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0oz
Amag: Bu calismada, kontrol (K); kuru bakla (BK), kuru bérilce (BRL),

kereviz (KRVZ) ve enginar (EN) pureleri kullanilarak Uretilen bes farkli set tipi
yogurdun bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem: 5 farkl Uretim olarak yiritilen ¢alismada; enginar
(EN), kuru bakla (BK), kuru borilce (BRL), kereviz (KRVZ) ve kontrol (K)
grubu 6rneklerde depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. gunlerinde bazi kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmigtir.

Arastirma Bulgulari: Analizlerden elde edilen bulgular i1siginda pire haline
getirilen sebze ilavesinin yogurtlarda total fenolik bilesik miktarini arttirdigi
go6rulmdus; protein miktarini, asitlik miktarini ve yogdurt bakterilerinin sayisini
etkiledigi belirlenmistir.

Sonug¢: Elde edilen butiin bulgular 1sidinda plre haline getirilen sebzelerin
yogurdun kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini etkiledigini belirlenmigtir.

ABSTRACT

Objective: In this study, chemical and microbiological properties of five
different set types of yoghurts produced using control (K), dried broad beans
(BK), dried cowpea (BRL), celery (KRVZ) and artichoke (EN) purees were
examined.

Material and Methods: In the study carried out as 5 different productions;
EN, BK, BRL, KRVZ, K sample groups were formed and evaluated.They were
stored in the cold storage for 28 days and chemical and microbiological
analyzes were made on the 1st, 7th,14th, 21st and 28th days of storage.

Results: In the light of the findings obtained from these analyzes, it was
observed that the addition of mashed vegetables increased the total amount
of phenolic compounds in yoghurts, It was determined that it affects the
amount of protein, the amount of acidity and the number of yogurt bacteria.

Conclusion: In the light of all the findings obtained, it was determined that
the pureed vegetables affected microbiological and chemical the properties of
yogurt.
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Tekyigit & Uysal

GiRIiS

Tirk Gida Kodeksi'nde yer alan Fermente Sit Uriinleri Tebligi (Anonymous, 2000) kapsaminda
fermantasyonda spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’un simbiyotik kdltirlerinin kullanildigi fermente st GrGnd olarak tanimlanan yogurt, Glkemizdeki
geleneksel beslenme aliskanliklarinin énemli bir pargasini olusturur (Ozer, 2006). Saptanmis olumlu
etkilerinden dolay! Glkemizde sik tlketilen besinlerden biri olan yogurda son yillarda hem Ulkemizde hem
de dinyada daha da fazla ilgi gosteriimekte ve tliketimi giderek artmaktadir. Hazir olmasi ve kolay
erigilebilir 6zellikleri yogurdun tiketimini dogrudan etkileyen dikkate deder etkenlerden biri olmaktadir.
Dinyada farkli isimlerle bilinen fakat temelde birbirine yakin 6zellikler iceren 400’den fazla yogurt ve
yogurt benzeri fermente st Griini bulunmaktadir (Kurmann et al., 1992).

Yogurdun ve benzeri fermente sit drinlerinin beslenme tzerindeki olumlu etkileri ve sagliga faydalar
ortaya cikarildikga dunyadaki yogurt tlketiminin artmasiyla dogal olarak uretimi de artmaktadir. Ayrica
kalitesini yUkselterek, yeni metotlarla degisik 6zelliklere sahip yogurt lUretmek amaciyla da calismalar
surdurilmektedir (isleten, 2006). Yogurdun besinsel igeriginin siite benzemesi; dolayisiyla protein, kalsiyum
ve Ozellikle laktik asit bakterilerinin etkinligi sayesinde B vitaminleri yoninden zengin olmasi yogurdun
vitamin icerikleri bakimindan 6ne c¢ikmasini sadlamaktadir. B12 vitaminlerinin sentezlenmesi ile kanser
baslangicina sebep olan ve dokulara zarar veren bakterilere karsi yogurdun antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu ortaya konmustur (McKinley, 2005; Amil-Dias et al., 2017; Kerry, 2018). Ayrica laktoz intoleransi
sebebiyle sut tiketemeyen tiketicilerin st yerine yodurdu tlketebilme segenegdinin olmasi yogurdun
besinsel anlamda Ustinligunl ortaya koymaktadir. Gergeklestirilien calismalarda igerdidi canli starter
kiltirler sayesinde bagisiklhk sistemi U(zerindeki olumlu etkilere sahip yogdurt, bagdirsak ve mide
hastaliklarinin iyilestiriimesinde de yardimci olmaktadir. Bilesimindeki laktik asit bakterilerinin ortamdaki pH
ve asitligi dizenlemeleri antimikrobiyal 6zelliginin bir géstergesidir (Barnes et al., 1991).

Son yillarda gerceklestirilen bu calismalarda, toplumun tamamina hitap edebilmek amaciyla;
konsantre, dondurulmus, kurutulmus, meyve ile tatlandiriimisg 06zellige sahip yogurtlar Uretiimeye
baslanmistir. Bunlar icinde diinyada en ¢ok ilgi gOsterilen yogurt ¢esidi meyveli yogurtlardir. Dondurma,
karisim, konsantre veya plreleme yontemleriyle lezzetlendirilen bu yogurtlarin tiketicinin duyusal
begenisini etkilemesi sayesinde yogurt tiketmeyen tlketicilerin de bunu tiketmesi saglanmis
olunmaktadir. igerdikleri pek g¢ok besinsel dgeler ile saglik agisindan kritik dneme sahip gida maddeleri
arasinda bulunan meyveler bilesimlerinde bulunan gesitli mineral maddeler ve vitaminler ile her yastaki
bireyin beslenmesini saglikli bir bicimde surdurebilmesi icin gereklidir. Clnku insanlar ihtiya¢ duyduklari
mineral maddelerin blyuk bir kismini tlkettikleri meyve ve sebzelerden kargilamaktadirlar (Cemeroglu,
1986; Acgikgdzoglu, 2008).

Glnumizde insanlarin yasadidi saglik sorunlarinin artmasi fonksiyonel gidalara daha cok ilgi
duyulmasina sebep olurken beslenme tarzlarini da etkilemektedir. insan viicudu igin gerekli olan ana
besin dgelerini icermenin yaninda metabolik islev ve insan fizyolojisi Uzerinde de faydalar iceren
fonksiyonel gidalar, cesitli hastaliklarin dnlenmesi, hastaliga yakalanma riskinin azaltiimasinda 6nemli bir yer
tutan saghga yararli gida ya da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Roberfroid, 2007; Pang et al.,
2012). Saghkh diyetlere (tokoferoller, polifenoller, karetenoidler ve diyet lifleri iceren gidalar) tuketiciler
tarafindan ilgi g6sterilmesi bu alanlardaki ¢alismalari hizla arttirmaktadir (Schieber et al., 2001; Martins et
al.,, 2013). Diyet liflerince zengin, igeriginde sebze ve meyveler bulunan gidalarin dizenli tiketiimesi
halinde kanser olugma riskini, 6zellikle de agdiz, akciger, mide, girtlak, pankreas, meme ve prostat kanseri
vakalarini azaltmada ve kalp krizini énlemede yardimci oldudu ifade edilmektedir (He et al., 2007;
Dauchet et al., 2009).

Sebzeler ve meyveler son donemlerde sayica fazla fonksiyonel Grtinin gelistirimesinde 6n plana
¢cikmaktadirlar (Granato et al., 2010; Martins et al., 2013). Bu noktada sebze ve meyvelerin igerdigi diyet
lifleri fonksiyonel 6zellik barindirmasi sebebiyle 6n plana gikmakta; diyet liflerinin insan sagligi tzerindeki
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faydalarinin yapilan arastirmalar ile ortaya konulmasi sonucu da bu tarz Grlnlere olan talep artis
gostermektedir (Hasler, 2002). Kolon kanseri, hassas bagirsak sendromu, kalp hastaliklari, sismanlik,
diyabetik hastaliklar ve safra tasl rahatsizliklarina kargisinda lif igerigince zengin diyetlerin koruyucu
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Lunn & Bulttriss, 2007).

Son yillarda bazi sebze puresi veya sebze pargalarinin sut Uriinlerine diyet lifi amaciyla katiimasi
hedeflenmektedir. Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi kolon bakterileri, diyet liflerinin bazi farkli
bicimlerini kolayca fermente edebildigi gibi kisa zincirli yag asitleri de sentezleyebilmektedir (Bird et al.,
2000). Diyet lifleri, suda c¢o6zunebilir lifler (B-glukan, pektin, indlin, arabinoksilan gibi nisasta olmayan
polisakkaritler) ve suda ¢dzinir olmayan lifler (kitin, kitosan, seliiloz, hemiseliloz, lignin) olmak Uzere iki
grupta siniflandirimaktadir (Ozcan, 2012).

Suyu baglayarak siki bir jel yapisi olugturan ¢dzinebilir formdaki diyet lifleri, kolonun kasilmasini ve
suyun hareketini diizenleyerek bagirsak gecisini kisaltirlar. Lifler sindirilememelerine ragmen ugradiklari
fermantasyon sonucu kisa zincirli yag asitlerine donliserek bagdirsak pH’sini degistirir, bagirsak
mikrobiyotasini kontrol ederler ve bu sayede kolon kanserinin énlenmesinde yardimci etki gosterirler.
Laktik asit bakterilerinin kolondaki fekal enzimlerin aktivitesini azalttigi gorilmektedir (Park et al., 2005).
Lifler kolesterol ve safra asitleriyle birleserek glikozun bagirsaktaki sindiriminin azaltilarak kanda bulunan
serum kolesterolinin ve vicuttaki instllin hormonunun seviyesinin dugurilmesinde etkilidirler (Liu et al.,
2003; Slavin, 2005; Ozcan & Kurtuldu, 2014).

Bu ¢alismanin amaci fonksiyonel bir triin olan ve birgok sebzenin yaninda ya da Uzerine ilave
edilerek tuketilen yogurt ile diyet lifi igeren sebze purelerinin (kuru bakla, kuru bdértlce, kereviz ve enginar)
eklenmesiyle Uretilen set tipi yogurtlarin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu projede kullanilan ¢ig inek sitii Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimi Hayvancilik
tesislerinden temin edilmistir.

Yogurt Uretiminde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricufs
iceren dondurularak kurutulmus Jointec Vb 342 (Centro Sperimentale Del Latte) yogurt kaltlri
kullaniimigtir.

Yogurtlara ilave edilen; bakla, bérllce, kereviz ve enginar sebzeleri piyasadan temin edilmistir. Bu
sebzelerin seciminde yetistigi cografya dikkate alinmis ve Ege Bolgesi'nde yetisen sebzeler secilmiglerdir.
Uretim 6ncesi sojuk ortamda depolanan sebzeler, 60-65°C’de haslandiktan sonra ilk énce blenderden,
sonra da gatal yardimiyla ezilerek ve stizglden gecirilerek pure haline getirilmigtir.

Orneklerin depolandiyi 80 gramlik plastik yodurt kaplari (Coveris, TR-34-K-025344) Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bélimii Pilot Siit isletmesi'nden temin edilmistir.

Metod
Yogurt liretimi

Klasik Uretim metodu uygulanarak gerceklestirilen yogurt Uretiminde, Uretim igin kullanilan site
énce %4 oraninda siit tozu (Pinar, TR 35-0069, izmir, Tirkiye) eklenerek yagsiz kurumaddesi %12’ye
getirilmis, ardindan 85-90°C’de 25 dakika sure ile isil islem uygulamasi sonrasinda 60°C’de homojenize
edilmis ve ardindan 42°C’ye sogutulmustur. 85°C’'de 15 dakika pastdrizasyon iglemi uygulanarak
hazirlanan sebze pdreleri (enginar (EN), kuru bakla (BK), kuru borilce (BRL), kereviz (KRVZ)) 5
kilogramlik plastik yodurt kaplarinda bulunan yogurt sitlerine ayni sicaklik normunda (42°C), %10 (w/v)
oraninda ilave edilmistir. Sonrasinda Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
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bulgaricus igeren yogurt kiltirt kullanilarak hazirlanan ara kultir ile %3 oraninda inokule edilen érnekler
80 gramlik yogurt kaplarina alinmistir. Kaplara alinan 6rneklere 42°C’de pH 4-60-4,70’ye ulasana kadar
inkiibasyon islemi uygulanmistir. inkiibasyon islemi sonrasinda, iiretilen set tipi yogurtlar ilk olarak ortam
sicakhginda (20+/-1°C) 25-30 dakika slre ile bekletiimis, ardindan da 28 ginlik surede 4°C'de
depolanmigtir. Uretim iki tekerrirlii olarak gerceklestiriimistir. Kontrol érnegi yogurtlar (K) herhangi bir
sebze puresi katilmadan Uretilmistir.

Cig siitte ve yogurt érneklerinde yapilan analizler

Urline islenecek ¢ig sutlerin ve (retilen yogurtlarin kurumadde analizi gravimetrik yontem ile
(AOAC, 1990), yag analizi Gerber yontemi ile (AOAC, 1990), titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden TSE
1018’e gore (TSE, 1994), pH tayini Hanna Instruments, Microprocessor pH-meter (Hanna Instruments
ABD, Woonsocket, RI 02895) ile (AOAC, 1990), toplam protein miktari Kjeldahl yontemi ile tespit edilerek
elde edilen azot miktarina ait sonuglarin 6.38 katsayisiyla ile garpilmasiyla (AOAC, 1990), kil miktar
gravimetrik yontem ile belirlenmistir (AOAC, 1990).

Yogurt orneklerinin total fenolik madde miktarlarini belilenmesi icin Folin-Ciocalteau metodu
kullaniimistir. ilk asamada, tartilan érnekler 1:1 oraninda metanol ile seyreltiimis (LiChrosolv, Almanya),
sonrasinda metanol ekstraktlari vorteks (2 dk) kullanilarak homojenize edilmistir (Heidolph Reax top,
Almanya). Soduk muhafaza (4°C / 30 dk) ve santriftj (4°C / 9000xg devir / 30 dk) (Sigma 2-16 KC,
Almanya) uygulanmistir. islem sonrasi érneklerin metanollii sivi kismi filtre kagidindan (Whatman 1,
No:40) sizdirilmistir. ikinci agamada, sizintiiden 20 ul alinan érneklerin (zerine 0,1 oraninda
seyreltilmis 100 pl Folin—Ciocalteu g¢ozeltisi (Merck, Almanya), 80 pl %7,5’luk Na,CO; (Atesks Kimya,
istanbul) cozeltisi eklenen ornekler 1 saat siire ile karanlik ortamda beklemeye alinmistir. Uglincii
asamada, orneklerin UV-vis spektrofotometre (Thermoscientific Multiskan Sky, USA) ile mikro plaka
okuyucuda 760 nm’de absorbanslari okunmustur. Sonuglar gallik asit standardi kullanilarak mg gallik asit
esdegeri cinsinden hesaplanmistir (A¢ikgdézoglu, 2008; Selcuk & Yilmaz, 2009).

Yogurt 6rneklerindeki mikrobiyolojik sayimlar

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisinin belirlenmesi icin De Mann Rogosa Sharpe
(MRS) Agar (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany) kullanilarak 42°C’de 72 saat anaerobik
inkibasyon (Tharmaraj & Shah, 2003) islemi gerceklestiriimistir. Anaerobik ortam anaerobik jarlar ile
saglanmistir. Streptococcus thermophilus sayisinin belirlenebilmesi amaciyla M17-Agar (Merck KGaA,
64271 Darmstadt, Germany) kullanilarak 37°C’de 72 saat inklUbasyon iglemi gergeklestiriimistir.
(Tharmaraj & Shah, 2003).

istatistiksel Analizler

Orneklerde depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik yénden meydana gelen farklliklarin
saptanip incelenmesi amaciyla varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, varyans analizi sonucunda énemli
bulunan veriler Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore p<0.05 diizeyinde tespit edilmistir (IBM SPSS
Statistics 25).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Gergeklestirilen analizler ile saptanan sonuglarda kullanilan ¢ig sitin (kurumadde %12, kil %0,7,
yad %3,4, pH 6,6, asitligi (LA olarak) %0,14, protein %4,6) Tirk Gida Kodeksi icme Sitleri Tebligi'ne
uygun oldugu belirlenmigtir (Cizelge 1).

Orneklerin kurumadde miktarlari %14,34-15,56 deger arali§inda degisirken piire olarak eklenen
sebzelerin kurumadde oranina etki ettigi dustntlmektedir.

Herhangi bir meyve veya sebze ilavesi yapilmadan, geleneksel yontemle Uretilen yogurtlar
uzerinde gergeklestirilen bir calismada kurumadde igeridi %9,98 ile %18,46 degerleri arasinda saptanmis,
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ortalama %13,02 olarak belirlenmistir (Biberoglu & Ceylan, 2013). Farkh bir calismada yogurtlara havug
suyu ilavesi yapilmis ve kurumadde miktarinin %16,2 ile %17,4 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir
(Kiros et al., 2016). Kabak kiispesiyle yapilan bir denemede, kabak hamuru lzerinde gergeklestirilen
kimyasal analizde kurumadde miktarinin %7,1 ile %23,75 arasinda degistidi tespit edilmig, bu farkliliga
meyvenin yetistirildigi esnadaki iklim sartlarinin sebep oldugu distntlmustir (Roe, 2015).

Cizelge 1. Uretimde kullanilan ig inek siitiiniin analiz sonuglari
Table 1. Analysis results of raw cow's milk used in production

inek Siitii Degerler
Kurumadde (%) 12,00 + 0,40
Kiil (%) 0,70 + 0,04
Yag (%) 3,4+£0,00
pH 6,6 + 0,00
Asitlik (% LA) 0,14 + 0,00
Protein (%) 4,6 + 0,00
Yogunluk (g/cm®) 1,030 + 0,00

Orneklerin yag degerleri %2,65-3,1 arasinda degisirken yag miktarinin hem kendi arasindaki hem
de sade yogurda goére degisiminin sebzelerdeki yag iceriginin sebep oldugu distntlmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yogurt 6rneklerinin depolamanin sadece birinci giinl tespit edilen kurumadde, yag, protein ve kul igerikleri
Table 2. Quantities of dry matter, fat, protein and ash determineted on only first day of storage time in yoghurt samples

Ornek/Parametre  Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) Kl (%)
K 15,54 + 1,22° 3,00 +0,14° 4,57 +0,13%" 0,97 +0,06%
BK 15,26 + 0,66 2,90 + 0,00% 4,90 +0,13° 0,96 + 0,04%
BRL 15,56 + 0,86 3,10 + 0,14° 4,71 +017%° 0,91 + 0,06*
KRVZ 14,35 + 0,48° 2,65 +0,07° 4,37 +0,27% 0,99 + 0,03%
EN 14,39 + 0,46 2,65 +0,07% 4,56 + 0,50%° 0,94 + 0,04*

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
bortilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz puresi eklenmis yodurt érnegi, EN: %10 oraninda enginar
pliresi eklenmis yogurt érnegi. °: Ayni siitun iginde farki harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Probiyotik yogurtlar Gzerinde gergeklestirilen bir calismada laboratuvar ortaminda Uretilen yogurt
orneklerinin yag icerigi %3,61 ve %3,81 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Fenderya, 2003).
Diger bir calismada meyveli yogdurt Uretiminde uygulanan meyve ve seker ilavesinin yag miktarini goreceli
olarak azalttigi gorilmastir (Tourila et al., 1993).

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri %0,83-1,16 degerleri arasinda degiskenlik gdstermis, cesitli
arastirmalarda depolama siresince yogurtlardaki titrasyon asitliginin artis gosterdigi ortaya konulmustur
(Uysal et al., 2003; Atasever, 2009). Butun drneklerin titrasyon asitligi orani, Turk Gida Kodeksi Fermente
St Urtinleri Tebligi uyarinca yogurtta olmasi gereken %0,6 ile %1,5 degerleri arasinda oldugu igin teblige
uygun degerlerdedir (Anonymous, 2000).

inkiibasyon asamasi sonrasi asitlik miktarindaki degisim gerek yodurdun aromasi gerekse de
artinin raf dmrinin dodru belirlenebilmesi bakimindan ¢ok énemlidir (Atamer vd., 1986; Sezgin vd.,
1988). Protein orani, kurumadde igerigi, ¢esitli mineral bilesenler ve laktat, sitrat, fosfat gibi maddeler
asitlik miktarindaki artisi etkileyen temel parametrelerdendir (Tamime & Deeth 1980).

Gergeklestirilen bir calismada pure halinde, %10 oraninda kabak, havug, bezelye ve balkabagi
bitkisel liflerinden hazirlanan yogurtlarin asitliginin sade yogurda kiyasla artis gosterdigi tespit edilmistir
(Igbal, 2021). Havug, kabak, brokoli ve kirmizi tath biber ilavesiyle Uretilen yodurtlar Gzerinde yapilan bir
calismada, sebzelerin asitlik ve buna bagli olarak pH tzerinde ¢ok fazla bir etkisi olmadigi saptanmigstir
(Najgebauer-Lejko, 2014). Farkli oranlarda sit tozu ilave edilen yogurtlar (zerinde gergeklestirilen bir
arastirmada sit tozu oranindaki artisin titrasyon asitligini de arttirdigi bildirilmistir (Demirci & Giindiiz,
1983). Cesitli arastirmalarda muhafaza periyodu boyunca yogurtlardaki titrasyon asitliginin artis goésterdigi
ortaya konulmustur (Uysal et al., 2003; Atasever, 2009).
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Batin orneklerde asitligin artmasina bagh olarak pH degeri diisme egilimi gostermistir (Cizelge
3&4). Bu duruma, farkli sebzelerin bilesimi ve asitlie sahip yodurtlarin starter kiltirlerinde bulunan
bakterilerin gesitli aktivitelerinden, mikroorganizma faaliyetlerinden ve sebzelerin mevcut asitlik
durumlarindan kaynaklandigi digtndlebilir.

Cizelge 3. Yogurt 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Table 3. Titratable acidity values of yogurt samples

Ornekler 1. Gin 7. Gin 14. Gin 21. Gin 28. Giin
K 1,02 +0,22* 0,95 +0,01* 1,03 +0,4* 1,06 £0,07* 1,07 0,12
BK 0,92 + 0,05 0,95 + 0,06 1,12 +0,01* 1,10 +0,00® 1,16 +0,01*®
BRL 0,86+0,00  0,93+0,45"® 1,02 +0,09°¢ 1,12 £0,00° 1,13 +0,01*
KRVZ 0,89 + 0,05 1,02 +0,08® 1,05 +0,01%® 1,00 +0,01*® 1,10 +0,05%
EN 0,83+ 0,02* 0,91+ 0,01 1,00 £ 0,07* 1,00 +0,00* 1,00+ 0,07*

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érneg@i, BRL: %10 oraninda
bortilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz plresi eklenmis yogurt érnegi, EN: %10 oraninda enginar
puresi eklenmis yogurt 6érnegi. a: Ayni situn iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). ABC. Ayni satir icinde farkh harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli
farkhhiklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Cizelge 4. Yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Table 4. pH values of yogurt samples

Ornekler 1. Gin 7. Gln 14. Gin 21. Gin 28. Gin

K 4,61 +0,02°® 4,47 + 0,06*® 4,35+0,04"  4,31+0,06™ 4,36 + 0,15
BK 4,50 +0,13%® 4,45 +0,14°® 4,18+0,04*  4,19+0,06™ 4,18 + 0,00
BRL 4,55 + 0,01°° 4,41 +0,07°® 4,21+0,02%  4,18+0,02® 4,22 +0,00"
KRVZ 4,47 + 0,09°® 4,31 +0,12*® 4,19 +0,02** 4,15+ 0,00% 4,17 + 0,00
EN 4,53 +0,02°® 4,39 +0,01°® 4,23+0,04*%  4,21+0,07™ 4,24 +0,08"

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
borilce puresi eklenmis yogurt 6rnedi, KRVZ: %10 oraninda kereviz piresi eklenmis yogurt 6érnegi, EN: %10 oraninda enginar
piiresi eklenmis yogurt érnegi. °: Ayni siitun iginde farki harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). *®: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki onemli
farkliliklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Depolamanin pH Uzerine etkisi yapilan farkli calismalar ile de benzerlik géstermektedir. Visne
marmeladi iceren yogurtlar ile yapilan ¢alismada depolamanin baslangicinda pH degerleri 4,15 iken, 10
glinlik depolama slreci sonrasi pH 3,90 olarak bulunmustur (Tarak¢i & Kiclkoéner, 2003). Bir
arastirmada, farkli meyveler ile hazirlanan yogurtlarda depolama siresi boyunca pH degerlerinde gortilen
azalmanin mikroorganizma aktivitesi ve mayalarin seker ile organik asitleri tiketmesi ile iligkili oldugu
degerlendirilmistir (Vahedi et al., 2008). Normal yogurt tzerinde yapilan farkli bir calismada sut tozu
iceriginin artisini bagh olarak depolama siresince yogurtlarda pH degerlerinin disis gdsterdigi
saptanmigtir (Kurt vd., 1989). Balkabagi, havug, bezelye ve yesil kabak pureleri ilave edilerek Uretilen
sebzeli yogurtlarin pH dederi depolama boyunca dusus gostermis ve titrasyon asitligi de artmigtir.
Depolamada bakteriyel aktivite azalmakta; ancak enzimatik faaliyet devam etmektedir. Yogurt
Orneklerinde bakteri faaliyetinin belli élcide devam etmesi sonucu pH de@erlerindeki azaligsa paralel
olarak titrasyon asitligi degerlerinde de beklenen artis gézlenmistir (Ozcan, 2016).

Yogdurdun olugum asamasinda yogdurt bakterilerinin metabolik aktivitesinin ¢cok ylUksek olmasiyla
birlikte, sojutma asamasinda bu aktivite azalis gostermekte; ancak enzimatik faaliyetler devam
etmektedir. Bu sebeple inkiibbasyondan sonra muhafaza suresince yogurttaki laktik asidin arttiyi yani pH
degerlerinin azaldigi gorulmektedir (Yaygin, 1999). pH degerlerinin depolama boyunca meydana gelen
azalmas! cesitli arastirmalarda da belirtiimistir (Bonczar et al., 2002; Sahan et al., 2007; isleten &
Karagul-Yuceer, 2008).
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Analizlerde KRVZ 6rneginin icerdigi protein miktarinin (%4,37) en dusik, BK 6rneginin icerdigi
protein miktarinin (%4,90) en yuksek oldugu saptanmistir. Tim yogurt drneklerindeki protein degeri, Turk
Gida Kodeksi Fermente Sit Uriinleri Tebligi uyarinca en az olmasi gereken %2,7 degerinin lzerinde
oldugu igin butin sonuclar teblie uygundur. Yodgurt orneklerindeki protein degerlerinde gorilen
farklilklarin icerisine pure olarak ilave edilen sebzelerin protein miktarlarindan kaynaklandigi
dusunulmektedir.

Yapilan cesitli galismalardan birinde sade yogurtlarin protein degeri en disik %2.91, en yuksek
%6.22, ortalama olarak da % 3.87 bulunmustur (Biberoglu ve Ceylan, 2013). Gergeklestirilen bir bagka
calismada ise sade yogurt numunelerinin ilk giinkii ortalama protein degerinin %2.34 ile %2.98 arasinda
degdisim gosterdigi tespit edilmistir (Tongug et al., 2013).

Yapilan analizlerde KRVZ en yuksek kil oranina (%0,99) bulunan érnek olurken, BRL en dusuk kil
oranina (%0,91) sahip 6rnek olmustur. Yapilan kil analizleri ile yodurt 6rneklerinin kil miktarlari
birbirlerine ¢ok yakin oldugu goérulirken, Gretimde kullanilan ¢ig sitiin kil miktarindan daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Yapilan bir calismada farkli konsantrasyonlarda Spirulina platensis ekleyerek yapilan soya
yogurtlarindaki kil dederlerinin, sade soya yogurduna kiyasla daha yilksek oldugu ortaya konmustur
(Sengupta et al., 2018). Farkh bir calismada ise ¢alismada kivi marmeladi ilaveli yogurt érneklerinin kul
miktarlari %0,86 ile 0,90 arasinda bulunmus, kivi marmeladi arttikga &érneklerin kil degerlerinde bir
azalma oldugu tespit edilmistir (Tarakgi, 2010). Nar ve visne konsantresi kullanilarak hazirlanan
yogurtlarla ilgili yapilan bir arastirmada, kullanilan konsantre miktari arttikga kil ve de kurumadde
miktarinin da artis gdsterdigi gérulmustar (Agikgézoglu, 2008).

Gergeklestirilen analiz neticesinde, total fenolik bilesik miktarlari 1,37-2,23 mg GAE/g degerleri
arasindadir (Cizelge 5). Fenolik bilesikler, insan vicudundaki biyolojik rolleri dizenleme ve besleyici
Ozelliklerinin yanisira sebze ve meyvelerin duyusal parametrelerinden biri olan tat ve aroma Uzerinde de
Onemli rol Ustlenen bilesiklerdir (Kéksal, 2008; Gulesci, 2016). Bazi fenolik maddenin igerdidi ugucu fenoller
duyusal 6zellikleri etkiler (Okcu, 2011). Literatlre bakildiginda sade yogurt ve ¢esitli ilavelerle hazirlanan
yogurtlarin  fenolik maddelerinin incelendigi cesitli ¢alismalar mevcuttur. Havu¢ suyu ilavesiyle
gerceklestirilen bir Uretimde total fenolik bilesik degeri 35.49-37.61 mg GAE/kg degerleri arasinda
bulunmustur (Kiros et al., 2016). Degisik oranlarda nar kabugu ekstrakti ilave edilmis bir calismada ise
yogurt orneklerini total fenolik madde miktarinin 3.38-8.23 mg GAE/g degerlerini arasinda degistigi
bildiriimistir (EI-Said et al., 2014). Nar ve visne konsantreleri ile hazirlanan yogurtlarin fenolik madde
miktarlarinin ise sirasiyla; 30.15-70.51 mg GAE/150 g ve 27.55-63.35 mg GAE/150 g arasinda degistigdi
gorilmustir (Agikgdzoglu, 2008).

Cizelge 5. Yogurt érneklerinin total fenolik bilesik degerleri (mg GAE / @)

Table 5. Total phenolic compound values of yogurt samples (mg GAE / g)

Ornekler 1. Gin 7. Gin 14. Gin 21. Gin 28. Gin

K 1,37 + 0,18 1,51 +0,11* 1,48 + 0,33 1,61 +0,21* 1,58 +0,13*
BK 1,99 + 0,12 1,99 +0,16™ 2,09 +0,28* 2,09 + 0,04* 2,09 + 0,04
BRL 1,55 + 0,16%* 1,45 +0,03* 1,77 £ 0,33* 1,51 +0,17* 1,86 + 0,07**
KRVZ 1,40 +0,18* 1,44 +0,09* 1,61 +0,32* 1,53 +0,03* 1,69 + 0,00*
EN 1,86 + 0,01°* 1,91 + 0,07 2,08 + 0,26 2,23+0,27" 2,06 + 0,23

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
borilce puresi eklenmis yogurt ornedi, KRVZ: %10 oraninda kereviz piresi eklenmis yodurt 6érnegi, EN: %10 oraninda enginar
piiresi eklenmis yogurt érnegi. ¢ Ayni situn iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). A: Ayni satir iginde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Fenolik bilesiklerce zengin bir sebze olan enginarin total fenolik madde miktari yapilan ¢alismalar
arasinda farkhlik géstermistir (Kiligtas, 2020). Literatiirde ortaya ¢ikan farkhlk; kullanilan sebzenin ¢esidi,
kismi (sap, ¢canak, yaprak, kabuk), ekstraksiyon metodu (sire, sicaklk, ¢ozgen tirl) ve fenolik asit
esdegerinden (kafeik asit, tannik asit, gallik asit v.b) ileri gelmektedir (Wang et al., 2003; Schitz et al.,
2004; Llorach et al., 2005). Gergeklestirilen ¢esitli arastirmalarda taze enginar ¢ganaklarinda 0.074 g/100g
(Gil-Izquierdo et al., 2001), dis kabuklarinda 6.80-9.80 g/100, ¢anaklarinda 1.78-3.10 g/100g (Wang et
al., 2003), farkh gesitlerinde 0.73-1.30 g/100g (Curadi et al., 2005), atiklarinda 4.27 g/100g (Peschel et
al., 2006) total fenolik bilesik bulundugu saptamis; olgun ve geng¢ enginarlarin etanolli ve sulu
ekstraktlarinda (tannik asit esdegeri cinsinden) total fenolik bilesik degerleri geng enginarin alkolll
ekstraktinda 5.93, sulu ekstraktinda 4.55, olgun enginarin alkollii ekstraktinda 5.76, sulu ekstraktinda
5.40 mg/100 g fenolik bilesik varligi ortaya konulmustur (Lutz et al., 2011).

Kereviz ile ilgili yapilan bir arastirmada mikrodalga ekstraksiyonu uygulanmasi ile kereviz
yapraklarinin total fenolik madde degeri 8.7-25.1 mg GAE/g (kurumadde olarak) bulunmustur (He et al.,
2016). Ham ve ¢imlendirilmis baklagil ve tahillardan olusan 6rneklerin toplam fenolik madde miktari 1004-
3476 ug GAE/g deder araliginda tespit edilmistir (Kilinger, 2019).

Bu projedeki sonuglar diger calismalar bazinda degerlendirildiginde, sebzelerdeki fenolik bilesiklerin,
ilave edildigi yodurttaki fenolik madde miktarini etkiledigi goérdlmustir. Bu ¢alismamizda enginar ve bakla
sebzelerdeki fenolik maddelerin, yogurdun total fenolik bilesik miktarini arttirdigi saptanmistir.

Orneklerin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilar 5,37 ve 6,41 log kob/g arasinda degismistir
(Cizelge 6). Orneklerde farkli zaman periyodunda meydana gelen azalmalara laktik asit artiginin sebep
oldugu dusunulmektedir. pH, asitlik artisi, inkibasyon sicakligi, depolama suresi faktorlerinin bakteri
gelisimine etkisi oldugu bilinmektedir. Yogurt olusumu asamasinda pH degeri 4,8'den 4,4’e geldidinde L.
bulgaricus sayisinin asidik ortama, dusik pH konsantrasyonlarina toleransinin yiiksek olmasindan dolayi
artis gosterdigi yapilan bir arastirmada belirtiimistir (Be’al et al., 1989). Sade yogurtlar Uzerinde
gerceklestirilen bir arastirmada, muhafaza sonunda L. bulgaricus sayisi da 4.80x107 kob/g olarak
saptanmigstir (De Noni et al., 2004). Bir bagka calismada ise depolama sireci sonrasi L. bulgaricus sayisi
5.50x108 kob/g olarak belirlenmigtir (Mutlu ve Akin, 2005).

Cizelge 6. Yogurt 6rneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

Table 6. L. delbrueckii subsp. bulgaricus numbers of yogurt samples

Ornekler 1. Gin 7. Gln 14. Giln 21. Gln 28. Gln
Kontrol 537+0,52**  6,01+0,07"® 5098+029™  6,10+0,21* 5,95+ 0,06
Bakla 6,14 +0,23®  599+0,05"™° 6,03+0,01*®  6,07+0,14®® 566 +0,08"
Borlilce 562+0,21* 591+0,01™® 589+0,12**" 6,05+0,07® 5,790,148
Kereviz 5,69 +0,01* 589+0,07™  5,80+0,21* 5,73 +0,40* 5,71 +0,15%*
Enginar 6,00 £ 0,00  560+0,01* 6,41 +0,26" 6,00 + 0,00®® 5,99 + 0,06

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
boriilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz piresi eklenmis yodurt 6érnegi, EN: %10 oraninda enginar
puresi eklenmis yogurt érnegi. abe. Ayni situn iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklardir. Ayni
harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). “®€: Ayni satir icinde farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

28 gunlik depolama boyunca butliin degerler 8,72 ile 9,19 log kob/g arasinda degismistir (Cizelge 7).
Sut ve fermente sut Urdnlerinde; Uretim parametreleri ve uygulanan iglemler, ilave edilen bilesenler,
yogdurdun bilesimi ve bilesiminde bulunan dgelerin orani, oksijen miktari, inkiibasyon ve depolama sicakligi,
kultir hazirlama ve gelistirme kosullari, faydalanilan bakterilerin tirt, asitlik, pH ve ortamdaki inhibitdrlerin
etkisi laktik asit bakterilerinin canliigina ve aktivitesi Uzerinde etkilidir (Shah, 2000). L. bulgaricus ve S.
thermophilus’'un ortamdaki disik pH ve asitlige gosterdigi duyarlihdi sebebiyle gelisiminin, sebze veya
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meyve asitligi ile fermantasyon sonucu meydana gelen asitlikten etkilendigi gesitli arastirmalarda ortaya
konulmaktadir (Mortazavian et al., 2006; Martins et al., 2013). Bazi ¢alismalarda ise bitkisel ekstraktlarin
bilesiminde bulunan organik asit, fenolik bilesikler ve liflerin, laktik asit bakterilerinin gelisimini ve aktivitesini
arttirdigi belirtilmistir (Yoon et al., 2005; Espirito Santo et al., 2011; Sharma & Mishra, 2013).

Cizelge 7. Yogurt 6rneklerinin Streptococcus thermophilus sayilari

Table 7. Streptococcus thermophilus numbers of yogurt samples

Ornek/ depolama giinii 1. Gin 7. Gln 14. Gun 21. Gin 28. Gun
K 9,10 + 0,06 9,04 +0,08* 9,14+0,11* 9,05+0,13* 9,01+0,01*
BK 9,15+0,17* 8,80+0,27* 9,18+0,09* 9,02+0,01* 9,05+0,08*
BRL 9,05+0,01* 8,72+0,60* 8,84+052** 899+0,01* 9,09+0,13*
KRVZ 9,13+0,01* 9,10 +0,07* 9,11 +0,07** 8,99+0,09% 8,91 +0,15%
EN 9,11 + 0,05%%¢ 9,06 +0,02**® 9,19 +0,01°° 9,00 +0,02** 9,12 + 0,05*

K: Sebze puresi ilave edilmemis kontrol yodurdu, BK: %10 oraninda bakla piresi eklenmis yogurt érnegi, BRL: %10 oraninda
bortilce puresi eklenmis yogurt 6rnegdi, KRVZ: %10 oraninda kereviz plresi eklenmis yogurt érnegi, EN: %10 oraninda enginar
puresi eklenmis yogurt 6rnegdi. a: Ayni sutun iginde farkh harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli farkliliklardir. Ayni harfe
sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05). *®€: Ayni satir iginde farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki énemli
farkhhiklardir. Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark bulunmamaktadir (p<0,05).

SONUC

Elde edilen bulgular 1sidinda mikrobiyolojik analizlerde L. bulgaricus ve S. thermophilus
bakterilerinin sayilarinda drnekler arasi farkliliklar tespit edilmistir. L. bulgaricus sayisinin genel olarak ¢ok
disik oldugu bu calismada, depolama boyunca normal yogdurt 6érneginin L. bulgaricus sayisinin azalis,
boérllce ve enginar pureli yogurtta artig, bakla ve kereviz pireli yogurtta dalgalanma egiliminde oldugu
saptanmistir. Asitligin yikselmesi, pH degerinin azalmasi ve inkiibasyon kosullar faktérlerinin buradaki
degisimlerin sebebi oldugu dusundlebilir. S. thermophilus sayilarinin diger yogurt bakterisine kiyasla daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Yogurt igerisine plre vb sekillerde ilave edilen sebzelerin oranlarinin yogurt
bakterisi sayisi Uzerindeki etkisinin yeni yapilacak galismalarda daha detayh ve farkli yogurt bakterileri
bazinda da incelenmesi tavsiye edilmektedir.

Total fenolik bilesik degerleri incelendiginde normal kontrol yogurdu, bérilce ve kereviz pure ilaveli
yogurt érneklerinin fenolik madde miktarlarinda dalgalanma oldugu gézlenmis; bakla ve enginar pureli
yogurt érneklerinin ¢ok yiksek degerler fenolik bilesik icerdigi saptanmistir; enginar pureli yogurdun total
fenolik madde miktar artis gostermistir. Literattrlerde de belirtildigi gibi, enginarin fenolik bilesiklerce zengin
bir sebze olmasi, yogurttaki fenolik bilesik miktarini arttirabilecegini gdstermektedir. Bu sonugtan hareketle
kereviz ve enginar gibi fenolik bilesik degeri ylksek sebze ilavesinin dogal koruyucu olarak yogurtlarda
kullanilabilecegi sdylenebilir. Ayrica bu tarz yogdurtlarin Gretimi sirasinda uygulanan butin islemlerde dikkatli,
titiz ve hassas davraniimasi dnerilebilir.

Elde edilen bitin bulgular 1siginda pire haline getirilen sebzelerin yogurdun 6zelliklerini etkiledigini
belirlenmistir. Fenolik bilesiklerce zengin sebzelerin yogurttaki fenolik bilesik deg@erlerini arttirdigi saptanmis,
yodurtlarin fonksiyonel 6zelligini arttirabilecegi anlasiimistir. Fenolik bilesiklerin sagliga yararl yonleri ile
birlikte yogurdun aromasina etkileri sayesinde, tipki meyvelerin ilave edildidi yogurtlar gibi tiketicinin ilgisini
cekebilecegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, tiketicilerin bu tarz drinleri tiketmeleri konusunda
bilinglendiriimesi hususunda galismalar ortaya konulabilir.

Son yillarda fonksiyonel dzelliklere sahip gidalara olan talebin arttigini géz 6niine aldigimizda bu
galismada elde ettigimiz sonuglarla kullanilarak gelistirilecek olan yodurdun bu pazarda yer alarak ticari
acidan fayda saglayacagi dusunilmektedir. Meyveli yogurtlara alternatif olarak, insan saghgina faydali
fenolik bilesikler iceren sebzeli fonksiyonel yogurtlar Uzerindeki arastirmalarin arttirilmasi ve gelistiriimesi
dusundlebilir.
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TESEKKUR

Bu calismaya 22381 proje numarali Yiiksek Lisans Tez projesi ile maddi destek saglayan E.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu'na tesekklr ederiz.
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