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OZET

Giliniimiizde artan obezite, tansiyon, seker hastaligi gibi saglik problemleri tiiketicilerin saglikli
beslenme ydniinde egilim gdstermelerine sebep olmaktadir. Saglikli beslenme i¢in dogal alternatif
gidalarin ve yeni calismalarin sayist siirekli artis gostermektedir. Bu calismada meyveli yogurt
iretiminde seker kullanimini azaltmak amaciyla sekere alternatif olan Stevia rebaudiana (Seker otu)
bitkisi farkli oranlarda yogurda ilave edilmistir. Ayrica Amasya bolgesinde yaygin olarak yetistirilen
elma, yogurt iiretiminde meyve olarak kullanilmigtir. Elmanin kurutulmasi sonucunda elde edilen
elma tozu meyveli yogurt tretiminde kullanilmigtir. Boylece elmanin raf omri arttirilmistir ve
kullanim kolaylig:1 elde edilmistir. Toz elmanin yogurt liretiminde kullanilabilirligi arastirilmistr.
Yapilan calisma ile; sade yogurt, %5 elma tozu igeren yogurt, %5 elma tozu ve %S5 seker iceren
yogurt, %5 elma tozu ve %10 seker iceren yogurt, %5 elma tozu ve %15 seker iceren yogurt, %5
elma tozu ve %S5 Stevia igeren yogurt, %5 elma tozu ve %10 Stevia igeren yogurt, %5 elma tozu ve
%15 Stevia igeren yogurt drnekleri elde edilmistir. Toz elmanin kullanim orani daha 6nceden yapilan
on denemelerle belirlenmistir. Elde edilen meyveli yogurt 6rneklerinde bazi kalite parametreleri ve
duyusal ozellikler incelenmigtir. Meyveli yogurt orneklerine asitlik, kuru madde, pH, su tutma
kapasitesi, serum ayrilmasi, su aktivitesi miktari, renk analizi, duyusal analizler ve aroma analizleri
uygulanmistir. Orneklerin kuru madde degerleri %10,15-25,38, renk degerlerinden beyazlik
parlaklik L degeri 71,20-86,25, koyuluk a degeri 3,95-10,66, sarilik b degeri 16,85-29,93, pH
degerleri 2,23-2,77, su tutma kapasitesi degerleri 37,37-67,73, asitlik degerleri 0,42-0,88, su
aktivitesi degerleri 0,89-0,92, serum ayrilmasi degerleri 4,07-12,40 araliginda saptanmistir. Duyusal
analiz verilerine gdre genel begeni puanlamasinda %10 ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleri en
yiiksek puanlar1 almigtir. Satin alma olasiliklar1 degerlendirildiginde ise benzer sekilde %10 ve %15
Stevia eklenen yogurt 6rnekleri yiiksek puanlar almistir. Bdylece hem Stevia rebaudiana (Seker otu)
hem de elma tozunun yogurt iiretiminde kullanilabilirligi analizlerle desteklenmistir. Bu ¢alismayla
yeni neslin severek tiikettigi hem saglikli hem de fonksiyonel bir iiriin iiretimi hedeflenmektedir.

Sayfa Adedi 174
Anahtar Kelimeler  : Stevia rebaudiana (Seker otu), elma, yogurt, fonksiyonel.
Danigman : Dr. Ogr. Uyesi Fadime SEYREKOGLU



USING OF STEVIA REBUDIANA (SWEETLEAF) AS A SWEETENER IN FRUIT
YOGURT PRODUCED WITH APLLE POWDER AND DETERMINATION OF
QUALITY PARAMETERS
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ABSTRACT

Increasing health problems such as obesity, blood pressure and diabetes in recent times have led
consumers to show a tendency towards healthy eating. The number of natural alternative foods and
studies in this field for healthy eating Stevia rebaudiana (Sweetleaf) plant, which is an alternative to
sugar, was added to yogurt in different proportions in order to reduce sugar consumption in fruit
yogurt production. In addition, apples, which are widely grown in the Amasya region, were used as
fruits in yogurt production. Apple powder obtained by drying apples was used in fruit yogurt
production. Thus, the shelf life of apples was increased and ease of use was achieved. The usability
of powdered apples in yogurt production was investigated. With the planned study; plain yogurt,
yogurt containing 5% apple powder, yogurt containing 5% apple powder and 5% sugar, yogurt
containing 5% apple powder and 10% sugar, yogurt containing 5% apple powder and 15% sugar,
yogurt containing 5% apple powder and 5% Stevia, yogurt containing 5% apple powder and 10%
Stevia, yogurt containing 5% apple powder and 15% Stevia samples were obtained. The usage rate
of powdered apples was determined by preliminary tests performed beforehand. Some quality
parameters and sensory properties were investigated in the obtained fruit yogurt samples. Dry matter,
pH, acidity, serum separation, water holding capacity, water activity, color analysis, sensory analysis
and aroma analysis were applied to the yogurt samples. 10.15-25.38, L* value of color values as
71.20-86.25, a* value as 3.95-10.66, b* value as 16.85-29.93, pH values as 2.23-2.77, water holding
capacity values as 37.37-67.73, acidity values as 0.42-0.88, water activity values as 0.89-0.92, serum
separation values as 4.07-12.40. Yogurt samples with 10% and 15% Stevia added received the
highest scores in the overall liking scores. When the purchase probabilities were evaluated, similarly,
the yogurt samples with 10% and 15% Stevia added received high scores. As a result of the analyzes,
the usage rate of Stevia can be 10% and 15%. Thus, the usability of both Stevia rebaudiana
(Sweetleaf) and apple powder in yogurt production has been supported by analyses. A healthy and
functional product that the new generation will enjoy consuming.

Number of pages : 74
Keywords : Stevia rebaudiana, apple, yogurt, functional.
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Fadime SEYREKOGLU
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ON SOZ VE TESEKKUR

Elma Tozu ile Uretilen Meyveli Yogurtlarda Stevia rebaudiana (Seker Otu)’nun Tatlandirict
Olarak Kullanilmas1 ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi adli yiiksek lisans tez
calismasi, Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoteknoloji Anabilim Dali
Ogretim Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Fadime SEYREKOGLU danismanliginda tarafimca

hazirlanmustir.

Tez hazirlama siirecinde bana yol gosteren maddi ve manevi destegini, zamanini, emegini
higbir zaman esirgemeyen degerli danismanim Dr. Ogr. Uyesi Fadime SEYREKOGLU’na

tesekkiir eder sonsuz slikranlarimi sunarim.

Tez konusunun ana hammaddesi olan yogurt liretiminde fabrikalarinin kapilarini bizlere
acan Amasya Kuloglu Siit ve Uriinleri Ltd. Sti.’ne ve kiymetli calisanlar1 Gida Miihendisi
Emrah Bey ve Sanem Hanim’a, Laboratuvar analiz siireclerinde desteklerinden otiirii
Amasya Universitesi Suluova Meslek Yiiksek Okulu Gida Isleme Boliimii 6grencilerinden

Ebru Giiler Bener ve Belgin Biiyiikoglu’na ¢ok tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmemi saglayan canim aileme, sevgili esim Nisa Bilgi¢’e ve tez yazim

siirecinde beni rahat birakan kiymetli oglum Mert Bilgi¢’e ¢ok tesekkiir ederim.
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Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek {izere

asagida listelenmistir.
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1. GIRIS

Tibbi aromatik bitkiler; sagligi korumak, hastaliklarin 6nlenmesi, tedavi edici ve bunlar gibi
birgok alanda kullanilmaktadir. Stevia bitkisi; eczacilik, gida, kozmetik gibi bir¢ok sanayi
kolunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda tibbi bitkilere olan ilgi artmaktadir. Bu
alandaki arastirmalar 6nem arz etmekte ve teknolojik yatirimlar yapilmaktadir. Bilim
insanlar1 gida ve saglik endiistrisinde tatlandirict 6zelligi, antimikrobiyal etkileri, serbest
radikalleri notralize etme yetenegi ve daha bir¢ok farkli etkisi nedeniyle seker otu (Stevia
rebaudiana) bitkisi lizerinde yogunlagsmaktadir. Bu bitki ile ilgili caligmalar literatiir ve

makale kaynaklarina kazandirilmaktadir.

Giliney Amerika kokenli Stevia bitkisinin ekstrakteleri, kalorisiz ve dogal bir tatlandirici
olarak yillardir birgok {iilkede geleneksel igecekleri tatlandirmada kullanilmaktadir.
Stevia'min fark yaratan en onemli 6zellikleri; toksik olmamasi, sicakliga dayanikli olmasi,
ac1 tat birakmamasi ve lif oraninin yiiksek olmasidir. Stevia'nin tath tat olusturmasi,
glikozitlerin yliksek tatlilik ve diisiik kaloriye sahip oldugundan kaynaklanmaktadir. Stevia
rebaudiana yapraklari, tetrasiklik diterpen steviolden tiiretilen sekiz farkl glikozitin yiiksek
konsantrasyonlarini (>%30) icerir. Bu sebeple Stevia, sakkarozdan yaklagik 300 kat daha
tatlidir. Ayn1 zamanda kan sekeri ani degisimlerine sebep olmaz. Steviol glikozitler tatl: tat
verici olarak kullanilmakla birlikte, gidalarin islenme ve depolanmasi esnasinda tatliligini
muhafaza etme ve farkli kosullar altinda stabilitesini kaybetmeme gibi 6zellikleri agisindan
da yetistiricilere avantaj saglamaktadir. Stevia yurt disinda birgok iirtin formiilasyonunda
bulunmasina ragmen iilkemizde kullanimi oldukg¢a sinirh diizeydedir. Ozellikle siit ve
tiriinleri lilkemizde yaygin olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Meyveli yogurtlar cocuklar
tarafindan da sevilerek tiiketilen iiriin grubunu olusturmaktadir. Meyveli yogurt iiretiminde
seker yerine Stevia’nin kullanim olanaklar1 bu arastirmada gergeklestirilmistir ve seker
kullanimi ile karsilagtirillmistir. Calismada elma tozu yogurt {iretiminde kullanilarak bazi
kalite analizleri yapilmistir. Hem Stevia hem de elma tozunun kullanim oranlar
belirlenmeye caligilarak piyasaya fonksiyonel bir iiriin iiretilmistir. Boylece seker hastalari,
cocuklar ve obezite problemleri olan insanlar i¢in saglikli bir siit {iriinii iiretilmistir ve

literatiire aktarilmistir.



1.1. Stevia rebaudiana (Bertoni)’nin Kokeni ve Tarihcesi

Asteraceae (Compositae) familyasindan Stevia rebaudiana (Bertoni) yapraklarinin olduk¢a
yiiksek tathlik diizeyine sahip olmasi 6nemli bir bulus olarak kabul edilmektedir. Bu kesfin
tam olarak ne zaman yapildig1 bilinmemektedir. Yaklasik yiiz y1l once giindeme geldigi

bildirilmistir (Gosling, 1901; Bertoni, 1905).

1887 yilinda, Paraguay'in kuzeydogusundaki botanik kesiflerin ilk doneminde, 1882 yilinda
Bertoni (1857-1929), kuzeydogulu sifacilardan ve bolgedeki yerel halktan, tatli aromaya
sahip bir bitki bulundugunu goézlemlemistir. Yerli halk bu bitkiyi cayir alanlardan
topladiklarini bildirmistir. Bertoni bitkinin endemik bir tiir oldugu ve bu tarihte bitkinin

yetistigi alanda olmadig1 ve ulasamadigini belirtmistir (Bertoni, 1905).

Bertoni yillar sonra Paraguay'in bagkenti Asuncion'da, bu tatl bitkinin; yerel halk tarafindan
ac1 igecekleri tatlandirmak i¢in kullanilmak iizere bir 6rnegine rastlamistir. Bertoni ezilmis
bitkinin ne oldugunu tespit etmeyi basarmis ve Compositae'nin Eupatorieae familyasinda
taksonomik yerine yerlestirmistir. Ancak, 6rnegin ezilmis yapisindan dolayi, bitkinin hangi

familyadan oldugunu tespit edememistir (Bertoni, 1905).

Bu yeni tiiriin bulunmasmin ardindan, Asuncién'da bulunan Ingiliz gorevli Cecil Gosling,
Ingiltere'nin Kew kasabasinda bulunan Kraliyet Botanik Bahgeleri'ni tatl bitki Eupatorium
rebaudianum'un varhigin1 bildirmis ve bitki ile ilgili bilgiler gondermistir. 1901 yilinda
Gosling'in mektubu ve Latince acgiklamalar yerel bir gazetede yayinlamistir. Daha sonra ise

yazara "Gosling 1901" seklinde atifta bulunulmustur (Kaplan, 2018).

"Stevia" ad1 ilk kez Ispanyol botanikci Petri Iacobi Stevus (Pedro Jaime Esteve 1500-1556)
tarafindan verilmistir. 1905 yilinda ise; kimyager Ovidio Rebaudi'nin bitkinin igerigindeki
tatli bilesenleri analiz etmesine ithafen bitki Moises Santiago de Bertoni tarafindan Stevia
rebaudiana (Bertoni) olarak adlandirilmistir (Kinghorn, 2002). Latince terim Stevia
rebaudiana, literatiirde ilk defa 1905 yilinda Moisés Santiago de Bertoni tarafindan
kullanilmistir (Bertoni, 1905).



Stevia rebaudiana 20. yiizyildan itibaren dogal tatlandirici olarak bilinirlik kazanmistir.
Japonya Stevia kullaniminin en yaygin oldugu iilkedir (Kinghorn, 2002). Stevia’nin
yapraklari, ekstraktlar1 ve tatl bilesenleri saflastirilarak ticari olarak kullanimi yayginlagmus,

gida tirtinlerinde kullanim1 yaygin hale gelmistir (Nabors, 2001).

1970 ve 1980 yillarinda Stevia tatlandiricilart Amerika ve Avrupa’da satist yapilmaya
baslamistir. Ayn yillarda Japonya’da steviosid ekstresi sentetik tatlandiricinin yerine ticari
olarak kullanilmaya baslanmistir. 20. yiizyilda, Stevia ile ilgili bir¢ok bilimsel makale
yaymlanmis ve tatlandiricilara ikame olarak ticari katma degeri yiiksek bitki haline gelmistir.
Yirminci yiizyilin baslarinda Stevia’nin yapraklarinda en fazla bulunan tath bilesen olan
steviosid ve ent-kauren diterpen glikozit katisik sekilde izole edilmistir (Bertoni, 1918),
ancak son haline gelmesi yaklasik altmis yil siirmiistiir (Mosettig vd., 1963). 1970’lerde,
Japonya’nin Hirosima Universitesi’nde Profesér Osamu Tanaka ve ekibi Stevia rebaudiana
yapraklarindan elde edilen ikinci 6nemli tatlandirici ent-kauren diterpen glikozit olan
rebaudiosid A’y1 izole etmistir (Kohda vd., 1976). Sonrasinda dulkosid A, rebaudiosid B-E
ve steviolbiosid olmak iizere tatlandirict 6zelligi daha az olan alt1 diger glikozit tiirleri de

izole edilmistir (Yamasaki vd., 1976; Kobayashi vd., 1977; Tanaka, 1982).

1987 yilinda, Stevia rebaudiana ekstrakteleri Japonya’daki tatlandirici pazar payinin % 41
'ini olusturur hale gelmistir (Anonim, 1988). Giliney Kore'de bu bilesen, alkollii i¢ecekleri
tatlandirma amaciyla kullanilmaya baslanmistir (Seon, 1995). Steviosid, Amerika’nin
giineyinde bulunan iilkelerde onayli bir tatlandirici olarak belirtilmektedir (Bakal ve O'Brien
Nabors, 1986; Kinghorn ve Soejarto, 1991). Stevia rebaudiana ekstrakteleri birgok iilkede
organik besin takviyesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Bonvie ve Bonvie, 1996;

Moroni, 1999).

Steviosid, hacimdeki agirlig1 %0.,4 olan sakkaroz’a gore goreceli olarak (relatif) 300 kat daha
fazla tathiga sahiptir. Steviosidin tathilik miktar1 ise %10'luk konsantrasyona sahip
sakkarozla karsilagtirildigindan 100 kata kadar diiser. Stevia rebaudiana yapraklarindan elde
edilen ikinci 6nemli tatlandirict entkauren diterpen glikozit olan rebaudiosid A’nin, hem
suda daha iyi ¢oziindiiglinden hem de agizda daha hos bir tat biraktigindan, stevioside
kiyasla yiyecek ve iceceklerde kullanilmak i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir
(Kinghorn ve Soejarto, 1991; Tanaka, 1997).



1.2. Stevia rebaudiana (Bertoni)’nin Simiflandirilmasi

1904 y1linda, Bertoni bitkinin canli bir numunesine ulasmistir. Bertoni’nin taksonomik tespit
caligmalar1 bu numune ile baslamistir ve daha sonra bulusu Stevia rebaudiana (Bertoni)

adryla yaymlanmistir (Bertoni, 1905).

Stevia, Amerika Birlesik Devletleri’nin giineybatisindan Meksika boyunca Orta
Amerika’nin gilineyine kadar yaygin goriilmektedir. Amazon disinda Giiney Amerika da
rastlanilmistir (King ve Robinson, 1987). Brezilya’da Stevia’nin 36 tiirii tespit edilmistir.
(Frederico vd., 1996). Paraguay ve Brezilya arasinda yer alan Rio Monday vadisinden koken
alan Stevia rebaudiana Paraguay’da Guarani yerlileri arasinda yaygin olarak Caa hé-¢ (tath
bitki) olarak bilinir ve yesil bitkisel ¢aylari olan ‘mate’ ¢aylarinda aroma verici olarak

kullanilird1 (Soejarto vd., 1983).

Stevia rebaudiana Asteraceae (Bertoni) familyasinin ait 950 cinsinden bir tanesidir (Lester
1999). Yaklasik 230 tiirii olmasina ragmen tatlilik 6zelligine sahip en ¢ok bilinen tiirii Stevia

rebaudiana (Bertoni)’dir (Soejarto vd., 1983a).

1.2.1. Stevia rebaudiana (Bertoni)’nin botanik ozellikleri

Stevia cinsi otsu, ¢alims1 ve yar1 ¢alimsi olmak iizere yaklasik 230 tiir igerir. Kromozom
sayist 22'dir. Kisa giin bitkisidir. Giiney yarimkiirede Ocak'tan Mart'a, kuzey yarimkiirede
ise Eyliil'den Aralik'a kadar bitkide yaprak bulunur. Kisa giin kosullarinda cigeklenme
¢esidin glin uzunluguna hassasiyetine bagli olarak dikimden sonraki 50-100 giin arasinda
meydana gelir. Stevia bitkisi yogun bir kok sistemine sahiptir ve govdesi olduk¢a nazik ve
kirilgandir. Dogal yayilis alanlarinda 65 cm, kiiltiir kosullarinda 100 cm ya da daha fazla sap
uzunluguna ulasabilir (Chalapathi, 1997).



Cizelge 1.1. Stevia rebaudiana (Bertoni) nin siniflandirilmasi

Alem Plantae
Alt Alem Tracheobionta
Sube Magnoliophyta
Sinif Magnoliopsida
Alt Stuf Asteridae
Takim Asterales
Aile Asteraceae
Alt Aile Asteroideae
Cins Stevia
Tiir rebaudiana (Bertoni)

Sekil 1.1. Stevia rebaudiana (Bertoni) yapraklar1 (Seker otu)



2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Diinya ve Tiirkiye’de Stevia

Stevia rebaudiana (Bertoni), Asteraceae familyasina ait, Giiney Amerika kokenli, tatl
yapraklara sahip bir bitkidir. Yapraklarindan elde edilen steviol glikozitler (SG), sakrozdan
200-300 kat daha tathdir. Diyabet hastalari, kilo kontrolii ve saglikli beslenme icin alternatif
bir tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Geissler vd., 2018).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 2008 yilindan itibaren steviol glikozitlerin tatlandiric
olarak kullanimina izin vermistir. Giiniimiizde 150'den fazla gida iiriinii i¢erisinde Stevia’nin
aksamlari tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Carpino vd., 2015). Avrupa Birligi (AB), gida
katki maddesi olarak 2011 yilindan itibaren steviol glikozitlerin kullanimina izin vermistir.
E-960 sinifi olarak bu bitki onaylanmistir. Avrupa Birligi standartlarina gore Stevia ekstresi
en az %95 oraninda SG igermelidir (EFSA, 2011). AB Gida Giivenligi Komisyonu, giinliik
kabul edilebilir steviol glikozitlerin miktarini1 4 mg/kg viicut agirlig1 olarak belirlemistir (EC,
2010).

Diinya Stevia iiretiminin (yaprak ve SG) %80'den fazlas1 Cin'de yapilmaktadir. Japonya
yilda 3000 ton Stevia tiiketmektedir ve bunun ancak 1/3'linii kendisi karsilayabilmektedir
(Kinghorn, 2001). Diinya'da en fazla Stevia iiretimi yapan iilkeler; Cin, Paraguay, Brezilya,
Hindistan ve Misir'dir. Diinya'da en fazla Stevia tiiketen iilkeler ise ABD, Japonya, Cin ve

Fransa'dir (Geissler vd., 2018).

Stevia rebaudiana (Bertoni), halk arasinda "seker otu" olarak bilinen ve dogal bir tatlandirict
olarak kullanilan bitkidir (Anonim, 2024). Tiirkiye'de Stevia tiretimi 2011 yilinda Akdeniz
Universitesi tarafindan baslatilmistir. Antalya kosullarinda yiiriitiilen adaptasyon
caligmalari, Stevia bitkisinin ¢ok yillik olarak basartyla tariminin yapilabilecegini
gostermistir. Yine Antalya'da yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda Akdeniz iklimine uygun,
yiiksek yaprak verimli bes adet Stevia ¢esidi Tarim ve Orman Bakanligi'nca tescil edilmistir.
Tirkiye'de ilk defa iireticilere yonelik kitlesel Stevia fide iiretimini 2012 yilinda Antalya’da
baslatmistir. Halen Antalya, Aydin, Mugla, Balikesir, Adana, Hatay ve Izmir illerimizde
Stevia tiretim faaliyetleri devam etmektedir. Tiirkiye toplam Stevia iiretim alaninin yaklasik

2.000-3.000 dekar oldugu tahmin edilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2014).



Cizelge 2.1. Stevia bitkisinin besin igerigi (kuru madde esasina gore 100 g’da)

Bilesen Adi Miktar1
Nem (g) 7
Enerji (kcal) 270
Protein (g) 9,8
Yag (g) 2,5
Karbonhidrat (g) 52
Kiil (g) 10,5
Ham Lif (g) 18,5
Kalsiyum (mg) 464,4
Fosfor (mg) 11,4
Demir (mg) 55,3
Sodyum (mg) 190
Potasyum (mg) 1800
Okzalik asit (mg) 2295
Taninler (mg) 0,01

2.2. Stevia’nin Kimyasal Bilesimi

Stevia rebaudiana (Bertoni), Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitkidir. Yapraklari,
sekerden 200-300 kat daha tatli olan steviosit ve rebaudiosit gibi glikozitler icerir. Bu
nedenle, Stevia, kalorisiz ve sekersiz bir tatlandirici olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
Stevia yapraklari, cesitli saglik faydalar ile de iliskilendirilmistir.

Kimyasal Bilesenler: Stevia yapraklari, kimyasal agidan olduk¢a zengindir ve ¢esitli ergastik

bilesikler igerir. Bu bilesikler sunlardir; (Kroyer, 2001; Chaturvedi vd., 2011).

Cizelge 2.2. Stevia nin Kimyasal Bilesimi

Tatlandiricilar Steviosit ve rebaudiosit

Flavonoidler Apigenin ve luteolin

Alkolitler Steviol ve rubiosin

Hidroksisinnamik Asitler Kafeik asit ve klorojenik asit

Oligosakkaritler Suda ¢6ziinen ve probiyotik islev goren bilesikler
Esansiyel yaglar Linalool ve geraniol

iz elementler Aliiminyum, demir, ¢inko ve magnezyum vb.

Saglik Uzerine Faydalari: Stevia bitkisinin yapraklarnin insan saghg iizerinde gesitli

faydalar1 oldugu bilinmektedir. Bu faydalar sunlardir;

a) Kan Sekerini Diizenleme: Steviosit ve rebaudiosit gibi glikozitlerin, kan sekeri

seviyelerini diizenlemeye etkisi vardir (Kroyer, 2001; Chaturvedi vd., 2011).



b) Kilo Kontrolii ve Kaybi: Stevia kalorisiz ve sekersiz bir tatlandirici oldugundan, kilo

vermeye yardimci olabilir (Chaturvedi vd., 2011).

¢) Kan Basincint Dengeleme: Stevia yapraklarindaki bazi bilesikler, kan basincim

diisiirmeye yardimci olabilir (Chaturvedi vd., 2011).

d) Antioksidan Koruma: Flavonoidler ve diger antioksidanlar, oksidatif hasara karsi

muhafaza saglar (Chaturvedi vd., 2011).

Diger Faydalari: Stevia'nmin antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve kanser karsiti ozellikler

gosterdigi de 6ne siirlilmektedir (Chaturvedi vd., 2011).

Tatlandiricilar: Tatlilik veren her g¢esit gida maddeleri i¢in kullanilan genel bir ifadedir

(Giilgin, 2018). Tatlandiricilar, kimyasal yapilarina gore iki ana gruba ayrilir:

a) Kalorili tatlandiricilar: Karbonhidrat tiiri tatlandiricilar olarak da bilinirler ve enerji

saglarlar. Seker, bal, misir surubu vb. bu gruba 6rnektir (Giilgin, 2018).

b) Kalorili olmayan alternatif tatlandiricilar: Stevia, aspartam, sukraloz vb. bu gruba 6rnektir

(Gtilgin, 2018).

Stevia yapraklarinda bulunan ana tatlilik bilesikleri diterpen glikozitlerdir. Bu bilesikler;
steviol glikozitler, rebaudiosit A, rebaudiosit C, dulkosit A ve steviol monosit gibi ¢esitlere
ayrilir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013). Sentezleri, gibberellik asit hormonuna benzer bir
mekanizma ile gergeklesir (Kroyer, 2010). Steviol glikozit ve gibberellin sentez yollari,
kauren ara bilesiginden sonra ayrilir (Yang vd., 2014). Stevia yapraklari, amino asitler,
flavonoidler, klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik asit, esansiyel yaglar ve mineraller gibi
bir¢ok besin 6geleri icerir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013). Bu bilesikler, Stevia'nin besin
degerini ve saglik acisindan faydalarini artirir. Steviositin istenmeyen acimsi bir tat
birakmasini engellemek i¢in, izomaltaz B-galaktosidaz veya dekstrin sakkaraz ile enzimatik
modifikasyon uygulanir (Kobus-Moryson ve Gramza-Michatowska, 2015). Bu islem,

Stevia'nin lezzet profilini iyilestirerek daha genis bir kullanim alanina sahip olmasini saglar.



2.3. Antioksidan Ozelligi

Serbest radikaller, hiicrelere zarar verebilen molekiillerdir. Antioksidanlar, bu serbest
radikalleri notralize ederek hiicreleri oksidatif hasardan korumaya yardimci olan
maddelerdir. Antioksidanlar, oksidanlar etkisiz hale getirerek ¢esitli mekanizmalar yoluyla

hiicreleri oksidatif hasardan korur. Bu mekanizmalar sunlardir:

a) Siplirme Etkisi: Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek onlar1 daha az

reaktif hale getirir veya ndtralize eder (Halliwell, 1994).

b) Sondirme Etkisi: Antioksidanlar, serbest radikallerden elektronlar veya hidrojen

atomlar1 aktarma yoluyla onlar etkisiz hale getirir (Rice-Evans vd., 1995).

¢) Zincir Reaksiyonlarint Kirma Etkisi: Antioksidanlar, serbest radikal zincir
reaksiyonlarini engelleyerek hiicrelere daha fazla zarar verilmesini onler (Halliwell ve

Gutteridge, 1989).

d) Onarma Etkisi: Antioksidanlar, oksidatif hasar gormiis hiicreleri onarmaya yardimci

olabilir (Sies, 1997).

Stevia rebaudiana yapraklari, cesitli antioksidan bilesikler igerir. Bu bilesikler sunlardir:

a) Fenolik Bilesikler: Fenolik bilesikler, flavonoidler ve fenolik asitler olmak {izere iki ana
gruba ayrilir. Flavonoidler, bitkisel caylarda, meyve ve sebzelerde bulunan dogal
antioksidanlardir (Bravo, 2009). Fenolik asitler ise kafeik asit, ferulik asit ve sinapik asit

gibi bilesikleri igerir (Robson, 2001).

b) Karotenoidler: Karotenoidler, bitkilerde bulunan ve turuncu, kirmizi ve sar1 renkleri
veren pigmentlerdir. Beta-karoten ve lutein gibi karotenoidler, gii¢lii antioksidan

ozellikler gosterir (Britton, 1995).

¢) C Vitamini: Suda ¢oziinen ve antioksidan 6zellik gdsteren bilesenlerdir. C vitamini,
serbest radikalleri notralize ederek ve kolajen sentezini destekleyerek hiicreleri oksidatif

hasardan korur (Padayatty ve Levine, 2003).
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d) E Vitamini: Yagda ¢oziiniir ve antioksidandir. E vitamini, hiicre zarlarini oksidatif

hasardan korur ve bagisiklik sistemini destekler (Brigeve Rothenfluh, 2010).

Stevia rebaudiana'daki antioksidan bilesikler, cesitli saglik yararlar1 saglayabilir. Bu

faydalar sunlardir:

a) Kanseri Onleme: Antioksidanlar, DNA hasarmi 6nleyerek kanser riskini azaltabilir

(Block vd., 1992).

b) Kalp Hastaliklari Onleme: Antioksidanlar, kolesteroliin oksidasyonunu dnleyerek ve

arterlerin sertlesmesini engelleyerek kalp hastaliklarina karst koruma saglayabilir (Di

Carlo vd., 2004).

¢) Yaslanma Karsit1 Etkiler: Antioksidanlar, oksidatif stresi azaltarak ve hiicresel hasari

Onleyerek yaslanma siirecini geciktirmeye yardimei olabilir (Ames vd., 1995).

Cizelge 2.3. Tatlandiricilarin siniflandirilmasi

Kalorili —|_. Kalorili Olmayan

(Karbonhidrat (Alternarif
\ Bazh) \ Tatlandiricy)
v v
Seker (NBS)
Diisiik Yiiksek Aspartam
Etkili Etkili
L Asessiilfam K
v v
Seker Sakarin ve tuzlar
Alkolleri Stevia
Siklamatlar

Lua Han Guo
Sukraloz
Monatin
Neohesperidin
Thaumatin
Neotam

Allulose
Aspartam- Asessiilfam Tuzu

Alitam
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Fenolik Bilesikler:

Stevia rebaudiana yapraklari, cesitli fenolik bilesikler icerir. iki ana gruba ayrilir;

a)

b)

Flavonoidler: Apigenin, luteolin, rutin ve quercetin gibi flavonoidler, Stevia
rebaudiana'da bulunur. Bu bilesikler, gii¢lii antioksidan ozellikler gosterir (Bravo,

2009).

Fenolik Asitler: Kafeik asit, ferulik asit, gallik asit ve sinapik asit gibi fenolik asitler de
Stevia rebaudiana'da bulunur. Bu bilesikler, hiicreleri oksidatif hasardan korumaya

yardimci olur (Robson, 2001).

Stevia rebaudiana'daki fenolik bilesikler, ¢esitli antioksidan aktiviteler sergiler. Bu

aktiviteler sunlardir;

a)

b)

DPPH Radikali Inhibasyonu: Stevia rebaudiana ekstraktlari, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH) radikalini inhibe ederek antioksidan aktivite gosterir (Giilgin vd., 2008).

Radikali Temizleme: Stevia rebaudiana ekstraktlari, hidroksil radikalini ve diger reaktif

oksijen tiirlerini ortamdan temizleyebilir (Yildiz vd., 2004).

Metal Selatlama: Stevia rebaudiana ekstraktlari, Cu™® ve Fe*? gibi metal iyonlarimi

selatlayarak oksidatif stresi azaltmaya yardimci olabilir (Kahraman vd., 2010).

Stevia rebaudiana'nin antioksidan aktivitesi, ¢esitli yontemler kullanilarak 6lctilmiistiir. Bu

yontemler sunlardir;

a)

b)

Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC): TEAC yontemi, Stevia rebaudiana
ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini Trolox ile karsilastirarak dlcer (Rice-Evans vd.,

1995).

Ferrik Iyon Indirme Antioksidan Parametresi (FRAP): FRAP yontemi, Stevia
rebaudiana ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini gallik asit ile karsilastirarak 6lcer

(Benzie ve Strain, 1996).
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c¢) Oksijen Radikali Emme Kapasitesi (ORAC): ORAC yontemi, Stevia rebaudiana
ekstraktelerinin antioksidan kapasitesini 2,2'-azobis(2-metilpropano) imidazolidin-1-il-
3-hidroksi-5,5-dimetil-1-pirolidin-2-iloksi  radikal tarafindan iiretilen peroksil

radikallerini siipiirme yetenegine gore dlger (Cao vd., 1995).

2.4. Antimikrobiyal Ozelligi

Dogal bir antimikrobiyal kaynak olarak bitkiler, enfeksiyonlara neden olan
mikroorganizmalarin biiyiimesini ve iiremelerini engelleyebilen c¢esitli antimikrobiyal
bilesikler igerir. Son yillarda, Stevia rebaudianamin antimikrobiyal aktivitesi de ilgi

gormeye baglamistir. Stevia rebaudiana'da bulunan antimikrobiyal bilesikler sunlardir;

2.4.1. Antimikrobiyal etki mekanizmasi:

Stevia rebaudiana'nin antimikrobiyal etkisinin mekanizmasi tam olarak anlasilamamustir.
Fakat vyapilan c¢alismalar, antimikrobiyal etkinin birden fazla mekanizma ile

gergeklesebilecegini gostermistir. Bu mekanizmalar sunlardir;

a) Hiicre Membrant Bozulmasi: Antimikrobiyal bilesikler, hiicre membranin1 bozarak
mikroorganizmalarin  sitoplazmik icerigini disar1  sizdirabilir ve bu da

mikroorganizmalarin 6liimiine neden olabilir.

b) Protein Sentezi Inhibisyonu: Antimikrobiyal bilesikler, protein sentezini inhibe ederek

mikroorganizmalarin biiylimesini ve liremelerini engelleyebilir.

¢) Enzim Aktivitesi Inhibisyonu: Antimikrobiyal bilesikler, mikroorganizmalarm hayati

islevleri icin gerekli olan enzimlerin aktivitesini inhibe edebilir.

Stevia rebaudiana ekstraktelerinin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere, mantarlara ve
virlslere karsi antimikrobiyal etki gosterdigi ¢esitli ¢alismalarda gosterilmistir. Bu
calismalar, Stevia rebaudiana'nmin gida bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin
kontroliinde ve enfeksiyon tedavisinde kullanilabilecegini gdstermektedir (Giilgin vd., 2008;

Yildiz vd., 2004; Kahraman vd., 2010).
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Bu ozellikler, Stevia rebaudiana'y1 gida bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin
kontroliinde ve enfeksiyon tedavisinde kullanilabilecek potansiyel bir antimikrobiyal ajan
haline getirmektedir. Stevia rebaudiana'min antimikrobiyal etkisi ile ilgili arastirmalar

devam etmektedir.

Cizelge 2.4. Stevia yapraklarinda bulunan antioksidan bilesikler

Pirogallol
4-metoksibenzoik asit
Polifonolik bilesikler 4-kumarik asit
Polifenolik asitler 4-metilkatekol
Sinapik asit

Sinnamik asit

3-kafeoilkinik asit (3-CQA)

4-kafeoilkinik asit (4-CQA)

5-kafeoilkinik asit (5-CQA)
Klorojenik asitler 3,5-dikafeoilkinik asit (3,5-diCQA)

3,4-dikafeoilkinik asit (3,4-diCQA)

4,5-dikafeoilkinik asit (4,5-diCQA)

5-kafeoylshicimic asit

5-feriloyilkinik asit

Diger kolojenik asitler

Flavonoitler Kuersetin
Flavanoller Galatopiranosit
Flavonlar Apigenin
Luteolin

2.5. Bitkisel Ozellikleri

Stevia rebaudiana, kurakliga dayanikliligi artiran yogun bir kok sistemine sahiptir
(Kahraman vd., 2010). Dik ve narin govde, kahverengi veya kirmizimsi renkte olabilir ve
yetistirme kosullarina bagli olarak 100 cm’yi asabilir (Yildiz vd., 2004). Yapraklari; oval
veya elips bi¢imli yapraklar, ince disli kenarlara sahiptir.2-8 cm uzunluk ve 2-3 cm genislige
ulagabilen yapraklar, alternat dizilistedir (Giilgin vd., 2008). Yapraklar, govde tepesine
dogru sarmal olusturur ve steviol glikozit adi verilen tatli bilesikler bakimindan oldukga

zengindir (Miyakoshi vd., 1999).

Cigeklerin dallar1 uglarinda bulunan indeterminat ¢icekler beyaz, tiipsii ve iki eseylidir
(Hatano vd., 1989). Kendi kendine tozlanma yetenegine sahip olmayan c¢igekler, yabanci
tozlanma i¢in ar1 gibi boceklere ihtiya¢ duyar (Wang vd., 2008). Kiiciik salkim seklinde olan
cicek yapisi, 5 adet ufak beyaz ¢igcekc¢ikten olusur (Middleton vd., 2000).



14

Tohum yapis1 tozlasmadan sonra olugsan tohumlar 3 mm uzunlugundadir ve ug¢ kisimlari
tiylidir (Yamaguchi vd., 1990). Bin dane agirligi 0,3 ila 0,6 gram arasinda degisir.
Tozlanma gerceklesmediginde, ¢imlenme yetene§i olmayan tohumlar olusabilir. Stevia
rebaudiana, ¢igek agmasi ve tohum iiretmesi i¢in kisa giin 15181 siiresine ihtiya¢ duyan bir
kisa giin bitkisidir (Oztiirk, 2018). Genellikle giin 15181 siiresi 12 saatten kisa oldugunda
ciceklenme baslar. Uremesi; Tohumla, kok ve govde gelikleriyle {ireme gergeklesir. Yogun
kok sistemi, narin gévde, oval veya elips yapraklar, beyaz ¢icekler ve kiiclik tohumlar ile

ayirt edilen Stevia rebaudiana, kisa giin bitkisi kategorisinde yer alir.

2.5.1. Bitkinin ekolojik, iklim, toprak ve giibre istekleri

Orjini Paraguay'in kuzeydogusunda, deniz seviyesinden 500-1500 metre yiiksekteki
subtropikal bolgeler bitkinin yetisme isteklerini karsilamaktadir (Henderson ve Kollegen,
2008). Yillik ortalama sicaklik 22-24°C, ortalama yagis ise 1400 mm'dir (Acevedo-Giraldez
ve Kollegen, 2014). Stevia, yar1 nemli bdlgelerin bitkisidir (Zayas ve Kollegen, 2012). En
iyi gelismeyi yillik ortalama sicakligi 31°C ve yillik yagist 1400 mm olan alanlarda gosterir
(Meilleux ve Kollegen, 2006). Biiylime donemlerinde soguga karst oldukca hassastir
(Montanari ve Kollegen, 2013). Stevia'nin dikimi sirasinda toprak sicakligi minimum 18°C

olmalidir (Kala ve Kollegen, 2011).

Stevia bitkisi i¢in en uygun topraklar verimi yiliksek, kirmizi ve orta biinyeli topraklardir
(Btonska ve Kollegen, 2014). Topraklarin uygun pH degeri’nin 6-7 arasinda olmasi idealdir
(Makowski ve Kollegen, 2007). Stevia yetistiriciligi yapilacak topraklarin drenaji ¢ok iyi
olmalidir (Wortley ve Kollegen, 2010). Stevia bitkisinde yabanci ot ile miicadele 6nemlidir.
Bu nedenle bitki biiyiime asamalarinda siirekli yabanci ot ile miicadele yapilmalidir. (Kala
vd., 2011). Bu yontemlerden; mekanik yontemler arasinda ¢apalama, elle ot yolma ve ¢apa
makinesi kullanimi yer alir (Teixeira ve Kollegen, 2008). Capalama islemi, bitkilere zarar
vermemeye dikkat edilerek yapilmalidir. Elle ot yolma ise daha kiigiik alanlarda
kullanilabilir ve daha titiz bir yontemdir. Capa makinesi ise biiyiik alanlarda zaman tasarrufu

saglayan bir yontemdir.

Stevia bitkisine zarar veren baslica zararlilar arasinda yaprak bitleri, 6riimcek akarlar1 ve

beyazsinekler yer alir (Ruffo ve Kollegen, 2006). Bu zararlilarin popiilasyonu arttiginda
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bitkilere zarar verebilir ve {iriin kayiplarina neden olabilir. Hastalik ve zararlilarla miicadele
icin Onleyici tedbirler almak ¢cok dnemlidir. Bu tedbirler arasinda; uygun tarla se¢imi, dogru
sulama ve giibreleme, malglama, dayanikli ¢esitlerin secilmesi, Biyolojik miicadele,

kimyasal miicadele (son ¢are olarak) yer alir.

2.5.2. Hasat ve sonrasi islemler

Tropik ve yar tropik bolgelerde yilda birden c¢ok hasat yapilabilmektedir. Ciinkii bu
bolgelerde kis mevsimi olmadigi i¢in bitkiler yil boyu biiylimeye devam etmektedirler.
Ornegin Giiney Amerika’da yilda 3 bigim yapilabilmektedir (Acevedo-Giraldez, Jackson ve
Ezcurra, 2014). Stevia’da en uygun hasat zamani tatlandiric1 6zelliginin en fazla oldugu
ciceklenme baslangicidir (Montanari, Ceschi ve Pini, 2013). Hasat yiiksekligi 10-15 cm
olmalidir. Hasat ¢ok asagidan yapilirsa ertesi yil verimin oldukga diistiigli belirlenmistir
(Kala vd., 2011). Yaprak ve sap birlikte bicim yapilir. Kii¢iik arazilerde bi¢cim budama
makaslar1  kullanilarak elle yapilabilir. Biiyiikk arazilerde ise bicim makineleri
kullanilmaktadir (Meilleux, Stevens ve Dawson, 2006). Hava sirkiilasyonunun iyi oldugu
giines 151811n dogrudan etkilemedigi alanlarda yapilmalidir. Bitkinin kurutulmasinda dogal

ve yapay yontemler kullanilmaktadir.

a) Dogal Kurutma: Giines 15181ndan uzak, hava sirkiilasyonu olan gélge bir alanda kurutma
islemi yapilabilir. Bu yontem en basit ve maliyetsiz yontemdir ancak kuruma siiresi

uzundur.

b) Yapay Kurutma: Kontrollii kurutma odalar1 veya firinlar kullanilarak kurutma islemi
yapilabilir. Bu yontemde kuruma siiresi daha kisadir ve kurutma kosullar1 daha iyi
kontrol edilebilir. Kurutma sirasinda; bitkiler asir1 glines 1s18ina  maruz
birakilmamalidir, bitkiler birbirinin {izerine yigilmamalidir, hava sirkiilasyonu
saglanmalidir, kurutma islemi tamamlandiktan sonra bitkiler nemden uzak bir yerde

saklanmalidir.

Kurutulmus Stevia yapraklart nemden ve i1siktan uzak, hava ge¢irmez kaplarda
saklanmalidir. Saklama kosullarima uygun olarak depolanan Stevia yapraklari 2 yil raf
omriine sahiptir. Kurutulmus Stevia yapraklar1i toz haline getirilerek veya c¢aya

dontstiiriilerek  kullanilabilir. Stevia’nin yapisinda bulunan steviol glikozitleri suda
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¢Oziinebilir oOzellik gostermektedir. Bu durum bitki bilesenlerinin ayristirilmast  ve
saflastirilmast islemlerinde kolaylik saglamaktadir. Fakat saflagtirilan boliimden %6-20’lik

oranda steviol glikozitleri elde edilmektedir (Sezgin ve Fatma, 2019).

Stevia tretimi iki farkli sekilde yapilmaktadir. Stevia yapraklari kurutulup, 6gitiildiikten
sonra paketlenerek toz Stevia elde edilmektedir. Ekstraksiyon ile konsantre Stevia surubu
elde edilirken devaminda kurutma ile toz Stevia elde edilmektedir. Stevia tiretiminde farkli
metotlar bulunmakla birlikte akim semalar1 birbirlerine benzerlik gostermektedir. Uretim
asamasinda bulunan filtrasyon ve saflastirma islemlerinde yapilan farkliliklar farkli
metotlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ardindan filtrasyon ve saflagtirma islemleri
yapilarak, farkli renk maddeleri ayrilmaktadir. Eger siv1 Stevia elde edilecekse konsantre
etme, toz Stevia elde edilecekse kurutma islemleri uygulanmaktadir. Stevia iretim akis

semasi asagida gosterilmistir (Inang ve Cinar, 2009).
On kurutma (50-85°C sicaklikta)
Ogiitme islemi (2 mm ¢apinda Stevia yapraklarr)
Ekstraksiyon (Kazan/kolon da ¢6zgen madde olarak su/alkol kullanilir)
Karigtirma (0-25°C’de 24 saat)

Filtrasyon (ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon teknigi)

l

Stevia Ekstraktesi

' 2

Konsantre (S1v1 Stevia) Kurutma (Toz Stevia)

Sekil 2.1. Stevia Uretim Akis Semasi
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2.6. Meyveli Yogurt ve Tatlandiricilar

Yogurt, besin degeri yiiksek ve saglikli bir siit {iriiniidiir. Protein, kalsiyum, fosfor, iyot, B
vitaminleri gibi birgok besin maddesi igerir. Yogurt tiikketimi, yetiskinlerde ve ¢ocuklarda
daha diisiik obezite riski ve kardiyo-metabolik risk ile iliskilendirilmektedir (Moore vd.,
2018). Sakkaroz, tatlandirilmis yogurt {iretiminde kullanilan ana tatlandiricidir. Ancak asiri
seker tliketimi tip II diyabet, obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢esitli saglik
sorunlarina yol agmaktadir (Giri vd., 2014). Bu nedenle, gida endiistrisinde seker i¢in
alternatif tatlandiricilara olan talep artmaktadir. Bu konu ile ilgili cesitli caligmalar
yapilmistir. Stevia'nin meyveli yogurt iiretiminde tatlandirici olarak kullanilmasinin
potansiyelinin incelendigi ¢alisma iki asama gerceklestirilmistir. Farkli  Stevia
formiilasyonlar1 (toz Stevia, likit Stevia, Stevia 0ziitll) kullanilarak {iretilen meyveli
yogurtlarin duyusal 6zellikleri (tat, doku, renk) panel testi yontemi ile analiz edilmistir. Panel
testine 10 egitimli panelist katilmigtir. Panelistlerden, yogurtlar: tat, doku ve renk agisindan
1 ile 5 arasinda puan vermeleri istenmistir. Farkli Stevia formiilasyonlar1 kullanilarak
iiretilen meyveli yogurtlarin tat ve doku agisindan sakkaroz ile tatlandirilmis yogurtlara
benzer oldugu, ancak renk agisindan bazi farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Toz Stevia ile
tatlandirilmig yogurtlar, likit Stevia ve Stevia 6ziitii ile tatlandirilmis yogurtlara gore daha
koyu bir renge sahip bulunmustur. Tiiketicilerin Stevia igeren meyveli yogurda karsi algilar
ve satin alma niyetleri anket yoluyla belirlenmistir. Anket, 100 tiiketiciye uygulanmistir.
Anket sorulari, Stevia hakkinda bilgi diizeyi, Stevia iceren meyveli yogurtlara kars1 bakis
acis1, satin alma niyeti ve demografik bilgiler gibi konular1 i¢cermistir. Tiiketicilerin % 65'i
Stevia hakkinda bilgi sahibi oldugunu ve Stevia'min saglikli bir tatlandirici oldugunu
diistindiigiinii belirtmistir. Tiiketicilerin %72'si Stevia iceren meyveli yogurtlar1 denemeye
istekli oldugunu ve %58'i bu yogurtlar satin alma olasiliginin yiiksek oldugunu belirtmistir

(Moore vd., 2018).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismada kullanilan elma tozu Amasya’da yerel iiretim yapan K&yliim Gurme firmasindan
temin edilmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan kurutulmus Stevia tozu %100 saflikta ve
prebiyotik &zellikte olup piyasadan temin edilmistir. Orneklerin analizlerinde kullanilan
biitiin kimyasallar (Sigma, St. Louis, MO, A.B.D.) ve (Merck, Darmstadt, Almanya) temin

edilmistir.

Calismada kullanilacak olan yogurt 6rnekleri Amasya’da bulunan Zeki Kuloglu Siit ve Siit

Mamiilleri San. Tic. Limited. Sirketi’nde fabrikanin iiretim agamalarina gore tiretilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Yogurt iiretimi

Yogurt dolum asamasinda belirli oranlarda elma tozu, seker ve Stevia rebaudiana ilavesi

yapilmistir. Sonrasinda yogurt numunelerinde kapak kapatma islemi gerceklestirilmistir.

On denemelerle belirlenen oranlara gére toplam 8 (sekiz) adet yogurt drnegi elde edilmistir.
%S5 elma tozu iceren kontrol grubu, %5 elma tozu ve %5 seker igeren yogurt 6rnegi, %5
elma tozu ve %5 Stevia igeren yogurt 6rnegi, %5 elma tozu ve %10 seker iceren yogurt
ornegi, %5 elma tozu ve %10 Stevia igeren yogurt 6rnegi, %5 elma tozu ve %15 seker iceren
yogurt drnegi ve %5 elma tozu ve %15 Stevia igeren yogurt 6rnegi calismanin 6rneklerini

olusturmaktadir.

Calismada su asamalar izlenmistir,
a) Calismada kullanilacak olan elma tozu Amasya bolgesinde yerel iiretim yapan

firmasindan temin edilmistir.

b) Yogurt iiretiminde kullanilmasi planlanan Stevia toz sekeri %100 saflikta ve

prebiyotik 6zellikte piyasadan temin edilmistir.
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¢) Amasya’da bulunan Kuloglu firmasinda Stevia ve elma tozu igeren yogurt iiretimi

gergeklestirilmistir.

d) Elde edilen iiriinler Suluova Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarinda +4 C°de

muhafaza edilmis ve yapilmasi planlanan analizler uygulanmstir.

Sekil 3.1. Yogurt Uretim Prosesi

(a: ambalaj kaplarinin hazirlanmasi; b: yogurda islenecek hammaddelerin eklenmesi, c: belirlenen
oranlarda elma tozu, seker ve Stevia rebaduiana eklenmesi, d: Hazirlanan 6rneklerin inkiibasyona
birakilmasi, e: elde edilen yogurt numuneleri).



Cizelge 3.2. Yogurt Uretim Akis Semasi

Yagsiz

Sut

Yagl
Siit

Karistirma

Evaporasyon

Homojenizasyon

Pastorizasyon

Mayalama
Sicakligina
Sogutma

Kaltar

Elma tozu, seker
ve stevia ilavesi

Ambalajlama
Dolum Kapak

Kanatma

Yogurt Ornekleri

+4 C°de Muhafaza

20
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Elma tozu, seker ve Stevia igeren yogurt drneklerinde uygulanan analizler ve kullanilan

yontemler asagida verilmistir.

3.2.2. Siitte uygulanan analizler

a)

b)

d)

pH

Siitlin pH degerini saptamak i¢in Suluova Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarinda

bulunan inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre kullanildi (Oysun, 1996).

Titrasyon asitligi

Siitte asitlik tayini % laktik asit cinsinden belirlendi. Numuneden homojen bir karigim
elde edildikten sonra erlene 10 ml tartildi, 1 ml fenolfitaleyn indikatorii eklendikten
sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renk elde edilinceye kadar titrasyon yapildi ve %
laktik asit miktar1 hesaplamasi yapildi (Bradley vd., 1992).

Yag miktar

Siit orneklerindeki yag miktar1 Gerber metodu ile siit biitirometreleri kullanilarak
belirlendi. 10 mL, 1.820-1.825 6zgiil agirliginda H2SO4, siit biitirometresine alinarak
lizerine homojen siit drneginden siit pipetiyle 11 mL ilave edildi. Uzerine 1 mL amil
alkol (g: 0.812-0.818; 20 °C) alinarak tipasi1 kapatildiktan sonra biitirometre yavasga alt
iist edilerek karistirilip daha sonra en az 15-30 dak. dnceden agilip 1sinmasi saglanan
Gerber santrifiije yerlestirilip 1200 devir/dak. hizda 5 dak. santrifiij edildikten sonra
biitirometre skalasindan % olarak okuma islemi gerceklestirildi (Bradley vd., 1992).

Kuru madde miktari

Sabit tartima kadar 105 + 2 °C’de bekletilip desikatdrde 20 dak. tutularak daralari alinan
nikel kuru madde kaplarina 5 mL iyice karistirilmus siit konuldu. 105 + 2 °C’de etiivde
3 saat tutulup desikatérde sogutularak tartim yapildi ve sabit tartima kadar 1 saatlik

periyotlarla iglem tekrarlandi. Kuru madde, % olarak hesaplandi (Bradley vd., 1992).
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3.2.3. Yogurt oérneklerine uygulanan analizler

Fiziksel ve kimvasal analizler

Hazirlanan yogurt numunelerinin her tekerriirii i¢in depolamanin 1., 10. ve 20. giinlerinde

analizler gergeklestirildi.

a) pH tayini

Yogurt drneklerinin pH degerleri, cam elektrotlu dijital pH metre (inolab pH 3110, WTW

GmbH, Weilheim, Almanya) ile saptandi.

Sekli 3.2. Yogurt Ornekleri pH Analizleri

b) Titrasyon asitligi tayini

Yogurt 6rneklerinde, titrasyon asitligi degerleri alkali titrasyon yontemi ile IDF (1997)’e

gore belirlenerek sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edildi.

Sekil 3.3. Yogurt Ornekleri Asitlik Analizleri



23

¢) Kuru madde oran tayini

Yogurt 6rneklerinde kuru madde oranlari, 3-5 g 6rnegin 100+2 °C’de sabit tartima gelinceye

kadar kurutulmasi ile gravimetrik (%w/w) olarak belirlendi (IDF, 2014).

d) Serum ayrilmasi tayini

4+1 °C’deki 25 g yogurt orneginin 120 dakikada kaba filtre kagidindan siiziilen serum

miktarinin tartilmasi ile g cinsinden belirlendi (Tamime ve Robinson, 2007).

e) Su tutma kapasitesi tayini

Su tutma kapasitesi i¢in 5 g ornek tartilarak 4500 devir/dak. ve 10 °C sicaklikta 30 dakika
santrifiij edilerek silipernatant uzaklastirillip pelet agirligi tartildi. Daha sonra asagidaki

formiil yardimiyla su tutma kapasitesi hesaplandi (Arslan ve Ozel, 2012).

Su Tutma Kapasitesi: (Pelet Agirligi (g)/Baslangi¢c Agirligi (g)) x 100

f) Renk tayini

Lab Color Flex (A60-1010—615 model renk 6lcer, MiniScan Xe, Hunter Assoc. Laboratory
Reston, USA) renk tayin cihazi kullanilarak yapildi (Lee ve Castle, 2001).

g) Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi Amasya Universitesi Suluova MYO laboratuvarinda bulunan su
aktivitesi tayin cihazt (Novasina, LabSwift-aw) ile belirlendi. Ayran orneklerinde
mikrobiyolojik aktiviteyi degerlendirmek i¢in 6rneklerde depolama siiresince aw degerlerine

bakildi.
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Sekil 3.4. Yogurt Ornekleri aw Analizleri

h) Duyusal analiz

Duyusal analizler goriiniim, renk, kivam, koku, tat-aroma ve genel begeni ozellikleri baz
almarak Suluova Meslek Yiiksekokulunda bulunan Ogretim elemanlar1 tarafindan
gerceklestirildi. Duyusal analizler depolamanin 1., 10.ve 20. giinlerinde on kisiden olusan
panelist grubu tarafindan yapildi. Stevia rebaduiana ve seker ilave edilen yogurt 6rnekleri
kendi aralarinda ve depolama siiresince karsilastirildi. Degerlendirme 1 (oldukga kétii)’den
9 (oldukga giizel)’e puan araliginda yapilarak begenilirlik derecelerine bakildi. Duyusal
analizlerde kullanilan duyusal analiz degerlendirme formu EK-1’de gdsterilmistir (Metin,

2002; Kadagan, 2015).

Sekil 3.5. Yogurt Ornekleri Duyusal Analizleri
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1) Aroma analizi

Ornek hazirlama, 2 g veya 4 g olacak sekilde drnek viale tartilip kapagi kapatilip sisteme

verildi.

Cizelge 3.3. Yogurt 6rneklerinde GC analizi i¢in GC firin programi

Firm sicaklik artig (°C/dakika) Baslangi¢ °C Bekleme siiresi (dakika)
35 2
5 240 20

Caligma sartlart; Kolon: Varian 50 x 0,32 mm Cp Wax 52 cb; Dedektor: FID 240 °C; Enjektor :240 °C; Helyum
25 psi; Headspace parametreleri; igne: 90 °C; Transfer blogu :120 °C; Vial firini: 85 °C; Termostat siiresi: 5
dakika; Igne bekletme: 5 dakika; Basing siiresi: 3 dakika; Enjeksiyon siiresi: 0,08 dakika.

Headspace GC-FID sistemi kullanilarak yapilan bu ¢alismada numune hazirlama yontemi
icin gereken ekstraksiyon basamaginin kapali headspace viali iginde yapilmasi, ugucu
tiirlerin kaybin1 6nledigi icin yliksek kesinlik ve dogrulukla analizler yapildi. Bu ayrim ile
farkli karakterdeki numunelere rahatlikla uygulanabildi (Liu vd, 2011; Somuramasami vd,

2011; Tian, 2010).

i) Istatistiksel analiz

Biitiin analizler en az iki tekerriirli yapildi, ortalama standart sapmalari hesaplandi.
Fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere farkli 6rneklerin etkisi One-way ANNOVA analizi ile
belirlendi. Depolama giinlerinin etkisi ise Duncan ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilarak
karsilagtirildi. Diger veriler SPSS programi (SPSS 16.0) ile varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirildi. Istatistiksel acidan farklilik (p=0.05) Tukey’s testi kullanilarak belirlendi
(Anonymous,1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yogurt Uretiminde Kullamilan Siit Analizleri

Yogurt iiretiminde kullanilacak siitiin degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Kuloglu Siit ve

Uriinleri Sanayii ve Ticaret Limited sirketinde isletmenin prosesine gore iiretim yapilmistir.

Cizelge 4.1. Siitiin fizikokimyasal analizleri

Ozellikleri Yagl siit Yagsiz siit
Yag 3,7 0,1
Kuru madde (%) 11,25 10,5
SH 6,8 7
pH 6,78 6,72
Briks 9,8 10
4.2. Yogurt Orneklerinde Kuru Madde Degerleri
Cizelge 4.2. Yogurt 6rneklerine ait kuru madde degerleri
Ozellik Ornekler Depolama Giinleri
1. glin 10.glin 20. giin
K 10,4924+0,14 10,155+ 0,78 10,21F2+0,69
EY 14,407°+0,51 15,152+£0,27 13,59F¢+0,62
EYA 21,1583+0,49 18,18¢°+0,32 18,00°+0,50
Kuru madde (%) EYB 20,43Bb+0,56 21,578%2+0,66 19,04%°+£0,30
EYC 20,165b+2,87 24,604%+0,62 19,44%°+£0,10
EYX 16,66°+0,68 18,31¢4+0,13 15,89P¢+0,87
EYY 22,14B3+0,15 22,078%3+0,44 21,388%+0,55
EYZ 24,4244+1,76 24,3042+0,61 23,5245+0,43

*: ortalama standart = sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki bilyiik harfler tiplerin karsilastirmast olup farkli harfler, ayni
sutundaki drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Ayni satirdaki
kiigiik harfler ise depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, ayni satirdaki 6rnekler arasinda
istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen
yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5 seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt,
EYC: %S5 Elma tozu ve %15 seker eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY:
%S5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.
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Yogurt Orneklerine ait kuru madde degerleri Cizelge 4.2.°de gosterilmigstir. Yogurt
orneklerinde depolamanin birinci, 10. ve 20. giinlerinde kuru madde analizleri yapilmistir.
Depolamanin birinci, 10. ve 20. giinlerinde hem ornekler arasinda hemde Orneklerin
depolama giinlerinde istatistiksel analizler yapilmistir. Depolamanin biitiin gilinlerinde
ornekler arasinda istatistiksel farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Orneklerin en yiiksek kuru
madde degeri %24,60 ile depolamanin 10. giiniinde EYC 6rneginde (%5 Elma tozu ve %15
seker eklenen yogurt) gozlemlenirken en diisiik kuru madde degeri ise % 10,15 ile
depolamanin 10. giiniinde kontrol grubu 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin biitiin
giinlerinde kontrol grubu en az kuru madde miktarina sahipken, depolamanin birinci
giiniinde EYZ 6rnegi (%5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt), depolama’nin 10.
giiniin de EYC 6rnegi (%5 Elma tozu ve %15 seker eklenen yogurt), depolamanin 15. giiniin
de ise EYY 0Ornegi (%5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen yogurt) en yliksek kuru madde
degerlerine sahip yogurt 6rnekleri olarak tespit edilmistir. En yiiksek kuru madde degerlerine
birinci glinde %15 Stevia ve %5 elma tozu eklenen yogurt 6rneklerinde, 10. giinde %15 seker
ve %35 elma tozu eklenen yogurt 6rneklerinde ve 20. giinde ise %10 Stevia ve %5 elma tozu
eklenen yogurt orneklerinde ulasilmistir. Genel olarak eklenen seker ve Stevia miktari

arttikga o6rneklerin kuru madde miktar artis géstermistir.

Farkli meyveli yogurtlarla yapilan bir calismada toplam kuru madde miktar1 %16,58
(Tarak¢1 ve Kiiciikoner, 2003), carkifelek, elma ve muzdan elde edilen diyet liflerinin
kullanildig: bir ¢alismada kuru madde miktar1 elma lifinin kullanildig1 yogurt 6rneginde,
%14,32 (Espirito-Santo vd., 2012), elma, mango, ejder meyvesi ve muz meyveleri katilarak
hazirlanan yogurt orneklerinden (Wulansari ve Kusmayadi, 2016), elmali yogurtta kuru
madde miktar1 %14,37 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elmali yogurt Ornekleri
literatiirdeki kuru madde oranlar1 ile benzerlik gostermektedir. Elde edilen yogurt
orneklerinin kuru madde miktar1 iizerinde yogurt ¢esidi ve depolama siiresi istatistiksel

acidan onemli bulunmustur (p<0.05).



4.3. Yogurt Orneklerinde Renk Degerleri

Cizelge 4.3. Yogurt 6rneklerine ait renk degerleri
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Ozellik Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 10.giin 20. glin
K 84,024+£2.73 86,254+2 25 82,764+1,13
EY 81,11B2+1,59 81,4782 91 76,36%%+1,17
EYA 78,163 ,12 80,9281 22 74,01%4+2.49
L EYB 79,18:0,86 80,4951 .03 72,128b41 24
EYC 72,38%0+1,13 80,83Ba+1,74 76,10%2°+0,60
EYX 71,2002 76 81,00B£1,51 75,404%+1,72
EYY 76,27%+2 05 79,4682+1,34 79,3744+1,32
EYZ 75,43F+1,71 75,32¢%+1,38 75,5244+£1,23
K 4,0854£0.50 4,064£0,07 3.95%:0 44
EY 87314086 9.93%441 20 10,14%41,68
a* EYA 9,76°+£0,91 9,6243+£0,58 9,2942+1.26
EYB 9,72P+£0,25 10,10%%+1,16 7,9342+1.08
EYC 9,9182:0,94 9,940+ 1 74 5,284b41 38
EYX 10,66%3+0,82 10,5243+0,78 5,4845+0,94
EYY 9,9482+0.47 10,2942+0,55 9,25%4+1,30
EYZ 9,66F+0,55 9,9242+1 .02 5,5245+0,16
K 19.61%+1.23 19.1554+0.74 16.85°+1.13
EY 23.8244£1 30 24,4201 12 23.28%2+0,89
EYA 22,6441 02 242444095 24,04%+0,18
b* EYB 24,7840, 13 24.26%+0.80 20,9041 ,20
EYC 24,84%%+1 74 24,7543+0,87 17,75%+1,60
EYX 29,9342+] 36 26,1844+1,29 18,204%+1,33
EYY 23,5942+0,87 24,65%2+0,39 23,54%%+1,64
EYZ 24,314+1 31 24,104%+1,07 18,364%+1,48
K 78,254%+1,22 77,9942+0,65 76,8242+0,72
EY 69,92B3+1,14 67,92B2£1,43 68,45%%+1 24
Ah EYB 68,578%+0,60 67,448%2+1.65 69,824%+1,37
EYC 68,278CPb+1 12 68,228+1.64 73,774%+1,68
EYX 67,04CPb+1 45 68,128°+0.60 73,3344+1 58
EYY 67,15¢P2+0,51 67,3584£0.78 68,6241 .41

EYZ

68,34BCPat() 64

67,66%+1.37

66,9443+1,34
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Cizelge 4.3. (devami)
*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %5 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EY'Y: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Yogurt 6rneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Orneklerin L*, a*, b* ve
Ah degerlerine bakilmigtir. Sarilik L* degerleri birinci ve 10. giinde istatistiksel olarak
farklilik (p<0.05) gosterirken, 20. giinde ise istatistiksel olarak farklilik gostermemistir
(p>0.05). Depolamanin biitiin giinlerinde kontrol grubu en yiiksek L* degerlerine sahip
ornek olarak tespit edilmistir. Birinci giinde en diisiik L* degeri EYX (%5 Elma tozu ve %5
Stevia eklenen yogurt), 10. giinde en diisiik L* degeri EYZ (%5 Elma tozu ve %15 Stevia
eklenen yogurt), 20. giinde en diisiik L* degeri ise EYB (%35 Elma tozu ve %10 seker eklenen
yogurt) Orneginde tespit edilmistir. K, EY, EYA, EYB, EYZ o6rneklerinde depolama
giinlerinde istatistiksel olarak farkliliklar gdzlemlenmemistir (p>0.05). Orneklere eklenen
elma tozu, seker ve Stevia elde edilen yogurtlarin daha koyu renkte olmasina sebep olmustur.
a* degerlerini degerlendirdigimizde; kontrol grubu L* degerlerine benzer sekilde,
depolamanin biitiin giinlerinde en diisiik degerlere sahip olmustur. Depolamanin birinci ve
10. giiniinde EYX, 20. giiniinde ise EY 6rnegi en yiiksek a* degerlerine sahip olmustur. b*
degerleri depolamanin birinci giiniinde istatistiksel olarak farkliliklar gosterirken, 10. ve 20.
giinlerinde istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmemistir (p>0.05). Depolamanin birinci
ve 10. Giiniinde istatistiksel olarak farkliliklar yoktur. Depolamanin 20. giiniinde ise EYC,
EYX, EYZ orneklerinde istatistiksel olarak farkliliklar gozlemlenmistir. a* ve b*
degerleriyle benzer sekilde Ah degerleri de en yiiksek kontrol grubunda gézlemlenmistir.
Depolamanin birinci ve 10. gilinlinde istatistiksel olarak farkliliklar gézlemlenirken, 20.

giinde farkliklar tespit edilmemistir.

Renk degerlerinden L*, a* ve Ah degerleri lizerinde yogurt ¢esidi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Stevia katkili probiyotik yogurtlarla ilgili yapilan bir ¢alismada L* degerleri
70,86-73,58, a* degerleri (-3.11) — (-2.51), b* degerleri ise 6,72-8,23 olarak tespit edilmistir
(Eroglu, 2019). Calismada elde edilen L* degerleri benzerli gosterirken a* ve b* degerleri

eklenen elma tozu, seker ve Stevia’dan dolay1 oldukca yiiksek ¢ikmustir.



4.4. Yogurt Orneklerinde pH Degerleri

Cizelge 4.4. Yogurt 6rneklerine ait pH degerleri

Ozellik Ornekler Depolama Giinleri
1. giin 10.giin 20. glin
K 2.77%:0.04  2,58°°=0,01 2.414:0,00
EY 25404001 2,35ABb:0,03 2.25¢20,01
EYA 2,50F2+0,00 2,364Bb+0,01 2,23P¢+0,00
pH EYB 25794001 2,34ABb:001 2.25¢40,01
EYC 2,57¢%+0,01 2,58%43+0,48 2,2982+0,00
EYX 251P500.00  2,288+0,00 2.24CPex() 0]
EYY 2,57°+0,00 2,37482+0,00 2,24€Pe10,00
EYZ 2,66524+0,01 2,298b+0 00 2,23P+0,00
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*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Orneklerin pH degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Depolamanin 1., 10. ve 20. giinlerinde
ornekler arasinda ve depolama giinlerinde istatistiksel olarak farkliliklar gozlemlenmistir
(p<0.05). En diisiik pH degeri depolamanin birinci giiniinde EYA, 10. giiniinde EYX ve 20.
giinlinde ise EYA-EYZ oOrneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri ise biitiin
depolama giinlerinde kontrol grubunda goriilmiistiir. Depolama siiresi arttik¢a biitlin

orneklerde asitlik artisina paralel olarak pH diismiistiir.

Elma ve ¢ilek kullanilarak iiretilen yogurtlarla ilgili yapilan ¢alismada depolama siiresi
arttikga pH degerlerinde diisme tespit edilmistir (Vahedi vd., 2008). Mikroorganizmalarin
ortamdaki sekerleri ve organik asitleri kullanmasindan dolay1 bu durum ortaya ¢ikmaktadir.
Andiz pekmezi ilave edilen yogurtlarda pH degeri 4,78-5,02 (Celik vd., 2009), {iziim posast
ilave edilen yogurtlarda pH degeri 3,63-4,47 (Tseng ve Zhoo, 2013), olarak tespit edilmistir.
Literatiir ve arastirma sonuglarindaki farkliliklar ilave edilen meyve, kullanim oranlar1 ve

kullanilan bilesenlerin pH degerlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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4.5 Yogurt Orneklerinde Su Tutma Kapasitesi Degerleri

Cizelge 4.5 Yogurt 6rneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. glin 10.giin 20. giin
K 40,83%°£0,95  39,36"+035 49764164
EY 4426037 42,12F%+1.13 52.26CPEL] 20
EYA 43,5481 31 4591Pb+2 04 55,86%+1,39
Sututma kapasitesi EYB 37,37°°+1,47 51,348+0,76 63,35P41,10
EYC 37,52P+0,30 57,814%+1,37 54,86P0+2 72
EYX 40,92€40,54  49,22+0,93 51,21FFa+] 28
EYY 4130C4126  47,5500+] 45 62,82P4+0,91
EYZ 41,948C¢£0,90  47,21°*+0,91 67,734+2.08

*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %5 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Yogurt orneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Hem
depolama siiresi hem de 6rnek ¢esidi su tutma kapasitesi iizerinde istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin birinci. giiniinde en diisiik su tutma kapasitesi degeri
EYB o6rneginde, 10. ve 20. giliniinde ise kontrol grubunda tespit edilmistir. En yiiksek su
tutma kapasitesi degeri ise depolamanin birinci giiniinde EY 6rneginde,10. giiniinde EYC
orneginde ve 20. giinlinde ise EYZ o6rneginde gozlemlenmistir. Depolama siiresi arttik¢a
biitiin 6rneklerde su tutma kapasitesi artis gdstermistir. Orneklere eklenen Stevia ve seker su
tutma kapasitesi degerlerinin de artmasina sebep olmustur. Depolamanin birinci giinlinde
%5 elma tozu eklenen yogurt Ornegi maksimum su tutma kapasitesi gostermistir.
Depolamanin 10. giinlinde %5 elma tozu ve %15 seker ilave edilen yogurt 6rnegi, 20.
glinlinde ise %5 elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnegi maksimum su tutma

kapasitesi gostermistir.
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Nar ve visne ilave edilerek hazirlanan yogurt Orneklerinde depolama ile su tutma
kapasitelerinin azaldig1 goriilmiistiir (A¢ikgdzoglu, 2008). Ayni calismada kullanilan meyve
orani arttik¢a da su tutma kapasitelerinin azaldigi tespit edilmistir. Fakat bazi arastirmacilar
yogurtlara ilave edilen meyvelerin kuru madde miktarint arttirdigi i¢in pektin miktarini
arttirdigin1 ve bu durumunda su tutma kapasitesinde artisa sebep oldugunu bildirmektedirler

(Ayar vd., 2005).

Probiyotiklerin ve kayisinin kullanildigi bir calismada ise depolama siiresindeki artisa
paralel olarak su tutma kapasitesi degerlerinin de arttig1 gézlemlenmistir (Cayir, 2007).
Calismamizdaki verilerde de benzer sekilde biitiin 6rneklerde depolama siiresindeki artisa

paralel olarak su tutma kapasitesi degerleri artig géstermistir.

4.6. Yogurt Orneklerinde Asitlik Degerleri

Cizelge 4.6. Yogurt 6rneklerine ait asitlik degerleri

Ozellik Ornek Depolama giinleri
1. giin 10.giin 20. giin
K 0,724°40,01 0,764%+£0,02 0,82¢°+0,00
EY 0,7543+0,00 0,644°+0,02 0,71°+0,00
EYA  0,655°+0,00 0,664°+0,02 0,77%2+£0,00
Asitlik EYB  0,42P+0,01 0,5743+0,41 0,68P°+0,00
EYC  0,58+0,07 0,714°+0,00 0,77%+£0,01
EYX  0,60°°+0,01 0,764%+£0,01 0,8582+0,00
EYY  0,6550,00 0,834%+0,01 0,8843+0,02
EYZ  0,42°°+0,02 0,7242+£0,00 0,82¢4+0,01

*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Ayni satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Elde edilen yogurt 6rneklerine ait asitlik degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Birinci ve 20.
giinde ornek cesidi istatistiksel olarak farklilik gdsterirken (p<0.05), 10. giinde farklilik

gostermemistir(p>0.05). Depolama siiresi biitiin 6rneklerde istatistiksel olarak farkliliklara
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sebep olmustur (p<0.05). En diisiik asitlik degerleri sirastyla birinci giinde EYZ 6rneginde,

10.ve 20. giinde ise EYB 6rneginde gézlemlenmistir.

En yiiksek asitlik degerleri ise sirasiyla birinci giinde EY, 10. ve 20. giinde ise EYY
orneginde tespit edilmistir. Depolamanin artisina bagli olarak asitlik degerleri biitiin
orneklerde artis gdstermistir. Depolamanin birinci giiniinde % Selma tozu eklenmesi en
yiiksek asitlige sebep olmustur. Depolamanin 10. ve 20. giinlerinde ise %5 elma tozu ve %10
Stevia eklenmesi maksimum asitlik gelismesine sebep olmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde asitlik degeri (%laktik asit) %0,6-1,5
olarak belirtilmistir. Caligmamizdaki sonuglar bu degerler arasindadir ve Tiirk Gida
Kodeksine uygundur. Havug, Medine hurmasi, Trabzon hurmasi ve musmulanin kullanildig:
bir calismada depolamanin artis1 ile asitligin arttigini tespit etmislerdir (Ayar vd., 2005).
Farkl: tatlandiricilarin ve meyvelerin kullanildig bir ¢alismada ise seker kullanilarak elde
edilen elmal1 yogurtlarda asitlik 0,89-1,22, Stevia kullanilarak elde edilen elmali yogurtlarda
ise 0,84-1,05 olarak tespit edilmistir (Edebali, 2019).

Calismamizdan farkli sonuglar ¢ikmasinda bu ¢alismada elma meyve olarak kullanilmis
seker %10, Stevia ise %1,5 oraninda kullanilmistir. Mevcut ¢alismada ise elma tozu ve farkl
oranlarda Stevia ve seker kullanilmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan meyvenin durumu
taze veya kurutulmus olmasi, kullanim orani, kullanilan tatlandirici ¢esidi ve kullanim orant

yogurdun asitligini etkilemektedir.
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4.7.Yogurt Orneklerinde Su Aktivitesi Degerleri

Cizelge 4.7. Yogurt 6rneklerine ait su aktivitesi degerleri

Ozellik  Ornek Depolama giinleri
1. giin 10.giin 20. gilin

K 0,9142+0,00 0,904B2+0,00 0,9242+0,02
EY 0,9142+0,00 0,904B+0,00 0,898+0,00
EYA 0,90B°+0,00 0,9042+0,00 0,898+0,00

aw EYB 0,90%2+0,00 0,89P2+0,00 0,8982+0,00
EYC 0,9142+0,00 0,89P"+0,00 0,898b+0,00
EYX 0,9042+£0,00 0,908¢°+0,00 0,898°+0,00
EYY 0,89¢¢+0,00 0,89P3£0,00 0,89Bb+0,00
EYZ 0,89°£0,00 0,90C2:0,00 0.8985£0,00

*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu goéstermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %5 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Yogurt orneklerine ait su aktivitesi degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir. Su aktivitesi
degerleri 6rnekler arasinda benzerlik gostermektedir. Fakat 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Seker ve Stevia eklenmesi aw degerlerinin
azalmasina sebep olmustur. Genel olarak depolama siiresi arttik¢a aw degerleri azalmistir.
Mikrobiyolojik aktivite agisindan dnemli olan su aktivitesi degeri onemlidir. Su aktivitesi
degeri arttik¢a mikrobiyolojik gelisim artig gostermektedir. Su aktivitesinin azalmasi iiriiniin

mikrobiyal olarak daha giivenli hale gelmesini saglamaktadir.
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4.8. Yogurt Orneklerinde Serum Ayrilmasi Degerleri

Cizelge 4.8. Yogurt 6rneklerine ait serum ayrilmasi degerleri

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. glin 10.giin 20. giin
K 9,05F°+0,05 10,9282+0,09 11,0042+0,08
EY 12,40%2+0,11 10,47°%+0,12 8,50F¢+0,08
EYA 12,0082+0,08 10,07%+0,15 9,50P°+0,08
Serum ayrilmasi EYB 11,15%+0,12 10,25P°+0,05 9,778+0,05
EYC 10,07P3+0,09 9,159°+0,05 8,97F¢+0,05
EYX 5,551¢£0,05 9,477°+0,05 9,65%+0,05
EYY 9,5052+0,08 11,0743+0,09 4,07%+0,09
EYZ 797604005 8351012 82794005

*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmast olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Orneklerin serum ayrilma miktarlar1 Cizelge 4.8’ de gosterilmistir. Ornek ¢esidi ve depolama
siiresi serum ayrilma miktar1 iizerinde istatistiksel olarak Oonemli etki gostermektedir
(p<0.05). En diisiik serum ayrilma miktarlar1 sirastyla birinci, 10. ve 20. giinde EYX, EYZ
ve EYY oOrneklerinde gézlemlenmistir. En yiiksek serum ayrilma miktar ise birinci,10. ve
20. Giinlerde EY, EYY ve kontrol grubunda goriilmiistiir. Birinci glinde seker eklenmesi
serum ayrilma miktarini arttirmistir. 10. giinde ve 20. giinde ise hem seker hem de Stevia

eklenmesi serum ayrilmasini azaltmistir.

Serum ayrilma miktar1 azaldikca yogurdun kalitesi artig gostermektedir. Kuru madde
miktari, yag, protein bilesimi, 1s1l islem, denatiirasyon, sicaklik artisi, mikrobiyal gelisim ve
asitlik artig1 gibi etkenler serum ayrilma miktarini etkilemektedir (Salvador ve Fiszman
2004). Depolama sartlari, proteinin yapisal olarak bozulmasi ve farkli formlaria doniismesi

serum ayrilmasinin olusumuna ve artisina sebep olmaktadir (Chetachukwu vd., 2019).
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Kirmizi pancar ilave edilen yogurtlarda yapilan bir ¢alismada kontrol grubuna goére kirmizi
pancar eklenen yogurt Orneklerinde serum ayrilma miktar1 daha diisiik bulunmustur
(Edebali, 2019). Kirmizi pancar pulpu suyu baglayarak protein aginda interaksiyonu
arttirarak sertlige ve viskozite artisina sebep olmaktadir. Béylece serum ayrilma miktarinda

azalmalar meydana gelmektedir (Ozdemir, 2021).

Calismamizda da Stevia ve elma tozu eklenmesi ile, yogurdun suyu baglanarak protein
aginda gergeklesen interaksiyonlar artmakta ve bdylece sertlesme ile viskozite artisina ve su
tutma kapasitesindeki artis ile serum ayrilmasinda azalmaya sebep olmaktadir. Kontrol
grubunda depolamayla birlikte serum ayrilma miktarinda artis goriiliirken diger 6rneklerde

serum ayrilma miktarinda azalmalar gézlemlenmistir.

Literatiire bakildiginda yapilan ¢alismalar ilave edilen meyve ve sebzeler yogurdun kuru
madde ve lif miktarin1 arttirp su kaldirma kapasitesini arttirmaktadir. Boylece serum
ayrilma miktarin1 azaltmaktadir. Yapilan birgok caligma bunu ispatlamaktadir (Ayar vd.,

2005, Y1ldiz ve Ozcan, 2019).

Kurutulmus ve taze Trabzon hurmasinin yogurda eklendigi ¢alismada serum ayrilma miktari
sirastyla 9,50 ve 8,67 ml /25 g olarak tespit edilmistir (Dal, 2016). Goji berry meyvesinin
yogurdun Ozelliklerine etkisinin incelendigi calismada serum ayrilma miktar1 %13,07-

%18,26 olarak tespit edilmistir (Tarake¢1 ve Demirkol, 2016).

Farkli meyve pulplari ve tatlandiricilarin kullanildig1 bir ¢alismada en yiiksek serum ayrilma
miktar1 nar kullanildiginda en diisiik serum ayrilma miktar1 ise elma kullanildiginda elde
edilmistir. Bu ¢alismada Stevia kullaniminda serum ayrilma miktari seker kullaniminkinden
daha fazla bulunmustur. Mevcut ¢alismada ise tam tersi olmustur, Stevia kullanimi seker
kullanimindan daha diisiik serum ayrilma miktarlarim1 saglamistir. Bu durumda kullanilan
meyve, yapisi, bilesimi, kullanilan tatlandirici, bilesimi kullanim orani biitiin hepsi etkili

olmaktadir. Ayrica Stevia’nin kullanim seklide calismanin sonuglarini etkilemektedir.



4.9. Yogurt Orneklerinde Duyusal Analiz Sonuclar:

Cizelge 4.9.1.Yogurt 6rneklerine ait renk ve goriiniis puanlari

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. giin 10.giin 20. giin

K 4,75%3+0,50 4,5044+0,57 3,75%%+1,50
EY 4,5044+0,57 4,5044+0,57 4,0043+0,81
EYA 4,7543+0,50 4,00AB2£0,81 3,25%3+1,70

Renk ve goriiniig EYB 4,254+0,50 4,75%+0,50 2,504+1,00
EYC 4,504+0,57 42548240, 50 3,2542£1,50
EYX  450%+0,57  3,508%+0,57 2,2500+1,25
EYY 5,004+0,00 4,50%+£0,57 2,254b+1,89
EYZ 5,0043+0,00 42548210 50 2,504°+1,91
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*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Ayni satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Cizelge 4.9.2.Yogurt 6rneklerine ait yapi-kivam (kasikla) puanlari

Ozellik Ornek Depolama giinleri
1. giin 10.giin 20. giin *:

K 4,75%%+0,50 4,004B2+0,00 4,25%4+0,47

EY 4,75%+0,50 4,504B2+1 00 3,25%4+(0,62

EYA 4,75%%+0,50 4,504B2+0,57 3,5044+0,64
Yapi-kivam (kasikla) EYB 4,25%+0.95  4,75%2+0,50 3,004+0,40

EYC 4,50%+0,57 4,254Bab1() 50 3,504°+0,28

EYX 4,75%%+0,50 3,7582+0,50 2,504+0,50

EYY  475%:050  4,75%0.50 2.25M10.94

EYZ 5000000 4,50ABex0,57 2,754040,85

ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri i¢in ayni siitundaki biiylik harfler tiplerin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu goéstermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.



Cizelge 4.9.3.Yogurt 6rneklerine ait yapi-kivam (agizla) puanlari

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. giin 10.giin 20. giin

K 5,00%42+0,00 4,5042v+(0,57 4,001+0,81
EY 4,75%%+0,50 4,5042+0,57 3,75%%+0,95
EYA 5,0042+£0,00 4,5042+0,57 3,0040+1 .41

Yapi-kivam (agizla) EYB 4,754+0,50  4,504%+0,57 2,254b+1 25
EYC 4,75%%+0,50 4,504%+1,00 3,004°+0,81
EYX 4,504%+0,57 4,0042+0,81 2,504%+1,00
EYY 4,75%+0,50 4,75%%+0,50 2,5040+1,73
EYZ 5,00%42+0,00 4,5042+0,57 2,504+1,73

*: ortalama standart + sapma.
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A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmasi olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu goéstermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Cizelge 4.9.4.Yogurt drneklerine ait tat-koku puanlari

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. glin 10.gilin 20. giin
K 4,75%1+0,50 4,754240,50 3,754%+0,50
EY 4,25%%+1,50 4,004+0,81 2,254Bb+0 50
EYA 4,5044+0,57 4,004a+1,15 2,254B5+] 25
Tat-koku EYB 4,504%+0,57 4,75%+0,50 1,508°+1,00
EYC 4,254+0,50 4,754+0,50 2,50485+1,00
EYX 3,5043+1,00 3,75%3+0,50 1,7580+1,50
EYY 4,7542£0,50 4,7542£0,50 1,2580+0,50
EYZ 4,75%1+0,50 4,75%1+0,50 2,5048b+0 73

*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %S5 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EY'Y: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.



Cizelge 4.9.5.Yogurt 6rneklerine ait tatlilik oran1 puanlari

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. giin 10.giin 20. giin

K 4,004B2+0,00 4,00482+0,00 2,754+0,50
EY 3,754Bt] 25 3,754B310,95 2,004%+0,81
EYA 4,25482+0 95 4,25482+0 95 2,254v+0,95

Tatlilik oran1 EYB 4254824095  4,75%%4+0,50 1,2545+0,50
EYC 4,254821() 95 4,254B31(0,50 2,504%+0,29
EYX 3,5082+1,00 3,5082+0,57 1,754%+0,95
EYY 5004000  4.50ABi057  1,754%40.95
EYZ 4,75%82+(0,50 4,004B20+0 00 2,504+0,91
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*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmast olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.

Cizelge 4.9.6. Yogurt drneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar

Ozellik Ornekler Depolama giinleri
1. glin 10.giin 20. giin

K 4,50%82+0,57  4,254BC+(,50 3,2545+0,50
EY 3,50B2°+1,00 4,008¢+0,81 2,2540+(0,50
EYA 4,754+0,50 4,25ABCa1() 50 2,2540+0,25

Genel kabul edilebilirlik EYB 4,254840.50  4,75%B2+0,50 1,504+1,00
EYC 4,504B2£0,57  4,50AB2+0,57 2,7545+0,50
EYX 3,508%+1,00 3,50¢%+£0,57 1,7543+0,50
EYY 4,754240,50 5,0042+£0,00 1,504°+0,57

EYZ 5,0042+0,00 4,25ABCb1() 50 2,504+0,91

*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05). a-d : Aym satirdaki kiigiik harfler ise
depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5
seker eklenen yogurt, EYB: %5 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %5 Elma tozu ve %15 seker
eklenen yogurt, EYX: %5 Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen
yogurt, EYZ: %5 Elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt 6rnekleridir.
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Gidalarin besin degeri ve fonksiyonel Ozellikleri yaninda duyusal &zellikleri de 6nem
tagimaktadir. Gidanin yapisi, sekli, goriiniimii, agza alindiginda izlenimi, genel begeniyi-

tat-aromay1 da etkilemektedir (Keser ve Ozcan, 2020).

Orneklerin renk-gdriiniis puanlar1 Cizelge 4.9.1°de verilmistir. Yogurtlarin renk-goriiniis
puanlar1 benzerlik gostermektedir. Birinci ve 20. giinde drnek ¢esidi istatistiksel olarak
farklilik gostermezken 10. giinde 6rnek ¢esidi istatistiksel olarak farklidir. Depolama siiresi
K, EY, EYA, EYC o0rneginde farkliliga sebep olmazken, EYB, EYX, EYY ve EYZ
orneklerinde farkliliga sebep olmustur. En yiiksek renk goriiniis puanlari 1. giinde EYY ve
EYZ, 10. giinde EYB, 20. giinde ise EY 6rneginde tespit edilmistir. En diisiik puanlar ise 1.
giinde EYB, 10. giinde EYX ve 20. giinde ise EYX ve EYY 0rneginde goriilmiistiir. Birinci
giinde Stevia’nin %10-15 kullanimu ile elde edilen yogurt 6rnekleri kontrol grubundan daha
yiliksek puanlar alinmasini saglamistir. %10 Stevia kullanimi 10. giinde kontrol grubu ile
ayni puanlarin alinmasini saglamistir. Depolamanin 20. giinlinde biitiin 6rnek gruplarinda
puanlar diiserken en yiiksek puanlar1 sadece % 5 elma tozu eklenen yogurt 6rnekleri almistir.
Yapi-kivam (kasikla) puanlar1 Cizelge 4.9.2.°de gosterilmistir. Depolamanin birinci ve 20.
giinlerinde Ornek ¢esitleri istatistiksel olarak farkliliga sebep olmazken, 10. giinde
istatistiksel olarak farkliliga sebep olmustur. Depolama siiresi 20. glinde farkliliga sebep
olmustur. Depolamanin birinci ve 10. giiniinde Stevia’nin % 10-15 eklenmesi renk- goriiniis
puanlarina benzer sekilde en yiiksek puanlarin alinmasini saglamistir. 20. glinde ise en

yiiksek puanlari kontrol grubu almistir.

Yapi-kivam (agizla) puanlar1 Cizelge 4.9.3.’te gosterilmistir. Yogurt cesidi istatistiksel
olarak farkliliga sebep olmazken depolama stiresi farkliliga sebep olmustur. Depolama siiresi
20. glinde farkliliga sebep olmaktadir. Depolamanin birinci ve 10. giiniinde Stevia’nin %15
eklenmesi en yiiksek puanlarin alinmasini saglamistir. 20. giinde ise en yiiksek puanlar
kontrol grubu almistir. Diger biitiin gruplarda puanlar diisme gdéstermistir.

Orneklerin tat-koku puanlart Cizelge 4.9.4.’de gosterilmistir. Depolamanin birinci ve 10.
giiniinde yogurt ¢esidi ve depolama siiresi istatistiksel olarak farkliliga sebep olmazken,
depolamanin 20. giiniinde hem ¢esit hem de depolama siiresi farkliliklara sebep olmustur.
Depolamanin birinci ve 10. giiniinde Stevia’nin %10-15 eklenmesi en yiiksek puanlarin
alimmasini saglamistir. 20. giinde ise en yiiksek puanlari kontrol grubu almistir. Diger biitiin

gruplarda puanlar diisme gostermistir.
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Orneklerin tathlik puanlar1 Cizelge 4.9.5.’te gosterilmistir. Depolamanin birinci ve 10.
glinliinde yogurt ¢esidi istatistiksel olarak farkliliga sebep olmaktadir. Depolamanin 20.
giinlinde ise yogurt cesidi istatistiksel farkliliga sebep olmamaktadir. Depolama siiresi
istatistiksel farkliliklara sebep olmaktadir. Depolamanin birinci ve 10. giinlinde sekerin (%
5-10-15) Stevia’nin (%10-15) eklenmesi en yiiksek puanlarin alinmasini saglamistir. 20.
giinde ise yliksek puanlari kontrol grubu almistir. Diger biitiin gruplarda puanlar diisme

gostermistir.

Orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlari Cizelge 4.9.6.’da gdsterilmistir. Depolamanin
birinci ve 10. gilinlinde yogurt cesidi istatistiksel olarak farkliliga sebep olmaktadir.
Depolamanin 20. giinlinde ise yogurt cesidi istatistiksel farkliliga sebep olmamaktadir.
Depolama siiresi istatistiksel farkliliklara sebep olmaktadir. Depolamanin birinci giiniinde
sekerin (%5), Stevia’nin (%10-15) eklenmesi en yiiksek puanlarin alinmasini saglamistir.
Depolamanin 10. giiniinde ise sekerin (%10-15), Stevia’nin (%10-15) eklenmesi en yiiksek
puanlarin alinmasini saglamistir. Bu yogurt 6rnekleri kontrol grubundan daha yiiksek
puanlari almistir.20. giinde ise yiiksek puanlari kontrol grubu almistir. Diger biitiin gruplarda

puanlar diisme gostermistir.

Duyusal analizler biitiin 6zellikleri ile degerlendirildiginde Stevia’nin %10 ve %15 kullanimi
ile elde edilen yogurt 6rnekleri kontrol grubundan bircok 6zellik baz alindiginda daha

yiiksek puanlar alarak tiiketicinin begenisini kazanmistir ve tercih edilmistir.



Cizelge 4.9.7. Yogurt drneklerinin satin alinma olasiliklar

Ozellik Ornek Depolama giinleri
1. 10. 20.
K 1,008°+0,00 1,008°+0,00 2,004%+0,81
EY 2,004%+0,81 1,754B3£0,50 1,5043+0,57
EYA 1,254B2+0,50 1,504Ba£0,57 2,2542£0,95
Satin alma olasilig1 EYB  1,504B+(0,57 1,254B+0,50  2,2542+0,50
EYC  2,004%+0,00 1,5048b+0,57 2,75%%+0,95
EYX  2,000:0,81 2004081  2,2541£0,95
EYY 1,25485+0,50 1,008%+0,00 2,754%+0,50
EYZ 1,254B2+0,50 1,754B2+0,50 2,254%+0,95
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*: ortalama standart + sapma.

A-E: Yogurt 6rnekleri igin ayni siitundaki biiyiik harfler tiplerin karsilastirmas: olup farkli harfler, 6rnekler
arasinda istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

a-d : Ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama siirelerinin karsilastirilmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda
istatistiki olarak fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

K: Kontrol Grubu. EY: %5 Elma tozu eklenen yogurt. EYA: %5 Elma tozu ve %5 seker eklenen yogurt, EYB:
%35 Elma tozu ve %10 seker eklenen yogurt, EYC: %35 Elma tozu ve %15 seker eklenen yogurt, EYX: %5
Elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt, EYY: %5 Elma tozu ve %10 Stevia eklenen yogurt, EYZ: %5 Elma
tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt drnekleridir.

Duyusal analizler kisminda tliketicinin satin alma olasiligin1 degerlendirmek i¢in bir
uygulama gergeklestirildi ve satin alma durumu belirlendi. Buna gore (1) kesin alirdim, (2)
belki alirdim, (3) kesinlikle almazdim. Bu duruma gore tiiketiciler depolamanin birinci
giiniinde kontrol grubunu, %5 seker, %10 ve %15 Stevia eklenen yogurt orneklerini
kesinlikle alacaklarini belirttiler. Depolamanin 10. giiniinde kontrol grubunu, %10 seker ve
%10 Stevia eklenen yogurt 6rneklerini kesinlikle alacaklarini belirttiler. Depolamanin 20.
giiniinde ise sadece %5 elma tozu eklenen yogurt 6rnegini kesinlikle alacaklarini belirttiler.
Boylece fonksiyonel olarak hazirlanan yogurt 6rneklerinin Pazar arastirilmasi kismen de

olsa gergeklestirildi.



4.10. Yogurt Orneklerine Ait GC-MS Sonuglar

Cizelge 4.10.1. Kontrol GC-MS sonuglar1 ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri
1. 10. 20.
1 D-Limonene 59.40 2.72
2 Gamma.-Terpinene 2.55 20.97
3 7-Octen-2-ol, 2,6-dimethyl 1.92
4 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl 4.68
5 Butane, 1,1'-[ethylidenebis(oxy) 7.12
6 Linalyl acetate 3.44
7 4-tert-Butylcyclohexyl acetate 3.52
8 Camphene 11.27
9 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4-methyl 0.99
10 Cyclooctasiloxane 2.20
11 Cyclononasiloxane, octadecamethyl 1.11
12 1,4,10,13-tetrachloro-6,7,8.9. 1.66
13 Beta.-Pinene 0.96 6.67
14 2 Benzene, methyl(1-methylethyl) 0.25
15 2,4-Di(4-bromoanilino)-5-chloro 1.81
16 1,2-Benzenedicarboxylic acid 1.03
17 Methyl Iso-Butyl Ketone-D5 1.61
18 Methyl Phenethyl Sulfide 16.15
19 3-Buten-2-one, 4-(3-hydroxy-6,6) 1.14
20 dl-Limonene $$ Cyclohexene 5.73
21 2-Propanol, 1-(2-methoxy-1-methyl) 1.67
22 Benzoic acid, methyl ester 45.6 5.18
23 2-Methoxyallyl bromide 0.34
24 Trans-Ocimene 5.30
25 4-tert-Butylcyclohexyl acetate 1.52
26 4-Hexen-1-o0l, 5-methyl-2 0.79
27 Longifolene 0.72
28 Hexadecanoic acid, methyl ester 0.59 0.43
29 2 n-Hexadecanoic acid 0.71
30 9-Octadecenoic acid 0.41
31 Docosane 0.41
32 Phenanthrene, 1-methyl-7 4.26
33 Tricosane 0.75
34 Methyl dehydroabietate 1.17
35 Tetracosane 1.87
36 Eicosane 1.68
37 1,2-Benzenedicarboxylic acid 3.75
38 2 Didehydro-9-ketoabietic acid 0.99
39 Pentacarbonyl[cyclopropyl (5-phenyl) 3.34
40 Benzene, 1-methyl-3-(1-methylethyl) 0.41
41 Ethanone, 1-phenyl 1.66




Cizelge 4.10.1. (devami)

44

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Acetophenone
Cyclopentanemethanol
7-Octen-2-ol, 2,6-dimethyl
alpha.-Terpinene

Benzene, 1-methoxy-4-(2-propenyl)
Oxalic acid, dineopentyl ester
Tridecane

Cyclohexene, 4-(1,1-dimethylethyl)
Phosphonic acid, dioctadecyl ester
Tetradecane

Caryophyllene

Pentadecane

Hexadecane

Acetic acid, (triphenylphosphora)

0.50
12.71
1.74
6.89
6.97
20.60
1.74
1.10
0.57
2.04
1.01
0.45
0.79
0.54

Cizelge 4.10.2. %5 elma tozu iceren drneklerin GC-MS sonuglar ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri

1. 10. 20.
1 Phytofluene 37.43
2 3-Isopropylamino-1-phenylpropanol ~ 4.67
3 (E)-2-Allylcyclopentanone oxime 0.44
4 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 9.22
5 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 8.94
6 Acetic acid, pentyl ester 8.99 1.27
7 dI-Limonene 2.88
8 dipropylene glycol monomethyl 6.84
9 Camphene 12.328
10 Eicosane 4.94
11 Heptadecane 3.33
12 Tetramethoxybazzanin C 2.88
14 2-Heptanone 1.43 2.76
15 dI-Limonene 1.53
16 Hexadecane 0.64 3.88
17 1,2,9-Trimethyl-9-methylene-1 48.50
18 Adiantan-22-one 44.98
19 N,5-Bis[3,4-dichlorophenyl]-3,5 12.39
20 1-Pentanol 0.25
21 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 1.96
22 Formic acid, 5-methylhex-2-yl ester 6.40
23 Benzenamine, 2-methoxy-5 0.44
24 Phenol 8.39
25 dipropylene glycol monomethyl ethyl 9.71
26 Propylene Glycol Trimer 22.75
27 Cyclopentanemethanol 1.45
28 Dimethylaminoethyl chloride 1.05



Cizelge 4.10.2. (devami)
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

beta.-Ocimene 2.40
Oxalic acid, neopentyl propyl ester 4.32
1 1-Methylspiro[5.5]Jundec-2-ene-4 0.54
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl 0.49
Cyclohexanol, 4-(1,1-dimethylethyl 3.15
Camphene 10.29
Cyclohexene, 4-(1,1-dimethylethyl 2.45
beta.-Myrcene 0.72
Undecane 1.06
Quinoline, 1,2-dihydro-2,2,4-tr 1.47
Dodecane, 2,6,10-trimethyl 0.50
Octacosane 0.75
Methoxyacetic acid, 2-tetradecy 0.74

Cizelge 4.10.3. %5 elma tozu ve %5 Stevia iceren drneklerin GC-MS sonuclari ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri

1. 10. 20.
1 4,4'-Diethoxy-octachloro- 37.60
2 N-benzenesulphonyl-pyrrole 8.33
3 n-Octyl acetate 9.44
4 2-Heptanone 5.56
5 3-methylbutyl oxopropanoate ~ 1.81
6 Benzaldehyde 1.33
7 Cyclohexasiloxane, 4.48
8 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4- 22.43
9 1-Octadecanesulphonyl chloride 3.70
10 Heptadecane 2.40
11 Octadecane 291
12 3 [2-(N-Acetylanilino)-1,3- 14.17
14 dl-Limonene 16.53
15 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4- 3.55
16 erythro-9,10- 65.75
17 Hexa-2,4-dien-2,5-zirconium- 44.08
18 Narceine 4.69
19 Oxirane, 2-ethyl-2-methyl 0.99
20 Acetic acid, ethyl ester 2.10
21 1,3-Butadiene-1,1,4,4-d4 16.28
22 1-Heptene 9.17
23 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 4.34
24 10-Azido-1-decanethiol 15.49
25 2-Heptanone 2.87




Cizelge 4.10.4. %5 elma tozu ve %5 seker iceren drneklerin GC-MS sonuglari ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri

1. 10.
1 Methyl, chlorobis(pentachlorophe) 66.91
2 Propanal 1.67
3 1 2-Propenoic acid, 2-methyl 2.25
4 Acetic acid, ethyl ester 2.30
5 1-Butanol, 3-methyl-, formate 4.59
6 Benzenamine, 4-methyl-3-nitro ~ 0.92
7 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ~ 8.03
8 1 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 6.82
9 Acetic acid, pentyl ester 6.51 9.97 5.25
10 pentaphenylcyclopentadienylbrom 42.75
11 Butanoic acid, ethyl ester 3.61
12 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 14.44
14 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 11.26
15 Acetic acid, hexyl ester 1.45
16 dl-Limonene 7.97
17 Trans-Ocimene 2.61
18 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4- 4.60
19 Methoxyacetic acid, 2-pentadecy 1.34
20 Tributyl 3-cyano-3-[3,4-dichloro 55.70
21 Hexahydropyrimidine 2.18
22 3-Mercaptohexyl butanoate 2.79
23 Cyclohexa-1,4-dienecarboxylic 4.74
24 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 7.39
25 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 5.11
26 2-Hexanone, 5-methyl 2.14
27 Trans-Ocimene 4.06
28 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl) 6.51
29 Methoxyacetic acid, 3-tridecyl 4.12
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Cizelge 4.10.5. %5 elma tozu ve %10 Stevia igeren 6rneklerin GC-MS sonuglart ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri

1. 10. 20.
1 1-(4-Anisyl)-2,5-di(4-chlorophen) 29.65
2 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ~ 10.10
3 3-Octene 6.61
4 Acetic acid, heptyl ester 2.39
5 Cyclotetrasiloxane, octamethy 2.97
6 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl 4.18
7 Quinoline, 1,2-dihydro-2,2,4-tri  2.13
8 Phenol, (1,1-dimethylethyl)-4- 12.18
9 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4- 17.10
10 Hexadecane 3.01
11 Heptadecane 4.17
12 Pentadecane, 2,6,10,14-3.61
14 Osmium methyl, (eta.-5-cyclopen) 29.26
15 Benzenemethanol, alpha 19.00
16 Acetic acid, chloro-, ethyl ester 2.87
17 Propane, 2-bromo-1-chloro 2.46
18 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 6.15 1152
19 1-Heptene 7.24 3.43
20 2-Heptanone 15.95
21 2-Nonanone Methyl heptyl 6.94
22 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4- 10.11
23 Palladium Chloride Porphine 13.39
24 Tramadol 1.53
25 2-Fluoropropene 2.79
26 Acetic acid, ethyl ester 0.55
27 Methyl 1-Dideuterio-2-propeny 1.05
28 1-Butanol 1.66
29 DL-Arginine 0.76
30 Benzisoxazole-2-acetic acid 0.07
31 1,3-Cyclopentadiene 5.15
32 2-tert-Butyl-6- 18.71
33 1-Heptene, 6-methyl 2.66
34 1-Hexano 41.94
35 Oxirane, (1-methylbutyl) 4.78
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Cizelge 4.10.6. %5 elma tozu ve %10 seker i¢eren 6rneklerin GC-MS sonuglari ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri
1. 10. 20.
1 N,5-Bis[3,4-dichlorophenyl]-3,5. 61.38
2 2-Propanamine, N-methyl-1-[4-[3] 4.50
3 7-Bromo-6-(2-diethylaminoethoxy) 3.39
4 Acetic acid, ethyl ester 2.66
5 Pentane, 1,1'-[methylenebis(oxy) 0.24
6 2 Benzoic acid, 3-(3-amino-1H-pyra) 0.73
7 1,2-Cyclobutanedicarbonitrile 0.38
8 N-Acetyl-4-methoxy-N-.alpha 19.108
9 Xanthosine. 0.47
10 Butanoicacid,2-methyl 3.01 5.76 2.53
11 Octane, 4-chloro 1.10
12 Octane, 3-chloro 0.80
14 Acetic acid, pentyl ester 1.72
15 Benzaldehyde 0.52
16 1-(4-Anisyl)-2,5-di(4-chlorophen) 26.16
17 2-Pentene 1.07
18 4-Undecene, 5-methyl- 3.09
19 2-Heptanone 17.72
20 Benzaldehyde 3.68
21 2-Nonanone Methyl heptyl 8.60
22 Cyclopentasiloxane, decamethyl 5.76
23 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4-methyl 19.50
24 2-methyltetracosane 1.30
25 Heptadecane 2.67
26 Octadecane 4.70
27 Palladium Octamethyl Porphin 14.9
28 Butane 0.38
29 2-Fluoropropene 2.64
30 1-Propanol, 2-methyl 2.55
31 1-Butanol $$ Butyl alcohol 2.22
32 Isoamylalcohol 29.9
33 Butanoic acid, ethyl ester 1.84
34 Cyclopentane, methyl 41.1
35 D-Limonene 0.38
36 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl) 1.37




Cizelge 4.10.7. %5 elma tozu ve %15 Stevia igeren 6rneklerin GC-MS sonuglart ¢izelgesi

Pik no Aroma bileseni Depolama Giinleri
1. 10. 20.
1 Tris(benzo[b]selenopheno) 25.05
2 Acetic acid, ethyl ester 16.38
3 Propanoic acid, ethyl ester 0.93
4 Iso amyl alcohol 8.29
5 2 Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 7.44
6 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 5.28
7 Acetic acid, pentyl ester 1.83
8 Benzeneacetonitrile, alpha.-hyd 2.36
9 Hexanoic acid, ethyl ester 2.05
10 2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy- 24.42
11 Heptadecane 3.13
12 Octadecane 2.85
14 Pregn-5-en-3-ol, 20-amino 6.03
15 Methylene chloride 7.11
16 Isopropyl dodecanoate 2.06
17 Acetic acid, oxo 1.35
18 2-(2'-Hydroxyphenyl)-3,3-dimethyl 1.31 1
19 Ethanedithioamide 3.16
20 Acetic acid, butyl ester 2.87
21 Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) 1.85
22 dl-Limonene 53.32
23 Guanidine, N,N,N' N'-tetramethyl 3.66
24 Phenol, (1,1-dimethylethyl)-4-me 4.04
25 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl 3.18
26 3-Ethyl-3-methylheptane 3.48
27 Hentriacontane 4.34
28 Hexasiloxane 2.22
29 Palladium chloride 78.15
30 Oxetane 1.34
31 Monohydrochloride 1.03
32 Dimethylmalonic acid, monochlorid 1.32
33 2-Propenoic acid, 2-ethylhexyl 6.91
34 Cycloheptanol, 2-chloro-, trans 4.22
35 Cyclobutanemethano 1.71
36 Oxalic acid, heptyl isohexyl ester 0.19
37 1-Heptene 3.42
38 Phenol, (1,1-dimethylethyl)-4-methyl 1.71
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Cizelge 4.10. 8. %S5 elma tozu ve %15 seker igeren 6rneklerin GC-MS sonuglari ¢gizelgesi

Pik Aroma bileseni Depolama Giinleri

1 10. 20.

(=]

Tetramethoxybazzanin 29.69

Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 8.39

4-Undecene, 5-methyl-, (2) 8.40

2-Heptanone 4.70

dl-Limonene 5.59

2-Nonanone 11.33

Octadecane, 1-chloro- 11.89

2 2,1-Benzisoxazole-6-carboxamide, 39.75

O 0 9 O i b W N~

Silacyclopentane 4.47

Methane, dichloro 3.70

Phosphonothioic acid, methyl 2.98

Acetic acid, ethyl ester 2.27
1,16-Cyclocorynan-17-oic acid 16.54

1-Ethylpentyl acetate 16.47

Butanoic acid, 2-methyl-, ethy 5.72

D-Limonene 8.10
N,5-Bis[3,4-dichlorophenyl]-3,5- 52.89
Propanal 1.26
Acetamide, N-(1-methylpropyl)- 0.98
Acetic acid, ethyl ester 1.59
2-Pentanone 1.13
1-Pentanol Amylol 6.94
5-Formyloxymethyl-2-furfural 4.32
Butanoic acid, ethyl ester 1.69
Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl 7.07
1-Octene, 3,7-dimethyl- 10.05
2-Heptanone 1.81
2-Heptanone 2.93
Acetic acid, pentyl ester 7.35

,_.,_
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Kontrol grubu ve diger yogurt drneklerinde depolamanin birinci, 10.ve 20. giinlerinde Head
Space yontemiyle GC-MS analizleri gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda ¢ok farkli
bilesenler tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda yogurt aroma bilesenleri ile
caligmalar vardir, fakat elma, seker ve Stevia’nin eklendigi yogurt orneklerinde aroma
bilesenleriyle ile yapilan calismalara rastlanmamustir. Ince (2019), tarafindan yapilan
caligmada 18 adet aroma bileseni, Sarhir vd. (2019), yaptig1 calismada 19 adet aroma
bileseni tespit etmistir. Bu iki ¢alismada ortak olan 3 adet aroma bileseni asetik asit, asetoin
ve heksanoik asittir. Yogurt aroma maddeleri asetaldehit, diasetil, aseton, asetoin gibi

bilesenler olup diger ¢alismalarda da bu aroma bilesenlerinin hepsi goriilmemistir. Aroma
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maddelerindeki farkliliklarda yogurt {iretim metodu, yogurda ilave edilen bilesenler,
kullanilan starter kiiltiirler, fermentasyon sartlari, iiretimden sonra muhafaza kosullari,
aroma analizinde kullanilan metod bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Calismalarda aroma

bilesenlerinin farklilig1 da bu sebeplerden kaynaklanabilir.

Kontrol grubunda depolamanin ilk giiniinde D-Limonene miktar1 en fazla iken, 10. giinde
Benzoic acid, methyl ester en fazla bilesen grubunu, depolamanin 20. giiniinde ise Gamma.-
Terpinene en fazla goriilen bilesen olmustur. %5 elma tozu eklenen drnekte ise sirasiyla
depolamanin birinci, 10. ve 20. giiniinde Phytofluene, 1,2,9-Trimethyl-9-methylene-1 ve
Propylene Glycol Trimer bilesikleri en ¢ok saptanan bilesenler olmustur. %5 elma tozu ve
%35 Stevia eklenen yogurt Orneklerinde sirasiyla 4,4'-Diethoxy-octachloro-azobenzene,
erythro-9,10-Dibromopentacosane, Hexa-2,4-dien-2,5-zirconium-3,4 en yiiksek miktarda
bulunan bilesenlerdir. %5 elma tozu ve %5 Stevia eklenen yogurt drneklerinde ise sirasiyla
Methyl, chlorobis(pentachlorophe), entaphenylcyclopentadienylbromide ve Tributyl 3-

cyano-3-3,4-dichloro bilesenleri yiiksek oranda goriilmiistiir.

%S5 elma tozu ve %10 Stevia igeren orneklerin GC-MS sonuglarinda depolama giinlerinde
strastyla; 1-(4-Anisyl)-2,5-di(4-chlorophen) ve Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl, Osmium
methyl, (eta.-5-cyclopen) ve Benzenemethanol, alpha, 1-Hexano ve 2-tert-Butyl-6-
diethylaminomethyl bilesenleri en ¢ok goriilen bilesenlerdir. %5 elma tozu ve %10 seker
iceren Orneklerin GC-MS sonuglarinda ise sirasiyla; N,5-Bis[3,4-dichlorophenyl]-3,5, 1-(4-
Anisyl)-2,5-di(4-chlorophen) ve Cyclopentane, methyl bilesenleri ylizde olarak yiiksek

miktardadir.

%35 elma tozu ve %15 Stevia iceren Orneklerin GC-MS sonuglarini inceledigimizde ise;
Tris(benzo[b]selenopheno), dl-Limonene ve Palladium chloride en fazla bulunan
bilesenlerdir. %5 elma tozu ve %15 seker igeren Orneklerin GC-MS sonuglarinda ise en
yliiksek  miktarda  bulunan  bilesenler depolama  gilinlerine gore  sirasiyla;
Tetramethoxybazzanin, 2 2,1-Benzisoxazole-6-carboxamide ve N,5-Bis[3,4-
dichlorophenyl]-3,5 bilesiklerinden olugmaktadir. Elma tozunun eklenmesi ile biitlin
orneklerde phenol bilesigi tespit edilmistir. Ayrica Stevia eklenen 6rneklerde asetik asit ve

propiyonik asit esterleri goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mevcut ¢aligmada elma tozu, Stevia ve sekerin meyveli yogurt iiretiminde kullanilmasi ve
depolama boyunca bazi kalite parametrelerinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Meyve
olarak elmanin ve tatlandirict olarak sekere alternatif olarak Stevia’nin kullanilabilirligi
yapilan analizlerle belirlenmeye c¢alisilmistir. 8 farkli meyveli yogurt {iiretimi
gergeklestirilmistir. Elde edilen meyveli yogurt 6rnekleri depolanarak, depolamanin 1., 10.
ve 20. gilinlerinde analizler uygulanmistir. Yapilan bu analizler ve sonuglar1 asagida

belirtilmistir.

En yiiksek kuru madde degerlerine 1. giinde %15 Stevia ve %5 elma tozu eklenen yogurt
orneklerinde, 10. giinde %15 seker ve %5 elma tozu eklenen yogurt 6rneklerinde ve 20.
giinde ise %10 Stevia ve %5 elma tozu eklenen yogurt 6rneklerinde ulasilmistir. Genel
olarak eklenen seker ve Srtevia miktar1 arttikga Orneklerin kuru madde miktar1 artis

gostermistir.

Orneklere eklenen elma tozu, seker ve Stevia sarilik L* degerlerinin diismesine ve elde
edilen yogurtlarin daha koyu renkte olmasina sebep olmustur. Koyuluk a* degerlerini
degerlendirdigimizde; kontrol grubu L* degerlerine benzer sekilde, depolamanin biitiin
giinlerinde en diisiik degerlere sahip olmustur. Renk degerlerinden L*, a* ve Ah degerleri

tizerinde yogurt ¢esidi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

En yiikksek pH degeri ise biitiin depolama giinlerinde kontrol grubunda gorilmistiir.

Depolama siiresi arttik¢a biitiin 6rneklerde asitlik artisina paralel olarak pH diismiistiir.

Depolama siiresi arttikca biitiin drneklerde su tutma kapasitesi artis gostermistir. Orneklere
eklenen Stevia ve seker su tutma kapasitesi degerlerinin de artmasina sebep olmustur.
Depolamanin 1. giiniinde %35 elma tozu eklenen yogurt 6rnegi maksimum su tutma
kapasitesi gostermistir. Depolamanin 10. giiniinde %5 elma tozu ve %15 seker ilave edilen
yogurt Ornegi, 20. giiniinde ise %5 elma tozu ve %15 Stevia eklenen yogurt ornegi

maksimum su tutma kapasitesi gostermistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde asitlik degeri (%laktik asit) %0,6-1,5
olarak belirtilmistir. Calismamizdaki sonuglar bu degerler arasindadir ve Tiirk Gida
Kodeksine uygundur. Depolamanin artisina bagli olarak asitlik degerleri biitiin 6rneklerde
artig gostermistir. Depolamanin 1. giiniinde % Selma tozu eklenmesi en yiiksek asitlige sebep
olmustur. Depolamanin 10. ve 20. giinlerinde ise %5 elma tozu ve %10 Stevia eklenmesi

maksimum asitlik gelismesine sebep olmustur.

Seker ve Stevia eklenmesi aw degerlerinin azalmasina sebep olmustur. Genel olarak
depolama siiresi arttik¢a aw degerleri azalmistir. Mikrobiyolojik aktivite agisindan 6nemli
olan su aktivitesi degeri onemlidir. Su aktivitesi degeri arttikga mikrobiyolojik gelisim artig
gostermektedir. Su aktivitesinin azalmasi iirliniin mikrobiyal olarak daha giivenli hale

gelmesini saglamaktadir.

Mevcut calismada, Stevia kullanimi seker kullanimindan daha diisiik serum ayrilma
miktarlarmi saglamistir. Bu durumda kullanilan meyve, yapisi, bilesimi, kullanilan

tatlandirici, bilesimi kullanim orani biitiin hepsi etkili olmaktadir.

Renk ve goriiniis puanlar1 degerlendirildiginde, 1. glinde Stevia’nin %10-15 kullanimi ile
elde edilen yogurt 6rnekleri kontrol grubundan daha yiiksek puanlar alinmasini saglamistir.
%10 Stevia kullanim1 10. giinde kontrol grubu ile ayn1 puanlarin alinmasini saglamigtir.
Depolamanin 20. giinlinde biitiin 6rnek gruplarinda puanlar diiserken en yiiksek puanlar

sadece % 5 elma tozu eklenen yogurt 6rnekleri almistir.

Yapi- kivam (kasikla) puanlari degerlendirildiginde, depolamanin 1. ve 10. giiniinde
Stevia’nin %10-15 eklenmesi renk- goriinlis puanlarina benzer sekilde en yiiksek puanlarin
alimmasini saglamigtir. 20. giinde ise en yiiksek puanlart kontrol grubu almistir. Yapi-kivam
(agizla) puanlar1 incelendiginde, depolamanin 1. ve 10. giiniinde Stevia’nin %15 eklenmesi
en yliksek puanlarin alinmasini saglamistir. 20. giinde ise en yiiksek puanlari kontrol grubu

almistir. Diger biitiin gruplarda puanlar diisme gdstermistir.

Orneklerin tat-koku puanlari incelendiginde, depolamanin 1. ve 10. giiniinde Stevia’nin
%10-15 eklenmesi en yiiksek puanlarin alinmasini saglamistir. 20. giinde ise en yliksek

puanlar1 kontrol grubu almistir. Diger biitiin gruplarda puanlar diisme gdstermistir.
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Orneklerin tatlilik puanlarina bakildiginda, depolamanin 1. ve 10. giiniinde sekerin (% 5-10-
15) Stevia’nin (%10-15) eklenmesi en yiiksek puanlarin alinmasini saglamistir. 20. giinde
ise yiiksek puanlar1 kontrol grubu almistir. Diger biitlin gruplarda puanlar diisme

gostermistir.

Duyusal analizlerde genel kabul edilebilirlik puanlarina baktigimizda; depolamanin 1.
giiniinde sekerin (%5), Stevia’nin (%10-15) eklenmesi en yiliksek puanlarin alinmasini
saglamistir. Depolamanin 10. giiniinde ise sekerin (%10-15), Stevia’nin (%10-15) eklenmesi
en yiiksek puanlarin alinmasini saglamigtir. Bu yogurt 6rnekleri kontrol grubundan daha
yiiksek puanlart almistir. 20. giinde ise yiiksek puanlar1 kontrol grubu almistir. Diger biitlin

gruplarda puanlar diisme gostermistir.

Duyusal analizler biitiin 6zellikleri ile degerlendirildiginde Stevia’nin %10 ve %15 kullanim
ile elde edilen yogurt 6rnekleri kontrol grubundan bir¢cok 6zellik baz alindiginda daha

yuksek puanlar alarak tiiketicinin begenisini kazanmistir ve tercih edilmistir.

Duyusal analizler kisminda, satin alma olasilig1 incelenmistir. Bu parametreye gore
tiikketiciler; depolamanin 1. giintinde kontrol grubunu, %5 seker, %10 ve %15 Stevia eklenen
yogurt orneklerini kesinlikle alacaklarini belirttiler. Depolamanin 10. giiniinde kontrol
grubunu, %10 seker ve %10 Stevia eklenen yogurt orneklerini kesinlikle alacaklarim
belirttiler. Depolamanin 20. giiniinde ise sadece %5 elma tozu eklenen yogurt 6rnegini

kesinlikle alacaklarini belirttiler. Boylece liriiniin piyasa arastirmasi da gergeklestirildi.

Kontrol grubu ve diger yogurt drneklerinde depolamanin 1., 10.ve 20. giinlerinde Head
Space yontemiyle GC-MS analizleri gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda ¢ok farkli
bilesenler tespit edilmistir. Elma tozunun eklenmesi ile biitiin 6rneklerde phenol bilesigi
tespit edilmistir. Ayrica Stevia eklenen Orneklerde asetik asit ve propiyonik asit esterleri

gOrlilmiistiir.

Sonug olarak Stevia ve elmanin birlikte yogurt liretiminde kullanimi tercih edilebilir bir {iriin
iiretilmesini saglamis oldu. Boylece kalorisi daha diislik, daha saglikli iirtinler iiretilerek
diabet hastalar1 veya kilo problemi olan insanlar i¢in alternatif'siit iirlinleri tiretildi. Bu alanda

yapilan calismalarin sayis1 arttirilarak farkli gida triinlerinde Stevia ve elma tozunun
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kullanim1 yayginlastirip daha saglikli {iriinler {iretilebilir. Yapilan caligmalarla, elmanin
bir¢ok iiriinde kullanilabilirligi aragtirilip endiistriye aktarilmasi saglanabilir. Stevia ve
elmanin birlikte kullanimi degerlendirilip alternatif siit {irtinleri {iretilebilir. Bu {iriinler
sadece kiiciik 6l¢ekte degil, endiistriye aktarilip yaygin sekilde de tiretilmelidir. Bylece hem
cocuklar hem de kilo problemi olan insanlar i¢in daha saglikli, besin degeri yiiksek fakat

kalori degeri diisiik olan fonksiyonel {iriinler iiretilebilir.
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Ozellik Nitelik Puan Ornekler
123 245 367 438 580 641 01| 834
Cok iyi 5

Renk i!r'i 4

ve Orta 3

Giriiniis Kusurlu 2

Cok kusurlu 1
Cok iyi 5

Yam ve ivi 4

Kivam Orta 3

{Kasikla) Kusurlu 2

Cok kusurlu 1
Cok iyi 5

Yam ve iyi 4

Kivam Orta 3

{Agdizla) Kusurlu 2

Cok kusurlu 1
Cok ivi 5

Tat Iyi 4

ve Orta 3

Koku Kusurlu 2

Cok kusurlu 1
Cok iyi 5
Tathhk ivi 4
Oram Orta 3
Kusurlu 2
Cok kusurlu 1
Cok iyi 5

Genel i_\fi 4

Kabul Orta 3

Edilebilirlik Kusurlu 2

Cok kusurlu 1
Piyasada boyle bir {iriin olsa satin alma
olasiliginiz nedir?

Satin Alma ile lgili Puan Skalasi
Kesinlikle alirdim 1
Belki alirdim 2
Kesinlikle almazdim 3
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