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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KESTANE BALI ILAVESININ PROBiYOTIK YOGURDUN FiZiKOKIMYASAL
MIiKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIKLERINE ETKISi

SEVAL COSKUN

HARRAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
HARRAN UNIVERSITESI SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU BESIN HiJYENi VE
TEKNOLOJiSi ANABILiM DALI

Yil: 2025, Sayfa : 64

Probiyotik yogurtlar, sindirim sagligin1 destekleyen ve bagisiklik sistemini giiclendiren canli
mikroorganizmalar iceren fonksiyonel siit tirtinleridir. Katki maddesi olarak tercih edilen kestane bali
ise, giiclii antioksidan icerigi, zengin mineral yapisi ve benzersiz aromatik 6zellikleriyle dikkat ¢eken
bir ¢icek balidir. Bu tez ¢alismasinda, kestane bali ilavesinin probiyotik yogurdun mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri izerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada, %2, %4, %6 ve %8
oranlarinda kestane bali ilave edilen probiyotik yogurtlar {iretilmis ve bu 6rnekler 1., 7., 14. ve 21.
giinlerde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.Analiz sonuglarina
gore, kestane bali ilavesi yogurdun pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite ve renk gibi
fiziksel ozelliklerini anlamli sekilde etkilemistir. Ayrica bal oranmin artisiyla birlikte probiyotik
bakteri canliliginda da degisiklikler gbzlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda ise belirli
oranlarda bal ilavesi yapilan yogurtlarin tat, kivam ve genel begeni bakimindan daha yiiksek puanlar
aldig1 belirlenmistir. Kestane balinin dogal seker igerigi, yogurdun lezzetini artirmakla kalmamis; ayni
zamanda raf omrii boyunca mikrobiyolojik stabiliteyi de olumlu ydnde etkilemistir.Sonug olarak,
kestane bal1 katkisinin probiyotik yogurdun fonksiyonel ve duyusal kalitesini artirdig, iirliniin tiiketici
kabuliinii iyilestirdigi ve saglik acisindan degerli bir alternatif sundugu sonucuna ulasilmistir. Bu
calisma, dogal ve islevsel gida bilesenlerinin birlikte kullaniminin {iriin gelistirme siireclerinde
yaratabilecegi potansiyeli ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Probiyotik, Bal, Probiyotik bakteri, Yogurt, Kestane bal



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECT OF CHESTNUT HONEY ADDITION ON PHYSICOCHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY PROPERTIES OF PROBIOTIC YOGURT

SEVAL COSKUN

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
HARRAN UNIVERSITY INSTITUTE OF HEALTH SCIENCES FOOD HYGIENE AND
TECHNOLOGY DEPARTMENT

Year: 2025, Page : 64

In this thesis, the effects of chestnut honey addition on the microbiological, physicochemical, and
sensory properties of probiotic yogurt were investigated. Probiotic yogurts are functional dairy
products that contain live microorganisms known to support digestive health and strengthen the
immune system. Chestnut honey, a monofloral honey known for its rich antioxidant content,
distinctive aroma, and high mineral composition, was used as a natural additive. Probiotic yogurts
were produced by adding chestnut honey at concentrations of 2%, 4%, 6%, and 8%, and these samples
were subjected to physicochemical, microbiological, and sensory analyses on the 1st, 7th,14th,and
21st days of storage. The results showed that the addition of chestnut honey significantly influenced
the pH, titratable acidity, syneresis, viscosity, and color properties of the yogurts. Moreover, changes
in probiotic bacterial viability were observed depending on the honey concentration. Sensory
evaluations revealed that yogurts containing moderate levels of honey received higher scores in terms
of taste, texture, and overall acceptability. The natural sugar content of chestnut honey not only
enhanced the flavor of the yogurt but also contributed positively to microbial stability during
storage.In conclusion, the incorporation of chestnut honey improved both the functional and sensory
qualities of probiotic yogurt, offering a valuable and health-promoting alternative product. This study
highlights the potential of combining natural and functional food ingredients in the development of
innovative dairy products

KEYWORDS: Probiotic, Honey, Probiotic bacterium, Yoghurt, Chestnut honey
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GIRIS Seval COSKUN

1. GIRIS

Bal; bitki nektarlari, bitki emici bocek salgilart veya bitkilerin canli
kisimlarindan ¢ikan 6zsularin, Apis mellifera isimli bal arilarinca toplandiktan sonra
kendine has bilesenlerle degisime ugratilarak, nem oran1 azaltilip petekte

olgunlastirilan dogal bir iiriin olarak ifade edilmektedir (Sahinler, 2004).

Arilarin faydalandig1 kaynak tiiriine gore ballar “cicek bali” ve “salgi bali”
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Yildirim, 2013).

Mese, thlamur, ¢cam ve erik gibi agaclarin yapraklarindan sizan sekerli 6zsular
ile yaprak bitkileri ve benzeri kiiciik boceklerin yapraklarda biraktiklar: tath
salgilardan elde edilen bal “salgi bali” olarak adlandirilir. Cigeklerin nektar
salgilarindan olusan bal ise “¢icek bali”dir (Keskin, 1982). Bunun yaninda arilarin
datura veya orman giilii gibi baz1 bitkilerden topladig1 zehirli bilesenlerden iiretilen
ballar “zehirli bal” ya da “deli bal” olarak bilinmektedir (Senocak 1971 ve Cinar
2016).

Uretim yontemine ve pazara sunulus bicimine gdre ballar; siizme bal, sizma
bal, petekli bal, petekli siizme bal, pres bal ve filtre edilmis bal gibi kategorilere
ayrilmaktadir. Ayrica kendine 6zgii tat ve aromasi bulunmayan, yiiksek sicakliga
maruz birakilmis ya da fermantasyona baslamis ballar endiistriyel kullanim ig¢in
degerlendirilmekte ve “firincilik bali” olarak tanimlanmaktadir (Khalili vd., 2019).

Cicek ballar1 arasinda yer alan kestane bali, Fagaceae familyasindaki
Castanea tiirtine 6zgii agaglardan elde edilir. Kestane agaglarinin bilinen 13 ¢esidi
diinyanin kuzey bolgelerinde yayilmistir. Tiirkiye’de ise Marmara, Ege ve Karadeniz
bolgelerinin ormanlik taraflarinda dogal olarak Castanea sativa Mill. c¢esidi
bulunmaktadir (Ozkarakas, 2008).

Kestane agaclari, yaz mevsiminin basinda arilar i¢in 6nemli bir polen ve
nektar kaynagidir. Haziran aymin ilk giinlerinden itibaren arilar yogun sekilde
kestane ¢iceklerinden nektar toplar ve gece boyunca kanat ¢irpip bali olgunlastirirlar.
Bu dénemde kovandan duyulan ses yogun bal iiretiminin gostergesidir. Kestane bali,
koyu renkli, yogun kivamli ve kendine 6zgii aromasiyla 6ne ¢ikan bir {iriindiir.

Tadina alisan tiiketiciler tarafindan 6zel bir bal olarak nitelendirilir (Gtirel, 2015).

Kestane bali, kalitesi ve lezzetiyle dikkat cekmektedir. Diisiik glukoz ve
yiiksek fruktoz orani sayesinde aycicegi bali gibi hizli kristallesen ballara kiyasla sivi
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formunu daha uzun siire korur. Ayrica bu balin astim gibi bazi solunum yolu

hastaliklarinda tedaviye destek olabilecegi diistiniilmektedir (Castro vd., 2010).

C ve B vitaminlerince zengin igerige sahip kestane balinin; kan dolagimini
diizenleyici, kaslar1 kuvvetlendirici, bagisiklik sistemini giiclendirici ve mide-
karaciger sagligini iyilestirici etkileri de bulunmaktadir. Yogun rengi, keskin aromasi
ve Ozgiin tadi sayesinde diger ballardan kolayca ayrilir. Koyu renkli ballar gibi
antioksidan igerigi yiiksek oldugundan kansere karsi koruyucu ozellik tasidigi da
ifade edilmektedir (Kolayl vd., 2006).

Yapilan arastirmalarda antibiyotik 6zelligi sayesinde Beta-hemolitik
Streptococcus tiirlerinin gelisimini engelleyici 6zellik gosterdigi ortaya konmustur
(Giirel, 2012). Kestane ballari, koku ve aroma bakimindan olduk¢a kompleks bir
yapiya sahiptir; kimyasal, odunsu, bitkisel ve hatta hafif fermente notalar1 andiran

aromatik ozellikler tasir (Yang, 2012).

Tiirkiye’de aricilik, gegmisten giiniimiize kadar siiregelen geleneksel bir
tarimsal faaliyet olarak sosyal yonden ve ekonomik yonden 6nemli bir yere sahiptir.
Ulkenin ekolojik cesitliligi sayesinde her bdlgede aricilik yapilabilmektedir.
Akdeniz, Karadeniz ve Ege Bolgeleri iiretim miktar1 ve kovan sayisi bakimindan
zengindir. Tirkiye’deki toplam bal {iretiminin ortalama olarak yaris1 bu ii¢ bolgeden
saglanmaktadir. Uretim acisindan one ¢ikan ve onde gelen on il sirayla; Mugla,
Ordu, Adana, Aydin, Sivas, Antalya, Izmir, igel, Erzincan ve Samsun’dur (Oztiirk,
2001).

Yogurdun kesin ortaya ¢ikis tarihi bilinmemekle birlikte, tarihsel bulgular
onun ilk olarak gdcebe Tiirk topluluklar: tarafindan tiiketildigini gostermektedir.
Literatiirde, mayalanmus siit iiriinlerinin 6zellikle Orta Asya’daki gogebe topluluklar
tarafindan gelistirildigi belirtilmektedir. Neolitik donemde hayvanlardan siit elde
etmeyi 0grenen bu topluluklar, kisa siire igerisinde yogurt tiretimini kesfetmislerdir.
[k yogurtlar, hayvan derilerinde saklanan siitiin dogal eksimesi ve pihtilasmasiyla
olusan pihtilardan elde edilmistir. Zamanla, homojen ve diizgiin yapiya sahip pihtilar
“yogurt” olarak adlandirilirken, daha piitiirli ve suyunu birakan pihtilar peynir
tiretiminde kullanilmistir. Yogurdun yayilim siireci, Tirkler araciligiyla 6nce Orta
Dogu ve Anadolu’ya, 16. yiizyilda ise Avrupa’ya ulagsmasiyla devam etmistir (Sireli
ve Onaran, 2012).

Yogurt, kimyasal acidan siite benzer Ozellikler tagimakla birlikte, iiretim

stirecinde uygulanan islemler, eklenen bilesenler ve bakteriyel fermentasyon

2
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nedeniyle siitle arasinda bazi farkliliklar olusur. Kuru madde artirimi igin kullanilan
yontemler, siit bilesenlerindeki degisim oranlarini etkileyebilir; buna ragmen, yogurt
genellikle iiretildigi inek siitline kiyasla daha yiiksek protein ve laktoz igerir. Laktik
asit bakterilerinin fermentasyonu sirasinda, siitteki laktoz laktik aside, proteinler

peptit ve serbest amino asitlere, yaglar ise yag asitlerine doniisiir (Cakiroglu, 2003).

Yogurt, yiiksek biyolojik degere sahip proteinler icermekle kalmaz, ayni
zamanda siite kiyasla sindirilebilirligi yaklasik iki kat daha yiiksektir. Yogurt
tiretiminde laktozun biiyiik bir kismi hidrolize olarak laktik aside doniisiir ve bdylece
laktoz orani yaklasik %4 seviyesine diiser. Bu durum, yogurdun karbonhidratlarinin
sindirilebilirligini siite gore artirir. Yogurdun ince bagirsaklara ulagsmasiyla pH
degeri yiikselir ve gastrointestinal gecis hizi azalir; bu ortam, bakteriyel laktazin aktif
olmasim saglar. Sonug olarak, yogurttaki laktoz, laktoz intoleransi olan bireylerde
sindirimi kolaylagstirarak belirtilerin olugmasin1 6nlemeye yardimci olur (Savaiano,
2014).

Yogurt; yiiksek kaliteli protein, karbonhidrat ve lipidlerin yani sira, zengin
kuru madde igerigiyle dikkat ¢eken bir siit lirlinlidiir. Ayrica kalsiyum, potasyum,
fosfor, magnezyum, ¢inko ve B grubu vitaminleri bakimindan olduk¢a iyi bir
kaynaktir. Bu nedenle yogurt, fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmekte ve
insan beslenmesinde onemli bir rol iistlenmektedir. Beslenmedeki degerinin yani
sira, diisiikk pH’s1 sayesinde patojen mikroorganizmalarin gelisimini engellemesi ve
buzdolabr kosullarinda uzun siire dayanikli kalabilmesi nedeniyle de sikg¢a tercih
edilen bir iriindlir. Yapilan aragtirmalar, yogurdun gida kaynakli alerjiler ve
intoleranslarin kontroliinde etkili olabildigini, ayrica osteoartrit ve romatoid artrit
gibi hastaliklarin ¢esitli semptomlarini hafiflettigini gdstermektedir. Bunun yani sira,
diyare gibi sindirim sistemi rahatsizliklarinin semptomatik tedavisinde, serum
kolesterol diizeylerinin ve kan basincinin diisiliriilmesinde, diyabetin kontrol altina
alinmasinda da faydali oldugu bildirilmektedir. Ek olarak, yogurdun ozellikle
bagirsak kanseri riskini azalttigi belirtilmektedir. Bu antikarsinojenik etkinin,
bakteriyel enzim aktivitesinin baskilanmasi, bagirsak pH’sinin diigmesi ve bagisiklik

sisteminin uyarilmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Behare vd., 2015).

Beslenmede 6nemli bir rol {istlenen yogurt, magnezyum, kalsiyum, fosfor,
cinko ve potasyum gibi temel mineraller agisindan zengin bir kaynaktir. Siitle
kiyaslandiginda bu minerallerin orant yogurtta daha yiiksektir. Ayrica yogurt;
riboflavin,niasin, B6-B12 vitaminleriyle birlikte esansiyel aminoasitler ve protein

acisindan da oldukga degerlidir (Germani vd., 2014).
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Probiyotikler, yeterli miktarda alindiklarinda konakg¢1 organizmanin bagirsak
mikrobiyata dengesi {lizerinde faydali etkiler olusturan canli mikroorganizmalardir.
Ozellikle bazi1 laktik asit bakterileri (LAB) bu gruba dahil olup yogurt yapiminda en
cok tercih edilen tiirler arasindadir. Probiyotiklerin tiiketilmesi, agiz, iist solunum
yollari, sindirim sistemi ve iirogenital bolgelerde yararli etkiler saglayarak
konak¢iin saghigint olumlu yonde destekler. Tek basina veya karisim halinde
kullanilan bu canli mikroorganizmalar, dogal mikrobiyotanin dengesini gelistirmeye

yardimei olurlar (Kullen ve Klaenhammer, 2009).

Probiyotikler, fermente {irlinlerin liretiminden eczacilik alan1 gibi genis bir
yelpazede kullanilmaktadirlar (Salminen vd.,1998). Probiyotik bakteriler viicudun
korunma mekanizmasini gii¢lendirip yararli mikroorganizmalarin gelismesini uyarici
etki yapar;ancak potansiyel olarak zararl bakterilerin gelismesini ise engelleyici etki

yaparlar (Vuran vd., 2021).

Laktik asit bakterileri (LAB) probiyotik bakteri grubundan sayilmaktadirlar.
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus hari¢ biitiin laktik asit
bakterileri bagirsak mikrobiyotasinda bulunur. Probiyotik gidalar, ¢cok sayida yararl

mikroorganizma igermeleri nedeniyle genis bir kullanim alanina sahiptir (Angurana
vd., 2021).

Fermente siit {riinlerinde probiyotik kullaniminin, insanlarin yasamindaki
onemli diyetetik ve terapdtik etkilerini ortaya koyan ¢ok sayida calismaya
rastlanmistir (Giirsoy, 2006).

Bifidobacterium bifidum ile L. acidophilus, Bifidobacterium breve ve
Bifidobacterium longum probiyotik {riinlerin iretilmesinde en fazla kullanilan
bakteri ¢esitleridir (Turabian ve Kate, 2018).

1.1. GENEL BILGILER
1.1.1. Probiyotik Bakteriler

Probiyotikler, disaridan viicuda alindiginda insan saghigir i¢in en ¢okta
sindirim sistemi i¢in yararli olan viicuttaki faydali bakterileri (normal bagirsak
floras1) iyilestirmeyi ve korumayi saglayan canli mikroorganizmalar1 barindiran

gidalar ve gida takviyeleridir (Galdeano vd., 2010).

Probiyotik mikroorganizmalar, bagirsaklarin mikrobiyotasin1 farklilagtirip

lyilesmesini saglayarak insan bagisiklik sistemini destekler ve insan sagligina olumlu
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yonde etkiler (FAO/WHO 2002).

Probiyotik sozciigli latince kokenli olup ‘yasam icin’ anlamina gelen ‘bio-
tikos ifadesinden tiiretilmistir. Terim ilk kez 1965 yilinda ¢evrilmis Stilwell ve Lilly
tarafindan farkli mikroorganizmalarin gelisme siirecini destekleyen maddeleri

tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Catania vd., 2022).

Probiyotik mikroorganizmalarla ilgili ilk ¢alisma Rus bilimci Metchnikoff ‘un
yiiriittiigli caligmadir. Rus bilimci bu ¢alismay1 bagirsak florasi ile ilgili yiirtitmiis ve
fermente siit ve {rilinlerinin viicutta bulunan toksisiteye sahip bir bilesenin zehirli

etkisini engelledigini ortaya koymustur (Galdeano vd., 2010).

Probiyotikler, yeterince alindig1 takdirde bagirsaklarin fizyolojisini ve
sagligini olumlu yonde etkileyen canli mikroorganizmalardir. Canli bakteri iceren
fermente gidalara; kefir, yogurt, sucuk, tarhana, boza ve bira 6rnek olarak verilebilir
(Yagct, 2002).

Gida ile birlikte alinan probiyotik bakterilerin bagirsaklara ulastiginda canli
olmas1 ve gida iiriiniiniin en az 106 koloni/g veya daha fazla sayida canli probiyotik
mikroorganizma barindirmas: gerekir. Ayni zamanda i¢inde bulundugu besinin
iretim asamasinda ve raf siiresi boyunca canli bir sekilde kalmalar1 gerekmektedir.
Laktik asit bakterileri probiyotiklere en iyi Ornektir. Yogurt iiretmek amaciyla
kullanilan mikroorganizmalarin (Streptococcus thermophilus ve Laktobacillus
bulgaricus) digindaki biitlin mikroorganizmalar bagirsak florasinda dogal bir sekilde
bulunur (Terada ve Hashimoto, 2020).

En yaygin kullanilan probiyotik mikroorganizmalar arasinda Lactobacillus,

Saccharomyces boulardii ve Bifidobacterium 'u saymak miimkiindiir.

Saccharomyces boulardii isimli mikroorganizma Dr Boulard tarafindan ilk
kez Uzakdogu’da yetisen bir tropikal meyvenin kabugundan izole edilen maya tiirii

olarak tanimlanmistir (Hunt ve Lane, 2023).

1.1.2. Bashca Probiyotikler

Lactobacillus Cesitleri: L. bulgaricus, L. johsonli, L. gasseri, L. curvatus L.

reuteri, L. fermentum, L. rhamnosus, L. plantarum L.cellebiosus.

Bifidobacterium Cesitleri: B. infantis ,B. longum, B. thermophilum, B.
bifidum. ,B.adolescentis , B. breve.
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Bacillus Cesitleri: B. lentus, B. coagulans, B. licheniformis, B. pumilus, B.

subtilis.
Pediococcus Cesitleri: P. cerevisiae, P. pentosaceu, P. acidilactici.

Streptococcus Cesitleri: S. thermophiles, S. cremoris, S. diacetilactis, S.

intermedius, S. lactis.
Bacteriodes Cesitleri: B. amylophilus, B. ruminicola B.suis, B.capillus.
Propionibacterium Cesitleri: P. shermanii, B. amylophilus.
Leuconostoc Cesitleri: L. mesenteroides.
Kiifler: Aspergillus oryzae, Aspergillus niger.
Mayalar: Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis.

Probiyotikler, miktar olarak yeterince alindigi zaman sindirim sistemini
diizenleyip bagirsak fizyolojisine olumlu etkiler yapar. Insan bagirsak florasinda
zararli ve yararli mikroorganizmalar birlikte bulunur. Bu mikroorganizma
popiilasyonuna bagirsak florasi denir. Bu floradaki mikroorganizma orani ne kadar
dengede olursa o kadar saglikli olunulur. Probiyotik bakteriler de ancak bu floraya
canlt bir sekilde ulasabilirse islevini yerine getirebilir. Bunun i¢inde mideden canli
cikabilmeleri zorunludur.Probiyotiklerin asil gérevi viicudun gerektigi gibi ¢aligmasi
icin “patojen” ve “saprofit” mikroorganizmalar ile savasip bu mikroorganizmalari
dengede tutmaktir. Probiyotikler ayni1 zamanda zararli mikroorganizmalarin iireyip
cogalmasini engelleyecek asit bir ortam olustururlar. Bagirsaklar1 korumaya yarayan
bariyeri giiclendiren probiyotik bakteriler bagirsaklarin islevlerine ek olarak
bagisiklik sistemini de giiclendirirler ve bdylece iltihap olusumunu Onlemeye

calisarak insan sagligini koruyucu etki gosterirler (Sener vd., 2008).

Probiyotik bakteriler sporsuz, Gram (+), basil seklindedir. Probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in optimal sicaklik 35-38°C araligidir. Gelisimleri
icin ideal ph ise 5.5-6.0 araligidir. Ama pH aralig1 ve gelisme sicakligi bakteri tiiriine
gore degisiklik gostermektedir. Ornegin; Bifidobakteri grubu igin ideal sicaklik
degeri 37 derece ile 43 derece arasi ve en ideal pH araligi 6.5 ile 7.0 arasidir. Bu
bakteri ¢esidinin biiyiime oran1 pH degerinin 4.5 ve 5’den az oldugu ve 8 ve 8.5’dan
daha ¢ok oldugu ortamlarda azalir (Yilmaz, 2020).
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Bifidobakteri grubu bakteriler i¢in bir bagka 6zellik ise, glikozu laktik asit ve
asetik asite ¢cevirebilmeleridir. Bu nedenle bu bakterilere heterofermantatif bakteriler
denilmektedir. Bu 6zel mekanizmaya ait enzim olan fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz
(F6PKK), Bifidobacterium cinsinin diger bakterilerden ayirt edilmesini saglayan bir
ozelliktir (Kutlu, 2011).

Probiyotik bakteriler sentezledikleri antimikrobiyal maddeler etkisiyle
(Ornegin: bakteriyosin gibi) bagirsak florasinda var olan ve istenmeyen bakterilerin
tireme hizin1 kontrol altina almaktadirlar. Probiyotik bakteriler 6teki bakterilere gore
safra tuzuna ve enzimlere (0zellikle lizozim) kars1 daha fazla direnirler. Probiyotik

bakteriler ilave olarak lizozime ve mide asidine direnglidirler (Y1lmaz, 2020).

Bir bakterinin probiyotik sayilmasi i¢in sahip olmasi gereken oOzellikler

asagida siralanmistir (Giilmez ve Giiven, 2002).

| Oncelikli olarak bir gida maddesine eklendigi zaman gidanin kalite
degerini ve igerigini diistirmemelidir.

. Antimikrobiyal etkili maddeler iiretmelidir (Orn: Bakteriyosin).

| Antibiyotiklere diren¢ gostermelidir. Antibiyotik kaynakli olusan
hastaliklarda bagirsak mikrobiyotasini diizenlemek amaciyla kullanildig: i¢in
bu bakteriler, bagirsakta bulunan antibiyotiklerden etkilenmemeli ve bu
antibiyotiklere kars1 direncgli olmalidir.

| Stabil olmali; sicaklik artisi, pH diislisii ve safra tuzlarinin varligi gibi

olumsuz  c¢evresel kosullardan  etkilenmeden  bagirsakta islevini

stirdiirebilmelidir.

| Kanserojenik ve patojenik bakterilere karst antagonist etki
gostermelidir.

| Giivenli olmali ve kullanildiktan sonra hayvan veya insanda yan etki

yapmamalidir (Sagdic vd., 2004).

Sindirim sisteminin dogal floras1 dogumda daha steril bir haldeyken yeni
dogan doneminde degisip normal flora haline doniisiir. Dogumdan sonra 2. ve 5.
Giinlerden itibaren anne siitii alimi ile birlikte Bifidobakteri grubu bakteriler ilk

haftanin sonunda digkinin florasinda (1010-1011/g gaita) ¢cok miktarda bulunur ve
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immiin sistem aktivitesini de saglar (Reid, 2016).

Probiyotik mikroorganizmalarin saglik iizerine olan en dnemli etkisi; laktoz
intoleransinin  sebep oldugu semptomlar1 azaltmaktir. Insan sagligmma bunlarin
disinda yararli etkileri ise farkli tipteki ishallerin(diyare) Onlenip, tedavi
edilmesi, kabizlik(konstipasyon) semptomlarinin azaltilmasi veya gecirilmesi,
immiin sistemin uyarilip hareketlendirilmesi, antikanserojenik ve antitiimoral etkiler
olarak siralanabilir. Probiyotik bakterilerin bir diger O6nemli 6zelligi, bazi
Bifidobacterium tiirlerinin B1, B9 ve B12 gibi vitaminleri sentezleyebilme
yetenegine sahip olmasidir. Bu sentezlenen vitaminler de, ayran, yogurt, kefir gibi
fermente olmus siit iirlinlerinin besleyici degerlerini arttirmaktadir. Bifidobakterilerin
hem de anne siitiinden protein emilmesini arttiran fosfataz aktivitesi vardir ve

bdylece protein emiliminin arttirilmasi saglanir (Meybodi vd., 2020).

Deney ortaminda, Bifidobakteriler S. aureus, E. coli, , S. typhi, C. albicans, S.
dysenteriae, gibi bazi organizmalara antibakteriyel bir etki gOstermistir.
Bifidobakteri grubunun kanitlanan antibakteriyel etkileri; laktik asit, bakteriyosinler
ve asetik asit gibi maddeleri iiretmelerinden kaynaklanir. Sentezlenen bu asitler
bagirsak florasinin pH degerini diisiirmeyi saglayarak bagirsaklardaki zararl
bakterilerin iliremesini Onler. Probiyotik mikroorganizmalar bagirsaklarin duvarina
yerlesip burada bulunan patojenlerin (hastalik yapici) iiremesini 6nler.Ishal (diyare)
ile beraber goriilen hastaliklarin ¢ogundan enterotoksijenik Rotaviriis ve
E.coli birlikte sorumludur. Fermente olmus siit irlinlerinin (kefir, yogurt, ayran) veya
probiyotik kullanmanin ishal olan c¢ocuklarda iyilesmeyi iki kat hizlandirdig:
bildirilmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin bagirsaklarin sebep oldugu hastaliklar
engelleyebilmesi icin bagirsak florasinda yeterli sayida bulunmasi gerekir. Bazi
probiyotik mikroorganizmalarin artis1 engelledikleri ve buna ek olarak bagisiklik
sistemini kuvvetlendirdikleri, antimikrobiyal, antigenotoksik, antikolestremik ve

antimutajenik etki gosterdigi bildirilmistir (Salminen vd., 2021).

Ust solunum yolu; agiz boslugu, mide, bagirsaklar ve iirogenital sistemin
mukozal yiizeyi ilizerine etki yaparak hastaliklara karsi koruyucu ve onleyici etkileri
de vardir. Insan viicudunda laktaz(beta galaktosidaz) enziminin sentezlenememesi
sonucu laktoz pargalanamaz ve "laktoz intolerans1" denilen hastaligin etkisinin
hafiflemesinde ve ge¢mesinde probiyotik bakterilerin etkisi biiyiiktiir.Laktoz
intoleranst bulunan hastalarda, bagirsakta laktozu parcalayan laktaz enziminin
yetersizligi veya eksikligi nedeniyle siit ve siit tirlinlerinin sindirimi gii¢lesir. Bu

durum, s6z konusu drlinlerin tiketimini  sinirlar.  Ancak  probiyotik
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mikroorganizmalar i¢eren fermente siit liriinleri (6rnegin yogurt, ayran ve kefir),
iceriklerindeki bakterilerin laktaz benzeri enzimler iiretmesi sayesinde laktozun
parcalanmasini kolaylastirir. Boylece laktoz intoleransina sahip bireyler bu iiriinleri
daha rahat tiiketebilir ve bu sayede siit iiriinlerinin onemli bir minerali olan
kalsiyumdan da yararlanabilirler (FAO/WHO 2006).

Probiyotik mikroorganizmalar, ¢iiriitiicii (ptitrifaktif) bakterilerin ¢ogalmasini
engelleyerek bu bakterilerin olusturabilecegi nitrozaminler ve benzeri kanserojen
bilesenlerin iiretimini onler. Aynt zamanda antimutajenik etkileriyle prokanserojen
yapilarin aktif kanserojen maddelere doniisiimiinii baskilayarak, genel saglik
tizerinde koruyucu bir etki saglarlar.Biitiin olumlu etkilerine ilaveten probiyotik
bakterilerin damar sertligini onledikleri ve kalp damar hastaliklarina karst koruyucu
olduklari, kolesterol degerini diisiiriicii etkisinin bulundugu ve iyi huylu (HDL)
kolesterol seviyesini arttirdiklar1 bildirilmistir (Cakir vd., 2004).

Probiyotik mikroorganizmalarin diizenli bir sekilde alinmasiyla okzalat
emiliminin(absorbsiyon) diisecegi ve bu bilesigin sebep oldugu bobrek tasi olusma
tehlikesini diisiirebilecegi tahmin edilmektedir. Saglik iizerine tiim bu faydali etkilere
ragmen probiyotik mikroorganizmalar hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullanilan
ilaglar degildir. Igerisinde probiyotik bulunduran gidalarin tiiketiminin birakilmasiyla
birlikte bagirsak florasi eski haline doner ve bdylece yararl etkiler ortadan kalkmis
olur. Bu yiizden probiyotikler yalniz probiyotik besinler ile birlikte diizenli olarak
viicuda alindiklarinda viicut i¢in yararli etkiye sahip olan bakterilerdir (Bell vd.,
2017).

Igerisinde probiyotik olan gidalarin tiiketilmesinin insanlarin saghigina yarar
gosterebilmesi igin aside dayanikli probiyotik mikroorganizmalar kiiltiir formunda
kullanilmali ve kullanilan bu kiiltiirlerin saf olmasina 6zen gosterilmeli tiretilen
irlinler uzunca bir siire araliksiz tiiketilmelidir. Kullanilacak olan probiyotik
mikroorganizmalar bilimsel olarak bilinmelidir ve yasal olmalidir. Mesela Bacillus
grubundan bakteri barindiran bazi ticari olarak kullanilan probiyotik besinlerin etiket
kisminda uluslararast bilimsel komiteler tarafindan probiyotik kabul edilmeyen

"Lactobacillus sporogenesler" gibi (Tosun vd., 2006).

Probiyotikler geleneksel sekilde iiretilen fermente siit ve iiriinlerinde
bulunmaktadir. Bunlarin disinda, islenmis firiinlerin bazilarinda (tarhana, yogurt,
salgam, kefir, ayran, sarap, tursu, soya, bira, zeytin, pastirma, tiitsiilenmis et, sucuk)
ve fermente sekilde iiretilmis bitkisel tirtinlerde de bulunurlar. Nar eksisi, tursu, sirke
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ve boza gibi fermente edilmis besinler, probiyotik siit, probiyotik siit iirtinleri, kefir,
ayran, yogurt, probiyotik peynir ve ev yapimi yogurt bagirsak mikrobiyotasinda
probiyotiklerin gelismesinde ve tiremesinde etkili rol alirlar. Bagirsak problemleri
yasayan bebekler i¢in 0zel olarak gelistirilmis probiyotik igerikli mama g¢esitleri
mevcuttur. Bu {riinlerin sagladig1 faydalar sayesinde, probiyotik kullanimina olan
ilgi her gecen gilin artmaktadir. Probiyotikler; insan ve hayvan saghgini desteklemek,
bagisiklik sistemini giiclendirmek ve bazi hastaliklarin tedavisine yardimeci olmak
amaciyla kullanilmaktadir (Bell vd., 2017).

Probiyotiklerin bir diger gorevi de immiin sistemin diizenlenmesidir. Flora
bakterileri ve bagirsaklarin epitel hiicreleri ile intestinal lenfoid doku arasinda
kesintisiz  bir etkilesim bulunur. Bagirsak bakterileri “nucleotide-binding
oligomerisation domain” (NOD) proteinleri ve “toll-like reseptorlerce” (TLR)
taninir. Bu reseptorler bakterileri hiicre duvari lipopolisakkaritleri, bakteriyal

peptidoglikanlar1 ve flajellin aracilig1 sayesinde tanir (Tosun vd., 2006).

Probiyotiklerin bagirsaklarda sadece gecici bir siireyle yerlesebildigi, bu
nedenle diizenli kullanimin etkili olabilecegi unutulmamalidir. Saglikli bir yasam
stirdiirebilmek adina, beslenmede dogal pre- ve probiyotik kaynaklara oncelik
verilmelidir. Gilinliik beslenme programina dogal probiyotik iceren gidalarin dahil
edilmesi artirtlmalidir. Bu konuda toplumu bilgilendirmek biiyiik 6nem tasimaktadir.
S6z konusu dogal probiyotik gidalar arasinda, fermantasyonla elde edilen yogurt ve
kefir 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, dogal prebiyotik igeren sebze ve meyvelerin de glinliik
diyete eklenmesi onerilir (Bell vd., 2017).

Bir bakterinin probiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in yalnizca
antimikrobiyal etkisinin olmas1 yeterli degildir. Ayn1 zamanda bu bakterilerin iiriin
icerisinde canli kalabilmesi, asidik ortama ve safra tuzlaria kars1 dayanikli olmasi

gerekir.

Probiyotiklerin sahip olmasi gereken bir diger dnemli 6zellik de bagirsak
ylizeyine yapisabilme yetenegidir. Bu 6zellik sayesinde probiyotik bakteriler, zararl
mikroorganizmalarin  baglanmasint  engelleyerek bagisiklik sistemini  aktive
edebilirler. Probiyotiklerin bagirsakta tutunabilmeleri i¢in mide asidinden sag
cikmalar1 gerekir. Bagirsaklara ulastiklarinda ise ilk olarak mukus tabakasiyla temas
ederler. Bu bakterilerin epitel yiizeylere ve mukus tabakasina baglanarak kolonize
olmalari, patojen mikroplarin etkilerini sinirlayan koruyucu bir bariyer olusmasina

katki saglar. Bu sayede, salgiladiklar1 antimikrobiyal maddelerle bagirsak yiizeyini
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koruyabilirler. Probiyotiklerin koruyucu etkisinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in, fermente
irlinler veya probiyotik kapstillerin diizenli olarak tliketilmesi gerekmektedir. Ciinkii
bagirsaktaki kolonizasyon kalici degil, gecici bir durumdur. Giliniimiizde,
probiyotiklerin saglik {izerindeki olumlu etkilerini inceleyen calismalarin sayisi
giderek artmaktadir. Ozellikle antibiyotik kullanimina bagli ishal, alerjik hastaliklar
ve inflamatuvar bagirsak hastaliklar1 gibi durumlarda tedaviye destek olduklari

gosterilmistir (Tosun vd., 2006).

Toplumda probiyotik bakterilere dair yeterli bilgi bulunmamasi, bu yararl
gidalarin  diizenli olarak tiiketilmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, halkin
probiyotik gidalar konusunda bilinglendirilmesi ve tiiketim diizeyinin artirilmast,
hem toplum sagliginin korunmasi hem de hastaliklarin 6nlenmesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir (Bell vd., 2017).

1.1.3. Probiyotik Yogurt

Diinya genelinde oldukca ilgi goren fonksiyonel bir gida olan probiyotik
yogurt, iceriginde yeterli diizeyde canli probiyotik bakteri bulundurmasi durumunda
saglik tizerinde olumlu etkiler gosterebilir. Bu faydalarin ortaya ¢ikmasi, kullanilan
probiyotik mikroorganizmalarin canliligin1 korumasina baglidir. Probiyotiklerin canlt
kalmasini; yogurt igerigindeki besin bilesenleri (seker, protein, yag, vitamin, mineral,
tatlandirici, antioksidan, amino asitler), iiretim siirecindeki teknik islemler (6rnegin
1s1 uygulamalari, homojenizasyon islemi, fermantasyon sicakligi) ve mikrobiyolojik
etkenler (sus tipi, asilanma orani) dogrudan etkileyebilmektedir.Canlilik kaybini
azaltmak amaciyla; safra ve asidik ortama dayanikli suslarin se¢imi, oksijen
gecirimsiz ambalaj kullanimi, ¢ift asamali fermantasyon, strese karsi adaptasyon
saglama, prebiyotiklerle zenginlestirme ve mikrokapsiilleme gibi ¢esitli teknikler
etkili bulunmustur.Yapilan bir ¢aligmada, iiretimden insan sindirim sistemine kadar
olan siireclerde probiyotiklerin canli kalma oranlarina odaklanilmig, uygun sus,

bilesen ve iiretim protokollerinin bu canlilif1 artirabilecegi sonucuna varilmistir
(Meybodi vd., 2020).

Son yillarda probiyotik yogurtlara olan talep, bireylerin beslenme
aligkanliklarinin genel saglikla, 6zellikle de sindirim sistemi sagliiyla olan iligkisini

daha iyi kavramasi sayesinde artmigtir (Nyanzi vd., 2021).

Canli mikroorganizmalar olan probiyotik bakteriler, yeterli miktarda
alindiginda saglik iizerinde faydali etkiler gostermektedir. Bu etkiler; kullanilan

bakteri suslarmin tiiriine, miktarma ve kombinasyonuna gore degisiklik
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gostermektedir (Meybodi vd., 2020).

Probiyotiklerin sagliga katkis1 bircok mekanizma iizerinden gergeklesir. Bu
mekanizmalar arasinda bagirsaklardaki zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engellemek, bagisiklik sistemine ait hiicrelerin fagositik aktivitesini artirmak ve

antimikrobiyal etkiyi gli¢lendirmek yer alir (Sanchez vd., 2017).

Yogurt gibi fermente siit {irlinleri yalnizca probiyotik igerikleri ile degil, ayni
zamanda yiiksek kaliteli proteinler ve kalsiyum, potasyum, ¢inko, magnezyum gibi
mineraller ile niasin, folat, B1, B6 ve B12 vitaminleri yoniinden de zengin olmalar1
nedeniyle dikkat ¢eker (Hati &Prajapati 2022). Etkili saglik yararlar1 elde edebilmek
icin Onerilen minimum probiyotik diizeyi, her gram {irlinde en az 10° koloni
olusturan birim (Kob/g) olarak belirtilmistir (Sanders vd., 2018).

Uriiniin saklanma siiresince probiyotik canlilik diizeyi, hem {iriiniin etkinligi
hem de raf 6mrii agisindan kritik rol oynar. Probiyotik yogurdun soguk zincirde
korunmasi, bu bakterilerin canli kalmasini saglayarak giivenli ve saglikli bir tiikketim
saglar (Tripathi vd., 2014).

Ayrica son donemlerde, probiyotik yogurtlara bitki kaynakli bilesenler
eklenmesi oldukca yaygin hale gelmistir. Bu katkilar yalnizca tat ve besin degerini
artirmakla kalmay1p, ayn1 zamanda prebiyotik lifler sayesinde probiyotik bakterilerin
gelisimini desteklemektedir (Leeward vd., 2023).

1.1.4. Bal

Giliniimiizde, sentetik sayilan ilaglarin olumsuz etkilerinin olusmasi ve
hastalik etkenlerinin s6z konusu ilaglara diren¢ gelistirmesi, bireyleri dogal kaynakli
tedavi yollarina yonlendirmistir. Bu dogal tedavi alternatiflerinden en ¢ok tercih
edilenlerden biri de arilarin {riinleridir. Arilardan elde edilen bu iiriinler, c¢esitli
hastaliklarin tedavisinde ve ilerlemesinin Onlenmesinde tamamlayici olarak
kullanilmaktadir (Eslami vd., 2019).

Balin igerdigi bazi bilesenlerin antioksidan o6zellik gosterdigi bilimsel
caligmalarla ortaya konmustur. Bu bilesikler arasinda fenolik asitler, flavonoidler,
glukoz oksidaz ve katalaz gibi enzimler, askorbik asit, proteinler ve karotenoidler yer
almaktadir (Meda vd., 2005). Bal iceriginde yiiksek oranda fruktoz (%38) ve glikoz
(%31) bulunan yogun bir seker c¢ozeltisidir. Bunun yani sira fenolik bilesikler,

proteinler, serbest amino asitler, enzimler, mineraller ve vitaminler gibi kiiciik fakat
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etkili bilesenler de balin saglik iizerindeki faydalarina katki saglamaktadir. Yiiksek
besin degeri ve sagliga olan olumlu etkileri nedeniyle bal, tath ve dogal bir gida
olarak yaygin sekilde tiiketilmektedir. Yapilan arastirmalarda, balin antioksidan
kapasitesinin taze agirlik acisindan bir¢ok meyve ve sebzeyle benzer oldugu
saptanmistir. Ancak bu antioksidan o6zellikler balin elde edildigi ¢icek tiiriine gore
bliyiik olgiide degiskenlik gostermektedir. Farkli ¢igek kaynaklarindan elde edilen
ballarin antioksidan profillerinde ¢esitlilik bulundugu bu nedenle oksidatif
reaksiyonlara kars1 gosterdikleri koruyucu etkinin farkli olabilecegi bildirilmistir
(Yang vd., 2012).

1.1.5. Kestane Bah

Kestane bali, ¢icek ballar1 arasinda yer almakta olup Fagaceae familyasindaki
Castanea cinsine ait kestane agaglarindan elde edilmektedir. Bu cinse ait bilinen 13
tir, genellikle kuzey yarimkiirenin farkli bdlgelerinde yayilim gostermektedir.
Tiirkiye'de ise Karadeniz, Marmara ve Ege Bodlgeleri'nde dogal olarak yetisen
Castanea sativa Mill. tiirii 6ne ¢ikmaktadir. Bu agaclar yaz mevsimi baginda arilar

acisindan énemli bir polen ve nektar kaynagi olusturur (Tomic vd., 2017).

Castanea sativa L. kokenli kestane bali, biyolojik degeri yiiksek bal ¢esitleri
arasinda yer alir. Ozellikle Tiirkiye gibi uygun iklim kosullarina sahip bdlgelerde bol
miktarda iiretilmektedir. Monofloral bir bal olan kestane bali, diger ¢igek ve orman
ballarindan hem fiziksel-kimyasal hem de biyolojik olarak farkli o&zellikler
tagimaktadir. Bu ayirt edici nitelikleri, onu apiterapi alaninda tercih edilen bir bal
haline getirmistir (Gahruie vd., 2015).

Haziran ay1 itibariyla kestane c¢igeklerinde calismaya baslayan arilar, bu
donemde en yogun bal iiretimini gergeklestirirler. Geceleri de kovan dniinde kanat
cirparak topladiklar: bali olgunlastirirlar ve bu siiregte ariliklardan siirekli bir ugultu
duyulur. Elde edilen kestane bali, koyu renkli, yavag akan, sert tatlilikta ve oldukca
karakteristik bir aromaya sahiptir. Bu tada alisan tiiketiciler, bu bali siirekli olarak
tercih etmektedir (Tomic vd., 2017).

Kestane balinin, astim ve solunum yolu rahatsizliklarinda geleneksel bir
tedavi yontemi olarak kullanildig1 bilinmektedir.Bu bal, icerdigi 3-aminoasetofenon
adli ucucu bilesen sayesinde ayirt edici bir aromaya sahiptir ve bu bilesen, kestane

balin1 digerlerinden ayiran 6nemli bir bilesen gorevi goriir (Gahruie vd., 2015).

Kestane balinin glisemik indeksi nispeten distiktiir. Kristallesmeye karsi
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direngli oldugu i¢in genellikle 1s1l isleme tabi tutulmaz ve dogal haliyle tiiketilir.
Tibbi bal kategorisinde degerlendirilen bu iirlin; yliksek polifenol (fenolik asitler,
flavonoidler, tanenler vb.) igerigi sayesinde gii¢lii antioksidan, antimikrobiyal,
antienflamatuvar, antiviral ve antitimdral 6zellikler sergiler. Ayrica sodyum minerali
(Na), potasyum minerali (K), magnezyum minerali (Mg), fosfor minerali (P),
kalsiyum minerali(Ca) ve manganez minerali (Mn) gibi mineraller agisindan zengin
olmasi nedeniyle, ¢ogu cicek balina gore daha besleyicidir. Kestane balinin tam
olarak aydinlatilamamis olmasina ragmen; bagisiklik sistemini destekleme, fist
solunum yolu enfeksiyonlari, sindirim sistemi rahatsizliklari, karaciger hasarlari, yara
ve diyabetik yaralarin iyilestirilmesi gibi bir¢ok alanda terapétik etkileri oldugu
distintilmektedir (Gtirel, 2012).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mikro besin eksikligi yalnizca gelismekte olan iilkelerde degil, ayn1 zamanda
gelisen tlkelerde de ciddi bir halk sagligi sorunu seklinde karsimiza c¢ikmaktadir.
Giinliik beslenme diizenine fermente siit liriinlerinin dahil edilmesi, bireylerin diyet
aliskanliklarinda kokli degisiklik yapmalarima gerek kalmadan bu eksikliklerin
giderilmesi adina umut vadeden bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Yogurt,
saglik tlizerindeki olumlu etkileri g¢esitli bilimsel aragtirmalarla ortaya konmus ve
bircok iilkede siklikla tiiketilen bir fermente siit {iriinlidiir. Ancak dogal igeriginde
sinirli miktarda biyoaktif bilesik bulunmasi sebebiyle, yogurdun belirli besin
bilesenleri ile zenginlestirilmesi gerektigi  bircok arastirmacit tarafindan
vurgulanmistir. Yogurt, fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis
yag asitleri ve diyet lifi gibi biyoaktif bilesenlerin taginmasi agisindan son derece

uygun bir matris olarak ilgi gormektedir (Gahruie vd., 2015).

Fermantasyon teknolojisinin gliniimiizdeki kullanimi sadece gidalarin raf
Omriinii uzatmakla kalmayip, ayni zamanda 06zgiin tat ve yap1 kazandirarak {iriin
yelpazesini genisletmeye de olanak saglamaktadir. Yogurt, belirli sicaklik
kosullarinda Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin
faaliyeti ile olusan, besin degeri yiiksek ve sindirimi kolay bir iirlin olarak, insan
beslenmesinde uzun yillardir dnemli bir yer tutmaktadir (Kogak, 2013).

Gidalarin zenginlestirilmesi, temel bir veya birden fazla besin 6gesinin iiriine
eklenmesi ya da mevcut seviyesinin artirilmasi yoluyla o gidadaki besin igeriginin
daha degerli hale getirilmesi islemidir. Bu uygulama sayesinde belirli topluluklarda
goriilen besin yetersizliklerinin 6niine gegilmesi ve bu durumlarin diizeltilmesi
hedeflenmektedir. Arastirmalar, gelismekte olan ya da az gelismis tlilkelerdeki bir¢ok
bireyin mikro besin eksikligi yasadigin1 ve bu durumun zenginlestirilmis iiriinlerle

Onlenebilecegini gostermektedir (Gahruie vd., 2015).

Yapilan bilimsel caligmalar, yogurt yemenin insanlarin saglhigi iizerine;
enfeksiyonlar, bagirsak ve mide rahatsizliklari, astim ve kanser gibi c¢esitli
hastaliklara karsi Onleyici ve tedavi edici etkiler tasidigimi ortaya koymustur.
Fermente siit iirtinlerine probiyotik bakteri eklenmesi ile ilgili yapilan ¢aligsmalar; bu
bakterilerin s6z konusu iiriinlerin teknolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin kapsamli sekilde incelendigini gostermektedir. Gliniimiizde bu
mikroorganizmalarin ileri teknolojiler kullanilarak daha detayli analiz edilmesi,

onlarin farkli alanlarda da kullaninminin yolunu agmaktadir (Reeta vd., 2015).
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Folat, esansiyel bir aminoasit olup bazi probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan  sentezlenebilmektedir. Yapilan bir arastirmada, Lactobacillus
plantarum 15HN, Bifidobacterium lactis BB-12, Lactobacillus
acidophilus LA-5, Lactobacillus plantarum LAT BY PL ve Lactococcus
lactis 44Lac kullanilarak biyo-yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada,
ozellikle L. plantarum 15HN susu igeren yogurtlarin yedinci giinlinde en yiiksek
folat diizeyine ulasildig1 gozlenmistir. Bu nedenle, yiiksek folat iiretme kapasitesine
sahip suslarin, kimyasal folat takviyesine alternatif olarak, uygun gidalarda
kullanilmas1 6nerilmektedir (Khalili vd., 2019).

Ayrica, dort farkli probiyotik susun tekli ve ikili kombinasyonlarla yogurt
kiiltiirleriyle birlestirilerek iiretilen yogurtlarda besin degerleri, duyusal 6zellikler,
reolojik yap1 ve probiyotik seviyeleri degerlendirilmistir. Lactobacillus casei ve L.
plantarum  suslarimin  beraber bulundugu yogurtlarin daha yiliksek oranda
karbonhidrat, protein ve kalsiyum igerdigi, ayrica viskozite degerinin daha yiiksek
oldugu ve depolama siiresince su saliminin diger drneklere gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (Soni vd., 2020).

Bal, en ¢ok bilinen ar1 iiriinlerinden biri olup dogrudan tiiketilebildigi gibi
ayni zamanda gidalara tat kazandirmak veya zenginlestirmek amaciyla da
eklenmektedir. Gida iriinlerine bal ilavesi dogrudan yapilabildigi gibi balin dolgu
maddeleri ile kurutularak toz haline getirilmis formu da kullanilabilmektedir. Bal
eklenmesi sayesinde iiriinlerin besin igerigi artirilabilirken balin dogal antimikrobiyal
ozelliklerinden de faydalamlarak iiriiniin dayaniklilig1 artirilabilir. Ornegin, yiiksek
su aktivitesi nedeniyle hizla bozulan siit tiriinlerinde, bal eklenerek yapilan depolama
denemelerinde, kontrol grubuna kiyasla mikrobiyal gelisimin yaklasik %350-55
oraninda azaldig bildirilmistir. Yogurda bal ilavesi yapilan baska bir arastirmada ise,
28 giin sliren depolama siiresince ¢orek otu bali iceren Orneklerde maya ve kiif
gelisiminin gézlenmedigi saptanmistir. Ayrica, bal miktarinin artirilmasiyla birlikte
yogurdun pH seviyesinin yiikseldigi ve buna bagli olarak serum ayriminin arttigi
belirtilmistir. Kestane balinin, acik renkli okaliptiis bali ile karsilagtirildiginda daha
koyu renkte oldugu ve antioksidan kapasitesinin daha yiiksek ciktig1 tespit edilmistir.
Peynirlerin kestane bali ile kaplanmasi durumunda da, okaliptiis balli Grneklere
kiyasla daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir (Simonetti
vd., 2020).

Bir baska calismada ise, farklt miktarlarda (%0, %0,5, %1, %1,5) ayva
tozunun eklendigi yogurtlarda Bifidobacterium L. Bbl2 isimli probiyotik susu
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kullanilmis ve 28 giinlilk depo siiresince lriinlerin tekstiirel, mikrobiyolojik ve
duyusal nitelikleri izlenmistir. Eklenen ayva tozunun, yogurt bakterilerini ve
Bifidobacterium lactis popiilasyonunu arttirmaya katki sagladigi belirlenmistir.
Ayrica ayva tozu, yogurtlarin viskozitesini ve su tutma kapasitesini artirirken sertlik
degerinde azalma gozlenmistir. Duyusal degerlendirmelerde ise 6zellikle ilk haftadan

sonra Ornekler arasinda belirgin bir fark olusmadigi1 kaydedilmistir (Cinar, 2016).

Peynir alt1 suyu tozu (PAST) ve turung 6ziiniin eklenmesiyle ger¢eklestirilen
bir deneyde, hazirlanan yogurt Orneklerinin 1.,7., 14. ve 21. giinlerdeki
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir. Calismada A isimli
grup kontrol olarak belirlenirken; B grubu %0,2 turung 6zii, C grubu %1 PAST, D
grubu %0,1 turung 6zii+ %0,5 PAST, E grubu %0,15 turung 6zii+ %0,25 PAST ve F
grubu %0,05 turung 6zii + %0,75 PAST ilavesiyle olusturulmustur. Elde edilen
bulgulara gore, yogurda eklenen turun¢ 6zii miktar1 fazlalagtikca serum ayrilmasi,
titrasyon asitligi ve L. acidophilus bakteri sayisinda yiikselme gozlenirken; vizkozite,
pH degeri, L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve S. thermophiles bakteri sayilarinda
azalma saptanmistir. Diger yandan, PAST miktarinin artisi; titrasyon asitligi, pH,
viskozite, L. delbrueckii ssp. Bulgaricus ve S. thermophilus sayilarinda ylikselmeye
neden olurken, serum ayrilmasi ile L. acidophilus sayilarinda diisiise yol agmistir.
Calismanin sonucunda, yogurt yapiminda %0,1 turung 6zii + %0,5 peynir alt1 suyu
kombinasyonunun ya da %1 oraninda yalnizca PAST kullaniminin uygun oldugu
ortaya konulmustur (Cevik, 2013).

Ulkemizde yogurdun zenginlestirilerek fonksiyonelliginin —artirilmasina
yonelik yapilmis ¢esitli caligmalardan biri de Andiz pekmezi katkisiyla (%2, 4, 6, 8
oranlarinda) yapilan yogurtlar 28 giin silireyle muhafaza edilmis ve bu siire zarfinda
yogurtlarin bazi1 kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Buna
gore yogutlarin serum ayrilmasi, asitlik, viskozite ve laktik asit bakteri (LAB)
sayilarinin depolama siiresince degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Andiz pekmez
miktarinin arttirilmasi1 fermantasyon siiresini arttirmis, Potansiyel Hidrojen’in(pH)
kontrolden daha ytiksek oldugu ve viskozite ve serum ayrilmasi 6zelliklerinin zay1f
oldugu tespit edilmistir. Degiskenlerin kullanilmasi sonucunda, yogurda %4 oraninda
Andiz pekmezinin ilave edilmesinin yogurt liretiminde kullanilabilecegi fakat keskin

tadi1 nedeniyle melas oraninin azaltilabilecegi belirlenmistir (Celik vd., 2009).

Akasya bal1 ilavesiyle yogurdu zenginlestiren farkli bir ¢alismada, yogurdun
mikrobiyotas1 42 giinliik depolama siiresi boyunca degerlendirilmistir. %1 ile %5 bal

ilavesi yapilan yogurtlarda, 4°C'de muhafaza sirasinda bal ilavesinin pH, laktat

17



ONCEKIi CALISMALAR Seval COSKUN

seviyeleri ve yogurt bakterilerinin (S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus)
canlilig1 lizerinde fazla bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Ancak balin dogal bir
tatlandirict olmasi, zengin ve Onemli besinler de icermesi sebebiyle yogurda bal
eklenebilecegi ifade edilmistir. Yine yogurda %3 bal ilavesinin yogurdun

organoleptik kalitesini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi agiklanmistir (Varga, 2006).

Farkli bir ¢alismada ise kayis1t meyve piiresi ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurdun fizikokimyasal ozellikleri degerlendirilmistir. Probiyotik kiiltiir olarak L.
bulgaricus, L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. ilave edilmistir. Kayis1 piiresinin
farkli oranlarda (%0, %6, %9, %12) eklenmesi yogurt’un kurumadde, viskozite,
asitlik, serum ayrilmasi, pihtt sikligi degerlerine etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cayir ve Sahan, 2007).

Inek siitiine degisik miktarlarda (%25, %50 ve %75) piring bazli icecek(piring
stitii) katilarak iiretilen probiyotik yogurtlar 3 haftalik siireyle depolanarak
yogurtlarin  fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri 1 haftalik
araliklarla incelenmistir. Piring siitii ilave edilen yogurtlarin viskozitelerinin artis
gosterdigi, serum ayrilmasinin azaldig ve tekstiir 6zelliklerinin ise zayifladigi; ayrica
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerinin de kontrol yogurtlarina gore daha diisiik
oldugu belirtilmistir. Duyusal degerlendirmelerde ise ilave edilen piring siitii miktar1
arttikca daha diisiikk puanlarin alindigi1 ve diisiik miktarda piring siitii katilan

yogurtlarin kontrol yogurtlarina yakin puanlar aldig: ifade edilmistir (Uzuner, 2012).

Baska bir calismada, ay¢icegi bali ilave edilen yogurtlarin temel
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri arastirilmistir. Bu ¢alismanin
temel amaci, farkli oranlarda ilave edilen aycicegi balinin (%2, %4 ve %6) 28 giinliik
depolama siiresi boyunca yogurdun baz1 Ozellikleri {izerindeki etkilerini
incelemektir.Bal miktar1 arttik¢a su aktivitesi azalmistir. Fermantasyon sirasinda pH
balsiz yogurtta 4.33, %6 ball1 yogurtta ise 4.2 olarak tespit edilmistir. En diisiik
parlaklik oraninin, en yiiksek kivam ve su tutma kapasitesinin, %6 bal igeren
yogurtta oldugu tespit edilmis ve bal katkili yogurtlarda depolama sirasinda su tutma
kapasitesi ve renk degerlerinin arttigi bildirilmistir. S. thermophilus ve L.
bulgaricus sayilar1 ise aygigek bali ilave edilen yogurtlarda kontrol yogurduna gore
daha yiiksek bulunmustur. Duyusal analizde %4 ball1 yogurdun en ¢ok begenildigi
ifade edilmistir (Sert vd., 2011).

Baska bir c¢alismada arastiricilar ar1 siiti ve bal ile zenginlestirilmis

yogurtlarin kalite 6zelliklerini 9 giinliik depolama siiresince izlemislerdir. Iki
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asamada ger¢eklesen bu calismada birinci boliim, farkli oranlarda ari siitii ve bal
iceren yogurtlarda LAB (laktik asit bakterileri) gelistiren en uygun karisimin
belirlenmesi olusturmustur. ikinci kisimda ise ar1 siitii ve bal eklenmis en elverisli
yogurt ile kontrol yogurdunun kimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinden bazilarinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Calismada depolama
esnasinda titrasyon asitliginin arttig1, pH degerinin ise diistiigii tespit edilmistir. Ote
yandan, birlikte lretilen farkli konsantrasyonlardaki yogurtlarda ari siitii ve bal
ilavesi i¢in en uygun konsantrasyon oranlari sirasiyla %0.6 ve %4 oldugu kanisina
varilmistir (Hafif, 2019).

Cam bali ilavesiyle {iiretilen probiyotik yogurtlar {izerine gerceklestirilen
calismada, farkli katki oranlarmin  asitlik  diizeyi iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Analizlerin ilk giiniinde, en disiik asitlik degeri (% laktik asit)
0,630 ile kontrol grubunda saptanirken en yiiksek deger 0,787 ile %6 bal ilaveli
ornekte Ol¢lilmiistiir. Depolamanin 21. giiniinde ise kontrol grubu 0,810 mL ile en
diistik asitlik oranini gostermis, %2 bal eklenmis yogurt 0,882 degeriyle en yliksek
seviyeye ulagsmistir. Ayn1 zamanda farkli oranlarda (%2, %4) ¢am bal1 eklenmesinin
probiyotik yogurtta gdriinim begenisini iyilestirdigi belirlenmistir ve depolama
siiresi boyunca serum ayrilmasiin azaldigi ve yogurtlardaki asitlik seviyesinin

stirekli arttig1 saptanmistir (Karabulut ve Dirican, 2017).

Yogurt yapiminda kullanilan yogurt bakterileri, fermantasyon esnasinda
ortamdaki siit sekerini pargalayarak laktik asit olusturmakta ve pH seviyesinin
diismesine sebep olmaktadir. pH, istenilen degere ulastiginda kazeini pihtilagtirmakta
ve yogurdun jel yapisint meydana getirmektedir. Fermentasyonu tamamlanan
probiyotik katkili yogurtlarda, depolama stiresince kullanilmakta olan kiiltiir tiirline
bagl sekilde pH seviyesi farklilik gosterir. Pihtist kirilmis probiyotik yogurtlarin
formiilasyonunda, Bifidobacterium spp. tirlerinin siklikla tercih edilen starter
kiiltiirlerden biri oldugu bildirilmektedir. Bu mikroorganizmalarin {irlin i¢erisindeki
popiilasyon yogunlugu, yogurdun duyusal ozellikleri (tat ve aroma) iizerinde
belirleyici rol oynamakta; ayn1 zamanda depolama siiresi boyunca biyoterapotik
diizeyin (>7log kob/g) siirdiiriilebilmesi acisindan kritik Onem tasimaktadir.
Bifidobacterium spp. gelismesini asitlik, hidrojen peroksit, pH, depolama sicaklig1 ve
¢oziinmemis oksijen miktar1 gibi unsurlar etkilemektedir. Yogurdun pH seviyesinin
azalmasi ve ortamda bulunan laktik asit ve asetik asit gibi bilesenlerin yogunluk
seviyesinin yiikselmesi, Bifidobacterium spp. gelismesini kotii olarak etkileyen
etkenler olarak gosterilir (Donkor vd., 2006).
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Ceviz, antep fistig1, findik, badem gibi sert kabuklularin katkis1 ile tiretilen
yogurtlarda, badem katkili 6rneklerde serum ayrilmasi degerleri azalma gosterirken
diger drnekler ise artmaya yonelik degerler elde edildigi belirtilmistir (Oztiirkoglu
vd., 2016).

Fermente siitlii tathilarda asit kazein hidrolizat1 ve sistein ilavesinin yogurt
bakterileri ve probiyotikler lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, pH
degerini 4,45 ile 4,51 arasinda bildirmislerdir (Ravula ve Shah, 1998).

Koyun siitlinden iirettigi standart yogurtlardaki ve B. bifidum bakteri
barmdiran probiyotikle zenginlestirilmis yogurtlardaki titrasyon asitlik degerinin, 15
giinliik depolama siiresince yiikselmekte oldugu belirtilmektedir (Gililer ve Akin,
2005).

Yapilan bir calismada degisik miktarlarda kinoa unu katmak suretiyle
yapilan ve iki hafta boyunca muhafaza edilen probiyotik yogurtlarda, S. thermophilus
sayilarinin depolamada azaldig1 ve bu azalmanin kinoa unu miktar1 arttikga daha
fazla oldugu bildirilmistir. Ayrica, depolama siiresinin S. thermophilus sayilar
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki gosterdigi bildirilmistir. (Casarotti vd.,
2014).

Pihtist kirilmis probiyotik yogurt ornekleriyle yapilan c¢aligmada analiz
sonucunda yogurt c¢esitlerinin pH'1 4.61 ve 4.73 araliginda degigmistir. Ortalama
olarak pH incelendiginde, depolama siiresinin ilk giiniinde minimum deger 4.61,
depolama siiresinin ilk giiniinde maksimum deger 4.73 bulunmustur. Probiyotik
yogurtlarin titrasyon asitlikleri %0.744 ile %0.960 laktik asit arasinda degiskenlik
gostermistir. Titrasyon asitligi %0.960 laktik asit ile en yiiksek E 6rneginde (%0.1
yagl kontrol) 21. giin analizinde, en diisiik ise %0.744 ile G 6rneginde (%0.1 yagh
kontrol %0.3 Psyllium husk) 1. giin analizinde saptanmustir. Titrasyon asitligi
degerleri depolama siiresi boyunca her ornekte artis gostermistir. Bu sonug pihtisi
kirilmig probiyotik yogurtlardaki bakterilerin sogukta depolama sirasinda da diisiik
diizeyde de olsa metabolik aktivitelerini devam ettirmelerine baglanabilir. Depolama
stiresince pihtist kirllmis probiyotik yogurtlarin serum ayrilmasi miktarlarinda E
ornegi hari¢ (%0.1 yagh kontrol) diizenli bir azalma gdzlenmis olmakla birlikte bu
azalis istatistiksel yonden Onemsiz bulunmustur. Probiyotikle zenginlestirilmis
yogurtlarda en yiiksek serum ayrilmasit miktar1 E 6rneginde (%0.1 yagl kontrol)
%37.77 ile 1. glin analizlerinde, en diisiik ise D Orneginde (%1.8 yagli, % 0.3

Psyllium husk) %22.04 ile 21. gilin analizlerinde saptanmistir. Bununla beraber
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depolama ilerledik¢e Psyllium husk ilaveli probiyotik yogurtlardaki kum benzeri
yapinin diizeldigi ve sertlik oraninin arttig1 gézlenmistir. Psyllium husk katkili pihtis1
kirilmis probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik yonden analizleri sonucunda bulunan
ortalama Bifidobacterium spp. sayilar Cizelge 4.7' de sunulmustur. Buradan takip
edilebilecegi gibi en az Bifidobacterium spp. sayilar1 7.14 log log kob/g olarak A
(%4 tam yagh kontrol) yogurtlarinda depolamanin 21. giin analizlerinde
belirlenirken, en fazla sayilar ise 8.17 log kob/g olarak D (%1.8 yagli, %0.3 Psyllium
husk) 6rneginde depolamanin 11. gilin analizlerinde belirlenmistir. Analiz sonuglar1
yorumlandiginda probiyotik yogurt analiz Orneklerinin Bifidobacterium spp.
miktarlar1 arasindaki fark yogurdun tiiriine ve depolama zamanina bagli sekilde

istatiksel anlamda 6nemli olmustur (Cubukgu, 2022).

Amac:Bu calisma kestane bali ilavesinin probiyotik yogurdun mikrobiyolojik
fiziko-kimyasal, duyusal ve renk kalitesi iizerine etkinligini belirlemek icin

planlanmustir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gere¢

Arastirmada kullanilacak materyaller probiyotik yogurt kiiltiirli, pastorize
edilmis giinliik ticari siit ve kestane balidan olusmaktadir.

Cizelge 3.1. Yogurt iiretiminde kullanilacak siitiin fizikokimyasal 6zellikleri

pH degeri 6.98
Yag orani(%) 3.1
Yagsiz KuruMadde (%) 10.83
Yogunluk(g/ml) 1.028
Protein orani(%) 2.8

Kestane cigegi bali eklenen probiyotik yogurt yapiminda piyasa ortamindan
satin alinan dogal kestane bali kullanilmistir. Kestane balinin fizikokimyasal bazi
ozellikleri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Yogurt liretiminde kullanilacak kestane balinin fizikokimyasal
ozellikleri

pH 4.682-6.115
Asitlik (meq/kg) Hafif Asidik
Nem (%) %16.48 -%20.80
Invert seker (g/kg) 50

Sakkaroz (g/kg)

Toplam Seker (g/kg)

Renk 107.0
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Sekil 3.1. Ticari riiniin tizerindeki QR koddan elde edilen laboratuvar bulgular:

3.2. Yontem
3.2.1. Siitiin Hazirlanma Asamasi ve Fermentasyonu

Pastorize edilmis siit (100 mL) 43°C’ye kadar 1sitilarak yarim saat boyunca
kiiltiirtin aktiflesmesi saglandi. Daha sonra, ayni sicakliga getirilen 4900 mL siite
onceden aktif hale getirilmis probiyotik kiiltiir eklendi. Kontrol grubu i¢in belirli bir
miktar siit ayrildiktan sonra, bu siitlere sirasiyla %2, %4 ve %6 oranlarinda kestane
bali ilavesi yapildi. Kiiltiirle zenginlestirilmis siitler inkiibasyon islemine alinarak
fermantasyona birakildi. Ortalama 68 saat siirecek olan mayalanma (fermantasyon)
stiresince diizenli araliklarla pH dl¢limleri gerceklestirildi ve yogurt drneklerinin pH
degeri 4,6’ya ulastiginda fermantasyon islemi sonlandirildi. Her bir grup igin 400 ml
yogurt olacak sekilde numuneler hazirlandi. Fermantasyonu tamamlandiginda

numuneler 4°C’de  depolandi ve depolama  siiresinin 1.  giiniinde,
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7.glniinde, 14.glintinde ve 21. giinlinde analizleri yapildi. Tiim analizlerde aym

yogurt numuneleri kullanildi ve her bir numune ¢ift tekrar seklinde yapildi.

PASTORIZE EDILMIS SUT

;

ISITMA iSLEMi 43°C

AKTIFLESTIRILM
l = iskULTUOR 2 g/5L
KARISTIRMA
KONTROL _ _ .
%2BAL [LAVESI | | %4BAL ILAVESI %6 BAL ILAVESI %8 BAL ILAVESI
GRUBU
fermentasyon fermentasyon fermentasyon fermentasyon
fermentasyonu
! I ! ! J
B
%0 KONTROL %2 BAL [LAVELI %4 BAL ILAVEL| %6 BAL ILAVELI %8 BAL ILAVELI
PROBIYOTIK PROBIYOTIK PROBIYOTIK PROBIYOTIK PROBIYOTIK
YOGURT YOGURT YOGURT YOGURT YOGURT

Sekil 3.2. Bal ilaveli probiyotik yogurt {iretimi

3.2.2. Siite ve bala uygulanan kimyasal ve fiziksel analizler

Pastorizasyona ugramis siit drneklerinde yag icermeyen (yagsiz) kuru madde
miktari, pH seviyesi ve dansidite (yogunluk degeri) dl¢iimleri yapildi. Kestane bali
orneklerinde ise asitlik, pH, seker miktari, briks degeri ve renk karakteristikleri

incelendi.

3.2.2.1. Baldaki nem oraninin analizi

Nem miktar1 manuel refraktometre ile 6lgiildii. Olgiimden &nce manuel
refraktometrenin (Zeiss, Almanya) kalibrasyon islemi tamamlandi, ardindan az
miktarda bal cihazin prizma ylizeyine yerlestirildi. Alet kapatildiktan sonra 6l¢iim
yapildi ve cihazda dogrudan yiizde rutubet degeri okundu (Tiirk Gida Kodeksi,
2001).
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3.2.2.2. Balda seker oraninin analizi

Baldaki sakkaroz ve indirgen sekerlerin analizi, Lane-Eynon titrimetrik
yontemi ile analiz edildi (AOAC 1990).

3.2.2.3. Baldaki pH ve asitlik analizi

pH tayini amaciyla 10 g bal 6rnegi, 75 mL damitilmis su igerisinde ¢oziildii
ve manyetik karistiric1 yardimiyla karistirildiktan sonra pH degeri Olgtldii.
Olgiimden sonra serbest asitlik, titrimetrik yontemle belirlendi. Bunun i¢in drnege
0,05 M NaOH cozeltisi ilave edilerek pH degeri 8,50’ye ¢ikarild1 ve tiiketilen NaOH
miktar1 serbest asitlik olarak kaydedildi. Daha sonra 10 mL 0,05 M NaOH eklendi ve
ardindan 0,05 M HCI ¢ozeltisi kullanilarak pH 8,30’a ininceye kadar geri titrasyon
yapildi. Bu basamakta harcanan HCl miktar1 not edildi. Sonuglar, verilen formiil
yardimiyla meq/kg cinsinden hesaplandi (TSE, 2006).

Serbest asitlik = [(mL 0,05 NaOH-mL Sahit)x50]/g bal

3.2.2.4. Baldaki renk analizi

Baldaki renk olgiimleri, Minolta CM-3610D Spektrofotometre ile yapildi
(Nyawali vd., 2015).

3.2.2.5. Siitteki pH analizi

Siit 6rneklerinde pH degeri 6l¢limii Hanna Instruments P2960-pH211 cihazi
ile gerceklestirildi (Akalin vd., 2012).

3.2.2.6. Siitteki yagsiz kuru madde (%) analizi

Kurutmak i¢in kullanilan kaplar kapaklar1 yar1 agik birakilarak 105+2°C
sicakliga ayarl etiivde kurutuldu. Daha sonra desikatdrde sogutuldu ve 0,001 g
hassas bir sekilde tartildi daha sonra siit 6rneginden 2 ile 3 g alinip kap tabanina
yayilmasi saglandi. Numuneler, etiiv ortaminda 105+2°C’de yaklasik 120 dakika
kurutulduktan sonra kapak Ortiilerek desikatore aliip ve sabit tartim sonucuna
ulasinca ol¢tim yapildi (TSE, 2006).

Siitteki yagsiz kuru madde miktar1 asagida verilen formiil ile hesaplandi:
YK=[(m'-m") / (m*-m°)]x100-Y
Y: Yag miktart, kiitle olarak yiizde cinsinden,
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m: Kabin bos kiitlesi g
m': Kabin kiitlesi+etiiv cihazindan ¢ikan siit agirhigi(g)
m®: Kap kiitlesi+siit (g)

3.2.2.7. Siitteki yogunluk analizi

Yogunluk 6l¢iimii i¢in siit, kopiirmeyecek sekilde cam olan silindire dokiildii.
Laktodansimetre, silindirin kenar kisimlarina temas etmeyecek bicimde daldirildi ve
Ol¢iim 15°C’de yapildi (Demirci ve Giindiiz, 1994).

3.2.3. Yogurtlardaki kimyasal ve fiziksel analizler

Hazirlanan probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi, titre edilir asitlik, Ph,
serum ayrilma oranit ve mikrobiyolojik analizleri depolama siiresinin 1.giinilinde,
7.glinlinde, 14. giinlinde ve 21. gilinlinde yapildi. Renk analizleri ve duyusal analizler

ise depolama siiresinin 7. giintinde yapildi.

3.2.3.1. Su tutma kapasitesi analizi

Analiz i¢in 5 g yogurt 6rnegi tartildi, 10°C’de 4500 devir/dak hizinda 30
dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi siipernatant uzaklastirildi, kalan pellet
tartilarak su tutma kapasitesi hesapland1 (WuH vd., 2001).

3.2.3.2. Serum ayrilma orani analizi

Bos kiitlesi bilinen bir huni i¢ine yerlestirilen filtre k&gidinin iistiine,
4+1°C’de muhafaza edilmis 25 g yogurt Ornegi tartilarak eklendi. 120 dakika
sonunda huninin alt tarafindaki erlende toplanan serum miktar1 tartildi, elde edilen

deger 4 ile carpilarak yiizde cinsinden ifade edildi (Konar, 1980).

3.2.3.3. pH Analizi

Yogurtlarin pH degeri Olglimleri, fermantasyon boyunca ve depolama
siiresinin 1.giiniinde, 7.giiniinde, 14.giiniinde ve 21. giiniinde yapildi. Olgiimler
Hanna Instruments P2960-pH211 isimli alet ile gergeklestirildi (Akalin vd., 2012).

3.2.3.4. Titre edilebilir asitlik analizi

Hazirlanmis yogurt 6rneklerinden yaklasik 10 g 6rnek, 0,1 g hassasiyetle
tartilarak 100 mL’lik erlene aktarildi. Uzerine 10 mL damitik su eklendi ve baget
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kullanilarak homojen bir ¢o6zelti olusturuldu. Cozeltiye 0,5 mL fenolftalein
damlatildiktan sonra, 0,1 N sodyum hidroksit (NAOH) ¢ozeltisiyle pembe rengin
kalicilig1 yakalanincaya kadar titre edildi. Yogurtta titre edilebilir asitlik (A), kiitle
bazinda laktik asidin yiizdesi iizerinden hesap edildi (TSE, 2006).

A=[Vx0,009xFx100] / M

V: Titrasyon igleminde harcanan NaOH miktar1 mL,
M: Numune agirhigi (g),

F: 01 N NAOH faktorii=1

(1 mL 0,1 N NAOH 0,009¢ laktik asit miktarina esittir.)

3.2.3.5. Renk analizi

Yogurt numunelerinin renkleri depolama siiresinin 7.gliniinde analiz edildi.
Olgiimler Hunter-Lab D25 A Optical Sensor isimli cihaz ile yapildi. Bu analiz ile
orneklerin a (kirmizi ve yesil ekseni) , L (aciklik ve parlaklik) ve b (sar1 ve mavi

ekseni) yoniinden degerler 6lciildii (Cueva ve Aryana 2008).

3.2.4. Yogurt Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

TS 2530 standardina uygun olarak,10 gram yogurt numunesi %0,1’lik
peptonlu sterilize su yardimiyla seyreltildi ve hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL
alinip besiyerlerine tabana yayma yontemi kullanilarak ekim gerceklestirildi. Bu
yontem, sivi bir ornekte (6rnegin yogurtun seyreltilmis siispansiyonunda) bulunan
mikroorganizmalarin kati bir besiyerinin yiizeyine esit sekilde dagitilmasi iglemidir.
Amag: Her canli mikroorganizmanin tek tek cogalmasini saglamak ve koloni sayisini
dogru sekilde &lgmektir. islem iki paralel halinde uygulandi. inkiibasyon sonrasi
olusan koloniler sayildi (Tiirk Gida Kodeksi, 2001).

Anaerobik ortam, Merck (Almanya) tiretimli kitler kullanilarak saglandi.

Her bir kit, 35 mL steril su ile hazirland1 ve Ornekler, anaerobik ortam
saglanan jarlara aktarildi. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un sayimi ise
De Man-Rogosa Agar (MRS, Oxoid CM 361) besiyeri kullanilarak yiiriittildd.

27



GEREC VE YONTEM Seval COSKUN

Besiyerleri iiretici formiiliine gére hazirlandi, pH’s1 HCI ile 5,2’ye ayarlandi.
Yogurt 6rnekleri 107'—10¢ aralifinda seyreltilerek ekim yapildi, 45 derecede 72 saat
inkiibe edildi ve olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g cinsinden hesaplandi
(Dave ve Shah, 1996).

- Streptococcus thermophilus saymimi i¢in M17-Agar (Merck, Germany)
besiyeri kullanildi. Hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL alinarak ekim yapildi, drigalski
Ozesiyle yiizeye yayildi. Ekim yapilan kaplar ters yone c¢evrilip 37 °C’de 3 giin
boyunca aerobik kosullar altinda inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda 30-300 arasi

koloniler sayilarak sonuglar kob/g cinsinden verildi (Anonim, 1997).

- Lactobacillus acidophilus i¢gin MRS-Sorbitol Agar tercih edildi. Tabana
yayma yOntemiyle ekilen Ornekler, oksijensiz kosullar altinda 37 derecede 72 saat

boyunca inkiibasyon yapildi ve koloni sayilar1 kob/g cinsinden hesapland1 (Dave
ve Shah, 1996).

3.2.5. Duyusal analizler

Kestane bali ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin  duyusal
degerlendirmesi, TS 1330 standardi esas alinarak yapildi. Bu kapsamda 11 panelist

tarafindan puanlama testi uygulandi ve sonuglar depolamanin 7. giiniinde kaydedildi.

Cizelge 3.3. Duyusal degerlendirme tablosu
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Ozellikleri Niteligi Puam
COE IYI: Panlth(Parlak olan) ve temiz gdrimtmli, sitin renginde ]
gorinen, serum ayrmi clmayan, gaz kebarcifi igermeyen, homojen.
TvI: Satin renginde olan, temiz gorinmlE, , serum aynmi bulmmayan,
GORUNUS | gatlakliz ve kabarcign olmayan 4
AZKUSURLU: Temiz ve mat gérimen diigiik miktarda ¢atlakhi bulunan
ve smurh serum ayrm elan 3
KUSUPLL Rengi siitten farkh, ¢ok fazla miktarda gatlagi var, serumn
zymilmig, gaz kabarciklan var, yabanc: maddeler igerir.
1-2
COK IVT: Kagik knllamlarak alman ksimds dolgun krvamb, ditzgin yapaly, 5
EASIKLA KIVAM goriiniimi homaojen ve seram ayrm bulunmayan, dil ve damakta kolayca
dagilan bir yap: géstermeyen.
[v1: Kagikla ahnen kisimda diizgin bir yapida, serum aynmi olmayan, dil 4
ve damakta mmmmum vaylma gdsteren, dolgun vapih ve gdriniimil
homojen
AZEKUSURLU: Alman ksimda akethi sirh, serum ayvrm hemen olan,
afzda cabuk dagilan ve hafif pirizli 3
KUSURLL Kesitte gok alacy, homaojen olmayan ve pitirlia, dibinde tortu
1Ceren, serummu ayvrilan 1-2
AGIZDA KIVAM COK IYT: Dl ve damakta hemen dagilan bir yap gdstermeyen, dolgun 5
vapili ve homojen
IY1: Dil ve damakta az miktarda dafilma g@steren, doloun vapili ve 4
homojen
AZEUSURLU: Agzza alindiZ1 zaman daZilma gésteren hafif pirazla 3
KUSURLL Dil ve damak arasmda tutulamayan, alagkan olan ve homojen
gorimiimli olmayan, piiriizli yapida 1-2
KOKU COK IVI: Kendisine has giizel kolusu olan 4-5
AZ KUSUBRLL: Eendisine has olmayan veya yabanc: bir kobusu olan 3
KUSURLL: Eendisine has olmayan, alkole benzer, yabanct veva yamk
kolmzu olan 1-2
TAT COK IVI: Kendisime has hafif eksive benzer tada sahip olan 5
TY1: Hafif ekgive veya tatlya benzer tat
AZ KUSUERLTU: Ekgtye benzer, hafif acimtrak, hafif sabuna benzer, hafif 3
kiife benzer, hafif vamk tada sahip olan veya vabanc: bir tada salip
EUSURLU: Yogun diazevde ekgimis, kif benzen acimtrak, sabum benzeri, 1-2
vamk tada sahip.

3.2.6. Yogurt numunelerinin adlandirilmasi

K: Kestane bal1 eklenmeden hazirlanmis probiyotik yogurt numunesi

Al: %2 Kestane bali eklenerek hazirlanan probiyotik yogurt numunesi

A2: %4 Kestane bali eklenerek hazirlanan probiyotik yogurt numunesi

A3: %6 Kestane bali eklenerek hazirlanan probiyotik yogurt numunesi

A4: %8 Kestane bali eklenerek hazirlanan probiyotik yogurt numunesi
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3.2.7. istatistiksel analiz sonuclar

Istatistiksel degerlendirmeler, Tesadiif Parselleri Deneme Plani esas alinarak
gerceklestirildi ve analizler i¢in SPSS 18.0 paket programi kullanildi. Elde edilen
veriler arasindaki farkliliklarin varligini belirlemek amaciyla varyans analizi
(ANOVA) uygulandi, farkliliklarin derecesini tespit etmek i¢in ise ‘Duncan’ ¢oklu
karsilastirma testi yapildi (Diizgilines vd., 1987).
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4. BULGULAR

4.1. Kestane Bali Eklenen Probiyotik Yogurt Numunelerinin Fizikokimyasal
Ozellikleri

4.1.1. pH degerleri

Cizelge 4.1. Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin pH degerleri
(Ortalama+SE)

Zaman (Giin)
Grup 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Kontrol 4,97+0,06" 4,80+0,02  4,54+0,128 4,77+0,048
%2 4,91+0,02 4,76+0,09 4,55+0,10 4,70+0,10
KestaneBali
%4 4,93+0,15 4,67+0,03 4,75+0,05 4,79+0,01
KestaneBali
%6 4,97+0,09 4,77+0,04 4,77+0,01 4,7240,02
KestaneBali
%8 5,00+0,06" 4,69+0,01° 4,72+0,01® 4,68+0,02°
KestaneBali

A-B: Satir bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilik gostermektedir(P < 0,05).

Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin pH (Potansiyel Hidrojen)
seviyeleri 4.1 sayili ¢izelgede verildi. Kontrol grubunda 14. giinde pH 4,54 ile en
diisiik seviyeye ulasti. Bal ilaveli gruplarda ise bu diisiis daha sinirli oldu, %6 ve %8
kestane bali ilavesiyle pH diisiisii baskilandi. Fakat bu durum gruplarin arasinda
istatistiksel yonden fark meydana getirmedi (P>0,05). Bal eklenmis gruplarda
diisiisiin daha yavas olmasi balin tamponlama etkisine ve muhtemelen mikrobiyal
faaliyeti baskilamasina baglanabilir. Muhafaza giinleri arasinda kontrol ve %8 bal
eklenmis gruplarda pH seviyeleri arasindaki farklar istatistiksel yonden anlaml
bulundu (P < 0,05).

21 giinliik depolama boyunca kestane bali ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin pH degisimleri Sekil 4.1 ‘de verilmistir.
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Sekil 4.1. pH degerlerinin depolama boyunca degisimi

4.1.2. Serum Ayrilmasi

Cizelge 4.2. Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin serum ayrilmasi
miktarlar1 (Ortalama+SE)(gram)

Zaman (Giin)
Grup 1.Glin 7.Gln 14.Giin 21.Giin
Kontrol 11,20+0,82 11,07+0,25 11,47+0,03 13,38+5,47
%2 10,82+0,01 10,58+0,10 11,19+0,74 9,70+0,01
KestaneBali
%4 10,54+0,56 11,06+0,11 11,98+0,16 10,05+0,95
KestaneBali
%06 12,25+0,33 10,68+0,27 11,60+0,81 10,17+0,21
KestaneBali
%8 11,63+0,76 10,53+0,68 11,62+1,01 8,75+0,57
KestaneBali
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Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarmin serum ayrilma miktarlari
Cizelge 4.2° de verildi. Serum ayrilmasi agisinda yogurt gruplar1 arasinda ve
muhafaza giinlerinin arasinda istatistiksel yonden fark olusmadi (P>0,05). Ancak
kontrol yogurtlarinda 21. giinde artarken (13,38%), %8 bal ilaveli grupta bu oran en
diisiik seviyeye geriledi (8,75%). %2, %4 ve %6 bal ilaveli gruplarda da bu
parametrede diisiis gozlendi. Bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli olmasa da
kestane balinin (%2, %4, %6, %8 oranlarinda) muhafaza siiresinin sonuna dogru

serum ayrilmasini azalttig1 belirlendi.

21 giinliik depolama siiresi boyunca kestane bal1 ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin Serum ayrilma oranlar1 Sekil 4.2 “‘de verildi.

20 - 1.gln
. T 7.gu?
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14 -
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i
|
|
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,_|_,
i
i
-
,_l,{
H
=
,_|_,
=
=

kontrol %2 Bal %4 Bal %6 Bal %8 Bal

Sekil 4.2. Serum ayrilmasi degerlerinin depolama boyunca degisimi

4.1.3. Su Tutma Kapasitesi

Cizelge 4.3. Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin su tutma kapasiteleri
(Ortalama+SE)

Zaman (Giin)
Grup 1.Glin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
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Kontrol 38,61+4,71 29.46+3,70 28,85+2.07 29,13+2.45
%2 40,77+2,41 27,47+6,53 27,81+3,13 35,9743,55
KestaneBali

%4 42,13+3,87  23,91+3,51®  3544+046"®  3587+1,917B
KestaneBali

%6 41,82+1,48"  2226+428%  2865+£0,89*® 332943 514B
KestaneBali

%3 35,2845,20 28,87+2.27 31,11+£1,65 27,30+3,10
KestaneBali

A-B: Satir bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilik gostermektedir (P < 0,05).

Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin su tutma kapasite degerleri 4.3
sayili cizelgede verildi. Su tutma kapasitesi agisindan yogurt gruplari arasinda
istatistiksel yonden degisiklik olusmadi (P>0,05). Ote yandan %4 kestane bali ve %6
kestane bali ilave edilen yogurtlar, 1. giin itibariyle en yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldu (>41%). 7. giin itibariyle %4 ve %6 gruplarinda anlamli diisiis
yasanmasina ragmen, bu gruplar digerlerine kiyasla 21. giine kadar daha ytiksek su
tutma degerlerini korudu. %4 ve %6 kestane bali ilave edilen yogurtlarda bu
dalgalanmalarin muhafaza giinleri arasinda istatistiksel yonden anlamli oldugu
bulundu (P< 0,05).

Bu sonuglarin hepsi kestane bali ilavesinin yogurdun su tutma kapasitesinde

arttiric1 bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.(Ozellikle %4 ve %6).

21 giinliik depolama stiresi boyunca kestane bal1 ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin Su Tutma Kapasitesi oranlar1 Sekil 4.3 ‘deki gibidir.
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1.gun
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A 14.gln

. A
21.gun
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kontrol %2 Bal %4 Bal %6 Bal %38 Bal

Sekil 4.3. Su tutma kapasitesi degerlerinin depolama boyunca degigimi

4.1.4. Titre Edilebilir Asitlik

Cizelge 4.4. Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin titre edilebilir asitlik
degerleri (Ortalama+SE)

Zaman (Giin)
Grup 1.Glin 7.Gln 14.Giin 21.Giin
Kontrol 0,93+0,16 0,93+0,16 1,07+0,02 1,09+0,03
%2 0,89+0,01%¢  1,21+0,014 0,87+0,01°¢ 1,04+0,05"
KestaneBali
%4 0,79+0,06 0,97+0,25 1,0040,01 1,28+0,03
KestaneBali
%6 0,82+0,18 1,02+0,03 1,07+0,19 1,02+0,07
KestaneBal
%38 0,70+0,01 0,88+0,11 1,10+0,11 1,19+0,09
KestaneBali
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A-C: Satir bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilik gostermektedir (P < 0,05).

Yogurt orneklerinin farkli muhafaza siireleri boyunca 6l¢iilen titre edilebilir
asitlik (laktik asit cinsinden, % w/v) degerleri Cizelge 4,4’te sunulmustur. Kontrol
grubunda asitlik 1. ve 7.glinde 0,93+0,16 degeri ile sabit kaldi,14. giinde 1,07+0,02
ve 21.giinde 1,09+0,03 olarak olgiildii. %2 kestane bali ilaveli grupta, 1.glin degeri
0,89+0,01 olup 7. giinde 1,21+0,01, 14. giinde 0,87+0,01 ve 21. giinde ise 1,04+0,05
olarak 6l¢iildii.%4 kestane bali ilaveli grupta,l.giin degeri 0,79+0,06,7.glin degeri
0,97+0,25,14. gilin degeri 1,00+£0,01 ve 21.giin degeri 1,284+0,03 olarak 6l¢iildii .%6
kestane bali ilaveli grupta 1.giin degeri 0,82+0,18, 7. giin degeri 1,02+0,03,14.giin
degeri 1,0240,03,21.glin degeri 1,02+0,07 olarak olgiildii. %8 kestane bali ilaveli
grupta ise l.glin degeri 0,70+0,01,7.giin degeri 0,88+0,11, 14.giin degeri
1,10+0,11,21.gilin degeri ise 1,19+0,09 olarak 6l¢iildii.

Bu sonuglar kestane bali ilavesinin yogurdun asitlik gelisimine etkisinin

miktara ve depolama siiresine bagli oldugunu gostermektedir.

21 giinliik depolama stiresi boyunca kestane bal1 ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin titre edilebilir asitlik oranlar1 Sekil 4,4 “teki gibidir.
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kontrol %2 Bal %4 Bal %6 Bal %8 Bal
Sekil 4.4. Titre edilebilir asitlik oranlarinin depolama boyunca degisimi
4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lari
4.2.1. L. delbrueckii ssp. bulgaricus Sayimi (log10kob/g)
Cizelge 4.5. Farkli stirelerde gruplarin L.d.ssp.bulgaricus sayilari
Zaman (Giin)
Grup 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Kontrol 7,09+0,07 6,95+0,04 7,39+0,05 7,63+0,52
%2 7,02+0,07" 6,96+0,11° 7,60+0,04*  6,80+0,02"
KestaneBali
Yol 7,13+0,01° 7,07+0,01° 7,65+0,07*  7,02+0,07"
KestaneBali
%6 7,20+0,08 7,23+0,15 7,46+0,16 6,78+0,14
KestaneBali
%8 7,34+0,13%"  6,89+0,11" 7,57+0,05*  6,98+0,06"
KestaneBali
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A-B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler anlaml
derecede farklidir (P < 0,05).

Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin L. delbrueckii  ssp.
bulgaricus sayilar1 Cizelge 4.5’te verildi. Bal ilavesi yogurttaki L. bulgaricus sayisini
belirgin sekilde etkiledi. Gruplar arasinda istatistiksel fark gozlenmese de
(P>0,05), muhafaza giinleri arasinda %2, %4, %8 bal eklenmis gruplarda L.
bulgaricus sayisinin arasindaki farklar istatistiksel yonden anlamli oldu (P< 0,05).
Bal ilave edilmis gruplarda (%4 ve %8) 14. giinde en yiiksek koloni sayilarina
ulagildt (>7.5 log,okob/g), ancak 21. giinde tiim bal ilaveli gruplarda sayilarda
anlamli diisis gozlendi. Bu durum, balin baslangigta probiyotik gelisimini
destekleyici ancak wuzun vadede smirlayict bir etki gOsterebilecegini

diistindiirmektedir.

21 giinliik depolama stiresi boyunca kestane bali ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin L. delbrueckii ssp. bulgaricus sayilar1 Sekil 4.5 “teki gibidir.

1.g0n
7.90n
9~ 14.gln
1 [ ]21.gin

8 A A
] & = - AB A
= E_B A g B B

==

L. delbrueckii ssp. bulgaricus

kontrol %2 Bal %4 Bal %6 Bal %8 Bal

Sekil 4.5. L.delbrueckii ssp. bulgaricus sayilarinin depolama boyunca degisimi.

4.2.2. S. thermophilus Sayimi (log10kob/g)
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Cizelge 4.6. Farkli stirelerde gruplarin S. thermophilus sayilar1 (Ortalama+SE)

Zaman (Giin)

Grup 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Kontrol 7,65+0,06 8,23+0,05 7,88+0,04 8,51+0,38
%2 7,78+0,03 8,02+0,10 7,85+0,01 8,12+0,10
KestaneBali

%4 7,91+0,01 8,05+0,18 7,65+0,01 8,11+0,01
KestaneBali

%06 7,80+£0,08 8,13+0,06 7,64+0,08 7,90+0,20
KestaneBali

%38 7,84+0,12 8,35+0,10 7,64+0,07 8,23+0,23
KestaneBali

A-B: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler anlaml
derecede farklidir (P < 0,05).

Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin S. thermophilus sayilari
Cizelge 4.6’ da verildi. Kestane balinin yogurtlara ilave edilmesinin, S. thermophilus
sayist iizerinde muhafaza siiresince diislis ve artislarla neden olsa bile bu sonug
istatistiksel yonden Onemli olmadi (P>0,05). 21. giinde kontrol grubunda 8,51
log;okob/g degeri en yiiksek deger goriiliirken, bal ilaveli gruplarda da bu seviyeler
korundu. Genel olarak tiim gruplarda yiiksek diizeyde S.thermophilus sayilarinin
hemen hemen ayni seviyede kaldigi, kestane bali ilavesinin bu bakterinin canliligi

tizerinde belirgin bir olumsuz etkiye neden olmadigi gozlemlendi.

21 gilinliik depolama stiresi boyunca kestane bali ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin S. thermophilus sayilart Sekil 4.6 ‘daki gibidir.
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Sekil 4.6. S. thermophilus sayilarinin depolama boyunca degisimi

4.2.3. L.acidophilus Sayimi (log10kob/g)

Cizelge 4.7. Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin L. acidophilus sayilari

(Ortalama+SE)
Zaman (Giin)
Grup 1.Glin 7.Gln 14.Giin 21.Giin
Kontrol 4,10+0,02° 4,35+0,09 4,05+0,20 4,88+0,20
%2 4,140,055  428+0,10% 4,19+0,10° 5,20+0,01*
KestaneBali
%4 4,3240,025° 4,27+0,03" 4,16+0,08" 5,15+0,04"
KestaneBali
%6 4,28+0,03%°  436+0,02° 4,15+0,03" 5,07+0,05"
KestaneBali
%8 4,26+0,035%°  438+0,018 4,15+0,06" 5,01+0,08"
KestaneBali
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A-B:Satir bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilik gosterdi (P < 0,05).

a-b: Siitun bazinda degisik harfler ile tanimlana ortalamalar anlamli derecede
farklilik gosterdi (P < 0,05).

Farkli oranlarda kestane bali ilave edilen yogurt drneklerinin Lactobacillus
acidophilus (L. acidophilus) sayilari, 4,7 sayili cizelgede sunuldu. Elde edilen
bulgular, depolama siiresi boyunca tiim gruplarda L. acidophilus popiilasyonlarinin
genel olarak korundugunu ve 6zellikle 21. giin itibartyla anlaml artislar gézlendigini

ortaya koydu.

Kontrol grubunda, 1.glin degeri 4,10+0,02 log;,kob/g degerinde iken, 21.
giinlin sonunda ise bu deger 4,884+0,20 log,;,kob/g diizeyine ulasti. Zamanla artan

degerler, istatistiksel yonden anlamli olan bir fark olusturmadi (p<0,05).

%?2 kestane bali ilaveli yogurtlarda, 1. giin degeri 4,14+0,05 log,,kob/g
degerinde iken, 21. giinliin sonunda 5,20+0,01 log,,kob/g olarak ol¢iildii ve bu
yiikselisin istatistiksel yonden anlamli oldugu bulundu (P<0,05). Bu grup, 21. giin
sonunda en yliksek L. acidophilus diizeyine ulasan grup oldu. %4 kestane bali ilaveli
grupta, baglangi¢ degeri nispeten yiiksek olup (4,32+0,02 log,okob/g), 21. giin
sonunda bu deger 5,15+0,04 log,,kob/g seviyesine ulasti. Benzer sekilde, istatistiksel
yonden anlamli olan bir artis saptandi (P<0.05).

%6 ve %38 kestane bali gruplarinda da benzer bir gelisim gozlenmis olup 1.
giin degerleri sirastyla 4,28+0,03 ve 4,26+0,03 log,,kob/g iken, 21. giin degerleri
strastyla 5,07+0,05 ve 5,01+0,08 log,,kob/g olarak belirlendi.

Kestane balinin yogurtlara ilave edilmesinin, L. acidophilus sayis1 lizerinde
muhafazanm ilk giiniinde gruplar arasinda farka sebep oldu. Birinci giinde en yiiksek
L. acidophilus sayis1 %4 kestane bali ilave edilen grupta goriildii (P < 0,05). Bu
durum, kestane balinin o6zellikle diisiik ve orta konsantrasyonlarda acidophilus

tiirlerinin gelisimini destekleyebilecegini gosterdi.

21 giinliik depolama stiresi boyunca kestane bali ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin L. acidophilus sayilar Sekil 4,7 ‘deki gibidir.
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Sekil 4.7. L. acidophilus sayilarinin depolama boyunca degisimi

4.2.4. Bifidobacterium Sayimi(log10kob/g)

Cizelge 4.8. Farkli siirelerde gruplarin Bifidobacterium sayilar1 (Ortalama+SE)

Zaman (Giin)
Grup 1.Glin 7.Giin 14.Giin 21.Giin
Kontrol 4,06+0,06" 4,01+£0,01° 4,15+0,09° 4,58+0,022
%2 4.23+0,05° 4,03+0,03" 3,94:+0,06° 4,59+0,07"
KestaneBali
%4 4,24+0,06" 4,07+0,01° 4,02+0,01° 4,60+0,05"
KestaneBali
%6 4,18+0,01%¢  433+0,07*®  3,99+0,07¢ 4,64+0,05%
KestaneBali
%3 4,25+0,01 4,2240,16 4,1240,10 4,59+0,01
KestaneBali
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A-C: Satir bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilik gostermektedir (P < 0,05).

Farkli oranlarda kestane bali ilave edilen yogurt gruplarinin depolama siiresi
boyunca belirlenen Bifidobacterium sayilar1 Cizelge 4,8’de sunuldu.Genel olarak
tiim gruplarda Bifidobacterium popiilasyonlarinin 21. giine kadar korundugu ve hatta

bazi gruplarda artis gosterdigi gézlendi.

Kontrol grubu, 1. giin itibariyla 4,06+0,06 log;okob/g diizeyinde
Bifidobacterium igermekte olup bu deger depolama boyunca istatistiksel olarak
anlaml sekilde artis gosterdi ve 21. giinde 4,58+0,02 log;okob/g seviyesine ulasti. Bu
durum, yogurt matriksinin Bifidobacterium i¢in uygun bir yagam ortami sundugunu

gosterdi.

%2 ve %4 kestane bali ilaveli yogurtlar, kontrol grubuna benzer sekilde 1.
giin itibartyla sirasiyla 4,23+0,05 ve 4,24+0,06 log,okob/g degerlerine sahipken, bu
degerler 21. giin sonunda her iki grupta da yaklasitk 4,59-4,60 log,kob/g
seviyelerine ulagt1. Depolama stiresi boyunca bu gruplarda
da Bifidobacterium sayilarinda istatistiksel yonden anlamli olan bir artis gézlendi
(P<0.05).

%06 kestane bal1 ilaveli grupta, 1. giin degeri 4,18+0,01 log,kob/g iken, 7. giin
itibariyla 4,33+0,07’ye yiikseldi, 14. giinde ise 3,99+0,07’ye diistii. Bu inisli ¢ikish
seyir, ylksek kestane bali oraninin bazi gilinlerde bakteri gelisimini
siirlayabilecegini  gosterdi. Ancak, 21. giin sonunda bu grup da 4,64+0,05
log,okob/g ile en iist degere ulasti ve gruplar arasi anlamli olan bir fark olustu
(P<0.05).

%S8 kestane bali ilaveli yogurtlarda, depolama siiresi boyunca Bifidobacterium
sayilarinda genel olarak stabil bir seyir izlenmis olup 1. giin degeri 4,25+0,01 iken
21. giin sonunda 4,59+0,01 log,,kob/g seviyesine ulasti.

21 giinliik depolama stiresi boyunca kestane bali ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin Bifidobacterium sayilar1 Sekil 4,8 “deki gibidir.
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Sekil 4.8. Bifidobacterium sayilarinin depolama boyunca degisimi
4.2.5. Maya-kiif Sayimi
Cizelge 4.9. Farkli muhafaza siirelerinde yogurt gruplarinin maya-kif
sayilari(Ortalama+SE)
Zaman (Giin)
Grup 1.Glin 7.Gln 14.Giin 21.Giin
Kontrol <1° <1° <1° <1°
%2 <1¢ <1® <1® <1°
KestaneBali
%4 2,00£0,04*°  <1° <1® <1°
KestaneBali
%6 3,50+0,06™  <1°® 1,39+0,04%  1,69+0,06"
KestaneBal
%3 <1 1,50+0,025 1,8140,03%  3,18+0,08""
KestaneBali
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A-C: Satir bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilik gostermektedir(P < 0,05).

a-c:Siitun bazinda degisik harfler ile tanimlanan ortalamalar anlamli derecede
farklilikgostermektedir(P<0,05).

Degisik oranlarda kestane bali ilave edilen yogurt orneklerinin depolama
stiresi boyunca maya-kiif gelisimi Cizelge 4,9’da verildi. Kontrol ve %2 kestane bali
ilaveli gruplarda tiim depolama siiresi boyunca maya-kiif sayilar1 tespit sinirinin
altinda kaldi. Bu durum, diisiik oranlardaki kestane bali ilavesinin mikrobiyal
stabilite lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigin1 ve maya kiif kontaminasyon

riskini azaltabilecegini gdsterdi.

%6 ve %8 kestane bali ilaveli gruplarda ise depolama siiresine bagli olarak
maya-kiif gelisimi gozlemlendi. %6 bal ilaveli grupta 1. glinde en yliksek deger olan
3,50+0,06 log;okob/g kaydedildi, 14. ve 21. giinlerde ise sirasiyla 1,39+0,04 ve
1,69+0,06 log,okob/g degerlerine ulasildi. Benzer sekilde, %8 bal ilaveli grupta 7.
giinden itibaren maya-kiif gelisimi baglad: ve 21. giin itibartyla 3,18+0,08 log;,kob/g
seviyesine ulasti. Ozellikle %8 bal ilavesi, depolama siiresi boyunca anlamli bir
mikrobiyal artisa neden oldu ve diger gruplardan istatistiksel yonden farklilik
gosterdi (p<0.05).

Bu bulgular, yiiksek oranda kestane bali ilavesinin yogurtlarin maya-kif
acisindan mikrobiyal kalitesini olumsuz etkileyebilecegini, dolayisiyla katki oraninin

optimize edilmesi gerektigini gosterdi.

21 giinliik depolama stiresi boyunca kestane bal1 ile zenginlestirilmis deneme

numunelerinin maya-kiif sayilart Sekil 4.9 ‘daki gibidir.
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Sekil 4.9. Maya-kiif sayilarinin depolama boyunca degisimi

4.3. Renk Analiz Sonuglar:

%8 Bal

Cizelge 4.10. Yogurt gruplarinin 7. giinde renk parametreleri (Ortalama+SE)

Grup

Kontrol

%?2 KestaneBali
%4 KestaneBali
%6 KestaneBal1

%38 KestaneBal1

Renk Parametreleri

L*
72,73+3,43
77,22+0,63
76,96+0,37
73,78+0,43
73,87+0,62

a%
-2,72+0,07
-2,71£0,06
-2,73£0,06
-2,68+0,01
-2,67+0,01

b*
4,05+0,31
4,67+0,37
4,5440,02
4,65+0,11
4,0040,44

7. muhafaza gilinlinde yapilan renk analizi sonucunda kestane balinin

yogurtlara ilave edilmesinin, yogurtlarin L* (aciklik), a* (yesil-kirmiz1) ve b* (mavi-

sar1) degerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadi. Istatistiksel olarak
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fark olmasada %2 ve %4 bal ilaveli yogurtlarda en parlak goriiniim elde edildi.

Renk analizleri agisindan degerlendirildiginde, %4 kestane bali ilaveli

yogurtlar en yiiksek L* (agiklik) degerine sahip olup, daha parlak ve agik goriiniimlii

yogurtlarin elde edildigi goriildii.
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Sekil 4.10. Yogurt gruplarinin 7. glinde renk parametreleri

4.4. Duyusal Analiz Sonuclari

Cizelge 4.11. Yogurt gruplarinin 7. giinde duyusal analiz degerleri (Ortalama+SE)

Duyusal Ozellikler
Grup Goriintis Kasikla Agizda Koku Tat
Kivam Kivam

Kontrol 4,16£0,27  4,16£0,27  3,83£0,27  4,08+0,25  3,91+0,28
%2 4,25+0,25  4,00£0,24  3,83+0,20  4,08+0,22  3,91+0,28
KestaneBali

%4 4,41+0.25  4,16£0,27  4,16£0,27  4,00+0,27  3,83+0,29
KestaneBali
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%6 4,16+0,27 4,08+0,33 4,08+0,31 3,75+0,32 3,58+0,43
KestaneBali
%8 3,83+0,34 3,91+0,33 3,91+0,28 3,58+0,33 3,66+0,33
KestaneBali

Yogurt gruplarinin 7. giiniindeki duyusal yonden analizinin sonuglar1 4.10

sayili ¢izelgede verildi. Farkli oranlarda kestane bali ilavesi, yogurtlarin goriiniis,

kivam, koku ve tat 6zellikleri lizerinde istatistiksel yonden anlamli bir fark meydana
gelmedi (P>0,05). Ancak, %2 ve %4 kestane bali ilave edilen gruplar, ozellikle

goriiniis, kasikla kivam ve koku agisindan daha yiiksek puanlar aldi, duyusal agidan

daha iyi kabul gordii. Ozellikle %8 bal ilavesinde ise tiim parametrelerde puanlar

nispeten diistii, yliksek bal konsantrasyonunun duyusal kaliteyi olumsuz etkiledigi

gbzlemlendi.

Goérunds
Kasikla Kivam
Adizda Kivam

5 - [ |Koku

| 11 g 0] 1 ——

4- llf}% %%%% ll%% JIMWI]L WIH%I

3 4

9

1 -

0 T . T T T T T

kontrol %2 Bal %4 Bal %6 Bal %8 Bal

Sekil 4.11. Yogurt gruplarinin 7. glinde duyusal analiz degerleri
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5. TARTISMA

Bu c¢aligmada, kestane bali ilavesinin probiyotik ile zenginlestirilmis
yogurdun bazi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerine etkileri
degerlendirilmistir. Yogurt 6rnekleri %0 (kontrol), %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda
kestane bali icerecek sekilde iiretilmis ve 21 giinliik soguk depolama siireci boyunca
analiz edilmistir. Bulgular hem {iriin kalitesini artiran hem de fonksiyonel katki
saglayan onemli ¢ikarimlar ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, literatiir verileri

ile karsilastirilarak asagida detayli sekilde tartisilmistir.

Calismada tiim yogurt gruplarinda depolama siiresi boyunca pH degerlerinde
belirgin bir azalma goézlemlenmistir. Bu diisiis, fermente siit iirlinlerinde sikca
gozlenen bir durumdur ve laktik asit bakterilerinin laktik asit iiretimi sonucu ortamin
asiditesinin artmasiyla iligkilidir. Bununla birlikte, kestane bali ilavesi yapilan
orneklerde pH diisiisii kontrol grubuna gore daha smirl kalmistir. Ozellikle %6 ve
%8 kestane bal1 iceren gruplarda pH degerleri depolama boyunca daha stabil
seyretmistir. Bu bulgular, balin dogal tamponlayic1 etkisine ve igerdigi bazi
antimikrobiyal bilesenlerin mikrobiyal aktiviteyi hafif¢e baskilayarak fermentasyon

siirecini yavaglatmasina baglanabilir.

Nitekim Andiz pekmezi ile yapilan benzer bir g¢alismada da, pekmez
ilavesinin pH diisiistinii sinirladig1 ve yogurdun daha stabil bir asiditeye sahip oldugu
bildirilmistir (Celik vd., 2009).

Akasya bali eklenerek gerceklestirilen farkli bir aragtirmada ise, %1 ile %5
oraninda bal ilavesinin yogurtlarin pH diizeylerinde anlamli bir degisiklige neden
olmadig1 belirlenmistir (Varga, 2006).

Bir baska calismada, farkli miktarlarda peynir alt1 suyu tozu (PAST) ilavesi
ile pH degeri arasinda pozitif bir iliski oldugu, buna karsin turung ekstresi orani
artttkca pH degerinin diistiigli, yani negatif bir korelasyon oldugu rapor edilmistir
(Cevik, 2013).

Baska bir calismada ise; %2, %4 ve %6 oranlarinda ¢cam bali igeren
probiyotik yogurtlarin her birinin ortalama pH degeri 4,33 olarak belirlenmis ve
depolama siiresi ilerledik¢e yogurtlarin pH degerlerinde diisiis gézlemlenmistir. Bu

bulgular, mevcut ¢aligmayla paralellik gostermektedir (Karabulut, 2017).

Aycicek bali ile zenginlestirilmis yogurtlarin incelendigi bir ¢aligmada ise,
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depolama siiresince pH degerinin balsiz yogurtta 4,33 iken, %6 oraninda bal iceren
yogurtta 4,20 olarak 6l¢iildiigii kaydedilmistir (Sert vd., 2011).

Serum ayrilmasi, yogurt yapisinin stabilitesini ve tiiketici kabuliinii dogrudan
etkileyen 6nemli bir kalite kriteridir. Caligmada 21 giinliik depolama siiresi boyunca
kontrol grubunda serum ayrilmasinda artig goriiliirken, bal ilaveli gruplarda bu artis
sinirli kalmistir. En diisiik serum ayrilmast %8 kestane bali ilaveli grupta (%8,75)
gbzlenmis, bu da balin yogurt matrisinde su baglama kapasitesini artirdigin1 ve

yapisal stabiliteyi destekledigini gostermektedir.
Bu bulgular, literatiirdeki benzer ¢aligmalarla uyumludur.

Ornegin piring siitii kullanlarak hazirlanan probiyotik yogurtlarm {i¢ haftalik
depolama siireci sonunda serum ayrilmasinin azaldigi tespit edilmistir. Bu bulgu,

yapilan ¢alismadaki sonuglarla paralellik gostermektedir (Uzuner, 2012).

Bir baska ¢aligmada ise, serum ayrilma degerlerinin depolamanin 21. giiniine
kadar azaldigi, bu siireden sonra ise ¢ok diisiik oranlarda bir artis yasandigi rapor

edilmistir (Celik vd., 2009). Bu sonu¢ da mevcut ¢alisma ile ortiismektedir.

Bir diger arastirmada, farkli oranlarda peynir alti suyu tozu (PAST)
eklenmesinin serum ayrilmasii azalttigi (negatif korelasyon), buna karsilik turung
ekstresi ilavesinin ise serum ayrilmasini artirdigi (pozitif korelasyon) ifade edilmistir
(Cevik, 2013).

Yogurtlarin su tutma kapasitesi, iiriiniin dokusal stabilitesi, kivami ve agiz
hissiyati acgisindan kritik 6neme sahiptir. Arastirmada, kestane bali ilavesinin su
tutma kapasitesini artirdigi gdzlemlenmistir. Ozellikle %6 ve %8 oranlarinda bal
iceren yogurtlarda bu kapasitenin daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Bu sonuglar
kestane bali ilavesinin yogurdun su tutma kapasitesinde arttirict bir etkiye sahip
oldugunu géstermektedir (Ozellikle %4 ve %6).

Balin igerisinde bulunan dogal sekerlerin ve yapiskan kivaminin, yogurt
proteinleri ile etkileserek jel yapisimi giliglendirdigi diistiniilmektedir. Bu sayede
yogurt yapisinda suyun daha fazla tutulmasi miimkiin hale gelmistir. Bu bulgular da
literatiirdeki benzer ¢alismalarla uyumludur. Ornegin yogurda ayva tozu ilavesi ile
yapilan bir ¢caligmada 4 hafta depolama sonucunda su tutma kapasitesinin arttirildigi
bildirilmistir (Cinar, 2016).

50



TARTISMA Seval COSKUN

Bagka bir calismada, aycicegi bali ilave edilen yogurtlarin depolama sirasinda
su tutma kapasitesi degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Bu sonugta mevcut c¢alisma ile
paralellik gostermektedir (Sert vd., 2011).

Titre edilebilir asitlik, yogurdun toplam asit icerigini ifade eder ve sadece
pH’tan degil, tim organik asitlerden etkilenir. Calismada, zamanla tiim gruplarda
asitlik degerlerinin artmasi, fermantasyonun devam ettigini gosterdi. Ancak bal
ilavesi yapilan gruplarda bu artis daha sinirh kaldi. Balin igerigindeki antioksidanlar
ve antimikrobiyal maddeler nedeniyle fermentasyonu yavaslatici bir etkiye neden
oldugu diisliniilmektedir. Bu etki nedeniyle yogurtta asitlik daha diisiik diizeyde
kalmaktadir. Yani Kestane bali ilavesinin eklenen miktara gore, yogurtta asitligin
kontrollii bir sekilde ilerlemesine katki sagladi ve asir1 eksimeyi Onleyerek iiriin

kalitesini korudu.

Literatiirde akasya bali ve andiz pekmezi gibi dogal iiriinlerle yapilan
calismalarda da benzer sekilde titre edilebilir asitligin baskilandigi gosterilmistir
(Celik vd., 2009 ; Varga, 2006).

Farkli bir ¢alismada ise arastirmacilar, ar1 siiti ve bal kullanilarak
zenginlestirilen yogurtlarda, depolama siireci boyunca titre edilebilir asitlik

diizeyinin yiikseldigini saptamislardir (Hashim vd., 2009).

Leyla K. (2017) tarafindan yiiriitiilen g¢aligmada ise, yogurda cam bali
ilavesinin depolama siiresi sonuna kadar yogurtlardaki asitlik seviyesinin siirekli
arttig1 belirlenmistir (Karabulut, 2017).

Arastirma  sonuclari, zamanla bakteri sayilarinda hafif bir disiis
gozlemlendigini, ancak kestane bali ilavesi yapilan gruplarda bu diisilisiin daha sinirlh
kaldigmi gostermistir. Ozellikle %4 ve %6 kestane bali ilaveli gruplarda probiyotik
bakteri canliliginin 21. giin sonunda dahi Onerilen diizeylerin iizerinde kaldig1

belirlenmistir.

Kestane balinin icerdigi dogal sekerler, fenolik bilesikler ve diisiik glukoz-
yiiksek fruktoz orani, probiyotik bakteriler i¢in enerji kaynagi gorevi gorebilirken,
baz1 durumlarda mikrobiyal biiylimeyi de sinirlandirict etki gosterebilir. Ancak bu
calismada balin inhibitdr etkisi gdzlenmemistir. Aksine, uygun konsantrasyonlarda
kestane bali ilavesinin probiyotik bakterilerin canlilifint koruyucu ve hatta

destekleyici bir rol oynadig1 goriilmiistiir.
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Benzer sekilde, aygigegi bali ilave edilen yogurtlarda L. delbrueckii ssp.
bulgaricus sayilari, kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (Sert vd., 2011).

Yapilan bir baska calismada cam bali ilavesiyle iiretilen yogurtlarda
Bifidobacterium spp. sayisinda Onemli artislar gozlemlenmis ve balin igerdigi
oligosakkaritlerin probiyotik gelisimi destekledigi ifade edilmistir ve bu c¢alisma
yapilan ¢alismayla benzerlik gostermistir (Cayir, 2007).

Akasya bal1 ilavesiyle yapilan farkli bir caligmada, %1 ile %5 bal ilavesinin
yogurtlardaki yogurt bakterilerinden L. delbrueckii ssp. bulgaricus canlilig1 tizerinde

fazla bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Varga, 2006).

Ayva tozu kullanilarak yapilan bir ¢alismada S. thermophilus sayisinda yogurt
cesidinin ve saklama siiresinin etkisinin 6nemli bulundugu belirtilmistir (Cinar,
2016).

Yapilan baska bir calismada farkli oranlarda piring siitii ilavesiyle iiretilen
probiyotik yogurtlarda S. thermophilus sayisiin piring siitii ilavesinden etkilendigini
bildirmislerdir (Uzuner, 2012).

Baska bir ¢aligmada farkli oranlarda peynir alt1 suyu tozu (PAST) ilavesi ile S.
thermophilus sayilar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ve farkli oranlarda
turung ekstresi ilavesi ile S. thermophilus sayilar1 arasinda negatif bir korelasyon
oldugu bildirilmistir (Cevik, 2013).

Benzer sekilde yapilan bir ¢alismada bal ilavesinin yogurtta bifidobakterilerin

canl1 kalimin1 olumlu etkiledigini bildirilmistir (Ozer vd., 2009).

Calismadaki bulgular, yiiksek oranda kestane bali ilavesinin yogurtlarin maya-
kiif acisindan mikrobiyal kalitesini olumsuz etkileyebilecegini, dolayisiyla katki

oraninin optimize edilmesi gerektigini gosterdi.

Yapilan baska bir ¢aligmada da benzer sekilde, yiiksek oranlarda bal ilavesiyle
maya-kiif gelisiminin artmasi, bildirilen bulgularla da ortiismektedir. Bu arastirmada,
%6’dan yiiksek oranlarda bal ilavesinin yogurtlarin mikrobiyal stabilitesini bozdugu,
ozellikle maya ve kiif sayilarinda 6nemli artiglara neden oldugu belirtilmistir. Bu
arti, balin yapisindaki dogal sekerlerin (glukoz ve fruktoz) maya ve kiif gelisimini

tesvik etmesiyle aciklanabilir (Ravula vd., 1998).

Sonug olarak, kestane bali ilavesi, yogurttaki probiyotik suslarin canliligini
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olumsuz yonde etkilemedi, aksine bazi oranlarda stabilizasyon sagladi. Bu da kestane
balinin fonksiyonel siit iiriinlerinde kullanilabilirligini destekleyen 6nemli bir bulgu
olarak degerlendirilmektedir. Ancak balin konsantrasyonu kritik 6neme sahiptir; ¢ok
yliksek oranlarda olas1 osmotik baski ile baz1 suslarin canliligi olumsuz etkilenebilir.
Bu nedenle optimum oranlarin belirlenmesi, hem fonksiyonel katkinin hem de

mikrobiyal etkinligin korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bir bagka caligmada da, aycicegi bali ilave edilen yogurtlarin en diisiik
parlaklik oraninin, %6 bal igeren yogurtta oldugu belirmis ve bal katkili yogurtlarda
depolama sirasinda renk degerlerinin arttig1 bildirilmistir (Sert vd., 2011).

Bir baska ¢alismada, standart yogurtlara ait L* degeri sonuglarinin 93 ile 94
araliginda oldugunu ve ayni zamanda lif barindiran baska yogurtlarda bu degerin
ciddi oranda diistliglinii bildirmiglerdir. Ayn1 zamanda, depo siiresi boyunca renginin
degerlerinde ciddi bir degisiklik olmadig1 ve yogurtlardaki lif miktarinin ¢ogaltilmasi
ile b* degerinde yiikselis oldugunu belirtmislerdir (Cueva ve Aryana, 2008).

Acikgozoglu (2008), hem visne hem de nar konsantreleri ile hazirlanmis
yogurtlarin L* degeri lizerinde raf dmriiniin ciddi sayilacak bir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Artan konsantrasyon orani ile L* degerinin diistiigli gozlemlenmis ve
diisiisiin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Visne 6ziitli ile hazirlanmig numunelerin,
nar 0ziitl ile hazirlanan numunelere gore daha diisiik L* degerlerine sahip oldugu
belirtilmistir (A¢ikgdzoglu, 2008).

Baladura (2011), baz1 besin lifleri ile yapilan c¢itir yogurtlar ile yaptigi
calismada, kullanilan lif ¢esidinin depolama siiresince ve L* degerleri {istiinde

istatistiksel agidan anlamli bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir (Baladura, 2011).

Yogurtlarin 7. giinliinde yapilan duyusal degerlendirme sonuglari, 6zellikle %2
ve %4 kestane bali iceren gruplarin panelistler tarafindan yiliksek puanlar aldigini
ortaya koymustur. Bu gruplar, tat, koku, kivam ve goriinlim agisindan “¢ok iyi”
kategorisinde degerlendirilmigtir. Kestane balinin kendine 6zgli aromatik yapisi,
hafif acims1 tad1 ve koyu rengi, yogurda farkli ve zengin bir profil kazandirmis; bu
durum tiiketici agisindan olumlu karsilanmistir. Ancak %8 oraninda kestane bali
ilavesiyle hazirlanan yogurtlarda ise tim parametrelerde puanlar nispeten diigmiis,
yiiksek bal konsantrasyonunun duyusal kaliteyi olumsuz etkiledigi gdzlemlenmistir.
Bu da yiliksek oranda kestane balinin duyusal acidan smirlayict olabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla bu calisma, %2 ile %4 arasi kestane bali ilavesinin

duyusal acidan optimum diizey oldugunu desteklemektedir. Bu durum, duyusal
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optimizasyonun {iriin gelistirmede kritik oldugunu gostermektedir.

Benzer sekilde andiz pekmezinin yogurda ilavesiyle yapilan bir ¢caligmada, bu
pekmezin yogurt tiretiminde kullanilabilir oldugu belirtilmis, ancak yogun ve keskin
aromast sebebiyle pekmez miktarin sinirlandirilmasinin daha uygun olacagi
vurgulanmstir (Celik vd., 2009).

Aycigek bali ile yapilan bir bagka deneyde ise %4 oraninda bal ilave edilen
yogurt Ornegi, duyusal degerlendirmede en ¢ok tercih edilen grup olmustur. Bu
sonugcta, yapilan ¢alismadaki bulgularla 6rtiismektedir (Sert vd., 2011).

Akasya bali kullanilarak gerceklestirilen bir baska aragtirmada, balin dogal bir
tatlandiric1 olmast ve igerdigi besin 6geleri sayesinde yogurda eklenmesinin uygun
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle %3 oraninda bal ilavesi, yogurdun tat, aroma ve
genel duyusal kalitesini belirgin bigimde artirmistir. Mevcut c¢alismada benzer
sekilde, %2 ve %4 oraninda kestane bali igeren drnekler, goriiniim, kivam ve koku
bakimindan daha yiiksek puan alarak duyusal yonden daha ¢ok begenilmistir (Varga,
2006).

Elde edilen bulgular, kestane balinin probiyotik yogurt iiretiminde
fonksiyonel bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ozellikle
%4-%6 oranlarindaki ilavelerin hem fizikokimyasal hem de duyusal kaliteyi artirdig1
gbzlemlenmistir. Bu ¢alisma, geleneksel iirlinlerin fonksiyonel hale getirilmesinde
dogal katki maddelerinin 6nemini vurgulamakta ve gida sanayisine yonelik yenilik¢i

uygulamalara 151k tutmaktadir.
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6. SONUCLAR
6.1. Fizikokimyasal Ozellikler

pH Degeri: Ozellikle %6 ve %8 kestane bali ilaveli yogurtlar, pH diisiisiinii
daha iyi baskiladi, bu da balin tamponlama etkisine baglandi. Ancak, gruplar arasi

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (P>0,05).

Serum Ayrilmasi: Kontrol grubunda 21. giinde serum ayrilmasi artarken,
kestane bali ilaveli gruplarda bu oran azaldi. %8 kestane bali grubunda en diisiik
serum ayrilmasi (%8,75) gozlendi. Bu durum, balin su tutma kapasitesini artirici
etkisi ile iliskilendirildi.

Su Tutma Kapasitesi: %4 ve %6 kestane bali ilaveli yogurtlar, su tutma
kapasitesi agisindan en yiiksek degerlere ulasti. Ozellikle bu gruplarda zamanla
anlamli  dalgalanmalar gorildi ve bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulundu (P<0,05).

Titre Edilebilir Asitlik: Kontrol grubunda asitlik artis1 diizenli seyrederken,
bal ilaveli gruplarda dalgali bir seyir izlendi. %4 ve %8 bal gruplarinda 21. giinde en
yiiksek asitlik seviyeleri Ol¢iildii. Kestane balinin asitlik gelisimi ilizerine etkisinin

hem miktara hem de zamana bagli oldugu tespit edildi.

6.2. Mikrobiyolojik Ozellikler

L. delbrueckii ssp. bulgaricus: Tim gruplarda bakteri sayisi baslangicta
ylksek olup 14. giine kadar artis gosterdi, ancak 21. giinde ozellikle bal ilaveli
gruplarda diisiis yasandi. Balin baglangigta destekleyici, uzun vadede sinirlayict bir

etkisi olabilecegi sonucuna varildi.

S. thermophilus: Tum gruplarda yiiksek seviyelerde korundu, bal ilavesi

bakteri canlilig1 iizerinde anlaml1 olumsuz bir etki olusturmadi.

L. acidophilus: Ozellikle %2 ve %4 kestane bali ilaveli gruplarda, depolama
stiresi sonunda anlamli artis gézlendi (P<0,05). Bu durum, kestane balinin diisiik ve

orta diizeyde acidophilus gelisimini destekledigini gosterdi.

Bifidobacterium: Tum gruplarda 21. giine kadar popiilasyonlar korundu ve
bazi gruplarda artis saptandi. %6 bal grubunda 14. giinde diisiis olsa da 21. giinde

toparlanma gozlendi.
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Maya-Kiif: Kontrol ve diisiik bal ilaveli (%2) gruplarda maya-kiif gelisimi
goriilmedi. Ancak %6 ve %8 kestane bali ilaveli gruplarda depolama siiresi
ilerledikce maya-kiif sayilar1 artti, ozellikle %8 grubunda anlamli derecede
yikseldi (P<0,05). Bu durum, yiiksek miktarda kestane bali ilavesinin mikrobiyal

kalite tizerinde olumsuz etki olusturabilecegini gosterdi.

6.3. Renk ve Duyusal Analizler

Renk: %2 ve %4 kestane bali ilaveli yogurtlar daha acik ve parlak renge
sahip oldu, bu durum gorsel agidan tercih edilebilirligi artirdi. Renk parametreleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli fark gzlenmedi.

Duyusal Ozellikler: %2 ve %4 kestane bali ilaveli yogurtlar goriiniis, kivam
ve koku agisindan en yiiksek puanlari aldi. %8 bal ilavesinde ise tat ve diger duyusal
parametrelerde puanlar diistii. Bu da yiiksek bal konsantrasyonlarinin duyusal kabulii

olumsuz etkileyebilecegini gosterdi.

Sonugta; kestane bali, belirli oranlarda (6zellikle %2-%4) yogurt kalitesini
artirict yonde etki gosterdi.%4 orani; mikrobiyolojik kalite, su tutma kapasitesi,
duyusal ozellikler ve renk agisindan optimum sonuclar verdi. Yiiksek oranlarda
kestane bali (%6 ve %§8), Ozellikle maya-kiif gelisimi ve duyusal oOzelliklerde

olumsuzluklara neden oldu.
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7. ONERILER

Bu calismada kestane bali ilavesinin probiyotik yogurtlarin fiziko-
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkileri degerlendirildi. Elde edilen
bulgular, kestane balinin sadece iiriiniin lezzet ve besin degerini artirmakla kalmayip,
aynt zamanda probiyotik mikroorganizmalarin canliligini korumaya yardimci

oldugunu da ortaya koydu. Bu baglamda asagidaki oneriler sunulabilir:

Gida endiistrisinde fonksiyonel iiriinlere olan ilgi her gegen giin artmaktadir.
Kestane bali gibi dogal ve fonksiyonel bilesenlerin yogurt gibi yaygin olarak
tiikketilen triinlere eklenmesi, tiiketici memnuniyetini artirirken ayn1 zamanda insan
sagligina da olumlu katki saglar. Bu nedenle benzer ¢aligsmalar farkli bal tiirleri veya

bitkisel ekstraktlarla tekrarlanarak fonksiyonel {iriin portfoyii genisletilebilir.

Kestane balinin antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuvar ozellikleri
bilinse de, bu etkilerin probiyotik yogurt matrisi i¢inde nasil ¢alistigina dair ileri
diizey biyokimyasal ve klinik ¢aligmalar yapilmalidir. Bu tiir aragtirmalar, bal katkili

yogurtlarin saglik beyani ile sunulabilmesine olanak saglayabilir.

Kestane bali katkisinin raf dmrii boyunca probiyotik yogurdun mikrobiyolojik
kalitesine olan etkileri olumlu bulundu. Bu baglamda, farkli sicaklik ve ambalaj
tiirlerinde raf 6mrii analizleri yapilmali ve elde edilen veriler dogrultusunda en uygun

saklama kosullar1 belirlenmelidir.

Fonksiyonel gidalar konusunda toplumun bilgi diizeyinin artirilmasi, bu tiir
tirlinlerin tiiketim oranlarimi yiikseltecektir. Genel olarak, bu ¢alisma kestane bali
katkisinin probiyotik yogurt iiretiminde hem besleyici hem de duyusal agidan olumlu
katkilar saglayabilecegini gostermis ve fonksiyonel siit iirlinlerinin gelistirilmesinde

dogal katkilarin 6nemini vurgulamistir.
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