T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

PROBIYOTIK YOGURT URETIMINDE KARAYEMIS (TAFLAN) VE SEKER
ORANININ OPTIMIZASYONU

Esra YAZICI VARINCA
GIDA MUHENDISLIGi

SANLIURFA
2026



T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

PROBIYOTIiK YOGURT URETIMINDE KARAYEMIS (TAFLAN) VE SEKER
ORANININ OPTIMiZASYONU

Esra YAZICI VARINCA
GIDA MUHENDISLIGi

DANISMAN: Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN

SANLIURFA
2026



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve tamamlanmas: siirecinde engin bilgi
ve tecriibeleriyle bana yol gosteren, destegini hicbir zaman esirgemeyen degerli danigman

hocam Sayin Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca gosterdigi sabir, anlayis ve sarsilmaz destegi i¢in kiymetli
esime; zamanlarindan caldigim halde sitem etmeden sevgi ve anlayigla yanimda duran

cocuklarima sonsuz siikranlarimi sunarim.

Bu calismayi; bana her zaman deger veren, basarilarimdan gurur duyan sevgili

anneme ve aziz hatirasini her daim yasattigim merhum babama ithaf ediyorum.
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Probiyotik yogurtlar, geleneksel kiiltiirlere ek olarak Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. gibi faydali
mikroorganizmalarin matrise dahil edilmesiyle elde edilen, besleyiciligi yiiksek fonksiyonel fermente
sitit iirlinleridir. Bu ¢alismada, her yas grubuna hitap edebilecek yiiksek katma degerli ve yenilik¢i bir
iirlin gelistirmek amaciyla, probiyotik yogurdun karayemis (taflan) ve seker ilavesiyle zenginlestirilmesi
ve formiilasyondaki bu bilesenlerin optimum oranlarinin belirlenmesi hedeflenmigtir. Caligsmanin ilk
asamasinda, seker ve taflan olmak iizere iki bagimsiz degiskenin alt ve {iist limitleri 6n denemelerle
saptanmig ve aralarindaki iliskiyi modelleyen regresyon denklemi olusturulmustur. Deneysel tasarim,
Design Expert (6.02) yazilimi kullanilarak Merkezi Kompozit Tasarim tabanli Yanit Yiizey Yontemi (RSM)
ile kurgulanmis ve 13 farkli deney noktas1 belirlenmistir. Sayisal optimizasyon sonucunda, hedeflenen
yanitlara gore en ideal probiyotik yogurt formiilasyonu %7,27 seker ve %9,62 taflan olarak tespit edilmis
ve bu optimum noktanin kabul edilebilirlik (desirability) degeri 0,893 olarak hesaplanmstir. Caligmanin
ikinci asamasinda, optimize edilen formiilasyonla iiretilen yogurtlar 21 giinliik soguk muhafaza (4+1°C)
stirecine tabi tutulmustur. Depolamanin 1., 11. ve 21. giinlerinde alinan numuneler iizerinde kapsaml
fizikokimyasal, renk, tekstiirel, mikrobiyolojik, biyoaktif ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Optimize
probiyotik yogurt 6rneklerine depolama siiresince goriilen degisimler incelendiginde pH, titrasyon asitligi,
viskozite, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi, tekstiirel profil (sertlik, sikilik/kivam, i¢ yapiskanlik),
probiyotik canlilig1 (S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium BB-12) ve biyoaktif 6zelliklerin
(antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde) depolama siiresince gosterdigi degisimler istatistiksel
olarak anlaml (p<0,05) bulunmustur. Ote yandan, enstriimantal renk parametreleri (L*, a*, b*) ve duyusal
nitelikler (renk ve goriinlim, tat-aroma, yapi-kivam) 21 giin boyunca oldukg¢a kararl bir seyir izlemis ve bu
parametrelerdeki degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05) saptanmistir. Sonug olarak; probiyotik
yogurt matrisine yapilan taflan ilavesinin, {iriiniin reolojik, teknolojik ve fonksiyonel karakteristikleri
iizerinde olumlu yonde modifikasyonlar sagladig1 kanitlanmustir. Gelistirilen bu formiilasyonun, yiiksek
besin degeri ve tiiketici kabul edilebilirligi ile endiistriyel dlcekte iiretilmeye son derece uygun, yeni nesil
bir fonksiyonel gida alternatifi oldugu ortaya konmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Probiyotik, Yogurt, Karayemis, Antioksidan aktivitesi, Optimizasyon



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

OPTIMIZATION OF THE USAGE CHERRY LAUREL (TAFLAN) AND SUGAR
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Thesis Advisor: Prof. Mutlu Buket AKIN
Year: 2026, Page: 146

Probiotic yogurts are highly nutritious, functional fermented milk products obtained by incorporating
beneficial microorganisms such as Lactobacillus spp. and Bifidobacterium spp. into the matrix in addition
to traditional cultures. This study aimed to develop a high-value and innovative product suitable for all
age groups by enriching probiotic yogurt with karayemis (taflan) and sugar, and determining the optimum
ratios of these components in the formulation. In the first stage of the study, the lower and upper limits
of two independent variables, sugar and taflan, were determined through preliminary experiments, and
a regression equation modeling the relationship between them was created. The experimental design
was constructed using Response Surface Methodology (RSM) based on Central Composite Design with
Design Expert (6.02) software, and 13 different experimental points were determined. As a result of
numerical optimization, the most ideal probiotic yogurt formulation according to the targeted responses
was determined to be 7.27% sugar and 9.62% taflan, and the desirability value of this optimum point was
calculated as 0.893. In the second phase of the study, yogurts produced with the optimized formulation
were subjected to a 21-day cold storage process (4+1°C). Comprehensive physicochemical, color, textural,
microbiological, bioactive, and sensory analyses were performed on samples taken on the 1Ist, 11th, and
21st days of storage. When the changes observed in optimized probiotic yogurt samples during storage
were examined, the changes in pH, titratable acidity, viscosity, serum separation, water-holding capacity,
textural profile (hardness, firmness/consistency, internal stickiness), probiotic viability (S. thermophilus,
L. acidophilus, Bifidobacterium BB-12), and bioactive properties (antioxidant capacity and total phenolic
content) during storage were found to be statistically significant (p<0.05). On the other hand, instrumental
color parameters (L*, a*, b*) and sensory qualities (color and appearance, taste-aroma, texture-consistency)
followed a fairly stable course for 21 days, and the changes in these parameters were found to be statistically
insignificant (p>0.05). In conclusion, it has been proven that the addition of taflan to the probiotic yogurt
matrix provides positive modifications on the rheological, technological, and functional characteristics of
the product. This developed formulation has been shown to be a new generation functional food alternative,
highly suitable for industrial-scale production due to its high nutritional value and consumer acceptability.

KEYWORDS: Probiotic, Yoghurt, Karayemis, Antioxidant activity, Optimization
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1. GIRIiS

Insanoglu avcilik ve toplayiciliktan yerlesik diizene gegme siirecinde avladiklari yaban
hayvanlarinm evcillestirip bu hayvanlar besin kaynagi olarak kullanmaya baglamistir. Yaban
hayvanlarinin evcillestirilmesi sonucu artan et ve siit verimi, bu {iriinleri muhafaza etme
yollar1 arayisina sebep olmus ve siitii uzun siire kullanabilmek adina insanoglu yogurt, peynir

ve tereyag1 yapma teknikleri gelistirmistir (Yurdakok, 2013).

Yogurdun ilk fermentasyonunun kaynagi tam olarak bilinmemektedir (Yurdakok,
2013). Kaggarli Mahmut tarafindan 10. Yiizyilda yazilan Divan-1 Liigat-1 Tiirk ve Yusuf
Has Hacib tarafindan yazilan Kutadgu Bilig adl1 eserinde yogurt kelimesinin gectigi ve bu

kelimenin bugiinkii anlaminda kullani1ldig1 bilinmektedir (Akin ve Konar, 1999).

Yogurt, siitiin yogurt kiiltiirii ile (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus) fermente edilmesi sonucu elde edilen bir iiriin olarak tanimlan-
maktadir (Tekingen, 1976). Yuvarlak zincirli yapiya sahip Streptococcus thermophilus ve
uzun ¢ubuksu yapiya sahip Lactobacillus bulgaricus ile siitiin laktik asit fermantasyonuna
ugratilmasi sonucu olusan besin icerigi yiiksek bir siit liriinii (Kurdal, 1976) olan yogurt,
onemli miktarda makro besin kaynag (protein, ¢ok cesitli yag asitleri, baskin karbonhidrat
olarak laktoz) ve temel mikro besin kaynagi (kalsiyum, potasyum, ¢inko, fosfor, magnezyum,
A vitamini, riboflavin, B-5 vitamini, B-12 vitamini) saglayarak beslenme kalitesine katk1
saglamaktadir. Siit proteinlerinin sindirimi fermentasyon yontemi ile artmakta, bu da
yogurdun miikemmel besin kalitesine sahip oldugunu gostermektedir (Marette, ve Picard-

Deland, 2014).

Yogurt iiretiminde klasik yogurt bakterilerine ek olarak Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp’lerin eklenmesi durumunda bu {iriin probiyotik yogurt olarak
adlandiriimaktadir (Ozer, 2006). Probiyotik terimini ilk olarak Alman bakteriolog ve besin
bilimcisi Werner Georg Kollath tarafindan kullanilmustir (Yurdakok, 2013). insan saglig:
acisindan yararh etkileri olan probiyotikler, canli mikrobiyel gida bileseni mikroorganizmalar
olup bu bakterilerin baglicalar1 Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis
subsp. lactis (BB-12) dir (Akin, 2014; Celikel vd., 2018). Probiyotiklerin terapotik etkilerini

gosterebilecekleri ve tiiketicilerin de istek ve begeni ile tiiketebilecekleri, probiyotik
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mikroorganizmalar1 igeren cesitli iirlinler tagiyic1 gida maddesi olarak iiretilmektedir. Yogurt
bu iirlinlerden en onemlisi ve saglik iizerine faydal etkileri oldugu bilinenidir (Lourens-

Hatting ve Viljoen, 2001).

Laktik asit bakterileri tarafindan olusan fermentasyonda organik asitlerin, diisiik
molekiillii, sicakliga dayanikli metabolitler ve protein yapisinda olan inhibitor maddeler ile
cesitli bakteriler ve kiifler iizerinde inhibe etki yarattigi, bu sekilde toksin olugumunu
engelleyen biyolojik ajanlar oldugu bilinmektedir (Giimiis ve Cogkun, 2008). Ayrica
probiyotiklerin kullanimi ile bagirsak floras: iizerinde iyilestirilme etkisi ortaya ¢cikmaktadir.

(Brown ve Valiere, 2004).

Probiyotikler; sagliga iliskin olumlu 6zellikler gdsteren, patojen olmayan ve toksin
liretmeyen, patojenlere karsi antagonistik etkiye sahip olan, asit ve safra tuzlarina
dayaniklilik gostererek canli olarak bagirsak sistemine gecebilen, bagirsak hiicrelerine
tutunabilen, antimikrobiyel bilesikler olusturabilen, bagirsak mikrobiyotasimi stabilize
edebilen, depolamada canliligim koruyabilen mikroorganizmalardir (Ljungh ve Wadstrom,

2006; Sip ve Grajek, 2010).

Probiyotiklerin laktoz intoleransi, kanser, yiiksek kolesterol ve antibiyotik kullanimi-
nin yol actig1 bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde olumlu etkileri bilinmektedir (Sagdi¢
vd., 2004; Shah, 2007; Araujo vd., 2010; Wohlgemuth vd., 2010). Probiyotik yogurt ve
benzeri fermente siit liriinlerinin insan beslenmesi ve saglig1 iizerinde olumlu etkilerinden
dolay1 diinyada probiyotik yogurt tiiketimi ve buna baglh olarak iiretimi de artmaktadir.
Probiyotik yogurt kalitesini iyilestirmek ve yeni tekniklerle farkli 6zelliklerde probiyotik

yogurt iiretmek i¢in de calismalar devam etmektedir (isleten, 2006).

Hammaddenin kalitesi (toplam kuru madde igerigi, protein icerigi, kazein ve
kazein olmayan proteinlerin orani, asitligi), katk1 maddeleri, homojenizasyon, 1s1l islem
normu, denatiire serum proteinleri, kullanilan kiiltiir, inokulum miktari, inkiibasyon
sicakligl, sogutma ve depolama sartlar1 yogurdun fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini

etkilemektedir (Barrantes vd., 1994).

Giinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri olan sagliksiz atistirmaliklar cocuklarin

ve genglerin siklikla tiikettigi iirlinler olup 6giin gecistirmek adina diyetin bir parcasi



GIRIS ESRA YAZICI VARINCA

haline gelmektedir. Bu {iriinler tuz ve sekerle tatlandirilmis yiyecek ve icecekler olup besin
degeri diisiik, enerji yogunlugu yiiksek maddelerdir (Piernas ve Popkin, 2010). Her yasa
hitap etmesinin yaninda 6zellikle genglerin ve ¢ocuklarm bu iirtinleri kullanimlari gitgide
artmaktadir. Siit ve siit iirlinleri gibi besin agisindan zengin gidalarin bu atistirmaliklar ile

yer degistirmesi saglik agisindan olumlu bir etki yaratabilir (Spence vd., 2011).

Fermente yiyecekler, genellikle ana ve yardimci gida bilesenlerinin kontrollii
mikrobiyal biiylime ve enzimatik doniisiimler yoluyla elde edilen, gidalarda tat, aroma
ve besleyici Ozelliklerinde onemli degisiklikler meydana gelen, yiyecek veya icecekler
seklinde tanimlamak miimkiindiir. (Marco vd., 2017). Geleneksel gida fermantasyonlari,
genellikle ¢cok az malzeme ve minimum hazirlik ve igslem gerektiren istikrarli mikrobiyal

ekosistemlerdir (Marco vd., 2017).

Meyveli yogurt; yogurt yapiminda meyvelerden hazirlanan, nektarlarin, recellerin,
marmelatlarin, meyve jolelerin, meyveli iceceklerin, meyve suruplarinin ve konsantre meyve
iceceklerinin eklenmesiyle elde edilen fonksiyonel gida tiriinleridir (Jayasinghe vd., 2015).
Biyolojik bilesiklerden kaynaklanan kanitlanmig biyolojik aktiviteye sahip iiriinler genellikle
biyoaktif olarak tanimlanmaktadir. Gida iiriinleri ile ilaclar arasindaki boslugu dolduran

Uiriin alt grubuna nutrasotikler veya fonksiyonel gidalar da denilmektedir (Divya vd., 2012).

Fonksiyonel gida kavrami, amaci sadece temel beslenme olmayip beslenmenin
yaninda sagliga da fayda saglayan gidalar1 tanimlamaktadir. Tiiketilen gidalarin besleyici
olmasi kaliteli ve uzun bir yasam i¢in 6nem arz etmektedir. Fenolik maddeler, antioksidanlar,
besinsel lifler, oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler, vitaminler, coklu doymamis yag
asitleri, siilfiir iceren bilesenler gidalara eklenerek insan beslenmesi ve saglik icin 6nemli
gida iiriinleri haline doniistiiriip fonksiyonel gidalar haline getirilebilmektedir (Meral vd.,
2012). Fonksiyonel gida 5179 sayil1 Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanuna gore; “besleyici
etkilerinin yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagl olarak sagligi koruyucu,
diizeltici ve/veya hastalik riskini azaltict etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik

olarak ispatlanmus gidalarr” seklinde tanimlanmistir (Meral vd., 2012).

Diyet lif, nisasta olmayan polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignini ve saghga
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yarar1 olan benzer polisakkaritleri iceren sindirilemeyen gida bilesenleri kategorisinde
yer almaktadir. Yogurdun bilegsimde diyet lif bulunmamasindan dolay1 bu kategoride yer

almamaktadir (Kaczmarczyk vd., 2012).

Meyve ve sebzelerde antioksidan aktivitesinin genellikle en yiiksek oldugu varsayil-
maktadir (Record vd., 2001). Gidalarin yapisinda bulunan fenolik maddeler, antioksidanlar,
besinsel lifler, oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler, vitaminler, coklu doymamis yag
asitleri, siilfiir iceren bilesenler fonksiyonel gida olarak kullanilabilir 6zellik kazandirmak-

tadir (Meral vd., 2012).

Taflan (Laurocerasus officinalis Roem., syn: Prunus laurocerasus L.); karayemis
ve Trabzon kiraz1 olarak da bilinen Rosaeceae familyasi ve Prunoideae subfamilyasinda
bulunan officinalis tiirlindeki bir meyvedir. Dort mevsim yesilligini koruyan cali seklinde
tiirlerinin olmasinin yani1 sira boyu 6 metreye kadar ulasabilen kii¢iik bir aga¢ meyvesidir.
Ulkemizde taflan agaclar1 genel olarak Karadeniz Bolgesi’nde, deniz seviyesinin 20-1700

m lizerinde yogun olarak bulunmaktadir (Talih, 2018).

Yapisinda bulundurdugu protokatesuik, p-hidrosibenzoik, klorojenik, vanilik, kafeik,
siringik ve p-kumarik asit gibi fenolik asitlerin varligindan dolayi taflan meyvesi onemli bir
antioksidan kaynagi olarak bilinmektedir (Talih, 2018). Taflan yapisinda bulunulan antiok-
sidan ve fenolik bilesikler sebebiyle bir¢ok farkli iiriin gelistirmede kullanilabilmektedir
(Vahapoglu vd., 2018). Yogurt fenolik maddeleri yapisinda bulundurmamaktadir (Record
vd., 2001). Fenolik bilesiklerce zengin meyvelerin fonksiyonel siit liriinlerine dahil edilmesi,
probiyotik bakterilerin raf dmrii boyunca canliligin1 korumasinda ve iiriiniin aroma profili
ile lezzet bilegenlerinin gelistirilmesinde olumlu etkiler sagladig: bilinmektedir (Ma vd.,

2015).

Probiyotik bakterilerin, antimikrobiyal, antikanserojen, immiin sistemi aktivite edici
ve epitel fonksiyonlarini iyilestirici etkilerinin olmasi gida endiistrisinde probiyotiklerin
kullanimu ile ilgili caligmalart arttirmaktadir (Sagdi¢ vd., 2004; Shah, 2007; Araujo vd.,
2010; Wohlgemuth vd., 2010). Kiiresel saglik ve fonksiyonel iiriin pazarin giderek éneminin
arttig1 glinlimiizde, siit sanayi sektorii icin ilerlemenin en 6nemli yolu fonksiyonel iiriinlerin

gelistirilmesi gibi yenilik¢i anlayiglara sahip olmaktir.
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Probiyotik yogurtlara artan talebi kargilamak ve tiiketiciye kaliteli {iriin sunabilmek
icin yogurdun yapisal ozelliklerinin iyilestirilmesi, iiriin ¢esitliligini saglayarak toplumun
her kesimine hitap edilmesi, ayn1 zamanda geleneksel bir iiriine fonksiyonel bir 6zellik
kazandirilmasi saglanarak tiiketicinin ihtiyaclarinm karsilamak gerekmektedir. Probiyotik
yogurda artan ilginin yan1 sira, antioksidan kullanimina yonelik talebin artmasi dogrultusun-
da probiyotik ve antioksidan 6zelliklerinin birlestirilip tek bir iirlinle insanlarin sagligina
daha faydali bir iiriin iireterek insanlarin tiikketimine sunulmasi ve tiiketicinin ihtiyaclarinin
karsilanabilecegi fikrinden yola cikarak fonksiyonel bir iirtin gelistirilmesi amaciyla yapilan
bu ¢alismada probiyotik yogurda antioksidanca zengin taflan ilave edilerek bitkisel fenolik
bilesikler ve bazi organik asitler, probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi ve aktivitesini
arttiric1 etkide bulunabilecegi, besin degerinin ve antioksidan Ozelliklerinin de artarak
tilkemizde iiretimi ¢ok yaygin olmayan bu tiir meyveli probiyotik yogurt formiilasyonlarinin
fonksiyonel siit iirlinlerinin gelistirilmesinde kullanabilecegi diisiiniilmiistiir. Calismada
ayni zamanda, toplumda her yastaki kisiler, 6zel olarak da geng, yetigkin ve yasl niifus
tarafindan besleyici olarak tiiketilebilecek fonksiyonel bir iiriin olan probiyotik yogurdu
zenginlestirmek amaciyla ilave edilecek taflan ile seker oranlarinin optimize edilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla 6n denemelerle alt ve iist limitleri belirlenmis olan taflan ve
seker oranlarina (bagimsiz degiskenler) gore Design Expert yaziliminin Merkezi Komposit
Yontemi ile belirlen 13 farkli probiyotik yogurt iiretilmis ve fizikokimyasal, fonksiyonel,
tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine alinan yanitlara gore probiyotik yogurt
optimizasyonu gerceklestirilmistir. Alinan yanitlara gére optimize edilen probiyotik yogurt
iiretimi 21 giin siireyle 4+1°C’de depolanmis ve depolamanin 1., 11. ve 21. giinlerinde

fizikokimyasal, fonksiyonel, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Taflan (Karayemis)

Taflan ya da bilimsel adiyla Laurocerasus officinalis, Giilgiller (Rosaceae) familyasi-
nin iiyesi olup, dort mevsim yapraklarini dokmeyen, canli ve yesil kalan bir bitki tiirtidiir
(Vahapoglu vd., 2018, Tiirkmen, 2020). Karadeniz cografyasinda oldukc¢a koklii bir gegmige
sahip olan bu meyve; halk arasinda “karayemis” isminin yanm sira ’laz {izimii”, ’kiraz
defnesi” ve “laz kiraz1” gibi renkli ve yoresel isimlerle de anilmaktadir (Tiirkmen, 2020,

Islam, 2002).

Bitkinin biyolojik ve duyusal 6zelliklerini detaylandirmak gerekirse; boyu 6 metreye
kadar ulagabilen agaglar, genis yaprakl (Kilmanoglu, 2010, Ergiiney, 2013, Islam, 2002) ve
meyveleri, salkimlar halinde dizilmis, olgunlastik¢ca kirmizidan koyu mor ve siyaha ¢alan

parlak bir renk alan estetik bir formdadir (Islam, 2002).

Taflanin en verimli sekilde gelisebilmesi i¢in 1liman iklim sartlar1 ve yiiksek
nem oranlar1 temel ihtiyactir. Bu spesifik iklim beklentisi, bitkinin diinya iizerindeki
yayllim alanlarim1 da dogrudan belirlemistir (Ergiiney, 2013). Tiirkiye’deki dogal ana
vatan1 ve en yogun bulundugu yer Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesimleridir. Bunun yan1
sira tiim Karadeniz kiy1 seridi, Toros Daglari, Kafkasya bolgesi ile Marmara’nin kuzey
ve dogu yamaglarinda dogal olarak yetismektedir. Tiirkiye digindaki cografyalarda ise
Balkanlar, Giineydogu Avrupa ve Kuzey Iran hatti boyunca farkli formlarma rastlamak
miimkiindiir (Kilmanoglu, 2010). Karadeniz halki i¢in taflan, damak tadina hitap eden
ve geleneksel degeri olan bir meyvedir. Giiniimiizde bu meyve, biiyiik Olcekli ticari bir
tarim iirlinii olmaktan ziyade, ailelerin kendi ihtiya¢larini karsilamak amaciyla bahgelerinde
yetistirdikleri yerel bir deger olma zelligini siirdiirmektedir (Islam vd., 2020).

2.1.1. Taflanin Bilesimi ve Fonksiyonel Ozellikleri

Meyvenin seker profili incelendiginde (Cizelge 2.1), seker alkolleri agisindan olduk¢a
zengin oldugu goriilmektedir. Iceriginde en yiiksek pay1 %7 ile %15 arasindaki oranla
sorbitol alirken, onu %3 ile %35 aralifinda seyreden mannitol takip etmektedir. Biyoaktif

bilesenler acisindan degerlendirildiginde ise, meyvenin antioksidan kapasitesinin temelini



ONCEKIi CALISMALAR ESRA YAZICI VARINCA

olusturan toplam fenolik madde miktar1, taze agirlik bazinda 100 gramda 503 mg’dir. Bu
veriler, meyvenin hem diisiik glisemik indeksli dogal tatlandiricilar (seker alkolleri) hem de
saghiga yararl polifenoller bakimindan nitelikli bir kaynak oldugunu ortaya koymaktadir

(Vahapoglu vd., 2018).

Cizelge 2.1. Taflanin gida bilesenleri (Bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1 i¢indir)

(T.C.TURKOMP, 2024)

Bilesen Ortalama Minimum Maksimum
Enerji (Kcal) 75 74 76
Enerji (kJ) 314 309 319
Su (g) 79,85 79,47 80,23
Kiil (g) 0,68 0,57 0,79
Protein (g) 1,40 1,20 1,59
Azot (g) 0,22 0,19 0,25
Yag, toplam (g) 0,54 0,52 0,56
Karbonbhidrat (g) 14,72 13,96 15,47
Lif, toplam diyet (g) 2,81 1,61 4,02
Lif, suda ¢oziiniir (g) 0,49 0,41 0,58
Lif, suda ¢oziinmeyen (g) 2,32 1,03 3,61
Sakaroz (g) 0,00 0,00 0,00
Glukoz (g) 5,09 5,08 5,09
Fruktoz(g) 6,36 6,30 6,42
Laktoz (g) 0,00 0,00 0,00
Maltoz (g) 0,00 0,00 0,00
Tuz (mg) 7 2 13
Demir (mg) 0,55 0,44 0,66
Fosfor (mg) 21 21 22
Kalsiyum (mg) 45 38 53
Magnezyum (mg) 24 22 27
Potasyum (mg) 166 157 174
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Cizelge 2.1. Taflanin gida bilesenleri (Bilesen degerleri gidanin yenilebilir 100 g’1 i¢indir)
(T.C.TURKOMP, 2024) (devam)

Bilesen Ortalama Minimum Maksimum
Sodyum (mg) 3 1 5
Cinko (mg) 0,26 0,16 0,37
C vitamini (mg) 2,3 2,0 2,6
L-askorbik asit (mg) 2,3 2,0 2,6
Tiamin (mg) 0,000 0,000 0,000
Riboflavin (mg) 0,028 0,022 0,033
Niasin (mg) 0,277 0,200 0,354
B-6 vitamini, toplam (mg) 0,066 0,062 0,069
A vitamini (RE) 2 0 3
Beta-karoten (ug) 19 0 38
Likopen (ug) 0 0 0
Lutein (ug) 29 23 35

Fonksiyonel gida endiistrisinin temel yap1 taglarini olugturan fenolik bilesikler, dogada
yaygin olarak bulunan ve biyolojik aktifligi yiiksek maddelerdir. Taflanin karakteristik
yapisin1 belirleyen fenolik asitler (Cizelge 2.2), meyvenin saglik iizerindeki olumlu
etkilerinin ana kayna8idir. Fenolik maddeler; indirgen olma, tekli oksijen radikallerini
yakalama ve metallerle selat (kompleks) olusturma yetenekleri sayesinde giliclii birer
antioksidan olarak gorev yapmaktadir (Ergiiney, 2013). Taflanin hem meyve etinde hem
de cekirdeklerinde gozlenen yiiksek antioksidan kapasitesi, icerigindeki zengin fenolik
kompozisyona dayanmaktadir. Ozellikle yapisindaki antosiyaninlerin, bu fonksiyonel
ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda belirleyici rol oynadigi bilimsel calismayla desteklenmisgtir
(Orhan vd., 2003). Meyve, fenolik bilesiklerin yani sira yine gii¢lii bir antioksidan olan C
vitamini (askorbik asit) bakimindan da olduk¢a zengin bir profile sahiptir (Ergiiney, 2013).
Taflan, barindirdig1 antosiyaninler, fenolik asitler ve C vitamini ile oksidatif strese kars1 cok

yonlii koruma saglayan, fonksiyonel gida gelistirmeye son derece uygun bir hammaddedir.
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Cizelge 2.2. Taflandaki fenolik asitler (%, kuru agirlik) (Ayaz vd., 1997)

Fenolik Asit Deger Arahigi
Vanilik 1,70-4,46
Protokatesuik <0,1-0,85
p-Hidroksibenzoik <0,1-0,69
Kafeik <0,1-0,37
p-Kumarik <0,1

2.1.2. Taflamn Antioksidatif Ozellikleri

Serbest radikaller, kimyasal yapilarinda bir veya birden fazla eslesmemis elektron
barindiran, bu nedenle de kararl1 bir yapiya ulagsmak icin diger molekiillerle hizla tepkimeye
giren oldukca kararsiz atom veya molekiillerdir. Molekiiler agirliklan diisiik ve yapilar
kiiciik oldugu i¢in hiicre membranindan herhangi bir engele takilmadan kolayca gecerek
hiicre i¢ine sizabilmektedir (Giil, 2017). Serbest radikaller, viicudun normal yasam dongiisii
icindeki metabolik siireclerin (solunum, sindirim gibi faaliyetler) dogal bir yan iiriinii olarak
stirekli tiretilmektedir. Ancak bazi1 durumlarda bu iiretim miktarinda artis gézlemlenmektedir.
Dabha basit bir ifadeyle; serbest radikaller, viicutta siirekli bir es arayan, eksik elektronlari
yliziinden saldirganlagmis ve kiiciik yapilar1 sayesinde hiicrelerin en derin yerlerine bile

ulasabilen kararsiz parcaciklardir.

Canli sistemlerde en sik karsilasilan ve biyolojik siire¢ler iizerinde en belirleyici etkiye
sahip serbest radikaller, temel kaynagini oksijenden almaktadir. Oksijenin ¢esitli kimyasal
asamalarla indirgenmesi (elektron kazanmasi) neticesinde meydana gelen bu molekiiller

grubu, literatiirde "Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)” olarak tanimlanmaktadir (Giil, 2017).

Viicudun saglikh igleyisi, serbest radikaller ile onlara kars1 koyan antioksidanlar
arasindaki hassas dengeye dayanmaktadir. Bu iki grup arasindaki dengenin bozulmasi ve
serbest radikallerin baskin hale gelmesi, hiicrelerde hasar yaratan oksidatif stres tablosunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Antioksidanlar hem hiicre icinde hem de hiicre dig1 sivilarda meydana
gelen ve yikic etkisi olan oksidasyon tepkimelerini yavaslatarak veya durdurarak bir savunma
mekanizmasi olugturmaktadir (Batu, 2015). Antioksidanlarin yetersiz kaldig1 ve radikallerin

kontrolden ¢iktig1 durumlarda; hiicrenin yap1 taglar1 olan DNA, proteinler, karbonhidratlar
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ve yaglar (lipidler) yapisal olarak zarar gormekte ve bu molekiiler bozulmalar zamanla doku
hasarina, gesitli dejeneratif hastaliklarin (kanser, kalp-damar hastaliklar1 vb.) tetiklenmesine
neden olmaktadir (Giil, 2017). Antioksidan kapasitesi yiiksek olan taze meyve ve sebze
tilketiminin, oksidatif stresin neden oldugu bu hastaliklara karg1 viicuda dogal bir koruma

sagladigin1 kanitlanmigtir (Batu, 2015).

Fenolik bilegiklerin, viicuttaki istikrarsiz serbest radikalleri notralize etme yetenegine
sahip, son derece etkili dogal antioksidan kaynaklar1 oldugu bilimsel olarak kanitlanmustir.
Ozellikle iiziimsii meyveler kategorisinde yer alan gidalar, dogadaki en yogun antioksidan
depolar1 arasinda gosterilmektedir (Batu, 2015). Uziimsii meyveler, yapisal olarak hem
fenolik asitler hem de flavonoid tiirevleri acisindan oldukca yiiksek bir yogunluga sahiptir

(Batu, 2015).

Oksidatif siirecler neticesinde sekillenen serbest radikallerin organizma tizerindeki
tahrip edici etkileri, bilimsel literatiirde genis yer bulmaktadir. Kararsiz yapida olan bu
radikaller, dengeye ulasabilmek adina saglikli hiicre yapilarina saldirarak zincirleme bir
hasar siireci baglatmaktadirlar. Radikallerin hiicrelerde yol actig1 hasar; erken yaglanma
belirtilerinin yan1 sira kanser, kardiyovaskiiler (kalp-damar) rahatsizliklar, diyabet ve astim
gibi kronik ve ciddi patolojilerin temel tetikleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Okgu vd., 2010). Soz konusu hastaliklar, sadece bireyin yasam kalitesini diisiirmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda sosyal giivenlik sistemleri ve kamu ekonomisi iizerinde de ciddi
bir mali yiik olusturmaktadir. Hem hasta hem de toplum i¢in psikolojik ve fiziksel agidan
oldukga yipratici bir siirecin olugsmasina neden olmaktadir. Bu kronik sorunlarin 6niine
gecebilmek ve modern tedavi protokolleri gelistirebilmek amaciyla, giintimiizde oksidatif
hasar1 minimize edecek yeni yontemler ve terapétik stratejiler lizerine yogun arastirmalar

stirdiiriilmektedir (Vahapoglu vd., 2018).

Bilimsel literatiirde, antioksidan 6zellik sergileyen bilesenlerin, serbest radikallerin
hiicreler iizerindeki yikici etkilerini minimize ettigi veya tamamen notralize ettigi acik¢a
ortaya konulmustur (Meral vd., 2012). Bu koruyucu etkinin kanitlanmast, bilim diinyasinin
ilgisini antioksidan potansiyeli yiiksek olan besin kaynaklarina yoneltmis ve bu alandaki

arastirmalarin ivme kazanmasini saglamistir (Meral vd., 2012). Bitkisel kaynaklarda yaygin
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olarak bulunan fenolik bilesiklerin, sahip olduklar1 kimyasal yap1 sayesinde ¢ok giiclii
bir antioksidan kapasite sundugu bilinmektedir (Vahapoglu vd., 2018). Taflan meyvesinin
sergiledigi yiiksek antioksidan aktivitenin biiyiik bir kisminin, igeriginde bulunan bu nitelikli
fenolik bilesenlerden kaynaklandig1 tespit edilmistir (Vahapoglu vd., 2018).

2.1.3. Taflanin Saghk Uzerine Etkisi

Taflan, sahip oldugu zengin biyokimyasal profil sayesinde geleneksel tiptan modern

sanayiye kadar cok genis bir yelpazede degerlendirilen ¢ok fonksiyonlu bir meyvedir.

Taflanin diyabet (seker hastalig1) yonetiminde oldukga etkili oldugu bilimsel olarak
vurgulanmaktadir (Islam vd., 2020). Ayrica, yiiksek lif ve spesifik bilesen yapis1 sayesinde
tokluk hissi yaratarak kilo kontroliine yardimci olabilecegi belirtilmektedir (Islam vd.,
2020). Bitkinin meyve eti, dogrudan tiiketiminin yan1 sira ¢esitli gida formiilasyonlarinda
hammadde olarak kullanilmaktadir. Meyvenin ¢ekirdekleri ve yapraklari ise ila¢ sanayisi i¢in
kiymetli bilesenler barindirmaktadir. Ozellikle yapraklari; diiiretik ve antitiimér 6zellikleri
nedeniyle farmakolojik siire¢lerde tercih edilmektedir (Tiirkmen, 2020, Okgu vd., 2010).
Modern tip arastirmalarinda bu meyvenin, alzheimer ve parkinson gibi dejeneratif sinir
sistemi hastaliklarinin tedavisinde destekleyici bir rol oynayabilecegi ifade edilmektedir

(Tiirkmen, 2020).

Taflanin bilesenleri, viicudun farkh sistemlerindeki pek ¢ok rahatsizligin semptom-
larin1 hafifletmek veya tedavi etmek amaciyla geleneksel ve tamamlayici yontemlerde
kullanilabilmektedir. Oksiiriik, astim ve bronsit, egzama, cilt hastaliklari, iilser ve hemoroit,
romatoid artrit ve kanser tiirlerinde tedavi ve onleyici etkisi calismalarda gostermektedir

(Tiirkmen, 2020, Okcu vd., 2010).

Taflanin kullanim1 sadece meyve etiyle sinirh kalmay1p, ¢cekirdeginden suyuna kadar
bitkinin her pargas1 farkli saglik sorunlarina yonelik geleneksel yontemlerde degerlendiril-
mektedir. Bitkinin ¢ekirdekleri, meyvesiyle birlikte 6giitiilerek un kivamina getirilmekte
ve balla karistirildiginda 6zellikle bronsit sikayetlerinin hafifletilmesinde geleneksel bir
tedavi yontemi olarak kullanildig1 belirtilmektedir (Basar, 2019). Meyveden elde edilen
taze suyun egzama gibi cilt rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilabilecegi, zengin mineral

icerigiyle kemik yogunlugunu destekleyip kas fonksiyonlarini1 diizenleyebilecegi, ayrica
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sigara birakma siirecine ve sakinlestirici etkisiyle uykusuzluk (insomnia) problemleriyle
miicadeleye yardimci bir destek saglayabilecegi bildirilmistir (Bagsar, 2019).
2.1.4. Fonksiyonel Gida Olarak Taflan

Fonksiyonel gida terimi, viicudun temel besin ihtiyaclarim1 kargilamanin 6tesine
gecerek, bireyin genel saglik durumunu iyilestiren ve hastalik risklerini azaltmaya yardimci
olan gidalar1 kapsamaktadir. Kaliteli ve uzun bir omiir siirmek, tiiketilen besinlerin sadece
doyurucu degil, ayn1 zamanda biyolojik olarak aktif ve besleyici olmasiyla dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle fonksiyonel gidalarin beslenmede onemli bir yeri bulunmaktadir.

(Meral vd., 2012).

Gidalarin fonksiyonel nitelik kazanmasi ve saghigi destekleyen giiglii iiriinlere
doniigmesi icin yapisinda biyoaktif bilesenler, diyet lifleri, oligosakkaritler, probiyotikler
ve prebiyotikler ayrica vitaminler, siilfiirlii bilesikler ve omega grubu gibi coklu doymamaisg
yag asitlerinin varligiyla miimkiin olmaktadir (Meral vd., 2012). Bu tiir kritik bilesenlerin
gida formiilasyonlarina dahil edilmesiyle, klasik besin maddeleri insan saglig1 iizerinde

koruyucu ve tedavi edici potansiyeli olan “fonksiyonel gidalar” sinifina yiikseltilmektedir.

Taflan, barindirdif1 zengin fenolik bilesenler ve yiiksek antioksidan kapasitesi
sayesinde, gida endiistrisinde yenilik¢i iiriin formiilasyonlar i¢in ¢ok yonlii bir hammadde
olma 0zelligi tagimakta ve bu biyokimyasal avantaji hem geleneksel hem de modern isleme
tekniklerine dahil edilmesini saglamaktadir (Vahapoglu vd., 2018). Taflan; recel, marmelat,
konserve ve meyve suyu iiretiminde temel bilegen olarak kullanildig1 gibi, bolge kiiltiiriine
has tursu yapiminda ve alkollii iceceklerin aromalandirilmasinda da degerlendirilmektedir
(Vahapoglu vd., 2018). Taflanin aromatik ve fonksiyonel o6zellikleri; alkollii/alkolsiiz
iceceklerden dondurulmus tatlilara, sekerleme grubundan firincilik (pismis {iriinler)
mamullerine kadar oldukg¢a genig bir skalada uygulama alam1 bulmaktadir (Vahapoglu

vd., 2018).

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, taflanin biyolojik aktif bilegenlerini korumak
amaciyla enkapsiilasyon teknolojisinden yararlamldig1 goriilmektedir. Ozellikle Bayrambas
(2016) tarafindan yiiriitiilen calismada, taflan polifenolleri %0,1 ve %0,3 konsantrasyonlara

sahip gam arabik c¢ozeltileri kullanilarak iyonik jelasyon yontemiyle kapsiillenmistir. Normal
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sartlarda yiiksek sicakliga kargi son derece hassas olan fenolik bilesikler, enkapsiilasyon
islemi sayesinde 1s1ya kars1 dayanikli bir yapiya kavusturulmus ve pisirme gibi 1s1l islemlerin
uygulandig1 kek orneklerinde polifenollerin yapisal biitiinliigli korunmus, bu sayede taflanin
karakteristik antosiyaninlerinden biri olan prosiyanidin B2, kapsiilleme sayesinde kek iiretim
stireci sonunda 74-246 mg/kg gibi dnemli seviyelerde varligini siirdiirmiistiir (Bayrambas,
2016). Bu yontemle, hassas antioksidan bilegenlerin iiretim asamasindaki kayiplart minimize
edilmis ve taflanin saglik {izerindeki olumlu etkilerinin son {iriine bagariyla aktarildig1 yeni

bir fonksiyonel gida tasarimi gerceklestirilmistir.

Konak vd., (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, kurutulmus taflanin firincilik
mamulleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla kek ve kurabiye icin yeni formiilasyonlar
test edilmistir. Bu kapsamda, kabaca 6giitiilen taflan pargalar1 kek hamurlarina (%0, 10, 20 ve
40) ve kurabiye hamurlarina (%0, 5, 10 ve 20) oranlarinda dahil edilmistir. Uretilen 6rnekler;
yapisal ozelliklerini belirlemek amaciyla tekstiir ve renk, saglik iizerindeki etkilerini 6l¢mek
amaciyla toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi, tiiketici begenisini 6lgmek
amaciyla ise duyusal analiz yontemleriyle degerlendirilmistir. Arastirmada taflan kullanim
oranindaki artiga paralel olarak, iiriinlerin hem antioksidan potansiyelinde hem de tiim renk
degerlerinde (L*, a*, b*) yiikselis saptanmistir (Konak vd., 2015). Taflan miktar1 arttik¢a
kek orneklerinde sertlesme egilimi goriiliirken, kurabiyelerde tam tersi bir yumusama
gerceklesmistir.

2.2. Taflan ile Yapilan Cahsmalar

Kilmanoglu (2010) tarafindan yapilan calismada, halk arasinda gifali olarak bilinen
kizilcik ve taflan meyvelerinin fenolik profili ile bu bilesenlerin tehlikeli gida patojenleri
(E. coli O157:H7 ve S. Enteritidis) tizerindeki antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Elde
edilen bulgular,taflanin toplam fenolik iceriginin (1124 mg/100g) kizilciga (412 mg/100g)
gore belirgin sekilde daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ancak toplam fenolik madde
miktar1 taflanda daha fazla olmasina ragmen, kizilcik ve ekstraktlarinin patojen bakterileri
inhibe etme potansiyelinin taflandan daha giiclii oldugu tespit edilmistir. Her iki meyvenin
de Gram-negatif patojenler lizerinde baskilayici bir giice sahip oldugu belirlenmis, ancak

bu etkinin bakterileri tamamen 6ldiirmekten (bakterisidal) ziyade, gelisimlerini durduran
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(bakteriyostatik) bir nitelikte oldugu saptanmistir. Ozetle kizilcik ve taflan, icerdikleri giiclii
fenolik bilesikler sayesinde gida patojenlerine kars1 dogal bir koruyucu bariyer olugturma

potansiyeline sahiptir.

Ozbey (2009) calismasinda, Karadeniz Bolgesi'nde yaygin olarak yetisen taflan
(Laurocerasus officinalis) meyvesinin zengin polifenol profilini ve bu meyveden iiretilen
nektarlarin depolama siirecindeki degisimlerini incelemigtir. Taflan kimyasal haritasi
cikarildiginda; epikatesin, klorojenik asit ve kuersetin gibi 6nemli flavonoidlerin yan sira,
meyveye rengini veren siyanidin bazli antosiyaninler saptanmig ve meyvelerin toplam fenolik
madde igerigi 84-412 mg/100g arasinda degisirken, antioksidan kapasitesinin (ORAC
degeri) oldukga yiiksek oldugu calismada belirlenmistir. Ozellikle meyvenin aseton ve
etanol Oziitlerinin, standart bir antioksidan olan trolokstan dort kat daha etkili oldugu
kanitlanmigtir. Meyvedeki karmasik yapidaki proantosiyanidinlerin tanimlanmasi icin jel
permeasyon kromatografisi (GPC) ile 6n ayirma yapilmis, ardindan HPLC-MS/MS gibi ileri
kromatografik ve kiitle spektrometrik yontemlerle bilesiklerin detayl: dokiimii yapilmustir.
Taflan nektar1 {iretimi sirasinda uygulanan pastorizasyon islemi, antioksidan aktivitede
bir miktar azalmaya yol agmistir. Ancak oldukca dikkat cekici bir bulgu olarak; 6 aylik
depolama siiresi sonunda nektarlarin fenolik madde icerigi stabil kalirken, antioksidan
aktivitelerinin yaklagik iki kat arttig1 saptanmig ve bu durum, depolama sirasinda bilesiklerin
daha etkin formlara doniistiigiinii gostermistir. Caligsma sonucunda taflan, yiiksek antioksidan
potansiyeli ve isleme siirecinde artan biyolojik aktivitesi ile hem taze tiiketim hem de
endiistriyel icecek iiretimi icin stratejik oneme sahip fonksiyonel bir meyve oldugu kanisina

varilmastir.

Ergiiney (2013) calismasinda, Karadeniz Bolgesi’nin karakteristik meyvesi olan
taflanin dondurarak kurutma (liyofilizasyon) yontemiyle toz haline getirilmesi asamasinda
yasanan teknik sorunlara ¢oziim aramistir. Taflan, yiiksek seker icerigi nedeniyle kurutma
islemi sirasinda yapiskanlik, topaklanma ve keklenme gibi iiretim kisitlamalarina yol
acmaktadir. Bu engelleri agmak amaciyla piire haline getirilen meyveye; doku diizenleyici
ve nem tutucu olarak maltodekstrin (DES ve DE47) ile topaklanmay1 Onleyici trikalsiyum

fosfat eklenerek caligma yiiriitiilmiistiir. Katki maddesi kullanimi, tozun nem oranini ve
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su aktivitesini diistirerek mikrobiyolojik dayaniklilig1 artirmis, 6zellikle maltodekstrin ve
trikalsiyum fosfatin bir arada kullanildig1 kombinasyonlar ¢alismada en stabil sonuclari
vermigstir. Katkilar sayesinde meyve tozunun havadaki nemi ¢ekme egilimi (higroskopi)
ve keklenme riski azalirken, su icerisinde coziinme ve dagilabilirlik kabiliyeti 6nemli
oOlciide iyilesmistir. Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) analizleri, kullanilan yardimci
maddelerin camsi gecis sicakligini (Tg) yiikselttigini gdstermis ve bu durum, tozun oda
sicakliginda yapismadan daha uzun siire korunabilecegini kanitlamistir. Katki maddeleri
driintin parlakligin1 (L*) artirmig ve renk profilinde karakteristik degisimlere neden
olmustur. Taflanin endiistriyel bir gida bileseni (ara iiriin) olarak degerlendirilebilmesi
icin maltodekstrin ve trikalsiyum fosfatin es zamanl kullanimi, en ideal fiziksel ve kimyasal

ozellikleri saglayan yontem olarak caligsmada saptanmustir.

Batu (2015) calismasinda, iki farkli taflan tiiriinlin geleneksel recel ve marmelata
islenme siirecini ve pisirme asamalarinin iiriiniin kimyasal, duyusal ve reolojik yapisi
lizerindeki etkilerini incelemistir. Uriinler %72 briks degerine ulasana kadar pisirilmis,
bu siirecte toplam kuru madde miktarlarinda dogal bir artis, su aktivitesi degerlerinde ise
mikrobiyolojik dayaniklilig1 artiran bir diisiis (0,754-0,81) gézlemlenmis ve pH degerleri ise
6,60 ile 5,07 arasinda dengelendigi belirlenmistir. Pigirme islemiyle birlikte Toplam Fenolik
Madde (TFM) miktarinda ve buna paralel olarak DPPH radikali temizleme aktivitesinde
(%88 e varan oranlarda) belirgin bir yiikselis saptanmustir. Uriinlerde yiiksek oranda vanilin
ve klorojenik asit tespit edilirken; epikatesin ve p-kumarik asit miktarlarinin meyve tiiriine
gore degigkenlik gosterdigi belirlenmistir. Isil islemin bir yan iiriinii olan HMF miktarinda,
ozellikle recellerde daha belirgin olmak iizere ciddi bir artis kaydedilmis ve pisirme siiresi
uzadikga tirlinlerin kivam indeksi (K) artmig, akis davranig indeksi (n) ise azalmig, bu durum
tiriinlerin siiriilebilir ve yogun bir tekstiir kazandigin1 gostermistir. Meyve tiiriine bagl olarak
renk degerlerinde (L*, a*, b*) farklilagsmalar saptanmus; 1s1l islem taflanin karakteristik
rengini modifiye etigi gdzlemlenmistir. Sonug olarak, taflanin recel ve marmelata islenmesi,
meyvenin antioksidan potansiyelini ve fenolik icerigini konsantre ederek besleyici degeri

yiiksek, stabil ve duyusal acidan kabul edilebilir fonksiyonel iiriinler ortaya koymustur.

Tiirky1lmaz (2017) calismasini, Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen yedi farkli
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yabani meyve tiiriiniin (¢akal erigi, kizilcik, taflan, hanim tuzlugu, kara kusburnu, karaca
erik ve yaban mersini) saglik iizerindeki olumlu etkileriyle bilinen ursolik ve oleanolik asit
(pentasiklik triterpenoidler) kapasitelerini 6lgmek amactyla yiirtitmiistiir. Taflan 6rneklerinin
fonksiyonel ve biyoaktif karakteristikleri incelendiginde; toplam fenolik madde iceriginin
747,22-2244 .44 mg/kg (ortalama 1404,33 mg/kg), toplam antosiyanin yiikiiniin 65,46-
252,15 mg/kg (ortalama 131,25 mg/kg) ve askorbik asit (C vitamini) iceriginin 12,17-
52,01 mg/kg (ortalama 36,90 mg/kg) arasinda dagilim sergiledigi tespit etmistir. Taflan
orneklerinin ursolik asit icerigi 10,65-66,72 mg/kg (ortalama 23,20 mg/kg) arasinda
ol¢iiliirken, oleanolik asit i¢eriginin ise 1,29-77,21 mg/kg (ortalama 16,05 mg/kg) sinirlar

arasinda oldugunu saptanmaistir.

Giil (2017) galismasinda, Samsun yoresinden toplanan taflan meyvelerinin sicak hava
ile kurutulmasi sirasinda ortaya ¢ikan fiziksel ve biyokimyasal degisimleri incelemis, en
ideal kurutma parametrelerini saptamistir. Kurutma denemeleri dort farkl sicaklik (50, 60,
70 ve 80 °C) ve ii¢ farkli hava akis hiz (0,5, 1,0 ve 1,5 m/s) kombinasyonunda yiiriitiilmiistiir.
Meyvelerin nem kayb1 verileri incelendiginde, taflanin kurutma karakteristigine en sadik
matematiksel modelin Midilli vd. modeli oldugu ileri siiriilmiistiir. Taze meyve rengine
en yakin sonuglar ile en az hacimsel kii¢iilme (biiziisme), 70 °C ve 0,5 m/s hava hizinda
elde edilmis ve kurutulmus meyvenin tekrar su alma (rehidrasyon) yeteneginin en yiiksek
oldugu seviye 80 °C ve 0,5 m/s olarak calismada saptanmustir. Ayrica en yiiksek antioksidan
aktivite deg8erlerine 80 °C’deki islemlerde ulasilmig ve 1siya hassas bir bilesen olan
askorbik asit (C vitamini), en biiylik kaybin1 (%70) 60 °C ve diisiik hava hizinda verdigi
calismada belirlenmistir. Toplam fenolik madde, antosiyanin ve FRAP degerleri gibi besinsel
unsurlarin en diisiik seviyelerde kaldig: sicaklik genel olarak 50 °C olmustur. Bu durum,
diisiik sicakliktaki uzun kuruma siirelerinin biyoaktif bilesenler iizerinde olumsuz etki
yaratabildigini gostermistir. Fiziksel kalite (renk, biizlisme) ve kimyasal korunumu bir arada
degerlendiren analizler sonucunda, taflan meyvesi icin en optimize kurutma kosulu 70 °C

sicaklik ve 0,5 m/s hava hiz1 olarak ¢alisma sonucunda tayin edilmistir.

Yavuz (2018) arastirmasinda, taflan meyvesinin raf émriinii uzatmak ve kalitesini

korumak amaciyla ii¢ farkli yenilebilir kaplama maddesinin (kazeinat, Semperfresh™ ve
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lesitin) etkinligini 15 giinliik depolama siirecinde incelemistir. Seker dengesi (toplam/in-
dirgen seker ve sakaroz), pH stabilitesi ve titrasyon asitligi gibi i¢ kalite parametrelerini
korumada en basarili sonuglar Semperfresh™ kaplamasindan elde edildigi belirlenmistir.
Depolama sirasinda meyvenin su kaybini engelleyerek agirlik kaybimi en aza indiren
(%6,77) kaplama maddesinin lesitin oldugu belirlenmis; bakteri, maya ve kiif gelisimini
sinirlayarak meyveyi mikrobiyolojik ag¢idan en giivenli ve temiz seviyede (3,44 log kob/g)
tutan kaplamanin kazeinat oldugu ¢alismada saptanmistir. Meyvenin dogal fenolik icerigini
ve radikal temizleme giiciinii (ABTS ve DPPH) en yiiksek seviyede muhafaza eden uygulama
yine Semperfresh™ oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, tek bir kaplama tiim alanlarda
en iyisi olmasa da Semperfresh™ biyoaktif bilegenleri ve seker dengesini korumada,
lesitin fiziksel kayiplar1 onlemede, kazeinat ise bozulmaya neden olan mikroorganizmalarla

miicadelede en etkili segenekler olarak 6ne ¢ikmustir.

Yilmaz (2020) ¢alismasinda, Karadeniz Bolgesine 6zgii taflan meyvesinden pektin
elde etmek amaciyla uygulanan asit ve enzim temelli ekstraksiyon yontemlerinin verim
ve Uriin kalitesi lizerindeki etkilerini kiyaslamistir. Seliilaz enzimi kullanilarak yapilan
ekstraksiyon, asit yontemine gore belirgin bir iistiinliik saglayarak %24,05 oraninda en
yliksek verimi vermis, asit temelli yontemde ise verim %11,6 ile %16,5 arasinda kaldig1
belirlenmistir. Enzim konsantrasyonu arttik¢a verimin dogrusal olarak arttig1 saptanirken;
asit tiirli (stilfiirik veya sitrik asit) veya seyreltme oranlarinin verim iizerinde istatistiksel
bir fark yaratmadigi goriilmiistiir. Siilfiirik asit kullanimiyla yiiksek metoksilli pektin
elde edilirken; sitrik asit ve enzim uygulamalar1 sonucunda diisiik metoksilli pektinlerin
olustugu belirlenmistir. Elde edilen tiim tiriinlerin spektrum analizleri, ticari pektinle uyumlu
bulunmus ve karakteristik pektin yapisini dogruladigi sonucuna varilmistir. Asit yontemiyle
elde edilen pektinlerin sulu ¢ozeltileri, enzimle elde edilenlere kiyasla daha yiiksek viskozite
(akiskanliga kars1 direng) sergilemistir. Hammadde olarak kullanilan taflan tozunun giiclii
bir antioksidan profile (5,99 mg GAE/g toplam fenol) sahip oldugu da ¢alisma kapsaminda
kaydedilmistir. Taflandan pektin iiretiminde enzim temelli yontem miktar (verim) agisindan
daha basariliyken, asit temelli yontem daha yogun kivamh (yiiksek viskoziteli) iiriinler

sunmaktadir.

17



ONCEKIi CALISMALAR ESRA YAZICI VARINCA

Tiirkmen (2020) calismasinda; taflan meyvesinin kurutulmasinda ii¢ farkli yontemin
(Sicak hava-HAD, Ultrases destekli vakum-USV ve Dondurarak kurutma-FD) iiriin kalitesi
ve besin degeri iizerindeki etkilerini kargilastirmistir. Ultrases destekli vakum (USV)
yontemi, geleneksel sicak hava (HAD) yontemine gore kuruma siiresini yaklasik yar
yartya kisaltmistir. Dondurarak kurutma (FD), meyvenin fenolik madde, flavonoid ve
antosiyanin icerigini en yiiksek seviyede koruyan yontem oldugu belirlenmistir. Sicak hava
ve vakum yontemlerinde, sicaklik arttikca (50°C’den 70°C’ye) biyoaktif madde kaybinin
azaldig1 ve korunma oraninin arttig1 gozlemlenmistir. Taflanin ana fenolik bilesigi olarak
klorojenik asit saptanmis ve miktar1 se¢ilen kurutma metoduna gore degiskenlik gostermis
ve SEM (taramal1 elektron mikroskobu) analizleri, sicak hava ile kurutulan 6rneklerin
dokusunda ciddi biiziilmeler oldugunu; USV ve FD yontemlerinin ise meyve yapisini daha
iyi korudugunu gostermistir. USV yontemi, HAD yontemine gore daha az renk degisimi
ve daha basarili rehidrasyon (su alma) oranlan sergilemistir. Sonug olarak arastirma, taflan
meyvesinin endiistriyel kurutma islemlerinde USV yonteminin hem siireyi kisaltmas: hem
de yiiksek biyolojik degeri korumasi nedeniyle geleneksel yontemlere kiyasla iistiin bir

alternatif oldugunu ortaya koymustur.

Saydam (2022) ¢alismasinda; saglik acisindan degerli bir yerel iirlin olan taflan
pekmezinin farkli oranlarda (%0, %4, %8, %12, %16) ilave edilmesiyle iiretilen meyveli
yogurtlarin 21 giinliik karakteristik degisimlerini incelemistir. Pekmez ilavesi, yogurtlarin
kuru madde, kiil ve mineral madde icerigini belirgin sekilde artirmig, artan pekmez
konsantrasyonuyla birlikte yogurtlarin su tutma kapasitesi artmig, buna paralel olarak
istenmeyen bir 6zellik olan serum ayrilmasi azalmis oldugu tespit edilmistir. Pekmez orami
arttikca yogurdun piht1 sikilig1 azalmis, rengi kahverengiye donmiis oldugu gozlenmistir.
Duyusal degerlendirmelere gore tiiketiciler tarafindan en ¢cok %4 pekmez iceren (A 6rnegi)
yogurt begenilmistir. Depolama boyunca toplam asitlik artarken pH ve tekstiir degerleri
degiskenlik gostermis; ancak tirlinlerin 21 giin siiresince stabil kaldig1 belirlenmistir. Sonug
olarak; taflan pekmezi, 6zellikle %4 gibi diisiik oranlarda kullanildiginda, yogurdun hem
besleyici degerini hem de teknolojik 6zelliklerini iyilestiren, tiiketici begenisi yliksek,

fonksiyonel bir meyveli yogurt alternatifi sunmaktadir.
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Konal (2024) calismasinda, Giresun ilinde geleneksel yontemlerle iiretilen iizlim, taf-
lan, dut ve armut pekmezlerinin fizikokimyasal yapisini ve kalite parametrelerini belirlemek
amaciyla yiirtitmustiir. Pekmezin geleneksel bir koruma yontemi oldugu vurgulanan ¢aligma-
da; iirlinlerin kalitesini belirleyen HMF (hidroksimetilfurfural), asitlik, renk, seker bilesimi
ve mineral icerigi gibi kriterler analiz edilmis, ayrica, FTIR spektroskopisi kullanilarak
pekmezlerin yapisal benzerlikleri ve olasi tagsis (hile) riskleri degerlendirilmistir. Calismada
incelenen pekmezlerin toplam antioksidan kapasitesinin ve fenolik iceriginin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle flavonoid maddeler agisindan 67,50 ile 2632,50 mg/100 g gibi genis
ve zengin bir aralik tespit edilmistir. Numunelerin HMF degerlerinde ¢ok biiyiik farkliliklar
(5,97-1827,76 mg/kg) saptanmustir. Baz1 6rneklerdeki ¢cok yliksek HMF seviyeleri ve yiiksek
esmerlesme diizeyleri, geleneksel iiretimdeki asiri 1s1l islem uygulamalarina isaret etmektedir.
FTIR spektrum sonuglari, farkli meyvelerden iiretilseler bile geleneksel pekmezlerin benzer
molekiiler parmak izlerine sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak; Giresun yoresine
ait pekmezler yiiksek besin degeri ve antioksidan potansiyeline sahip olmakla birlikte; liretim
stirecindeki kontrolsiiz 1s1 uygulamalarinin (yiiksek HMF ve esmerlesme) iiriin kalitesi

iizerinde belirleyici bir risk faktorii oldugu saptanmistir.

Ayaz vd. (1997) ¢alismasinda; farkl taflan cesitlerini (Oxygemmis, Globigemmis,
Angustifolia) ve yabani formlar iizerindeki fitokimyasal bilesenleri karsilastirmali olarak
incelemistir. GC-MS analizleri sonucunda meyvelerde benzoik asit tiirevleri (vanillik,
protokatekik, p-hidroksibenzoik) ve sinnamik asit tiirevleri (kafeik, p-kumarik) saptanmustir.
Tiim varyetelerde en yiiksek oranda bulunan ve baskin olan fenolik bilesenin vanillik asit
oldugu belirlenmistir. Meyvelerin yag asidi icerigi incelendiginde; palmitik, stearik, oleik
ve linoleik asitler tespit edilmistir. Tiim orneklerde linoleik asidin temel (baskin) ya§ asidi
oldugu goriilmiistiir. Incelenen tiim fenolik ve yag asidi miktarlarinin, meyve ¢esitlerine
gore istatistiksel olarak belirgin farkliliklar sergiledigi ortaya koyulmustur. Taflan cesitleri,
fenolik asitler ve doymamuig yag asitleri bakimindan zengin bir kaynak olup, bu bilegenlerin

dagilimi ¢eside bagh olarak 6nemli degisimler gosterdigi sonucuna varilmustir.

Basar (2019), calismasinda, kiraz ve findik cesidi taflan meyvelerinin pekmeze

islenme siirecini ve bu pekmezlerin farkli sicakliklar (50-60-70 °C) ile siirelerde (6-168
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saat) depolanmasi sirasinda meydana gelen fitokimyasal degisimleri incelemistir. Taflan
meyveleri pekmeze doniistiiriildiigiinde suda ¢oziiniir kuru madde (%68) ve toplam fenolik
madde miktarlarinda (4273-5359 mg GAE/100 g) belirgin bir artig yasanmis, ancak
meyvedeki yliksek antosiyanin degerleri, 1s1l islem ve igleme siireciyle birlikte pekmezde
onemli Olcgiide azalma goriilmiistiir. Depolama siiresi ve sicaklik arttikca pekmezlerin
kimyasal stabilitesinde; HMF (1s1l iglem gostergesi), titrasyon asitligi ve esmerlesme diizeyi
yiikselme; pH, viskozite, C vitamini, toplam fenolik madde, antosiyanin ve antioksidan
aktivite seviyelerinde diisiis gozlemlenmistir. Cesit, sicaklik ve siire etkilesiminin 6zellikle
pH, asitlik, HMF ve antosiyanin miktarlar iizerinde kritik diizeyde (p<0,01) etkili
oldugu caligmada belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, pekmezdeki bilegsen degisimleri ile
sicaklik/siire iligkisini agiklayan ii¢ boyutlu polinom ve paraboloid regresyon esitlikleri elde
edilmistir. Ozellikle toplam fenolik madde (%94,73) ve antosiyanin (%90,40) miktarlarina ait
esitliklerin yiiksek giivenilirlik (R?) sergiledigi ve kinetik hesaplamalarda optimum kosullar
belirlemek icin kullanilabilecegi kanitlanmigtir. Calisma sonucunda; taflan pekmezinin
kalitesini korumak icin depolama sicakliginin ve siiresinin kontrol altinda tutulmasi gerektigi,

elde edilen matematiksel modellerle bilimsel olarak ortaya konulmustur.

Bayrambag (2016) calismasinda; taflan meyvesinden elde edilen giiclii polifenollerin
iyonik jelasyon yontemiyle enkapsiile edilerek firincilik iiriinlerinde (kek) kullanimini ve
1s1ya karg1 korunmasini konu almaktadir. Calismanin basglangicinda taflanin zengin bir fenolik
ve mineral profiline sahip oldugu, 6zellikle klorojenik asit ve prosiyanidin B2 bakimindan
cok yiiksek degerler sergiledigi saptanmistir. Yanit ylizey metodu ile yapilan optimizasyon
sonucunda, en verimli polifenol ekstraksiyonu icin %100 ¢6ziicli konsantrasyonu, 65°C
sicaklik ve 40 dakikalik siire ideal parametreler olarak belirlenmistir. Ekstrakte edilen
polifenoller, kaplayicit materyal olarak gam arabik kullanilarak iyonik jelasyon yontemiyle
hapsedilmis ve bu islem, meyvedeki degerli bilesenlerin dis etkenlerden korunmasinm ve
gida sistemlerine stabilize edilmesi amacglanmistir. Enkapsiile edilen bu bilesenler kek
hamuruna ilave edilmigtir. Normal sartlarda pisirme 1sisina karsi olduk¢a hassas olan
polifenollerin, enkapsiilasyon sayesinde korundugu kanitlanmistir. Klorojenik asit icerigi,
pisirme sonrasinda dahi son iiriinde yiiksek oranda (mg/kg) muhafaza edilmis, prosiyanidin

B2 gibi hassas antosiyaninlerin de son {iiriinde onemli seviyelerde (mg/kg) kalmasi
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saglanmistir. Sonuc olarak ¢alismada, taflan polifenollerinin enkapsiile edilerek yiiksek
sicaklik iceren gida islemlerinde dahi biyolojik aktivitesini yitirmeden kullanilabilecegini
gostermigtir. Bu yontemle, besleyici degeri artirilmis ve antioksidan kapasitesi yiiksek yeni
bir fonksiyonel iiriin gelistirilmistir.

2.3. Meyveli Probiyotik Yogurt Konusunda Yapilan Calismalar

Dal (2016) calismasinda, taze ve kurutulmug Trabzon hurmasi (%15 oraninda)
kullanilarak, meyve ile siitiin karigtirildig1 (miks) ve karistirllmadigi (sundae tipi) beg
farkli yogurt varyasyonu iiretilmis ve hazirlanan numuneler; fizikokimyasal bilesimleri,
yapisal stabiliteleri ve mikrobiyolojik 6zellikleri (probiyotik canlilik) acisindan kapsamli
bir degerlendirmeye tabi tutulmustur. Arastirma verileri ve duyusal beklentiler bir arada
degerlendirildiginde hem mikrobiyolojik kalitesini korumasi hem de tiiketici begenisine
uygunlugu acisindan, seker ilaveli ve taze meyve iceren miks edilmemis (sundae tipi)

yogurdun en basarili formiilasyon oldugu sonucuna varilmistir.

Yildirim (2016) ¢alismasini; kefir, yogurt ve probiyotik yogurt tiiketiminin prehiper-
tansiyon ve evre-1 hipertansiyonlu bireylerdeki kan basinci (KB), biyokimyasal veriler ve
lipid profili lizerindeki terapotik etkilerini analiz etmek amaciyla yiiriitmiistiir. Calismasinda
toplam 75 goniillii katilimer ti¢ farkli beslenme grubuna ayrilarak takip edilmis ve ofis
Olciimlerinde en belirgin diisiis kefir grubunda (Sistolik: -10 mmHg, Diyastolik: -5,6 mmHg)
saptanmis, bunu probiyotik yogurt (Sistolik: -7,2 mmHg, Diyastolik: -4,6 mmHg) takip
etmistir. Kefir grubunun sistolik degerlerdeki diisiis anlamli oldugu teyit edilmistir. Ayrica
probiyotik yogurt tiiketiminin, serum kolesterol ve trigliserit seviyelerinde (sirasiyla -15
mg/dl ve -32,9 mg/dl) istatistiksel acidan anlamli bir azalmaya yol act1g1 belirlenmistir.
Aragtirma verileri; diizenli fermente siit iirlinii tiiketiminin, 6zellikle kefir ve probiyotik
yogurdun, kan basincini dengelemede ve lipid parametrelerini iyilestirmede etkili bir diyet

stratejisi olabilecegini ortaya koymaktadir.

Karabulut Dirican (2017), fonksiyonel gida cesitliligini artirmak amaciyla, farkl
oranlarda (%?2, %4 ve %6) cam bali ilavesinin probiyotik yogurtlarin kalite karakteristikleri
tizerindeki etkilerini belirlemek icin caligmasini yiiriitmiis ve lretilen numuneler 21

giinliik depolama siireci boyunca fizikokimyasal ve mikrobiyolojik a¢ilardan izlemis, ayrica
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depolamanin 7. giiniinde duyusal profil analizi gerceklestirilmistir. Bal ilavesi ve depolama
stiresine bagli olarak asidite gelisimi (titrasyon asitligi) artig gostermis, buna paralel olarak
pH degerlerinde diisiis kaydedilmistir. Yapisal agidan ise serum ayrilmasi ve su tutma
kapasitesi degerlerinde azalma egilimi gozlenmistir. Yogurt kiiltiirleri (S. thermophilus,
L. bulgaricus) ve probiyotik bakteri (L. acidophilus) popiilasyonlarinin depolamanin orta
safhalarinda bir gerileme yasadigi, ancak raf omriiniin sonuna dogru yeniden bir artig
egilimine girdigi saptanmis, duyusal degerlendirmelerde, %?2 bal icerigine sahip probiyotik

yogurtlar en yliksek begeni skorlarini almagtir.

Baran (2018) caligmasini, laktik asit bakterilerinin (LAB) ve bu bakterilerle hazirlanan
yogurtlarin, saglhiga zararh agir metalleri (kursun ve kadmiyum) temizleme (biyosorpsiyon)
yetenegini lic asamada incelemistir ve bakteri performanslarint belirlenmesi ilizerine
yiirlitmiistiir. Yedi farkl ticari LAB Kkiiltiirii iizerinde yapilan testlerde, bakterilerin agir
metalleri baglama kapasitesine etki eden en kritik faktoriin pH oldugu saptanmustir.
Bakterilerin baglanma isleminin biiyiik oranda ilk 5-30 dakika i¢inde, hizlica gerceklestigi
goriilmiistiir. Ortamda iki metal de oldugunda bakterilerin kursunu (Pb) baglamaya daha
meyilli oldugu, 6zellikle probiyotik 6zellikli suslarin (6rnegin L. acidophilus NCFM)
daha yiiksek baglama kapasitesine sahip oldugu hesaplanmugtir. Iyi performans gosteren
suglarla hazirlanan yogurtlar incelendiginde, yogurdun kendi bilesenlerinin de agir metalleri
baglamada bakterilere destek oldugu ve toplam temizleme kapasitesini artirdig1 tespit
edilmis ve insan sindirimini taklit eden in vitro model sisteminde yapilan denemeler
sonucunda; probiyotik yogurtlarin, gidalarla alinan agir metallerin viicut tarafindan
emilmesini (biyoerisilebilirligini) azaltma konusunda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu

kanitlanmustir.

Elaltunkara (2018) ¢alismasinda, nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunun probiyotik
yogurtlar tizerindeki prebiyotik potansiyelini ve iiriiniin kalite karakteristiklerine etkisini
incelemeyi amaclamis ve ¢alisma kapsaminda dort farkli probiyotik yogurt formiilasyonu
(Kontrol, %2 Iniilin, %1 Nar Kabugu Tozu ve %1 Nar Cekirdegi Tozu) hazirlanmis ve 20
giinliik depolama siireci boyunca analizlerini yiiriitmiistiir. Prebiyotik etkisi literatiirde kabul

gormiis olan iniilin, nar tiirevi katkilarin performansim kiyaslamak amaciyla kontrol grubu
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olarak sisteme dahil edilmistir. Titrasyon asitligi, viskozite ve serum ayrilmasi gibi fiziksel
ozelliklerin yan1 sira; tat, koku, yap1 ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal parametreler
tizerinde onemli (p<0,05) degisimler gozlenmis olup ayrica probiyotik bakterileri olan
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis (BB-12) sayilar iizerinde istatistiksel
olarak anlaml1 bir etkisi oldugu belirlenmistir. Mikrobiyolojik veriler degerlendirildiginde;
nar kabugu ve ¢ekirdegi tozunun probiyotik bakterileri destekleme (prebiyotik) kapasitesine
sahip oldugu goriilse de bu etkinin standart prebiyotik olan iniilinin gerisinde kaldig tespit

edilmistir.

Caligkan (2021) calismasinda, standart yogurt kiiltiirlerine ek olarak probiyotik bakteri
ve farkli oranlarda (%0, %1, %3) igde unu kullanilarak 6 farkli yogurt cesidi liretmis
ve Ornekler, 21 giinliikk depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
analiz etmistir. [gde unu ilavesi, yogurtlarin kuru madde, kiil ve protein iceriklerini genel
olarak artirdigi, depolama boyunca asitlik (titrasyon asitligi) artarken, pH degerlerinde
diisiis gozlenmis; viskozite ve pihti stabilitesi (serum ayrilmasi) ise degiskenlik gosterdigi
sonucu elde edilmistir. En yiiksek L. acidophilus sayisina, depolamanin ilk haftasinda
igde unu iceren (%1 ve %3) orneklerde ulagilmistir (8,54 log kob/g). Duyusal analizde,
kontrol grubu en yiiksek genel kabul puanini alirken, igde unlu varyasyonlar da tiiketilebilir
sinirlar iginde kalmistir. Besinsel zenginlik, probiyotik canlilik ve tiiketici begenisi bir arada
degerlendirildiginde; %1 igde unu ve L. acidophilus i¢eren formiilasyonun, 14 giinliik raf

omrii boyunca hem fonksiyonel hem de lezzetli bir iiriin olarak iiretilmesi onerilmistir.

Ozdemir (2021) arastirmasinda, stevia (kalorisiz tatlandiric1) ve kirmizi pancar
(biyoaktif bilesen kaynagi) ilavesiyle hazirlanan, seker orani azaltilmis probiyotik yogurtlarin
fonksiyonel ve yapisal kalitesini incelemistir. Uretim asamasinda Lactobacillus acidophilus
ve Lactobacillus casei probiyotik kiiltiirleri kullanmig ve 28 giinliik depolama periyodunda
uriinlere mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve tekstiirel, fonksiyonel kapasite ve duyusal
analizler yapilmistir. Stevia ve kirmiz1 pancarin icerigindeki bilegenlerin prebiyotik etkisi
sayesinde, probiyotik bakterilerin raf omrii boyunca >8 log10 kob/g seviyesinde (biyo-
terapotik esigin iizerinde) canh kaldig1 saptanmistir. Pancar ve stevia ilavesi, yogurdun

antioksidan giiciinii ve fenolik madde miktarini artirirken, yogurt jelinin fiziksel direncini ve
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tekstiirel kalitesini de olumlu yonde etkilemistir. Renk ve tat profili depolama siiresince daha
cok begenilmis; tiim numuneler genel kabul edilebilirlik agisindan yiiksek puanlar almistir.
Dogal tatlandirici stevia ve renklendirici 6zellige sahip kirmizi pancarin birlikte kullanima,
probiyotik bakterilerle pozitif sinerji olusturmakta oldugu, bu formiilasyon ile diisiik kalorili
ve yiiksek fonksiyonel degere sahip terapotik siit iiriinleri icin gii¢lii bir alternatif model

oldugu sonucuna varilmustir.

Ayaz (2021), Lactobacillus acidophilus LA-5, ve Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12®ilaveli probiyotik yogurtlara cam bali ilavesinin probiyotik canlilia etkileri
ile probiyotik yogurtlarin baz1 6zelliklerine etkileri {izerine caligmasimi yiiriitmiistiir.
Calismasinda ii¢ grup halinde yogurt iiretmis, her grup yogurt iliretiminde kiiltiirii +
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve yogurt kiiltiirii + Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB- 12 Xiiltiirleri ile inokiile edilerek hazirlanmisg ve birinci grup yogurtta cam bali ilave
edilmezken diger gruplara cam bal (%35, %3, %7) ilave edilerek hazirlanmis olup +4°C’de 21
giin depolanmigtir. Depolama sonunda en diisiik pH degerleri; bal ilaveli Bifidobacterium
animalis subsp lactis BB-12 Kiiltiiriiniin kullanildigi 6rneklerde, en yiiksek su tutma
kapasitesi degerlerinin ikinci grubu 6rneklerde ve en yiiksek serum ayrilmasi degerlerinin
ise liciincli grup orneklerde oldugu tespit edilmistir. Genel begeni diizeyini bal ilavesi
etkilemezken probiyotik kiiltiir kullanimi begeni ylizeyini diisiirdiigii belirlenmistir. Bal
ilavesinin Lactobacillus acidophilus LA-5 canliligin1 onemli diizeyde etkilemedigi ancak
%7 bal ilavesinin Bifidobacterium animalis subsp lactis BB 12 canliligini istatistiki olarak

onemli diizeyde arttirdig1 caligsmada tespit edilmistir.

Simsek (2022), gida atiklarin1 (sogan kabugu ve ayva cekirdegi) ekonomiye
kazandirarak gevreci bir yaklagim sergilemeyi ve besleyici degeri yiiksek, hibrit bir siit iiriinii
gelistirmeyi hedefleyen bir calismadir. Arastirmada; pastorize siit baz alinarak L. acidophilus
ve B. bifidum ile zenginlestirilmis, icerigine dana kemik suyu, dondurularak kurutulmus
(liyofilize) 1spanak tozu, sogan kabugu ekstrakti ve ayva ¢ekirdegi jeli eklenen siizme
probiyotik yogurtlar {iretilmis ve {iriinler 28 giinliik bir depolama siirecinde mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal testlere tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda, 1spanak

tozunun triiniin sertlik ve viskozite degerlerini artirarak yapisal biitiinliigii korudugu,

24



ONCEKIi CALISMALAR ESRA YAZICI VARINCA

aym zamanda mikrobiyal yiikii sinirlayarak raf dmriinii uzattig1 belirlenmistir. Orneklerin
baglangic probiyotik bakteri yiikii 7,67-7,77 log kob/g seviyelerinde saptanmis ve depolama
stiresince dogal bir azalma goriilse de iirlinlerin fonksiyonelligini korudugu sonucuna
ulagilmistir. Depolama boyunca pH degerleri 3,85-4,04 arasinda dengelenmis; renk
analizlerinde (L*, a*, b*) parlaklik ve renk yogunlugu stabil seyretmis, duyusal analizler
neticesinde 2 ve 5 numarali formiilasyonlar, panelistler tarafindan lezzet ve kivam agisindan
en cok tercih edilen o6rnekler olmustur. Caligma 13181 altinda, dogal ve fonksiyonel
bilesenlerin bir arada kullantminin yogurdun hem mikrobiyolojik kalitesini hem de fiziksel
ozelliklerini iyilestirdigini kanitlamigstir. Bu formiilasyon, hem cevre dostu bir iiretim modeli
sunmakta hem de bagisiklig1 destekleyen zengin bir gida alternatifi olusturdugu sonucunu

ortaya koymustur.

Glines (2022) aragtirmasinda, brokoli ve 1spanak piirelerinin probiyotik yogurtlarin
(stirred tip) kalite karakteristikleri iizerindeki etkilerini incelemistir. L. acidophilus ve B.
lactis kullanilarak iiretilen yogurtlar, 14 giinliik (+4°C) depolama siiresince analizlere tabi
tutulmugtur. Sebze ilavesi; iiriinlerin protein, yag, kuru madde, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde degerlerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmigtir. Brokoli ve 1spanagin,
probiyotik bakterilerin gelisimini destekleyen prebiyotik bir islev gordiigii saptanmis ve
brokoli ilavesi yogurdun serum ayrilmasini azaltarak yapisal stabiliteye katki sagladigi ancak
1spanakta bu etki gozlenmedigi calismada tespit edilmistir. Sebze takviyesinin yogurtlarin
biyoaktif bilesenlerini zenginlestirdigi ve fonksiyonel gida endiistrisi i¢cin uygun bir model

olusturdugu sonucuna varilmstir.

Cubukcu (2022) arastirmada, pihtis1 kirilmig (stirred tip) probiyotik yogurtlarda
Psyllium husk (karniyarik otu tohum kabugu tozu) kullaniminin hem yag ikamesi hem
de prebiyotik bir bilegen olarak etkinligi incelenmistir. Farkli yag oranlarina sahip yedi ayr1
yogurt ornegi, +4°C’de 21 giinliik depolama siiresince cesitli parametreler acisindan analiz
edilmigtir. Psyllium husk ilavesi; yogurtlarin viskozite, serum ayrilmasi, pH ve titrasyon
asitligi gibi fizikokimyasal Ozellikleri iizerinde istatistiksel olarak cok onemli (p<0,01)
iyilesmeler sagladig: belirlenmis ve bu dogal lif kaynaginin kullanimi, probiyotik bir

bakteri olan Bifidobacterium spp. sayisin1 ve canliligint olumlu yonde etkiledigi sonucuna
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varilmigtir. Duyusal analizlerde, 6zellikle diisiik oranlarda Psyllium husk iceren C (%1,8
yagli, %0, 1 katkili) ve F (%0,1 yagli, %0, 1 katkili) 6rnekleri en yiiksek genel kabul puanlarini
almigtir. Karniyarik otu tohum kabugunun, 6zellikle az yagh yogurtlarda kivami ve agiz
hissini iyilestiren, besleyici degeri artiran basarih bir fonksiyonel bilesen oldugu calismada

kanitlanmustir.

Terzioglu (2022) ¢alismasinda, inek ve keci siitlerinin farkli oranlardaki karigimlari
ile klasik ve probiyotik kiiltiirlerin yogurdun kalitesi iizerindeki etkilerini incelemis ve
modern analiz teknikleri (GC-MS, LC-MS/MS, HPLC) kullanilarak iiriinlerin biyokimyasal
ve yapisal haritas1 ¢ikartmistir. Keci siitii kullanimi, kalp saglig1 a¢isindan kritik olan ACE
inhibitor aktivitesini ve faydali bakteri sayisini artirirken; inek siitii kullanimi asetaldehit
miktarin1 (yogurt aromasi) ve serum ayrilmasini yiikselttigi sonucuna ulagsmigtir. ABT-2
probiyotik kiiltiirii, yogurtlara daha yiiksek fonksiyonellik ve biyolojik aktivite kazandirdig1
ve iki siit tiiriiniin kombinasyonu ve probiyotik kullanimi; esansiyel amino asitler, organik
asitler ve ucucu bilesikler bakimindan daha zengin, tekstiirel agidan ise daha stabil bir
yap1 ortaya cikardig1 sonucuna varmustir. inek ve keci siitiiniin harmanlanmasiyla iiretilen
probiyotik yogurtlar hem besinsel derinlik hem de teknolojik 6zellikler bakimindan standart

yogurtlara gore daha iistiin ve fonksiyonel bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.

Kara (2022) ¢alismasinda, yogurda Lactobacillus casei probiyotik kiiltiirii ile ¢esitli
baharatlarin (nane, kekik, dereotu, kisnis) hem kuru formda (%1) hem de aroma formunda
(%0,05) eklenmesinin iiriin kalitesi tizerindeki etkilerini incelemis ve yogurtlarin antioksidan
kapasitesinin %44,41 DPPH seviyelerine kadar yiikseldigini ayrica aromatik yapiy1 olusturan
22 farkl bilesenin saptandigi calismasinda belirlenmistir. Baharat ve aroma ilavelerinin,
probiyotik bakterilerin gelisimini ve canlilifini olumlu yonde destekledigi goriilmiis
ve iirlinlerin kurumadde, protein ve viskozite degerleri standartlara uygun bulunmus;
asetaldehit miktari ile yogurda 6zgii karakteristik aromanin korundugu tespit edilmistir.
Duyusal analizlerde dereotu aromal1 yogurtlar lezzet bakimindan, kekik aromal1 probiyotik
yogurtlar ise genel kabul edilebilirlik acisindan en yiiksek begeniyi almistir. Baharat ve
aromalarla zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin hem yiiksek antioksidan 6zellikleri hem

de gelistirilmis duyusal kaliteleriyle giiclii birer fonksiyonel gida alternatifi oldugu ortaya
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koyulmustur.

Sevgin (2023), inek, keci, koyun ve manda siitlerinden elde edilen 12 farkli yogurt
grubunun, L. acidophilus ve B. lactis probiyotik kiiltiirleri esliginde 21 giinliik depolama
stirecindeki gelisimini incelemistir. Manda ve koyun siitlerinden {iretilen yogurtlar, en yiiksek
viskozite ve su tutma kapasitesine sahip gruplar olarak 6ne ¢ikmuis; keci siitii ise en diisiik
viskozite degerlerini vermistir. Tiim Orneklerde probiyotik bakteri sayisinin, depolama
boyunca saglik icin gerekli olan terapotik sinir1 (10°-107 kob/g) korudugu ve iiriinlerin
“fonksiyonel gida” ozelligi tasidig1 saptanmistir. Depolama boyunca pH degerleri genel bir
diisiis sergilerken, B. lactis ilave edilen gruplar en yiiksek pH degerlerini korumus ve serum
ayrilmasi ise depolama siiresinin sonuna dogru tiim gruplarda artig gdstermistir. Duyusal
analizlerde panelistler tarafindan en ¢ok manda ve koyun siitlii yogurtlar tercih edilmis; keci
siitlii yogurtlar ise digerlerine oranla daha diisiik puan almistir. Farkls siit tiirleri {iriiniin
doku ve lezzetini belirgin sekilde etkilese de kullanilan probiyotik kombinasyonlar1 tiim siit

tiirlerinde basaril1 birer fonksiyonel iiriin ortaya ¢ikarmustir.

Goktiirk (2023), portakal, greyfurt ve limon kabuklarinin albedo (kabugun i¢indeki
beyaz kisim) tabakasinin, geleneksel ve probiyotik yogurtlarda dogal bir katki maddesi
olarak kullanimini1 degerlendirmistir. Toz haline getirilen bu albedolar %0,25 ve %0,50
oranlarinda yogurtlara eklenmis ve 14 giinliik depolama siireci boyunca izlenmis ve analizleri
yapilmistir. Albedo ilavesiyle birlikte yogurtlarin viskozite, kuru madde, kiil ve asitlik
degerlerinde artig saptanirken; pH ve su aktivitesi seviyelerinde diislis gozlemlenmis ve
albedo tozlarinin yogurdun kivamim (viskozitesini) artirarak fiziksel yapiy1 daha direncli
hale getirdigi calismada belirlenmistir. Albedo kullanim orani arttikga, iiriinlerin duyusal
begeni puanlarinda bir azalma meydana gelmis, bu durum da albedonun karakteristik tadinin
yliksek oranlarda tiiketici tercihini etkileyebildigini gostermektedir. Turunggil albedolari,
yogurtlarin kimyasal zenginligini ve kivamini artiran fonksiyonel bir bilesen potansiyeli

tasimakta, ancak duyusal dengenin korunmasi i¢in diisiik kullanim oranlar1 6nerilmistir.

Aktas (2023) calismasinda, Tiirkiye genelinden toplanan geleneksel ve endiistriyel
yogurt drneklerinden elde edilen laktik asit bakterilerinin potansiyel probiyotik ve teknolojik

performanslarini kapsamli bir sekilde haritalandirilmis ve 82 geleneksel, 37 endiistriyel
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ornekten izole edilen yiizlerce bakteri; mide asidine dayaniklilik, antibiyotik direnci ve
kolesterol asimilasyonu gibi probiyotik kriterlerin yani sira; aroma olusumu, asit iiretimi ve
ekzopolisakkarit (EPS) sentezi gibi endiistriyel/teknolojik ozellikler acisindan test etmistir.
Incelenen 599 izolat arasindan sadece ¢ok kiigiik bir kisminin (9 izolatin safra tuzuna, 4
izolatin mide ortamina) zorlu sindirim kogullarina dayanabildigi goriilmiis ve analizler
sonucunda en nitelikli bulunan 4 L. bulgaricus ve 6 S. thermophilus susu ile probiyotik,
geleneksel ve EPS yapili yeni yogurtlar iiretmistir. 28 giinliik depolama testleri ve duyusal
analizler sonucunda, yeni gelistirilen probiyotik yogurtlar en yliksek begeni puanini alarak
standart Orneklerin Oniine ge¢mistir. Arastirma, genel yogurt bakterilerinin probiyotik
ozelliklerinin zayif oldugunu, bu nedenle geleneksel kokenli nitelikli suslarin korunarak
endiistriye kazandirilmasinin kritik onem tagidigini ortaya koymus ve secilen yerli izolatlarin,
Tiirk gida endiistrisinde disa bagimlilig1 azaltacak giiclii birer baglangi¢ kiiltiirii aday1 oldugu

sonucuna Var11m1§t1r.

Giinii¢ (2023) calismasinda, L. acidophilus LA-5 probiyotik kiiltiirii ile portakal
kabugu piiresi ilavesinin yogurdun fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, fonksiyonel ve duyusal
kalitesi iizerindeki etkilerini incelemistir. Farkli oranlarda portakal kabugu piiresi ve seker
ilaveleriyle 6 farkli yogurt tiretimi yapilmistir. Calisma verilerine gore; portakal kabugu
pliresi oran arttik¢a iiriiniin kuru madde, kiil ve protein icerigi zenginlesmis ve depolama
stiresince toplam fenolik madde miktarinda artis gézlemlenmis, ancak antioksidan aktivitede
kismi diisiisler kaydedilmistir. %1 ve %2 portakal kabugu piiresi iceren ornekler, depolama
baginda 8,27 log kob/g ile yliksek probiyotik yogunlugu sergilemis; 28 giin sonunda da
terapotik degerini korudugu sonucuna varilmistir. Duyusal analizler 1s181nda, %1 portakal
kabugu piiresi ve %4 seker iceren yogurt; lezzet, kivam ve genel kabul edilebilirlik agisindan
en ideal varyasyon olarak belirlenmistir. %1 portakal kabugu piiresi ilavesi, yogurda hem
fonksiyonel bir kimlik kazandirmis hem de ticari olarak iiretilebilir, yiliksek kaliteli bir

meyveli yogurt alternatifi ortaya ¢ikarmustir.

Celem (2023) calismasinda, meyve isleme atiklar1 olan portakal ve kivi posalarini
ileri bir teknoloji olan elektrospinning (elektroegirme) yontemiyle katma degerli fonksiyonel

bilesenlere doniistiirmeyi hedeflemistir. Arastirmada, portakal ve kivi posalarindan elde
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edilen cOziiniir lif ve mineral zengini ekstraktlar, pullulan polimeri ile birlestirilerek
probiyotik Lactobacillus acidophilus bakterisinin nanoenkapsiilasyonunda kullanmistir.
Bu siiregte gliseroliin koruyucu etkisi ve farkli polimer oranlarinin nanolif yapisi iizerindeki
etkilerini test etmistir. Posa ekstraktlarinin ilavesi; ¢ozelti iletkenligini artirip viskoziteyi
diistirerek daha ince ve basarili nanolif (81-170 nm) olusumunu saglamus, kivi ve portakal
ekstrakt1 iceren nanoliflerin, probiyotik bakterileri %93-97 gibi oldukca yiiksek oranlarda
basariyla kapsiillendigini saptamistir. Yogurt ortaminda ve mide-bagirsak simiilasyonunda,
nanolif i¢ine hapsedilen hiicrelerin, serbest hiicrelere gore cok daha yiiksek canlilik (7
log kob/g lizerinde) sergiledigi caligmada kanitlanmistir. Nanolif katkili yogurtlarda su
salma (sinerezis) oram azalmis, tekstiirel dayamiklilik ve kivam artmig; posa ekstrakth
nanolifler, yogurdun antioksidan kapasitesini belirgin sekilde yiikselttigi belirlenmistir. Bu
caligma, meyve posasi atiklarinin probiyotikleri koruyan paketleme sistemlerinde (nanolifler)
kullanilabilecegini ve bu sistemlerin yogurdun hem raf dmriinii hem de besin degerini artiran

yenilik¢i bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Akin (2024) calismasinda, muz tozu ilavesinin Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB-12 igeren probiyotik yogurtlarin kalitesi iizerindeki etkilerini 28 giinliik depolama siireci
boyunca incelemistir. Yogurtlara eklenen muz tozu miktarinin artmasiyla fermantasyon
siiresinin kisaldigim1 gézlemlemis ve depolama sonunda probiyotik bakteri sayilar1 bir
miktar azalsa da, tiim Orneklerin saghk acisindan gerekli olan terapotik smirn (10°-
107 kob/g) basariyla korudugunu saptamis 6zellikle de %0,5 ve %2 muz tozu igeren
orneklerin probiyotik canliligi destekledigi goriilmiistiir. Muz tozu kullanim1 yogurdun
sertlik degerlerini istatistiksel olarak koklii bir sekilde degistirmemis; ancak iiriiniin renk
ve akigskanlik (reolojik) Ozellikleri iizerinde belirgin degisimlere yol agmis ve muz tozu
oran arttikca protein miktarinda hafif bir diisiis oldugu ¢alismada kaydedilmistir. Tiiketici
begenisi acisindan %?2 oraninda muz tozu iceren 6rneklerin puanlarinda depolama siiresince
bir diislis yasanirken buna karsin, %0,5 ve %1 oramindaki katkilarin kontrol grubuna en

yakin ve en dengeli sonuclar verdigi belirlenmistir.

Karagol (2024) calismasinda, geleneksel karamaya ve ticari starter kiiltiirlerin yani sira,

farkli Lactobacillus tiirlerinin (L. paracasei, L. helveticus, L. plantarum) ilave edilmesinin
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manda yogurdunun biyoaktif, yapisal ve aromatik profili {izerindeki etkilerini incelemistir.
Farkl1 kiiltiir kombinasyonlar1 yogurdun temel bilesenlerini (yag, protein, kiil) degistirmese
de antioksidan aktivite, hidroliz derecesi ve y-aminobiitirik asit (GABA) konsantrasyonunu
belirgin sekilde artirdig1 goriilmiigtiir. Yogurtlarda tiim esansiyel amino asitler basariyla
tespit edilmis, proteolitik aktivite sayesinde besinsel degerin yiikseldigi goriilmiistiir. GC-MS
analizleri sonucunda asitler, alkoller ve ketonlar bagta olmak iizere toplam 65 adet ugucu
organik bilegik saptanmig ve istatistiksel analizler (PCA ve Is1 Haritas1), probiyotik ilaveli
orneklerin aroma agisindan klasik yogurtlardan net bir sekilde ayristigini kanitlamigtir. Kiiltiir
cesitliligi; yogurdun katilik, kivam ve su tutma kapasitesi gibi tekstiirel parametrelerini
onemli Ol¢giide etkilemistir. Duyusal testlerde, ozellikle L. plantarum iceren 6rneklerin
lezzet acisindan daha diisiik puan aldig1 saptanmistir. Ancak, probiyotik suslarin ilavesiyle
ortaya cikan yiiksek peptit ve y-aminobiitirik asit (GABA) icerigi gibi saglik lizerindeki
olumlu etkiler, bu suglarin manda yogurdu iiretiminde fonksiyonel bir avantaj sundugunu
gostermektedir. Probiyotik takviyesi manda yogurdunun duyusal karakterini bir miktar
degistirse de iiriinii biyokimyasal ve aromatik agcidan ¢ok daha zengin ve saglikli bir forma

doniistiirmektedir.

Kayacan Cakmakoglu (2024) ¢alismasinda, yogurt kiiltiirleri ve probiyotiklerin (L.
rhamnosus GG ve L. paracasei) siitii fermente etmesiyle acia ¢ikan biyoaktif peptidlerin
saglhig1 destekleyici etkilerini incelemistir. Uretilen peptidlerin molekiiler agirliklarina
(5 ve 10 kDa) gore biyolojik aktiviteleri karsilagtirmistir. Probiyotik ilavesi; yogurdun
ACE-inhibitor (tansiyon diisiiriicii), antidiyabetik (alfa-amilaz ve alfa-glukosidaz enzimlerini
baskilama) ve antioksidan kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirmis oldugu belirlenmistir. En
yiiksek antioksidan aktivite, tiim kiiltiirlerin bir arada kullamldig1 <5 kDa agirliindaki
kiiciik peptid fraksiyonlarinda saptamis ve peptidlerin E. coli, S. aureus ve Salmonella gibi
zararh bakterilere kars1 etkili bir antibakteriyel koruma sagladigini kanitlamistir. Ayrica
calismada biyoaktif peptidlerin Caco-2 kanser hiicrelerine karg1 oldiiriicii (sitotoksik) etki
gosterdigi belirlenmig ve probiyotik varliginin bu etkiyi giiclendirdigi sonucuna varilmigtir.
Yogurt starterleri ile spesifik probiyotik suslarin kombinasyonu, siitii sadece bir gida
olmaktan ¢ikarip ¢ok yonlii biyolojik savunma mekanizmalaria sahip fonksiyonel bir

iirline doniistiirmekte oldugu sonucuna ulagilmisgtir.
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2.4. Baz Siit Uriinlerinde Optimizasyon Uygulamalar:

Optimizasyon yontemi belirlenen hedefler dogrultusunda, bagimsiz degiskenlerin
birbirleriyle olan etkilesimlerin hedefe olan etkilerin bir araya getirilerek uygulanmasi
metodudur. Deneme setlerinden tiiretilen basit ampirik modellerin kullanildig1 Yanit Yiizey
Teknigi (Response Surface Methodology), gida bilimi ve teknolojisi alaninda yaygin olarak
kullanilan bir optimizasyon teknigidir (Kog¢ ve Ertekin 2009). Bu yontemdeki ilk basamak,
bagimh degisken iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen bagimsiz degiskenler ve degiskenlerin

diizeyini belirlemektir.

Ozcan (2023) arastirmasinda, kegi siitii yogurdu iiretiminde mikrobiyal Transglu-
taminaz (mTGaz) enzimi, farkl siit proteinleri (sodyum kazeinat ve serum proteini) ve
starter kiiltiir tiplerinin lirliniin kalitesi iizerindeki etkilerini incelemistir. mTGaz enzimi
ve serum proteini konsantrat1 kullanimi, yogurdun pihti sikiligini ve sertligini artirmis, bu
kombinasyon, depolama siiresince su salmay1 (sinerezis) azaltirken su tutma kapasitesini
iyilestirdigi calismada belirlenmistir. Arastirmada; enzim kullanimi1 dis goriiniisii ve yapiy1
olumlu yonde gelistirse de yiiksek dozlarda mTGaz kullaniminin yogurdun kendine has
spesifik aromasini baskiladig1 saptanmustir. Starter kiiltiir tipine bagh olarak yogurdun
i¢ yapisinda daha homojen bir goriiniim elde edilmis; mTGaz kullanimi protein aginin
mikroyapisim giiclendirmistir. Analizler sonucunda, en yiiksek viskozite icin ideal enzim
miktarinin 3-4,78 U/g protein, ideal kiiltlir oraninin ise %0,08-0,2 aralifinda oldugu
calismada belirlenmistir. Sonug¢ olarak; transglutaminaz enzimi ve protein tozlari, keci
siitli yogurdunun fiziksel ve yapisal zayifliklarim1 gidermede etkili bir yontemdir; ancak

lezzet dengesinin korunmasi i¢in enzim miktarinin dikkatli ayarlanmasi 6nerilmistir.

Ko¢ (2008) calismasinda, yogurdun kisa olan raf Omriinii uzatmak amaciyla
pliskiirtmeli kurutucu (spray dryer) yontemiyle yogurt tozu iiretimini ve bu siirecin
optimizasyonunu incelemigtir. Yogurt tozu iiretiminde en ideal sonug¢lara ulagmak icin
Yanit Yiizey Yontemi kullanilmig ve deneylerde hava girig sicakligi (150-180°C), hava ¢ikis
sicaklig1 (60-90°C) ve besleme sicakligi (4-30°C) bagimsiz degiskenler olarak belirlenmis;
bu faktorlerin bakteriyel canlilik, nem, renk ve duyusal kalite lizerindeki etkileri analiz

edilmistir. Yapilan istatistiksel modellemeler sonucunda, yogurdun besinsel ve duyusal
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kalitesini en iyi koruyan ideal kurutma sartlar1 hava giris sicakligi (171°C), hava ¢ikis
sicakligi (60,5°C), besleme sicakligi (15°C) saptanmustir. Belirlenen bu optimum noktada
iiretilen yogurt tozunun; laktik asit bakterilerinin hayatta kalma oraninin yiiksek oldugu,
nem igeriginin yaklasik %6,9 civarinda seyrettigi, toplam 20 puan iizerinden 18,6 gibi
oldukca yiiksek bir duyusal begeni topladig1 ve renk degisiminin minimum diizeyde kaldig1
dogrulanmus, piiskiirtmeli kurutma yontemi, yogurdun karakteristik 6zelliklerini (probiyotik
bakteriler, tat ve doku) biiyiik oranda muhafaza ederek, endiistriyel dlcekte uzun omiirlii ve

kaliteli yogurt tozu iiretilebilecegini kanitlamistir.

Usta Gorgiin (2022), kestane siitii ve rekonstitiie hayvansal siit karigtmlart kullanarak,
ticari starter kiiltiir ile geleneksel kefir danesi egliginde yenilik¢i ve fonksiyonel bir
fermente Uriin gelistirmistir. Yanit Yiizey Yontemi (RSM) ile optimize edilen kestane
stitii eldesinde en uygun bagimsiz degiskenler; sulandirma orani (x;: 1/4), sulandirma
sicaklig1 (x,: 37,56°C), pastOrizasyon siiresi (x3: 25 dk) ve pastorizasyon sicakligi (x4:
84,43°C) seviyelerde ayarlanmis ve elde edilen optimize siitii, rekonstitiie siite %0, 10, 20,
30, 40, 50 ve 100 oranlarinda dahil edilerek kefir {iretimi tamamlanmistir. Lactobacillus
popiilasyonu 7,24-9,51 log kob/mL, Lactococcus sayist 7,27-10,33 log kob/mL, asetik
asit bakterileri 5,08-8,75 log kob/mL ve maya yiikii 1,48-7,90 log kob/mL limitlerinde
bulunmustur Kurumadde %9,02-14,29, protein %2,20-4,40, kiil %0,53-0,92, yag %0,13-
0,47, titrasyon asitligi %0,20-1,16 ve serum ayrilmasi 0-14,50 mL/25 g olarak bulunmustur.
Ayrica kestane siitii ilavesinin enstriimantal renk ve tekstiir parametreleri iizerinde ileri
diizeyde 6nemli (p<0,01) bulundugunu saptamistir. Uriinlerin arjinin, 16sin, alanin amino
asitleri; oleik, palmitik, linoleik yag asitleri; sitrik, formik, okzalik organik asitleri ile K, Ca,
P mineralleri ve A, C, E vitaminleri bakimindan zengin oldugu ¢alismada dogrulanmustir.
Toplam fenolik madde igerigi 77,67-341,47 mg/100 mL arasinda degisirken; ABTS, FRAP
ve DPPH antioksidan testlerinde yiiksek radikal siipiiriicii aktivite kaydedilmistir. Kefire
Ozgii aroma karakteristiklerinden asetaldehit 0,82-3,66 mg/100 mL, diasetil 1,11-117,28
mg/100 mL, etil alkol 26,61-146,51 mg/100 mL ve karbondioksit 92,40-507,10 mg/100 mL
araliginda Slciilmiistiir. Kestane siitiiniin kefir matrisine entegrasyonunun {iriinii teknolojik
acidan destekledigi, besinsel ve biyoaktif degerini onemli 6l¢iide artirdigi ve duyusal kabul

edilebilirligi yiiksek, katma degerli yeni nesil bir fonksiyonel fermente iiriin alternatifi
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sundugu ortaya konmustur.

Onder (2022) calismasinda, dondurmanin piiriizsiiz dokusu ve erime direnci igin
kritik 6nem tagiyan kat1 yag iceriginin (%10-14), yiiksek doymusg yag asidi tiiketimine bagh
saglik risklerini azaltmak amaciyla, manda siitii kremasi yerine bitkisel kaynakli oleojeller
ile ikame edilmesinin Uriin kalitesi lizerindeki etkileri arastirmistir. Bu dogrultuda, D-
optimal deneysel tasarim1 kullanilarak optimize edilen incir ve nar ¢ekirdegi yagi oleojelleri,
dondurma formiilasyonunda ii¢ farkli oranda (%5, %10, %14; w/w) siit kremas1 yerine
ikame edilmis; oleojellerin fizikokimyasal ozellikleri ile iiretilen dondurmalarin tekstiir,
erime orani, renk ve duyusal karakteristikleri incelemistir. Ke¢iboynuzu gami (X1, 0.05-
0.3g/100g), balmumu (X2, 0.05-0.3g/100g), ve karnauba vaks (X3, 0.4-0.9g/100g) bagimsiz
degiskenler olarak secilmis; kristalizasyon zamani, serbest yag asitligi, tekstiirel o6zellikler,
DSC (Diferansiyel Taramal1 Kalorimetre) ile termal profiller ve GC-MS ile aroma/ugucu
bilesen profilleri yanit parametresi olarak calismada belirlenmistir. Calismada dogrusal
karisim bilesenleri ile karnauba vaks ve balmumu konsantrasyonlarinin, oleojel matrisinde
daha karmagik ve gii¢lii bir kristal ag yapisi olusturarak tekstiirel 6zellikleri istatistiksel
acidan dnemli dlgiide etkiledigi saptanmustir. Incir ¢ekirdegi yagi oleojellerinin en yiiksek
Tpix erime sicaklign 139,56°C, en diisiik ise 57,74°C olarak caligmada belirlenmistir.
Optimum oleojellerle iiretilen dondurmalar arasinda en yiiksek sertlik degerleri %10 ikame
oranlarinda kaydedilmistir. Teksiir analizi sonuglarina gore, %10 nar ¢ekirdegi yagi oleojeli
iceren dondurma orneklerinin sertlik degeri 641.73+45.87 N olarak saptanirken, %10 incir
cekirdegi yagi oleojeli igeren Orneklerin sertlik degeri 569.04+34.42 N olarak bulunmus ve
bu numuneler serinin en sert dondurmalari olarak ¢alismada tanimlanmistir. Bu ¢alisma;
D-optimal tasarimiyla optimize edilen incir ve nar ¢ekirdegi yag1 oleojellerinin dondurma
matrisine dahil edilmesi, geleneksel iiriiniin yapisal ve reolojik kalitesini korurken, doymus
yag oram diisiliriilmiig, saglik acisindan katma degeri yiiksek ve ticari iiretime uygun

fonksiyonel dondurma alternatiflerinin gelistirilebilecegini ortaya koymustur.

Atalar’in (2012) calismasinda; kefir tanesi ve ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretilen
kefirler, piiskiirtmeli ve dondurarak kurutma yontemleriyle toz forma doniistiiriilmiis ve

puskiirtmeli kurutucunun proses kosullari (hava girig sicakligi (120-180 °C), iiriin besleme
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sicaklig (4-30 °C) ve pompa hiz1 (%20-40) Yanit Yiizey Yontemi ile optimize edilmistir.
Varyans analizleri (ANOVA) sonucunda, ¢alismada hava giris sicakliinin ve pompa hizinin
kefir tozlarinin mikrobiyolojik canliligi, kuru maddesi ve su aktivitesi lizerinde 6nemli
etkileri oldugu, besleme sicakliginin ise yanitlarn etkilemedigi saptanmistir. En uygun
kurutma kosullari; kefir tanesi tozu i¢in 25 °C besleme sicakligi, 135°C hava giris sicakligi
ve %35 pompa hizi (ay,: 0,139, KM: %96,37, ¢ikis sicakligi:72,95 °C) olarak belirlenirken;
kefir kiiltiirii tozu i¢in 9°C besleme sicakligi, 135 °C hava giris sicaklif1 ve %35 pompa hizi
(aw: 0,10, KM: %96,1, cikis sicakligi:72,95°C) olarak tespit edilmistir. Sonuc olarak, her
iki kefir kaynag1 icin de 135°C hava giris sicaklig1 ve %35 pompa hiz1 kombinasyonunun,
probiyotik canliligi maksimumda tutarken ideal fizikokimyasal 6zelliklere sahip kararl kefir
tozlarinin iiretilmesini saglayan optimum proses parametreleri oldugunu c¢alisma ortaya

konmustur.

Karaman (2011) ¢aligsmasinda, laktozsuz ve kolesterolsiiz yapisiyla 6ne ¢ikan yulaf
siitli, yaban mersini aromas1 ve kefir kiiltiirii kullanilarak fonksiyonel fermente iiriin
optimizasyonu gerceklestirilmis ve iiretilen 6rnekler ’de 21 giin boyunca depolanmuistir.
Farkl1 yulaf siitii (0-15-30-45 ve %50), yaban mersini aromasi (9-12-15-18 ve %21) ve
kefir kiiltiirii (1-2-3-4 ve %35) konsantrasyonlarinin iiriinlerin mikrobiyolojik, pH ve duyusal
karakteristikleri {izerindeki etkileri Yanit Yiizey Yontemi ile modellenerek; en yiiksek yulaf
siitii icerigine sahip ii¢ farkli optimum formiilasyon (Duyusal acidan: yulaf siitii, kiiltiir,
aroma; pH acisindan: yulaf siitii, kiiltiir, aroma; Mikrobiyolojik acidan: yulaf siitii, kiiltiir,
aroma) belirlenip yeniden iiretilmistir. Calismada, depolama periyodu boyunca bu optimize
kefir 6rneklerinin fizikokimyasal (pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, protein, su salma,
viskozite), biyoaktif (toplam fenol, beta-glukan), enstriimantal (renk, ucucu bilegenler,
organik asitler), mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri detaylica analiz edilerek yulaf siitiiniin
fermente matristeki teknolojik ve fonksiyonel performansinin basariyla ortaya kondugu

belirlenmistir.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Gereg

3.1.1. Siit, siittozu ve starter Kiiltiir

Probiyotik yogurt iiretiminde Pinar marka siit kullanilmistir. Uretimde kullanilan
siitlin bilegsimi (100 mL i¢in); %?2,5 siit yag1, %?3,0 protein, %4,7 karbonhidrat seklindedir.
Uretimde kullanilan siit tozu, yine piyasadan temin edilen pinar marka siit tozu olup bilesimi

(100 g icin); %52 karbonhidrat, %36 protein, %1,25 yag seklindedir.

Uretim liyofilize ABT3 (Lactobacillus acidophilus A-5 (L. Acidophilus LA-5),
Bifidobacterium bifidum BB 12 ve Streptococcus thermophilus) (Chr. Hansen, Peyma-
Hansen, Tiirkiye) starter kiiltiir kullanilarak yapilmistir.

3.1.2. Taflan ve seker

Taflan, yaz mevsiminde Rize ilinde toplanip fiziksel kirlilikten temizlenip dondu-
rularak muhafaza edilmistir. Seker piyasadan temin edilmigtir. Ambalaj materyali olarak

100-150 mL’lik kapakl plastik kaplar kullanilmastir.
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Sekil 3.1. Mevsiminde Toplanan Karayemis (Taflan) Gorseli
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3.2. Yontem

3.2.1. Taflan ve seker optimizasyonu

Bircok tepkinin aymi anda optimize edilmesi ve tiim reaksiyonlarin her biri i¢in
hesaplanan talep edilebilirlik fonksiyonu kullanilan sayisal teknikleri ile yapilmaktadir.
Dizayn Expert yaziliminin niimerik optimizasyon yontemi arzu edilebilirlik fonksiyonu
esasina dayanmaktadir. Caligmanin optimizasyonu Dizayn Expert yaziliminin niimerik
optimizasyon yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Arzu edilebilirlik O ile 1 arasinda
degerler alan amac fonksiyonudur ve optimizasyonda tiim tepkiler i¢in hesaplanmaktadir.
Arzu edilen degere yaklasan her tepkime sonucunun karsilik geldigi cekicilik degeri de

artmaktadir (Myers ve Montgomery, 1995).

Seker ve taflan olmak iizere 2 bagimsiz degisken se¢ilmis ve degiskenler arasindaki
iligkiyi gosteren regresyon denklemi belirlenmistir. Deneysel tasarimin kurulmasi ve
degerlendirilmesinde, Design Expert 6.02 paket programi kullanilmigtir. Optimizasyon
islemi, Design Expert yaziliminin numerik optimizasyon yontemi ile yapilmistir (Myers
ve Montgomery, 1995). Seker ve taflan deneysel tasarimininolusturulmasinda Merkezi
Komposit Yontemi kullanilmis ve yogurt hazirlanmasinda % seker ve % taflan iki bagimsiz
degiskenleri i¢in belirlenen 13 deney noktasi1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Cevap yiizey
tekniginden elde edilen verilere gore probiyotik yogurt iiretimi yapilmistir. Cevap yiizey

tekniginden elde edilen verilere gore probiyotik yogurt tiretimi yapilmugtir.
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Cizelge 3.1. Seker ve Taflanin Deneysel Tasarimi

gzgiglliclrzﬂer Kod -0 -1 0 +1 +Q
Seker (%) A 396447  |5,00 7,50 10,00 11,0355
(T%f;an(kafayem@ B 475736 |6,00 9,00 12,00 13,2426
Probiyotikli B

Yogurt Ornekleri

1 7,50 9,00

2 5,00 12,00

3 7,50 9,00

4 7,50 4,76

5 7,50 9,00

6 10,00 6,00

7 5,00 6,00

8 10,00 12,00

9 3,96 9,00

10 7,50 9,00

1 7,50 13,24

12 7,50 9,00

13 11,04 9,00

3.2.2. Kiiltiir hazirlanmasi

Kuru maddesi %12 olacak sekilde rekonstitiie edilen yagsiz siit tozundan hazirlanan
stitlere otoklavda 105 °C’de 3 dakika siireyle 1s1l islem uygulanmig ve 37 °C’ye sogutularak
%1 oraninda kiiltiir inokiilasyonu yapilmistir olup sonrasinda 37 °C’de inkiibe edilerek
hazirlanmastir.

3.2.3. Yogurt iiretimi

Probiyotik yogurtlar Tamime ve Robinson (1999) tarafindan onerilen yontem uygula-
narak hazirlanmigtir. Yogurt tiretimi 2 tekerriirlii olarak calisilmistir. Cevap yiizey tekniginde
belirlenen oranlarda seker ve taflan ilave edilerek 13 farkli yogurt iiretilmistir. Yapisinda

protein barindirmayan taflan ve sekerin yogurt jel yapisinda neden oldugu zayiflamay1
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engellemek ve pihtiy1 giiclendirmek amaciyla formiilasyona siit tozu eklenmektedir. Her siit
grubuna %3 siit tozu, desing expert programinda verilen oranlarda seker ve taflan eklendikten
sonra siitler 90 °C’de 5 dakika siireyle 1s1l isleme tabi tutulmus ve 40 °C’ye kadar sogutulan
siitlere %35 oraninda probiyotik kiiltiir ilave edilmistir. Siitler 371 °C’de pH 4,7’ye kadar
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda elde edilen yogurtlar 4+2 °C’de 1 gece
bekletildikten sonra fiziko-kimyasal, renk, tekstiirel, duyusal, mikrobiyolojik ve antioksidan
aktivitesi belirlenerek Design Expert programi kullanilarak optimize edilmistir. Optimize
edilen taflan ve seker oranlari ile yukarida anlatildif: sekilde tiretilen yogurt 21 giin siireyle

depolanmustir. Probiyotik yogurt iiretimi akis semas1 agagidaki Sekil 3.2’de verilmistir.

5 : - Karayemis (taflan)
Cig inek sitd » SMtﬁ‘:}';avem » meyvesi ve seker »  Homojenizasyon
ilavesi
v
i . Starter kdltdr ilavesi | Sogutma " Isil iglem
Ambalajiama (%5) * (37-38°C) 4 {90°C de 10 dk)
h

inkiibasyon e Depolama
(pH 4,71 37°C) 1 (4=17C, 21 giin)

Sekil 3.2. Probiyotik Yogurt Uretim Semasi

Ilave edilecek taflan meyvesi ve seker oranlar1 yanit yiizey teknigi ile belirlenmistir

(Sekil 3.3).
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\an

Sekil 3.3. Yogurt Uretimi Asamalar1 Gorseli

3.2.4. Yogurtlara uygulanan kimyasal analizler
3.2.4.1. pH analizi

Orneklerin pH analizi, pH metre (Hanna HI 8314, Hanna Instruments, italya)
kullanmilarak dogrudan ol¢iim yapilarak gerceklestirilmistir.

3.2.4.2. Titrasyon asitligi analizi

1.,11., 21., giinlerde analiz yapilmistir. Yogurt Ornekleri homojen bir sekilde
karigtirilmig ve ardindan 25 gram yogurt 6rnegi bos bir erlen igerisinde aktarilmig ve
tizerine 25 ml saf su ilave edilmis, boylece 1:1 oraninda seyreltme islemi uygulanmigtir.
Erlen icerisinde saf su ve yogurt drnekleri homojen hale getirilmigtir. Karigtirma igleminin
ardindan erlen icerisine %1’lik fenolfitalein (3-4 damla) indikatorii ilave edilmis ve 0,1 N
NaOH ¢ozeltisi ile ilk pembe renk olusuncaya kadar titrasyon iglemi uygulanmistir. Harcanan
NaOH miktar1 belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitlikleri, % laktik asit cinsinden

belirlenmistir (Bradley vd., 1992).
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e

Sekil 3.4. Titrasyon Asitligi Tespiti Gorseli

3.2.4.3. Kuru madde tayini

Belirli miktarlardaki ornekler 105 °C ‘de sabit tartima gelinceye kadar kurutulup
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toplam kuru madde miktar1 gravimetrik olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Shot o LT 20 Pro

Sekil 3.5. Kuru Madde Tayini Analizi Gorsel
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3.2.4.4. Viskozite

Brookfield DV-II Pro Viskozimetresi kullanilarak dl¢iim yapilmistir (Ozer vd., 1997).
Olgiim i¢in 4 numarali baglikla kullanilmig ve 6l¢iim bes paralelli olarak 10 saniye donmeden
sonra yapilmistir. Sonuglar ise Centipoise (cP) cinsinden belirlenmistir.

3.2.4.5. Serum ayrilmasi analizi

Atamer ve Sezgin (1986) tarafindan gelistirilmis sekli olan 25 g probiyotik yogurttan
buzdolabi sicakliginda (4°C) 3 saat kaldiktan sonra kaba filtre kagidindan siiziilen serumun

Olciilmesi (g) esasina dayanarak yapilmistir.

43



GEREC ve YONTEM ESRA YAZICI VARINCA

Sekil 3.6. Serum Ayrilmast Analizi Gorseli

3.2.4.6. Su tutma kapasitesi

Yogurt orneklerinin su tutma kapasitesi tayini icin falcon santrifiij tiipiine 25 mL
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yogurt drnekleri koyulup 3 000 rpm’de 15 dk santrifiijlenmistir. Islem sonrasi elde edilen

serum tartilarak su tutma kapasitesi belirlenmistir (Bhullar vd., 2002).

ﬁ-—_

Sekil 3.7. Su Tutma Kapasitesi Analizi Tartim Gorseli

3.2.4.7. Renk analizi

HunterLab Color Quest (XE,UK) cihaz1 kullanilarak uluslararasi renk sistemine gore

giin 15181 okuma degeri olan D65/10 standart 151k kaynag: kullanilarak yapilan okumada
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L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Bu degerleri agciklamak gerekirse; L* degeri giin 15181
parlakligimi (O: siyah, 100: beyaz), a* degeri yesil kirmizi rengi (-80 ile O arasi: yesil, O ile
+50 arast: gri, +50 ile 100 arasi: kirmizi), b* degeri mavi-sar1 rengi (-50 ile O arasi: mavi, 0

ile +50 arasi: sar1) ifade etmektedir (Gould, 1977).

Sekil 3.8. Renk Analizi Gorseli

3.2.4.8. Tekstiir analizi

Tekstiirel karakteristik yapilar; sertlik, i¢ yapigkanlik ve kivam degerleri olarak belir-
lenmigtir. Probiyotik yogurtlar 6rnekleri tekstiirel analizlerinde Tekstiir Profil Analizatorii
(TPA) kullanilmistir (Oner ve Sanlidere Aloglu, 2018). Analizde A/BE isimli 35 mm capinda
silindirik prop kullanilarak test hiz1 1 mm/s , ilk ve son test hizlar1 Imm/s ve 10mm/s olarak

ayarlanmistir. Analizler Texture Analyser (TPA) TA-XT plus kullanilarak yapilmistir.
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3.2.5. Yogurtlara uygulanan fonksiyonel analizler
3.2.5.1. Antioksidan aktivitesi analizi

Taflan ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinin ekstraksiyonu 5 g yogurt 6rnegine 15
mL (60/40 metanol/su) ilave edilmis ve tizerine 0,01 mL HCI eklenerek 2 dk siireyle
homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek manyetik karistiricida 50 °C muamele
edilmigtir. Daha sonrasinda 150 rpm’de 15dk calkalayici su banyosunda iyice karistirilmasi
saglanmistir. Falcon tiiplerine alinan 6rnekler 4 °C’de 4.000 rpm’de 12 dk sanstrifiij iglemi
yapildiktan sonra ¢ikan 6rnek Whatman no:1 filtre kagidindan siiziilerek berrak bir siiziintii

elde edilmistir.

DPPH metodu; filtre kagidindan siiziilerek elde edilen siiziintiiden 0,1 mL 6rnek
aliarak tizerine 3,9 mL DPPH eklenmis ve oda sicakliginda karanlik ortamda 30 dakika
inkiibasyona birakilmigtir. Sonrasinda ise spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda

absorbans degeri Ol¢iilmiistiir (Singh vd.,2002).
DPPH Inhibasyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100]
Ac: Kontrol absorbansi,

As: Orneklerin absorbansi

Sekil 3.9. Antioksidan Kapasitesi ve Toplam Fenolik Madde Analizleri Asamalar1 Gorseli

3.2.5.2. Toplam fenolik madde analizi

Taflan ilaveli probiyotik yogurtlardaki toplam fenolik madde tayini, Folin-ciocalteau
metoduna gore belirlenmistir (Selcuk ve Yilmaz, 2009). Bu yonteme gore esktraksiyon

stiziintisiinden alinan Ornekten 0,4 mL Ornek iizerine, 2 mL Folin ciocalteau reaktifi ve
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1,6 mL (%7,5 (w/v) sodyum karbonat) ¢ozeltisi ilave edilmis ve karanlik ortamda oda
sicaklifinda 60 dakika inkiibasyona birakilmistir. Spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda
orneklerin absorbanslar dl¢iilmiis ve fenolik madde icerigi gallik asit kalibrasyon egrisinden

yararlanilarak gallik asit esdegeri olarak verilmistir.
Gallik asit denklemi; y = 0,0012x + 0,0605

y : Spektrofotometreden okunan deger

3.2.6. Yogurtlara uygulanan mikrobiyolojik analizler

L. acidophilus, S. thermophilus ve B. bifidum sayimlari i¢in MRS-Sorbitol agar,
M17 agar (Dave ve Shah, 1996) ve MRS-NNLP agar (Dave ve Shah, 1996) kullanilmigtir.
Tiim petriler 37 °C’de 72 saat inkiibe edilmis ve ardindan sayim yapilmustir. S. thermophilus

aerobik, diger bakteriler ise anaerobik kosullarda inkiibasyona birakilmisgtir.

Sekil 3.10. Mikrobiyolojik Analiz Oncesi Kullanilacak Materyallerin UV Isin
Sterilizasyonu Gorseli

3.2.6.1. Streptococcus thermophilus sayisi

1 g yogurt ornekleri %0,1’lik steril peptonlu suya ilave edilerek karistirllmig ve

dilisyonlar hazirlanmistir. Dilisyonlardan 1mL alinip petri kaplarina ekim yapilmistir.
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Besiyeri olarak M 17 agar kullanilarak dokme ekim yontemi uygulanmustir. Petrilere yaklagik
15-20 mL besiyeri ilave edilmis ve ardindan hafifce saat yonii ve saat yonii tersi dondiirme
hareketleri (rotasyon) ile dagilim saglanmistir. Petriler 72 saat 37°C’de aerobik kosullarda
inkiibe edilmistir. Sayimi sonuglarina logaritmik transformasyon uygulanmis ve sonuglar
log kob/g olarak ifade edilmistir (Dave ve Shah, 1996).

3.2.6.2. Lactobasillus acidophilus sayisi

L. acidophilus sayimlart icin gerekli seyretme islemleri yapilmis ve besiyeri olarak
MRS-Sorbitol agar kullanilarak steril kabinde ekim yapilmistir. Ekim sonrasinda petri
kaplart ters cevrilerek 37°Cde 72 saat anaerobik ortamda (jar) saglanarak inkiibe edilmis ve
koloniler sayilmistir. Sonuclar log kob/g olarak verilmistir (Dave ve Shah, 1996).
3.2.6.3. Bifodobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) sayisi

BB-12 sayiminda NNLP agar kullanilmig (Dave ve Shah, 1996) ve ekim sonrasi petri
kutular ters cevrilerek 37°C’de 72 saat anaerobik ortamda saglanarak inkiibasyona tabi
tutulmustur. Anaerobik ortam jar icerisine yerlestirilen Anaerocult saseleri kullanilarak
saglanmistir. Sayim sonrasi elde edilen veriler log kob/g olarak verilmistir (Dave ve Shah,

1996).
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-
-

Sekil 3.11. Mikrobiyolojik Analiz Ekim Sonrasi Inkiibasyon Asamas1 Gorseli

3.2.7. Yogurtlara uygulanan duyusal analizler

Duyusal degerlendirme depolamanin 1., 11., ve 21. giinlerinde 10 kisiden olusan
panelistler tarafindan Ranking test modeli kullanilarak Bodyfelt vd.’ne (1988) gore yapilmis

ve Cizelge 3.2’de verilen degerlendirme formu kullanilmustir.
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Cizelge 3.2. Yogurt Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu

Panalistin Ad1 ve Soyadi: Tarih: //

YOGURT OZELLIKLERI Ornekler

GORUNUM (5 Puan)

Kusursuz

Degisik renk

Serumu ayrilmig

Toprakli

Biiziilmiis

Yiizeyi kiifli

YAPI (5 Puan)

Kusursuz

Siki-Jelatinimsi yapi

Kumlu-Piitiirlii

Viskoz

Cok kati

Lifli yap1

Yumusak (zayif jel)

AROMA (10 Puan)

Kusursuz

Asetaldehit (ham)

Aci Tat

Pigmis Tat

Yabanci tat

Yiiksek asitlik

Yetersiz aroma

Bayat tat

Diisiik Asitlik

Okside tat
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Cizelge 3.2. Yogurt Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu (devam)

Panalistin Ad1 ve Soyadi: Tarih: //
YOGURT OZELLIKLERI Ornekler
Ransid tat

Dogal Olmayan Aroma

Goriis ve Onerileriniz

3.2.8. Istatiksel analizler

Bagimsiz degiskenlerin (Seker ve Taflan), bagimli degiskenler iizerine etkisinin
belirlenmesinde ve varyans analizleri i¢in Design Expert 6.02 paket programi kullanilmigtir
(Myers vd., 2016). Elde edilen veriler oncelikle varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus,
sonrasinda gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin tespit edilmesi icin
Duncan ¢oklu karsilastirma testinden yararlamlmustir. Istatistiksel analizlerde SPSS 9.0 paket

programi kullanilmigtir (Bek ve Efe, 1995). Calisma iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Probiyotik Yogurda ilave Edilen Taflan ve Seker Oranlarmmn Optimize Edilmesi

Bu boliimde; probiyotik yogurtlarin fiziko-kimyasal, renk (L*, a*, b*), tekstiirel,

duyusal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel 6zellikleri ayr1 bagliklar halinde verilmistir.

4.1.1. Probiyotik yogurtlarin fizko-kimyasal ozellikleri

Bu boliimde iiretilen probiyotik yogurtlarda yapilan analiz sonuglar1 ortalama

olarak verilmigtir. Probiyotik yogurt iiretimleri Cizelge 3.1°de verilen Merkezi Komposit

Yonteminde deneme modelindeki formiilasyona gore gerceklestirilmistir.

Merkezi Komposit Yonteminde verilen degerlere gore hazirlanan 13 adet probiyotik

yogurdun fizikokimyasal ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bagimsiz Degiskenlerin Calisma Araliklarina Gore Probiyotik Yogurtlarin
Fizikokimyasal Ozellikler

Or:no |Seker |Karaye-|pH Titrasyon |Viskozite |Kuru Serum Su Tutma
(%) mis Asitligi (cP) madde Ayrilmas1 |Kapasitesi
(Taflan) (%L.A) miktar1 (%) (%) (%)
1 7,50 (9,00  |4,67+0,0180,647+0,0295828+0,0'[19,73+0,087,72+0,2% |75,82+1,16
2 500  [12,00 |4,79+0,00'/0,627+0,01°4572+10¢ [20,28+0,59°8,04+0,054475,07+1,3¢
3 7,50 9,00  |4,68+0,0180,646+0,00%5808+0,02M9,63+0,24°17,69+0,4* |75,64+1,7
4 7,50 4,76 |4,57+0,00°0,634+0,05°3476+10% |17,83£0,07299,060,3 |75,04+2,1¢
5 7,50 9,00  |4,61£0,00%0,646+0,0045744+202"19,80+0,30°7,71£0,054176,55+2,3¢
6 10,00 [6,00  |4,60+0,0190,638+0,02°43616+10° [19,97+0,21°08,83+0,2% |73,76+1,7¢
7 500 6,00 |4,51£0,0180,641+0,03°(3568+30° |17,97+0,18%%8,53+0,10%473,56+1,35
8 10,00 [12,00 [4,75+0,0070,638+0,00°04780+40,520,67+0,35%8,08+0,4% [71,412,2%%
9 396 9,00  [4,60+0,000,651+0,01¢(5788+0,0¢117,10£0,71%(7,91+0,3% | 68,002,029
10 7,50 9,00  |4,63+0,00%0,643+0,05°(5796+0,0289,82+0,09°17,76+0,7 | 76,60+1,5
11 7,50 13,24 |4,95+0,017/0,598+0,042(4172+40° |21,35+0,46°|8,14+0,6%° |72,55+1,4"
12 7,50 9,00  |4,64+0,01%0,647+0,00%5856+10" [19,76+0,28"7,69+0,7* |76,57+1,0¢
13 11,04 (9,00  [4,66+0,00%0,643+0,05°¢5108+10 20,18+0,33°19,73+0,25%67,06+0,9°
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Probiyotik yogurtlarin pH degeri

Yogurtlarin pH degerleri 4,51 ile 4,95 arasinda degismistir (Cizelge 4.1). Bagimsiz
degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin pH degerleri iizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin yogurtlarin pH degeri
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.2’den goriildiigli gibi, yogurt
orneklerinin pH degerinin formiilasyona bagl olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle
ifade edildigi ve sekerin etkisi anlaml1 degilken taflanin etkisinin istatistiksel olarak anlamli

oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Varyans analiz tablosunda 1,49’luk model uyumsuzluk F degeri saf hataya gore
anlaml1 olmadigimi gosterir. Bu kadar biiyiik bir model uyumsuzluk F degeri giiriiltii
nedeniyle olugsma olasilig1 %34,54’tiir. Anlamh olmayan model uyumsuzlugu modelin

uyumlu oldugunu gosterir. (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. pH Degeri igin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1 |SD g?f:llglrnam F degeri P degeri
Model 0,14 5 0,029 28,63 0,0002
A-Seker 2,273E-003 1 2,273E-003 2,26 0,1761
B-Taflan 0,12 1 0,12 116,55 < 0,0001
AB 4,225E-003 1 4,225E-003 4,21 0,0793
A2 1,809E-003 1 1,809E-003 1,80 0,2214
B2 0,017 1 0,017 16,56 0,0048
Kalintt 7,026E-003 7 1,004E-003

etuzuga | 3T06E003 13 1,235E-003 1,49 0.3454
Saf hata 3,320E-003 4 8,300E-004

Genel toplam 0,15 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.3.’te
verilmistir. Ideal olarak 1’e yakin olmas1 beklenen R* degeri, calismada 0.9534 olarak

bulunmustur. Yeterli hassasiyet degeri 4,0’ten biiylik olmast istenir; yiiksek degerler modelin
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giivenilirligini artirmaktadir. Calismadaki yeterli hassasiyet degeri 18,877 olarak tespit

edilmis bu da bu modelin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3. pH icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,032
R2 0,9534
Ortalama 4,67
Diizeltilmig R? 0,9201
C.V. % 0,68
Tahmini R2 0,7907
Press 0,032
Yeterli hassasiyet 18,877
C.V. %: Degisim kat say1s1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin pH degerleri izerine karigim bilesenlerinin oranina bagh olarak degisimi-

ni, Quadratic modelin kodlanmus faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida verilmistir.
pH = +4,65 +(0,017) A +(0,12) B —(0,032) A * B —(0,016) A%+(0,049) B?

Denklemde goriildiigii iizere; yogurt 6rneklerinin pH degeri iizerinde taflan konsant-
rasyonunun, seker miktarina kiyasla daha baskin ve ileri diizeyde onemli bir etkiye sahip
oldugu saptanmistir (p<0,01). Hem sekerin hem de taflan pH parametresi iizerine birinci
dereceden etkileri pozitif yonlii oldugu belirlenmistir. Buna karsin, seker ve taflan arasindaki
ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) pH degeri iizerinde negatif yonlii etki yarattigi tespit

edilmistir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin pH degeri lizerindeki etkileri yanit

ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve 3 boyutlu grafigi Sekil 4.1 verilmistir.
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Sekil 4.1. Ph Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurtlarin titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi veri degeri en kiiciik 0,598 %L.A. ile 11 no’lu 6rnek, en yiiksek
0,651 %L.A. ile 9 no no’lu ornek tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bagimsiz degiskenlerin
(A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri lizerindeki etkisine ait varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.4’te verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin yogurtlarin titrasyon
asitligi degeri lizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.4’ten goriildigii gibi,
yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi degerinin formiilasyona bagl olarak en uygun sekilde
Quadratik bir modelle ifade edildigi ve sekerin etkisi 6nemli degilken, taflanin etkisinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.4. Titrasyon Asitligi Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam:  |SD Kareler Ortalamasi|F degeri P degeri
Model 1,985E-003 5 3,970E-004 10,36 0,0039
A-Seker 1,373E-006 1 1,373E-006 0,036 0,8553
B-Taflan 5,267E-004 1 5,267E-004 13,74 0,0076
AB 4,900E-005 1 4,900E-005 1,28 0,2954
A2 2,070E-005 1 2,070E-005 0,54 0,4862
B2 1,320E-003 1 1,320E-003 34,45 0,0006
Kalitt 2,682E-004 7 3,832E-005

Model 5 5745004 3 8,581E-005 31,78 0.0030
Uyumsuzlugu

Saf hata 1,080E-005 4 2,700E-006

Genel toplam |2,253E-003 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.5°te
verilmistir. R degeri 1’e yakin olmasi istenir, calismada R2degeri 0,8809 olarak bulunmustur.
Yeterli hassasiyet, 4’ten biiyiik olup 10,239’luk oram1 gostermekte ve bu da modelin

giivenilirligini artirmaktadir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Titrasyon Asitligi i¢cin Model Uygunlugu

Standart Sapma 6,190E-003
R2? 0,8809
Ortalama 0,64
Diizeltilmig R? 0,7959
C.V. % 0,97
Tahmini R2 0,1800
Press 1,848E-003
Yeterli hassasiyet 10,239
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Probiyotik yogurtlarin degerleri iizerine karisim bilegenlerinin oranina bagli olarak

degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida
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verilmistir.
Titrasyon asitligi = +0,65 —(4,142E-004) A —(8,114E-003) B +(3,500E-003) A *
B+(1,725E-003) A2 —(0,014) B2

Denklemde goriildiigii tizere; yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri lizerinde
taflan konsantrasyonunun, seker miktarina kiyasla daha baskin ve ileri diizeyde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu saptanmistir (p<0,01). Bagimsiz degiskenlerden hem sekerin hem
de taflanin titrasyon asitligi iizerindeki birinci dereceden etkilerinin negatif yonlii oldugu

titrasyon asitligi degeri lizerinde pozitif yonlii bir etki yarattig1 tespit edilmistir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin titrasyon asitligi degeri iizerindeki

etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.2°de 3 boyutlu grafigi verilmistir.

Design-Expert® Software
Titrasyon asitligi
0.651
0.593
X1 =A: Seker
X2 =18:Taflan

Titrasyon asitligi_

B: Taflan ™% T~ B A Seker

6.

Sekil 4.2. Titrasyon Asitligi Cevap Yiizey Grafigi
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Probiyotik yogurtlarin viskozite degeri

Probiyotik yogurtlarin viskozite degeri en yiiksek 5856 cP ile 12 no’lu ornekte,
en diigiik 3476 cP ile 4 no’lu 6rnekte oldugu Cizelge 4.1’de goriilmektedir. Bagimsiz
degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin viskozite degerleri iizerindeki etkisine
ait varyans analizi sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir. Bagimsiz degiskenlerden taflanin
yogurtlarin viskozite degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge 4.6’da
goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin viskozite degerinin formiilasyona bagli olarak en uygun
sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi ve sekerin ve taflanin interaksiyonunun etkisinin

istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,01).

Model Uyumsuzluk F degeri 166,30 olup uyumsuzlugun anlamli oldugunu gosterir.
Bu kadar biiyiik bir model uyumsuzluk F degerinin giiriiltiiden kaynaklanma olasilig1 sadece

%0,01°dir. Anlaml1 model uyumsuzlugu istenmez, modelin uyumlu olmas istenmektedir.

Cizelge 4.6. Viskozite Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1  [SD g?tr;ll:rrnam F degeri P degeri
Model 1,016E+007 5 2,033E+006 16,33 0,0010
A-Seker 6224543 1 62245,43 0,50 0,5024
B-Taflan 1,242E+006 1 1,242E+006 9,98 0,0160
AB 6400,00 1 6400,00 0,051 0,8271
A2 6,459E+005 1 6,459E+005 5,19 0,0568
B2 8,675E+006 1 8,675E+006 69,68 < 0,0001
Kalintt 8,714E+005 7 1,245E+005

Uy msuzlugu |SO4SEF00S |3 2882E+005  |16630  |0.0001
Saf hata 6931,20 4 1732,80

Genel toplam  |1,104E+007 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.7°de
verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir. Model uyumlulugu tablosunda goriildiigii

iizere R? degeri 0,9210 olarak bulunmustur. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiyiik olup 11,642’lik
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oran1 gostermekte ve bu da modelin giivenilirligini artirmaktadir.

Cizelge 4.7. Viskozite Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 352,83

R2? 0,9210
Ortalama 4931,69
Diizeltilmig R? 0,8646

C.V. % 7,15
Tahmini R2 0,4420
Press 6,158E+006
Yeterli hassasiyet 11,642

C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Probiyotik yogurtlarin viskozite degerleri iizerine karigim bilesenlerinin oranina bagh
olarak degisimini, Quadratic modelin kodlanmig faktorler kullanarak ifade eden denklem

asagida verilmisgtir.

Viskozite = +5806,40 — (88,21) A +(394,04) B +(40,00) A * B —(304,70) A>~(1116,70)
B2

Denklemde goriildiigii lizere; yogurt orneklerinin viskozite degeri lizerinde taflan
konsantrasyonunun, seker miktarina kiyasla daha yiiksek diizeyde onemli bir etkiye
sahip oldugu saptanmustir (p<0,01). Bagimsiz degiskenlerin birinci dereceden etkileri
incelendiginde; sekerin viskozite iizerinde negatif yonlii bir etki yaratti1, taflanin ise tam
aksine pozitif yonlii bir katki sagladig: belirlenmistir. Ote yandan, seker ve taflan arasindaki
ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) viskozite degerini pozitif yonde etkiledigi denklemde

goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlariin viskozite degeri lizerindeki etkileri

yanit yilizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.3’te 3 boyutlu grafigi verilmistir.

60



BULGULAR ESRA YAZICI VARINCA
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Sekil 4.3. Viskozite Degeri Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurtlarin kuru madde degeri

Cizelge 4.1°de, en diisiik kuru madde miktarina %17,10 oraniyla 9 numaral
probiyotik yogurt orneginde rastlanirken, en yiiksek deger %21,35 ile 11 numarali 6rnekte
goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin kuru madde
degerleri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8 de verilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin yogurtlarin kuru madde degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Cizelge 4.8’de goriildiigu gibi, yogurt orneklerinin kuru madde degerinin formiilasyona
bagli olarak en uygun sekilde Cubic bir modelle ifade edildigi ve sekerin ve taflanin etkisi

istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Model Uyumsuzlugu F degeri 128,19 olup uyumsuzlugun anlamli oldugunu gosterir.
Bu kadar biiyiik bir Model Uyumsuzluk F degerinin istenmeyen degiskenlikten (giiriiltii)
kaynaklanma olasilig1 sadece 90,03 tiir. Anlaml1 uyum eksikligi istenmez, ¢iinkii modelin

uyumlu olmasi istenmektedir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Kuru Madde Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami |SD g?tr:llsrrnam F degeri P degeri
Model 24.29 7 3.47 23.57 0.0015
A-Seker 5.06 1 5.06 34.34 0.0021
B-Taflan 9.46 1 9.46 64.25 0.0005
AB 1.66 1 1.66 11.30 0.0201
A2 1.28 1 1.28 8.72 0.0318
B2 0.13 1 0.13 0.89 0.3892
A2B 0.59 1 0.59 4.00 0.1018
AB2 0.16 1 0.16 1.10 0.3427
A? 0.000 0

B’ 0.000 0

Kalint1 0.74 5 0.15

Model ~ — lo71 1 0.71 128.19 0.0003
Uyumsuzlugu

Saf hata 0.022 4 5.570E-003

Genel toplam 25.03 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.9°da
verilmistir. R* degeri 1’e yakin olmast istenir. Model uyumlulugu tablosunda da goriildiigii
lizere R? degeri 0,9706 olarak tespit edilmistir. Negatif bir tahmini R? degeri, genel
ortalamanin mevcut modelden daha iyi bir tahmin edici oldugunu gosterir. Cizelge 4.9°da
goriildiigii iizere yeterli hassasiyet degeri 16,435 olup 4’ten biiyiiktiir. Bu deger modelin

tasarimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Kuru Madde Miktar1 Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0.38

R2 0.9706
Ortalama 19.40
Diizeltilmig R? 0.9294
C.V. % 1.98
Tahmini R? -0.8270
Press 45.73
Yeterli hassasiyet 16.435
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin kuru madde degeri iizerine karisim bilegenlerinin oranina bagl olarak
degisimini, Cubic modelin kodlanmig faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.

Kuru madde = +19.75 +(1.12) A +(1.54) B - (0.64) A B -(0.43) A’>-(0.14) B>-(0.54)
A2 B -(0.28) A * B?

Denklemden goriildiigii gibi; yogurt érneklerinin toplam kuru madde miktar1 iizerinde
taflan konsantrasyonunun, seker oranina kiyasla kismen daha baskin ve ileri diizeyde
onemli bir etkiye sahip oldugu saptanmustir (p<0,01). Bagimsiz degiskenlerin birinci
dereceden etkileri incelendiginde hem seker hem de taflan ilavesinin iiriiniin kuru madde
degeri lizerinde pozitif yonlii bir etkiye yol actig1 belirlenmistir. Seker ile taflan ikili
interaksiyonunun da (Seker x Taflan) kuru madde lizerinde diisiiriicii (negatif) yonde bir

etki sergiledigi saplanmustir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin kuru madde miktar1 degeri
tizerindeki etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.4’te 3 boyutlu grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.4. Kuru Madde Miktar1 Degeri Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurta serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi en yiiksek 4 no’lu 6rnekte % 9,06 ile, en diisiik 3 ve 12 no’lu
orneklerde %7,69 oldugu Cizelge 4.1’de goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker,
B: Taflan) yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri lizerindeki etkisine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Bagimsiz degigkenlerden sekerin yogurtlarin serum
ayrilmasi degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmazken, taflanin etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi, yogurt drneklerinin serum ayrilmasi
degerinin formiilasyona bagl olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi

belirlenmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.10. Serum Ayrilmas1 Degeri I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1 [SD g?{g;fna& F degeri P degeri
Model 2,45 5 0,49 34,64 < 0,0001
A-Seker 9,125E-004 1 9,125E-004 0,064 0,8070
B-Taflan 0,81 1 0,81 56,97 0,0001
AB 0,017 1 0,017 1,19 0,3109
A2 0,060 1 0,060 4,25 0,0783
B2 1,62 1 1,62 114,55 < 0,0001
Kalint: 0,099 7 0,014

%;fﬂsuzlugu 0.096 3 0,032 38,50 0.0021
Saf hata 3,320E-003 4 8,300E-004

Genel toplam 2,55 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.11°de verilmistir. Ideal olarak 1’e yakin olmasi beklenen R? degeri, calismada 0,9612
olarak hesaplanmistir. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiyiik olup 17,501’1ik oran1 gostermekte ve

bu da modelin giivenilirligini artirmaktadir.

Cizelge 4.11. Serum Ayrilmasi Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,12
R? 0,9612
Ortalama 8,07
Diizeltilmis R? 0,9334
C.V. % 1,48
Tahmini R2 0,7310
Press 0,69
Yeterli hassasiyet 17,501
C.V. %: Degisim kat say1s1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri lizerine karisim bilesenlerinin oranina bagh

olarak degisimini, Quadratic modelin kodlanmig faktorler kullanarak ifade eden denklem
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asagida verilmisgtir.
Serum Ayrilmast = +7,71+(0,011) A —(0,32) B —(0,065) A * B +(0,093) A?+(0,48) B>

Denkleminden de anlasilacagi lizere, yogurdun serum ayrilmasi seviyesi ilizerinde
taflan ilavesinin etkisi, seker ilavesine gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,01). Seker
oranindaki artisin serum ayrilmasi de8erini birincil dereceden pozitif yonde, taflan
oranindaki artigin ise negatif yonde etkiledigi goriilmektedir. Ayrica seker ile taflanin (Seker
x Taflan) ikili interaksiyonunun da serum ayrilmasi iizerinde diisiiriicii (negatif) yonde bir

etki sergiledigi saplanmustir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin serum ayrilmasi analiz degeri
tizerindeki etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.5’te 3 boyutlu grafigi

verilmistir.
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Sekil 4.5. Serum Ayrilmasi1 Cevap Yiizey Grafigi
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Probiyotik yogurdun su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi en yiiksek 10 no’lu ornekte %76,6 en diisiik 13 no’lu 6rnekte
%67,06 oldugu Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan)
yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin yogurtlarin su tutma kapasitesi degeri
tizerine etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Cizelge 4.12°den goriildiigii gibi, yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesi degerinin formiilasyona bagli olarak en uygun sekilde

Quadratik bir modelle ifade edildigi belirlenmistir (p>0,01).

Model Uyumsuzlugu incelendiginde 17,32°lik F degeri, anlamli bulunmustur. Modelin
uyumlu olmasi istenmektedir. Bu kadar biiyiik bir degerin istenmeyen degiskenlik (giiriiltii)

nedeniyle olusma olasilig1 yalnizca %0,94 tiir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Su Tutma Kapasitesi Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1|SD g?trslle?rrnam F degeri P degeri
Model 91,52 5 18,30 7,63 0,0094
A-Seker 3,66 1 3,66 1,53 0,2563
B-Taflan 2,25 1 2,25 0,94 0,3650
AB 4,00 1 4,00 1,67 0,2375
A2 81,60 1 81,60 34,03 0,0006
B2 1,26 1 1,26 0,52 0,4926
Kalint1 16,79 7 2,40

%;l?rfr:llsuzlugu 15.59 3 5.20 17.32 0.0094
Saf hata 1,20 4 0,30

Genel toplam 108,31 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.13’te
verilmistir. Ideal olarak 1’e yakin olmas1 beklenen R? degeri, calismada 0,8450 olarak
hesaplanmistir. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiylik olup 7,421°lik oran1 gostermekte ve bu da

modelin uygunlugunu artirmaktadir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Su Tutma Kapasitesi i¢in Model Uygunlugu

Standart Sapma 1,55

R2 0,8450
Ortalama 73,23
Diizeltilmis R2 0,7343
C.V. % 2,11
Tahmini R2 -0,0406
Press 112,71
Yeterli hassasiyet 7,421
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri iizerine karisim bilesenlerinin oranina bagl
olarak degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem

asagida verilmistir.

Su Tutma Kapasitesi = +75,60 —(0,68) A —(0,53) B —(1,00) A * B —(3,43) A2—(0,43)
B2

Denklemde goriildiigii iizere; seker konsantrasyonunun su tutma kapasitesi tizerindeki
etkisinin taflan degiskenine kiyasla az bir farkla daha belirgin oldugunu ortaya koymustur
(p<0,01). Sekerin ve taflanin su tutma kapasitesi degeri iizerine birinci dereceden etkisi
negatif olmustur. Seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) su tutma kapasitesi

degeri lizerinde etkilerinin de negatif yonde oldugu goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin su tutma kapasitesi degeri tizerindeki

etkileri yanit ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.6’te 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.6. Su Tutma Kapasitesi Cevap Yiizey Grafigi

4.1.2. Probiyotik yogurtlarin Hunter L*a*b* renk degerleri

Bagimsiz degiskenler (A: seker, B: Taflan) i¢cin Merkezi Komposit Yonteminde verilen
degerlere gore hazirlanan 13 adet probiyotik yogurdun renk degerleri (L*,a* b*) Cizelge

4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Bagimsiz Degiskenlerin Calisma Araliklarina Gore Probiyotik Yogurtlarin
Renk Degerleri

Or:no Seker (%) |Taflan %) |L* a* b*

1 7,50 9,00 75,51£0,18" 2,13+0,06° 10,56+0,05
2 5,00 12,00 73,70+0,01* 2,40+0,06° 10,91+0,0%

3 7,50 9,00 75,840,130 2,03+0,06" 10,79+0,24¢d
4 7,50 4,76 78,40+0,06¢ 1,500,042 10+0,08*

5 7,50 9,00 74,610,012 2,12+0,01° 10,210,032
6 10,00 6,00 77,19+0,08¢ 1,57+0,122 10,06+0,03*
7 5,00 6,00 78,221,734 1,56+0,03% 10,080,112

8 10,00 12,00 73,39+0,1% 2,46+0,04¢ 11,03+0,04%
9 3,96 9,00 74,49+0,01%° 2,05+0,04° 10,64+0,11°
10 7,50 9,00 75,53+024" 2,13+0,04° 10,4+0,042

11 7,50 13,24 73,58+0,35 2,64+0,02¢ 11,13+0,06°
12 7,50 9,00 75,41%0,16° 2,00+0,02° 10,58+0,07>
13 11,04 9,00 75,68+0,08> 2,02+0,2° 10,410,412

Probiyotik yogurtlarin L* degeri

Giin 15181 parlakligi olan L* degeri en diisiik 8 no’lu 6rnekte 73,39, en yiiksek 4
no’lu ornekte 78,40 oldugu Cizelge 4.14’te goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A:
Seker, B: Taflan) yogurtlarin L* degerleri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.15te verilmistir. Cizelge 4.15’te goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin L* degerinin
formiilasyona bagli olarak en uygun sekilde Linear bir modelle ifade edildigi ve sekerin
etkisi anlamli degilken taflanin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir

(p<0,01).

Model Uyumsuzluk F degeri incelendiginde 1,98’lik F degeri saf hataya gore anlaml
olmadigin1 gostermistir. Bu kadar biiyiik bir Model Uyumsuzluk F degerinin istenmeyen
degiskenlikten (giiriiltii) kaynaklanma olasilig1 %26,44’tiir. Anlamli olmayan uyumsuzluk

modelin uyumlu oldugunu gosterir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. L* Degeri icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak %?;Efri SD g?gllaerrnml F degeri P degeri
Model 28,65 2 14,33 42,66 < 0,0001
A-Seker 0,015 1 0,015 0,044 0,8385
B-Taflan 28,64 1 28,64 85,28 < 0,0001
Kalint1 3,36 10 0,34

gffﬂsuzlugu 251 6 0.42 1.98 0.2644
Saf hata 0,84 4 0,21

Genel toplam 32,01 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.16’da verilmistir. R> degeri 1’e yakin olmast istenir, calismada R? degeri 0,895 1olarak
hesaplanmustir. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiylik olup 19,224’liik oran1 gostermekte ve bu da

modelin tasarim alaninda kullanilabilecegini gdstermektedir.

Cizelge 4.16. L* Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,58
R? 0,8951
Ortalama 75,50
Diizeltilmig R? 0,8741
C.V. % 0,77
Tahmini R2 0,7982
Press 6,46
Yeterli hassasiyet 19,224
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin L* de8erleri lizerine karigim bilesenlerinin oranina bagli olarak degisimini,

Linear modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida verilmistir.
L* =+75,50 + (0,043) A—-(1,89) B

Denklemden goriilduigii tizere, taflan konsantrasyonunun yogurtlardaki L* karakteris-
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tigi lizerindeki etkisinin seker degigskenine kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur
(p<0,01). Sekerin L* degeri lizerine birinci dereceden etkisi pozitif, taflanin etkisi ise negatif

olmustur.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin L* degeri iizerindeki etkileri yanit

ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.7°de 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.7. L* Degeri Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurtlarin a* degeri

a* degeri en yiiksek 11 no’lu 6rnekte 2,64, en diisiik 4 no’lu 6rnekte 1,50 oldugu
Cizelge 4.14’te goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin
a* degerleri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, yogurt orneklerinin a* degerinin formiilasyona bagl olarak
en uygun sekilde Linear modelle ifade edildigi ve sekerin etkisi anlaml degilken taflanin

etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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Model Uyumsuzlugu incelendiginde 0,91 deger, saf hataya gére anlamli olmadigini
gosterir. Anlamli olmayan uyum eksikligi istenir; ¢linkii modelin uyumlu olmasi istenmek-

tedir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. a* Degeri I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak ,11%1 I;ﬁgl SD g?tr;ll;rrnam F degeri P degeri
Model 1,40 2 0,70 190,29 < 0,0001
A-Seker 9,504E-005 1 9,504E-005 0,026 0,8753
B-Taflan 1,40 1 1,40 380,55 < 0,0001
Kalint 0,037 10 3,669E-003

g)(l)l?rerbllsuzlugu 0,021 6 3.535E-003 0,91 0.5623
Saf hata 0,015 4 3,870E-003

Genel toplam 1,43 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.18de verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir, calismada R? degeri 0,9744 olarak
hesaplanmistir. Yeterli hassasiyet degeri 40,608’lik oram1 gostermektedir. Yeteri hassasiyet
degerinin 4’ten biiyiik olmasi modelin tasarim alaninda kullanilabilecegini gostermektedir

(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. a* Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,061
R? 0,9744
Ortalama 2,05
Diizeltilmig R2 0,9693
C.V. % 2,96
Tahmini R2 0,9591
Press 0,059
Yeterli hassasiyet 40,608
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi
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Yogurtlarin a* degerleri lizerine karisim bilesenlerinin oranina bagh olarak degisimini,

Linear modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida verilmistir.
a*=+2,05 +(3,447E-003) A +(0,42) B

Denklemden goriildiigii gibi, a* degeri iizerine sekerin etkisi taflandan daha yiiksek
olmustur (p<0,01). Sekerin ve taflanin a* degeri lizerine birinci dereceden etkisi pozitif

olmustur.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin a* degeri lizerindeki etkileri yanit

yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.8°de 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.8. a* Degeri Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurtlarin b* degeri

b* degeri en diisiik 4 no’lu 6rnekte 10 degeri almakta, en yiiksek 11 no’lu ornekte
11,13 oldugu Cizelge 4.14’te goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan)

yogurtlarin b* degerleri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.19°da
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verilmistir. Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin b* degerinin formiilasyona
bagli olarak en uygun sekilde Linear modelle ifade edildigi ve sekerin etkisi anlaml1 degilken

taflanin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Yanit diizlem yontemiyle belirlenen 0,13’liikk model uyumsuzlugu, saf hataya gore

anlamli olmadigin1 bu da modelin uyumlu oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. b* Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1|SD g?fslljrilam F degeri P degeri
Model 1,45 2 0,72 32,19 < 0,0001
A-Seker 6,343E-003 1 6,343E-003 0,28 0,6072
B-Taflan 1,44 1 1,44 64,10 < 0,0001
Kalint 0,23 10 0,023

%;j;lsuzlugu 0,037 6 6217E-003 0,13 0.9841
Saf hata 0,19 4 0,047

Genel toplam 1,67 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
20’de verilmistir. R* degeri 1’e yakin olmasi istenir, calismada R? degeri 0,8656 olarak
bulunmustur. Yeterli hassasiyet degeri 4,0’ten biiyiikk olmasi modelin giivenilirligini
artirmaktadir. Calismadaki 16,666’11k yeterli hassasiyet degeri bu modelin giivenilir

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.20. b* Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,15
R2 0,8656
Ortalama 10,52
Diizeltilmis R2 0,8387
C.V. % 1,43
Tahmini R2 0,8199
Press 0,30
Yeterli hassasiyet 16,666
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin b* degerleri iizerine karisim bilegenlerinin oranina bagh olarak degisimini,

Linear modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida verilmistir.
b* =+10,52 —(0,028) A +(0,42) B

b* degeri lizerine taflanin etkisinin gekerin etkisinde daha fazla oldugu denklemde
goriilmektedir (p<0,01). Taflanin b* degeri lizerine birinci dereceden etkisi pozitif, sekerin

etkisi ise negatif olmustur.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin b* degeri iizerindeki etkileri yanit

yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.9°de 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.9. b* Degeri Cevap Yiizey Grafigi

4.1.3. Probiyotik yogurtlarin tekstiirel 6zellikleri

Bagimsiz degiskenler (A: seker, B: Taflan) icin Merkezi Komposit Yonteminde verilen

degerlere gore hazirlanan 13 adet probiyotik yogurdun tekstiirel 6zellikleri (sertlik, kivam,

i¢ yapiskanlik) Cizelge 4.21’te verilmistir.
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Cizelge 4.21. Bagimsiz Degiskenlerin Calisma Araliklarina Gore Probiyotik Yogurtlarin

Tekstiirel Ozellikler

Or:no Seker %) Taflan(%)  |Sertlik (g) Kivam (g sec) |I¢ Yapiskanlik (g)
1 7,50 9,00 33,63+0,95% 61,13+1,27° -13,36+0,48
2 5,00 12,00 35,48+114%f 67,3+1,34 -14,19+0,528b¢
3 7,50 9,00 32, 86+1,2¢ 61,06+1,5 -13,82+0,322b¢
4 7,50 4,76 24,84+1,3° 43,58+0,95° -8,44+0,17¢

5 7,50 9,00 33,25+0,58% 62,43+0,74° -13,53+0,66%>
6 10,00 6,00 29,65+1,1% 50,45+1,4° -9,39+0,269

7 5,00 6,00 28,88+0,85° 48,69+1,26° -9,09+0,42¢

8 10,00 12,00 36,63+0,69° 67,8+1,04¢ -14,54+0,5%

9 3,96 9,00 32,68+1,3% 59,99+1,8° -13,13+0,3¢
10 7,50 9,00 33,32+0,84% 61,95+1,3¢ -13,08+0,24¢
11 7,50 13,24 37,94+1,28f 70,151,774 -14,81+0,38°
12 7,50 9,00 33,87+1,4149 61,18+1,46° -13,9+0,21%¢
13 11,04 9,00 35,48+1,5%f 62,55+1,36° -13,31£0,33%

Probiyotik yogurdun sertlik degeri

Sertlik degerinin en yiiksek 37,94 g ile 10 no’lu ornekte, en diisiik 24,84 g ile 4
no’lu 6rnekte oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21). Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B:
Taflan) yogurtlarin sertlik degerleri tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.22’de verilmigtir. Cizelge 4.22’den goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin sertlik degerinin
formiilasyona bagh olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi ve sekerin
etkisi anlamli degilken taflanin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir

(p<0,01).

Model Uyumsuzlugu incelendiginde 2,29°luk F degeri, saf hataya gore anlamli
olmadigim1 gosterir. Bu kadar biiyiik bir Model Uyumsuzluk F degerinin istenmeyen
degiskenlikten (giiriiltii) kaynaklanma olasilig1 %22,02’dir. Bu durum modelin uyumlu

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Sertlik Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1|SD g?tr;llaerrnam F degeri P degeri
Model 141,27 5 28,25 34,82 < 0,0001
A-Seker 4,32 1 4,32 5,33 0,0544
B-Taflan 128,85 1 128,85 158,82 < 0,0001
AB 0,036 1 0,036 0,044 0,8389
A2 1,19 1 1,19 1,47 0,2645
B2 6,03 1 6,03 7,43 0,0295
Kalint: 5,68 7 0,81

%;fﬂsuzlugu 3.59 3 1.20 2.29 0.2202
Saf hata 2,09 4 0,52

Genel toplam 146,94 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.23’te
verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu tablosunda da goriildiigii
lizere R? degeri 0,9614 olarak bulunmustur. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiyiik olup 19,388 lik

oran1 gostermekte ve bu da modelin giivenilirligini artirmaktadir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Sertlik Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,90
R? 0,9614
Ortalama 32,90
Diizeltilmig R2 0,9337
C.V. % 2,74
Tahmini R2 0,8041
Press 28,79
Yeterli hassasiyet 19,388
C.V. %: Degisim kat say1s1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin sertlik degerleri lizerine karisim bilegenlerinin oranina baglh olarak

degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida
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verilmistir.
Sertlik = +33,21 +(0,73) A +(4,01) B +(0,095) A * B +(0,41) A>—(0,93) B>

Denklem incelendiginde goriilmektedir ki; sertlik degeri {izerine taflanin etkisi
sekerden daha yiiksek olmustur (p<0,01). Sekerin ve taflanin sertlik degeri iizerine birinci
dereceden etkisi pozitif olmugtur. Seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) sertlik

degeri lizerinde etkilerinin de pozitif yonde oldugu denklemde verilmistir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin sertlik degeri iizerindeki etkileri

yanit ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.10°da 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sertlik

Sekil 4.10. Sertlik Degeri Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurdun kivam degeri

Kivam degerinin en diisiik 4 no’lu ornekte 43,58 g.sec, en yliksek deger 11 no’lu
ornekte 70,15 g.sec oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21). Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker,

B: Taflan) yogurtlarin kivam degerleri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclari
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Cizelge 4.24’te verilmistir. Cizelge 4.24’te goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin kivam degeri
degerinin formiilasyona bagl olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi
ve sekerin etkisinin p<0.05 diizeyinde taflanin etkisinin ise p<0.01 diizeyinde anlaml1 oldugu

belirlenmistir (p<0,01).

Varyans analiz tablosunda goriildiigii tizere 0,96’lik Model Uyumsuzluk F degeri, saf
hataya gore anlamli olmadigini belirlenmistir. Anlamli olmayan model uyumsuzlugu degeri

modelin uyumlu oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Kivam Degeri I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami1|SD g?trjllzfrrnam F degeri P degeri
Model 723,10 5 144,62 395,36 < 0,0001
A-Seker 4,32 1 4,32 11,82 0,0109
B-Taflan 675,94 1 675,94 1847,88 < 0,0001
AB 0,40 1 0,40 1,09 0,3322
A2 0,50 1 0,50 1,35 0,2826
B2 42,42 1 42,42 115,97 < 0,0001
Kalint1 2,56 7 0,37

Model 1107 3 0.36 0.96 0.4925
Uyumsuzlugu

Saf hata 1,49 4 0,37

Genel toplam 725,66 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.25’te verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir, kivam degeri i¢in model uygunlugu
tablosunda R? degeri 0,9965 oldugu goriilmektedir. Yeterli hassasiyet degeri 63,275
oldugu belirlenmistir. Yeterli hassasiyet degeri 4’ten biiylik olmas1 modelin giivenilirligini

artirmaktadir.
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Cizelge 4.25. Kivam Degeri Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,60
R2 0,9965
Ortalama 59,87
Diizeltilmig R? 0,9940
C.V. % 1,01
Tahmini R2 0,9863
Press 9,95
Yeterli hassasiyet 63,275

C.V. %: Degisim kat sayis1
Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin kivam degerleri iizerine karisim bilesenlerinin oranina bagli olarak

degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.

Kivam = +61,55 +(0,74) A +(9,19) B —(0,32) A * B —(0,27) A2 —(2,47) B>

Denklemden goriildiigii gibi, kivam degeri iizerine taflanin etkisi sekerden ¢ok daha

yiiksek olmustur (p<0,01). Sekerin ve taflanin kivam degeri iizerine birinci dereceden etkisi

pozitif yonlii olurken, seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) kivam degeri

tizerinde etkilerinin negatif yonde oldugu denklemde goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin kivam degeri iizerindeki etkileri

yanit yilizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.11°da 3 boyutlu grafigi verilmistir.

82



BULGULAR ESRA YAZICI VARINCA

Dezign-Expert® Software

Kivam

70.15

43.58

A Seker
B: Taflan

e

Kivam

e
|-.‘L:|\‘.\.*¢-|.

‘:1"‘,1.
i o
l. e,
e *‘1::*-;;1-1:\:«:::«*
“ii:‘:‘lt‘i:‘%-::g‘-“h“ LA
LT
Ly 11.
e
AN

Sekil 4.11. Kivam Degeri Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurdun i¢ yapiskanhk degeri

En yiiksek ve en diisiik i¢ yapiskanlik degerleri -8,44 g ile -14,81 g oldugu Cizelge
4.21’te goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin i¢ yapis-
kanlik degerleri lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.26°de verilmistir.
Cizelge 4.26’da goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin i¢ yapigskanlik degerinin formiilasyona
bagl olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi belirlenmistir. Sekerin
i¢ yapiskanlik degeri {izerine etkisi anlaml degilken taflanin etkisinin istatistiksel olarak

anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Varyans analiz tablosunda 2,89’luk Model Uyumsuzluk F degeri saf hataya gore
anlaml1 olmadig1 belirlenmistir. Anlamli olmayan model uyumsuzlugu modelin uyumlu

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. I¢ Yapiskanlik Degeri Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1|SD g?{;llsrrnam F degeri P degeri
Model 55,26 5 11,05 53,99 < 0,0001
A-Seker 0,10 1 0,10 0,50 0,5025
B-Taflan 46,36 1 46,36 226,46 < 0,0001
AB 6,250E-004 1 6,250E-004 3,053E-003 |0,9575
A2 0,69 1 0,69 3,35 0,1099
B2 8,59 1 8,59 41,98 0,0003
Kalint: 1,43 7 0,20

%;fﬂsuzlugu 0.98 3 0.33 2.89 0.1656
Saf hata 0,45 4 0,11

Genel toplam 56,69 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.27°te
verilmistir. R* degeri 1’e yakin olmasi istenir, i¢ yapiskanlik degeri icin model uygunlugu
tablosunda R? degeri 0,9747 oldugu goriilmektedir. Yeterli hassasiyet degeri 22,151 oldugu
tespit edilmistir. Yeterli hassasiyet degeri 4’ten biiylik olmas1 modelin giivenilirligini
artirmaktadir.

Cizelge 4.27. I¢ Yapiskanlik Degeri icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,45
R2 0,9747
Ortalama -12,66
Diizeltilmig R? 0,9567
C.V. % 3,57
Tahmini R2 0,8645
Press 7,68
Yeterli hassasiyet 22,151
C.V. %: Degisim kat say1s1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarn i¢ yapiskanlik degerleri iizerine karisim bilegenlerinin oranina bagl olarak
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degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.
I¢ Yapigkanlik = -13,54 —(0,11) A —(2,41) B —(0,012) A * B +(0,31) A? +(1,11) B?

Denklemde i¢ yapiskanlik degeri iizerine taflanin etkisinin sekerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. (p<0,01). Sekerin ve taflanin i¢ yapiskanlik degeri lizerine birinci
dereceden etkisi negatif olmustur. Seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) i¢
yapiskanlik degeri iizerinde etkilerinin de negatif yonde oldugu denklemde goriilmektedir.

Denklemdeki negatif yonlii bu hareket i¢ yapiskanligi arttirmaktadir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin i¢ yapiskanlik degeri {izerindeki

etkileri yanit ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.12°de 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.12. I¢ Yapigkanlik Degeri Cevap Yiizey Grafigi

4.1.4. Probiyotik yogurtlarin duyusal ozellikleri

Bagimsiz de8iskenler (A: seker, B: Taflan) icin Merkezi Komposit Yonteminde verilen
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degerlere gore hazirlanan 13 adet probiyotik yogurdun duyusal 6zellikleri (Renk Goriiniis,

Yapi-Kivam, Tat-Koku) Cizelge 4.28’te verilmistir.

Cizelge 4.28. Bagimsiz Degiskenlerin Calisma Araliklarina Gore Probiyotik Yogurtlarin

Duyusal Ozellikleri Puanlarina Etkisi

Or:no Seker (%) |Taflan %) g)eulzlli])G Ortintly Yap1 Kivam (puan)| Tat Koku (puan)
1 7,50 9,00 4,75+0,15%® 4,75+0,15 9+0,0b¢d

2 5,00 12,00 4,25+0,3" 4,25+0,3%¢ 8+0,45%

3 7,50 9,00 5+0,0° 4,75+0,2%¢ 9,5+0,334

4 7,50 4,76 4+0,33? 3,5+0,2° 7,540,25°

5 7,50 9,00 4,75+0,21% 5+0,0¢ 9,25+0,5%

6 10,00 6,00 4,5+0,32% 4+0,33% 7,75+0,33%®
7 5,00 6,00 4,5+0,25% 3,75+0,25" 7, 50,25

8 10,00 12,00 4,25+0,5% 4,25+0,35%¢ 8,25+0,4%b¢d
9 3,96 9,00 4,75+0,25%® 4,75+0,2%¢ 8,75+0,254%¢d
10 7,50 9,00 5+0,0° 4,75+0,15" 9+(bed

11 7,50 13,24 40,28 4+0,5% 7,75+0,35%®
12 7,50 9,00 5+0,0° 5+0,0° 9,5+0,5¢

13 11,04 9,00 4,5+0,25% 4,75+0,15 9+0,6b¢¢

Probiyotik yogurdun renk goriiniis puam

Cizelge 4.28’de sunulan duyusal analiz verileri incelendiginde; panelistler tarafindan
renk ve goriiniis 6zelliklerine yonelik verilen en yiiksek skorun (5,00) 3, 10 ve 12 numarali
formiilasyonlarda; en diisiik skorun ise (4,00) 4 ve 11 numarali 6rneklerde yogunlastig1 tespit
edilmistir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin renk goriiniis puanlari
lizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelge 4.29°da
goriildiigii gibi, yogurt orneklerinin renk goriiniis puaninin formiilasyona bagli olarak en
uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi ve seker ile taflanin etkisinin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,01).

Model Uyumsuzluk F degeri 0,97 olup bu deger saf hataya gére anlamli olmadigini

gostermektedir. Anlamli olmayan uyum eksikligi istenir; bu durum modelin uyumlu
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oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Renk Goriiniim Puani I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami|SD g?trzfll:rrnam F degeri P degeri
Model 1,39 5 0,28 15,00 0,0013
A-Seker 0,016 1 0,016 0,84 0,3890
B-Taflan 0,031 1 0,031 1,69 0,2352
AB 0,000 1 0,000 0,000 1,0000
A2 0,10 1 0,10 5,58 0,0502
B2 1,31 1 1,31 70,85 < 0,0001
Kalint1 0,13 7 0,019

Model ~ 9055 3 0.018 0.97 0.4886
Uyumsuzlugu

Saf hata 0,075 4 0,019

Genel toplam 1,52 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.30’da verilmistir. R?> degeri 1’e yakin olmast istenir, model uyumlulugu tablosunda da
goriildiigii iizere R? degeri 0,9146 olarak tespit edilmistir. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiyiik
olmasi istenmektedir. Tablodan da goriildiigii lizere yeteri hassasiyet degeri 10,351 olup

4’ten biiytiktiir. Bu da modelin tasarim icin uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Renk Goriiniim Puani Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,14
R2 0,9146
Ortalama 4,56
Diizeltilmig R? 0,8537
C.V. % 2,99
Tahmini R2 0,6669
Press 0,51
Yeterli hassasiyet 10,351
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi
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Yogurtlarin renk goriiniis puanlari lizerine karigim bilegenlerinin oranina bagli olarak
degisimini, Quadratic modelin kodlanmig faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.
Renk Goriiniis = +4,90 —(0,044) A —(0,063) B +(0,000) A * B —(0,12) A*-(0,43) B*

Denklemde renk goriiniis puani iizerine taflanin etkisi sekerden biraz daha yiiksek
goriilmektedir (p<0,01). Sekerin ve taflanin renk goriiniis degeri ilizerine birinci dereceden
etkisi negatif olurken, seker ve taflanin ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) renk goriiniis

puant lizerinde etkilerin pozitif yonde oldugu denklemde goriilmektedir

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin renk goriiniis puan1 {izerindeki

etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.13’te 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13. Renk Goriiniig Puan1 Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurdun yapi kivam puam

Cizelge 4.28°de yap1 kivam puani en yiiksek 5 (5 vel2 numarali 6rnekler), en diisiik
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3,5 (4 numaral1 6rnek) oldugu goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan)
yogurtlarin yap1 kivam puani iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge
4.31°de verilmistir. Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi, yogurt drneklerinin yap1 kivam degerinin
formiilasyona bagli olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi ve sekerin
yapi-kivam puanina etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi, taflanin etkisinin ise

p<0.05 diizeyinde anlaml1 oldugu belirlenmistir (p>0,01).

Model Uyumsuzluk F degeri 1,39 oldugu Cizelge 4.31°de goriilmek olup bu deger
saf hataya gore anlamli olmadigir goriilmektedir. Model uyumsuzlugunun istenmeyen
degiskenlikten (giiriiltii) nedeniyle olusma olasilig1 %36,69 oldugu belirlenmistir. Anlaml
olmayan uyum eksikligi istenir; bu durum modelin uyumlu oldugunu goéstermektedir

(Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Yap1 Kivam Puami I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami1 |SD g?tra?ll;lam F degeri P degeri
Model 2,77 5 0,55 25,29 0,0002
A-Seker 7,813E-003 1 7,813E-003 0,36 0,5692
B-Taflan 0,27 1 0,27 12,11 0,0103
AB 0,016 1 0,016 0,71 0,4263
A2 0,065 1 0,065 2,98 0,1279
B2 2,48 1 2,48 113,13 < 0,0001
Kalint: 0,15 7 0,022

g;l?rilsuzlugu 0.078 3 0,026 1,39 0.3669
Saf hata 0,075 4 0,019

Genel toplam 2,92 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.32’de verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu tablosunda da
goriildiigii izere R? degeri 0,9475 olarak tespit edilmistir. Tablodan da goriildiigii iizere
yeterli hassasiyet degeri 14,433 olup 4’ten biiyiiktiir. Bu deger modelin tasarimi i¢in uygun

oldugunu gostermektedir
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Cizelge 4.32. Yap1 Kivam Puani i¢in Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,15
R2 0,9475
Ortalama 4,42
Diizeltilmig R? 0,9101
C.V. % 3,35
Tahmini R2 0,7693
Press 0,67
Yeterli hassasiyet 14,433
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin yapi-kivam puani iizerine karisim bilesenlerinin oranina bagli olarak
degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.
Yap1 Kivam = +4,85 +(0,031) A +(0,18) B —(0,062) A * B —(0,097) A% —(0,60) B>

Denklemde yap1 kivam puani iizerine taflanin etkisi sekerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0,01). Sekerin ve taflanin yap1 kivam degeri lizerine birinci dereceden
etkileri pozitif yonlii olurken, seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) yap1 kivam

puant lizerinde etkilerinin negatif yonde oldugu denklemde goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin yap1 kivam puani iizerindeki etkileri

yanit yilizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.14’te 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Probiyotik yogurdun tat-koku puam

Tat koku puani en yiiksek 9,5 olup 3 vel2 numarali 6rneklerde, en diisiik 7,5 olup 4

ve7 numarali 6rneklerde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.28).

Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin tat koku puanlar iizerindeki
etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. Cizelge 4.33’te goriildiigii
gibi, yogurt orneklerinin tat koku puanm formiilasyona bagl olarak en uygun sekilde
Quadratik bir modelle ifade edildigi ve tat-koku puani lizerine sekerin ve taflanin etkisinin

istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,01).

Model Uyumsuzluk F degerinin 3,82 oldugu Cizelge 4.33’te verilmis olup bu deger
saf hataya gore anlamli olmadig1 goriilmektedir. Model uyumsuzlugunun istenmeyen
degiskenlikten (giiriiltii) nedeniyle olugsma olasilig1 %11,40 oldugu belirlenmistir Anlamli
olmayan uyum eksikligi istenir; bu durum modelin uyumlu oldugunu gostermektedir

(Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33. Tat Koku Puani I¢cin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak ,IFO a;le;relllrl SD g?trz?ll;rrnam F degeri P degeri
Model 7,09 5 1,42 10,27 0,0040
A-Seker 0,23 1 0,23 1,66 0,2387
B-Taflan 0,43 1 0,43 3,11 0,1212
AB 0,063 1 0,063 0,45 0,5227
A2 0,68 1 0,68 4,92 0,0620
B2 6,11 1 6,11 44,28 0,0003
Kalint1 0,97 7 0,14

%;fﬂsuzlugu 0.72 3 0.24 3.82 0,1140
Saf hata 0,25 4 0,063

Genel toplam 8,06 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.34’te
verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu tablosunda da goriildiigii
iizere R? degeri 0,8800 olarak tespit edilmistir. Yeterli hassasiyet, 4’ten biiyiik olup 8,725
deger almistir. Bu durum modelin tasarimi icin uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge

4.34).

Cizelge 4.34. Tat Koku Puani I¢in Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,37
R? 0,8800
Ortalama 8,48
Diizeltilmig R2 0,7944
C.V. % 4,38
Tahmini R2 0,3192
Press 5,49
Yeterli hassasiyet 8,725
C.V. %: Degisim kat say1s1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin tat koku puani ilizerine karisim bilesenlerinin oranina bagl olarak
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degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.
Tat-Koku = +9,25 +(0,17) A +(0,23) B —(0,13) A * B —(0,31) A>—(0,94) B?

Denklemde tat koku puani iizerine taflanin etkisi sekerden biraz daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0,01). Seker ve taflanin tat koku degeri lizerine birinci dereceden etkisi
pozitif yonde, buna karsilik seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker x Taflan) tat koku

puant iizerinde etkilerinin negatif yonde oldugu denklemde goriilmektedir

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin tat koku puani iizerindeki etkileri

yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.15’te 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.15. Tat-Koku Puanm Cevap Yiizey Grafigi

4.1.5. Probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Bagimsiz degiskenler (A: seker, B: Taflan) icin Merkezi Komposit Yonteminde

verilen degerlere gore hazirlanan 13 adet probiyotik yogurdun mikrobiyolojik 6zellikleri (S.

93



BULGULAR

ESRA YAZICI VARINCA

thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium BB12) Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.35. Bagimsiz Degiskenlerin Calisma Araliklarina Gore Probiyotik Yogurtlarin

Mikrobiyolojik Ozellikleri

Or:no Seker (%) |Taflan (%) ‘(gl'otzeggzo/g jzilus é’;;;ﬁol? hilus (log g;lvjjggligc(tlf)’;
ob/g)

1 7,50 9,00 10,07+0,38? 8,95+0,35¢ 8,05+0,18¢

2 5,00 12,00 9,74+0,27% 8,10+0,2720<d 7,340,213b¢d

3 7,50 9,00 10,1440,16% 8,860,390 7,810,254

4 7,50 4,76 9,34+0,5 7,88+0,282 6,53+0,18"

5 7,50 9,00 9,97+0,29? 8,560,320 7,96+0,274

6 10,00 6,00 9,11£0,33? 7,80+0,212 6,87+0,5%¢

7 5,00 6,00 9,92+0,12 7,84+0,23% 7,02+0,333¢

8 10,00 12,00 9,660,297 8,21+0,2abcd 7,35+0,29%b¢d

9 3,96 9,00 9,87+0,2° 8,93+0,41% 7,42:+0,42bed

10 7,50 9,00 10,11+0,44 8,760,210 7,580,254

11 7,50 13,24 9,70+0,38% 8,020,352bcd 6,87+0,24%

12 7,50 9,00 10,22+0,15% 8,560,363 7,60+0,195<d

13 11,04 9,00 10,05+0,63* 8,330,220 7,10£0,2520¢d

Probiyotik yogurdun S. thermophilus sayisi

S. thermophilus sayis1 en diisiik 6 numarali 6rnekte (9,11 log kob /g), en yiiksek
12 numaral ornekte (10,22 log kob/g) oldugu Cizelge 4.35’te goriilmektedir. Bagimsiz
degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin S. thermophilus sayisi iizerindeki etkisine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmigtir. Cizelge 4.36’den goriildiigi gibi,
yogurt drneklerinin S. thermophilus sayisinin formiilasyona bagli olarak en uygun sekilde
Quadratik bir modelle ifade edildigi ve S. thermophilus sayisina sekerin ve taflanin etkisinin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,01).
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Cizelge 4.36. S. thermophilus Sayis1 Icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami1|SD g?tr;llaerrnam F degeri P degeri
Model 1,04 5 0,21 6,18 0,0167
A-Seker 0,050 1 0,050 1,50 0,2599
B-Taflan 0,097 1 0,097 2,88 0,1337
AB 0,13 1 0,13 3,97 0,0867
A2 0,075 1 0,075 2,25 0,1777
B2 0,73 1 0,73 21,75 0,0023
Kalint: 0,24 7 0,034

%;fﬂsuzlugu 0.20 3 0.067 7.92 0.0370
Saf hata 0,034 4 8,470E-003

Genel toplam 1,27 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.37°de verilmistir. R* degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu tablosunda
goriildiigii iizere R? degeri 0,8153 olarak tespit edilmistir. Yeterli hassasiyet degeri 6,454
olup 4’ten biiyiiktiir. Bu deger modelin tasarimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge

4.37).

Cizelge 4.37. S. thermophilus Sayis1 Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,18

R? 0,8153
Ortalama 9,84
Diizeltilmig R? 0,6834
C.V. % 1,86
Tahmini R2 -0,1656
Press 1,48
Yeterli hassasiyet 6,454
C.V. %: Degisim kat say1s1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin S. thermophilus sayisi iizerine karigim bilesenlerinin oranina bagli olarak
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degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.
S. thermophilus = +10,10 —(0,079) A +(0,11) B +(0,18) A * B —(0,10) A —(0,32) B?

Denklemde S. thermophilus sayisi lizerine taflanin etkisinin sekerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. (p<0,01). Sekerin S. thermophilus sayisi lizerine birinci dereceden
etkisi negatif, taflanin etkisi ise pozitif olmugtur. Seker ve taflan ikili interaksiyonun (Seker

x Taflan) S. thermophilus sayisi iizerinde etkilerinin de pozitif yonde oldugu goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin S.thermophilus tizerindeki etkileri

yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.16’te 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Probiyotik yogurdun L. acidophilus sayisi

En diisiik L. acidophilus sayis1 7,80 log kob/g ile 6 numarali 6rnekte, en yiiksek
L. acidophilus sayis1 8,95 log kob/g ile 1 numarali 6rnekte oldugu Cizelge 4.35te
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goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin L. acidophilus
degerleri ilizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38°de verilmistir.
Cizelge 4.38°de goriildiigii gibi, yogurt 6rneklerinin L. acidophilus sayisinin formiilasyona
bagli olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi ve seker ile taflanin L.

acidophilus sayisina etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0,01).

Model Uyumsuzluk F 3,41 oldugu Cizelge 4.38’de goriilmekte olup bu deger model
uyumsuzlugu saf hataya gore anlamhi olmadigim gostermektedir. Anlamli olmayan uyum

eksikligi istenmektedir, bu durum modelin uyumlu oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.38. L. acidophilus Sayis1 I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami |SD g?{e?ll;rrrlas1 F degeri P degeri
Model 1,74 5 0,35 5,55 0,0221
A-Seker 0,076 1 0,076 1,21 0,3086
B-Taflan 0,094 1 0,094 1,50 0,2605
AB 5,625E-003 1 5,625E-003 0,089 0,7735
A2 0,12 1 0,12 1,86 0,2149
B2 1,53 1 1,53 24,41 0,0017
Kalint1 0,44 7 0,063

%;fﬂsuzlugu 0.32 3 0.11 341 0,1334
Saf hata 0,12 4 0,031

Genel toplam 2,18 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.39°de verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu ¢izelgesinde
goriildiigii iizere R* degeri 0,7984 olarak tespit edilmistir. Yeterli hassasiyet degeri 4’ten
biiyiik olmasi istenmektedir. Tablodan da goriildiigii iizere yeterli hassasiyet degeri 6,454
olup 4’ten biiyiiktiir. Bu deger modelin tasarimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge

4.39).
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Cizelge 4.39. L.acidophilus Sayisi i¢in Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,25

R2 0,7984
Ortalama 8,37
Diizeltilmis R2 0,6545
C.V. % 3,00
Tahmini R2 -0,1190
Press 2,44
Yeterli hassasiyet 6,415
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin L. acidophilus sayisi lizerine karigim bilesenlerinin oranina bagli olarak
degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden denklem asagida

verilmistir.
L. acidophilus = +8,74 —(0,097) A +(0,11) B +(0,037) A * B —(0,13) A>—(0,47) B>

Denklemden goriildiigii gibi, L. acidophilus sayis1 lizerine taflanin etkisi sekerden
daha yiiksek olmustur (p<0,01). Sekerin L. acidophilus sayisi lizerine birinci dereceden
etkisi negatif, taflanin etkisi ise pozitif olmustur. Seker taflan ikili interaksiyonun (Seker x

Taflan) L. acidophilus degeri lizerinde etkilerinin de pozitif yonde oldugu goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin L. acidophilus sayisi iizerindeki

etkileri yanit ylizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.17°da 3 boyutlu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.17. L.acidophilus Sayis1 Cevap Yiizey Grafigi

Probiyotik yogurdun Bifidobacterium BB12 Sayisi

En diisiik Bifidobacterium BB12 sayisinin 6,53 log kob/g ile 4 numarali 6rnekte, en
yiiksek Bifidobacterium BB12 sayisiin ise 8,05 log kob/g ile 1 numarali 6rnekte oldugu
Cizelge 4.35’te goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin
Bifidobacterium BB12 sayisi iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.40’ta
verilmistir. Cizelge 4.40’ta yogurt 6rneklerinin Bifidobacterium BB12 sayis1 formiilasyona
bagh olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi goriilmektedir. Sekerin
Bifidobacterium BB12 sayisi lizerine etkisi anlamli bulunmamisken (p>0,01), taflanin

etkisinin p<0.05 seviyesinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Model Uyumsuzluk F degeri 0,60 oldugu tabloda goriilmektedir. Bu deger model
uyumsuzlugu saf hataya gore anlamh olmadigimi gostermektedir. Anlamli olmayan uyum

eksikligi istenmektedir, ¢iinkii modelin uyumlu olmasi istenmektedir.
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Cizelge 4.40. Bifidobacterium BB12 Sayis1 I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1|SD g?tfllsrrnam F degeri P degeri
Model 2,24 5 0,45 12,26 0,0024
A-Seker 0,044 1 0,044 1,20 0,3096
B-Taflan 0,21 1 0,21 5,61 0,0498
AB 6,400E-003 1 6,400E-003 0,18 0,6882
A2 0,36 1 0,36 9,95 0,0160
B2 1,80 1 1,80 49,23 0,0002
Kalint: 0,26 7 0,037

%;fﬂsuzlugu 0.079 3 0,026 0.60 0.6486
Saf hata 0,18 4 0,044

Genel toplam 2,50 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.41°de verilmistir. R> degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu tablosunda
goriildiigii izere R? degeri 0,8975 olarak tespit edilmistir. Tablodan da goriildiigii iizere
yeterli hassasiyet degeri 9,575 olup 4’ten biiyliktiir. Bu deger modelin tasarimi icin uygun

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.41. Bifidobacterium BB12 Sayis1 Icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,19
R? 0,8975
Ortalama 7,35
Diizeltilmig R? 0,8244
C.V. % 2,60
Tahmini R2 0,6636
Press 0,84
Yeterli hassasiyet 9,575
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin Bifidobacterium BB12 sayisi iizerine karigim bilesenlerinin oranina bagl
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olarak degisimini, Quadratic modelin kodlanmig faktorler kullanarak ifade eden denklem

asagida verilmistir.

Bifidobacterium BB12 = +7,80 —(0,074) A +(0,16) B +(0,040) A * B —(0,23)
A%-(0,51) B2

Denklemden goriildiigii gibi, Bifidobacterium BB12 sayisi iizerine taflanin etkisi
sekerden daha yiiksek olmustur (p<0,01). Sekerin Bifidobacterium BB12 sayisi iizerine
birinci dereceden etkisi negatif, taflanin etkisi ise pozitif olmustur. Seker ve taflan ikili
interaksiyonun (Seker x Taflan) Bifidobacterium BB12 sayisi iizerinde etkilerinin de pozitif

yonde oldugu goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin Bifidobacterium BB12 sayisiiize-
rindeki etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.18’de 3 boyutlu grafigi

verilmistir.
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4.1.6. Probiyotik yogurtlarin fonksiyonel 6zellikleri

Bagimsiz degiskenler (A: seker, B: Taflan) icin Merkezi Komposit Yonteminde verilen
degerlere gore hazirlanan 13 adet probiyotik yogurdun fonksiyonel 6zellikleri (Antioksidant
kapasitesi, Toplam Fenolik Madde) Cizelge 4.42’de verilmistir.

Cizelge 4.42. Bagimsiz Degiskenlerin Calisma Araliklarina Gore Probiyotik Yogurtlarin
Fonksiyonel Ozellikler

Or:no Seker (%)  |Taflan (%) %:gg;ﬁ?(‘]gppﬂ Toplam Fenolik
: inhibisyon (%)) Madde (mg GAE.g-1)

1 7,50 9,00 9,33+0,25% 436,67+0,85¢

2 5,00 12,00 10,91+0,35° 452,92+0%

3 7,50 9,00 9,47+0,23b¢d 447,50%0,751

4 7,50 4,76 5,79+0,19* 325,83+0,4%

5 7,50 9,00 9,09+0,19° 438,75+0,28

6 10,00 6,00 5,900,20° 392,50+0,3¢

7 5,00 6,00 6,33+0,55° 361,25+0,13°

8 10,00 12,00 10,40+0,35% 459,17+0,85!

9 3,96 9,00 8,90+0,5° 407,50£0,95¢

10 7,50 9,00 9,47+0,25% 443,7540,35'

11 7,50 13,24 10,2040,3b¢de 438,33+0,35'¢

12 7,50 9,00 8,94+0,1° 441,66£1,25"

13 11,04 9,00 8,97+0,35" 435,42+0,18°

Probiyotik yogurdun antioksidan kapasitesi degeri

En diisiik antioksidan kapasitesi degerinin (5,79 % inhibisyon) 4 numaral1 6rnekte, en
yiiksek antioksidan kapasitesi degerinin de (10,91 % inhibisyon) 2 numarali 6rnekte oldugu
Cizelge 4.42°de goriilmektedir. Bagimsiz degigkenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin
antioksidan kapasitesi degerleri iizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.43’te verilmistir. Cizelge 4.43’te goriildiigii gibi, yogurt orneklerinin antioksidan kapasitesi
degerinin formiilasyona bagl olarak en uygun sekilde Quadratik bir modelle ifade edildigi
belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglari sekerin antioksidan kapasitesi iizerine etkisinin

anlamli olmadigim (p>0.05), buna karsilik taflanin etkisinin istatistiksel olarak ¢ok onemli
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oldugunu gostermistir (p<0,001).

Cizelge 4.43. Antioksidan Kapasitesi Degeri icin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplami|SD g?tr;ll;rrnam F degeri P degeri
Model 32,44 5 6,49 32,85 0,0001
A-Seker 0,088 1 0,088 0,45 0,5249
B-Taflan 29,33 1 29,33 148,46 < 0,0001
AB 1,600E-003 1 1,600E-003 8,100E-003  |0,9308
A2 0,23 1 0,23 1,17 0,3147
B2 2,96 1 2,96 14,99 0,0061
Kalint1 1,38 7 0,20

Model ~ 1) 16 3 0.39 6.88 0,046
Uyumsuzlugu

Saf hata 0,22 4 0,056

Genel toplam 33,83 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge 4.44’te
verilmistir. R? degeri 1’e yakin olmas! istenir, model uyumlulugu cizelgesinde goriildiigii
lizere R? degeri 0,9591 olarak tespit edilmistir. Yeterli hassasiyet degeri 4’ten biiyiik
olmasi istenmektedir. Cizelgede goriildiigii iizere yeterli hassasiyet degeri 17,935 olup

4’ten biiyiiktiir. Bu deger modelin tasarimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.44. Antioksidan Kapasitesi Degeri icin Model Uygunlugu

Standart Sapma 0,44
R2 0,9591
Ortalama 8,75
Diizeltilmis R2 0,9299
C.V. % 5,08
Tahmini R2 0,7461
Press 8,59
Yeterli hassasiyet 17,935
C.V. %: Degisim kat sayisi,

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi
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Yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerleri lizerine karisim bilegenlerinin oranina
bagli olarak degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden

denklem asagida verilmistir.

Antioksidan kapasitesi = +9,26 -(0,11) A +(1,91) B —(0,020) A * B —(0,18) A%2—(0,65)
B2

Denklemde antioksidan kapasitesi degeri iizerine taflanin etkisi sekerden biraz daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01). Sekerin antioksidan kapasitesi degeri ilizerine
birinci dereceden etkisi negatif, taflanin etkisi ise pozitif olmustur. Seker ve taflan ikili
interaksiyonun (Seker x Taflan) antioksidan kapasitesi degeri iizerinde etkilerinin de negatif

yonde oldugu denklemde goriilmektedir.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarmin antioksidan kapasitesi degeri
tizerindeki etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.19°de 3 boyutlu

grafi8i verilmistir.
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Probiyotik yogurdun toplam fenolik madde degeri

En diisiik toplam fenolik madde miktarmnin (325,83 mg GAE.g"') 4 numarali rnekte,
en yiiksek (459,17mg GAE.g ™) 8 numarali 6rnekte oldugu Cizelge 4.42°de goriilmektedir.
Bagimsiz degiskenlerin (A: Seker, B: Taflan) yogurtlarin toplam fenolik madde degerleri
tizerindeki etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°te verilmistir. Cizelge 4.45°te
goriildiigii gibi, yogurt 6érneklerinin toplam fenolik madde degerinin formiilasyona bagl
olarak en uygun sekilde Quadratik modelle ifade edildigi ve sekerin toplam fenolik madde
miktar1 lizerine etkisinin p<0.05 diizeyinde, taflanin etkisinin ise p<0,0001 diizeyinde anlaml1

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Toplam Fenolik Madde Degeri i¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Kareler Toplam1 |SD g?treilaer;am F degeri P degeri
Model 18304,02 5 3660,80 50,84 < 0,0001
A-Seker 740,83 1 740,83 10,29 0,0149
B-Taflan 12595,94 1 12595,94 174,94 < 0,0001
AB 156,25 1 156,25 2,17 0,1842
A2 287,66 1 287,66 4,00 0,0858
B2 4746,30 1 4746,30 65,92 < 0,0001
Kalint1 504,00 7 72,00

g;fﬁllsuzlugu 432,16 3 144,05 8.02 0.0362
Saf hata 71,84 4 17,96

Genel toplam 18808,02 12

SD: Serbestlik derecesi

Model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki veriler Cizelge
4.46°da verilmistir. R> degeri 1’e yakin olmasi istenir, model uyumlulugu cizelgesinde
goriildiigii lizere R? degeri 0,9732 olarak tespit edilmistir. Cizelgede goriildiigii iizere yeterli
hassasiyet degeri 20,619 olup 4 ten biiyiiktiir. Bu deger modelin tasarimi i¢in uygun oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.46. Toplam Fenolik Madde Degeri i¢in Model Uygunlugu

Standart Sapma 8,49

R2 0,9732
Ortalama 421,63
Diizeltilmig R? 0,9541
C.V. % 2,01
Tahmini R2 0,8306
Press 3185,37
Yeterli hassasiyet 20,619
C.V. %: Degisim kat sayis1

Press: Tahmin Hatalarinin Toplam Karesi

Yogurtlarin toplam fenolik madde degerleri iizerine karisim bilesenlerinin oranina
bagl olarak degisimini, Quadratic modelin kodlanmis faktorler kullanarak ifade eden

denklem asagida verilmistir.

Toplam Fenolik Madde = +441,67 +(9,62) A +(39,68) B —(6,25) A * B —(6,43)
A?—(26,12) B?

Denklemde goriildiigii iizere, toplam fenolik madde degeri iizerine taflanin etkisi
sekerden daha yiiksek olmustur (p<0,01). Toplam fenolik madde degeri iizerine sekerin ve
taflanin birinci dereceden etkisi pozitif yonde olurken, seker ve taflan ikili interaksiyonun

(Seker x Taflan) etkisi negatif yonde olmustur.

Probiyotik yogurtlarda seker ve taflan oranlarinin toplam fenolik madde degeri
lizerindeki etkileri yanit yiizey yontemi ile degerlendirilmis ve Sekil 4.20’da 3 boyutlu

grafigi verilmistir.
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4.2. Probiyotik Yogurtlarin Optimizasyonu

Probiyotik yogurt 6rneklerinin optimizasyonu, Design-Expert 6.02 paket programi
kullanilarak gerceklestirilmis ve optimum karisim oranlari belirlenmistir (Myers vd.,
2016). Bu calismada ana amag, taflan meyvesi ve seker kullanarak fonksiyonel 6zellikleri
artirilmis probiyotik yogurtlarin iiretiminde en uygun karisim bilesimini belirleyerek duyusal
niteliklerin en yiiksek seviyeye c¢ikarilmasidir. Probiyotik yogurtlarin optimizasyonunda
olugturulan regresyon modelleri “desirability (arzu edilebilirlik)” fonksiyonu kullanilarak
coziimlenmisgtir. Arzu edilebilirlik, her bir yanit degiskeninin boyutsuz bir arzu edilebilirlik
degerine doniistiiriilmesi ve bu degerlerin birlestirilmesi yoluyla tek bir genel uygunluk
kriterinin elde edilmesine dayanmaktadir. Bu sekilde, birden fazla yanit ayn1 anda optimize

edilebilmekte ve sistem i¢in en uygun formiilasyon ortaya konulabilmektedir (Myers vd.,

2016).
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Cizelge 4.47. Probiyotik Yogurt Uretiminde Taflan ve Seker Oraninin Optimizasyonu I¢in

Kullanilan Degerler

Degiskenler Hedef AltLimit |Ust Limit [Alt Agirlik |Ust Agirlik |Onem
Seker (%) Araliginda |5 10 1 1 3
Taflan (karayemis)) 5 r.1,5:nda |6 12 1 1 3
(o)

pH Araliginda 4,41 4,85 1 1 3
Titrasyon Asitligi <

(L. X.) €' |Araliginda {0,698 0,751 1 1 3
Serum Ayrilmast Min. 7.69 9.06 1 1 3
()

Su Tutma

Kapasitesi (%) Maks. 67 76 1 1 3
L* Araliginda |73,39 78,4 1 1 3
a* Araliginda |1,5 2,64 1 1 3
b* Araliginda |10 11,13 1 1 3
Sertlik (g) Araliginda |24,84 37,94 1 1 3
Kivam (g.sec) Araliginda 43,58 70,15 1 1 3
I¢ Yapiskanlk (g) [Arahiginda |-14,81 -8,44 1 1 3
Viskozite (cP) Maks. 3476 5856 1 1 3
Renk Goriinim  |Maks. 4 5 1 1 3
Yap1 Kivam Maks. 35 5 1 1 3
Tat-Koku Maks. 7 9,5 1 1 3
S. thermophilus

(log kob &™) Maks. 9,11 10,22 1 1 3
L.acidophilus (log|y p.; o 7.8 8,95 1 1 3
kob g)

Bifidobacterium

BBI12 (logkob  |Maks. 6,53 8,05 1 1 3
gh

Antioksida

kapasitesi (%

DPPH radikal Maks. 5,79 10,91 1 1 3
inhibisyonu)

Toplam Fenolik

Madde (mg Maks. 325,83 459,17 1 1 3
GAE.g'")

Kuru madde (%) |Araliginda |18,83 21,35 1 1 3

Probiyotik yogurtlara uygulanan numerik optimizasyon sonucu olusan optimum

kosullar Cizelge 4.48°de verilmistir. Bu tablo, Yanit Yiizey Yontemi optimizasyon ¢aligmasi
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sonucunda elde edilen ideal iiriin recetesi ve karakterizasyonunu temsil etmekte olup elde
edilen 0,893 kabul degeri, modelin hedeflenen kriterlere %89,3 oraninda basariyla ulagtigini

gostermektedir.

Cizelge 4.48. Probiyotik Yogurt Optimizasyonu Sonucu Olusan Kosullar

Degiskenler Optimizasyon kosullar1
Seker (%) 7,27
Taflan (Karayemis) (%) 9,62

pH 4,57204
Titrasyon Asitligi (%L.A.) 0,743519
Serum Ayrilmasi (%) 7,67

Su Tutma Kapasitesi (%) 75,5243
L* 75,1086
a* 2,13301
b* 10,6135
Sertlik (g) 33,9387
Kivam (g.sec) 63,282
I¢ Yapiskanlik (g) -13,9751
Viskozite (cP) 5844,89
Renk Goriiniim 4,87152
Yapi Kivam 4,85966
Tat-Koku 9,24211
S. thermophilus (log kob g™!) 10,1138
L.acidophilus (log kob g!) 8,74745
Bifidobacterium BB12 (log kob g!) 7,81545
Antioksidant Kapasitesi (% DPPH radikal inhibisyonu) [9,63652
Toplam Fenolik Madde (mg GAE.g™!) 447,94
Kuru madde (%) 19,9639
Kabul Degeri 0,893

Yapilan istatistiksel optimizasyon calismalar1 sonucunda, panelist begenisi ve
fizikokimyasal stabiliteyi bir arada sunan ideal formiilasyonun %7,27 seker ve %9,62

taflan konsantrasyonuyla elde edilebilecegi saptanmistir (Cizelge 4.48). Bu optimizasyon
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kosullarinda iiretilen yogurtlarin temel kalite karakteristikleri olarak fizikokimyasal ve
tekstiirel ozellikler, renk ve duyusal analiz, fonksiyonel kapasite ve mikrobiyolojik inceleme

seklinde teker teker agiklanmustir.

Fizikokimyasal ve Tekstiirel Ozellikler olarak, optimize edilen numunelerin pH degeri
4,57, titrasyon asitligi ise 90,74 L.A. olarak belirlenmis olup, bu degerler standart bir
probiyotik yogurdun karakteristik asidite sinirlari icerisinde oldugunu, iiriiniin su tutma
kapasitesi %75,52 ve serum ayrilmasi 7,67 g/25g olarak dlciilerek stabil bir piht1 matrisi
olusumu i¢in ideal oldugunu, tekstiirel agidan 33,94 g sertlik ve 63,28 g.sec kivam degerleri
de taflan ilavesinin liriiniin yapisal formuna uygun bir reolojik karakter kazandiracagini

gostermektedir (Cizelge 4.48).

Renk parametreleri incelendiginde; parlaklik (L*) 75,10, kirmizilik (a*) 2,13 ve
sarilik (b*) 10,61 olarak saptanmistir. Duyusal analiz sonuglari, tiiketicilerin optimize edilen
{iriinii oldukca yiiksek puanlarla degerlendirdigini gostermektedir. Ozellikle 9,24 (Tat-Koku)
ve 4,87 (Renk-Goriiniim) gibi yiiksek begeni skorlari, tiriiniin ticari potansiyelinin giiclii

olduguna isaret etmektedir (Cizelge 4.48).

Uriiniin biyofonksiyonel 6zellikleri, 447,94 mg GAE.g ! toplam fenolik madde
icerigi ve %9,64 DPPH radikal inhibisyonu (antioksidan kapasite) ile desteklenmistir.
Mikrobiyolojik a¢idan, her ii¢ mikroorganizma grubunun da (S. thermophilus: 10,11 log
kob/g; L. acidophilus: 8,74 log kob/g; Bifidobacterium BB12: 7,81 log kob/g) terapotik
esik degerlerin cok iizerinde canlilik sergiledigi sonucu elde edilmistir (Cizelge 4.48).

4.3. Optimize Edilmis Probiyotik Yogurt Orneklerinin Bilesimi

Optimize yogurt tiretimi iki tekerriir seklinde yapilmistir. Optimize edilen yogurtlara
titrasyon asitligi, pH degeri, %kuru madde miktar1 %oyag orani, yagsiz kuru madde miktart,
% protein miktarlar1 i¢in analiz yapilmis ve kimyasal kompozisyonu olusturulmustur. Cizelge

4.49°da optimize edilen yogurdun kimyasal kompozisyonu verilmistir.
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Cizelge 4.49. Kimyasal Kompozisyon

Optimize Titrasyon H Kuru madde Yag (%) Yagsiz Kuru |Protein
Yogurt Asitligi (YoL.A.)|P (%) g7 Imadde (%) |(%)

1. Tek. 0,637 4,88 18,82 3,1 14,72 4,1

2. Tek. 0,590 4,93 18,70 29 14,8 4,0

4.4. Optimize Probiyotik Yogurt Orneklerine Depolama Siiresince Goriilen Degisimler

Optimize edilen yogurtlar iki tekerriirlii liretimi yapilmis olan ornekler 4°C’de
depolanmis ve depolamanin 1.,11. ve 21. giinlerinde yogurtlara kimyasal, fizikokimyasal,
tekstiirel, renk, duyusal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.

4.4.1. Optimize probiyotik yogurtlarda depolama siiresince goriilen fizikokimyasal

ozellikleri

Fizikokimyasal Ozellikler igerisinde Orneklerde pH, titrasyon asitligi (%L.A.),

viskozite, serum ayrilmasi ve su tutma kapasite analizleri yapilmis ve incelenmistir.

Cizelge 4.50. Fizikokimyasal Ozellikler

Depolama Titrasyon Viskozite Serum Su Tutma

Periyodu pH Asitligi (cP) Ayrilmas1 | Kapasitesi

(giin) (%L.A.) (g/252) (%0)

1. 4,91+0,025% 0,614+0,023(* 5336+£69* | 7,95+0,11¢ | 83,61+0,25°
gfgt;‘?:ze 11. 4,79+0,005°| 0,664+0,0110%12026+14° | 8,63+0,08" | 82,44+0,07

21. 4,69+0,025¢| 0,689+0,001P 14463+25¢ | 8,95+0,17° | 82,33+0,1°
Cizelgede her bir 6zellik icin siitunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde farkli harflerle
gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir. (a: 0,05).

Optimize probiyotik yogurt 6érneklerinin depolama siireci boyunca pH degerlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.50’de sunulmustur. Depolamanin 1. giiniinde en
yiiksek seviyede (4,91+0,025) saptanan pH degeri, depolama periyodunun sonu olan 21.
giinde en diigiik seviyesine (4,69+0,025) gerilemistir. Zamana bagli olarak gozlenen bu
diisiis, istatistiksel acidan anlamli bir azalig egilimi sergilemistir (p<0,05). Mutlu (2022),
kizilcik ilaveli yogurt iiretiminde pH degerlerini 3,44-4,22 arasinda degistigini, kizilcik
oraninin artmastyla orneklerde pH degerlerinde azalma meydana geldigini belirtmistir.
Saydam (2022), taflan pekmezi ilaveli yogurt iiretmis ve depolama siiresince yogurtlarin pH

degerlerinin azaldigini, yogurt drneklerine ilave edilen taflan pekmezi oraninin degisiminin
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pH degerlerini 6nemli oranda etkiledigini calismasinda dile getirmistir.

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri depolama periyodu
boyunca 0,614+0,023 ile 0,689+0,001 (%LA) arasinda degisim gostermis olup, ilgili veriler
Cizelge 4.50’de sunulmustur. Depolama siirecinin ilerlemesiyle birlikte asitlik degerlerinde
stirekli bir artis egilimi kaydedilmistir. Depolama siiresine bagli olarak meydana gelen bu
artig istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Alnageline (2022); farkli oranlarda
hiinnap meyvesi pulpu ilaveli yogurt iiretmis oldugu calismasinda, titrasyon asitliginin
depolamanin 1.giinii %0,85 ile %1,03 aralifinda degistigini, 21 giinliik depolamadan sonra
titrasyon asitligi degerlerinin %1,02 ile %1,18 arasinda degistigi dile getirmistir. 21 giinliik
depolama siiresi boyunca yogurtlarin titrasyon asitligi degerlerinde artis gbzlenmis ve bu
artis hem kontrol hem de farkli oranlarda hiinnap meyvesi pulpu ilave edilen yogurtlar i¢in

istatistiksel bakimindan 6nemli diizeyde oldugunu saptamistir. Bu durum caligsmamiz ile

uygunluk gostermektedir.

Viskozite, akiskanliga gosterilen direng yani akigkanligin tersidir. Fermente tirlinlerde
viskoziteyi etkileyen bircok durum mevcut olup bu etmenler; protein molekiiler boyutu, net
yiik, ¢oziiniirliik, su absorpsiyonu, pH, sicaklik, mineral miktar1 ve kalinlagtirma esnasinda

proteinlere uygulanan 6n islem gibi faktorler seklinde siralanabilir (Renner, 1991).

Optimize probiyotik yogurt orneklerinin viskozite degerlerinde depolama periyodu
boyunca kaydedilen degisimler incelendiginde; depolama baslangicinda 5336 cP olan
viskozite degerinin, depolama sonunda 14463 cP seviyesine yiikseldigi saptanmistir. Zamana
bagh olarak meydana gelen bu reolojik artis trendi, istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Degisimler Cizelge 4.50’de verilmis ve bu degisim istatistiksel agidan yiiksek
diizeyde anlaml bir seyir izledigi belirlenmistir. Elaltunkara (2018) tarafindan yapilan
aragtirmada, yogurt formiilasyonlarina nar kabugu tozu ve nar cekirdegi tozu ilavesinin
riinlerin reolojik ozellikleri tizerindeki etkileri aragtirmistir. %1 oraninda nar kabugu tozu
iceren yogurt orneklerinin viskozite degerlerinin depolama periyodu boyunca 5651+451 cP
ile 62224308 cP arasinda degisim sergiledigini ve zamana bagh olarak bir artis izledigini
rapor etmistir. Benzer sekilde, nar ¢ekirdegi tozu ilave edilmis yogurt numunelerinde de

viskozite degerlerinin depolama siirecinde 5775+329 cP ile 6339+469 cP arasinda seyrettigi
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ve depolama siiresinin ilerlemesiyle paralel olarak yiikseldigini saptamisgtir.

Cizelge 4.50’de sunulan veriler dogrultusunda, orneklerin su tutma kapasitesi
degerlerinin depolama periyodu boyunca %83,61+0,25 ile %82,33+0,1 arasinda degisim
gosterdigi saptanmigtir. En yiiksek su tutma kapasitesi degeri depolamanin 1. giiniinde
kaydedilirken, 21. giine gelindiginde bu degerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
(p<0,05) azalarak minimum seviyeye geriledigi tespit edilmistir. Yekta ve Ansari (2019)
calismalarinda; hiinnap meyve piiresi kullanarak {irettikleri yogurdun depolama siiresince (1,
07, 14, 21) su tutma kapasitelerini takip etmis ve analizlerini gerceklestirmistir. Depolama
siiresinde su tutma kapasitesinde diisiis gerceklesmis bu diisiis istatistiki olarak anlaml

bulunmustur.

Cizelge 4.50’de yer alan veriler incelendiginde, optimize probiyotik yogurt ornekleri-
nin serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince %7,95+0,11 ile %8,95+0,17 g/25g
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. En diisiik serum ayrilmasi oran1 depolamanin
baglangicinda (1. giin) kaydedilirken, depolama periyodunun ilerlemesiyle birlikte bu oranda
istatistiksel olarak anlamli bir artis (p<0,05) meydana gelmis ve maksimum seviyeye 21.
giinde ulagilmistir. Depolama boyunca goriilen bu artig egilimi, daha 6nce saptanan su tutma
kapasitesindeki diisiis bulgusuyla tam bir uyum icerisindedir. Alzamara (2015), meyveli
yogurt liretimini kizilcik ve kugsburnu marmelati ilave ederek, Akin, ve Akin (2016), set
tipi yogurt iiretiminde farkli oranlarda elma lifi ilave ederek ¢alismalarimi yiiriitmiis, bu iki
calismada da su tutma kapasitesinde artigin oldugunu ve bu artisin istatiksel olarak anlaml
oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmalar ¢calismamiz ile uyumluluk gostermektedir.
4.4.2. Optimize probiyotik yogurtlarda depolama siiresince goriilen renk degerleri

degisimleri

Tiiketici tercihinde renk 6nem arz etmekte bu da rengin 6nemli bir kalite 6l¢iitii oldu-
gunu gostermektedir. Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin renk degerleri CIELAB’ 1n
(Commission Internationale I’Eclairage) gelistirilmis oldugu renk tanimlama sistemine gore
belirlenmis ve iiretilen probiyotik yogurtlarin L* (beyazlik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+

sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir (Cueva ve Aryana, 2008).
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Cizelge 4.51. Optimize Probiyotik Yogurtlarin Renk Degerleri

Depolama * * *
Periyodu (giin) L a b
o 1. 76,41+0,77¢ 2,01+0,10¢ 11,11+0,19¢
gl’f‘m‘ze 1. 76,82+0,56 1,9120,12¢ 10,4220,47
ogurt

21. 75,20+0,45¢ 1,86+0,12¢ 10,34+0,21¢
Cizelgede siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiiciik harfle gosterilen
degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (a: 0,05)

Cizelge 4.51°de optimize probiyotik yogurt Orneklerinin 21 giinliik depolama
periyodu boyunca sergiledigi parlaklik/beyazlik (L*) degerlerinde meydana gelen degisimler
sunulmustur. Depolamanin 1. giiniinde 76,41+0,77 olarak saptanan L* degeri, 11. giinde
hafif bir artig gostererek 76,82+0,56 seviyesine yiikselmis, depolama siirecinin sonu olan
21. giinde ise 75,20+0,45 degerine gerilemistir. L* degerindeki bu degisim istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Durmus (2015) karadut piiresi ilaveli siitten yogurt eldesinde
tizerine yaptig1 calismada; yogurda ilave edilen meyve oram arttikca L deZerlerinde azalma
tespit edilmis, Cayir (2007), kayis1 piiresi ilaveli yogurtlarin L* degerini incelemis ve L*
degerinde azalma tespit etmistir. Yeniceri (2026) giivem erigi ilaveli yogurt iizerine yaptig1
calismasinda depolama siiresince L* degerinde artis oldugunu ve en yiiksek L* degerini
depolamanin 14. giinlinde gerceklestigini, bu artigin istatistiki olarak anlamli oldugunu

caligmasinda dile getirmistir.

Optimize probiyotik yogurt orneklerinin 21 giinliik soguk depolama periyodu
boyunca sergiledigi kirmizilik/yesillik (a*) renk parametresindeki degisimler Cizelge
4.51°de sunulmustur. Depolamanin 1. giiniinde 2,01+£0,10 olarak saptanan a* degeri,
depolama siirecinin ilerlemesiyle birlikte diisiis egilimi sergileyerek 11. giinde 1,91+0,12
seviyesine, depolama sonunda (21. giin) ise 1,86+0,12 degerine gerilemistir. Depolama
siiresinin a* degerleri lizerindeki bu azaltic1 etkisi istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmus
(p>0,05). Dogal pigment ve meyve katkili yogurtlarin renk stabilitesi iizerine yapilan benzer
arastirmalar incelendiginde; Yeniceri (2026), glivem erigi tozunun ilavesiyle iirettigi yogurt
orneklerinde depolama siiresince a* degerlerinde bir azalig egilimi kaydetmistir. Benzer
sekilde Alnageline (2022) de hiinnap ilaveli yogurtlarda depolama siiresinin ilerlemesiyle

birlikte a* degerinde azalma oldugunu ve bu durumun depolama boyunca antosiyanin gibi
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hassas dogal pigmentlerin asidik ortamda ugradigi1 kismi (yikimdan) kaynaklandigini rapor

etmigtir.

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin 21 giinliik soguk depolama periyodu boyunca
sergiledigi sarilik/mavilik (b*) renk parametresindeki degisimler Cizelge 4.51’°de verilmistir.
Orneklerin b* degerleri, yogurtlarin genel renk profilinde sar1 renk tonunun baskin oldugunu
gostermektedir. Depolamanin 1. giiniinde 11,11+0,19 olarak saptanan b* degeri, depolama
siirecinin ilerlemesiyle birlikte hafif bir diisiis egilimi gostererek 11. giinde 10,42+0,47
seviyesine, depolama periyodunun son giinii olan 21. giinde ise 10,34+0,21 degerine
gerilemistir. Depolama siiresinin optimize yogurtlarin b* renk indeksi iizerindeki etkisi
istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Alnageline (2022), hiinnap ilaveli
yogurtlarda soguk depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte b* (sarilik) degerlerinde kararl
bir azalma meydana geldigini rapor etmistir. Benzer sekilde Mutlu (2020) tarafindan
yiiriitiilen kizilcik meyvesi ilaveli yogurt calismasinda da depolama siireci boyunca ve
uriindeki kizilcik konsantrasyonunun artigina paralel olarak b* renk parametresinde bir
diisiis egilimi sergiledigini ifade etmistir.

4.4.3. Optimize probiyotik yogurtlarda depolama siiresince goriilen tekstiirel o6zellikleri

Gidalarin yapisim (tekstiiriinii) sadece dokunarak degil, gorerek ve cigneme sirasin-
daki sesleri duyarak da algilariz. Bilimsel calismalarda bu yap1, ¢igneme hareketini taklit
eden 6zel cihazlarla test edilir (Ozcan ve Yildiz, 2016). Yogurt gibi iiriinlerde bu testlerin
yapilmasi hem kalitenin korunmas1 hem de her iiretimde ayn1 standardin yakalanabilmesi

icin biiyiik 6nem tasir (Ozcan, 2013).

Probiyotik yogurt iiretiminde tekstiirel yapini belirlemede sertlik, kivam ve i¢
yapiskanlik gibi parametreler incelenmistir. Depolanma siiresinin 1.giin, 11. giin ve 21.

giinlerinde sertlik, kivam ve i¢ yapigskanlik degerlerindeki degisim cizelge 4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Optimize Probiyotik Yogurtlarin Tekstiirel Ozellikler

Depolama Sertlik Sikihik/Kivam i¢c Yapiskanhk

periyodu (@ (g-sec) 63)

(giin)

o 1. 33,46+0,26b 62,17+0,19b -13,10+0,13a
gpf‘m‘ze 11. 35,87+0,32a 63,480,182 -11,74£0,23b
ogurt

21. 31,64+0,16¢ 60,43+0,16c -11,39+0,13b
Cizelgede siitunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde farkl kiiciik harfle gosterilen
degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (a: 0,05)

Optimize yogurt Orneklerinin sertlik degerlerinde depolama periyodu boyunca
gozlenen degisimler, istatistiksel acidan anlamli (p<0,05) bulunmustur. Cizelge 4.52
verilerine gore, depolamanin 1. giiniinde 33,46+0,26 g olan sertlik degeri, 11. giinde
35,87+0,32 g seviyesine yiikselerek maksimum degerine ulagmistir. Ancak depolamanin
son asamast olan 21. giinde sertlik degerinde belirgin bir diisiis kaydedilerek 31,64+0,16 g
seviyesine geriledigi saptanmistir. Alnageline (2022), hiinnap ilaveli yogurt 6rneklerinde
soguk depolama siiresi boyunca sertlik degerlerinin artig gosterdigini, Saydam (2022)
tarafindan yiiriitiilen pekmez ilaveli yogurt ¢alismasinda da soguk muhafaza periyodunun
ilerlemesiyle birlikte tiriinlerin sertlik degerlerinde belirgin bir artis meydana geldigi rapor

edilmisgtir.

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin sikilik/kivam degerlerinde depolama siiresi
boyunca gozlenen degisimler, istatistiksel agcidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge
4.52 verilerine gore, depolamanin 1. giiniinde 62,17+0,19 g.sec olan kivam degeri, 11.
giinde 63,48+0,18 g.sec seviyesine yiikselerek tepe noktasina ulasmigstir. Ancak depolama
periyodunun sonu olan 21. giinde bu degerin 60,43+0,16 g.sec seviyesine geriledigi
saptanmistir. Taflan meyvesinin farkli formlarinin yogurt jeli iizerindeki tekstiirel etkilerini
destekleyen Saydam (2022), taflan pekmezi ilave edilerek liretilen yogurt 6rneklerinin sertlik

ve kivam degerlerinin soguk depolama periyodu boyunca artig gésterdigi belirlenmistir.

Yogurt jelinin yapisal biitiinliigiinii belirleyen temel tekstiirel parametrelerden biri
olan i¢ yapiskanlik, protein matrisini olusturan partikiiller arasindaki etkilesim giiciiniin bir
gostergesidir (Peng ve dig., 2009). Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin i¢ yapiskanlik
degerlerinde depolama siireci boyunca gozlenen degisimler istatistiksel acidan anlamh

bulunmustur (p<0,05). Cizelge 4.52 verilerine gore, depolamanin 1. giiniinde en yiiksek
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seviyede saptanan ic¢ yapigkanlik degeri (-13,10£0,13 g), 11. giinde -11,74+0,23 g seviyesine
gerilemis ve 21. giinde (-11,39+0,13 g) bu seviyeyi korumustur. Istatistiksel olarak i¢
yapiskanlik karakteristiklerindeki temel degisimin depolamanin ilk yarisinda gergeklestigini
ve sonrasinda stabilize oldugunu Cizelge 4.52 gostermektedir.

4.4.4. Optimize probiyotik yogurtlarda depolama siiresince goriilen duyusal

ozelliklerdeki degisiklikler

Calismada taflan ilaveli optimize probiyotik yogurtlar iiretilmis, depolanmis ve
organoleptik degerlendirmeye tabi tutulmus, organoleptik degerlendirmeye 10 panelist
katilmistir. Optimize probiyotik yogurt Orneklerinin duyusal ozelliklerine depolama
siiresinin 1. 11. ve 21. giinlerinde renk ve goriiniim, tat-aroma, yapi-kivam degerlerine

bakilmig ve depolama siiresindeki degisimi ¢izelge 4.53’te verilmistir.

Cizelge 4.53. Optimize Probiyotik Yogurtlar Duyusal Ozellikleri

Depolama Renk ve
Periyodu Gériinii Tat-Aroma Yapi-Kivam
s oriiniim
(giin)
o 1. 4,95+0,05a 9,55+0,25a 4,75+0,25a
gpf‘m‘ze 11. 5,00£0,00a 9,1520,15a 4,450,152
ogurt

21. 4,90+0,00a 9,00£0,10a 4,20+0,20a
Cizelgede siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kiiciik harfle gosterilen
degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (a: 0,05)

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin duyusal analiz parametrelerinden renk ve
goriiniim puanlarinda depolama siireci boyunca gozlenen degisimler, istatistiksel agidan
onemli bulunmamstir (p>0,05). Cizelge 4.53 verilerine gore, 1. giinde 4,95+0,05 olan
begeni puani, 11. giinde tam puan (5,00+0,00) alarak zirve yapmus, 21. giinde ise 4,90+0,00
seviyesinde kalmistir. Taflan ilavesiyle gelistirilen formiilasyonun gorsel karakteristiklerini
21 giinliik raf 6mrii boyunca stabil bir sekilde korudugunu calisma verilerinden (Cizelge
4.53) anlasilmaktadir. Mutlu (2022) kizilcik meyvesi ilavesiyle iirettigi yogurt orneklerinde,
depolama siireci boyunca renk ve goriiniis puanlarinda istatistiksel agidan anlamli bir azalma
meydana geldigini tespit etmistir. Elaltunkara (2018), nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunun
ilaveli yogurtlarin renk ve goriinii skorlar tizerinde istatistiksel acidan anlamli bir de8isim

yaratmadigini (p>0,05) saptamistir.
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Optimize probiyotik yogurt orneklerinin tat-aroma parametresine yonelik duyusal
begeni puanlar incelendiginde, 21 giinliik depolama periyodu boyunca istatistiksel acidan
anlamli bir degisimin meydana gelmedigi saptanmistir (p>0,05). Cizelge 4.53 verilerine
gore, depolamanin 1. giintinde 9,55+0,25 olan en yiiksek begeni puani, depolama sonunda
9,00+0,10 seviyesine gerilemis olsa da istatistiki olarak bu farkin panelistler tarafindan

kritik bir degisim olarak algilanmadigin1 gostermektedir.

Optimize yogurt 6rneklerinin yapi-kivam 6zelliklerine yonelik duyusal panel puanlar
incelendiginde, 21 giinliik depolama siireci boyunca istatistiksel acidan anlamli bir farkin
olugsmadig1 saptanmustir (p>0,05).Cizelge 4.53 verilerine gore, depolamanin 1. giiniinde
4,75£0,25 olan en yiiksek begeni puani, 21. giine gelindiginde 4,20+0,20 seviyesine dogru
hafif bir azalis egilimi gosterse de iiriiniin tekstiirel stabilitesinin panelistlerce benzer
diizeyde algilandigini1 goriilmektedir. Meyve konsantrelerinin yogurt jeli iizerindeki tekstiirel
inceleyen Acikgozoglu (2008), hem nar hem de visne konsantresi kullanarak {irettigi yogurt
orneklerinde depolama stireci boyunca kivam degerlerinde bir artis egilimi kaydetmistir.
Ancak s0z konusu artigin istatistiksel acidan anlamli bir farklilik yaratmadig1 saptanmigtir
(p>0,05).

4.4.5. Optimize probiyotik yogurtlarda depolama siiresince goriilen mikrobiyolojik

degisiklikler

Yogurt, siitiin laktik asit bakterilerinin fermantasyonu ile olusan bir fermente siit
iiriintidiir (Kilic vd., 2004). Kiiltiiriin tiirii iirtindeki asitligi, tekstiirii, viskoziteyi ve
aromasinin olusumunda Onemli etkiye sahiptir (Akalin vd., 1999). Taflan ilavesinin
optimize probiyotik yogurtlar izerindeki etkisi; Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) canlilik diizeyleri (log
kob/mL) iizerinden, depolama siireci boyunca incelenmis (Cizelge 4.54) ve literatiir verileri

ortaya konmustur.
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Cizelge 4.54. Optimize Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

De[{olama S. thermophilus | L. acidophilus Bifidobacteri-

Periyodu log kob ml.-! log kob ml-! umBB-12

(giin) (logkobmL™) | (log kobmL™) | 400 ) o1, m1, 1)

o 1. 9,74+0,01a 8,90+0,09a 8,37+0,04a
gpf‘m‘ze 11. 9,77+0,04a 7,910,02b 8,020,13a
ogurt

21. 9,0+0,04b 7,19+0,02¢ 7,28+0,06b
Cizelgede siitunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde farkl kiiciik harfle gosterilen
degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (a: 0,05)

Yogurt teknolojisinde kritik dneme sahip olan Streptococcus cinsi bakteriler; gram-
pozitif, katalaz-negatif ve aerobik karakterde olup, morfolojik olarak kiirese 1 veya oval
bir yap1 sergilemektedir (Tamime ve Deeth, 1980). Bu grupta yer alan Streptococcus
thermophilus, fermentasyon siirecinde ¢ig siitiin pH degerini hizla diisiirerek asidite
gelisiminde temel bir rol oynadig1 bilinmektedir (Petti vd., 2001). Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi uyarinca, yogurtlarda bulunmasi gereken toplam spesifik
mikroorganizma (L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus) miktarinin minimum

107 kob/g olmasi gerektigi bildirilmektedir.

Cizelge 4.54 verilerine gore, depolamamin 1. giiniinde 9,74+0,01 log kob g
seviyesinde olan bakteri popiilasyonu, 11. giinde 9,77+0,04 log kob g'! ile stabilitesini
korumusg ve istatistiksel agidan baglangic degerinden farklilik gostermemistir. Ancak
depolamanin son giinii olan 21. giinde, canli hiicre sayisinda istatistiksel olarak anlamli
(p<0,05) bir azalis kaydedilerek 9,0+0,04 log kob g! seviyesine geriledigi saptanmusgtir.
Yogurt orneklerinin depolama siireci boyunca sergiledigi S. thermophilus canli hiicre
sayilari, Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen minimum limitin (107 kob/g) olduk¢a

iizerinde (TGK. 2022/44) seyrettigi Cizelge 4.54’de goriilmektedir.

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinde Lactobacillus acidophilus canli hiicre sayisi,
21 giinliik depolama periyodu boyunca istatistiksel agidan anlamh bir azalig sergilemisgtir
(p<0,05). Cizelge 4.54 verilerine gore, depolamanin 1. giiniinde 8,90+0,09 log kob
¢! seviyesinde saptanan mikroorganizma popiilasyonu, 11. giinde 7,91+0,02 log kob g !*ye,
depolama sonunda ise 7,19+0,02 log kob g! seviyesine gerilemistir. Bu durum istatistiksel
olarak depolama siiresinin canlilik lizerinde kesintisiz bir etkisi oldugunu goriilmektedir.

Depolama sonunda kaydedilen 7,19 log kob g™! seviyesi, uluslararas1 kabul gérmiis “terapdtik
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(saglik acisindan faydal) esik deger” olan 10°-107 log kob g™'limitinin (Samona ve Robinson,
1994) tizerinde kalmaktadir. Bu durum, taflan ilaveli optimize yogurdun raf 6mrii boyunca

’probiyotik liriin” niteligini basariyla siirdiirdiigiinii gostermektedir.

Optimize yogurt orneklerinin depolama siiresi boyunca Bifidobacterium BB-12
canli hiicre sayilarinda meydana gelen degisimler, istatistiksel agidan anlamli bulunmugtur
(p<0,05). Cizelge 4.54 verilerine gore, depolamanin 1. giiniinde 8,37+0,04 log kob g™ olan
canlilik diizeyi, 11. giinde 8,0+0,13 log kob g™! seviyesinde seyrederek baslangic degeriyle
benzerligini korumustur. Ancak depolamanin son giinii olan 21. giinde, canli hiicre sayisinda
belirgin bir azalig kaydedilerek 7,28+0,06 log kob g!seviyesine geriledigi saptanmustir. 7,28
log kob g! diizeyindeki sonug; probiyotik gidalar i¢in dnerdigi minimum terapotik esik
degeri olan 10°- 107 kob/mL limitinin {izerinde (FAO) oldugunu gostermektedir. Bu durum,
taflan ilaveli optimize yogurdun raf émrii boyunca ”probiyotik iiriin”” niteligini basariyla
stirdiirdiigiinii gostermektedir.

4.4.6. Optimize probiyotik yogurtlarda depolama siiresince goriilen fonksiyonel

ozelliklerdeki degisiklikler

Taflan katkili probiyotik yogurtlarin fonksiyonel kapasitesi; tiretim kalitesinin temel
gostergelerinden biri olarak ele alinmig, bu kapsamda orneklerin antioksidan aktivitesi
ile toplam fenolik madde igerikleri saptanmistir. S6z konusu parametrelerde depolama
siirecine (1, 11 ve 21. giinler) bagli olarak meydana gelen degisimler Cizelge 4.55’te

detaylandirilmistir.

Cizelge 4.55. Optimize Probiyotik Yogurtlarin Fonksiyonel Ozellikleri

Depolama Antmk.SId‘fmt Toplam Fenolik

Periyodu Kapasitesi Madde

(giin) (% DPPH radikal (mg GAE.g-1)

8 inhibisyonu) 8 8

1. 10,49+0,28b 449,13+8,34a
Optimize Yogurt 11. 14,27+0,26a 488,29+11,68b

21. 10,53£0,17b 509,54+2,91b
Cizelgede siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli kii¢iik harfle gosterilen
degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak farklidir (a: 0,05)

Taflan ilaveli optimize probiyotik yogurtlarin antioksidan kapasiteleri depolama siireci

boyunca DPPH yontemi kullanilarak incelenmis ve inceleme sonucu dinamik bir seyir
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izledigi tespit edilmistir. Depolamanin basglangicinda %10,49+0,28 olan DPPH radikal
inhibisyon degeri, 11. giinde istatistiksel olarak onemli bir artig gostererek en yiiksek
seviyesine (%14,27+0,26) ulagsmistir (p<0,05). Ancak depolamanin son asamasinda (21.
giin), bu degerin baslangic seviyelerine gerileyerek %10,53+0,17 olarak kaydedildigi
goriilmektedir (Cizelge 4.55). Ciftci (2024), yaban mersini ilavesi ile yogurt tiretimi yapilmus,
orneklerin fonksiyonel 6zellikleri incelenmis ve antioksidan kapasitesinde artig oldugunu,

artisin meyve miktarindaki artisa bagli oldugunu ortaya koymustur.

Fenolik maddeler, bitkilerin ikincil metabolitleri (sekonder metabolitler) olarak
adlandirilan, yapilarinda en az bir aromatik halkaya bagl bir veya daha fazla hidroksil
(—OH) grubu bulunduran dogal kimyasal bilesiklerdir (Edreva ve dig, 2008; Selcuk ve
Yilmaz, 2009).

Taflan ilavesiyle iiretilen optimize probiyotik yogurtlarin toplam fenolik madde
icerikleri depolama periyodu boyunca analiz edilmis; bu degerlerin 449,13+8,34 ile
509,54+2,91 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.55). Depolamanin 1. giiniinde en
diisiik seviyede ol¢iilen fenolik madde miktari, 21. giine gelindiginde maksimum diizeye
ulagmistir. Depolama siiresince gozlenen bu diizenli artig egilimi, istatistiksel acidan da
anlamli bulunmustur (p<0,05). Cift¢i (2024), yiiriittigli calismasinda, farkli oranlarda yaban
mersini ilave edilen yogurtlarin toplam fenolik madde icerikleri incelenmis ve fenolik

madde miktarlarinin meyve ilave oranindaki artisa paralel olarak yiikseldigi ve bu degisimin

istatistiksel agcidan anlaml oldugunu (p<0,05) bildirmistir.
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5. TARTISMA

Optimize edilmis probiyotik yogurtlarin fiziko-kimyasal kompozisyonu

Optimize probiyotik yogurtlarin pH degerleri 4,69+0,025 ile 4,91+0,025 arasinda,
titrasyon asitligi degerleri ise laktik asit cinsinden 0,614+0,023 ile 0,689+0,001arasinda
degismistir. Taflan ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde
depolama siireci boyunca gozlenen artig (%0,614’ten %0,689; p<0,05), temel olarak
post-asidifikasyon siireciyle iligkilendirilmis olup bu durum, yogurt kiiltiirii ve probiyotik
mikroorganizmalarin soguk depolama kosullarinda dahi metabolik faaliyetlerini siirdiirerek
ortamdaki laktozu laktik aside fermente etmeye devam etmesinden kaynaklandig1 diisiiniil-
mektedir. Hidrojen iyonu konsantrasyonundaki yiikselis, pH degerlerindeki azaligla tam bir
korelasyon sergilemekte ve ayrica taflan meyvesinin igerigindeki dogal organik asitlerin

serum fazina gecisi de asidite artisim1 destekleyen bir diger faktor oldugu diisiiniilmektedir.

Hacioglu (2024); Duncan testi ile degerlendirdigi analiz sonuglarina gore, yogurt
formiilasyonu ve depolama siiresinin pH parametreleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etki yarattigini saptanmistir (p<0,05). Depolama siireci boyunca pH degerlerinin 3,86 ile
4,46 araliginda seyrettigi ve her bir 6rnek grubunda zamana bagli dalgalanmalarin meydana
geldigi goriilmiistiir. Demirkol (2021) tarafindan gerceklestirilen caligmada, kurt liziimii tozu
ilavesiyle hazirlanan yogurt numunelerinin pH degeri 3,60 ile 4,03 arasinda seyrettigi kayit
altina alinmigtir. Depolama siiresince pH diizeyinin diisiis gozlemlenmis olup bu diistisiin
depolamanin 21. giiniinde kayis1 posasi ilaveli yogurt 6rnekleri haricinde belirgin oldugu
calismada belirlenmistir (p<0,05). Demirkol (2021) ¢alismasinda, bu diisiisiin gerceklesme
sebebi olarak yiiksek metabolik aktiviteye sahip yogurt starterlerinin iirettigi laktik asitin

artmasindan kaynaklandigini ileri siirmektedir.

Optimize probiyotik yogurtlarin viskozite degerleri 5336 cP - 14463 cP arasinda
degisim degisim gostermistir. Bu degisimin nedeni olarak pH degerindeki diisiise paralel
olarak kazein misellerinin elektriksel yiiklerinin degismesi ve izoelektrik noktaya yaklagil-
mast, protein ag yapisinin (jel matrisi) daha siki ve stabil bir form kazanmasini saglayarak
Uiriiniin akisa kars1 direncini artirmistir (Longtom, 1991). Ayrica, taflan meyvesinde bulunan

hidrofilik karakterdeki pektin ve diger polisakkaritlerin su tutma kapasitelerini artirmasi ile
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probiyotik bakteriler tarafindan sentezlenen ekzopolisakkaritlerin (EPS) yogurt serumuyla
etkilesime girmesi, viskozitedeki bu belirgin yiikselisi destekleyen temel fizikokimyasal

unsurlar oldugu diistiniilmektedir (Longtom, 1991; Ozer vd.,1997).

Optimize probiyotik yogurtlarin su tutma kapasitesi degerlerinin en yiiksek
%83,61+0,25 en diisiik %82,33+0,1 arasinda degisim gosterdigi saptanmigs olup diisiis
gozlemlenmis ve bu diisiisiin depolama siiresince kazein misellerinin izoelektrik noktaya
yaklagmasi ve jel matrisinin daralarak biinyesindeki suyu disar1 salmasindan (sineresis

egilimi) kaynakl1 oldugu diisiiniilmektedir.

Pekmez ilaveli yogurtlarda su tutma kapasitesi, depolama siiresince (1-21. giin) artig
gostermistir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda pekmez ilavesi su tutma kapasitesi degerlerini
istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p<0,05) diisiiriirken; pekmez ¢esitleri arasinda en yiliksek
degerler keciboynuzu, en diisiik degerler ise iiziim pekmezli 6rneklerde saptanmustir. Ayrica,
probiyotik bakteri inokiilasyonunun genel olarak su tutma kapasitesi lizerinde azaltic1 bir
etki yarattig1 belirlenmistir (Tiirk, 2025). Ac¢ikgozoglu (2008), nar konsantresi ve vigne
konsantresi iceren yogurt 6rnekleri iiretmis ve bu iki farkli konsantre iceren yogurtlar
depolamistir. Depolama siiresince ornekler incelenmis ve su tutma kapasitelerinde azalma
oldugu belirlenmis, bu azalma istatistiksel agidan onemli bulunmadi8 tespit edilmistir
(p>0,05). Farkli oranlarda konsantre iceren Orneklerin su tutma kapasitesi iizerine etkisi
nar ve visne konsantresi ile hazirlanan 6rneklerde azalma seklinde oldugu belirlenmis
ve bu azalma da istatistiksel agidan onemsiz bulunmustur (p>0,05). Acikgézoglu (2008),
nar konsantresi ilaveli meyveli yogurt iiretiminde, depolamanin 1. giiniinde su tutma
kapasitesi ile 21. giin su tutma kapasitesi incelendiginde depolama siire icerisinde su
tutma kapasitesinin diistiigii belirlenmis (p>0,05), nar konsantrasyonunun artirilmasi ile
su tutma kapasitesinde azalmanin meydana geldigi tespit edilmis, istatistiksel olarak bu
azalmanin 6nemsiz (p>0,05) oldugu sonucuna varilmistir. Akin, ve Akin (2016), set tipi
yogurt iiretiminde farkli oranlarda elma lifi ilave ederek yogurt kalitesi iizerine nasil bir
etki olusturacagi incelenmis, lif oranini artmasina baglh olarak su tutma kapasitesinin artigi
tespit edilmistir. Alzamara (2015), meyveli yogurt tiretimini kizilcik ve kugburnu marmelat

ilave ederek hazirlamig ve depolama siiresinde su tutma kapasitesinin %82,99 ile 1. giinde
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elde edildigini bildirmistir. Depolama siiresinde su tutma kapasitesin de azalma oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresinin su tutma kapasitesine etkisi istatiksel olarak anlamli

oldugunu bildirmistir.

Optimize probiyotik yogurtlarda en diisiik serum ayrilmasi degeri %7,95+0,11 en
yliksek degeri ise %8,95+0,17 olarak belirlenmistir. Bu durum, depolama siiresince pH
degerinin diismesi ve kazein misellerinin izoelektrik noktaya yaklasarak piht1 yapisinin
daralmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Protein ag yapisinda meydana gelen bu
fizikokimyasal degisim, jel matrisinin su tutma kapasitesini zayiflatarak biinyesindeki serbest
suyun digar1 salinmasina ve dolayisiyla serum ayrilmasi miktarinin artmasina neden oldugu

diigiiniilmektedir.

Ayar vd. (2005), farkli meyveler kullanarak (havug (Phoenix dactylifera), kara hurma
(Diospyros lotus), Trabzon hurmasi (Diospyros kaki), musmula (Mespilus germanica),
kizilcik (Cornus mas L.) ve kusburnu (Rosa rugosa Thunb.)) meyveli yogurt 6rnekleri
hazirlamis oldugu ¢alismada meyvelerin hem kuru madde miktar1 hem de pektin oranini
arttirdig1 gozlemlendigini ancak bu degisimlerin meyve orani kullanilan meyveye gore
degisim gosterdigini catismasinda dile getirmistir. Yangilar (2021), ¢cermail armut marmelati
(%05, %10, %15) farkli oranlarda kullanarak iiretimini yaptig1 yogurt érneklerinde marmelat
konsantrasyonu ve depolama siiresinin orneklerdeki serum ayrilmasi degerini istatistiksel
olarak onemli diizeyde etkiledigine calismasinda yer vermistir. Farkli oranlarda kayisi piiresi
ilaveli yogurt tiretiminde Cayir (2007), kay1s1 pliresi artikca serum ayrilmasi degerlerinde
azalma gerceklestigini ve degerleri arasindaki degisimin istatistiksel olarak onemli bildirmis
(p>0,05), depolamanin da serum ayrilmasi degeri iizerindeki etkisinin ise istatistiksel olarak

onemli olmadigimi (p>0,05) bildirmistir.
Optimize edilmis probiyotik yogurtlarin renk degerleri

Optimize probiyotik yogurt ornekleri 21 giinliik depolama siireci boyunca L*
degerlerinde meydana gelen degisimleri takip edilmistir. Elde edilen verilere gore,
depolamanin 1. giiniinde 76,41£0,77 olarak ol¢iilen L* degeri, 11. giinde nispi bir artig
gostererek 76,82+0,56 seviyesine ylikselmis, depolama sonunda (21. giin) ise 75,20+0,45

degerine gerilemistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, L* degeri depolama
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sliresinin optimize yogurt 6rneklerinin karakteristigi tizerindeki etkisi onemsiz bulunmustur
(p >0,05). Bu bulgular, taflan ilavesiyle zenginlestirilen probiyotik yogurtlarin raf omrii
boyunca gorsel 6zelliklerini ve renk formiilasyonunu basarili bir sekilde korudugunu,
meyve kaynakli pigmentlerin veya mikrobiyal faaliyetlerin iiriin renginde fark edilebilir bir

modifikasyona yol agmadigin1 gostermektedir.

Cay1r (2007), kayis1 piiresi ilaveli yogurtlarin L* degerini incelemis ve L* degerinde
azalma tespit etmistir Yogurt iiretiminde kayis1 piiresi kullanilmasi ile olusan renk degisimi
L* degerleri iizerine istatistiki olarak 6nemli oldugunu belirlemistir. A¢ikgozoglu (2008),
hem nar hem de vigne konsantresi ile hazirlanan probiyotik yogurtlarin depolama siiresince
incelemis L* degerinde depolama siiresince diismenin gozlemlendigini bu degerin istatiksel
olarak dnemsiz oldugunu belirlemistir. Najgebauer-Lejko vd. (2021), farkli meyveler (yalanci
igde, miirver ve cakal erigi) kullanarak iiretmis olduklar1 meyveli yogurt 6rneklerinde L*
degerlerinde diisme oldugunu belirlemis, en diisiik L* degerinin miirver ilaveli yogurtta

oldugunu tespit etmis bu durumun istatiksel ac¢idan bir fark olusturmadigini tespit etmistir.

Optimize probiyotik yogurt 6érneklerinin depolama siiresince sergiledigi a* degerle-
rindeki degisimler incelenmis ve depolamanin 1. giiniinde 2,01£0,10 olarak tespit edilen a*
degeri, 11. giinde 1,91+0,12 seviyesine, depolama sonunda (21. giin) ise 1,86+0,12 degerine
geriledigi belirlenmistir. Depolama periyodu boyunca a* degerlerinde zamana bagli hafif
bir azalma egilimi gozlense de yapilan istatistiksel analiz sonucunda bu degisimin 6nemsiz
oldugu saptanmustir (p >0,05). Bu bulgular, taflan ilavesiyle zenginlestirilen optimize
probiyotik yogurtlarin raf 6mrii boyunca gorsel 6zelliklerini ve renk formiilasyonunu basarili
bir sekilde korudugunu, meyve kaynakli pigmentlerin veya mikrobiyal faaliyetlerin {iriin

renginde fark edilebilir bir modifikasyona yol agmadigini1 gostermektedir.

Cayir (2007), kayisi piiresi ilaveli yogurtlarin a* deZerlerini belirlemis ve a* degerinde
a* degerinde artis oldugunu tespit etmistir. Yogurt liretiminde kayis1 piiresi kullanilmasi
ile olusan renk degisimi a* degerleri lizerine istatistiki olarak 6énemli oldugunu ¢alisma
belirlemistir. A¢ikg6zoglu (2008), hem nar hem de visne konsantresi ile hazirlanan probiyotik
yogurtlarin depolama siiresince incelemis ve visne ile hazirlanan 6rneklerde en diisiik a*

degeri %7,5 konsantreli ornekte, en yiiksek a* degerleri %15 konsantre iceren drneklerde
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goriildiigii belirlenmistir. Depolamaya bagli olarak 6rnekleri a* degerlerinde azalma

goriilmiis, bu degisim istatistiksel acidan onemli bulunmamaistir

Renk degerlerinden biri olan b* degeri incelendiginde; depolamanin 1. giiniinde
11,11£0,19 olarak saptanan b* degeri, 11. giinde 10,42+0,47 ve depolama sonunda
(21. giin) 10,34+0,21 seviyelerine geriledi belirlenmistir. Depolama siiresince b* degeri
zamana bagl kismi bir azalma egilimi kaydedilmis olsa da yapilan istatistiksel analiz
sonucunda bu degisimin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p >0,05). Bu bulgular, taflan
ilavesiyle zenginlestirilen probiyotik yogurtlarin raf omrii boyunca gorsel 6zelliklerini
ve renk formiilasyonunu basarili bir sekilde korudugunu, meyve kaynakli pigmentlerin veya
mikrobiyal faaliyetlerin iiriin renginde fark edilebilir bir modifikasyona yol agmadigini

gostermektedir.

Acikgozoglu (2008), hem nar hem de visne konsantresi ile hazirlanan probiyotik
yogurtlarin depolama siiresince incelemis ve hazirlanan orneklerde b* degerleri yiiksek
olan ornekler nar konsantresi icerenler olmus, konsantre miktarinin artmasi b* degerinde
artig gozlenmesine sebep olmustur. Ancak bu degisim istatiksel olarak 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Cayir (2007), kayis1 piiresi ilaveli yogurtlarin b* degerlerini belirlemis,
b* degerinde artis oldugunu saptamistir. Yogurt tiretiminde kayisi piiresi kullanilmasi ile

olusan renk degisimi b* degerleri lizerine istatistiki olarak 6nemli oldugunu belirlemistir.
Optimize edilmis probiyotik yogurtlarin tekstiirel 6zellikleri

Optimize probiyotik yogurtlarin sikilik degerleri incelenmis en diisiik deger
33,46+0,26 g olup en yiiksek degerin 35,87+0,32 g seviyelerine ¢iktig1 belirlenmistir.
Depolamanin ilk giinlerinde diistik seyreden sikilik degeri ilerleyen giinlerde artig gosterirken
depolamanin son giinlerinde tekrar diisiis gozlemlenmigtir. Bu degisimin, depolamanin ilk
yarisinda gozlenen sertlik artisi, devam eden laktik asit iiretimi siireciyle birlikte kazein
misellerinin daha siki bir ag yapisi (jel matrisi) olusturmasina baglanirken; depolama sonuna
dogru gerceklesen sertlik kaybi, probiyotik bakterilerin sergiledigi proteolitik aktivite sonucu
protein matrisinin kismen parcalanmasi ve yapisal biitiinliigiin zayiflamasi sonucu oldugu

diisiiniilmektedir (Sodini ve dig, 2004).

Saydam (2022) pekmez ilaveli yogurt iiretmis ve depolama stiresince sertlik degeri
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75,77 g ile 213,05 g araliginda degisim gosterdigini tespit etmistir. Depolama siiresinde en
diistik sertlik degeri 1. giin, en yiiksek sertlik degeri 21. giin oldugu belirlenmis bu degisim
istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Akin (2024) muz tozu ilaveli probiyotik
yogurt liretiminde sertlik degeri araligi en diisiik 20,18 g ile en yiiksek 26,56 g arasinda
oldugu belirlenmistir. Yogurtlara ilave edilen %0,5 ve %2 muz tozu sertlik degerlerine
depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). %1 muz tozu
ilavesi olan yogurtlarda sertlik degeri artis gostermis anca bu artis istatistik olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Optimize probiyotik yogurtlarin depolama siirecinin ilk giiniinde sikilik /kivam degeri
62,17+0,19 g.sec ile baglamig 11. giiniinde en yiiksek deger olan 63,48+0,18 g.sec degerine
ulagmis, ardindan depolamanin son giiniinde 60,43+0,16 g.sec seviyesine gerilemistir.
Depolamanin ilk 11 giinliik siirecinde kaydedilen kivam artisi, devam eden laktik asit iiretimi
neticesinde pH’1n diismesi ve kazein misellerinin daha siki bir ag yapisi olusturmasiyla
iliskilendirilmektedir. Depolama sonunda (21. giin) gozlenen kivam kaybi ise, probiyotik
bakterilerin sergiledigi proteolitik aktivite sonucu protein matrisinin zayiflamasi ve jel

yapisinin stabilitesini kismen yitirmesi ile gerceklestigi diistiniilmektedir.

Saglam (2022) farkli oranlarda pekmez ilavesi ile iiretilen yogurtlarda en diisiik sikilik
degerinin %16 pekmez ilaveli yogurdun 1. giiniinde oldugunu, en yiiksek kivam degerini
kontrol grubunun 14. giiniinde oldugunu belirlemis ve bu degisimi istatistiki olarak 6nemli
(p<0,05) oldugunu tespit etmistir. Tagpinar (2018) calismasina, gilaburu suyu ilavesi ile
yogurt liretmis ve depolamistir. 21 giinliik depolama boyunca yogurtlarin kivam degerlerinde
gozlemlenen dalgalanmalar, sadece %8 gilaburu suyu iceren Ornekte istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik géstermistir (p<0,05). Depolama siiresince kivam degerlerinde yaganan
genel diisiis; artan asitlige paralel olarak yogurdun su tutma kapasitesinin zayiflamasi ve
buna bagli olarak serum ayrilmasinin (sineresis) artmasi ile aciklanmistir. Gilaburu suyunun
yarattig1 seyreltme etkisi ve depolama stirecindeki asitlik artisi, yogurdun protein ag yapisini
zayiflatarak daha yumusak ve akigkan bir tekstiir olugmasina neden oldugu sonucu ortaya

konmustur

Uretimi yapilan optimize probiyotik yogurtlarin i¢ yapiskanlik degeri en yiiksek
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degeri depolamanin 1. giiniinde -13,10£0,13 g olarak belirlenmistir. Depolamanin 11. giinii
-11,74+0,23 g seviyesine gerilemis ve 21. giinde en diisiik deger olan -11,39+0,13 g degerini
gormiistiir. Bu durum, depolama siiresince devam eden laktik asit iiretimi ve jel matrisindeki
yapisal diizenlenmeler neticesinde protein aginin (kazein matrisi) daha kohezif (birbirine
yapisan) bir yap1 kazanmasina, buna bagli olarak iiriiniin dis ylizeylere tutunma direncinin
azalmasina neden oldugu diisiiniilmekte ve taflan ilavesiyle zenginlesen piht1 yapisinin
zamanla daha stabil bir dengeye ulagmas, iiriiniin tekstiirel stabilitesini destekleyen bir diger

unsur oldugu diisiintilmektedir.

Kizilcik ilaveli yogurt iiretim yapan Mutlu (2022), i¢ yapiskanlik degerlerinin -16,03g
ile -37,01 g araliginda degistigi ve depolamanin ilk giiniinde, kizilcik konsantrasyonundaki
artisin ic yapigkanlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bir azalmaya yol agtiZ1
goriilmiistiir. Incelenen taflan pekmezi ilaveli yogurt 6rneklerinin (Saglam, 2022) yapiskanlik
degerleri, depolama siiresince -43,83 gile -97,23 g arasinda bir dagilim sergilemis ve 6rnekler
arasinda en yliksek i¢ yapiskanlik degeri depolamanin 21. giintinde %4 ilaveli orneginde
kaydedilirken, en diisiik deger 7. glinde %16 ilaveli 6rneginde gozlenmistir. Taflan pekmezi
konsantrasyonunun %4 seviyesini agmasiyla birlikte, yogurtlarin i¢ yapigskanlik degerlerinde
belirgin bir azalma egilimi tespit edilmis ve bu durum istatistiksel degerlendirmeler, pekmez

ilavesinin yogurtlarin yapigskanlik 6zellikleri iizerinde (p<0,05) anlaml1 bir etkiye sahip

oldugunu dogrulamaktadir.
Optimize edilmis probiyotik yogurtlarim duyusal nitelikleri

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin renk ve goriiniim degerleri incelenmis olup
en diisiik degeri depolamanin son giiniinde 4,90+0,00 olarak belirlenmis, en yiiksek deger
ise depolamanin 11. giiniinde 5,00+0,00 olarak tespit edilmistir. Taflan ilavesiyle gelistirilen
formiilasyonun gorsel karakteristiklerini 21 giinliik raf 6mrii boyunca stabil bir sekilde
korudugunu ayrica taflan meyvesinin dogal pigmentlerinin yogurt matrisi icerisinde oksidatif
bozulmaya kars1 direng gosterdigini ve panelistler tarafindan {iriiniin gorsel kalitesinin

depolama sonunda dahi yiiksek kabul gordiigiinii gostermektedir.

Yogurt tiretiminde farkl: oranlarda kay1si piiresi kullaniminin tiriintin goriinii skorlari

tizerindeki etkisi Cayir (2007) tarafindan incelenmis ve bu parametrenin istatistiksel acidan
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anlamli bir degigim gostermedigi saptanmistir (p>0,05). Bu durum, meyve piiresi ilavesinin
riiniin gorsel algisinda belirgin bir farklilik yaratmadigini ortaya koymaktadir. Probiyotik
yogurt liretiminde nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunun prebiyotik potansiyelinin incelendigi
bir arastirmada; soz konusu katkilarin iiriiniin renk ve goriiniis skorlar1 {izerinde istatistiksel
acidan anlamli bir degisim yaratmadigi (p>0.05) saptanmistir (Elaltunkara, 2018). Bu
bulgu, fonksiyonel bilesen ilavesinin yogurdun gorsel karakteristiklerini olumsuz yonde

etkilemeden formiilasyona dahil edilebilecegini gostermektedir.

Optimize probiyotik yogurt orneklerinin tat-aroma parametresine yonelik duyusal
begeni puanlar1 incelendiginde, en yiiksek degeri depolamanin birinci giiniide 9,55+0,25
ile alirken depolamanin ilerleyen giinlerinde azalarak en diisiik degeri depolamanin son
giinii 9,00£0,10 ile aldig1 goriilmektedir. Tat ve aroma stabilitesindeki bu siireklilik;
taflan meyvesinin karakteristik aromatik bilesenlerinin yogurdun asidik matrisi icerisinde
korunmasina ve probiyotik bakterilerin iirettigi ucucu bilesiklerin dengeli bir duyusal profil

olusturmasi sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Kizileik katkili yogurtlar iizerine arastirma yapan Celik vd. (2006), farkli konsant-
rasyonlarda meyve ve seker ilavesinin iiriinlerin tat skorlar tizerinde istatistiksel agidan
anlaml bir degisim yaratmadigini rapor etmislerdir. Bu bulgu, meyve ve seker oranindaki
varyasyonlarin duyusal tat algisinda belirgin bir farklilagmaya yol agmadigin gostermek-
tedir. Agikgozoglu (2008), duyusal analiz sonuglari incelendiginde visne konsantresi ile
hazirlanan yogurt 6rneklerinin nar konsantresi iceren orneklere kiyasla panelistlerce daha
yiiksek lezzet puanlar1 aldigimi ortaya koymus ve bu durumun vigsne konsantresinin nar
konsantresine oranla daha belirgin ve karakteristik bir aroma profiline sahip olmasiyla
aciklamigtir. Formiilasyondaki konsantre oranindaki degisim, orneklerin lezzet skorlari
iizerinde istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli (p<0,01) bir fark yaratmistir. Ayrica,
konsantre miktarindaki artiga paralel olarak iiriinlerin genel begeni diizeyinde de dogrusal

bir yiikselis kaydedilmistir.

Optimize probiyotik yogurt 6érneklerinin yapi-kivam 6zelliklerine yonelik duyusal
panel puanlar1 incelendiginde 1. giin 4,75+0,25 ile en yiiksek begeni puani alirken, 21.giin

4,20£0,20 ile en diisiik begeni puanini almigtir. Bu durum, depolama siiresince hafif bir
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azalig egilimi goOsterse de iiriiniin tekstiirel stabilitesinin panelistlerce benzer diizeyde
algilandiin1 gostermektedir. Sayisal degerlerdeki sinirh azalig, depolama siiresince devam
eden proteoliz faaliyetleri ve serum ayrilmasindaki artisin duyusal yapi iizerindeki yansimasi
olarak degerlendirilebilir. Ancak genel sonuclar, taflan ilavesiyle gelistirilen optimize
formiilasyonun raf omrii boyunca tiiketici beklentilerini kargilayan agiz hissi ve pihti

stabilitesini basariyla muhafaza ettigini gostermektedir.

Acikgodzoglu (2008), hem nar hem de visne konsantresi kullanilarak iirettigi yogurt
orneklerinde, depolama siireci boyunca kivam degerlerinde bir artis egilimi kaydetmis.
Ancak, s0z konusu bu artigin istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yaratmadigim
saptanmigtir (p>0,05). Bu durum, konsantre ilavesinin depolama siiresince iiriiniin tekstiirel
stabilitesini koruduguna isaret etmektedir. Aryana (2006), yagsiz ¢ilekli yogurtlarda 170 g
porsiyon bagina 0; 0,5; 1,5 ve 3,0 mg lutein (karotenoidin) ile hazirlamis oldugu yogurtlar
depolamanin 0, 1, 3 ve 5. haftalarinda duyusal analizlerini yapmig ve depolama boyunca

yapinin olumsuz etkilenmedigini bildirmislerdir.
Optimize edilmis probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik ozellikleri

Taflan ilaveli optimize probiyotik yogurt 6rneklerinde en yiiksek S. thermophilus
say1s1; depolamanin 1. giinii olup 9,74+0,01 log kob g, en diisiik sayr depolamanin
21. giinii olup 9,0+0,04 log kob g oldugu, belirlenmistir. Depolamanin son evresinde
gozlenen bu sinirh diisiisiing ortamda artan laktik asit konsantrasyonu (post-asidifikasyon),
pH degerinin kritik sinirlarin altina inmesi ve besi ortamindaki besin 6gelerinin zamanla
azalmasi gibi faktorlerin mikroorganizmalar {izerindeki baskilayici etkisinden kaynaklandigi
diisliniilmektedir. Bununla birlikte, 21. giin sonunda dahi elde edilen 9,0 log kob
g diizeyindeki canlilik orani, taflan ilavesiyle gelistirilen formiilasyonun hem yogurt
kiiltiirlerinin canliligim1 korumada basarili oldugunu hem de iiriiniin terapotik (saglik

acisindan faydali) degerini raf 6mrii sonuna kadar muhafaza ettigini gostermektedir.

Karabulut Dirican (2017) ¢aligmasinda, farkli oranlarda ¢am bali ilaveli probiyotik
yogurt iiretilmig ve depolama siireci boyunca S. thermophilus gelisimi incelemistir. Kontrol
grubunda bakteri popiilasyonu dalgali bir seyir izlerken, %2 oraninda ¢am bali ilave edilen

numunelerde bakteri sayisinin depolama sonuna kadar istikrarli bir gekilde yiikseldigi
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goriilmiistiir. %4 ve %6 cam bali iceren 6rneklerde, bakteri sayisinin depolamanin orta
evrelerinde gecici bir diisiis yasadigi, ancak siirecin sonuna dogru yeniden toparlanarak artig
egilimine girdigi tespit edilmistir. Depolama siiresi genelinde S. thermophilus sayilarinda
keskin bir farklilagsma saptanmamistir. Calismada yapilan varyans analizi verilerine gore;
yogurtlara bal ilave edilmesinin ve depolama siiresinin S. thermophilus canlilig izerindeki

etkisi istatistiksel agidan anlamsiz bulunmustur.

Optimize probiyotik yogurt orneklerinde L. acidophilus canli hiicre sayisi, 21
giinliik depolama periyodu boyunca takip edilmis ve en yiiksek saymin 8,90+0,09 log
kob g! seviyesinde 1. giin iken en diisiik sayinin 7,19+0,02 log kob g™ seviyesinde 21.
giin oldugu belirlenmigtir. Bu azalis egilimi, temel olarak devam eden laktik asit {iretimi
(post-asidifikasyon) sonucu diisen pH degeri, ortamda biriken metabolik yan iiriinlerin
baskilayici etkisi ve besi ortamindaki besin 6gelerinin zamanla tilkkenmesiyle gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Ayrica, yogurt kiiltiirleri ile probiyotik bakteriler arasindaki besin rekabeti

de canlilik oranindaki bu diisiisii destekleyen faktorlerden biri oldugu diisiiniilmektedir.

Karabulut Dirican (2017); depolama siireci boyunca L. acidophilus canlilig
incelendiginde, kontrol grubu ile bal ilaveli ornekler arasinda karakteristik farklar
gozlemlenmistir. Kontrol 6rneginde bakteri popiilasyonu siirecin sonuna kadar siirekli
bir diigiis egilimi sergilerken, cam bali ilave edilen probiyotik yogurtlarda bakteri sayisinin
depolama siiresince nispeten stabil kaldig1 ve belirgin bir degisim gostermedigi saptanmaistir.
Depolama giinleri arasinda genel bir farklilik saptanmakla birlikte; 21. giin verilerinin hem
7. giin hem de 14. giin degerleriyle istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi, yani diisiisiin

son evrede duraganlastig1 saptanmustir.

Optimize probiyotik yogurt 6rneklerinin depolama siiresi boyunca Bifidobacterium
BB-12 canli hiicre sayilarinda meydana gelen degisimler incelenmis ve en yiiksek sayimnin 1.
giin 8,37+0,04 log kob g'!, en diisiik saymnin 21 giin 7,28+0,06 log kob g''seviyesine oldugu
kaydedilmistir.

Bifidobacterium tiirleri, yogurt ortamindaki yiiksek asidite ve ¢Oziinmiis oksijen
varligina kargi olduk¢a hassas mikroorganizmalardir (Celikel vd., 2018). Depolama sonuna

dogru gozlenen bu diisiis; laktik asit birikimiyle pH degerinin 4,5 seviyelerine yaklagmasi
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ve ortamdaki besin 6gelerinin azalmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Optimize edilmis probiyotik yogurtlarm fonksiyonel 6zellikleri

Optimize probiyotik yogurtlarin antioksidan kapasiteleri depolama siireci boyunca
DPPH yontemi kullanilarak incelenmis ve en diisiik degerin depolamanin baglangicinda
%10,49+0,28 olarak bulunurken en yiiksek degerim 11. giinde (%14,27+0,26) ulagmustir.
Orneklerin antioksidan aktivitelerinde depolamanin orta evresinde (11. giin) gdzlenen
belirgin artig, muhtemelen bu siirecte probiyotik bakterilerin metabolik faaliyetleri sonucu
aci8a cikan biyoaktif peptitler veya taflan icerigindeki fenolik bilesenlerin serbest hale
gecmesiyle iligkilendirilebilir. Depolamanin 21. giiniinde ise antioksidan kapasitenin tekrar
%10,53 seviyelerine diismesi, s0z konusu antioksidan bilegenlerin zamanla bozunuma

ugramasi veya ortamdaki diger bilesenlerle kompleks olusturmasiyla agiklanabilir.

Literatiirde nar ve visne konsantreli 6rnekler iizerine ¢alisan Ag¢ikg6zoglu (2008),
depolama periyodu boyunca orneklerin antioksidan aktivitesinde istatistiksel olarak anlaml
bir kayip yasandigini belirlemistir; bu durum konsantre ilave oranlarindan bagimsiz bir
azalig olarak kaydedilmistir. Cevik (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, peynir alt1 suyu
tozu (PAST) ve turung ekstresi ilavesinin probiyotik yogurtlarin antioksidan potansiyeli
lizerindeki etkileri incelenmis ve antioksidan kapasitelerinin 934,29 ile %49,76 araliginda
seyrettigi, turung ekstresi ile PAST katkisinin bu degerleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde
artirdi1 saptanmistir (p<0,01). Calismada en yiiksek antioksidan aktivite, 90,2 oraninda
turung ekstresi iceren sekerli probiyotik yogurt numunesinde kaydedilmistir. Ciftci (2024)
tarafindan yapilan ¢caligmada yaban mersini ilavesi ile yogurt iiretimi yapilmis, 6rneklerin
fonksiyonel 6zellikleri incelenmis ve antioksidan kapasitesi tespitinde artig oldugunu, artigin
meyve miktarindaki artisa bagh oldugunu ortaya konulmustur. Taneva vd. (2020), kurt
iizlimii ilaveli yogurtlarinda; Sengiil vd. (2022), visne pulpu ilaveli yogurtlarinda meyve

oranindaki artig ile antioksidan kapasitesinde artig oldugunu belirlemistir.

Optimize probiyotik yogurtlarin toplam fenolik madde deger aralig1 449,13+8,34
mg GAE g ile 509,54+2,91 mg GAE g'olarak saptanmistir. En diisiik seviye 1.giin
iken en yiiksek seviye 21.giindiir. Toplam fenolik madde miktarinda depolama siiresince

gozlenen artig; temel olarak probiyotik bakterilerin beta-glukozidaz enzim aktivitesi
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sayesinde meyve yapisindaki bagh fenolik glikozitleri hidroliz ederek serbest formdaki
bilesikleri aci1ga ¢ikarmasi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu biyokimyasal siirece
ek olarak, yogurdun asidik ortaminda protein-polifenol komplekslerinin ¢oziinmesi ve
kompleks yapinin daha kii¢iik molekiillii fenolik birimlere par¢alanmasi, dlciilebilir fenolik
konsantrasyonunu artirdi81 diistiniilmektedir. Sonug¢ olarak, mikrobiyal metabolizma ve
fizikokimyasal degisimlerin sinerjisiyle liriiniin fonksiyonel profilinin depolama sonunda

dahi gelismeye devam ettigi sOylenebilir.

Ciftci (2024), yurittiigii calismasinda, farkli oranlarda yaban mersini ilave edilen
yogurtlarin toplam fenolik madde iceriklerini incelenmistir. Aragtirma sonucunda fenolik
madde miktarlarinin 1488,16 mg GAE/kg ile 3916,19 mg GAE/kg arasinda degistigi
saptanmis ve sO0z konusu degerlerin meyve ilave oranindaki artisa paralel olarak yiikseldigi

ve bu degisimin istatistiksel agidan anlaml1 oldugu (p<0,05) bildirilmistir.

133



SONUCLAR ESRA YAZICI VARINCA

6. SONUCLAR

Bu aragtirmanin temel hedefi; probiyotik bakterilerin saglik iizerindeki koruyucu
etkilerini, taflanin yiiksek antioksidan ve fenolik profiliyle birlestirerek, besinsel degeri
artirilmus yenilikgi bir fonksiyonel yogurt formiilasyonu gelistirmektir. Uriiniin hem biyolojik
aktivitesini (probiyotik canlili1 ve antioksidan kapasite) hem de tiiketilebilirligini en iist
seviyeye ¢ikarmak icin taflan ve seker kullanim oranlarin1 Yanit Yiizey Yontemi (RSM)
ile en uygun (optimal) seviyeye getirmektir. Bu amacla; probiyotik yogurt bilesenlerinin
optimizasyonu, Design-Expert yazilimi ile Merkezi Kompozit Yontemi kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Prosesin bagimsiz degiskenleri olarak seker ve taflan oranlar secilmis ve
model tarafindan iiretilen 13 deney noktasina (Joseker 3,96 ile 11,04, taflan 4,76 ile 13,24
arahiginda) gore yogurt drnekleri hazirlannmstir. Uretimi gerceklestirilen 13 farkli probiyotik
yogurt kombinasyonunun kalite parametrelerini belirlemek amaciyla; fizikokimyasal (pH,
titrasyon asitligi, viskozite, kuru madde, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi), renk
(L*, a*, b*), tekstiirel (sertlik, kivam, i¢ yapigskanlik) ve duyusal (renk-goriiniis, yapi-
kivam, tat-koku) 6zellikleri incelenmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik
ozellikleri (S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium BB-12 yiikii) ile fonksiyonel
karakteristikleri (antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktar1) de analiz edilerek
depolama Oncesi ve siiresince meydana gelen degisimler takip edilmistir. Calismada alinan
yanitlar neticesinde, %89,3 kabul degeri ile en ideal yogurt formiilasyonu; %7,27 seker ve
%9,62 taflan konsantrasyonlarinda optimize edilmistir. Kabul degerinin 1,00’e yakinlig
optimizasyonun basar1 derecesini gostermektedir. Calismada elde edilen %89,3 kabul degeri,

caligsmanin giiclii bir model oldugunu temsil etmektedir.

Calismanin 2. agsamasinda; optimize edilen iiriiniin 21 giinliik depolama siirecinde;
baz1 fizikokimyasal yapisi, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri
incelenmistir. Depolama siiresince pH, titrasyon asitligi, viskozite, serum ayrilmasi, su
tutma kapasitesi ve tekstiirel profil (sertlik, sikilik/kivam, i¢ yapigkanlik) parametrelerinde
saptanan istatistiksel acidan anlamli degisimler (p<0,05), iiriiniin raf omrii boyunca
teknolojik olarak gelisimini siirdiirdigiinti gostermistir. S. thermophilus, L. acidophilus

ve Bifidobacterium BB-12 canliliklari ile antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
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iceriklerinde zamana bagh kaydedilen anlaml degisimler (p<0,05), formiilasyonun biyoaktif
ve terapotik hedeflerine ulastigin1 dogrulamaktadir. Uriiniin i¢ yapisindaki tiim bu dinamik
degisimlere ragmen, enstriimantal renk parametrelerinin (L*, a*, b*) ve duyusal niteliklerin
(renk-goriinlim, tat-aroma, yapi-kivam) 21 giin boyunca bozulmadan kararli bir seyir izlemesi
(p>0,05), ticari basar i¢in kritik olan tiiketici kabul edilebilirliginin raf 6mrii sonuna kadar

korundugunu kanitlamistir.
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7. ONERILER

Bu calismanin bulgulari; probiyotik yogurt iiretiminde taflanin ilavesinin iiriiniin
besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirdigini ortaya koymaktadir. Uriinii gelistirmek
fonksiyonel 6zelliklerini olumlu yonde arttirmak icin iiretimde kullanilan probiyotiklerde
(S. thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium BB-12) degisiklik veya eklemeler
yapilarak iiriiniin yapis1 ve fonksiyonel 6zelliklerinde iyilestirme ¢aligmalar1 Onerilebilecegi
diisiiniilmektedir. Uriin formiilasyonlarinda degisimler, farkli ve fonksiyonel degeri yiiksek
iiriin gelistirmede etkili olacag: diisliniilmektedir. Ayrica taflan ilaveli probiyotik yogurtlarin
insan saglig1 lizerindeki biyoyararlilik ve uzun vadeli etkilerini degerlendirecek klinik
calismalarin yapilmasi, taflan ilaveli probiyotik yogurdun fonksiyonel gida pazarindaki

konumunu gii¢lendirecektir.

136



KAYNAKLAR

Acgikgozoglu, A. B. (2008). Antioksidanca Zengin Nar ve Vigsne Konsantreleri Kullanilarak
Hazirlanan Meyveli Yogurtlarin Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi [Yiiksek Lisans
Tezi]. Selguk Universitesi.

Akalin, S., Kinik, O., & Gong, S. (1999). Yogurt Uretimi ve Depolama Sirasinda Organik
Asitlerin Belirlenmesi. Gida, 23(1), 59-65.

Akin, H. (2024). Probiyotik Yogurt Uretiminde Muz Tozu Kullanimunin Uriin Ozellik-
lerine Etkisinin Arastirtlmast [Yiiksek Lisans Tezi]. Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi.

Akin, M. S., & Akin, M. B. (2016). Elma Lifi ile Zenginlestirmenin Set Tipi Yogurtlarin
Bazi1 Ozelliklerine Etkisi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 20(2), 94—104.

Akin, M. S., & Konar, A. (1999). Inek ve keci siitlerinden iiretilen ve 15 giin siire ile
depolanan meyveli/aromal1 yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi iizerine karsilastirmali bir arastirma. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, 23(3), 557-565.

Akin, Z. (2014). Bitkisel Protein Katkili Yagsiz Fermente Siit Iceceginin Ozelliklerinin
Belirlenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Uludag Universitesi.

Aktas, H. (2023). Probiyotik ve Starter Ozellikteki Yogurt Bakterilerinin Izolasyonu
ve Secilen Suslarla Uretilen Yogurtlarin Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal ve
Teknolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi [Doktora Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Alkan, G. (2021). Kayisi Cekirdegi Siitii ile Probiyotik Yogurt Uretim Olanaklarinin
Arastirtlmast ve Optimizasyon Calismalarinin Yapilmasi [ Yiiksek Lisans Tezi].
Inénii Universitesi.

Alnagelie, M. A. A. A. (2022). Hiinnap (Zizyphus Jujuba Muill.) Ilavesinin Set Tipi
Yogurtlarin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenme [Yiiksek Lisans
Tezi]. Cukurova Universitesi.

Alzamara, R. (2015). Determination Of Some Properties Of Yoghurt Added Cornelian
Cherry And Rose Hip Fruits Marmalade With Higher Antioxidant Content
[Yiiksek Lisans Tezi]. Selcuk Universitesi.

AOAC. (1990). Official Methods of Analysis (15th). Association of Official Analysis
Chemists.

Aryana, K. J., Barnes, H. T., Emmick, T. K., McGrew, P., & Moser, B. (2006). Lutein Is
Stable in Strawberry Yogurt and Does Not Affect its Characteristics. Journal of Food
Science, 71(6), S467-S472. https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00080.x

Atalar, 1. (2012). Kurutulmus Kefir Uretimi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz Maysis
Universitesi.

Atamer, M., & Sezgin, E. (1986). Yogurtlarda Kurumadde Arttirrminin Pihtinin Fiziksel
Ozellikleri Uzerine Etkileri. Gida, 11(6), 327-331.

137


https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00080.x

Ayar, A., Sert, D., & Kalyoncu, I. H. (2005). Farkli Meyveler Kullanilarak Uretilen
Yogurtlarin Kimyasal, Reolojik ve Duyusal Ozellikleri. Gida ve Yem Bilimi
Teknolojisi, (8).

Ayaz, F. A., Kadioglu, A., Reunanen, M., & Var, M. (1997). Phenolic Acid and Fatty
Acid Composition in the Fruits of Laurocerasus officinalis Roem. and Its Cultivars.
Journal of Food Composition and Analysis, 10(4), 350-357. https://doi.org/10.
1006/jfca.1997.0550

Ayaz, R. M. (2021). Cam Balinin Probiyotik Bakteri Canliligi ve Probiyotik Yogurtlarin
Bazi Ozellikleri Uzerine Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Van Yiiziincii Y1l Universitesi.

Baran, O. (2018). In Vitro Sartlarda Laktik Asit Bakterilerinin ve Yogurdun Kursun ve
Kadmiyum Baglama Ozelliginin Incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe
Universitesi.

Barrantes, E., Tamime, A. Y., & Sword, A. M. (1994). Production of low-calorie yoghurt
using skim milk powder and fat substitutes: 3. Microbiological and organoleptic
qualities. Milchwissenschaft, 49, 205-208.

Basar, V. (2019). Farkli Depolama Kosullarinin Karayemis (Laurocerasus Officinalis
L.) Pekmezinin Fitokimyasal Stabilitesi ve Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Ordu Universitesi.

Batu, H. S. (2015). Karayemis Meyvesinin Recel ile Marmelata Islenebilirliginin ve Baz
Parametrelerin Incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Tunceli Universitesi.

Bayrambas, K. (2016). Cesitli Gida Sistemlerinin Enkapsiile Edilmis Karayemis
Polifenolleri ile Zenginlestirilmesi [Doktora Tezi]. Tunceli Universitesi.

Bek, Y., & Efe, E. (1995). Arastirma ve Deneme Metotlari. Cukurova Universitesi.

Bhullar, Y. S., Udin, M. A., & Shah, N. P. (2002). Effect of ingredients supplementation on
textural characteristics and microstructure of yoghurt. Milchwissenschaft, 57(6),
328-332.

Bodyfelt, F. W., Tobias, J., & Trout, G. M. (1988). The Sensory Evaluation of Dairy
Products. An Avi Book Published by Van Nostrand Reinhold.

Bradley, R. L., Arnold, E., Barbano, D. M., Semerad, R. G., Smith, D. E., & Vines, B. K.
(1992). Chemical and physical methods. I¢inde R. T. Marshall (Ed.), Standard
Methods for the Examination of Dairy Products (16th, ss. 433-531). American
Public Health Association.

Brown, A. C., & Valiere, A. (2004). Probiotics and medical nutrition therapy. Nutrition in
Clinical Care, 7(2), 56-68.

Celik, S., Bakircy, 1., & Sat, 1. G. (2006). Physicochemical and Organoleptic Properties of
Yogurt with Cornelian Cherry Paste. International Journal of Food Properties,
9(3), 401-408. https://doi.org/10.1080/10942910600596258

Cueva, O., & Aryana, K. J. (2008). Quality attributes of a heart healthy yogurt. LWT - Food
Science and Technology, 41(3), 537-544. https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2007.04.002

138


https://doi.org/10.1006/jfca.1997.0550
https://doi.org/10.1006/jfca.1997.0550
https://doi.org/10.1080/10942910600596258
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2007.04.002

Cakmakoglu, S. K. (2024). Proteolitik Aktivitesi Yiiksek Yogurt Bakterileri ile Probiyotik
Kiiltiir Kombinasyonlarindan Biyoaktif Peptid Uretimi ve Fonksiyonel Ozellikle-
rinin Belirlenmesi [Doktora Tezi]. Y1ldiz Teknik Universitesi.

Caligkan, H. (2021). Probiyotik Bakteri (Lactobacillus Acidophilus) ve I3de (Elaeagnus
Angustifolia L.) Unu ile Uretilen Yogurtlarin Probiyotik Raf Omrii ve Kalite
Ozellikleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Cayir, M. S. (2007). Probiyotik Kiiltiir Kullamlarak Uretilen Kayis: Katkili Yogurtlarin
Bazi Ozellikleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Cukurova Universitesi.

Celem, E. (2023). Elektrospinning Teknigiyle Portakal ve Kivi Posalarindan Uretilen
Nanoliflerle Enkapsiile Edilen Probiyotik Lactobacillus Acidophilus’un Fonksi-
yonel Yogurt Uretiminde Kullanimi [Doktora Tezi]. Ordu Universitesi.

Celikel, A., Goncii, B., Akin, B. M., & Akin, M. S. (2018). Siit Uriinlerinde Probiyotik
Bakterilerin Canliligini Etkileyen Faktorler. Yasam Bilimleri Dergisi, 8(1/2), 59-68.

Cevik, G. B. (2013). Peynir Alti Suyu Tozu ve Turung Ilavesinin Probiyotik Yogurtlarin
Bazi Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmast [Yiiksek Lisans Tezi]. Harran Univer-
sitesi.

Ciftci, E. (2024). Yaban Mersini Ilave Edilerek Uretilen Yogurt Atistirmaliklarinin Kalite
Parametrelerinin Belirlenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Atatiirk Universitesi.
Cubukcu, B. (2022). Pihtisi Kirilmis Probiyotik Yogurt Uretiminde Psyllium Husk
(Karniyarik Otu Tohum Kabugu Tozu)’Dan Yag Ikamesi ve Prebiyotik Olarak

Yararlanma Olanaklar: [Yiiksek Lisans Tezi]. Harran Universitesi.

Dal, D. (2016). Kurutulmus ve Taze Trabzon Hurmasi Katkili Meyveli Yogurtlarin Bazi
Ozelliklerinin Incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Kahramanmaras Siitcii imam
Universitesi.

Dave, R. 1., & Shah, N. P. (1996). Evaluation of Media for Selective Enumeration of
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, and Bifidobacteria. Journal of Dairy Science, 79(9), 1529—-1536. https:
//doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(96)76513-x

Demirkol, M. (2021). Meyve Suyu Isleme Atiklarindan Diyet Liflerinin Izolasyonu Ve
Yogurt Uretiminde Kullanimi [Doktora Tezi]. Ordu Universitesi.

Dirican, L. K. (2017). Probiyotik Yogurdun Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal
Ozellikleri Uzerine Cam Balimin Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Namik Kemal
Universitesi.

Divya, J. B., Varsha, K. K., Nampoothiri, K. M., Ismail, B., & Pandey, A. (2012). Probiotic
fermented foods for health benefits. Engineering in Life Sciences, 12(4), 377-390.
https://doi.org/10.1002/elsc.201100179

Durmus, N. (2015). Karadut Piiresi Ilaveli Siitten Yogurt Eldesinde Fermentasyonun Fe-
nolik Madde Miktari, In-Vitro Biyoerigebilirlik ve Fiziksel Ozellikler Uzerindeki
Etkinin Incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

139


https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(96)76513-x
https://doi.org/10.3168/jds.s0022-0302(96)76513-x
https://doi.org/10.1002/elsc.201100179

Edreva, A., Velikova, V., Tsonev, T., Dagnon, S., Giirel, A. L., & Aktas, L. (2008). Stress
protective role of secondary metabolites: Diversity of functions and mechanisms.
Gen. Appl. Plant. Physiol., 34, 67-78.

Elaltunkara, Z. (2018). Nar Cekirdegi ve Nar Kabugu Tozunun Probiyotik Yogurt
Uretiminde Prebiyotik Olarak Kullanim Olanaklarimin Arastiriimast [Yiiksek
Lisans Tezi]. Harran Universitesi.

Ergiiney, E. (2013). Karayemis Tozunun Fiziksel Ozelliklerinin Iyilestirilmesi [Yiiksek
Lisans Tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

FAO. (2002). Guidelines for the Evaluation of Probiotics in Food. https://www.fao.org/3/
a0512e/a0512e.pdf

Gould, A. W. (1977). Food Quality Assurance. The AVI Publishing Company, Inc. https:
//doi.org/10.1002/star.19770291013

Goktiirk, H. (2023). Cesitli Turunggil Albedosu ve Probiyotik Kiiltiir Ilavesi Ile Uretilen
Yogurtlarin Bazi Kalite Ozellikleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Afyon Kocatepe
Universitesi.

Gorgiin, B. U. (2022). Kestane Siitii ile Zenginlestirilmis Kefir Uretimi [Doktora Tezi].
Bursa Uludag Universitesi.

Giil, G. (2017). Karayemisin (Laurocerasus Officinalis Roem.) Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri Uzerine Kurutmann Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz Mayis
Universitesi.

Giimiis, T., & Coskun, F. (2008). Gida Giivenliginde Fermentasyonun Onemi. Tiirkiye 10.
Gida Kongresi, 1069-1071.

Giines, K. (2022). Brokoli ve Ispanak Takviyesinin Probiyotik Yogurtlarin Fizikokimyasal,
Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozelliklerine Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Tekirdag
Namik Kemal Universitesi.

Giiniig, Z. (2023). Portakal Kabugu ile Zenginlestirilmis Probiyotik Yogurtlarin Raf
Omrii ve Fonksiyonel Ozellikleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Hacioglu, E. (2024). Uziimsii Meyve Ilavesinin Probiyotik Yogurdun Antioksidan Aktivitesi
ile Bakteri Canliligina Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ege Universitesi.

Islam, A. (2002). “Kiraz” cherry laurel (Prunus laurocerasus). New Zealand Journal of
Crop and Horticultural Science, 30(4), 301-302. https://doi.org/10.1080/
01140671.2002.9514227

Islam, A., Karakaya, O., Giin, S., Karagol, S., & Oztiirk, B. (2020). Secilmis Karayemis
Genotiplerinin Meyve Ozellikleri ile Biyokimyasal Bilesiklerin Karakterizasyonu.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 57(1), 105-110. https://doi.org/10.
20289/zfdergi.601390

Isleten, M. (2006). Siit kaynakli toz bilesenlerin yagsiz yogurdun kalite kriterleri iizerine
etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

140


https://www.fao.org/3/a0512e/a0512e.pdf
https://www.fao.org/3/a0512e/a0512e.pdf
https://doi.org/10.1002/star.19770291013
https://doi.org/10.1002/star.19770291013
https://doi.org/10.1080/01140671.2002.9514227
https://doi.org/10.1080/01140671.2002.9514227
https://doi.org/10.20289/zfdergi.601390
https://doi.org/10.20289/zfdergi.601390

Jayasinghe, O., & Fernando, S. (2015). Production Of A Novel Fruit Yoghurt Using Dragon
Fruit (Hylocereus Undatus L.) European Scientific Journal, 11(3), 208-215.

Kaczmarczyk, M. M., Miller, M. J., & Freund, G. G. (2012). The health benefits of dietary
fibre: beyond the usual suspects of type 2 diabetes mellitus, cardiovascular disease
and colon cancer. Metabolism, 61(8), 1058-1066.

Kahraman, C. (2011). Production Of Kefir From Bovine And Oat Milk Mixture [Yiiksek
Lisans Tezi]. Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii.

Kara, T. (2022). Yogurt Uretiminde Probiyotik Kiiltiir ile Baharat ve Aromalarinn
Kullanim Olanaklar: [Doktora Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Karagol, M. A. (2024). Farkli Lactobacillus Spp. Bakterilerinin, Manda Siitiinden
Uretilen Yogurtlarin Biyoaktif. Tekstiirel ve Duyusal Ozellikleri ile Ugcucu
Organik Bilesiklerin Olusumuna Etkilerinin Aragtirilmasi [Doktora Tezi]. Ordu
Universitesi.

Kilig, S., Uysal, H., Arslan, F., & Giiley, Z. (2004). Comparison of Some Properties of
Yoghurt Produced with Different Lactic Bacteria Cultures. International Dairy
Symposium, 213-217.

Kilmanoglu, S. (2010). Kizilcik ve Karayemisin Fenolik Madde Icerigi ve Antimikrobiyel
Aktiviteleri Uzerine Bir Caligma [Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe Universitesi.

Kog, B. (2008). Ozet Piiskiirtmeli Kurutma Yontemi ile Yogurt Tozu Uretim Kosullarinin
Optimizasyonu [Yiiksek Lisans Tezi]. Ege Universitesi.

Kog, B., & Ertekin, F. K. (2010). Yanit yiizey yontemi ve gida isleme uygulamalari. Gida,
35(1), 63-70.

Konak, U. 1., Erem, F,, Altindag, G., & Certel, M. (2015). Effect of cherry laurel
(Laurocerasus officinalis roem.) incorporation on physical, textural and functional
properties of cakes and cookies. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
29(2), 13-24.

Konal, F. K. (2024). Giresun Yoresinde Geleneksel Yontemlerle Uretilen Pekmez
Cesitlerinin Bazi Fizikokimyasal, Antioksidan ve Spektroskopik Ozelliklerinin
(FTIR) Belirlenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Giimiishane Universitesi.

Kurdal, E. (1976). Kaliteli ve Hijyenik Yogurt Uretimi Uzerine Bir Arastirma. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7(2), 119-147.

Ljungh, A., & Wadstrom, T. (2006). Lactic acid bacteria as probiotics. Current Issues
Intestinal Microbiology, 7(2), 73-89.

Longton, M. (1991). The Microstructure of Yogurt (tek. rap. No. 580). SIK Yogurt.

Lourens-Hattingh, A., & Viljoen, B. C. (2001). Yogurt as probiotic carrier food. Internati-
onal Dairy Journal, 11(1-2), 1-17. https://doi.org/10.1016/s0958-6946(01)00036-x

Ma, C., Gong, G., Liu, Z., Ma, A., & Chen, Z. (2015). Stimulatory effects of tea supplements
on the propagation of Lactobacillus casei in milk. International Dairy Journal, 43,
1-6. https://doi.org/10.1016/.idairyj.2014.10.003

141


https://doi.org/10.1016/s0958-6946(01)00036-x
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2014.10.003

Marco, M. L., Heeney, D., Binda, S., Cifelli, C. J., Cotter, P. D., Foligne, B., Kort, R., Pasin,
G., Pihlanto, A., Smid, E. J., & Hutkins, R. (2017). Health benefits of fermented
foods: microbiota and beyond. Current Opinion in Biotechnology, 44, 94—102.

Marette, A., & Picard-Deland, E. (2014). Yogurt consumption and impact on health: focus
on children and cardiometabolic risk. The American Journal of Clinical Nutrition,
99(5), 12435-12478S. https://doi.org/10.3945/ajcn.113.073379

Meral, R., Dogan, 1. S., & Kanberoglu, G. S. (2012). Fonksiyonel gida bileseni olarak
antioksidanlar. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2(2), 45-50.

Mutlu, M. D. (2022). Kizilctk Meyvesi Ilavesiyle Yogurdun Bazi Biyokimyasal Ozellikle-
rinin Zenginlestirilmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Inonii Universitesi.

Myers, R. H., & Montgomery, D. C. (1995). Response Surface Methodology, Process and
Product Optimization Using Designed Experiments (2nd). John Wiley; Sons.

Mpyers, R. H., Montgomery, D. C., & Anderson-Cook, C. M. (2016). Response surface
methodology: process and product optimization using designed experiments
(Fourth Edition). Wiley.

Najgebauer-Lejko, D., Liszka, K., Tabaszewska, M., & Domagala, J. (2021). Probiotic
Yoghurts with Sea Buckthorn, Elderberry, and Sloe Fruit Purees. Molecules, 26(8),
2345. https://doi.org/10.3390/molecules26082345

Okgu, Z., & Keles, F. (2010). Kalp-damar hastaliklar1 ve antioksidanlar. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40(1), 153-160.

Orhan, I., Aydin, A., Colkesen, A., Sener, B., & Isimer, A. 1. (2003). Free Radical Scavenging
Activities of Some Edible Fruit Seeds. Pharmaceutical Biology, 41(3), 163-165.
https://doi.org/10.1076/phbi.41.3.163.15094

Ozer, B. H., Robinson, R. K., Grandison, A. S., & Bell, A. E. (1997). Comparison of
techniques for measuring the rheological properties of labneh (concentrated yogurt).
International Journal of Dairy Technology, 50(4), 129-133. https://doi.org/10.
1111/1.1471-0307.1997.tb01753.x

Onder, F. (2022). Manda Siitiinden Oleojel Ilaveli Fonksiyonel Dondurma Uretimi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz Mayis Universitesi.

Ozbey, A. (2009). Karayemis Meyvesinin Fenolik Kompozisyonunun Belirlenmesi ve
Meyve Suyu Uretiminin Optimizasyonu [Doktora Tezi]. Hacettepe Universitesi.

Ozcan, M. (2023). Yanit Yiizey Yontemiyle Ke¢i Siitiinden Yogurt Uretiminde Mikrobiyal
Transglutaminaz Enzimi ve 2 Farkl Starter Kiiltiirii Kullanarak Yogurt Uretiminin
Optimizasyonu ve Uretilen Yogurtlarin Bazi Ozelliklerinin Aragtiriimast [Yiiksek
Lisans Tezi]. Aydin Adnan Menderes Universitesi.

Ozcan, T. (2013). Determination of Yogurt Quality by Using Rheological and Textural
Parameters. 2013 2nd International Conference on Nutrition and Food Sciences,
Nutrition and Food Science II, 53, 118-122.

142


https://doi.org/10.3945/ajcn.113.073379
https://doi.org/10.3390/molecules26082345
https://doi.org/10.1076/phbi.41.3.163.15094
https://doi.org/10.1111/j.1471-0307.1997.tb01753.x
https://doi.org/10.1111/j.1471-0307.1997.tb01753.x

Ozcan, T., & Yildiz, E. (2016). Sebze Piiresi ile Uretilen Yogurtlarin Tekstiirel ve Duyusal
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Tiirk Tarum-Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(7),
579-587. https://doi.org/10.24925/turjaf.v4i7.579-587.719

Ozdemir, T. (2021). Kirmizi Pancarli Probiyotik Yogurt Uretiminde Seker Ikamesi Olarak
Stevia Kullanimi [Yiiksek Lisans Tezi]. Bursa Uludag Universitesi.

Ozer, B. (2006). Yogurt bilimi ve teknolojisi. SIDAS Yayinlari.

Peng, Y., Serra, M., Horne, D. S., & Lucey, J. A. (2009). Effect of fortification with various
types of milk proteins on the rheological properties and permeability of nonfat set
yogurt. Journal of Food Science, 74(9), C666—C673. https://doi.org/10.1111/j.1750-
3841.2009.01350.x

Petti, S., Tarsitani, G., & D’Arca, A. S. (2001). A randomized clinical trial of the effect of
yoghurt on the human salivary microflora. Archives of Oral Biology, 46, 705-712.

Piernas, C., & Popkin, B. M. (2010). Snacking increased among US adults between 1977
and 2006. The Journal of Nutrition, 140(2), 325-332.

Record, I. R., Dreosti, I. E., & MclInerney, J. K. (2001). Changes in plasma antioxidant status
following consumption of diets high or low in fruit and vegetables or following
dietary supplementation with an antioxidant mixture. British Journal of Nutrition,
85(4), 459-464. https://doi.org/10.1079/bjn2000292

Renner, E. (1991). Dictionary of Milk and Dairying. Printing Pustet Regensburg.

Samona, A., & Robinson, R. K. (1994). Yogurt kiiltiirlerinin fermente siitlerde bifidobakte-
rilerin hayatta kalmasina etkisi. Journal of the Society of Dairy Technology, 47(2),
58-60.

Saydam, D. (2022). Taflan (Karayemis, Laz Uziimii) Pekmezi ile Uretilen Yogurtlarin
Ozellikleri ve Bu Ozelliklerde Raf Omriince Olusan Degisimlerin Belirlenmesi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Cukurova Universitesi.

Selcuk, A. R., & Yilmaz, Y. (2009). islenmis iiziim cekirdegi tozu ilavesinin lokum benzeri
bir iirliniin toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan aktivitesi lizerine etkisi.
Akademik Gida, 7(5), 56-61.

Singh, R. P., Murthy, K. N. C., & Jayaprakasha, G. K. (2002). Studies on The Antioxidant
Activity of Pomegranate (Punica Granatum) Peel and Seed Extracts Using in Vitro
Models. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50, 81-86.

Sodini, I., Remeuf, F., Haddad, S., & Corrieu, G. (2004). The Relative Effect of Milk Base,
Starter, and Process on Yogurt Texture: A Review. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 44(2), 113-137. https://doi.org/10.1040/8690490424793

Spence, L. A., Cifelli, C. J., & Miller, G. D. (2011). The Role of Dairy Products in Healthy
Weight and Body Composition in Children and Adolescents. Current Nutrition \&
Food Science, 7(1), 40-49. https://doi.org/10.2174/157340111794941111

Sengiil, M., Can, B., Urkek, B., & Giirbiiz, Z. (2022). Effect of blueberry addition on
antioxidant activity, textural, microbiological and physicochemical properties of

143


https://doi.org/10.24925/turjaf.v4i7.579-587.719
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2009.01350.x
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2009.01350.x
https://doi.org/10.1079/bjn2000292
https://doi.org/10.1040/8690490424793
https://doi.org/10.2174/157340111794941111

strained yoghurt. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 94(4). https://doi.
org/10.1590/0001-3765202220201798

Sevgin, B. S. (2023). Siit Cesidinin Probiyotik Yogurtlarin Mikrobiyolojik, Kimyasal,
Tekstiirel ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Van Yiiziincii
Y1l Universitesi.

Simsek, H. (2022). Dogal Katkili Siizme Probiyotik Yogurt Uretimi ve Depolama Siire-
cinde Bazi Fizikokimyasal Ozellikleriyle Mikrobiyal Kalitesinin Arastiriimasi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Karamanoglu Mehmetbey Universitesi.

Talih, M. (2018). Dondurarak kurutma yontemi ile taflan (karayemis) (Prunus lauroce-
rasus L.) meyvesinin kurutulmasi ve 6rnek gida sisteminde denenmesi [ Yiiksek
Lisans Tezi]. Ege Universitesi.

Tamime, A. Y., & Deeth, H. C. (1980). Yogurt: Technology and Biochemistry. Journal of
Food Protection, 43(12), 939-977. https://doi.org/10.4315/0362-028x-43.12.939

Tamime, A. Y., & Robinson, R. K. (1999). Yoghurt: science and technology (Second
Edition). Woodhead Publishing.

Taneva, L., & Zlatev, Z. (2020). Total phenolic content and antioxidant activity of yoghurt
with goji berries (Lycium barbarum). Scientific Study and Research. Chemistry
and Chemical Engineering, Biotechnology, Food Industry, 21(1), 125-131.

Taspinar, T. (2018). Siirdiiriilebilir Saglikli ve Fonksiyonel Gida Uretiminde Gilaburu
Suyu Ilavesinin Set Tipi Yogurtlarin Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Cukurova Universitesi.

T.C. Resmi Gazete. (2004). 5179 sayili “Gidalarm Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine
Dair Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun™.
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2004/06/20040605.htm%SC#2

Tekinsen, O. C. (1976). Yogurt yapimi. Vet. Hek. Der. Derg., 46(1-2-3), 29-36.

Terzioglu, M. E. (2022). Farkli Starter Kiiltiir ve Inek-Keci Siitii Kombinasyonlart
Kullanilarak Uretilen Yogurtlarin Depolama Siiresince Cegitli Niteliklerinin
Incelenmesi [Doktora Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Tiirk, O. M. (2025). Pekmezin Probiyotik Bakteri Canliligi ve Probiyotik Yogurtlarin Bazi
Ozellikleri Uzerine Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Van Yiiziincii Y1l Universitesi.

Tiirk Gida Kodeksi. (2022). Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2022/44). https:
/lwww .resmigazete.gov.tr/eskiler/2022/11/20221130-5.htm

Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi. (2024). Tirkomp — Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Tabani, Karayemis [Erisim tarihi: 26 Ekim 2024]. https://
turkomp.tarimorman.gov.tr/food-570

Tiirkmen, F. (2020). Modern Kurutma Yontemlerinin Prunus Laurocerasus Meyvesinin
Kalite Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmasi [Doktora Tezi]. Yildiz Teknik Univer-
sitesi.

144


https://doi.org/10.1590/0001-3765202220201798
https://doi.org/10.1590/0001-3765202220201798
https://doi.org/10.4315/0362-028x-43.12.939
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2004/06/20040605.htm%5C#2
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2022/11/20221130-5.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2022/11/20221130-5.htm
https://turkomp.tarimorman.gov.tr/food-570
https://turkomp.tarimorman.gov.tr/food-570

Tiirky1lmaz, B. (2017). Yabani Olarak Yetisen Bazi Meyvelerin Ursolik ve Oleanolik Asit
Icerigi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz Mayis Universitesi.

Vahapoglu, B., Altan, E. N., & Giilseren, 1. (2018). Karayemis Meyvesinin Biyoaktif
Ozellikleri ve Fonksiyonel Gidalarda Kullanim Potansiyeli. Gida / The Journal Of
Food, 43(5), 751-764. https://doi.org/10.15237/gida.gd18055

Yangilar, F. (2021). Cermail Armut Marmelat: Kullamlarak Uretilen Yogurtlarin Bazi1 Kalite
Kriterleri Uzerine Bir Arastirma. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi.
https://doi.org/10.17798/bitlisfen.862659

Yavuz, Y. (2018). Karayemis (Prunus Laurocerasus L.) Meyvesinin Bazi Kalite Ozellikleri
Uzerine Farkli Yenilebilir Kaplamalarin Etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Giimiishane
Universitesi.

Yekta, M., & Ansari, S. (2019). Jujube Mucilage as a Potential Stabilizer in Stirred Yogurt:
Improvements in The Physiochemical, Rheological, and Sensorial Properties. Food
Science and Nutrition, 7(11), 3709-3721. https://doi.org/10.1002/fsn3.1230

Yeniceri, E. (2026). Giivem Erigi Tozunun Yogurt Uretiminde Kullamim Olanaklar
[Yiiksek Lisans Tezi]. Giimiishane Universitesi.

Yildirim, E. (2016). Yogurt, Probiyotik Yogurt ve Kefir Tiiketiminin Hipertansiyon Uzerine
Etkisi [Doktora Tezi]. Erciyes Universitesi.

Yilmaz, E. N. (2020). Karayemis Meyvesinden Pektin Ekstraksiyonu ve Karakterizasyonu
[Yiiksek Lisans Tezi]. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

Yurdakok, M. (2013). Yogurdun Oykiisii, Probiyotiklerin Tarihi. Cocuk Saghgi ve
Hastaliklar: Dergisi, 56, 43—60.

145


https://doi.org/10.15237/gida.gd18055
https://doi.org/10.17798/bitlisfen.862659
https://doi.org/10.1002/fsn3.1230

Ad Soyadi
Ogrenci No
E-posta
Telefon
Dogum Yeri
Dogum Tarihi

ABD (TR)
ABD (EN)

0Z GECMIS
KISISEL BILGILER

: ESRA YAZICI VARINCA
225110012

: esra.yazici.varinca@gmail.com
: 05354020321

: Kadikoy

: 1985-04-07

: Gida Miihendisligi

: Food Engineering

EGITIM BILGILERI
Derece Adi, Bolim
1. Harran Universitesi / Gida Miihendisligi
DIGER BiLGILER

146

Yil
2021-Devam



	İÇİNDEKİLER
	İÇİNDEKİLER
	ÖZET
	ABSTRACT
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	KISALTMALAR
	SİMGELER
	1 GİRİŞ
	2 ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
	2.1 Taflan (Karayemiş)
	2.1.1 Taflanın Bileşimi ve Fonksiyonel Özellikleri
	2.1.2 Taflanın Antioksidatif Özellikleri
	2.1.3 Taflanın Sağlık Üzerine Etkisi
	2.1.4 Fonksiyonel Gıda Olarak Taflan

	2.2 Taflan ile Yapılan Çalışmalar
	2.3 Meyveli Probiyotik Yoğurt Konusunda Yapılan Çalışmalar
	2.4 Bazı Süt Ürünlerinde Optimizasyon Uygulamaları

	3 GEREÇ ve YÖNTEM
	3.1 Gereç
	3.1.1 Süt, süttozu ve starter kültür
	3.1.2 Taflan ve şeker

	3.2 Yöntem
	3.2.1 Taflan ve şeker optimizasyonu
	3.2.2 Kültür hazırlanması
	3.2.3 Yoğurt üretimi
	3.2.4 Yoğurtlara uygulanan kimyasal analizler
	3.2.4.1 pH analizi
	3.2.4.2 Titrasyon asitliği analizi
	3.2.4.3 Kuru madde tayini
	3.2.4.4 Viskozite
	3.2.4.5 Serum ayrılması analizi
	3.2.4.6 Su tutma kapasitesi
	3.2.4.7 Renk analizi
	3.2.4.8 Tekstür analizi

	3.2.5 Yoğurtlara uygulanan fonksiyonel analizler
	3.2.5.1 Antioksidan aktivitesi analizi
	3.2.5.2 Toplam fenolik madde analizi

	3.2.6 Yoğurtlara uygulanan mikrobiyolojik analizler
	3.2.6.1 Streptococcus thermophilus sayısı
	3.2.6.2 Lactobasillus acidophilus sayısı
	3.2.6.3 Bifodobacterium animalis subsp. lactis (BB-12) sayısı

	3.2.7 Yoğurtlara uygulanan duyusal analizler
	3.2.8 İstatiksel analizler


	4 BULGULAR
	4.1 Probiyotik Yoğurda İlave Edilen Taflan ve Şeker Oranlarının Optimize Edilmesi
	4.1.1 Probiyotik yoğurtların fizko-kimyasal özellikleri
	4.1.2 Probiyotik yoğurtların Hunter L*a*b* renk değerleri
	4.1.3 Probiyotik yoğurtların tekstürel özellikleri
	4.1.4 Probiyotik yoğurtların duyusal özellikleri
	4.1.5 Probiyotik yoğurtların mikrobiyolojik özellikleri
	4.1.6 Probiyotik yoğurtların fonksiyonel özellikleri

	4.2 Probiyotik Yoğurtların Optimizasyonu
	4.3 Optimize Edilmiş Probiyotik Yoğurt Örneklerinin Bileşimi
	4.4 Optimize Probiyotik Yoğurt Örneklerine Depolama Süresince Görülen Değişimler
	4.4.1 Optimize probiyotik yoğurtlarda depolama süresince görülen fizikokimyasal özellikleri
	4.4.2 Optimize probiyotik yoğurtlarda depolama süresince görülen renk değerleri değişimleri
	4.4.3 Optimize probiyotik yoğurtlarda depolama süresince görülen tekstürel özellikleri
	4.4.4 Optimize probiyotik yoğurtlarda depolama süresince görülen duyusal özelliklerdeki değişiklikler
	4.4.5 Optimize probiyotik yoğurtlarda depolama süresince görülen mikrobiyolojik değişiklikler
	4.4.6 Optimize probiyotik yoğurtlarda depolama süresince görülen fonksiyonel özelliklerdeki değişiklikler


	5 TARTIŞMA
	6 SONUÇLAR
	7 ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	ÖZ GEÇMİŞ

