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o0z

Aloe vera (AV) sit, dondurma, sekerleme, saglik icecekler gibi fonksiyonel gidalarda kullaniimaktadir. Yapilan bu
arastirmada, yogurt kilttrline probiyotik ve teknolojik 6zelliklere sahip olan Lactobacillus plantarum AB6-25 susu,
%1, 2,5 ve 5 oranlarinda AV jel icecedgi ilave edilerek yogurt tretimi yapilmistir. Depolamanin 1, 7, 14 ve 21. gunle-
rinde Uretilen yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik analizleri ve duyusal degerlendirilmesi yapilmistir. Analiz so-
nuglarina gore; 1.ve 21. ginlerde pH degerleri 4,54-4,61 ve 4,34-4,45, yag degerleri %2,90-3,0 ve %2,85-30, laktik
asit cinsinden titrasyon asitligi %60,51-0,58 ve %1,07-1,51, kuru madde %11,32-11,93 ve %10,97-11,47, serum ayril-
masi %24,67-39,70 ve %29,60-39,11 arasinda belirlenmistir. Arastirma sonucunda tiim gruplar icin en yiksek laktik
asit bakteri sayimlari 21. glinde tespit edilmistir. Duyusal 6zellik puanlarina bagli olarak, AV ile Uretilen yogurtlarda
14 gun depolamanin uygun oldugu belirlenmistir. Fizikokimyasal analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde
probiyotik yogurda AV jeli suyu ilavesi ile yogurdun probiyotik bakteriler icin tasiyici olarak kullanilabilecedi ve %1 ile
5 arasinda AV jeli suyu ilavesinin probiyotik yogurt tiretiminde basariyla kullanilabilecedi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Aloe vera jel, fermantasyon, fizikokimyasal 6zellikler, fonksiyonel gida

Production of Probiotic Yogurt Enriched with Aloe Vera Gel Drink

ABSTRACT

Aloe vera (AV) is used in functional food products including milk, ice cream, confectionery and health drinks. In this
study, yogurt was produced by addition of Lactobacillus plantarum AB6-25 strain which has probiotic and technolog-
ical properties, and AV gel drink at the rates of 1, 2.5 and 5%. Physicochemical, microbiological analysis and sensory
evaluation of yoghurts were performed produced on the 1st, 7th, 14t and 21st days of storage. Results indicated that
pH, fat, titratable acidity, dry matter and syneresis were determined as 4.54-4.61 and, 2.90-3.0% and 0.51-0.58% and
11.32-11.93% and, 24.67-39.70% and 29.60-39.11% on day 1 and 4.34-4.45, 2.85-3.0%, 1.07-1.51%, 10.97-11.47,
24.67-39.70 and 29.60-39.11 on day 21, respectively. As a result of the research, the highest lactic acid bacteria
counts for all groups were detected after 21 days of storage. Sensory analysis results revealed that 14 days of storage
was the most appropriate storage period for yoghurts produced with AV. Results of the physicochemical analysis,
revealed that the addition of AV gel water in probiotic yoghurt could be used as a carrier for probiotic bacteria and the
addition of AV gel water between 1 and 5% could be used successfully in the production of probiotic yoghurt.
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GiRiS

Laktik asit bakterileri (LAB); fermantasyon sonucunda
urettikleri laktik asit ve diger metabolitler ile mikrobiyal
glvenligi saglama, daha iyi organoleptik 6zelliklerin
olusumunu gergeklestirme gibi teknolojik anlamda fay-
dalari ile besin degerini arttirici ve probiyotik 6zellik
gOstermesi gibi avantajlariyla 6nem tasimaktadir. Ya-
pilan farkli arastirmalarda; cesitli LAB'nin patojenik
mikroorganizmalari inhibe etme Ozellikleri, probiyotik
Ozellikleri ve farkli kaynaklardan elde edilen LAB sus-
larinin antimikrobiyal aktiviteleri arastiriimistir (Todo-
rov, 2009; Basyigit, 2004; Basyigit Kili¢ ve ark., 2013;
Basyigit Kilic ve Akpinar, 2013. Mokoena, 2017). Bu
bakterilerin endustriyel ve saglik alaninda kullanimla-
rina yonelik arastirmalar oldukga fazladir (Basyigit Ki-
lig ve ark., 2006; Basyigit Kili¢ ve ark., 2009; Xiong ve
ark., 2012; Kaya, 2013; Basyigit Kiig ve Akpinar,
2016). Endistriyel Uretimde kullanilan birgcok gida
katki maddesinin bazi saglik ve ¢gevre sorunlarina se-
bep oldugu gerekgesiyle, tlketicilerin dodal gida katki
maddelerinin kullaniimasina ilgisi artmaktadir. Saghga
yararli bircok fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi probi-
yotiklerin dogal gida katki maddesi olarak kullanimi gi-
derek artmaktadir (Uymaz, 2010). Probiyotikler, belirli
oranda tuketildiginde tiketici sagligini destekleyici, im-
min sistemi uyaran canh mikrobiyal kiltirler olarak ta-
nimlanmaktadir. Son yillarda yapilan c¢alismalarda
fonksiyonel bilegenler arasinda énemli yeri olan probi-
yotiklerin gidalarda ve metabolizmada toksik bilesen-
lerin parcalanmasinda etkili oldugu, genel anlamda
saglik durumunda da iyilesmeler gosterdigi, hamile bi-
reylerde probiyotik aliminin bebegin bagirsak flora-
sina, yetiskin bireylerde ise vicut agirhginin dengelen-
mesinde katkida bulundugu ve bu sebeplerden dolayi
probiyotiklerin diizenli tiketiimesi gerektigi belirtiimek-
tedir (Omak ve ark., 2016). Ancak her probiyotik ayni
etkiyi gostermemektedir. Probiyotik 6zellik gosteren
mikroorganizmalarin fizyolojik farkliliklar, beslenme
davranislari ve yasadiklar ortamin farkli olmasi gibi
nedenlere bagl olarak etki mekanizmasi da farkliliklar
gOsterebilir (Isidan, 2009). Gunumuizde bir¢ok sut Uru-
ninde Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paraca-
sei ve Bifidobacterium turleri yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bu bakterilerin saglik agisindan olumlu etki-
lere sahip olan suslarinin giin gegtikge dondurma, yo-
gurt, fermente sut gibi Grinlerde kullanimlari artmakta-
dir (Celikel ve ark., 2018). Fermente sut Urlnlerinin
probiyotik mikroorganizmalari tagiyabilecek en iyi gida
Urtinleri oldugu bildirilmistir. Ancak fermente st Grin-
lerinde kullanilan probiyotik mikroorganizmalarin sag-
lik Gzerine olumlu etki gésterebilmeleri igin, belli sayida
mikroorganizma igermeleri ve bu mikroorganizmalarin
artin tiketilene kadar canlihgini ve stabilitesini strdU-
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rebilmesi gerekmektedir. Probiyotik bakterilerin canli-
liklarini koruma oranlari tirler arasinda farklilik goste-
rir. Bu sebeple fermente Urlnlerde probiyotik mikroor-
ganizma kullaniminda farkli tirlerin kombinasyonlari-
nin kullaniimasi ve uygun kulturlerin segilmesi gerek-
mektedir (Yilmaz, 2006).

Aloe vera (AV) binlerce yildir gesitli kiltirlerde farkli
hastalik ve cilt sorunlarinin tedavi edilmesi gibi amag-
lar icin kullanilan ¢ok yillik sifali bir bitkidir. Misirlilar bu
bitkiye ‘6limsuzlik bitkisi ‘adini vermiglerdir. AV’nin bi-
linen 275 ten fazla turt vardir. Bunlardan yalnizca 4 ta-
nesi ticari kullanima uygundur. Aloe barbadensis miller
tibbi agidan aralarinda en fazla kullanilanidir. Aloe ar-
borescens, Aloe dichotoma ve Aloe nyeriensis sifali
olan diger ug¢ tarudur (Cete, 2005). AV bitkisi potansi-
yel olarak aktif 70’den fazla bilesen igerir: Ayrica
AV’nin insan saglgi tGzerine birgok olumlu etkisi vardir.
Bagisiklik sistemi Gzerine olumlu etkileri, antiviral ve
antitimor aktivitesi, antioksidan, nemlendirici ve yas-
lanma karsiti etkileri, antiseptik etkileri bunlardan bazi-
laridir (Surjushe ve ark., 2008). AV’nin yapisinda bol
miktarda A vitamini, C, E, B12 vitamini, kolin ve folik
asit bulundurur (Deveci ve ark., 2016). Yapilan bazi in
vitro galismalar sonucunda AV’nin insan karacigerin-
deki kanser hucrelerinde antiproliferatif etkisinin ol-
dugu da goérilmustur (Tekin ve ark., 2006). Sentetik
antioksidanlar, saglik agisindan énemli riskler iger-
mektedir. Bazi Ulkelerde sentetik antioksidanlarin gi-
dalarda kullanimi, kanser riski olabilecedi suphesiyle
yasaklanmis veya sinirlandiriimistir. Bu sebeplerden
dolay! sentetik antioksidanlarin yerini dogal antioksi-
danlar almaya baslamistir ve dogal antioksidanlara ve-
rilen 6nem giderek artmaktadir. AV dnemli bir antioksi-
dan olup, gidalarda kullanimi uygundur (Ogan ve Sez-
gin, 2019). Bitki materyali olarak bilinen AV; jel ve
meyve suyu seklinde islenerek, gida ve kozmetik driin-
lerde temel bilesen olarak kullaniimaktadir. AV yapi-
sinda cesitli sekerler igermektedir. En aktif seker bile-
seni ise mannoz polimeri olan acemannan maddesidir
(Javed, 2014). AV’'nin birey sagligina katkisi yaprakla-
rin jelinde bulunan polissakkaritler sayesinde gercek-
lesmektedir. Yapraklarinda bulunan jelin son zaman-
larda kesfedilen etkileri sonucunda yaprak Gzerine uy-
gulama calismalari artmistir (Hamman, 2008).

Yeni probiyotik formulasyonlarinin gelistiriimesine du-
yulan ilgi; gida ve nutrasétik endustrisini ve buna bagl
olarak tuketicilerinin genel saglik ve refahini destekle-
mektedir. AV besin degeri yiksek gida katki maddesi
olarak; gidalarin kalitesini arttirmak ve raf édmrinu
uzatmak amaciyla kullaniimaktadir. AV’nin dogal bir
uriin olmasi sebebiyle gida endistrisinde zararsiz
katki maddesi olarak kullanimi gittikce yayginlasmak-
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tadir. Son yillarda AV suyu, jeli ve pulpunun meyve su-
lari, gaylar, cesitli sutli tatlilar, yogurtlar ve farkl et
urdnleri gibi gida Urunlerinin formulasyonlarinda da
kullanimina ydnelik ¢calismalarin arttigi gortlmektedir.
(Panesar ve Shinde, 2012; Basyigit Kilig ve ark.,
2020). AV ilavesi ile hazirlanan st Grlnlerinin populer-
ligi gun gectikge artmaktadir. AV suyu ile hazirlanan
yogurdun, yagsiz sut tozu kullanarak hazirlanan yo-
gurda kiyasla daha iyi bir kaliteye sahip oldugu yapilan
calismalar sonucu dogrulanmistir (Kaur ve ark., 2015;
Yadav ve ark., 2018). Niko ve ark. (2016) tarafindan
yapilan galismada, L. casei ve AV jel sulu ekstraktin
sut drtnlerinde dogal koruyucu madde olarak kullani-
labilecegi sonucuna varilmistir. AV suyunun veya jeli-
nin probiyotik gidalarda kullaniminin sat Grinlerinin
fonksiyonel bileseninin artirilmasina destek saglaya-
cagi belirtiimektedir. Yapilan bu arastirmada, insan
sindirim sisteminden izole edilmis, probiyotik ve tekno-
lojik 6zellikleri arastirimis olan L. plantarum AB6-25
susu ile seftalili AV jel icecegi ile yogurt Gretiminin op-
timizasyonu yapilmistir. Calismada secilmis olan su-
sun, yogurt Uretimindeki canhhgi, farkh miktarlardaki
AV jel iceceginin kiltiriin canlihgi Gzerindeki ve yo-
gurttaki fizikokimyasal etkisi ayrintili sekilde arastiril-
migtir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada yodurt Uretimi kontrol ve deneme gruplari
olmak Uzere gergeklestirimistir. Uretimde probiyotik
kultur olarak; teknolojik ve probiyotik agidan en ustin
Ozellikleri belirlenmis olan L. plantarum AB6-25 susu
kullanilmistir (Bagyigit, 2004; Basyigit Kili¢ ve Kara-
han, 2010; Basyigit Kili¢ ve ark., 2013). Sekersiz, %98
yaprak jelli seftalili AV icecegi LR (Almanya) firmasin-
dan, yogdurt Uretiminde kullanilan isletme kultirG
MAKU Siit Teknolojileri Aragtirma ve Gelistirme Mer-
kezi Laboratuvari’ndan temin edilmistir.

Kiltiiriin Hazirlanmasi

Uretimde kullanilan Lactobacillus plantarum AB6-25
susu MRS sivi besiyerinde son (riinde 107-108
KOB/ml olacak sekilde gelistiriimis ve steril Y4 ringer
¢cozeltisi ile yikanmistir. Elde edilen kilttr peleti Gre-
timde kullanilacak st ile ¢oziinduruldikten sonra Ure-
timde kullanilan sute asilanmigtir (Basyigit ve ark.,
2006).

Yogurt Uretimi
Yogurt tiretimi Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miihen-

dislik Mimarlik Fakdltesi, Gida MUhengisligi Bolimu’ne
ait laboratuvarda gercgeklestirilmistir. Uretimde kullani-
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lan pastérize ve homojenize sit su banyosunda asi-
lama sicakhgi olan 44°C’ye 1sitiimistir.

Uretilen gruplar asagida belirtilmistir.

Kontrol grubu (K) : Isletme kdiltiirii (% 2)

Deneme grubu 1 (D1) : isletme kdiltiiri (%1) + L. plan-
tarum AB6-25 (%1)

Deneme grubu 2 (D2) : isletme kdiltiiri (%1) + L. plan-
tarum AB6-25 (%1) + %1 Aloe vera igcecegi

Deneme grubu 3 (D3) : isletme kiiltiirii (%1) + L. plan-
tarum AB6-25 (%1) + %2,5 Aloe vera icecegi

Deneme grubu 4 (D4) : isletme kiiltirii (%1) + L. plan-
tarum AB6-25 (%1) + %5 Aloe vera igecegi

Hazirlanan sutler 100 ml'lik steril cam giselere dagitilip
42°C’de pH’si 4.6’'ya ulasana kadar inkibe edilmigtir.
inkiibasyondan sonra 4°C’ye sogutulup 3 hafta siire ile
bu sicaklikta depolanmistir. Depolamanin 1, 7, 14 ve
21. gunlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik analizleri
ve duyusal degerlendirimesi yapilmistir (Uglinci,
2005).

Yogurtlarin Mikrobiyolojik Analizleri

Tim mikrobiyolojik analizler igin igin steril ¥4 ringer ¢6-
zeltisi kullanilarak yogurt érneklerinden seri dilisyonlar
hazirlanarak uygun dilisyonlardan besiyerlerine ekim
yapilmistir. Yogurt 6rneklerinin toplam LAB sayisini
belirlemek icin de Man, Rogosa and Sharpe (MRS)
agar kullaniimis, Petri kutulari 37°C’de 48 saat inklbe
edilmigtir. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sa-
yisi Plate Count Agar (PCA) (Merck) besiyeri kullanila-
rak 30°C’de 48 saat inkiibasyonla belirlenmistir. Top-
lam koliform bakteri sayisi Eosin Metilen Blue Agar
(EMB) (Merck), maya ve kif sayisi ise Potato Dekstroz
Agar (PDA) (Merck)da belirlenmistir. EMB besiyeri
37°C’de 48 saat, PDA besiyeri ise 25°C’de 5 glin slre
ile inkiibe edilmistir (Ozgelik, 1998; Karahan ve ark.,
2002; Halkman, 2005).

Yogurtlarin Fizikokimyasal Analizleri

Kuru madde tayini icin dnceden ettivde kurutulup tar-
timi alinan ve igerisinde deniz kumu bulunan kurutma
kaplari igerisine yaklasik 2-3 g olacak sekilde yogurt
ornegi tartilarak 105+2°C’de sabit agirhiga gelene ka-
dar kurutulmustur. Kurutma oncesi ve sonrasi alinan
tartimlara gore 6rneklerin kuru madde miktarlari % ola-
rak hesaplanmistir (Anonim, 2006). Yogdurtlarin yag
icerigi Gerber yontemi ile, titre edilebilir asitligi (TA)
Anonim (2006)’e goére belirlenmistir.

Serum ayrilmasinin belirlenmesi icin tartilan 20 g yo-



Sokiit ve ark.

VA€V FEBED

12(2): 287-296 (2021)

Aloe Vera Jel igecegi ile Zenginlestilmis Probiyotik Yogurt Uretimi

gurt 6rnegi 640 g’'de 4°C’de 10 dakika sure ile santri-
fujlenmistir. Santrifijleme islemi sonrasinda elde edi-
len supernatant tartilarak Keogh ve O’Kennedy
(1998)’ye gore % serum ayrilmasi miktarlari belirlen-
mistir.

Yogurtlarin duyusal degerlendiriimesi, depolamanin
1., 7., 14. ve 21. gunlerinde yogurdun aromasi, tadi ve
yapisi konusunda bilgi sahibi, egitiimis 6 kisi tarafindan
TS 1330 Yogurt Standardi’'nda 6nerilen puanlama sis-
temi ve parametreler kullanilarak gercgeklestiriimistir
(Anonim, 2006). Degerlendirme igin panelistlere yogurt
orneklerinin goérinus, kivam, tat ve kokusu ile ilgili so-
rular yoneltilmigtir.

istatistiksel Analizler

Arastirma 2 tekerrUrli ve analizler 2 paralelli olacak se-
kilde gergeklestiriimistir. Analizler sonucunda gruplar
arasindaki farkliliklar SPSS 25 programinda tek yonli
varyans analizi (ANOVA) teknigi ile tespit edilmistir. is-
tatistiksel olarak édnemli bulunan gruplar ve depolama
glnleri arasindaki farkliliklar ise Duncan testi kullanila-
rak belirlenmistir. istatistiksel anlamlilik %95 giiven dii-
zeyinde tespit edilmis (p<0.05) ve sonuglar, standart
sapma ile birlikte verilmistir (£ standart sapma).

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirmada érneklerin depolama siresi bo-
yunca mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analiz
sonuglari Tablo 1, 2 ve 3'te verilmigtir. Uretilen yogurt-
larin LAB, kif, maya, koliform ve TMAB sayilarini be-
lirrlemek amaciyla K, D1, D2, D3 ve D4 gruplari uygun
besiyerlerine ekim yapilarak; 1, 7, 14 ve 21. glnlerdeki
bakteri sayimlari yapiimistir. Bu sayim sonuglarina
gore tim glinlerde ve tim gruplarda koliform ve kif
maya sayisi <10 olarak bulunmustur. LAB sayisi K
grubunda gunler arasinda giderek artmis, tim gruplar
icin en ylksek sayimlar 21. glinde bulunmustur ancak
LAB sayim sonuglarinda K, D1, D3 ve D4 gruplarinda
1.ve 21. gun sayilarinda fark tespit edilmemistir. Sa-
dece D2 grubunun 1 ve 21. giinu kiyaslandiginda 21.
gindeki artis 6nemli dizeyde (p<0,05) farkh bulun-
mustur. TUm gruplar arasinda 7. ve 21. ginde TMAB
sayisinda farklilik tespit edilmezken, 1. giin D4 grubu
TMAB sayisi anlamli diizeyde (p<0,05) yuksek bulun-
mustur. K, D1, D2 ve D3 gruplarinda TMAB sayisl agI-
sindan depolama siresince farklilik tespit edilmezken,
D4 grubunda TMAB sayisi 7. gunden itibaren anlamli
diizeyde (p<0.05) azalmigtir. Muhtekar ve ark. (2018)
%12,14-16,18 AV ilave edilmis yogurtta TMAB sayisini
5,75x107 KOB/mlI, kif, maya, koliform sayisini ise 0
olarak belirlemislerdir.

Tablo 1. Depolama stliresince yogurtlarin mikrobiyolojik analiz sonuglari

GRUPLAR 1. Giin 7. Gin 14. Giin 21. Giin
LAB
K 7.44 +0.1224 7.21+ 0.5930A 7.44 £ 0.45% 7.68 £ 0.65%
D1 7.42+ 0.29248 6.62 + 0.04°8 7.69 £ 0.12348 7.87 £ 0.444
D2 7.41+0.40%8 7.13 £ 0.52%8 7.45+0.0138 7.89 £ 0.48%
D3 7.58 £ 0.30248 7.30 £ 0.0928 7.46 £ 0.10348 7.81 £ 0.44%4
D4 7.72+0.43248 6.97 + 0.35%8 7.52 £ 0.03348 7.80 £ 0.29%4
TMAB
K 7.53 £ 0.76°4 7.69 £ 0.20%A 7.20 £ 0.02°4 7.83 £ 0.60%4
D1 8.15 £ 0.4304 7.87 £0.19%4 7.52 + 0.162A 8.02 £ 0.4234
D2 8.07 £ 0.35b4 7.95+0.10%4 7.63 £0.07%A 8.01 £ 0.3634
D3 8.13 £ 0.51bA 7.81+0.28% 7.59 £ 0.0224 7.98 £0.433
D4 8.85+0.1124 7.90+0.0128 7.75+0.18% 8.12 £ 0.29%8

a-b(]) Test edilen her parametre igin (LAB, TMAB) ayni sutunda ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
A-B(—)Test edilen her parametre icin (LAB, TMAB) ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik-
sel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Yeganehzad ve ark. (2007) tarafindan yapilan calis-
mada toplam %8.5 kuru madde iceren yagsiz sit vakum

evaparatoru ile toplam %15 ve 20’ye konsantre edilmis
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ve probiyotik L. acidophilus ile asilanmistir. Yogurtlar 42
°C’de inklbe edilmis ve 4 °C’de depolanmistir. Laktoba-
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sillerin canlihdi, pH, asitlik, sineresiz ve sertlik gibi fizyo-
kimyasal, tat ve tekstur gibi duyusal 6zelikler probiyotik
yogurtlarda 7, 14 ve 21. glnlerde analiz edilmigtir. Sutte
artan toplam kurumadde miktari L. acidophilus’un canli-
hgini ve yogurdun asitligini arttirirken, pH ve sinerezisi
azaltmistir. Ancak L. acidophilus’un canhligi 4 °C’de de-
polama siresince azalmistir. Yapilan arastirmamizda
21. gunde D gruplarinda LAB ve L. plantarum sayim so-
nuglarn K grubundan ylksek bulunsa da, bu fark istatis-
tiki olarak 6nemli bulunmamistir. Hussain ve ark. (2015)
Aloe barbadensis miller suyu ve probiyotik Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei ilave edilmis lassi’nin; Griinin
duyusal kalitesi, pH ve probiyotik sayisi tizerine depola-
manin etkisini incelemislerdir. 5+1°C'de depolanan AV
destekli probiyotik lassi’nin 12 giin boyunca depolama
suresince probiyotik sayimlari ilk gin 8.4 log KOB/mL
iken 12. giin 8.0 log KOB/mL'ye dismustir. Mahmoudi
ve ark. (2016) tarafindan yapilan arastirmada; inek sitd,
%2.5 ve %5 AV 6zl ve L. casei (ATCC 3939) ilave edilen
yogurtlarin depolamanin 1, 3, 5, 7 ve 10 ginlerinde fizi-
kokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastiril-
migstir. L. casei'nin canliligi, depolama siiresi sonrasinda
AV ekstrakth olan probiyotik yogdurtta, diger probiyotik
yogurtlara oranla daha ylksek bulunmustur. Bu arastir-
mada ise AV ilaveli probiyotik yogurtlarda ise 21. giinde
en ylksek LAB sayim sonucu D2 grubunda tespit edil-
migtir. Yadav ve ark. (2018) ise, aromali AV kupleri pro-
biyotik yodurttaki meyve jolesi klpleri yerine kullaniimis-
tir. AV’li probiyotik yogurt, probiyotik L. acidophilus
(NCIM2903) ve yogurt kultdrleri ile beraber 37 °C'de 24
saat inkiibe edilmigtir. AV’li probiyotik yodurt AV kupleri-
nin ananas ve litchi suyuna emdiriimesiyle standardize
sut kullanilarak uretilmigtir. inkiibasyon 42°C’de 4,30
saat slreyle yapilmig, yogurtlar 14 giin depolanmistir.
MRS besiyerinde yapilan LAB sayimi 0. giin 9.1x107-7.4
x107, 7. ginde 8.8 x107-6.32 x107, 14. gin 8.55 x107-
6.15x107, maya ve kUf sayisi sirasiyla 15-45 arasinda
bulunmustur. 14 gunlik depolama sonunda probiyotik
yogurt sayim sonuglari 108 KOB/mI'nin lGzerinde tespit
edilmigtir ve bu Urinde yararli mikroorganizmalar daha
iyi canlilik goéstermistir. Karami (2018), ¢inko, B12 vita-
mini, kekik ve AV dzleri ile birlikte hazirladiklari iran yo-
gurt iceceginde L. acidophilus LA-5'in canliigini aragtir-
miglardir. 1.9 mg/L B12 vitamini ve 17.6 mg/L ¢inko ila-
vesinin, probiyotik susun sayisini arttirdigi ve ¢inkonun
etkisinin B12 vitamininden daha fazla oldugu, probiyotik
susun logaritmik bakteri sayisinin kekik ve 10 mg/L AV

0zU ilavesiyle arttidi, ¢inko ve AV 6zunun birlikte kulla-
nilmasiyla en ylksek probiyotik bakteri sayisina ulasil-
did1 tespit edilmistir. Karami ve Khodakarami (2019) ta-
rafindan yapilan arastirmada ise; %0.5, 1, 1.5 ve 2 w/w
AV 06zl ile Urettikleri az yagh probiyotik yogurtta AV 6zU-
nun ilavesiyle Bifidobacterium ve Lactobacillus canliligi
artarken, maya ve kuf sayilarinin azaldigi gordlmustr.

Uretilen yogurdun 1, 7, 14 ve 21. glnlerde K, D1, D2, D3
ve D4 gruplarinda pH, %yag, %asitlik, %kuru madde ve
% serum ayrilmasi analizleri yapilmistir. pH analiz so-
nuglarina goére; 1. ginde pH degerlerinin 4.54-4.61, 21.
gunde ise 4.34-4.45 arasinda oldugu belirlenmistir. Tim
depolama glnlerinde gruplar arasindaki farkin dnemli ol-
madigi, depolama suresince gruplarda pH degisiminde
azalis g6zlemlense de sadece 21. giinde D1, D3 ve D4
gruplarindaki azalmanin 1. gine kiyasla anlamh du-
zeyde (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Gruplarin yag
miktarinin %2.80 ile 3.15 arasinda degisim gosterdidi,
Olgiim zamani faktortnin istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin olmadidi belirlenmistir. Tim gruplarda yag mik-
tarinin birbirine yakin oldugu, sadece 14. giinde D1’in
(%3.15); D3 (%2.90) (p=0.021) ve D4 (%2.80) (p=0.001)
gruplarindan daha yuksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin TA sonuglari degerlendirildiginde;
baslangi¢c degerleri % 0.51.ile 0.58 arasinda iken, 21.
glinde ise %1.07 ile 1.15 arasinda oldugu belirlenmistir.
Analiz glnlerinde gruplar arasinda farklilik tespit edil-
mezken, depolamanin 21. giiniinde tum gruplardaki ar-
tisin 1. glne kiyasla énemli oldugu (p<0.05) gortlmus-
tar.

% Kuru madde sonuglarinin 10.64 ile 12.69 arasinda de-
gistigi, 1. glinde D3 grubunun kuru madde miktari
(12.69) diger gruplardan yiksek iken (p<0.05), 21.
ginde D2'nin (11,47) diger gruplardan daha yiiksek de-
gere (p<0.05) sahip oldugu tespit edilmistir. 1 ve 21. glin
sonugclari kiyaslandiginda D1, D2 ve D3 gruplarindaki
azalislar 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Gruplarin serum
ayriimasi miktarlari %23.93 ile 39.70 arasinda tespit
edilmigtir. Depolamanin 1. gininde en az serum ayril-
masi K grubunda (%24.67) belirlense de, sadece D3
grubundan (%39.70) 6énemli derecede (p<0.05) farkli bu-
lunmustur. Serum ayrilmasi 21. giinde sadece D1 gru-
bunda (%26.89) anlamli diizeyde azalirken (p<0.05), di-
ger gruplarda %26.90 ile 39.11 arasinda belirlenmistir.

Tablo 2. Depolama suresince yogurtlarin fizikokimyasal analiz sonuglari

GRUPLAR 1. Giin

7. Giin

14. Giin 21. Giin
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pH

K 4.61 +0.10%A 448 +0.232°8 4,39 + 0.1238 4.43 £ 0.01abAB

D1 4.55 + 0.062A 4.40 + 0.0828 4.37 £ 0.1438 4.34 £ 0.06%8

D2 4.55 + 0.022A 447 +0.112A 4.39 +0.182A 445+ 0.12%A

D3 4.58 + 0.022A 444 + 01338 442 + 0.232"B 4,39 £ 0.012%8

D4 4.54+ 0.012A 4.39 + 0.0828 4.35+0.13%8 4.34 + 0.02%8

% Yag

K 3.00 £ 0.28>4 3.00 £ 0.002* 3.00 + 0.0020A 3.00 + 0.0024

D1 3.00 £ 0.0028 2.85+0.072¢ 3.15+ 0.072A 3.00 + 0.0028

D2 2.90 £ 0.142A 2.90 £ 0.142~ 3.00 £ 0.14abA 2.90 + 0.0024

D3 2.90+ 0.142A 2.97 £ 0.242~ 2,90 £ 0.14bcA 2.95 + 0.07

D4 3.00+ 0.0024 290+ 2.80+ 0.00¢E 2.85+ 0.21a78
0.143AB

% Asitlik

K 0.51 £ 0.253¢ 0.69 + 0.0128¢ 1,00 + 0.3528 1.51+ 0.192A

D1 0.54 + 0.253¢ 0.70 £ 0.0428C  1.03 + 0.49218 1.47 + 0.45%A

D2 0.55 £ 0.2138 0.71 £ 0.043AB  0.97 + 0.41348 1.07 £ 0.43A

D3 0.54 £ 0.2438 0.73 £ 0.04348  1.07 + 0.4634 1.10 £ 0.472A

D4 0.58 + 0.282¢ 0.74 £ 0.05%8C  1.06 + 0.482/8 1.33+£0.012A

% Kuru madde

K 11.88 £ 0.780~ 11.67 £ 0.47A 11.38 £ 0.0124 11.14 £ 0.030A

D1 11.93 £ 0.780~ 10.93 £ 0.35°8  11.41 + 0.452/8 11.03 £ 0.15b8

D2 11.76 + 0.090A 10.99 + 11.42 £ 0.1328 11.47 £ 0.1238
0.0020C

D3 12.69 £ 0.342A 11.03 £ 10.84 + 0.3628 10.97 £ 0.0908
0.371208

D4 11.32 £ 0.42bA 10.64 £ 0.48"4 11.31 £ 0.602* 11.01 £ 0.15bA

% Serum ayril-

masi

K 24.67 £ 12.0524 28.23 + 32.42 £ 7.67% 29.60 + 9.71beA
2.52abA

D1 32.78 £ 7.3320A 23.93 £4.07b8 24,22 + 2.31¢B 26.89 + 1.66¢48

D2 33.93 £ 2.26a0A 32.71 £ 51422 34,90 £ 2.51a0A 36.66 + 9.59a0A

D3 39.70+ 2.60A 33.15+2.7928 38.35 + 2.3234 39.11 £ 0.2734

D4 34.54 + 8.0020A 34.20 £ 39.19 £ 1.654 38.50 + 3.92a0A
11.0624

a-c(]) Test edilen her parametre igin (pH, yag, asitlik, kuru madde, serum ayrilmasi) ayni harfleri tagiyan orta-
lamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

A-B(—) Test edilen her parametre igin (pH, yag, asitlik, kuru madde, serum ayrilmasi) ayni harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Mahmoudi ve ark. (2016)'nin arastirmasinda 4°C'de de-
polama suresi boyunca, bizim sonuglarimizla benzer se-
kilde TA artmis ve pH degerleri 6nemli dlglide azalmigstir
(P<0.05) ve yogurtlarin duyusal dederlendirmesinde AV
ekstraktinin eklendigi yodurt érnekleri ile eklenmeyen
yogurtlarin duyusal kalitesi arasinda fark olmadidi g6z-
lemlenmistir. 10 glnlik depolama suresi boyunca yogurt
numunelerinin su tutma kapasitesi ylzdesi azalmis ve
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sinerezis yuzdeleri artmistir (p<0.05). Bizim arastirma-
mizda sadece D1 grubunda serum ayrilmasi azalirken,
Mahmoudi ve ark. (2016)’ye benzer sekilde diger grup-
larda serum ayrilmasi artmistir. Yadav ve ark. (2018) ta-
rafindan yapilan ¢alismada ise, AV kuplerinin probiyotik
yogurtta fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi
sonucu siraslyla maksimum ve minimum degerler; yag
%4.78-4.7, toplam kuru madde %28.21-27.94, toplam
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¢6zunur kuru madde 0. giinde %35-31, pH 4.024-4.04,
toplam titre edilebilir asitlik %1.16-0.39 arasinda belir-
lenmistir. Mencia (2018)’nin %2 yagh sit, yogurt kiltard,
%5 ve %15 AV suyu ve %1.5 inllin ilave ederek hazirla-
diklari yogurtlarda zaman igerisinde pH degerinin azal-
digi ve TA degderinin arttig1 gézlemlenmigtir. AV ve indlin
seviyelerinin artirlmasi sonucunda pH ve TA degerleri
dismus, depolama slresince sinerezis artmig, viskozite
azalmistir. Karami ve Khodakarami (2019)'nin arastir-
masinda ise, AV ekstraktinin eklenmesinin; az yagli pro-
biyotik yogurtta pH degerini dusirdigu ve asitligi artir-
digi ancak sinerezi azalttigi belirlenmistir. El-Sayed
(2020)’in AV 6zU ve probiyotik bakteri kullanarak trettik-
leri ultra filtre-yumusak peynirlerde; ilave edilen AV 6z0-
nin ylzdesinin artmasiyla ultra filtre peynirinin toplam
kuru madde, protein, pH ve yag igerigi 6nemli dl¢ide
azaldigi, %15 AV’li érneklerde, normale kiyasla probiyo-
tik sayimlarinin depolama periyodunun sonunda 1.5 log
oraninda arttigi gézlemlenmistir. Ikram ve ark. (2021) yi-
linda yapilan arastirmada ise, sut yaginin AV jeli ile de-
gistirilmesi ile manda yogurtlari Uretilmistir. Arastirmada
%3.5 yag ile Uretilen kontrol grubu, %1 yag-%1 AV jeli,
%1 yag-%2 AV jeli, %1 yad-%3 AV jeli, %2 yad-%1 AV
jeli, %2 yag-%2 AV jeli ve %2 yagd-%3 AV jeli iceren yo-
gurt gruplari ile kiyaslanmistir. Yogurdun tim &zellikleri,
AV jeliilavesinden énemli dl¢lide etkilenmistir. Arastirma
sonucunda pH 4.6-4.05, viskozite 46.4-4.3, yag %0.9-
3.48, toplam kuru madde %11.08-17.18 olarak belirlen-
mistir. Bununla birlikte, yogurtlarin asitligi ve sinerezi si-
rasiyla %1.12-1.67 ve 0.9-5 ml olarak zaman gectikce
artmigtir. Aragtirma sonucunda %1 yag igeren yogurda
%3 AV jeli ilavesinin fizikokimyasal ve organoleptik 6zel-
likler icin en iyi oldugu sonucuna varimistir.
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AV jel ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt i¢in yapilan
duyusal analiz testi sonuglarina gore; panelistler tarafin-
dan yogdurdun dis goriintsu, kivami (kasikla ve agizda),
ve tadi bakimindan 1, 7, 14 ve 21.glnlerde K, D1, D2,
D3 ve D4 gruplari arasinda istatiksel olarak anlamli bir
degisim tespit edilmemistir. Depolamanin 14. gununde
D1, D2, D3 ve D4 gruplarinin koku puanlari K grubundan
anlamli derecede (p<0.05) dusuk bulunmustur. 1. ve 21.
glnlerde dis goérinus puanlarinin 21. gunde K, D1, D2
ve D4 gruplarinda, kivam (kasikla) puanlarinin ise D3 ve
D4 gruplarinda puanlarin anlamli duzeyde azaldigi
(p<0.05) belirlenmistir. 14. giinde D1, D2, D3 ve D4
gruplarinin hepsinin duyusal analiz sonuglari bakimin-
dan benzer 6zellikler gosterdigi sdylenebilir.

Muhtekar ve ark. (2018) tarafindan %14 AV eklenmis yo-
gurdun, duyusal agidan en ylksek genel kabul edilebilir-
lik puani 8.31, renk ve gorinim puani 8.60, lezzet 8.40,
gbérunds ve yapi 8.00, tat 8.25, genel kabul edilebilirlik
puani 8.31 olarak belirlenmistir. Karami ve Khodakarami
(2019)'nin arastirmasinda duyusal analiz sonuglarina
g6re panelistlerin AV orani disuk yogdurt érneklerini ter-
cih ettikleri gérdlmastur. Bununla birlikte, daha yuUksek
AV ekstrakti, lezzeti ve genel kabul edilebilirligi etkilemis
ve panelist puanlarini disirmuistir. Zaman iginde pH
azalip, asitlik ve sinerez artmistir. Genel olarak, tim yén-
lerden en iyi uygulamanin %0.5 AV ekstresi oldugu so-
nucuna varilmistir. Bizim arastirmamizda ise, farkli kon-
santrasyonlarda AV ilavesinin depolama siresince yo-
durtlarda asitlik gelisimini artirirken (p<0.05), depolama-
nin 21. gininde gruplar arasinda TA ve yogurtlarin tadi
Uzerinde farkhhk olusturmadidi belirlenmistir.
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Tablo 3. Depolama siiresince yogurtlarin duyusal analiz sonuglari

GRUPLAR 1. Giin 7. Gin 14.Gin  21. Giin
Dig goriiniis
K 5.0024 4,332AB 4.67348 3.3328
D1 5.0024 4.332A 4.673A 2.6728
D2 5.0024 4.003A8 4.00248 3.6738
D3 4,334 4.0024 4.3324 3.672A
D4 4.672A 4.67348 4.33248 3.0028
Kivam (Kasikla)
K 4,007 3.6724 4.0024 3.332A
D1 4,6730A 3.6724 4.0024 3.672A
D2 4,6730A 4.673A 4.673A 4.0024
D3 5.002A 3.673BC 4,33248 3.332¢
D4 4.6720A 4.008A 4.332A 2.6728
Kivam (Agizda)
K 4.002A 3.672A 4.0024 3.3324
D1 4.002A 3.673A 3.672A 3.672A
D2 4.332A 4.008A 4.002A 4.0024
D3 4.002A 3.672A 4.3324 3.3324
D4 4.332A 3.334 4.0024 3.3324
Koku
K 4.332AB 4,332A8 5.0034 3.6728
D1 4,334 4.008A 3.670A 3.673A
D2 4,674 3.673AB 3.670AB 3.0028
D3 4.002A 3.33aAB 3.670A 2.6728
D4 3.67A 3.673 3.67°A 3.3334
Tat
K 4.002A 4.0024 3.3328 3.0028
D1 4.002A 3.673A 3.334 2.00PA
D2 3.334 4.008A 3.673A 2.673bA
D3 3.00A 3.3324 3.334 2.6730A
D4 3.334 3.6724 3.0024 3.00A

a-b(|)Test edilen her parametre igin (dis gériinus, kivam kasikla, kivam agizda, koku,
tat) ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degil-
dir (p>0.05). A(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel ola-

rak 6nemli degildir (p>0.05).
SONUG

Tum gruplarda depolamanin 14. glininden sonra duyu-
sal 6zellik puanlarinin azalmasina bagli olarak, uretilen
AV’li yogurtlarda 14 gin depolamanin uygun oldugu be-
lirlenmistir. Fizikokimyasal analiz sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde probiyotik yogurda AV jeli suyu ila-
vesi ile yogurdun probiyotik bakteriler icin tasiyici olarak
kullanilabilecegi ve %1 ile 5 arasinda AV jeli suyu ilave-
sinin probiyotik yogurt tretiminde basariyla kullanilabile-
cegi ortaya konmustur. AV yapisindan bulunan A, C, E,
B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3 (niyasin), B12 (kobala-
min) vitaminleri, mineraller, amino asitler ve enzimler
iceren yapisiyla énemli bir bitkidir ve tibbi degeri nede-
niyle binlerce yildir kullaniimaktadir. Son yillarda AV ila-
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veli fonksiyonel gidalarin tiketimine olan talebin artma-
siyla, AV ilaveli Grinlerin Uretimi agisindan yeni aras-
tirma planlanmasi 6nemlidir.
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