! 4.55+0.06*' 9.24+0.122! 18.48+0.232!

10. giin 4.46+0.04 4.15+0.032 8.76+0.06% 17.37+0.0122

A 20. giin 4.27£0.06% 3.95+0.03% 8.35+0.07% 16.57+0.10%%
1. giin 4.79+0.05% 4.75+0.09"! 9.55+0.13! 19.08+0.2720!

10. giin 4.59:0.06 4.44+0.03%2 9.18+0.06* 18.2120.1522

’ 20. giin 4.45£0.04% 4.25+0.06 8.73+0.09% 17.43+0.19%%
1. giin 4.85+0.04%! 4.80£0.06"! 9.69+0.13%! 19.34+0.232!

10. giin 4.66+0.05% 4.52+0.06 9.08+0.08%2 18.26+0.19%2

¢ 20. giin 4.53+0.04% 4.33+0.02b 8.72+0.14% 17.58+0.21%3
1. giin 4.86+0.04%! 4.85+0.04¢! 8.95+0.07"! 18.66+0.0120!

10. giin 4.67+0.04* 4.73+£0.02¢2 7.96+0.04%2 17.36+0.0322

b 20. giin 4.51£0.05% 4.65+0.05 6.95+0.13% 16.100.03%
1. giin 4.85+0.06% 4.88+0.04¢! 8.59+0.11°! 18.32+0.01°!

E 10. giin 4.69+0.06* 4.79£0.04¢2 7.57+0.13%2 17.05+0.03%?
20. giin 4.55+0.09% 4.72+0.05 6.500.08" 15.76+0.22%

*A: Kontrol %0.0, B: %0.5, C: %1.0, D: %2.0 ve E% 3.0 ¢ekirge protein tozu igeren probiyotik
yogurtlar.

** Siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kii¢iik harfle gosterilen degerler
¢ekirge protein tozu oranina, farkli rakamla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel
olarak farklidir (p<0.05).

Yapilan bir ¢alismada yogurda farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %?2) ¢ekirge
tozu (Oxya chinensis sinuosa ) ilave edilerek yiiksek proteinli yogurtlar tiretilmis ve
organoleptik degerlendirmeye 10 panelist katilmistir. Bu degerlendirmeler sonucu
yogurtlardan %0,5 ila %?2 oraninda cekirge tozu igeren formiilasyonlarin renk

degerlendirmesinde daha yiiksek puanlar aldig: bildirilmistir (Kim ve ark., 2017).
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Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca renk ve goriiniis puanlarinin degisimi Sekil 4.14.’de verilmistir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi tiim probiyotik yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarinin depolama
siiresi boyunca bir azalma gosterdigi saptanmistir. Bu sonucun depolama siirecindeki
pigmentlerin ¢esitli sekillerde parcalanmasiyla ilgili olarak mevcut rengin

degismesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Depolama siiresinin  kahveli

onemli olmustur (p<0.05).

probiyotik yogurtlarin renk ve goriiniis puanlar iizerindeki etkisi istatistiki olarak
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Sekil 4.14. Yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarinin depolama siiresindeki degisim
4.6.2. Yap1 ve Kivam Degerlendirilmesi

Farkl1 oranlarda cekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlara panelistlerin vermis olduklar1 yap1 ve kivam puanlar1 Cizelge 4.6 ’de
verilmektedir. Cizelgeden de izlenebilecegi iizere en diisiik yap1 ve kivam puanlari
3.95 ile A (kontrol) yogurdunda depolama siiresinin 21. giiniinde saptanirken, en
yliksek puan ise 4.88 ile E (%3 cekirge protein tozu) yogurdunda depolamanin 1.
giiniinde saptanmustir. Cekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin kontrol
orneginden daha yiiksek yapr ve kivam puanlarina sahip oldugu goézlenmistir. Bu
durumun probiyotik yogurt liretiminde kullanilan ¢ekirge protein tozu bilesiminde yer
alan protein ve liflerin suyu baglamak suretiyle yap1 ve kivami olumlu etkilemesinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin yap1 ve kivam puanlarina
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farkli oranlarda c¢ekirge protein tozu katkisinin etkisi istatistiki anlamda 6nemli
(p<0.05) olmustur.

Nitekim Cizelge 4.2°de kahveli probiyotik yogurtlara ait viskozite, serum
ayrilmasi (sinerezis) ve su tutma degerleriyle yine tekstiirel parametrelerden Cizelge
4.4’te kivam degerlerine bakildiginda duyusal analizlerde verilen yap1 ve kivam
puanlartyla deneysel olarak saptanan degerlerin paralellik gosterip bu degerlerle uyum

icinde oldugu tespit edilmistir.

Probiyotik yogurt ve yogurt gibi fermente siit liriinleri lizerinde yapilan bazi
calismalarda, iirline katilan nisasta, lif, stabilizor, bitkisel unlar, vb. katki maddelerinin
su tutma oranlarinin fazla olmasindan dolay1 bu iiriinlerin viskoziteleri ve yapilari
iizerinde pozitif etkiler yapmak suretiyle yapt ve kivam puanlarint arttirdig:
aciklanmistir (Giiven ve ark., 2005; Bakirci, 2014; Crispin-Isidro ve ark., 2014; Ozcan
ve Yildiz, 2016; Elaltunkara, 2018; Hafif, 2019).

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin depolama siirecindeki yap1
ve kivam puanlarinin degisimi Sekil 4.15°te sunulmustur. Sekilden izlenebilecegi gibi
tim probiyotik yogurtlarin yap1 ve kivam puanlarinin depolama siiresi boyunca
diistiigii ancak c¢ekirge protein tozu ilaveli probiyotik bu diiglisiin daha yavas
gerceklestigi gozlenmistir. Depolamanin kahveli probiyotik yogurtlarin yap1 ve kivam

puanlarina {izerine istatistiksel anlamda 6nemli olmustur (p<0.05).

Kim ve ark. (2017), yogurda farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %?2) ¢ekirge
tozu (Oxya chinensis sinuosa ) ilave edilerek yapmis olduklari ¢alismalarinda, ¢ekirge
tozu ilave edilen yogurtlarin, kontrol yogurtlarina gore panel liyelerinden yiiksek yap1

ve kivam puanlar1 aldiklarini bildirmislerdir.
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Sekil 4.15. Yogurtlarin yap1 ve kivam puanlarinin depolama siiresindeki degisimi

4.6.3. Tat ve Koku Degerlendirilmesi

Fonksiyonel gidalarin tiiketiminde en elzem faktorlerden birisi tiiketiciye
sunulmus olan gidanin tiiketiciler tarafindan saglik agisindan yararli oldugunun
diisiiniilmesi ve gidanin agizda biraktig1 tat ve aromanin hos, kaliteli, cezbedici ve

cazip olduguna inanilmasidir (Sevilmis, 2008).

Tiiketiciler goziiyle degerlendirildiginde yogurdun kendine &zgii bir tadi
bulunmakta ve bu tat yogurdun kalitesi iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kaliteli
bir yogurt dendiginde akla ilk gelen kendine 6zgii tat ve kokuda yogurt gelmektedir.
Agiz icerisinde ¢ok fazla eksi bir tat birakan yogurtlar kaliteli degildir (Metin, 1977).

Cekirge protein katkili probiyotik yogurtlarin panelistlerden almis olduklar tat
ve koku puanlar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir. Cizelgeden izlenildigi gibi C 6rnegi (%1
cekirge protein tozu ilaveli) 9.69 ile en yiik yiliksek puani depolamanin 1. giiniinde
alirken, en diisiik puani ise 6.50 ile E O0rnegi (%3 c¢ekirge protein tozu ilaveli)
depolamanin 21. giinlinde almistir. Her ne kadar en ¢ok begenilen C (%1 cekirge
protein tozu ilaveli) yogurtlar1 olsa da probiyotik yogurtlara ilave edilen c¢ekirge
protein tozu orani arttik¢a tat ve koku puanlarinin diistiigii goriilmektedir. Bunun da
cekirge protein tozunun kendine has keskin aromasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda farkli oranlarda cekirge
protein tozu ilavesinin yogurtlarin tat ve koku puanlarina etkisi dnemli (p<0.05)

olmustur.
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Yapilan degerlendirme sonuglarina gore %1 ¢ekirge protein tozu ilavesinin
yogurdun tat ve kokusunda oOnemli degisikliklere sebep olmadigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte ¢ekirge protein tozu ilavesinin artmasiyla birlikte tat ve koku
degerlendirme puanlarinin diistiigi gorilmektedir. Yapilan bazi c¢alismalarda

calismamiza benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Farkli oranlarda cekirge tozu ilave edilen ekmek formiilasyonlarinin protein
miktarlarinin incelendigi bir arastirma yapilmistir. Kontrol formiilasyonu 100g/kg
cekirge tozu ilavesi, 200g/kg cekirge tozu ilavesi ve 200g/kg yagsiz cekirge tozu
ilavesi olmak tizere dort 6rnek hazirlanmistir. Calismanin duyusal analiz sonuglarina
gore Kontrol numunesi bugday ekmegi ile 100g/kg c¢ekirge unu eklenen ekmegin
benzer tatlara sahip oldugu bildirilmistir. Fakat 200g/kg cekirge unu ilavesi degisik
koku ve tat sebebiyle panelist degerlendirmelerinden diisiik puanlar aldig:
bildirilmektedir (Haber ve ark., 2019).

Farkli oranlarda ¢ekirge tozu ilavesi ile 3 kurabiye formiilasyonu hazirlanmistir.
Kontrol numunesi, %1 ve %2 ¢ekirge unu ilave edilen 6rneklerin duyusal analiz
degerlendirilmesi yapilmistir. 10 kisilik panelist grubu degerlendirmesine gore %!
cekirge unu ilave edilen formiilasyonu en ¢ok begenilen 6rnek olmustur (Giiney ve
ark., 2024).

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresince tat ve
koku puanlarinin degisimi Sekil 4.16°da verilmistir. Sekilden goriilebilecegi gibi tiim
probiyotik yogurtlarin tat ve koku puanlarinin depolama siiresince diistiigii ancak bu
disiistin 6zellikle E (%3 ¢ekirge protein tozu ilaveli) oérneklerinde daha sert oldugu
gozlenmistir. Bunun da cekirge protein tozunun keskin aromasmin depolamanin
ilerlemesiyle birlikte yogurtlarda artan asitlikten olumsuz etkilenmesinden
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin tat ve koku puanlar1 {izerine

depolama siiresinin etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.16. Yogurtlarin tat ve koku degerlerinin depolama siiresindeki degisimi

4.6.4. Genel Kabul Edilebilirligin Degerlendirilmesi

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlara panel iiyelerince
verilen genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.6° da sunulmustur. Cizelgeden de
izlenildigi gibi C 6rnegi (%! ¢ekirge protein tozu ilaveli) 19.34 ile en yiiksek genel
kabule edilebilirlik puanini depolamanin 1.giin analizlerinde alirken, en diisiik puant
ise 15.76 ile E 6rnegi (%3 cekirge protein tozu ilaveli) depolamanin 21. giin analizinde
almigtir. Cekirge protein tozu orani arttikga probiyotik yogurtlarin genel kabul
edilebilirlik puanlarinin diistiigii gdzlenmistir. Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik
yogurtlarin duyusal analizleri sirasinda degerlendirmeye katilan panelistlerden
degerlendirmeye aldiklar1 probiyotik yogurtlar1 en sevdiklerinden daha az sevdiklerine
dogru bir begeni siralamasi olusturulmasi talep edilmis ve panelistler 6ncelikli olarak
C (%1 gekirge protein tozu ilaveli) 6rnegini daha sonra ise B drnegini (%0.5 ¢ekirge
protein tozu ilaveli) begendiklerini aciklamiglardir. Nitekim bu begenme sirasi
yogurtlarin genel puanlarina da yansimistir. Calismada B, C ve D yogurtlarinin kontrol
yogurtlarindan daha yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlar1 aldigr gézlenmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu
ilavesinin yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarina etkisinin énemli (p<0.05)

oldugu saptanmustir.
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Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarda depolama siiresince
genel kabul edilebilirlik puanlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.17.’de
verilmistir. Buradan izlenebilecegi gibi ¢ekirge protein tozu ilave edilen genel kabul
edilebilirlik puanlarinin diger tim duyusal oOzelliklerde oldugu gibi depolama
siiresince bir miktar diistiigii ve bu diisiisiin istatistiksel anlamda 6nemli (p<0.05)

oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.17. Yogurtlarin genel kabul edilebilirlik degerlerinin depolama siiresindeki
degisimi
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5. TARTISMA

Bu boliimde c¢ekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarinin
fizikokimyasal, duyusal, mikrobiyolojik ve tekstiirel nitelikleri ayr1 ayn
degerlendirilmis, ilave edilen ¢ekirge protein tozunun kahveli probiyotik yogurtlar
iizerinde olusturdugu etkiler tartisilmis olup ortaya ¢ikan analiz sonuglar istatistiksel
analize de tabi tutularak bu konuda diger arastirmacilarin yapmis olduklar1 ¢aligma

bulgulart ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

5.1. Kimyasal Bilesim

Cekirge protein tozu ilave edilen kahveli probiyotik yogurtlarin en diisiik
kurumadde igerigi A (Kontrol) drneginde % 22.33 olarak bulunurken ,en yiiksek
kurumadde igerigi D 6rneginde % 22.50 olarak analiz edilmistir. Kontrol 6rnegine gore
cekirge protein tozu ilave edilen 6rneklerin kurumadde igeriginde bir miktar artis

gozlense de istatistiksel olarak bu artis anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin en diisiik yag icerigi
kontrol 6rnegi olan A 6rneginde %1.60 iken en yiiksek yag icerigi E 6rneginde %1.70
oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnegine gore gekirge tozu ilave edilen 6rneklerin yag
iceriginde bir miktar artis olsa da istatistiksel olarak bu artis 6nemli olmamistir
(p>0.05). Cekirge protein tozu igeriginde bulunan yag miktarinin yogurtlarin yag
miktarini etkileyebilecegi ancak ilave edilen ¢ekirge protein tozu miktarinin diisiik

oranlarda olmasindan dolay1 etkisinin olmadig diistiniilmektedir.

Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarda en diisiik yag icerigi
kontrol 6rnegi olan A 6rneginde %20.73 iken, en yliksek yagsiz kurumadde igerigi D
orneginde %20.80 oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnegine gore cekirge protein tozu
ilave edilen orneklerin yagsiz kurumadde igeriginde bir miktar artis olsa da istatistiksel

olarak bu artis anlaml1 olmamustir(p>0.05).

Cekirgeler gerek protein ve gerekse diger besin Ogeleri agisindan zengin
olmalarindan 6tiirii diinya ¢apinda tiikketimleri gergeklestirilmektedir (Osimani ark.,
2017). Protein icerigi yoniinden oldukg¢a degerli olan c¢ekirgelerin bazi tiirlerinin
proteinin igeriginin kurumaddede %77’ye kadar ¢iktig1 bildirilmektedir (Ayensu ve
ark., 2019). Calismamizda A kontrol grubu 6rneginde protein miktar1 %4.40 iken
cekirge protein tozu oraninin artmasina paralel olarak artis gostermis ve %3 ¢ekirge

protein tozu ilave edilen E 6rneginde protein miktar1 %5.83 olarak analiz edilmistir.
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Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurt orneklerindeki protein artisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bu calismada ¢ekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarda saptanan
protein oranlarmin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde belirtilen
protein oraninin iizerinde oldugu dolayisiyla ilgili teblige de uygun oldugu

gbzlenmektedir.

5.2. Fizikokimyasal Ozellikler

Calismada iiretimi yapilan kahveli probiyotik yogurtlarin pH degerleri Cizelge
4.2. den de goriilebilecegi gibi 4.24 ile 4.78 arasinda degisiklik gdstermis, en yiiksek
deger pH 4.78 ile A 6rneginde (kontrol) depolamanin 1. giin analizinde en diisiik pH

degeri ise 4.24 ile D 6rneginde depolamanin 21. gliniinde saptanmistir.

Yogurt iiretiminde cekirge protein tozu ilavesi, yogurtlarin pH degerinin
diismesine neden olmus ve bu diisiis istatistiksel anlamda Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin pH degerlerinin
kontrol 6rnegine gore daha diisiik olmasinin ilave edilen ¢ekirge protein tozunun
bakterilerin gelisimini tesvik etmis olabilecegi bagka bir ifadeyle prebiyotik etkisinin

olabileceginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bakterilerin, metabolik aktivite sonucu depolama sirasinda laktoz, protein ve
yaglar1 pargalayarak ve asitligi ylkselterek yogurt orneklerinin pH degerlerini
diisiirdiigii bildirilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999). Yogurt iiretiminin temelini
olusturan laktik asit depolama sirasinda artis gosterebilmektedir. Laktik asidin

zamanla artis1 pH degerinin diismesine sebep olmaktadir (Akalin ve ark., 1998).

Kahveli probiyotik yogurtlarin depolama periyodundaki pH degerlerinin
degisimleri Sekil 4.1 de verilmistir. Buna gore probiyotik yogurtlarin pH degerlerinin
depolama siiresince diizenli olarak bir azalma gosterdigi saptanmistir. Yapilan
istatiksel analizler sonucunda kahveli probiyotik yogurtlarin pH degerleri {izerinde

depolama siiresinin etkisi tiim 6rneklerde 6nemsiz (p>0.05) olmustur.

Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %?2) ¢cekirge (Oxya
chinensis sinuosa) tozu ilave edilen yiiksek proteinli yogurtlarin pH's1 incelenmistir.

Cekirge tozu iceren yliksek proteinli yogurtlarda pH degerinin 4,3 civarinda oldugu ve
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farklh oranlarda ¢ekirge tozu ilave edilen yogurtlarda pH degerinin kontrol 6rnegine
gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ayni1 sekilde istatistiksel olarak kontrol
ornegiyle ¢ekirge tozu ilave edilen yogurtlarin pH degerleri arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 ifade edilmistir (De Carvalho ve ark., 2020).

Cizelge 4.2.°den izlenebilecegi gibi ¢ekirge protein tozu ilaveli kahveli
yogurtlarin titrasyon asitligi, en diisiik A kontrol 6rneginde depolamanin 11. giinlinde
% 0.74, en yliksek ise E ve D orneklerinde depolamanin 21. giiniinde % 1.13 laktik
asit olarak saptanmustir (p<0.05). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine
gore yogurdun titrasyon asitligi degerinin en diisiik %0.6 en ¢ok ise %1.5 laktik asit
olmalidir (Anonim 2022). Yogurt drneklerinin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
degerleri, Tebligde belirtilen deger araliklarinda bulunmustur. Yogurtlara siit tozu
yerine ¢ekirge protein tozu ilave etmenin 0rneklerin titrasyon asitligi lizerinde artisa

neden oldugu goriilse de istatistiksel olarak bu artis 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Yapilan bir caligma da farkli oranlar da (%0, %0,5, %1 ve %2) ¢ekirge (Oxya
chinensis sinuosa) tozu ilave edilen yiiksek proteinli yogurtlarin titrasyon asitligi
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda c¢ekirge tozu igeren yliksek proteinli
yogurtlarda asitlik degerlerinin %0,93 ile %1,10 laktik asit arasinda degistigi ve
kontrol ve ¢ekirge tozu ilave edilen yiiksek proteinli yogurt gruplari arasinda titrasyon

asitligi agisindan anlamli bir fark olmadig bildirilmistir (De Carvalho ve ark., 2020).

Cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin Serum ayrilmasi
degerleri Cizelge 4.2. de verilmistir. En yiiksek serum ayrilmasi kontrol 6rneginde
depolamanin 21. giiniinde %42.47 olarak, en diisiik serum ayrilmasi ise E 6rneginde
depolamanin 21. %16.90 seklinde saptanmistir. A, B, C ve D 6rneklerinin serum
ayrilmasi degerleri depolamanin 11.giiniine kadar diisiip depolama sonunda bir miktar
artis gosterirken, E Orneginin serum ayrilmasi degerleri depolama siiresi boyunca

diizenli olarak azalmistir (p<0.05).

Yapilan bir ¢alismada probiyotikli yogurda ve geleneksel yogurda Siyah asker
sinegi (Hermetia illucens) ve erkek ar1 (Apis mellifera) unu ilave edilmistir. Calismada
serum ayrilmasi degerlerinin hem probiyotik kiiltiir iceren hem de geleneksel starter
kiiltiir iceren yogurtlarda depolamanin 1.glinlinden itibaren diislis sergiledigi
belirtilmistir. Erkek ar1 ununun serum ayrilmasi {izerinde pozitif etki yarattigi ve
yogurtlarm siki yapisinin korunmasina yardimci oldugu, siyah asker sinegi ununun

siitteki ¢Oziinlirliigii zayif oldugu icin serum ayrilmasi {izerinde yararl bir etkisinin
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olmadig1 bildirilmistir. Calismada ayrica yogurtlarin serum ayrilmasi iizerinde tirtiniin
protein igeriginin de dnemli rol oynadigini ve protein orani arttik¢a serum ayrilmasinin
azaldig ifade edilmistir (Neves ve ark., 2024).

Serum ayrilmasinin tersine su tutma kapasitesi pihtinin sikilig1 ve dayanikliligi
hakkinda bilgi veren ve tiiketicinin begenisini yansitan en 6nemli fiziksel 6zelliklerden
birisidir. Cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi
Cizelge 4.2. verilmistir. En diisiik su tutma kapasitesi A 6rneginde depolamanin 21.
giinlinde %37.62 olarak ve en yiiksek su tutma kapasitesi ise en ¢ok cekirge protein
tozu (%3) ilave edilen E 6rneginde depolamanin yine depolamanin 21. giiniinde %
63.24 olarak analiz edilmistir. Probiyotik yogurtlarda ¢ekirge protein tozu ilavesi ile
su tutma kapasitesi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu gozlenmistir. Bunun da
cekirge protein tozu ilavesi ile yogurtlarin protein miktarinin artmasina ayrica gekirge

protein tozunun i¢erdigi bir miktar lifin de bunda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin depolama stirecinde
su tutma kapasitesi degerlerindeki degisim Sekil 4.4’de verilmistir. Buna gore tim
yogurtlarda (kontrol 6rnegi dahil) depolamanin 11.giiniine kadar su tutma kapasitesi
degerlerinde artis gozlenmis, 21. giine geldigimizde kontrol 6rnegi (A) ve en diisiik
cekirge protein tozu katkili (%0.5) B 6rneginde su tutma kapasitesi degerleri diisiis
gosterirken C, D ve E oOrneklerinde artis devam artis devam etmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda depolama siiresinin su tutma kapasitesi lizerinde
etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05). Bu da o6zellikle ilave edilen cekirge
protein tozunun bilesiminde yer alan protein ve liflerin suyu baglamasina, ortamdaki
proteinlerle yeni interaksiyonlar olusturmasina ve ilaveten depolama stiresince pH
degerlerindeki diismeye bagl olarak (pH 4.0-4.6) proteinlerin su tutma kapasitelerinin

artmasina baglanabilir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin viskozite degerleri
Cizelge 4.2. de goriildiigii gibi 4340 cP ile 9855 cP arasinda degisiklik gostermistir.
Viskozite degeri en diisiik A kontrol 6rnegi olurken viskozite degeri en yiiksek ornek
cekirge protein tozu ilavesinin (%3) en yiiksek oldugu E 6rnegi olmustur. Viskozite
degerlerinin ¢ekirge protein tozu ilavesi ile artig gosterdigi degerlendirilmistir.
Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda ilave edilen ¢ekirge protein tozu oraninin

probiyotik yogurtlarin viskozite degerleri lizerine etkisi dnemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi boyunca
viskozite degerlerindeki degisim Sekil 4.5’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi
gibi kontrol yogurdunun (A) ve en diisiik ¢ekirge protein tozu ilaveli (%0.5) B
orneginin viskozite degeri depolamanin 11. giinline kadar artmis sonra ise bir miktar
diisiis gostermis, buna karsin ¢ekirge protein tozu ilaveli yogurtlarin viskozite
degerleri depolama siiresince artig gdstermistir. Depolamanin probiyotik yogurtlarin

viskozite degerleri iizerine etkisi istatistiksel manada 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yogurt viskozitesinin, asitligin gelismesinden direk olarak etkilendigi, gerek
fermentasyon ve gerekse depolama silirecinde asitlik miktar1 arttikga yogurt
viskozitesinin arttig1 ve serumun ayrilmasina karst bir direng¢ olustugu belirtilmistir
(Longtom, 1991). Sogukta muhafaza edilen yogurtlarin depolama esnasindaki pH
degerlerinin diismesiyle ilgili olarak asit kazein jellerinde proteinler arasi olusumlar
devam ederek proteinlerin kendi aralarindaki baglar tekrar sekillenmektedir (Ozer ve
ark. 1997; Akin ve ark., 2009). Dolayisiyla bu baglamda yogurdun fermentasyonu

siirecinde ve sonrasinda jelin sikilig1 da artis gostermektedir.

5.3. Renk

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin L*, a* ve b* renk
degerleri ve bu degerlerin depolama periyodundaki degisimi Cizelge 4.3 te verilmistir.
Buradan da goriildiigii gibi ¢ekirge protein tozu ilavesinin; L* degeri ile belirlenen
beyazlik degerinde azalmaya (p>0.05), a* degeri ile ifade edilen yesillik veya
kirmizilik degerinde ve b* degeri ile ifade edilen sarilik veya mavilik degerinde ise

artmaya (p>0.05) sebep oldugu belirlenmistir.

L* renk degeri en yiiksek kontrol 6rneginde (A) depolamanin 1. giiniinde 66.05
olarak, en diisiik ise E Orneginde depolamanin 21.giiniinde 52.07 olarak analiz
edilmistir. Cekirge protein tozu arttikga L* degerinde de azalis oldugu gdzlenmis
bunun da ilave edilen c¢ekirge protein tozunun koyu kahverengi olmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

a* renk degeri en yiiksek E 6rneginde yani en fazla ¢ekirge protein tozu ilaveli
(%3) depolamanin 1.glinlinde 6.95 olurken, en diisiik ise kontrol 6rneginde (A)
depolamanin 21.giinlinde 4.68 olarak Ol¢iilmiistiir. Cekirge protein tozu ilavesi ile a*

renk degeri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir
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b* renk degeri en yiiksek E 6rneginde yani en fazla ¢ekirge protein tozu

ilaveli (%3) depolamanin 1.giintinde 23.27 bulunurken, en diisiik ise kontrol 6rneginde
(A) depolamanin 21.giiniinde 18.11 olarak bulunmustur. Cekirge protein tozu ilavesi

ile b* degerinde artis oldugu goriilmektedir.

Istatistiksel analiz sonucunda farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin
kahveli probiyotik yogurtlarin L*, a* ve b* renk degerleri iizerine etkisi etkisi 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Bunun da ilave edilen ¢ekirge protein tozunun renginden

kaynaklandigi diistintilmektedir.

Renk degerleri ile alakali olarak yogurtlarda ve probiyotik yogurtlarda yapilmis
olan bir¢ok arastirmada, bu iirtinlerin igerisine farkli maddelerin (bitkisel unlar, sebze
ve tahil lifleri, meyve ve meyve piireleri, katki maddeleri vb.) eklendigi goriilmiis ve
bu eklenen maddelerin L* renk degerini diislirdiigii baska bir ifadeyle liriinlerin
beyazlik ve/veya parlaklik derecesinde azalmaya neden oldugu ifade edilirken, a* ve
b* renk degerlerini ise arttirdig1 ifade edilmistir (Hashim ve ark., 2009; Peker, 2012;
Singh ve ark., 2012; Damian, 2013; Bakirci, 2014; Ozcan ve Kurtuldu, 2014;
Elaltunkara, 2018; Hafif, 2019).

5.4. Tekstiirel Ozellikler

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin sertlik degerleri
Cizelge 4.4. de goruldiigii gibi 112.35 g ile 219.00 arasinda degisiklik gdstermistir.
Sertlik degeri en diisiik A kontrol 6rnegi olurken sertlik degeri en yiiksek 6rnek ¢ekirge
protein tozu ilavesinin (%3) en yiiksek oldugu E 6rnegi olmustur. Sertlik degerlerinin
cekirge protein tozu ilavesi ile artis gosterdigi degerlendirilmistir. Bu da o6zellikle
yogurda katilan ¢ekirge protein tozunun bilesiminde bulunan protein ve liflerin suyu
tutmasina, ortamdaki diger proteinlerle yeni etkilesimler olusturmasina ve ek olarak
depolama boyunca pH’daki diismeye (pH 4.0-4.6) bagl olarak ortamdaki proteinlerin
su tutma miktarlarinin ve jel sikiliklarinin artmastyla iliskilendirilebilir. Uygulanan
istatistiksel analizler sonucunda ilave edilen ¢ekirge protein tozu oraninin probiyotik

yogurtlarin sertlik degerleri lizerine etkisi 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.
Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi

boyunca sertlik degerlerindeki degisim Sekil 4.6’da verilmistir. Sekilden de

izlenebilecegi gibi A (kontrol), B ve C orneklerinin sertlik degeri depolamanin 11.
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giiniine kadar artmig sonra ise bir miktar diislis gostermis, buna karsin ¢ekirge protein
tozunun en fazla ilave edilen D (%2) ve E (%3) 6rneklerinin sertlik degerleri depolama
siiresince artis goOstermistir. Depolama siirecinin probiyotik yogurtlarin sertlik

degerlerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Sodini ve ark. (2004) yogurtlarin depolama siirecinin uzamasinin sertlik ve
sinerezis gibi baz tekstiirel parametreler iizerinde etkisi oldugunu ifade ederek bunun
da yogurtlarn asitlik degerlerinde ve kazeinlerin su tutma oranlarinda olusan artigtan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Calismamizda Sekil 4.6.’da goriildiigii lizere ilave edilen ¢ekirge protein tozu
orani arttik¢a artan proteine bagh olarak sertlik degerlerinin de artti§1 ve bu yapiy1
depolama siiresince muhafaza ettigi goriilmiistiir. Bu durumun probiyotik yogurtlara
farkli oranlarda cekirge protein tozu katilmasinin, probiyotik yogurtlarin protein
icerigini ylikselttigi ayrica ¢ekirge protein tozu bilesiminde bulunan protein, lif, vb.
maddelerin suyu tutarak stabilizor gibi bir islev yapmak suretiyle yogurdun
viskozitesine dolayisiyla da sertlik degerlerine olumlu katkilar yaptig1

distiniilmektedir.

Farkli oranlarda cekirge protein tozu ilave edilerek {iretilen probiyotik
yogurtlarin dis yapigkanlik degerleri Cizelge 4.4. da gosterilmistir. Cizelgeden de
izlenebilecegi lizere en diisiik dis yapiskanlik degerleri -118.25 mj ile A (kontrol)
yogurtlarinda depolamanin 1. giin analizlerinde Olgiliirken, en yiiksek deger ise -
253.55 mj ile E (%3 g¢ekirge protein tozu) yogurtlarinda depolamanin 21. giin
analizlerinde dl¢iilmiistiir. Cekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin kontrol
orneginden daha yiiksek dis yapiskanlik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Bu
durumun probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan ¢ekirge protein tozu bilesiminde yer
alan protein ve liflerin yag ikamesine benzer bir davranis gosterdigini
diisindiirmektedir. Yag oraninin 6zellikle fermente iirlinlerinin dis yapiskanlik
degerleri lizerinde etkisinin dnemli oldugu bilinmektedir. Probiyotik yogurtlarin dis
yapiskanlik degerlerine farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki

anlamda 6nemli (p<0.05) olmustur.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca dis yapiskanlik degerlerindeki degisim Sekil 4.7°de verilmistir. Sekilden de
izlenebilecegi gibi A (kontrol) ve B (%0.5) Orneklerinin dis yapigskanlik degeri

depolamanin 11. giiniine kadar artmis sonra ise bir miktar diisiis gdstermis, buna karsin
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cekirge protein tozunun daha fazla ilave edildigi C (%l1), D (%2) ve E (%3)
orneklerinin dis yapiskanlik degerleri depolama siiresince artig gdstermistir. Depolama
siiresinin kahveli probiyotik yogurtlarin dis yapiskanlik degerleri {lizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Altunkaya (2006), yogurdun viskoelastik yapisina dair bilgi veren dis
yapiskanligin, ¢ok yiiksek olmasi durumunda yogurdun tekstiirel yapisinda bir hata
oldugunu da gosterdigini ifade etmistir. Bu durumun depolama siiresinin ilerleyen
sathalarinda yogurttaki pihti kitlelerinin birbirine yapigsmak suretiyle ipliksi goriiniime

doniismesine sebep olabilecegini agiklamistir.

Farkl1 oranlarda g¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlarin i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.4. da verilmistir. Cizelgeden
gorlilebilecegi en diisiik i¢ yapiskanlik degerleri 0.16 mj ile A (kontrol) 6rneginde
depolamanin 1. giin analizlerinde saptanirken, en yiiksek deger ise 0.51 mj ile E
yogurtlarinda depolamanin 21. giin analizlerinde saptanmistir. Cekirge protein tozu
katkili probiyotik yogurtlarin kontrol Orneginden daha yiiksek i¢ yapiskanlik
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun da ¢ekirge protein tozu ilaveli
probiyotik yogurtlarin protein igeriginin artmasina ve c¢ekirge protein tozunun
bilesiminde yer alan bazi maddelerin (lif, protein vb.) su baglama 6zellikleri yaninda
yogurttaki proteinlerle ortamin jel kuvvetini arttirmaya yonelik etkilesimlerinden
kaynaklanabilecegi  diigiiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarn  i¢  yapigkanlik
degerlerine farkli oranlarda g¢ekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki anlamda

onemli (p<0.05) olmustur.

El-zeini ve ark. (2016) calismalarinda sertlik degerleri ile i¢ yapigkanlik
degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada da

benzer bir durum s6z konusu olmustur.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim Sekil 4.8’de verilmektedir. Sekilden
izlenebilecegi gibi A (kontrol) ve B (%0.5) yogurtlarinin i¢ yapiskanlik degeri
depolamanin 11. giiniine kadar artmis sonra ise sabit kalirken, ¢ekirge protein tozunun
daha fazla ilave edildigi C (%1), D (%2) ve E (%3) yogurtlarinin i¢ yapiskanlik
degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigi belirlenmistir. Depolama siiresinin
kahveli probiyotik yogurtlarin i¢ yapiskanlik degerlerine etkisi istatistiksel manada
onemli (p<0.05) olmustur.
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Farkl1 oranlarda ¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlarin sakizimsilik degerleri Cizelge 4.4. da verilmistir. Cizelgeden de
gorlilebilecegi gibi en diisiik sakizimsilik degeri 41.35 N ile A (kontrol) yogurdun da
depolamanin 1. giiniinde tespit edilirken, en yiiksek deger ise 91.85 N ile E (%3 ¢ekirge
protein tozu) yogurdun da depolamanin 21.giinlinde tespit edilmistir. Cekirge protein
tozu katkili probiyotik yogurtlarin kontrol 6rneginden daha yiiksek sakizimsilik
degerlerine sahip oldugu baska bir ifadeyle sakizimsilik degerler ile ¢ekirge protein
tozu oranlar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu durumun ilave
edilen g¢ekirge protein tozunun artmasiyla birlikte proteinler arasindaki i¢ baglarin
artmasi1 ve/veya ortamdaki liflerin suyu tutmalar1 sonucu artis gdsteren sertlik ve i¢
yapiskanligin sonucu sakizimsiligin da artis gosterdigi diistiniilmektedir. Probiyotik
yogurtlarin sakizimsilik degerlerine farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin

etkisi istatistiki olarak énemli (p<0.05) olmustur.

Sakizimsilik degeri sertlik ile i¢c yapiskanlik degerlerini ¢arpmak suretiyle
hesaplandigindan, farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli
probiyotik yogurtlarin sakizimsilik degerleri de bu degerlerin paralelinde degisimler

gostermistir.

Farkl1 oranlarda ¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlarin 21 gilinliik depolama siireclerindeki sakizimsilik degerlerinin seyri Sekil
4.11°de verilmektedir. Sekilden de izlenildigi gibi probiyotik yogurtlarin sakizimsilik
degerlerinde depolama boyunca diizenli bir artis gozlenmistir. Depolamanin farkli
oranlarda cekirge protein tozu ilave edilen probiyotik yogurtlarin sakizimsilik

ozelliklerine etkisi istatistiksel manada 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin kivam degerleri
Cizelge 4.4. de goriildigi gibi 1276.0 gs ile 3797.0 gs arasinda degisiklik gostermistir.
Kivam degeri en diisiik A kontrol 6rnegi olurken, en yiiksek 6rnek ¢ekirge protein tozu
ilavesinin (%3) en yiiksek oldugu E 6rnegi olmustur. Kivam degerlerinin cekirge
protein tozu ilavesi ile artig gosterdigi gdézlenmistir. Probiyotik yogurtlarin kivam
degerlerine farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki anlamda

onemli (p<0.05) olmustur.

Calismada ¢ekirge protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin kivam
degerlerinin yiiksek bulunmasi, bu degerlerin yogurtlar i¢in saptanan sinerezis,

viskozite ve su tutma degerleri ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Clinkii ¢ekirge
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protein tozu ilavesi drneklerin su tutma orani ile viskozite degerlerini arttirirken, serum
ayrilmasi (sinerezis) oranini azaltmigtir. Bu baglamda cekirge protein tozu katkili
probiyotik yogurtlarin kivamlarinin fazla olmasinin bu nedenden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Benzer olarak duyusal analizlerde de cekirge protein tozu katkili
probiyotik yogurtlarin panelistlerce kivaminin daha fazla oldugu (Cizelge 4.6.) ifade

edilmistir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama boyunca
kivam degerlerinin degisimi Sekil 4.10°da verilmektedir. Sekilden izlenildigi gibi A
(kontrol) ve B (%0.5) yogurtlarinin kivam degerlerinde depolamanin 11. giiniine kadar
artis daha sonra ise bir miktar diisiis gozlenirken, c¢ekirge protein tozunun daha fazla
oranlarda ilave edildigi C (%1), D (%2) ve E (%3) yogurtlarinin kivam degerlerinin
depolama siiresince artig gosterdigi belirlenmistir. Depolama siiresinin kahveli
probiyotik yogurtlarin kivam degerlerine etkisi istatistiksel manada dnemli (p<0.05)

bulunmustur.

5.5. Mikrobiyolojik Ozellikler

Cekirge protein tozu ilave edilen kahveli probiyotik yogurtlarin Streptococcus
thermophilus sayilarina ait degerler Cizelge 4.5’de sunulmustur. Cizelgeden
goriildigl gibi en az S. thermophilus sayisi kontrol yogurdunda (A) 7.68 log kob/g ile
depolamanin 21. giinde bulunurken, en fazla S. thermophilus sayis1 C 6rneginde (%1
cekirge protein tozu katkili)) depolamanin 11. giinlinde bulunmustur. Probiyotik
yogurtlara g¢ekirge protein tozu ilavesinin S. thermophilus sayisi arttirdigi ve bu
artigin da istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Bunun da 6zellikle
cekirge protein tozu bilesiminde bulunan amino asit, lif gibi bilesenlerin S.
thermophilus’un gelisimine ve ¢ogalmasina olumlu bir katki yapmasimdan baska bir

ifadeyle prebiyotik bir etki yaratmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde fermente siit iirlinleri i¢in
toplam spesifik mikroorganizma sayisinin en diisiik 107 kob/g olmasi1 gerektigi ifade
edildiginden, ¢alismamizda elde edilen S. thermophilus sayilarinin ilgili teblige uygun
oldugu goriilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada probiyotikli yogurda ve geleneksel yogurda Siyah asker

sinegi (Hermetia illucens) ve erkek ar1 (Apis mellifera) unu ilave edilmistir.
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Calismanin sonunda bdcek unu kullanimmin yogurtlarin S. thermophilus bakteri

sayilar1 iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Neves ve ark., 2024).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama
siirecindeki S. thermophilus sayilariin degisimi Sekil 4.11°de verilmektedir. Sekilden
goriildiigl lizere tiim probiyotik yogurtlarda S. thermophilus sayilarinin depolamanin
11. gliniine kadar arttig1 sonra ise bir miktar diisiis gosterdigi izlenmistir. Depolamanin
baslangicindaki artisin S. thermophilus’un ortamda yer alan besin maddelerini
kullanmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siiresinin sonlarina dogru ise
fermentasyona bagli olarak ortamdaki asitligin artmasi ve diger bakterilerle olusan
rekabet S. thermophilus sayisinin azalmasina neden oldugu disiiniilmektedir.
Depolamanin kahveli probiyotik yogurtlarin  S. thermophilus sayisina etkisi

istatistiksel manada 6nemli olmustur (p<0.05).

Konu ile ilgili olarak c¢esitli katkilarin ilavesiyle iiretilen fermente siit
iiriinlerinde (probiyotik yogurt, yogurt vb.) S. thermophilus sayilar1 depolama
siiresince benzer degisimler gostermistir (Espirito Santo ve ark., 2010; Espirito Santo
ve ark., 2012; Peker, 2012; Uzuner, 2012; Cevik, 2013; Bakirci, 2014; Burak Cinar,
2016).

Farkli oranlarda gekirge protein tozu katkili probiyotik kahveli yogurtlarin
Lactobacillus acidophilus sayilar1 standart sapmalariyla beraber Cizelge 4.5'de
verilmektedir. Cizelgeden izlenebilecegi gibi en diisiik L. acidophilus sayis1 7.18 log
kob/g ile kontrol (A) grubunda depolamanin 21. giiniinde saptanirken, en yiiksek L.
acidophilus sayis1 8.14 log kob/g ile %1.0 ¢ekirge protein tozu katkili (C) yogurtlarda
depolamanin 11. giiniinde saptanmistir. Probiyotik yogurtlara c¢ekirge protein tozu
ilavesinin L. acidophilus sayilarimi arttirdigir bunun da ilave edilen ¢ekirge protein
tozunun bilesiminde bulunan doymamis yag asitleri, amino asitler, mineral maddeler,
lifler gibi bazi besin maddelerinin L. acidophilus’un ¢ogalmasmi ve gelisimini
desteklemesinden (prebiyotik etki) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kahveli
probiyotik yogurtlarin L. acidophilus sayilarina farkli oranlarda cekirge protein tozu

ilavesinin etkisi istatistiksel anlamda 6nemli (p<0.05) olmustur.
Benzer olarak Fermente Siit Uriinleri Tebliginde de bu iiriinlerle ilgili olarak

toplam spesifik mikroorganizma sayilarinin en diisiik 107 kob/g olmasi gerektigi ifade

edilmistir. Calismamizda tiim kahveli probiyotik yogurtlarda L. acidophilus sayilarinin
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ilgili tebligde bildirilen degerin iizerinde saptanmis ve bu sonuglarin tebligle uyumlu

oldugu gozlemlenmistir.

Dave ve Shah (1997) fermente edilmis siit iirlinlerinde asitlik, diger
mikroorganizma bulunma durumu, pH, ortamdaki oksijen varlifi ve miktarinin

probiyotik bakteri sayisini etkileyen en 6nemli faktorler oldugunu belirtmislerdir.

Farkli oranlarda cekirge protein tozu katkili kahveli probiyotik yogurtlarin
depolama periyodunda L. acidophilus sayilarinin degisimi Sekil 4.12'de sunulmustur.
Sekilden izlenebilece§i Tlizere probiyotik yogurtlarin hepsinin L. acidophilus
sayilarinin depolama siiresinin 11. giliniine kadar artip daha sonra ise azaldigi
belirlenmistir. Depolama siirecinin kahveli probiyotik yogurtlarin bu bakteri sayilari

iizerindeki etkisi istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Depolama periyodunda probiyotik yogurtlarda L. acidophilus bakteri
sayisindaki azalmanin, ortamdaki bakteriyel gelisime paralel olarak yogurtlarin pH
degerinin azalmasina ve organik asitlerle diger bilesiklerin birikiminden kaynaklandig:
diistintilmektedir. Hood ve Zoitola (1988) ve Shah (2001) probiyotik yogurtlarin
depolanmasi1 esnasinda ayni nedenlerden dolay1 bakteri sayilarinda azalma oldugunu

belirtmislerdir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarda saptanan
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) sayilar1 Cizelge 4.5 te goriilmektedir.
Buna gore en diigiik BB-12 sayis1 A (kontrol) 6rneginde depolamanin 21. giiniinde
6.81 log kob g-1 bulunurken, en yiiksek say1 ise C 6rneginde depolamaninl 1. giintinde
8.14 log kob g-1 olarak bulunmustur. Probiyotik yogurtlara ¢ekirge protein tozu
ilavesinin BB-12 sayilarini arttirdigi bunun da ilave edilen ¢ekirge protein tozunun
bilesiminde yer alan bazi besin maddelerinin (amino asit, lif vb) bu bakterilerin
gelisimini ve c¢ogalmasmi tesvik etmesinden ve prebiyotik etki gdstermesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin BB-12 sayilarina farkh
oranlarda cekirge protein tozu katkisinin etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)

olmustur.

Fermente Siit Uriinleri Tebliginde toplam spesifik mikroorganizma sayisinin
fermente siitler i¢in en diisiik 107 kob/g olmasinin gerektigi belirtilmistir. Bu baglamda
calismamizda probiyotik kahveli yogurtlarda saptanan BB-12 sayilarinin genelde

tebligde bildirilen degerin tlizerinde oldugu (sadece A ve E yogurtlar1 depolamanin
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21.giinlinde bu degerin altinda kalmistir) ve sonuglarin diger bakterilerin sayilarindaki

gibi tebligle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca BB-12 sayilarindaki de8isim Sekil 4.13’de verilmistir. Sekilden de
izlenebilecegi gibi tiim probiyotik yogurtlarin BB-12 sayilar1 depolama siiresi boyunca
bir azalma gostermistir. Anaerobik bir bakteri kabul edilen BB-12 gelisimi iizerinde
ortamda oksijen olmasi olumsuz etki goOstermektedir. Probiyotik yogurtlarda
kullanilan ambalajin oksijen gecirgenligi nedeniyle depolama siiresi boyunca BB-12
sayilarinda diisiis oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sonuglara konuyla ilgili yapilan
diger baz1 calismalarda da ulasilmistir (Giiler-Akin ve Akin, 2007; Kailasapathy ve
ark., 2008). Depolama siiresinin kahveli probiyotik yogurtlarin BB-12 sayilar1 {izerine

etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin maya-kiif sayilar
ortalamalar olarak Cizelge 4.5’de verilmektedir. Buna gore maya-kiif sayilar: 0.0 ile
1.85 log kob/g arasinda degisiklik gdstermistir. Tiim probiyotik yogurt 6rneklerinde
l.glin ve 14.giin maya-kiif tespit edilmemistir. Bununla beraber depolamanin
21.gilinlinde tiim Orneklerde belirtilen sayilar arasinda maya-kiif tespiti yapilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu
ilavesinin probiyotik yogurtlarin maya-kif sayilari izerindeki etkisi dnemsiz olurken

(p>0.05), depolama siiresinin etkisi ise onemli (p<0.05) olmustur.

5.6. Duyusal Ozellikler

Cekirge protein katkili probiyotik yogurtlarin panel iiyelerinden almis olduklari
renk ve goriiniis puanlar1 Cizelge 4.6’ da goriilmektedir. Cizelgeden de izlenebilecegi
iizere D Ornegi (%2 c¢ekirge protein tozu ilaveli) 4.86 ile en yiik yiiksek puani
depolamanin 1. giinlinde alirken, en diisiik puanmi ise 4.27 ile A 6rnegi (kontrol)
depolamanin 21. glinlinde almistir. Genel olarak bakildiginda ayn1 giin analizlerinde
yogurtlarin birbirlerine olduk¢a yakin puanlar aldig1 (4.70—4.86, 4.46-4.69 ve 4.27-
4.55) gozlenmistir. Nitekim uygulanan istatistiksel analizler sonucunda farkli
oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin yogurtlarin renk ve gorlniisiine etkisi

onemsiz (p>0.05) olmustur.

Yapilan bir ¢alismada yogurda farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %?2) ¢ekirge

tozu (Oxya chinensis sinuosa ) ilave edilerek yiiksek proteinli yogurtlar iiretilmis ve
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organoleptik degerlendirmeye 10 panelist katilmistir. Bu degerlendirmeler sonucu
yogurtlardan %0,5 ila %2 oraninda c¢ekirge tozu igeren formiilasyonlarin renk

degerlendirmesinde daha yiiksek puanlar aldig: bildirilmistir (Kim ve ark., 2017).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresi
boyunca renk ve goriinlis puanlarinin degisimi Sekil 4.14’de verilmistir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi tiim probiyotik yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarinin depolama
siiresi boyunca bir azalma gdsterdigi saptanmistir. Bu sonucun depolama siiresi
boyunca pigmentlerin parcalanmasina bagli olarak rengin degismesinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depolama siiresinin kahveli probiyotik yogurtlarin
renk ve gOriiniis puanlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilave edilerek iiretilen kahveli probiyotik
yogurtlarin panelistlerden almis olduklar1 yap1 ve kivam puanlar1 Cizelge 4.6. da
verilmektedir. Cizelgeden de izlenebilecegi lizere en diisiik yap1 ve kivam puanlarimni
3.95 ile A (kontrol) yogurdu depolamanin 21. giiniinde alirken, en yiiksek puani ise
4.88 ile E (%3 ¢ekirge protein tozu) yogurdu depolamanin 1. gliniinde almistir. Cekirge
protein tozu katkili probiyotik yogurtlarin kontrol drneginden daha yiiksek yap1 ve
kivam puanlarina sahip oldugu gozlenmistir. Bu durumun probiyotik yogurt
iiretiminde kullanilan ¢ekirge protein tozu bilesiminde yer alan protein ve liflerin suyu
baglayarak yap1 ve kivam iizerinde olumlu etkiler yapmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin yap1 ve kivam puanlarina farkli oranlarda

cekirge protein tozu ilavesinin etkisi istatistiki anlamda 6nemli (p<0.05) olmustur.

Probiyotik yogurt ve yogurt gibi fermente siit {irlinleri {izerinde yapilan bazi
calismalarda, iirline katilan nisasta, lif, stabilizor, bitkisel unlar, vb. katk1 maddelerinin
su tutma oranlarinin fazla olmasindan dolay1 bu iiriinlerin viskoziteleri ve yapilari
iizerinde pozitif etkiler yapmak suretiyle yapi1 ve kivam puanlarini arttirdigi
aciklanmustir (Giiven ve ark., 2005; Bakirc1, 2014; Crispin-Isidro ve ark., 2014; Ozcan
ve Yildiz, 2016; Elaltunkara, 2018; Hafif, 2019).

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresince yap1 ve
kivam puanlarindaki degisim Sekil 4.15°de verilmektedir. Sekilden izlenebilecegi gibi
tim probiyotik yogurtlarin yap1 ve kivam puanlarinin depolama siiresi boyunca

diistiigii ancak c¢ekirge protein tozu ilaveli probiyotik bu diiglisiin daha yavas
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gerceklestigi gdzlenmistir. Depolamanin kahveli probiyotik yogurtlarin yap1 ve kivam

puanlarina {izerine istatistiksel anlamda 6nemli olmustur (p<0.05).

Kim ve ark. (2017), yogurda farkli oranlarda (%0, %0.5, %1 ve %?2) ¢ekirge
tozu (Oxya chinensis sinuosa ) ilave edilerek tapmis olduklar1 ¢alismalarinda, ¢ekirge
tozu ilave edilen yogurtlarin, kontrol yogurtlarina gore panel liyelerinden yiiksek yap1

ve kivam puanlar1 aldiklarini bildirmislerdir.

Cekirge protein katkili probiyotik yogurtlarin panelistlerden almis olduklar tat
ve koku puanlari Cizelge 4.6’ da verilmistir. Cizelgeden izlenildigi gibi C 6rnegi (%1
cekirge protein tozu ilaveli) 9.69 ile en yiik yiiksek puani depolamanin 1. giliniinde
alirken, en diisiik puani ise 6.50 ile E ornegi (%3 cekirge protein tozu ilaveli)
depolamanin 21. giinlinde almistir. Her ne kadar en ¢ok begenilen C (%1 cekirge
protein tozu ilaveli) yogurtlar1 olsa da, probiyotik yogurtlara ilave edilen ¢ekirge
protein tozu orani arttik¢a tat ve koku puanlarinin diistiigii goriilmektedir. Bunun da
cekirge protein tozunun kendine has keskin aromasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda farkli oranlarda cekirge
protein tozu ilavesinin yogurtlarin tat ve koku puanlarina etkisi dnemli (p<0.05)

olmustur.

Farkli oranlarda ¢ekirge tozu ilavesi ile 3 kurabiye formiilasyonu hazirlanmistir.
Kontrol numunesi, %1 ve %2 cekirge unu ilave edilen orneklerin duyusal analiz
degerlendirilmesi yapilmistir. 10 kisilik panelist grubu degerlendirmesine gore %1
cekirge unu ilave edilen formiilasyon 4,7/5 puan alarak en ¢ok begenilen Ornek
olmustur (Giiney ve ark., 2024).

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin depolama siiresince tat ve
koku puanlarinin degisimi Sekil 4.16’da verilmistir. Sekilden goriilebilecegi gibi tiim
probiyotik yogurtlarin tat ve koku puanlarinin depolama siiresince diistiigii ancak bu
diisiisiin ozellikle E (%3 ¢ekirge protein tozu ilaveli) 6rneklerinde daha sert oldugu
gozlenmistir. Bunun da cekirge protein tozunun keskin aromasmin depolamanin
ilerlemesiyle birlikte yogurtlarda artan asitlikten olumsuz etkilenmesinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Probiyotik yogurtlarin tat ve koku puanlari lizerine

depolama siiresinin etkisi istatistiksel anlamda énemli bulunmustur (p<0.05).

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlara panel iiyelerince

verilen genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.6° da sunulmustur. Cizelgeden de
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izlenildigi gibi C 6rnegi (%! cekirge protein tozu ilaveli) 19.34 ile en yiiksek genel
kabule edilebilirlik puanin1 depolamanin 1.gilin analizlerinde alirken, en diisiik puani
ise 15.76 ile E 6rnegi (%3 ¢ekirge protein tozu ilaveli) depolamanin 21. giin analizinde
almistir. Cekirge protein tozu orani arttikga probiyotik yogurtlarin genel kabul

edilebilirlik puanlarinin diistiigli gézlenmistir.

Cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin duyusal analizleri sirasinda
degerlendirmeye katilan panelistlerden degerlendirmeye aldiklar1 probiyotik
yogurtlar1 en sevdiklerinden daha az sevdiklerine dogru bir begeni siralamasi
olusturulmasi talep edilmis ve panelistler dncelikli olarak C (%1 ¢ekirge protein tozu
ilaveli) Ornegini daha sonra ise B Ornegini (%0.5 cekirge protein tozu ilaveli)
begendiklerini agiklamiglardir. Nitekim bu begenme sirasi yogurtlarin genel
puanlarina da yansimigtir. Caligmada B, C ve D yogurtlarinin kontrol yogurtlarindan
daha yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlart aldig1 gézlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda farkli oranlarda g¢ekirge protein tozu ilavesinin yogurtlarin genel

kabul edilebilirlik puanlarina etkisinin dnemli (p<0.05) oldugu saptanmastir.

Cekirge protein tozu ilaveli kahveli probiyotik yogurtlarda depolama siiresince
genel kabule dilebilirlik puanlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.14.’de
verilmistir. Buradan izlenebilecegi gibi ¢ekirge protein tozu ilave edilen genel kabul
edilebilirlik puanlarinin diger tim duyusal O6zelliklerde oldugu gibi depolama
siiresince bir miktar diistiigli ve bu disiisiin istatistiksel anlamda 6nemli (p<0.05)

oldugu saptanmastir.
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada probiyotik yogurt iiretiminde hayvansal proteinlere yeni bir
alternatif olarak cekirge protein tozunun kullanim olanaklar1 ve siirdiiriilebilirlik
potansiyeli amaglanmis ve farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesinin probiyotik
yogurtlarin fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Bu amagla ¢ekirge protein tozunun renginden kaynaklanan renk
olumsuzlugunu (koyu kahverengi) gidermek amaciyla kahveli yogurt {iretimi tercih
edilmistir. Bunun i¢in farkli oranlarda ¢ekirge protein tozu ilavesiyle hazirlanan 5 ayri
kahveli probiyotik yogurt iiretilmis ve 21 giin siireyle depolanarak, depolamanin 1.,
11. ve 21. giinlerinde fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

analiz edilmistir.

Buna gore analiz sonuclar1 incelendiginde kahveli probiyotik yogurtlara ¢ekirge
protein tozu ilavesinin yogurtlarin kurumadde, yag ve yagsiz kurumadde oranlarina
etkisinin 6nemsiz (p>0.05), protein oranlarina etkisinin ise énemli (p<0.05) oldugu

bulunmustur.

Kahveli probiyotik yogurtlara cekirge protein tozu ilavesinin, yogurdun
fizikokimyasal parametreleri lizerinde Onemli (p<0.05) etkiler olusturdugu
belirlenmistir. Cekirge protein tozu ilavesi, yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, viskozite ve su tutma kapasitesi gibi 6zelliklerine istatistiksel anlamda
onemli (p<0.05) olurken, depolamanin etkisi ise sadece yogurtlarin viskozite ve serum
ayrilmasi degerlerinde 6nemli (p<<0.05) olmustur. Yine kahveli probiyotik yogurtlarin
L*, a* ve b* renk degerleri lizerine gekirge protein tozu ilavesinin etkisi tiim degerler
icin onemli (p<0.05) bulunurken, depolama siiresinin etkisi ise tim degerlerde

onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Kahveli probiyotik yogurtlara cekirge protein tozu ilavesinin yogurtlarin
tekstiirel 6zelliklerinden sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve kivam
degerleri tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) gozlemlenmistir. Bunun da
cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin protein igeriginin artmasina ve
cekirge protein tozunun bilesiminde yer alan bazi maddelerin (lif, protein vb.) su
baglama 6zellikleri yaninda yogurttaki proteinlerle ortamin jel kuvvetini arttirmaya

yonelik etkilesimlerinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Kahveli probiyotik
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yogurtlarin tiim tekstiirel 6zelliklerine depolama siiresinin etkisi de onemli (p<0.05)

olmustur.

Yine kahveli probiyotik yogurtlara c¢ekirge protein tozu ilavesinin
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis
subsp. lactis (BB-12) suslart iizerindeki etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu ve bu
bakterilerin sayilarinin, ¢ekirge protein tozu ilaveli yogurtlarda (0.5 log luk bir artis)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun, ¢ekirge protein tozunun bu bakteriler
icin prebiyotik etki gdstermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Depolama
stiresinin bu bakterilerin sayilar1 {izerindeki etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Yogurtlarin tiimiinde depolamanin 11. giiniine kadar maya-kiif geligimi
gozlenmemis, ancak 21. giin analizlerinde tiim Orneklerde maya-kiif gelisimi

gdzlenmistir.

Kahveli probiyotik yogurtlarin duyusal 6zellikleri degerlendirildiginde, ¢cekirge
protein tozu ilavesinin yogurtlarin "renk ve goriiniis" puanlarina etkisi Onemsiz
(p>0.05) bulunmus, ancak "yap1 ve kivam", "tat ve koku" ve "genel kabul edilebilirlik"
puanlarma etkisi 6nemli (p<0.05) olmustur. Depolama siiresinin etkisi ise tiim
ozellikler {izerinde onemli (p<0.05) bulunmustur. Cekirge protein tozu ilaveli
probiyotik yogurtlarin (E %3.0 c¢ekirge protein tozu ilaveli hari¢) kontrol
yogurtlarindan daha yiiksek puanlar aldigi goriilmiistiir. Panelistler en ¢ok %1.0

cekirge protein tozu ilaveli C 6rnegini begendiklerini ifade etmislerdir.

Sonug olarak, yogurt ve probiyotik yogurt iiretiminde ¢ekirge protein tozunun
uygun bir besinsel Ozelliklerini ve protein igerigini arttirmak amaciyla
kullanilabilecegi kanisina varilmistir. Bununla birlikte ¢ekirge protein tozunun daha
farkli oranlarinin yogurtlar, makarna, ekmek gibi tahil {irlinlerinde besleyici 6zelligi
arttrmak ve baz1 fiziksel /tekstiirel kusurlarmm giderilmesinde etkili olacagi

distiniilmektedir.
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Elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirildiginde kahveli probiyotik yogurtlara
cekirge protein tozu ilavesinin belirli bir orana kadar yogurtlarin fizikokimyasal,
tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine genelde olumlu katkilar yaptigi

gOrlilmiistiir.

Ilave edilen gekirge protein tozunun probiyotik yogurtlarn 6zellikle protein
icerigini onemli oranda arttirdig1, buna bagli olarak da yogurtlarin fiziksel (viskozite,
serum ayrilmasit ve su tutma kapasitesi) ve tekstiirel (sertlik, i¢c yapiskanlik, dis
yapiskanlik, sakizimsilik ve kivam degerleri) 6zelliklerinde de olumlu iyilesmeler

oldugu goriilmiistiir.

Yine c¢ekirge protein tozunun S. thermophilus, L. acidophilus ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) bakteri sayilarinda yaklasik 0.2-0.5
log’luk bir artisa neden oldugu dolayisiyla prebiyotik bir etki gosterdigi de

diistiniilmektedir.

Duyusal acidan bakildiginda ¢ekirge protein tozunun renginden dolay1 (koyu
kahverengi) sade yogurt lretiminde kullanilmasinin “renk ve goriiniis” acisindan
olumsuz etkilendigi ve bu sebeple calismada kahveli yogurt iiretiminin tercih
edilmesine neden olmustur. Kahveli probiyotik yogurt {iretiminde ¢ekirge protein
tozunun duyusal 6zelliklere etkisi olumlu olarak gézlemlenmistir. Nitekim ¢alismada
cekirge protein tozu ilaveli probiyotik yogurtlarin hepsi panelistlerden kabul edilebilir
puanlar almislardir. Ayrica en cok begenilen yogurtlarin %1 ve %2 ¢ekirge protein

tozu katkili yogurtlar oldugu goriilmiistiir.

Yogurt ve probiyotik yogurt iiretiminde ¢ekirge protein tozunun uygun bir
besinsel dzelliklerini ve protein igerigini arttirmak amaciyla kullanilabilecegi kanisina
varilmistir. Bununla birlikte ¢ekirge protein tozunun daha farkli oranlarinin makarna,
ekmek gibi tahil iiriinlerinde hayvansal protein icerigini arttirmak ve bazi fiziksel

/tekstiirel kusurlarin giderilmesinde etkili olacagi diistiniilmektedir.

Ayrica alinan 6nlemlere ragmen diinya niifusundaki hizl artig, kiiresel 1sinma,

sanayi ve insan kaynakli c¢evre kirlenmesi, tarim arazilerini ve su kaynaklarinin
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azalmasma sebep olmakta ve yeterli {iriin dolayisiyla da protein {iretimini
gliclestirmektedir. Yenilebilir bocekler igeren gida iriinlerinin  gelistirilmesi,
siirdiirtilebilir kaynaklar1 kullanarak daha fazla tiiketici kabulii ile belirli islevlere ve
beslenme profillerine sahip iirlinler saglamak icin umut verici bir strateji olarak

gorlilmektedir.

Bu nedenle diinyadaki gelismelere paralel olarak bugiin ya da yarin bdcek
katkilr iiriinlerin, gida ham maddelerinin veya kozmetik iriinlerinin hayatimiza
girecegi gergegini gorerek bu konuda ilmi, dini, endiistriyel ve bilimsel arastirmalarin
hizli bir sekilde gergeklestirilmesi ve bu hassas konunun Islami bakis acisindan da

¢coziime kavusturulmasi konusunda gereken adimlarin atilmasi son derece dnemlidir.
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