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Mevcut aragtirmada ABT-2 probiyotik kiltiir kullanilarak tiretilen manda yogurtlarina farklt oranlarda (%5,
%7.5, %10) cilek piiresinin yant sira %7.5 oraninda seker ilave edilmis ve yag asidi kompozisyonu, ACE
inhibitér aktivite ve HMF icerigi acisindan incelenmistir. Ayrica yogurt Srneklerinde meyve ilavesi ve
depolama periyodunun fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler tzerine etkisi arastirilmistir.
Manda yogurduna cilek ptiresi ilavesinin minér seviyede bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri haric¢ tim yag
asitleri, ACE inhibit6r aktivite, HMF icerigi, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler tizerine ¢ok
o6nemli (P < 0.01) etkisinin oldugu belitlenmistir. Meyve ilavesiyle toplam doymus yag asitleri ve ACE
inhibit6r aktivite seviyesinin azaldigi belitlenirken HMF icerigi, toplam tekli doymamus yag asitleri ve toplam
¢oklu doymamis yag asitleri seviyesinde artis saptanmustir. Bu arastirma sonucunda manda yogurdunun
fonksiyonel gida olarak tiiketimi tavsiye edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Manda yogurdu, ABT-2 probiyotik kiltir, ¢ilek, yag asidi kompozisyonu, ACE
inhibitor aktivite, HMF

INVESTIGATION OF STRAWBERRY-ENRICHED BUFFALO YOGHURT IN
TERMS OF QUALITY CHARACTERISTICS AND FATTY ACID COMPOSITION,
ACE INHIBITOR ACTIVITY AND HMF CONTENT

ABSTRACT

In the present study, different ratios (5%, 7.5%, 10%) of strawbertry puree added to buffalo yoghurt
produced using ABT-2 probiotic culture were investigated in terms of fatty acid composition, ACE
inhibitor activity and HMF content. In addition, the effects of fruit addition and storage period on
physicochemical, microbiological, and sensory analyses of yoghurt samples were investigated. It was
determined that the addition of strawberry puree to buffalo yoghurt had a very significant (P < 0.01)
effect on all fatty acids, ACE inhibitor activity, HMF content, physicochemical, microbiological and
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sensory analyses except for the minor polyunsaturated fatty acids. While it was determined that total
saturated fatty acids and ACE inhibitor activity levels decreased with the addition of fruit, an increase
was found in HMF content, total monounsaturated fatty acids and total polyunsaturated fatty acids.
As a result of this research, consumption of buffalo yoghurt as a functional food can be

recommended.

Keywords: Buffalo yoghurt, ABT-2 probiotic culture, strawberry, fatty acid composition, ACE

inhibitor activity, HMF

GIRIS

Son vyillarda diinya genelinde tiiketim orant
gittikce artan yogurt; belirli sicaklik ve sire
normlarinda 1sil isleme tabi tutulan siite yaklasik
%2-3 (w/v) oraninda yogurt starter kultirinin
inokdle edilip pH 4.6 oluncaya dek inkiibasyonda
tutulmast sonucu iretilen fermente bir siit
drinddar. Yogurt dretiminde hammadde olarak
siklikla inek stiti tercih edilmesine ragmen, yitksek
kurumadde ve egsiz bilesime sahip manda stti
yogurt uretimine daha uygun bir siit olarak 6n
plana ¢itkmaktadir (Nguyen vd., 2014; Vianna vd.,
2019; Gupta vd., 2022). Manda siitd dinya
capinda stit Uretiminin %15%ini temsil etmekte
olup, son yillarda tretimi bakimindan inek
sttlinden daha fazla bliyiime orani kaydetmistir.
Manda sitii, nihai Griine olumlu katkilarinin yant
sira inek siitl protein alerjisi olan bireylerde inek
sutine potansiyel bir alternatif kaynak olarak
sunulmaktadir. Bu sebeple manda sttii, biiytk bir
kiiresel pazar olan siit endistrisine dnemli katkilar
saglamaktadir (Vargas-Ramella vd., 2021). Manda
yogurdunun yag asidi kompozisyonunda bulunan
butirik, kaprilik, kaprik ve laurik asit gibi kisa ve
orta zincirli yag asitlerinin antikanserojen ve
antimikrobiyal  etkilerine  ilaveten  cesitli
hastaliklara karst koruyucu etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir. Ote yandan laurik, miristik,
stearik ve palmitik asit gibi doymus yag asitleri
miktarinin  plazmadaki  toplam  kolesterol
seviyesinin artmastyla iliskili oldugu bilinmektedir.
Bununla bitlikte oleik asit acisindan oldukca
zengin bir kaynak olan manda siiti ve yogurdu
plazma kolesterolii, LDL-kolesterolt ve trigliserit
seviyesini azaltarak saglik acisindan cesitli faydalar
saglamaktadir (Ivanova vd., 2011; Ivanova vd.,
2021).

Biyoaktif bilesikler olan yag asitlerine ilaveten
fermantasyon, enzimatik hidroliz ya da
gastrointestinal sistem yoluyla olusan biyoaktif
peptitler agisindan da manda stti ve yogurdu

oldukea zengin kaynaklar olup, fonksiyonel gida
veya nutrasotik olarak nitelendirilmektedir (Durak
ve Atlthan Turan, 2020; Estévez vd. 2022).
Kardiyovaskiler  hastaliklarin =~ baglica  risk
faktorlerinden olan hipertansiyon tedavisinde
kullanilan ilaglatin yan etkilerinden kacinmak igin
dogal kaynaklarin arayist hiz kazanmistir. Bu
baglamda antihipertansif —aktivite &zellikteki
biyoaktif peptitlere sahip olan manda siti ve
yogurdu, anjiyotensin-donusturucu enzim (ACE)
inhibitér aktivite saglamakta ve sentetik ACE
inhibitérlerine dogal ve saglikli ikame kaynaklar
olarak gosterilmektedir (Durak ve Atlthan Turan,
2020). Ote yandan yogurdun mevcut fonksiyonel
Ozelliklerinin gelistirilmesinde probiyotik
mikroorganizmalarin ve prebiyotik 6zellige sahip
meyvelerin ilavesi kullanilan bir diger yontemdir.
Gintmizde tiketicilerin bilinglenmesi ve gida
taleplerinin ~ degismesiyle  birlikte — 6zellikle
kolesterol emilimini engelleme ve antiinflamatuar
aktiviteye sahip probiyotik drtinlerin tiiketimi
daha da 6n plana ¢kmaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalarin saglik tizerindeki potansiyel
etkilerinden faydalanmak icin diizenli tiketimine
ilaveten trtnde yeterli seviyede (106-108 kob/mL)
canlt probiyotik mikroorganizmanin bulunmast
6nem arz etmektedir (Terzioglu vd., 2022).
Manda siitintin peyniraltt suyu proteinleri ve
kolloidal kalsiyum agisitndan zengin bir kaynak
olmast probiyotik bakterilerin etkisini
arttirmaktadir (Da Silva vd., 2020; Ivanova vd.,
2021).

Sit ve urinlerinin sagladigt pek c¢ok faydaya
ragmen glvenilir ve raf dmrl uzun bir triin elde
etmek icin uygulanan s islem ve depolama
neticesinde 5-hidroksimetilfurfural (HMF) gibi
toksik bilesiklerin olustugu belirlenmistir. Maillard
reaksiyonunun ileri asamalarinda meydana gelen
ve sekerlerin termal bozunma Urtini olan HMF,
furfurallar grubuna ait bir bilesiktir. HMF nin
yapilan  calismalar  neticesinde  sitotoksik,
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genotoksik ve timoral Ozellikte oldugu ortaya
konmustur. Bu nedenle, belitli duzeylerin
tizerinde saglik agisindan risk teskil eden HMF’nin
U urunlerinde  olusumunun
incelenmesinin gida glvenligi ve urin kalitesi
agisindan 6nemli oldugu degerlendirilmektedir
(Van den Oever ve Mayer, 2021; Li vd., 2022).

Mevcut arastirmada manda sitinden ABT-2
probiyotik kultiir kullanilarak iretilen yogurtlar
farklt oranlarda cilek piresi ile zenginlestirilmis
olup yag asidi kompozisyonu, ACE inhibitér
aktivite ve HMF icerigi acisindan incelenmistir.
Buna ilaveten iiretilen manda yogurtlarinda meyve
ilavesi ve depolama periyodunun fizikokimyasal
(toplam kurumadde, yag, protein, kil, viskozite,
titrasyon  asitligi  ve pH), mikrobiyolojik
(Streptococeus  thermophilus, Bifidobacterium  animalis
subsp. lactis BB-12, Lactobacillus acidophilus LA-5 ve
B. animalis subsp. lactis BB-12 + L. acidophilus LA-

sut ve sut

5) ve duyusal analizler Uzerindeki etkisi
arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Yogurt Uretiminde hammadde olarak kullanidan
¢ig manda siti Erzurum (Ttrkiye) iline ait yerel
ciftliklerden, ABT-2 probiyotik kiltir CHR
Hansen (Sut-Sa, Sakarya/Turkiye) firmasindan,
cilek ve seker ise Erzurum (Tturkiye) piyasasinda
faaliyet gOsteren yerel marketlerden temin
edilmistir.

Yoéntem

Cilek piiresinin hazirlanmasi

Deneme yogurt 6rneklerine ilave edilmek tizere
temin edilen cilekler yikanip temizlendikten sonra
Uzerine 9%7.5 oraninda seker ilave edilerek
karistirdmistir.  Karigim  mutfak  tipi blender
vasttastyla homojenize (Cookplus, E64 HBS)
edilerek pilire haline getirilmistir. Ardindan
90£1°C’de 10 dk 1sil isleme tabi tutulmus ve
sonrasinda oda sicakligina sogutulmustur.

Deneme yogurt tiretimi

Deneme yogurt tretimi Sekil 1°de verilen akis
semast kullanilarak gerceklestirilmistir (Terzioglu
vd., 2022). Yogurt tretimi tamamlandiktan sonra
cilek piiresi farkli oranlarda (%5, %7.5 ve %10)
yogurt 6rneklerine ilave edilmistir.

Fizikokimyasal analizler

Kurt vd. (2015) tarafindan ortaya konan metotlar
aracihigiyla ¢ig manda siiti ve deneme manda
yogurdu Orneklerinde toplam kurumadde, yag,
protein, kul, titrasyon asitligi ve pH degetleri
belirlenmis olup, deneme manda yogurdu
Orneklerinde bu analizlere ilaveten Bakirci ve
Kavaz (2008) tarafindan ortaya konan metoda
gore viskozite analizi yapilmustir.

Yag asidi kompozisyonu analizi

Deneme manda yogurdu Orneklerinin yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesinde gaz
kromatografisi (Shimadzu, GC-QP2010), Restek
RTX-2330 kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x 0.1
um) ve alev iyonizasyon detektéri (FID)
kullandmistir (Satchithanandam vd., 2001).

ACE inhibitor aktivitenin belirlenmesi
Deneme manda yogurdu Orneklerinin ACE
inhibitér aktivitesinin belirlenmesi amaciyla 50 pL
yogurt numunesi Uzerine 180 uL hippuril-L-
histidil-L-16sin (HHL) ¢6zeltisi ve 20 ul. ACE
cozeltisi ilave edilmis ve karisim 37°C'de 90 dk
inktbasyona birakilmustir. Ardindan karisima 250
pl. 1 M HCI ¢ozeltisi ilave edilerek inkiibasyon
sonlandirilmistir. Karisima 1.7 mL etil asetat ilave
edildikten sonra 100°C'de 15 dk evaporasyon
islemi uygulanmustir. Olusan  hippurik asit
cozeltisine 1 mL distile su ilave edilmis ve UV-
spektrofotometrede (Optizen POP) 228 nm dalga
boyunda absorbans él¢imil yapidmistir (Cushman
ve Cheung, 1971; Nakamura vd., 1995).

HMTF igeriginin belirlenmesi

Deneme manda yogurdu O&rneklerinin HMF
icerigi Urgu vd. (2017) tarafindan ortaya konulan
metotta bazi modifikasyonlar yapilarak tespit
edilmistir. HMF igeriginin belirlenmesinde, 5 mL
yogurt Ornegi tizerine 5 ml oksalik asit eklenmis
ve kansturilmistr.  Sonrasinda 1  saat  su
banyosunda bekletilmis ve bu islemi takiben oda
sicakhigina sogutulmustur. Elde edilen karisim
filtre edildikten sonra 4 mL stiztintd alinip tizerine
1 mL 0.05 M tiyobarbitiirik asit ¢bzeltisi eklenmis
ve tekrar su banyosunda bekletilmistir. Sonrasinda
spektrofotometrede (Optizen POP) 443 nm dalga
boyunda absorbans 6l¢timii yapilmustr.
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Manda sutu

On islemler

Homojenizasyon (17.3 MPa)

Is1l islem (90°

C’de 10-15 dk)

Sogutma (37-38°C)

ABT-2 probiyotik kiiltiir ilavesi (30 g/ 100 L)

Inkiibasyon (pH 4.6+0.1’ya kadar)

Sogutma (4+1

°C’de 24 saat)

Meyve-seker kombinasyonu ilavesi

S T —

Kontrol grubu (A)

%5 cilek piiresi ve
%7.5 seker (B)

%7.5 cilek piiresi
ve %7.5 seker (C)

%10 cilek piiresi
ve %7.5 seker (D)

Depolama ve analiz

ler (1. ve 10. giinler)

Sekil 1. Deneme probiyotik manda yogurdu tiretimi akis semast
Figure 1. The flow chart of the experimental probiotic buffalo yoghurt production

Mikrobiyolojik analizler

Deneme manda yogurdu Orneklerinde yapilan
mikrobiyolojik analizlere ait bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir. S. zhermophilus, B. animalis subsp. lactis

BB-12, L. acidophilus LLA-5 ve B. animalis subsp.
lactis BB-12 + L. acidophilus LA-5 sayumu, Terzioglu
vd. (2022) tarafindan ortaya konan metoda gore

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. Mikroorganizmalar, agar ve inkiibasyon sartlart
Table 1. Microorganisms, agar and incubation conditions

Mikrootganizmalar / Microorganisms

Agar / Agar

inkiibasyon Sartlart /
Incubation Conditions

S. thermophilus
B. animalis subsp. lactis BB-12

L. acidophilus LA-5

B. animalis subsp. lactis BB-12 + L.
acidophilns LA-5

M17 Agar (Oxoid Ltd.)

MRS Agar (Oxoid Ltd.) + 0.5 g/L
sistein (L-Cysteine, Sigma-Aldrich)

MRS Agar (Oxoid Ltd.) + 1.5 g/L
bile (Bile salts, Sigma-Aldrich)

MRS Agar (Oxoid Ltd.)

42°C, 24 saat
37°C, 48 saat
37°C, 48 saat

37°C, 48 saat

Duyusal analizler

Deneme yogurt Orneklerinin duyusal analizleri
(kivam, tat, koku, gbrinis ve genel kabul
edilebilirlik) yas araligs 25-30 arasinda degisen, 4
kadin ve 4 erkekten olusan alaninda deneyimli 8
laboratuvar  personeli  panelist  tarafindan
puanlama testi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Duyusal  analiz  parametreleri  panelistler
tarafindan 1-5 puan arasinda degerlendirilmis
olup, degerlendirmede 1 puan ¢ok kétii ve 5 puan
cok iyi olarak ifade edilmistir (Bodyfelt vd., 1988).

Istatistiki analizler

Tam Sansa Baglt Bloklar Deneme Planina gére
yuriitilen mevcut calismada sade probiyotik
manda yogurdunun yant sira %5, %7.5 ve %10
oraninda gilek puresi ile %7.5 oraninda seker ilave
edilen toplam 4 farkli deneme probiyotik manda
yogurdu 6rnekleri iretilmis olup depolamanin 1.
ve 10. gunlerinde 2 tekerriir olacak sekilde
istatistiksel analizler SPSS 20 paket programi ile
Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak
yorumlanmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cig manda siitiine ait fizikokimyasal analiz
sonuglari

Mevcut arastirmada hammadde olarak kullanilan
¢ig manda sitine ait fizikokimyasal analiz
sonugclart Cizelge 2’de verilmistir. Manda stitinin
toplam kurumadde, yag, protein, kil, titrasyon
asitligi ve pH degerlerinin literatiirle uyum
igerisinde oldugu tespit edilmistir (Metin, 2014;
Abesinghe vd., 2020; Boukria vd., 2020).

Deneme yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal
analiz sonuglar1

Kontrol grubu ile farkli oranlarda ¢ilek piiresi ilave
edilen probiyotik manda yogurtlarina  ait
fizikokimyasal analiz sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir.

Deneme yogurt 6rneklerine meyve ilavesinin tim
fizikokimyasal analizler tzerinde istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (P< 0.01) etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Manda yogurduna farkli oranlarda
cilek piiresi ilavesi kontrol grubuna kiyasla toplam
kurumadde, ki, viskozite ve titrasyon asitligi
degerlerinde artisa sebep olurken yag, protein ve
pH degerlerinde azalmaya yol agmugtir. Tami vd.
(2022) gesitli meyveler gibi polifenoller acisindan

zengin kaynaklarin yogurt uretiminde
kullantminin ~ daha  dstin  fizikokimyasal
ozelliklerle sonuglanmasini, proteinlerle

olusturulan kompleksler ve toplam kurumadde
miktarinin artisindan kaynaklanabilecegini rapor
etmiglerdir.

Deneme  yogurt  Orneklerinde  depolama
periyodunun ise viskozite, titrasyon asitligi ve pH
degerleri tizerine istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(P< 0.01) etkiye sahip oldugu saptanirken, diger
fizikokimyasal analizler Uzerine istatistiksel olarak

onemli bir etkisinin olmadigt (P> 0.05)
belirlenmistir. Deneme yogurt &rneklerinde
beklenildigi  gibi  depolama  periyodunun

ilerlemesiyle viskozite ve pH degetlerinde azalma
tespit edilirken, titrasyon asitligi degerlerinde artis
belirlenmistir. Nitekim yogurda meyve ilavesiyle
fizikokimyasal analizler tizerine benzer etkilerin
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gozlendigi calismalar literatirde yer almaktadir
(Abdel-Hamid vd., 2020; Hameed vd., 2020;
Hamdy vd., 2021).

Cizelge 2. Cig manda sitl ile deneme probiyotik manda yogurtlarinin fizikokimyasal analiz sonuclari
Table 2. Physicochemical analysis results of raw buffalo milk and experimental probiotic buffalo yoghurts

Titrasyon
Toplam . . . Asitligi
Kuramadde Yag (%) / Pf;’;f{“f 0 kil (o4 / VISkI"/Z.“C (P) / (%LA)g / .
%)/ Total  Fat (%) (;/‘: )”” Ash (%) ’(Zf)‘@ Titratable p
Solids (%) Adidity
LA%)
Cig Manda
Suti/  Raw 16.48£0.10 7.2410.02 4.1410.04 0.760.01 - 0.21£0.00 6.66%0.01
Buffalo Milk
Deneme A 17.66£0.10¢ 7.51£0.05 4.7610.05 0.82+0.024 8217.25+189.69¢ 0.9610.084 4.34£0.07*
Manda B 19.524+0.25¢ 6.7520.05> 4.50+0.04> 0.90+0.01¢ 9468.75£265.04¢ 1.12£0.04¢ 4.18£0.07°
Yogurtlar / C 22.26%0.06" 6.41£0.05¢ 4.31£0.03¢ 0.95+0.02" 10393.75£184.01° 1.17£0.04° 4.11£0.07¢
Experimental D 23.24%0.21» 6.19£0.044 4.11%£0.064 1.03£0.03¢ 118930.75£517.542 1.21£0.05* 4.03£0.094
BW!O k% k% kk k% kk *k k%
Yoghurts
Depolama 1. 20.68%2.43% 6.72£0.54 4.42%0.29 0.93£0.092 10236.2511549.67* 1.07£0.11° 4.23%0.122
Periyodu 10. 20.66%2.30¢ 6.71£0.53¢ 4.41+0.23 0.92+0.082 9769.00£1358.21> 1.16£0.09 4.10£0.13>
(Giin) /
Storage Period ns ns ns ns ok ok ok
(Day)

a-d: sttunlar arasindaki farkliliklarr gosterir.
*k; P <0.01; ns: P >0.05; LA: Laktik asit

A: Kontrol manda yogurdu; B: %5 cilek piiresi + %7.5 seker; C: %7.5 ¢ilek puresi + %7.5 seker; D: %10 cilek piiresi + %7.5

seker
a-d: Different letters indicate significant differences in colummn.
k. P <0.01; ns: P >0.05; L.A: lactic acid

Az control buffalo yoghurt; B: %35 strawberry puree + %7.5 sugar; C: %7.5 strawberry puree + %7.5 sugar; D: %10 strawberry puree + %7.5

sugar
Deneme yogurt Orneklerinin yag asidi
kompozisyonu

Kontrol grubu ile farkli oranlarda ¢ilek ptiresi ilave
edilen probiyotik manda yogurtlarina ait yag asidi
kompozisyonu sonugclart Cizelge 3’te verilmistir.

Deneme yogurt o6rneklerine meyve ilavesinin
miristik asit, palmitik asit, stearik asit, diger
doymus yag asitleri, toplam doymus yag asitleri,
oleik asit, diger tekli doymamis yag asitleri, toplam
tekli doymamis yag asitleri, linoleik asit ve toplam
coklu doymamis yag asitleri tizerinde istatistiksel
olarak ¢cok 6nemli (P < 0.01) etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Manda yogurdunda beklenildigi
gibi baskin doymus yag asitlerinin miristik asit,
palmitik asit ve stearik asit oldugu, baskin tekli
doymamus yag asidinin oleik asit oldugu ve baskin
¢oklu doymamis yag asidinin ise linoleik asit
oldugu belirlenmigtir. Farkli oranlarda ¢ilek
plresinin ilave edilmesiyle toplam doymus yag
asidi iceriginin kontrol grubuna kiyasla azaldig

belirlenmis olup, kontrol grubu &rneklerde
toplam doymus yag asitleri %066.92 oranindayken
gilek piresi ilave edilen o6rneklerde bu oran
%063.05-63.32 arasinda degisim gOstermistir.
Farkli oranlarda cilek piresinin ilave edilmesiyle
toplam tekli doymamus yag asitlerinin arttif
saptanmis olup, kontrol grubu érneklerde toplam
tekli doymamis yag asitleri %29.54 oranindayken
cilek piresi ilave edilen o6rneklerde bu oran
%32.72-32.85 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Cilek piresinin ilave edilmesiyle toplam c¢oklu
doymamis yag asitlerinde artis belirlenmis olup,
kontrol grubu 6rneklerde toplam ¢oklu doymamus
yag asitleri %3.54 oranindayken cilek ptresi ilave
edilen 6rneklerde bu oran %3.96-4.10 arasinda
degisiklik géstermistir. Siit Griinlerinde yag asidi
kompozisyonu baslica ¢ig yag asidi
iceriginden etkilenmekle birlikte tiir, genotip,
laktasyon dénemi, beslenme tipi, beslenme orani,
mevsim ve siit sagim sekli gibi pek ¢ok faktérden
etkilenebilmektedir. Diger taraftan siit islemede

sutun
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uygulanan homojenizasyon, sl islem ve
fermantasyon gibi parametreler de yag asidi
kompozisyonu  tzerinde Onemli bir  rol
oynamaktadir  (Paszczyk ve  Czarnowska-
Kujawska, 2022). Ayrica yogurda eklenen meyve
gibi katkilar coklu doymamus yag asitleri miktarint

artirarak Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin
riskinin azaltlmasinda etkili olmaktadir (lyasoglu
ve Yimaz, 2018). Nitekim literatiirde manda
yogurdunun yag asidi kompozisyonu uUzerine
benzer sonuclar mevcuttur (Ivanova vd., 2011;
Khan vd., 2020).

Cizelge 3. Deneme probiyotik manda yogurtlarinin yag asidi kompozisyonu (%o)
Table 3. Fatty acid composition of the experimental probiotic buffalo yoghurts (%)

A B C D
Miristik Asit / Myristic Acid (C14:0) 9.25£0.032 8.5310.04> 8.46+0.01P 8.2610.03¢ *x
Palmitik Asit / Palmitic Acid (C16:0) 32.3240.052 29.9410.01b 29.68%0.02¢ 29.1410.044  ®*
Stearik Asit / Stearic Acid (C18:0) 10.71£0.012 9.1740.03> 9.04£0.04¢ 8.871+0.014 *x
Diger Doymus Yag Asitleti / 0 06d 40 N4e +0 0ab L0
Other Saturated Fatty Acid 14.64%0.06 15.68%0.04 16.04%0.04 16.78%0.03
> Doymus Yag Asitleti / +0 02a +0.04b +0.03¢ +0.054 ek
S Saturated Fatty Acid 66.921+0.03 63.321+0.04 63.2210.03 63.0510.05
Oleik Asit / Oleic Acid (C18:1) 26.32+0.044 28.47%0.01¢ 28.59£0.01b 28.95%0.022  **
Diger Tekli Doymamis Yag Asitleri 0 (e 10 01a 10 (01a 0 (19b o
/ Other Monounsaturated Fatty Acid 3.22%0.02 4.2510.01 4.21%0.01 3.90%0.02
>'Tekli Doymamis Yag Asitleti / 10 N +001b 40 ()4 L00de
S Monounsaturated Fatty Acid 29.54+0.06 32.72+0.01 32.80£0.01 32.85+0.04
Linoleik Asit / Linoleic Acid (C18:2) 2.91£0.01¢ 3.67£0.04> 3.73%0.04b 3.8810.01= Hx
Diger Coklu Doymamis Yag
Asitleti / Other Polyunsaturated Fatty 0.6310.097 0.2940.08> 0.2510.08P 0.224+0.11> *
Acid
LGCoklu Doymamis Yag Asideri /5 540080 30620040 39820041 41030000

> Polyunsaturated Fatty Acid

a-d: satirlar arasindaki farkliliklart gosterir.
**: P <0.01; *: P <0.05

A: Kontrol manda yogurdu; B: %05 cilek puresi + %7.5 seker; C: %7.5 ¢ilek piiresi + %7.5 seker; D: %10 cilek

puresi + %7.5 seker
a-d: Different letters indicate significant differences in row.
**: P <0.01;*: P <0.05

Az control buffalo yoghurt; B: %5 strawberry puree + %7.5 sugar; C: %7.5 strawberry puree + %7.5 sugar; D: %10 strawberry

puree + %7.5 sugar

Deneme yogurt 6rneklerinin ACE inhibit6r
aktivitesi

Kontrol grubu ile farkli oranlarda ¢ilek piiresiilave
edilen probiyotik manda yogurtlarina ait ACE
inhibitér aktivite sonuglari Cizelge 4’te verilmistir.

Deneme yogurt orneklerine meyve ilavesinin
ACE inhibit6r aktivite tzerinde istatistiksel olarak
¢ok onemli (P< 0.01) etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubuna (%27.17) kiyasla

farkli oranlarda c¢ilek ptresi ilavesi yapilan
orneklerde ACE inhibitér aktivite azalmis olup
%18.03-22.53 arasinda degisim gOstermistir.
Kontrol grubunun ACE inhibitér aktivitesinin,
fermantasyonda  laktik  asit  bakterilerinin
proteolitik aktivitesi neticesinde meydana gelen
antthipertansif ~ Gzellige sahip  biyoaktif
peptitlerden  kaynaklandigt ~ bildirilmektedir
(Mirzapour-Kouhdasht ~ ve  Garcia-Vaquero,
2022). ACE inhibitor aktivitede meydana gelen
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dusts ise, cilek pirest ilavesiyle protein iceriginde
meydana  gelen azalmanin  antihipertansif
aktiviteye sahip biyoaktif peptitlerin olusumunu
etkilemesiyle actklanabilmektedir (Kim vd., 2021).
Ayrica  yogurt Orneklerinin - ACE  inhibit6r
aktivitesindeki farklliklarda siitlin amino asit
profili, farkli analitik yontemlerin kullanilmast,

proteoliz derecesi, fermantasyon ve saklama
kosullart gibi bircok faktér etkili olmaktadir
(Moschopoulou vd., 2018). Mevcut aragtirma
sonuglarina gére manda yogurdunun dogal bir
ACE inhibit6r kaynagi olabilecegi
disuntlmektedir.

Cizelge 4. Deneme probiyotik manda yogurtlarinin ACE inhibit6r aktivite ve HMF icerikleri
Table 4. ACE inbibitory activity and HME contents of excperimental probiotic buffalo yoghurts

ACE Inhibitor Aktivite /

ACE Inhibitory Activity (ol /1)
(o)

A 27.17%0.55 16.74+0.32
De{lef’;‘f Manda B 22.53%0.61" 24.24%0.06¢
Yogurtlari / C 21.38+0.13b 28.1340.44
Experimental Buffalo
v D 18.03+0.90¢ 29.5240.28

oghurts - -

a-d: siitunlar arasindaki farkliliklari gosterir.
**: P <0.01

A: Kontrol manda yogurdu; B: %5 cilek piresi + %7.5 seker; C: %7.5 cilek piiresi + %7.5 seker; D: %10 cilek

puresi + %7.5 seker
a-d: Different letters indicate significant differences in colunm.
**: P <0.01

A: control buffalo yoghurt; B: %5 strawberry puree + %7.5 sugar; C: %7.5 strawberry puree + %7.5 sugar; D: %10 strawberry

puree + %7.5 sugar

Deneme yogurt 6rneklerinin HMF igerigi

Siti yogurda dénistirmeden 6nce uygulanan 1sil
islem esnasinda HMF gibi birtakim zararlt
bilesiklerin  olustugu  bilinmektedir. ~ Saglik
acisindan risk teskil eden HMF’nin stit trtnlerde
belirlenmesi 6nemli bir kalite parametresi olarak
nitelendirilmektedir  (Czerwonka vd., 2020).
Kontrol grubu ile farkli oranlarda ¢ilek piiresiilave
edilen probiyotik manda yogurtlarina ait HMF
icerigi sonuglart Cizelge 4’te verilmistir. Deneme
yogurt 6rneklerine meyve ilavesinin HMF icerigi
tzerinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P< 0.01)

artmastyla HMF iceriginin yukselmesinde, cilek
iceriginde bulunan ve indirgen seketler olan glikoz
ve fruktozun etkili oldugu dusinilmektedir.
Ayrica ¢ilek iceriginde bulunan sakkarozun,
asitligin artmasi ve 1s1l islemin etkisiyle inversiyona
ugrayarak HMF olusumuna neden oldugu
bildirilmistir (Giizel ve Mercan, 2004; Oz ve
Kafkas, 2015). Sonug olarak, Maillard reaksiyonu
veya asidik sartlarda heksozlarin  1sitilmasi
neticesinde olusan HMF 1s1l islem sicakligy, 1sil
islem stiresi, siit bilesimi ve pH gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenmektedir  (Yangiar, 2013;

etkiye sahip oldugu belitlenmistir. Kontrol — Xing vd., 2021). Avrupa Gida Givenligi Otoritesi
grubuna kiyasla meyve ve seker ilave edilen yogurt (EFSA) stut ve siut drinlerinde HMFnin
orneklerinde HMF iceriginin = arttigt tespit  bulunabilit maksimum sinirint 15 mg/kg olarak
edilmistir. Cilek ptresi oranmin artistyla HMEF rapor etmistir (Hou vd., 2022). Mevcut

iceriginin arttiFl saptanmis olup %10 oraninda
cilek piresi ilave edilen 6rneklerde 29.52 pmol/L,
%7.5 oraninda ¢ilek piresi ilave edilen 6rneklerde
28.13 pumol/L ve %5 oraninda cilek puresi ilave
edilen oOrneklerde 24.24 umol/L olarak HMF
icerikleri saptanmustir. Cilek pliresi oraninin

arastirmada kontrol grubu ile seker ve farkli
oranlarda ¢ilek pitiresi ilave edilen manda
yogurtlarinda HMF iceriginin maksimum sinirin
altinda oldugu gérilmistiir.
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Deneme yogurt 6rneklerinin mikrobiyolojik
analizleri

Deneme yogurt orneklerine ait S. #hermophilus, B.
animalis subsp. lactis BB-12, L. acidophilus LA-5 ve

B. animalis subsp. lactis BB-12 + L. acidophilus LA-
5 sayim sonuglari Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Deneme probiyotik manda yogurtlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob/g)
Table 5. Microbiological analysis results of the experimental probiotic buffalo yoghurts (log cfu/ g)

S. thermophilus

B. animalis subsp.
lactis BB-12

B. animalis subsp.
lactis BB-12

L. acidophilus LA-5 + L. acidaphilus

LA-5

Deneme A 7.21£0.144 7.13%£0.074 7.19£0.074 7.26%0.064
Manda B 7.39%0.12¢ 7.28%0.07¢ 7.3620.09¢ 7.43%0.07¢
Yogurtlart  /  C 7.53%0.11b 7.50£0.08b 7.57+0.12b 7.67£0.08b
Experimental D 7.68+0.122 7.70£0.092 7.69%0.092 7.79%0.052
Buffalo Y oghurts ok ok Hk
Depolama 1. 7.54%0.19a 7.34%0.23b 7.38%0.20b 7.48+0.22b
Petiyodu 10. 7.35%£0.20b 7.46x0.24a 7.53%0.21a 7.59%0.22a
(Gun) / Storage - - -
Period (Day)

a-d: siitunlar arasindaki farkliliklari gosterir.
*x: P <0.01

A: Kontrol manda yogurdu; B: %5 ¢ilek piiresi + %7.5 seker; C: %7.5 ¢ilek puresi + %7.5 seker; D: %10 ¢ilek

puresi + %7.5 seker
a-d: Different letters indicate significant differences in colunm.
**: P <0.01

Az control buffalo yoghurt; B: %5 strawberry puree + %7.5 sugar; C: %7.5 strawberry puree + %7.5 sugar; D: %10 strawberry

puree + %7.5 sugar

Deneme yogurt 6rneklerinde farkli oranlarda gilek
plresi ilavesinin ve depolama periyodunun .
thermophilus, B. animalis subsp. lactis BB-12, L.
acidophilus LA-5 ve B. animalis subsp. lactis BB-12
+ L. acidophilus LA-5 sayilar lzerine istatistiksel
olarak ¢cok 6nemli (P < 0.01) etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla farkl
oranlarda cilek piresi ilave edilen OSrneklerde
mikrobiyal gelisimin desteklendigi ve
mikroorganizma  sayidarinin  arttidr  tespit
edilmistir. Nitekim en ytksek S. thermophilus, B.
animalis subsp. lactis BB-12, L. acidophilus LA-5 ve
B. animalis subsp. lactis BB-12 + L. acidophilus LA-
5 sayilari, en yiiksek oranda cilek piiresi ilave
edilen o6rneklerde saptanmustir. Mikrobiyolojik
analiz sonuclari incelendiginde yogurt 6rneklerine
cilek piiresi ilavesinin ABT-2 probiyotik kultiirler
icin prebiyotik etki olusturdugu goriilmustir.

Depolama periyoduna baglt olarak ise 5.
thermophilus  sayisinda  azalma gortlirken B.

animalis subsp. lactis BB-12, L. acidophilus LA-5 ve

B. animalis subsp. lactis BB-12 + L. acidophilus LA-
5 sayilarinin arttigr belirlenmistir. Bu artisin, S.
thermophilus sayisina bagli oransal bir artis oldugu
disiiniilmektedir. Ote yandan depolama periyodu
boyunca deneme yogurt 6rneklerinde probiyotik
mikroorganizma sayisinin, terapotik  etkiden
yararlanmak icin probiyotik triin sinir1 olan 109
kob/g’dan (Vargas-Ramella vd., 2021) daha fazla
oldugu saptanmistir. Mevcut arastirma sonuglari,
probiyotik  mikroorganizmalarin  gelisiminin
incelendigi  calismalarla  uyum  icerisindedir
(Bakire1 ve Kavaz, 2008; Akubor, 2016; Gangwar
vd., 2016; Al-Dhabi vd., 2020).

Deneme yogurt 6rneklerinin duyusal analizi
Deneme yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz
sonugclart Cizelge 6’da verilmistir.

Deneme yogurt 6rneklerinde farkli oranlarda cilek
plresi ilavesinin ve depolama periyodunun
duyusal analiz parametreleri olan kivam, tat, koku,
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gorinis ve genel kabul edilebilitlik tzerine
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P < 0.01) etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubuna
kiyasla meyveli yogurt 6rneklerinde duyusal analiz
puanlarinin arttigt belitlenirken, beklenildigi gibi
depolama periyodu boyunca duyusal analiz
puanlari azalmigtir. Duyusal analiz
parametrelerinin timinde en yiiksek puani alan
ornek, %5 oraninda ¢ilek piresi ilave edilen
yogurt Ornegidir. Ayrica incelenen tiim duyusal

parametrelerde kullanilan cilek piiresi miktarinin
artmastyla puanlar disiis gostermigtir. Gorinis
harig¢ diger parametrelerde en diisitk puant kontrol
grubu 6rnegi almistir. Nitekim literatiirde yogurda
meyve gibi ilave edilen cesitli katkilarin duyusal
analiz parametrelerini iyilestirdigi ve panelistler
tarafindan daha ylksek oranda begeni aldigt
calismalar bulunmaktadir (Abdel-Hamid vd.,
2020; Hovjecki vd., 2021).

Cizelge 6. Deneme probiyotik manda yogurtlarinin duyusal degerlendirme sonuglart
Table 6. Sensory evaluation results of the excperimental probiotic buffalo yoghurts
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Genel Kabul
Kivam / Tat / Taste Koku / Gortnts / Edilebilirlik /
Consistency Smell Appearance Overall
Acceptability
Deneme A 2.8410.294 2.8310.35¢ 2.61+0.244 2.8610.26¢ 11.14+1.014
Manda B 4.14%0.21a 4.09%0.307 4.16%0.452 4.08+0.372 16.47+1.30a
Yogurtlart  /  C 3.60£0.30p 3.57£0.29b 3.6910.23b 3.58+0.41b 14.44+1.17°
Experimental D 3.221+0.28¢ 3.3310.34b 3.28%0.20¢ 2.78%0.42¢ 12.61£1.21¢
B;ﬁéz/@ Yggbﬂn‘y *ok *ok *ok *ok *ok
Depolama 1. 3.661+0.51a 3.71+0.49a 3.65+0.69a 3.63+0.61a 14.65+2.232
Periyodu 10.  3.24%0.54b 3.20£0.51b 3.22%0.56b 3.02£0.56b 12.68%2.08>
(Giin) / Storage *ok *ok $ok $ok $ok
Period (Day)

a-d: sttunlar arasindaki farkliliklar gosterir.
4 P <0.01

A: Kontrol manda yogurdu; B: %5 cilek piresi + %7.5 seker; C: %7.5 cilek piresi + %7.5 seker; D: %10 cilek

puresi + %7.5 seker
a-d: Different letters indicate significant differences in column.
**: P <0.01

A: control buffalo yoghurt; B: %5 strawberry puree + %7.5 sugar; C: %7.5 strawberry puree + %7.5 sugar; D: %10 strawberry

puree + %7.5 sugar

SONUC

Son yillarda fonksiyonel gidalar hem saghk
Uzerindeki sayisiz  faydalart hem de dogal
kaynaklar olmalari nedeniyle dikkatleri tzerine
cekmektedir. Fonksiyonel gida olarak
nitelendirilen yogurt icerdigi besin Ogeleri ve
biyoaktif bilesiklerle eksiksiz bir stit trintdur.
Mevcut arastirmada manda sitliinden ABT-2
probiyotik kultiir kullanilarak tretilen yogurtlara
farkli oranlarda c¢ilek piresi ilave edilmis ve
ornekler cesitli kalite parametreleri ile biyoaktivite
acisindan incelenmistit. Manda yogurdunun yag
asidi kompozisyonunda doymus yag asitlerinin
ortalama %067, tekli doymamis yag asitlerinin
ortalama %30 ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin

ise ortalama %4 oldugu belirlenmis olup, meyve
ilavesiyle doymus yag asitlerinde azalma ve
doymamis yag asitlerinde ise artis tespit edilmistir.
Meyve ilavesiyle ACE inhibitér aktivitede azalma
saptanirken, toksik bilesik olan HMF miktarinda
artis belirlenmistir. Bununla birlikte, mevcut
aragtirmada tim yogurt 6rneklerinin HMF icerigi
EFSA  tarafindan ortaya konan limitlerin
altundadir. Diger taraftan manda yogurtlarina ¢ilek
puresi ilavesinin probiyotik mikroorganizmalarin
gelisimini  destekledigi ve duyusal Ozellikleri
iyilestirdigi otaya konmustur.
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CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale icin herhangi bir cikar
catismast beyan etmemistir.

YAZAR KATKILARI
Bu arastrmanin  planlanmasi, yiritilmesi ve
yazilmasinda tim yazatlar esit katki saglamstir.

TESEKKUR
Mevcut arastirmanin bir bélimu 4th International
Conference  on  Advanced  Engineering

Technologies ICADET’22)’de 6zet bildiri olarak

sunulmustur.
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