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OZET

Bu calismada, farkli oranlarda (%2, 4, 6, 8) giivem erigi tozu ilave edilerek
tiretilen yogurt Orneklerinin 21 giinliikk depolama siiresi boyunca fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen fizikokimyasal analiz sonuglarina gore, giivem erigi tozu ilavesinin,
yogurdun kurumadde, asitlik, pH, yag, serum ayrilmasi, viskozite (20 ve 50 rpm),
kivam katsayisi, akis davranig indeksi, L*, a*, b*, C*, H° ve beyazlik indeksi degerleri
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0.01). Kiil
degerleri lizerinde ise giivem erigi tozu ilavesinin etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir
(p<0.05).

Kurumadde, pH, serum ayrilmasi, viskozite (20 ve 50 rpm), kivam katsayisi, akis
davranis indeksi, L* H° ve beyazlik indeksi degerlerinin depolamadan istatistiksel
olarak etkilendigi (p<0.01), buna karsin kiil, asitlik, yag, a*, b* ve C* degerlerinin
depolamadan etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05).

Orneklerin laktobasil ve laktokok sayilar {izerinde giivem erigi tozu ilavesinin ve
depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0.01) belirlenmistir.
Toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) ile maya ve kiif sayilarinin giivem erigi tozu
ilavesinden etkilenmedigi (p>0.05), buna karsin depolama siiresinden istatistiksel olarak
etkilendigi (p<0.01) saptanmustir.

Yogurt 6rneklerinin duyusal 6zellikleri agisindan renk ve goriiniis, asitlik, tat ve
koku puanlarinin (p<0.05) ile lezzet puanlarinin (p<0.01) giivem erigi tozu ilavesinden
istatistiksel olarak etkilendigi, buna karsilik yap1 ve tekstiir, serum ayrilmasi, gaz
olusumu, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin etkilenmedigi
(p>0.05) tespit edilmistir. Depolama siiresinin ise incelenen tiim duyusal ozellikler
tizerinde istatistiksel olarak c¢ok Onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0.01).

Anahtar Kelimeler: Duyusal 6zellikler, Fizikokimyasal 6zellikler, Giivem erigi,

Mikrobiyolojik 6zellikler, Yogurt
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SUMMARY

In this research, yoghurt samples produced by adding sloe berry at different ratios
(2, 4, 6, and 8%) during the 21-day storage were examined for their physicochemical,
microbiological, and sensory properties.

According to the physicochemical analysis results, which were obtained, the
effect of sloe berry powder addition on the dry matter, acidity, pH, fat, syneresis,
viscosity, consistency coefficient, flow behavior index, L*, a*, b*, C*, H°, and white
index (p<0.01) values was statistically significant. The effect of the sloe berry powder
addition was not statistically significant on the ash values of samples (p>0.05).

The storage had a significant effect on dry matter, pH, syneresis, viscosity,
consistency coefficient, flow behavior index, L*, H°, and white index (p<0.01), while
ash, acidity, fat, a*, b*, and C* values were not affected (p>0.05).

The effect of sloe berry powder addition and storage on the lactobacilli and
lactococcus counts of the samples was statistically significant. (p<0.01). It was stated
that the effect of the storage variable on total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) and
mould-yeast counts was significant (p<0.01), whereas the effect of the addition of sloe
berry powder was not significant (p>0.05).

It was found that color and appearance, acidity, taste, and odor (p<0.05) and
flavor (p<0.01) points of yoghurt samples were affected statistically by the addition of
sloe berry powder, conversely, structure and teksture, syneresis, consist of gas, feel on
the mouth and overall acceptability marks were not effected (p>0.05). The effect of the

storage on all sensory properties of the samples was significant (p<0.01).

Keywords: Sensory properties, Physicochemical properties, Sloe berry,

Microbiological properties, Yoghurt
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Saglikli bir yasam siirdiirebilmek icin yeterli ve dengeli beslenme, temel besin
maddelerinin dogru oranlarda alinmasini gerektirir. Bu maddelerden biri de hayvansal
gidalardir. Hayvansal gidalar arasinda, 6zellikle siit ve siit tirlinleri, insan viicut sagligini
korumada 6nemli bir rol iistlenmektedir (Kart ve Demircan, 2013).

Siit, memelilerin yavrularini beslemek i¢in tirettikleri ve icinde yavrunun gelisimi
icin gerekli olan tiim besin maddelerini barindiran, kendine 6zgii bir koku ve tatla
porselen beyazi renginde olan bir sividir (Metin, 2001). Yeni dogan yavru, siit sayesinde
tiim besin ihtiyacin1 karsilayarak saglikli bir sekilde gelisir (Leloglu, 1971). Siitlin
tiretimi, tarihsel kaynaklara gore, yaklasik 6000 yil Oncesine kadar uzandigi gibi
(Bylund, 1995), arastirmalarin bazilarinda ise bu tarihin M.O. 8000’lere kadar gittigini
belirtmektedir (Kara, 2006). ilk baslarda siit iiretimi, dnce biiyiik bas hayvanlar ve daha
sonra ke¢i ve koyun gibi diger hayvanlardan elde edilmistir (Fox ve McSweeney, 1998).

Tim diinyada saglikli ve besleyici gidalara yonelik talebin artmasinda, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve
Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi gibi uluslararasi kuruluslarin tesvik edici ¢aligsmalari
etkili olmustur. Bu kurumlar, hem saglikli hem de besleyici gidalarin {iretimini ve
tilketimini destekleyerek, toplumlarin bilinglenmesine ©6nemli katki saglamigtir
(Giirpinar, 2022). Bu gelismelerin 1s181inda, “fonksiyonel gida” kavrami ilk kez 1984
yilinda Japonya’da ortaya atilmis ve bu tiir Uriinler, fizyolojik etkili gidalar anlamina
gelen FOSHU (Foods for Specified Health Use) olarak literatiirde yerini almigtir
(Ahmed vd., 2022; Erbas, 20006).

Bir gidanin fonksiyonel olarak kabul edilebilmesi i¢in, igeriginde poliyoller,
probiyotikler, fitodstrojenler, soya proteini ve siilfidler gibi biyolojik olarak aktif
bilesenlerin bulunmasi gerekir. Bu bilesenlerden bitkisel kaynakli olanlar
“fitokimyasallar”, hayvansal kaynakli olanlarsa “zookimyasallar” olarak adlandirilir
(Acikgdz ve Oneng, 2006).

Diinya genelinde tiiketicilerin saglikli beslenmeye gosterdigi ilgi, “fonksiyonel
gidalar” kavraminin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir (Guidelines ve Frameworks,
2017). Dogal igeriklere yonelimin artmasi, saglikli beslenme aligkanliklar1 ve pratik

tiiketime olan talebin birlesmesiyle birlikte fonksiyonel igecek pazarinin biiylimesini



hizlandirmistir (Fayed, 2015). Fonksiyonel gidalarin evrensel olarak kabul edilmis bir
tanim1 olmamasina ragmen (Hasler vd, 2004) “Sagligi ve refahi iyilestirdigini iddia
eden biyolojik olarak aktif bilesikleri igeren dogal, modifiye edilmis veya islenmis
gidalar” olarak tanimlanabilir (Ahmed vd., 2022).

Probiyotik mikroorganizmalar, karmasik gida bilesenlerini parcalayan enzimler
iiretmeleri sayesinde fonksiyonel gida bilesenleri arasinda yer alir. Aym1 zamanda B
grubu vitaminlerinin sentezine katki saglarlar ve bagirsak enfeksiyonlarina yol agan
zararli mikroorganizmalarla miicadelede Onemli bir rol istlenirler. Probiyotikler,
"yeterli miktarda alindiginda, konak¢inin beslenme durumu veya sagligi iizerinde
olumlu etkiler olusturabilen canli mikroorganizmalar" olarak tanimlanmaktadir
(Asaithambi vd., 2021). Mide ve bagirsak sagligin1 destekleyen, bagisiklik sistemine
katk1 saglayan Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium gibi faydali bakteri
tiirlerini iceren probiyotik lriinler, insan saglig1 agisindan oldukca degerlidir (A¢ikgdz
ve Oneng, 2006; Celikel vd., 2018). Bu yararli mikroorganizmalar1 viicuda almanin en
etkili yolu ise fermente siit iiriinlerini tiiketmektir (Erbas, 2006).

Fermente siit {irtinleri, belirli mikroorganizmalarin gergeklestirdigi fermantasyon
siireciyle pH seviyesinin diigmesi sonucu olusur ve yeterli miktarda canli ve aktif
mikroorganizma igerir (Altuncu, 2019). Bu iirlinler, protein, vitamin ve mineraller
bakimindan zengin besinler arasinda yer alir. Fermantasyonda gorev alan probiyotik
mikroorganizmalar, antioksidan etkili fenolik bilesiklerin seviyesini artirarak sindirim
sistemi basta olmak iizere genel viicut sagligin1 olumlu yonde etkiler (Kok ve Hutkins,
2018).

Fermente gidalar, saglik iizerindeki faydalar1 agisindan iki ana baglik altinda
degerlendirilmektedir: beslenme ve fizyolojik islevler (Guidelines ve Frameworks,
2017). Beslenme islevi, viicuda gerekli besin 6gelerini saglamaya odaklanirken;
fizyolojik islev, hastaliklarin 6nlenmesini amaglayan terapotik yararlari igermektedir
(Marco vd., 2017). Fermente siit iiriinleri arasinda 6zellikle yogurt, saglik tizerindeki
olumlu etkileriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Yogurtta bulunan siit proteinleri, mide gecisi
sirasinda probiyotik bakterilere koruma saglayarak onu etkili bir probiyotik tasiyici
haline getirmektedir (Divya vd., 2012). Diinya ¢apinda meyve ve sebze aromali
yogurtlarin  yayginlasmasiyla birlikte yogurt tliketiminde belirgin bir artis
gozlemlenmistir (Chandan ve Kilara, 2010). Son dénem aragtirmalar, yogurt ve meyve
kombinasyonunun; probiyotik, prebiyotik, kaliteli protein, onemli yag asitleri ile
vitamin ve mineral acgisindan zengin bir karisim sundugunu ve bu bilesimin sinerjik

saglik etkileri yaratabilecegini ortaya koymustur (Fernandez ve Marette, 2017).



Siitiin, uygun mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi sonucunda pH
degeri diiser ve bu diisiis koagiilasyona (pihtilasmaya) yol agabilir. Bu fermantasyon
slireciyle, siitte belirli mikroorganizmalarin yeterli sayida, canli ve aktif hale getirilmesi
saglanir ve bu sekilde elde edilen tirlin fermente siit tirlinli olarak tanimlanir (Tarak¢1 ve
Demirkol, 2016). Siitte meydana gelen fermentasyonu sonucu fermente {iriine
doniisiimiiniin temel prensibi, belirli mikroorganizmalarin siit sekeri (laktoz) {izerinde
laktik asit iiretmesi ve boylece liriinlerin raf Omriiniin uzatilmasidir (Ag¢ikgdzoglu,
2008).

Yogurt, fermentasyon sonucu olusan siit iirlinlerinden biridir ve Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore, fermantasyon igin &zel olarak
Streptococcus salivarus subsp. thermophilus (S. thermophilus) ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus) simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 bir
fermente siit lirtinii olarak tanimlanir (Anonim, 2009). Fonksiyonel gidalarin evrensel
bir tanimi olmamasina ragmen (Hasler vd, 2004) “Saglig1 ve refahi iyilestirdigini iddia
eden biyolojik olarak aktif bilesikleri iceren dogal, modifiye edilmis veya islenmis
gidalar” olarak tanimlanabilir (Ahmed vd., 2022).

Yogurt, yiizyillardir insanlar tarafindan tiiketilen, probiyotik 6zellikleriyle dikkat
ceken ve vitamin ile mineraller bakimindan zengin bir besindir. Siitiin mayalanmasiyla
elde edilen yogurdun, tarihte ilk kez Tiirkler tarafindan kullanildig1 diisiiniilmektedir
(Kizilaslan ve Solak, 2016; Ozden, 2008). Arastirmalar, M.S. 8. yiizyilda Tiirk
kavimlerinin "yogurt" terimini kullandigin1 ve kurutulmus yogurt icin "kurut" ifadesini
benimsediklerini gostermektedir (Ozden, 2008). Kesin ortaya ¢ikis tarihi bilinmemekle
birlikte, yogurdun, hayvan derilerine konulan siitiin zamanla eksiyip koyulagmasiyla
tesadiifen kesfedildigi tahmin edilmektedir. Benzer yontemlerle siiziilerek elde edilen
yogurt, zamanla peynir gibi farkl: siit iirlinlerinin iiretimine de zemin hazirlamistir. Tiirk
topluluklar1 arasinda hizla yayillan yogurt kullanimi, zamanla Orta Dogu’dan

Anadolu’ya, oradan da Avrupa’ya yayilmistir (Kizilaslan ve Solak, 2016).

1.1.1. Yogurt

Yogurdun ilk kez yaklasitk bin yil Once Tiirkler tarafindan iretildigi
disiiniilmektedir. Kasgarli Mahmut’un Divan-: Liigat-1 Tiirk ve Yusuf Has Hacib’in
Kutadgu Bilig adli eserlerinde, yogurt kavramina bugiinkii anlamina yakin ifadelerle yer
verilmigtir. O donemde Tiirkler, siitii hayvan derilerine koyarak dogal kosullarda
pihtilagtirmis ve eksitmis, boylece yogurdun ilk orneklerini gelistirmistir. Zamanla bu

geleneksel iirtin Orta Dogu ve Anadolu’ya, ardindan Avrupa’ya yayilmistir. Yogurt,



Amerika'da da uzun yillar 6nce taninmis ve bugiin pek c¢ok iilkede ayni adla anilarak
Tirk kiltiirtiniin simgelerinden biri haline gelmistir (Kdse ve Ocak, 2014; Kizilaslan ve
Solak, 2016).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurt; ¢ig siitiin veya
1s1l islem gormiis siitiin, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus kiiltiirleri ile fermantasyonu sonucu elde edilen fermente bir siit tirtintidiir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2009).

Yogurt, besin icerigi agisindan siite olduk¢a benzedigi i¢in protein, kalsiyum,
fosfor, B2, B1, B12 vitamini, folat, niasin, magnezyum ve ¢inko gibi pek ¢ok yararli
makro ve mikro besin 6gesini bilinyesinde barindirir. Bu dengeli bilesim, bireylerin
giinliik onerilen besin dgelerini tek bir {iriin aracilifiyla kolayca karsilamasina yardimei
olur. Fermantasyon siirecinde laktozun bakteriler tarafindan kismi pargalanmasi,
yogurdu laktoz intoleransi olan bireyler i¢in de uygun hale getirir. Ayrica, icerdigi
yiiksek kaliteli protein ve yag sayesinde uzun siire tokluk hissi saglar; kalsiyum ile kan
sekeri kontroliine katkida bulunur. Laktik asit bakterileri ise bagirsak mikrobiyotasini
destekleyerek genel sagligi olumlu yonde etkiler (Mckinley, 2005).

Yogurt, bilesim olarak %80-86 oraninda su, %14-20 oraninda kurumadde, %2-8
yag, %4-8 protein, %2-5 siit sekeri ve %0,8-1,2 mineral maddeler igerir. Her ne kadar
slite benzer bir besin profiline sahip olsa da yogurdun icerdigi makro ve mikro besin
ogeleri; kullanilan siitiin kalitesi, ¢esidi ve uygulanan iiretim yontemlerine baglh olarak
degiskenlik gosterebilir. A vitamini, folik asit, B1, B2, B12 vitaminleri, kalsiyum ve
magnezyum gibi dnemli besin 6geleri agisindan zengin olan yogurt, bu yoniiyle giinliik
besin gereksinimlerinin 6nemli bir kismimi karsilayabilir. Tiirkiye'de yogurt, hem
kiiltiirel bir deger tasir hem de en ¢ok tiiketilen fermente siit {irlinii olarak one ¢ikar.
Ayni zamanda islenen siit miktar1 agisindan da en fazla iiretilen siit tiriiniidiir (Kizilaslan
ve Solak, 2016). Fermente siit {irtinlerinden biri olarak bilinen yogurda ait

siiflandirilma asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yogurtlarin genel siniflandirmasi (Anonim, 2016).
Yag icerigine gére ~ Yapim prosesine gore Aromasina gore Diger ¢esitler

Tam yagh (>%3.8)  Set tipi yogurt Sade yogurt Konsantre Yogurt
Yagh (>%3.0) P1ihtist kirtlmig Aromal1 yogurt Dondurulmus
(Stirred tipi) yogurt Yogurt
Yarim yagh (>%1.5) Kaymakli yogurt Pastorize yogurt Kurutulmus
Yogurt
Az yagh (<%1.5) Probiyotik
yogurt vd.
Yagsiz (<%0.5)




Son yillarda, yogurt tiikketimini artirmak ve tiiketicilere daha fazla se¢cenek sunmak
amaciyla c¢esitli katk1 maddeleriyle zenginlestirilmis yogurtlarin tiretimi yaygilasmstir.
Tiiketici tercihlerini dikkate alan iireticiler, yogurdun lezzetini gelistirmek icin meyve,
sebze, kahve, yulaf, findik, badem ve c¢ikolata gibi pek ¢ok farkli bilesen eklemektedir.
Ozellikle meyve katkili yogurtlar, artan popiilariteleri sayesinde son dénemde daha
fazla ilgi gormektedir (Kamber ve Harmankaya, 2019). Farkli meyve aromalarinin
yogurtlara eklenmesi, her yastan bireyin yogurt tiiketimine olan ilgisini artirmistir.
Yogurt, sahip oldugu besin degeri, tedavi edici 6zellikleri ve fonksiyonel faydalari
nedeniyle diinya genelinde daha fazla tercih edilmektedir. Meyveli yogurt iiretiminde
kullanilan farkli katki maddeleri, {iriiniin hem besleyici hem de duyusal niteliklerini
tyilestirmistir (Matter vd., 2016). Ayrica yogurtla meyveyi bir araya getirmek,
probiyotik ve prebiyotik bilesenler, yiiksek kaliteli protein, temel yag asitleri ile vitamin
ve mineraller agisindan zengin bir karisim sunarak saglik {izerinde sinerjik etkiler
olusturma potansiyeli tasimaktadir (Fernandez ve Marette, 2017).

Yogurt ve diger fermente siit iriinleri, dogal yapilart geregi diyet lifi
icermemektedir. Ancak, yeterli diyet lifi alim1 insan sagliginin korunmasinda kritik bir
rol oynamaktadir. Diyet lifi, bagirsak fonksiyonlarini diizenlemenin 6tesinde; diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kolon kanseri, hiperlipidemi, hiperkolesterolemi ve
hiperglisemi gibi c¢esitli rahatsizliklarin 6nlenmesi ve yonetiminde olumlu etkilere
sahiptir (Kaczmarczyk vd., 2012). Meyvelerdeki lif bilesenleri, probiyotik yogurtlarin
yag asidi profilini iyilestirme potansiyeli tagimaktadir (Calisir vd., 2005). Bunun yani
sira, meyve isleme endiistrisinden elde edilen lif acisindan zengin yan iirlinlerin
degerlendirilmesi, yiiksek katma degerli ve fonksiyonel fermente siit {irlinlerinin
gelistirilmesine 6nemli bir katki saglayabilir (Calisir vd., 2005).

Meyveli yogurt iiretiminde hemen her tiir meyve kullanilabilir. Ancak hangi
meyvenin tercih edilecegi, biiyiik 6l¢iide tiiketici beklentileri, {iretim siirecine uygunluk,
ekonomik kosullar ve cografi etkenler gibi faktdrlere baghidir. Ureticiler, meyve
seciminde bu unsurlar1 dikkate alarak karar verir. Uretim siirecinde sadece taze
meyveler degil; aynt zamanda meyve pulplar, regeller, konserve meyveler ve

dondurulmus ya da kurutulmus meyveler de kullanilabilir (Karagézlii, 1997).

1.1.2.Giivem Erigi (Prunus Spinosa)
Prunus cinsi, birgok farkli erik tiiriinii biinyesinde barmmdirmaktadir. Tiirkiye'nin
dort mevsimi bir arada yasamasi, farkli iklim kosullarina uyum saglayabilen ¢ok sayida

erik tiiriiniin yetismesine olanak tanimaktadir (Usenik vd., 2014). Ulkenin hemen her



bolgesinde ¢esitli yabani erik tiirlerine rastlanmakta, bu tlirler dogal yollarla
yetismektedir. Halk arasinda “gakal erigi, giivem erigi, dag erigi ve domuz erigi” gibi
bilinen tiirler, Prunus (P.) spinosa’ya 6rnek olarak gosterilebilir (Demirci vd., 2012).
Bu tiir yalnizca Tiirkiye'de degil, ayn1 zamanda Giliney ve Orta Avrupa’nin biiyiik bir
kisminda, Iskandinavya’nin giineyinde, Kuzey Amerika’da, Tunus ve Cezayir gibi
Kuzey Afrika iilkelerinde de dogal olarak yetismektedir (Tutin vd., 1968). Meyvesi
tilysiiz bir yapiya sahiptir; olgunlastikca mavimsi mor renge biiriiniir ve eksimsi bir tat
kazanir. Olgun meyvede bulunan yaklasik 1.5 cm boyundaki sert ¢ekirdek, endokarpa
sikica bagli oldugundan kolayca ayrilmaz (Calisir vd., 2005).

Sekil 1. Giivem erigi meyvesi

Gilivem erigi, 2200 metreye kadar olan rakimlarda yetisebilen, 151k seven ve sicak
iklim kosullarina uyumlu bir ¢ali tiiriidiir (Dénmez ve Yildirimli, 2000). Boyu 3 ila 4
metreye kadar uzayabilir ve ilkbaharda beyaz renkli ¢igekler agar. Genellikle Nisan ve
Mayis aylarinda ¢iceklenmeye baglar, meyveleri ise sonbahar ve kis aylarina dogru
olgunlasir (Davis, 1982). Meyveleri kiiresel yapida olup ¢ap1 10—15 mm civarindadir
(Marakoglu , 2005). Kabuklart mavimsi siyah renkte olan bu meyvelerin i¢ kismi yesil
renktedir ve bliylik, sert ¢ekirdekler icerir. Giivem erigi eksimsi tadiyla bilinir; kisa
sapli, dikenli ve kiigiik yapili ¢iceklere sahiptir (Iliescu, 2002). Yapraklar tiiylii olup,
yaprak sapt 5-10 mm (bazi durumlarda 20 mm'ye kadar), yaprak ayasi ise genellikle
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20-30 mm uzunlugunda ve 8—15 mm genisligindedir, gen¢ siirglinlerde bu boyutlar
daha da artabilir. Cigekler 10—15 mm ¢apinda olup genellikle tekli ya da ikili halde
bulunur. Cigeklenme ¢ogunlukla yapraklanmadan o©nce gerceklesir; nadiren
yapraklanma ile ayn1 anda goriilebilir. Tiyli ¢icek saplari ¢igek doneminde 10-15 mm,
meyve doneminde ise 25 mm’ye kadar uzayabilir (Akkemik, 2018).

Gilivem erigi meyveleri sonbaharda olgunlasir ve hem olgun hem de ¢ig olarak
tiiketilebilir (Calisir vd., 2005). Ancak meyvenin oldukga keskin ve sert bir tad1 oldugu
icin dogrudan yenmesi pek tercih edilmez. Bu nedenle genellikle recel ve marmelat gibi
islenmis iirtinlerin yapiminda kullanimi daha yaygindir (Janick ve Moore, 1996).

Gilivem erigi, onemli mineral icerigi ile dikkat ¢eken bir meyvedir. Yapilan
analizler, bu meyvenin basta potasyum (9879.57 mg/kg), kalsiyum (920.82 mg/kg),
magnezyum (916.68 mg/kg) ve fosfor (659.15 mg/kg) olmak {izere yiiksek mineral
konsantrasyonlarina sahip oldugunu gostermistir (Calisir ve ark., 2005). Ayrica kiikiirt
(122.69 mg/kg), sodyum (40.46 mg/kg) ve demir (30.1 mg/kg) icerigi de kayda deger
diizeydedir. Bunun yami sira, meyvede %2.10 ham lif ile birlikte eser miktarda
selenyum (0.05 mg/kg) ve ¢inko (1.85 mg/kg) bulunmaktadir (Calisir ve ark., 2005).
Giivem erigi, ayn1 zamanda C vitamini ve fenolik bilesikler acisindan da oldukca
zengindir. Bu bilesenler, meyveyi giicli bir dogal antioksidan kaynagi haline
getirmektedir (Ruiz-Rodriguez vd., 2014). Antioksidan o0zellik gosteren fenolik
maddeler arasinda flavonoid heterozitler (6rnegin kuersetin ve kaempferol), fenolik
asitler (neo-klorojenik asit ve kafeik asit tiirevleri), kumarin tiirevleri, antosiyaninler ve
A tipi proantosiyanidinler yer almaktadir (Pinacho vd., 2015). Ozellikle polifenoller,
meyvenin antioksidan kapasitesine en fazla katkiy1r saglayan bilesiklerdir. Yapilan
arastirmalar, giivem erigi meyvesinin dondurulmasi veya depolanmasi gibi islemlerin,
polifenol profili ve antioksidan aktivitesi lizerinde anlamli bir degisiklige neden
olmadigini ortaya koymustur (Sikora vd., 2013).

Gilivem erigi, fenolik bilesikler, askorbik asit (C vitamini), tokoferol (E vitamini)
ve karotenoidler gibi saglhiga faydali bir¢ok biyoaktif fitokimyasal igerir (Barros vd.,
2010). Bu zengin bilesen profili; yiiksek karbonhidrat, diisik yag orani, ¢oklu
doymamig yag asitleri ile omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin dengeli kombinasyonu
sayesinde, giivem erigini besin degeri ylksek 6zel bir gida haline getirir. Yapilan
aragtirmalar, bu meyvenin sadece kimyasal ve fiziksel 6zellikleri agisindan degil, ayn1
zamanda igerdigi yiiksek miktarda vitamin bakimindan da degerli oldugunu ortaya
koymustur. Tablo 2’de giivem erigi ile bazi diger meyvelerin mineral igerikleri

karsilastirmali olarak sunulmustur (Marakoglu vd., 2005; Baysal, 1999).



Tablo 2. Giivem erigi ve bazi meyvelerin mineral igerikleri

Giivem Elma Kayist  Uziim Kiraz Portakal
erigi

Ca(mg/100g)  152.4 6 16 18 17 42

P (mg/100gq) 151.4 12 21 20 20 23

Fe (mg/100g) 1.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4

K (mg/100g) 1870.6 140 278 192 230 177

Tablo 2 incelendiginde, glivem eriginin mineral madde igerigi bakimindan diger
meyvelere kiyasla oldukca yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle
potasyum (K) minerali agisindan dikkat ¢eken bu meyve, zengin igerigiyle 6énemli bir

besin kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Gondilli (2023), yaptig tez ¢alismasinda, siit endiistrisinin yan {iriinii olan yogurt
suyu, giivem erigi (Prunus spinosa) ile zenginlestirilerek probiyotik bir igecek
tiretiminde degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, %5 ve %10 oranlarinda giivem erigi
igeren ve probiyotik Limosilactobacillus reuteri ile formiile edilen fonksiyonel igecekler
dretilmistir. Karsilastirma amaciyla giivem erigi icermeyen kontrol grubu da
hazirlanmistir.  Uretilen igecekler, 28 giin boyunca soguk kosullarda saklanarak
fizikokimyasal, duyusal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel o6zellikleri analiz edilmistir.
Depolama siiresi boyunca, kontrol grubu ile %10 giivem erigi iceren 6rneklerin duyusal
acidan en yiiksek begeni diizeyine ulastig1 belirlenmistir. Elde edilen bulgular, yogurt
suyunun fonksiyonel i¢ecek iiretiminde etkili bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini
gostermistir. Ayrica, glivem eriginin fonksiyonel Ozellikleri artirma potansiyeli
sayesinde gida formiilasyonlarinda kullanima uygun bir bilesen oldugu ortaya
konmustur.

Tung (2024), yaptigi calismada dondurularak kurutulmus nar kabugu tozunun
(NKT) yogurt iiretiminde %3, %6 ve %9 oranlarinda kullanilmasiyla elde edilen
yogurtlarin bazi fizikokimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri ile antioksidan
kapasitelerini degerlendirilmistir. Hazirlanan yogurtlar 25 giin boyunca +4 °C’de
depolanarak belirli araliklarla analiz edilmistir. Sonuglar, kurumadde, yag, kiil ve
viskozite degerlerinde anlamli artiglar oldugunu; buna karsilik pH, titrasyon asitligi ve
serum ayrilmasinda azalmalar gerceklestigini ortaya koymustur. Protein miktarinda ise
belirgin bir degisiklik gozlenmemistir. NKT ilavesiyle birlikte toplam bakteri sayisinda,
Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus diizeylerinde diisiisler

kaydedilmistir. Depolama siiresi boyunca fenolik bilesik miktar1 ve antioksidan aktivite

8



artis gostermis; en yiiksek degerler %9 NKT igeren yogurtta belirlenmistir. Antioksidan
kapasite %4,22 ile %86,69 arasinda degismis, toplam fenolik madde miktar1 ise 2,52—
248,05 mg GAE/g araliginda Olgiilmiistiir. En yiiksek fenolik igerik Y9 numarali
yogurtta tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore ise panelistler
tarafindan en ¢ok begenilen 6rnek %3 NKT ilaveli yogurt olmustur. Genel olarak, %3
oraninda NKT kullaninminin yogurdun fizikokimyasal ve biyokimyasal oOzelliklerini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmis ve bu oranin yogurt iiretimi i¢in uygun bir seviye
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bilgic (2024), yapmis oldugu tez ¢alismasinda, meyveli yogurt iiretiminde seker
kullannmin1 azaltmak, elmanin raf Omriinii uzatmak ve elma tozunun yogurt
tiretimindeki kullanim potansiyelini artirmak amaciyla yogurt formiilasyonlaria Stevia
rebaudiana (seker otu) ve elma tozu eklemistir. Bu kapsamda, herhangi bir ilave
igcermeyen sade yogurt; %5 elma tozu igeren yogurt, elma tozuna ek olarak sirasiyla %5,
%10 ve %15 oranlarinda seker veya Stevia rebaudiana (seker otu) igeren farkli yogurt
ornekleri hazirlanmigtir. Elma tozunun kullanim orani, daha Once yapilan On
denemelerle belirlenmistir. Uretilen bu meyveli yogurtlarda gesitli kalite parametreleri
ile duyusal ozellikler degerlendirilmistir. Analizler kapsaminda yogurtlarin asitlik,
kurumadde, pH, su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, su aktivitesi, renk degerleri,
aroma profili ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, %10 ve %15 oraninda Stevia igeren Ornekler en yliksek genel begeni puanlarini
almis ve tiiketicilerin satin alma egilimleri de bu orneklerde en yiiksek seviyede
gerceklesmistir. Elde edilen bulgular, hem Stevia rebaudiana’nin hem de elma tozunun
meyveli yogurt iiretiminde basarilt bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu
caligsmayla, saglikli ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, yeni neslin ilgisini ¢ekecek lezzetli
bir yogurt alternatifi gelistirilmesi amac¢lanmustir.

Giindogan (2015), yaptigi ¢alismada geleneksel bir siit iriinii olan yogurdun
tiretiminde, antosiyanin ve antioksidan bakimindan zengin Karamuk (Berberis
crataegina) meyvesi ile prebiyotik ve besinsel lif igeren kavutun (6giitiilmiis bugday
kavurgasi) kullanim potansiyelini arastirmaktir. Calismada, ilavesiz, %1,5 ve %3
oranlarinda kavut iceren yogurtlar tretilmistir. Bu yogurtlara %0, %5 ve %10
oranlarinda karamuk konsantresi eklenerek renklendirme yapilmistir. Depolamanin ilk
giiniinde, sade ve farkli oranlarda kavut i¢eren yogurtlarda protein ve seliiloz diizeyleri
analiz edilmistir. Ayrica 1., 7., 14. ve 21. glinlerde tiim 6rneklerde titrasyon asitligi, pH,
renk, serum ayrilmasi, antosiyanin igerigi, viskozite ve duyusal Ozellikler

degerlendirilmistir. Analizler sonucunda, pH degeri iizerinde karamuk miktarinin



belirgin etkili oldugu, miktar artttkca pH’nin distiigii, ancak kavut miktarmin pH
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Karamuk orani arttik¢a antosiyanin
icerigi artarken, depolama siiresinin uzamastyla bu degerlerin azaldig1 belirlenmistir. En
yiiksek viskozite degeri, %1,8 yag i¢eren ve %3 kavut eklenmis yogurt 6rneginde elde
edilmistir. Duyusal analizler, karamuk ve kavutun yogurt iiretiminde basaril1 bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Ozellikle karamuk iceren yogurtlar panelistler
tarafindan daha fazla begenilmistir. Bu bulgular, prebiyotik kullaniminin yogurt gibi
geleneksel tirlinleri daha saglikli hale getirebilecegini ortaya koymaktadir.

Mutlu (2022), gergeklestirdigi arastirmada, piire haline getirilmis taze kizilcik
meyvesini %5, %10 ve %15 oranlarinda yogurt formulasyonlarina ekleyerek meyveli
yogurt iiretmistir. Uretilen ornekler +4°C'de 21 giin depolanmis ve bu siirecteki
fizikokimyasal ve biyokimyasal degisimler yedi giinliikk periyotlarla izlenmistir.
Analizler, kizilcik piiresi ilavesinin yogurdun su tutma kapasitesi ve viskozitesinde
istatistiksel olarak anlamli artislara neden oldugunu ve Serum ayrilma oranini
diisiirdiiglinii ortaya koymustur. Reolojik ve tekstiir profil analizleri de meyve
ilavesinden 6nemli 6l¢iide etkilenmistir (p<0.05). Mikrobiyolojik incelemeler, toplam
aerobik mezofilik bakteri ile kiif ve maya sayilarinda artis oldugunu gostermistir (p <
0.05). Fizikokimyasal parametrelerde ise pH, protein, yag ve kiil degerleri azalirken;
kurumadde ve titrasyon asitligi degerleri artis gostermistir (p<0.05). Kizilcigin
karakteristik kirmizi renginin etkisiyle, yogurt 6rneklerinin parlaklik (L) ve sarilik (b)
degerleri azalmig, kirmizilik (a*) degeri ise belirgin sekilde yiikselmistir (p<0.05).
Kizilcik piiresi konsantrasyonu arttikg¢a, iirlinlerin ABTS ve DPPH radikali giderme
aktiviteleri ile toplam fenolik madde ve antosiyanin igeriklerinde doza bagli 6nemli
artiglar kaydedilmistir. En yliksek antioksidan kapasite, %15 oraninda kizilcik piiresi
iceren grupta gozlemlenmistir. Caligmanin genel bulgulari, %10Tuk kizilcik piiresi
ilavesinin, yogurdun tekstiir, reoloji, renk ve serum stabilitesi gibi fizikokimyasal
ozelliklerini olumlu yonde degistirdigi gibi, antioksidan aktivite ve biyoaktif bilesen
igerigi gibi biyokimyasal niteliklerini de anlamli diizeyde gelistirdigini gostermektedir.
Bu nedenle, meyveli yogurt formulasyonlari igin %10 kizilcik piiresi ilavesinin
optimum bir seviye oldugu sonucuna varilmstir.

Celikahmetoglu (2022), yiiriittiigii calismada yogurt formulasyonlaria %6, %8 ve
%10 oranlarinda taze ve kurutulmus Sultani liziim ilave etmis ve elde edilen iirlinlerin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde analiz etmistir. Calisma kapsaminda; toplam aerobik mezofilik bakteri,

laktik asit bakterileri, maya-kiif ve koliform bakteri sayilar1 gibi mikrobiyolojik
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parametrelerin yani sira, kurumadde, yag, protein, kiil, pH, titrasyon asitligi, viskozite,
su tutma kapasitesi, serum ayrilmasi, mineral madde igerigi, renk ve biyoaktif bilesenler
incelenmis; ayrica kapsamli bir duyusal degerlendirme gerceklestirilmistir. Elde edilen
bulgular, tiziim ilavesinin kurumadde, kiil, asitlik, viskozite, mineral madde igerigi ve
biyoaktif 6zelliklerde artisa; buna karsilik yag, protein ve pH degerlerinde ise azalmaya
yol agtigini gostermistir. Formiilasyonlar arasindaki farkliliklar, taze iiziimiin serum
ayrilmasini artirip su tutma kapasitesini diisiirdiiglinii, kurutulmus {iziimiin ise tam tersi
bir etki gdsterdigini ortaya koymustur. Depolama siiresince toplam aerobik mezofilik
bakteri ve laktik asit bakteri sayilarinda azalma gozlemlenirken, maya-kiif gelisimi
yalnizca 21. giinde tespit edilmistir. Higbir 6rnekte koliform bakteri varligina
rastlanmamuistir.

Duman (2023), calismasinda, %0.4 ve %0.6 oranlarinda toz zeytin yapragi
ekstrakti uygulanmis, kontrol grubu yogurtlara ise herhangi bir ekstrakt eklenmemistir.
Uretilen tiim yogurtlar, 28 giin siiresince fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Analizler sonucunda, zeytin yapragi ekstraktinin laktik asit
bakterileri (LAB) {izerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Tim
orneklerde 28 giin boyunca maya ve kiif gelisimi gozlenmemistir. Sonug olarak, zeytin
yaprag1 ekstraktinin yogurt orneklerine ilavesi, hem antioksidan kapasiteyi artirmakta

hem de duyusal kaliteyi korumakta etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Giivem erigi (Prunus spinosa) meyveleri, Siran’dan dogadan topglanmig ve
Giimiishane Universitesi Siran Mustafa Beyaz MYO Fen ve Gida Laboratuvari'nda
yabanci maddelerden arindirildiktan sonra yikanmis ve ylizey nemleri giderilmistir.
Giivem eriklerinin ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra tek tabaka halinde tepsilere
yerlestirilmistir. Kurutma islemi, etiivde 55 °C’de 6 saat olarak gergeklestirilmistir.
Yogurt orneklerine belli oranlarda ilave edilmek {izere toz haline getirilmistir. Yogurt
tiretiminde, yine yerel iireticilerden saglanan siit ile L. bulgaricus ve S. thermophilus
iceren DVS YO-130 (Biochem s.r.l., Roma, Italya) tipi dogrudan ilave edilebilen yogurt

starter kiiltiirii kullanilmistir. Tiim yogurt Ornekleri, ayni laboratuvarda tretilmistir.

Uretilen yogurtlar Sekil 2 gdsterilmistir.

Sekil 2. Yogurt 6rnekleri

2.2. Metot

Yogurt i¢in alman siit siiziildiikten sonra pastorize (85°C’de 20 dk) edilmistir.
Yogurt ornekleri, %8 oraninda seker ilave edilmis kontrol numunesi ile %8 seker iceren
ve %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda giivem erigi tozu ilave edilmis ornekler olacak
sekilde hazirlanmistir. Pastorize edilen siitlerin  sicaklign 43-45 °C’lere kadar
sogutularak her bir tekerriir i¢in iki esit kisma ayrilmistir. 20g/100L olacak sekilde DV'S
yogurt kiiltiiriiniin inokiile edilmesiyle siitler steril cam kavanozlara konulmus (200 mL)
ve pH'1 4.6+0.1¢ diisiinceye kadar inkiibe edilmistir (44+1 °C). Yogurtlar1 pH degerleri
arzu edilen degere diisiince inkiibasyon sonlandirilmis ve orneklerin muhafazasi igin

4+1 °C’de tercih edilmistir (Sekil 2). Depolamanin 1, 7, 14. ve 21. gilinlerinde



fizikokimyasal (kurumadde, kiil, yag, pH, asitlik, serum ayrilmasi, viskozite, renk

analizi), mikrobiyolojik analizler ve duyusal analizler yapilmistir.

Cig Siit
(Inek siitii)
J
On Islemler
(Stizme ve klarifikasvon)

Seker ilavesi (%8)
o
Giivem Erigi Tozu Ilavesi
(%2 .%4 ,%6.%8)
J

Pastirizasvon
(85°C de 20 dk)
J

Sogutma
(43-45°C)
J

Inokiilasvon

(20g/100L starter kiltiir)
N

Kavanozlara Dolum
(200 ml'ik cam kavanoz)

Inkiibasyon
(pH 4.6+0.1" va kadar)
J
Sogutma
(4+1 °C de buzdolabinda)
W

Muhafaza ve Analizler
(1.7, 14 ve 21 ginler)

Sekil 3. Giivem erigi tozu ilaveli yogurt iiretim semasi
2.2.2. Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

2.2.2.1. Kurumadde Analizi

Kurumadde oranini belirlemek amaciyla kullanilan gravimetrik yontemde, temiz
tartim kaplar1 once etiivde kurutulmus, ardindan 15-20 dakika desikatorde sogutmaya
birakilmistir. Daralar1 alindiktan sonra her kaba yogurt 6rnegi tartilmis (4-5 gram) ve
105°C’de sabit agirliga ulagincaya kadar etlivde kurutulmustur. Kurutma islemi
tamamlanan kaplar yeniden desikatdrde 15-20 dakika bekletilmis ve ardindan tartilarak

orneklerin % kurumadde miktar1 hesaplanmistir. (Metin, 2009).
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2.2.2.2. Kiil Analizi

Yogurt orneklerinin kiil miktarini belirlemek igin porselen krozeler etiivde
kurutulmus ve ardindan 15-20 dakika desikatorde sogutulmustur. Daralar1 alindiktan
sonra her kroze i¢ine 4-5 gram yogurt drnegi tartilmis ve kiil firnina yerlestirilmistir.
Firin sicakligi 4045 dakikada bir 50 °C artirilarak 550 °C’ye kadar c¢ikarilmis ve
ornekler bu sicaklikta yakilmistir. Yakma islemi tamamlanan krozeler tekrar desikatore

alinarak sogutulmus, ardindan tartilarak % kiil miktarlar1 hesaplanmustir. (Metin, 2009).

2.2.2.3. Titrasyon Asitligi Analizi

Numaralandirilmis erlenlere 10 gram yogurt 6rnegi tartilmis ve her birine 10 ml
saf su eklenerek homojen bir karisim elde edilmistir. Ardindan, %1°lik fenolftalein
¢ozeltisinden 2—-3 damla ilave edilmis ve karisim, acik pembe renk olusana kadar 0.1 N
NaOH c¢ozeltisiyle titre edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH miktar1, % laktik asit
cinsinden belirlenmis ve hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir

(Metin, 2009). Orneklerde seyreltme islemi yapildigindan sonuglar 2 ile ¢arpilmistir.

o a Vx0.009xF
% Asitlik (laktik asit) = TxlOO (Bsitlik 1)

V= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisinin hacmi (ml)
m = Ornek agirhg (g)
F= Faktor

2.2.2.4. pH Analizi

Yogurt 6rneklerinin pH olgtimleri, WTW Profiline pH 3110 portatif pH metre
kullanilarak yapilmistir. Cihaz, pH 4 ve pH 7 degerlerindeki standart soliisyonlarla
kalibre edilmistir. Olciim sirasinda pH metre probu dogrudan yogurt orneklerine

daldirilarak pH degeri belirlenmistir. (Metin, 2009).

2.2.2.5. Yag Analizi

Yogurt orneklerindeki yag miktarinin tayininde Gerber yontemi kullanilmistir.
Analiz i¢in Oncelikle yogurt Ornekleri yar1 yariya seyreltilmistir. Daha sonra,
biitirometreye sirayla 10 mL siilfiirik asit, 11 mL seyreltilmis yogurt 6rnegi ve 1 mL

amil alkol eklenmistir. Tipas1 kapatilan biitirometre, i¢erigin homojenize olmasi igin

14



ters ¢evirme yontemiyle karistirilmistir. Karigtirma isleminin ardindan, biitirometreler
bir santrifiijde (1200 devir/dak 5 dak) santrifiijlenmistir. Santrifiijleme sonucunda,
yogunlugu diisiik olan yag tabakasi biitirometrenin dereceli iist kisminda toplanirken,
diger bilesenler alt bolimde ayrigsmistir. Yag icerigi, biitirometre iizerinden okunan

degerin iki ile carpilmasi sonucu % (yiizde) olarak hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1993).

2.2.2.6. Serum Ayrilmasi Analizi
Yogurt orneklerinden serum ayrimini belirlemek amaciyla, 10 gramlik yogurt
numuneleri tartilmis ve otomatik santrifiije konulmustur. Ardindan, olusan siiziinti

kismu tartilarak 6l¢ililmiistiir (Atamer ve Sezgin, 1986).

2.2.2.7. Viskozite Analizi ve Reoloji

Yogurt 6rneklerinin viskozite dlglimlerinde Brookfield marka bir viskozimetre (DV-
1I+Pro Viscometer) kullanmlmistir. Olgiimler 6 no‘lu baslikla yapilmustir.

Yogurt 6rnekleri 30 sn siire ile 5, 10, 20, 50 ve 100 rpm’de karistirilmus, viskozite
degerleri 20 ve 50 rpm’de centipoise (cP) olarak ifade edilmistir (Akin vd. 2007). Reolojik
olarak kivam katsayisi (K) ve akis davranis indeksleri asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

n=ky(") (Esitlik 2)

Bu formiilde gériiniir viskozite (Pa's), kivam katsayisi (Pa's"), kayma (rpm), ve

akis davranig indeksi sirasiyla 1, K, v, ve n sembolleri ile gosterilmistir.

2.2.2.8. Renk Analizi

Yogurt o6rneklerin renk parametreleri kolorimetre (CR-200 Minolta Camera Co.,
Osaka, Japan) kullanilarak belirlenmistir. Standart beyaz porselen ile kalibre edilen
kolorimetre ile 6rneklerin parlak (L*: 0-siyah, 100-beyaz), kirmizilik/yesilllik (a*: +/-),
sarilik/mavilik (b*: +/-) olgtimleri yapilmistir (Cecchini vd., 2011). Doygunluk (C*)
(Cecchini vd., 2011) ve Hue agis1 (H®) degerleri (McLellan vd., 1995) belirlenmistir.
Beyazlik indeksi (BI) asagidaki formiile gore hesaplanmustir (Oztiirk-Yalgin vd., 2024).

BIZIOO-\/ (100-L"Y +(a"+(b") (Esitlik 3)
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2.2.3. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

2.2.3.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)
besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan alinan ornekler, yayma yoOntemiyle
besiyerine ekilmistir. Ekimler 30+ 1°C’de ii¢ giin (72 saat) siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda meydana gelen koloniler sayilarak TMAB diizeyi belirlenmistir

(Harrigan, 1998).

2.2.3.2. Laktobasil Saymm

Laktobasil sayiminda, besiyeri olarak De Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar
kullanilmistir. Anaerobik kosullar, Merck firmasma ait Anaerocult A sistemi ile
saglanmis ve Ornekler 30°C’de inkiibasyona alinmistir (Torriani vd., 1996).
Inkiibasyonun 72. saatinde gelisen koloni sayilari belirlenerek degerlendirme yapilmistir

(Irigoyen vd., 2005).

2.2.3.3. Laktokok Saymm

Laktokok sayiminda besiyeri olarak M-17 Agar kullanilmistir. Ekim sonrasi
ornekler, anaerobik kosullar altinda 30°C’de {i¢ giin (72 saat) siireyle inkiibe edilmistir
(Garcia Fontan vd., 2006).

2.2.3.4. Maya Sayimi

Maya sayiminda Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) agar besiyeri
kullanilmistir. Besiyeri sterilize edildikten sonra 45°C’ye kadar sogutulmus ve steril
petri kaplarina dokiilmiistiir. Yogurt Orneklerinden 0.1 ml’lik Ornek, steril pipetle
alinarak yayma ydntemiyle ekim yapilmistir. Ornekler 25°C°de inkiibe edilmis ve 5-7
giinliik inkiibasyon siiresi sonunda koloni sayimi ger¢eklestirilmistir (Arslaner vd.,

2016).

2.2.4. Duyusal Analizler

Depolama sirasinda (1, 7, 14 ve 21. giinler) 20 kisiden olusan bir panelist grubu
tarafindan duyusal analizler gerceklestirilmistir. Yogurt ornekleri duyusal olarak
degerlendirilmistir (Meilgaard vd., 1999). Duyusal analizler Giimiishane Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’nun 2021/1 sayr ve 04/02/2021 tarihli

onayna istinaden yapilmustir.

16



2.3. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen ham veriler, SPSS 17 istatistik paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde Tek Yo6nlii Varyans Analizi (One-Way
ANOVA) yontemi uygulanmig; orneklerin arasinda anlamli farklilik olup olmadigin
belirlemek icin ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir. Istatistiksel

farkliliklar harflendirme yontemiyle gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yogurt Uretmek Icin Kullamlan Cig Siitiin Kalite Ozellikleri
Giimiishane 1li Siran Ilgesi yerli iireticilerinden temin edilen siitiin kalite

Ozellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Yerli uireticilerden temin edilen sutiin kalite ozellikleri

Bilesenler Degerler
Yag (%) 3.5
Kurumadde (%) 12.6
Ozgiil Agirhik (g/cm 3) 1.027
pH 6.77
Asitlik (%) 0.18

Somatik Hiicre Sayisi (adet/ml) 471,495

3.2.Yogurt Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analiz Sonuglar:
Yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Fizikokimyasal 6zelliklerin varyasyon analiz sonuglari

Parametreler Varyasyon Kaynaklari
Srlil;etrgzu Depolam GETX
(GET) a (D) D
Kurumadde 0.000 0.000 0.120
Kiil 0.034 0.435 0.939
Asitlik 0.000 0.056 0.063
pH 0.000 0.000 0.000
Yag 0.000 0.418 0.027
SerumAyrilmast 0.000 0.000 0.000
Viskosite 20 rpm 0.000 0.000 0.000
Viskosite 50 rpm 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000
n 0.000 0.002 0.813
L* 0.000 0.000 0.425
a* 0.000 0.085 0.836
b* 0.000 0.122 0.187
c* 0.000 0.194 0.531
H° 0.000 0.006 0.043

Bi 0.000 0.000 0.495




3.2.1. Kurumadde (%0)

Yapilan analiz sonuglarina gore, yogurt orneklerinin kurumadde degerleri GET
ilavesinde ve depolama siiresinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0.01)
etkilendigi, GET*depolama interaksiyon etkisinin OnemsSiz oldugu (p>0.05)
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 5. Gilivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri (%)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 19.55+0.21B,c  20.05+0.01B,bc 21.15+0.46B,b 22.76+0.24C,a 23.88+0.98B,a
7 20.15£0.06A,e  21.11+£0.31A,d 22.67+0.17A,c 24.23+0.19B,b 25.86+0.44A,a
14 19.86+0.36AB,d 20.37+0.24B,d 21.57+.0.11B,c 22.89+0.03C,b 24.69+0.74AB,a
21 20.27+.0.02A,e  21.50+0.25A,d 23.03£0.30A,c 25.04+£0.10A,b 26.12+0.22A,a

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi

GY8 kodlu 6rnegin kurumadde igerikleri depolama siiresince en yiiksek degerlere
sahipken, SY kodlu 6rnek en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

GET ilave edilmis yogurt 6rneklerinde yapilan kurumadde analizinde en disiik
kurumadde orani (%19.55) 1. giin depolama siiresine sahip SY kodlu drnekte, en yiiksek
kurumadde orani ise (%26.12) 21. giin depolama siiresinde %8 oraninda GET ilavesi
yapilmis GY8 kodlu 6rnekte tespit edilmistir.

Tiim yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri depolamanin sonunda 6nemli artig
gosterdigi (p<0.05) saptanmistir. GET ilavesi ile yogurt Orneklerinin kurumadde
degerleri artmistir. Yogurt Orneklerinin kurumadde degerleri %19.55 ile %26.12
arasinda degistigi belirlenmistir.

Sengiil vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada yogurtlara visne pulpu (%8, 12 ve
16) ilave etmislerdir. Yogurt drneklerinin kurumadde degerlerinin %13.64 ile %21.25
arasinda degistigini belirlemislerdir. Sengiil vd. (2012) tarafindan bulunan sonuglarin bu
caligmadaki sonuglardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Carvalho vd. (2019) calismasinda stevia ilave edilmis yogurt orneklerinin
kurumadde oranin stevia ilavesi ve depolama siiresi ile arttig1 tespit edilmis fakat GET
ilavesi ile elde edilen yogurtlarda kurumadde degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun ilave edilen GET’in yiiksek kurumadde igerigine sahip

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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3.2.2. Kiil
Yogurt orneklerinin kiil degerleri GET ilavesi ile istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkilenmistir (p<0.05). Depolama siiresinin ve GET x depolama siiresi

etkilesiminin ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p > 0.05) (Tablo

4).

Tablo 6. Gilivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin kiil degerleri (%)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)
1 0.70+0.01A,a  0.75+0.04A,a  0.74+0.05A,a  0.72+0.03A,a  0.77+0.06A.a
7 0.72+0.01A,a  0.75+0.04A,a  0.74+0.02A,a  0.76:0.05A,a  0.80+0.06A,a
14 0.74+0.08A,a  0.76:£0.06A,a  0.77£0.00A,a  0.77£0.04A,a  0.81+£0.06A,a
21 0.70+0.01A,b  0.74+0.01A,ab 0.82+0.02A,a  0.73£0.02A,ab  0.80+0.08A,ab

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi

Orneklerin kiil degerleri depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde énemli bir degisiklik
gostermedigi (p>0.05), depolamanin 21. giiniinde ise GET igeren Oneklerde arttig
(p<0.05) belirlenmistir (Tablo 6). Depolamanin 14. Giiniinde SY kodlu 6rnegin kiil
degerinin GY8 kodlu drnege gore yiiksek oldugu, fakat farkliligin istatistiksel bakimdan
6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur. Yogurt dérneklerinde depolama siiresince dnemli
degisiklik (p>0.05) gostermedigi bulunmustur ancak GET ilavesi arttikca kiil
degerlerinin yiikseldigi gozlemlenmistir. GET ilave edilmis yogurt 6rnekleri arasinda en
yiiksek kiil degeri ortalama olarak GY8 (%0.80) kodlu 6rnekte tespit edilmistir. (Tablo
6).

Attalla ve El-Hussieny (2017) chia tohumu ilave edilmis yogurt drneklerinde kiil
degerleri chia ilavesi ile artig gostermistir ve bu degerlerin, GET ilaveli yogurt
orneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir. Sengiil vd. (2012) ¢alismasina gore visne
pulbu (%8.12 ve 16) ilave edilen yogurtlarin kiil degerlerinin vigsne pulp orani arttik¢a
distigi gozlemlenmistir.En yliksek kiil degeri 0.78 en diisiik kiil degeri 0.63

bulunmustur. Sonuclarin GET ilaveli yogurt degerlerine yakin oldugu tespit edilmistir.

3.2.3. Asitlik Analizi
Yapilan ¢aligmada asitlik degerleri lizerine GET’in etkisinin istatistiksel olarak

onemli oldugu (p<0.01), buna karsin depolama siiresi ile GET*depolama
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interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak onemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir

(Tablo 4).

Tablo 7. Giivem erigi tozlu yogurt drneklerinin asitlik degerleri (% laktiktik asit)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)
1 0.74+0.06A,b  0.88+0.01A,b  1.05+0.01A,a  1.09+0.04B,a 1.17£0.11A,a
7 0.76£0.09A,b  0.87+0.06A,b  1.07+0.13A,a  1.17+£0.02A,a 1.19+0.01A,a
14 0.81+0.06A,d  0.84+0.04A,cd 0.94+0.04A,bc 1.05+0.02B,ab 1.15+£0.05A,a
21 0.85+0.06A,c  0.82+0.02A,c  0.98+.0.00A,b 0.93+£0.01C,b 1.14+£0.01A,a

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,

B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlaml1 farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu iceren yogurt ornegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

GYS8 kodlu 6rnegin yiizde asitlik degerlerinin depolama siiresince SY kodlu
ornege oranla yiiksek oldugu (p>0.05) belirlenmistir (Tablo 7). En yiiksek yiizde asitlik
degeri GY 8 kodlu 6rnekte depolamanin 7. giiniinde oldugu tespit edilmistir.

Sadece GY6 kodlu ornegin yiizde asitlik degerleri depolama siiresince onemli
degisiklikler gosterdigi ve en diisik degerin depolama sonunda oldugu (%0.93)
bulunmustur. Depolama siiresinin asitlik degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, GET ilavesinin asitlik degerini artirdigi belirlenmistir. Yiizde
asitlik degerleri kismen pH degerleri ile uyusmaktadir.

Kalyas ve Urkek (2020), calismalarinda iiziim c¢ekirdegi tozu ilave edilmis
yogurtlarda asitlik degerleri %0.84 ile 9%0.99 arasinda bulunmustur. Asitligin {iziim
cekirdegi tozu ve depolama siiresi ile arttigi tespit edilmistir. Tarak¢i ve Demirkol
(2016), goji berry tozu ilavesiyle iiretilen yogurt drneklerinde titrasyon asitligi %1.06—
1.49 araliginda belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda asitlik
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir (p<0,05). Depolama siiresi
sonunda en diisiik titrasyon asitligi %1,19 degeriyle kontrol grubunda saptanmigstir.
Buna karsilik, meyve tozu ilavesinin artis1 yogurtlarin asitlik diizeyini anlamli bigimde
yiikselttigi tespit edilmistir.

Ortiz vd. (2024), calismasinda ali¢ kompoziti ilave edilmis yogurt 6rneklerinin

meyve ilavesi ve depolama siiresi ile asitlik degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir.
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3.2.4. pH Analizi
Tablo 4’te verilen varyans analizi sonuglarina gore, orneklerin pH degerlerinin
GET ilavesi, depolama siiresi ve drnek*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak

onemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (p<0.01).

Tablo 8. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin pH degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 4.63+0.02A,a 4.19+0.08A,b  4.11+0.00A,bc  4.05+0.01A,c 4.02+0.01A,c
7 4.35+.016B,a 4.10+0.01AB,b 4.05+0.01B,b  3.98+0.00B,b 3.96+0.01B,b
14 4.13+0.05B,a 4.03+0.01B,b  4.00+£0.00C,bc  3.95+0.02B,cd 3.93+0.01B,d
21 4.25+0.06B,a 4.08+0.01AB,b 4.04+0.03BC,bc 3.97+0.02B,cd 3.95+0.02B.d

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem eridi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt érnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Yogurt drneklerinin pH degerlerinin GET ilavesine bagl olarak diisiis gosterdigi
ve en yiiksek degerlere SY kodlu 6rnegin sahip oldugu bulunmustur. Tim yogurt
orneklerinin pH degerlerinde depolamaya bagl olarak onemli derecede (p<0.05) diisiis
gozlemlenmistir (Tablo 8). Yogurt orneklerinin depolamanin 1. giiniindeki pH

degerlerinin depolamanin 21. giiniine gore daha yiikseldigi tespit edilmistir (p<0.05).

5 -
Em SY
4- i - - = - -GY2
= G4
3= = GY6
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2-
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0= T
1 7 14 21
Depolama

Sekil 4. Yogurt 6rneklerine pH degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt érnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi)
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Yogurt 6rneklerinin pH degerlerinin artan GET konsantrasyonuna bagli olarak
diistiigii Sekil 4’te goriilmektedir.

Gilivem erigi meyvesinin pH degeri 3.78 olarak belirlenmis olup, bu deger
meyvenin asidik karakterde oldugunu gdstermektedir. (Metin Sagir, 2023). GET ilavesi
ile yogurt drneklerini pH degerinin diigmesinin sebebi giivem erigi meyvesinin asidik
Ozelliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Konus ve Turgay (2023), kurutulmus ve taze Trabzon hurmas: ilave ederek
irettikleri yogurtlarda pH degerleri 4.54 ile 5.23 arasinda oldugu belirlenmistir. GET
ilaveli yogurtlarin pH degerlerinin daha diisiikk oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun,
GET’in Trabzon hurmasina kiyasla daha yiiksek asitlik degerlerine sahip olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tseng ve Zhao (2013), calismalarinda farkli oranlarda iiziim posasi katilarak
iretilmis yogurtlarin pH degerleri 3.63 ile 4.47 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu

sonuglar bizim aragtirmamizda buldugumuz sonuglara paraleldir.

3.2.5. Yag (%)

GET ilavesinin yogurt 6rneklerinin yag icerigi iizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkiye sahip oldugu (p<0.01), depolama siiresinin yag degerleri {izerinde anlamli bir
etki gostermedigi (p>0.05) ve GET*depolama interaksiyonunun istatistiksel olarak

anlamli oldugu (p<0.01) belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 9. Giivem erigi tozlu yogurt drneklerinin yag degerleri (%)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 1.55¢0.35A,a  1.35+0.07A,a  1.20+0.14A,a  1.15£0.07A,a  1.50+0.14A,a
7 1.80+0.14A,a  1.35+0.07A,b  1.45+0.07A,ab 1.40+0.28A,ab 1.10+0.14B,b
14 1.70+0.14A,a  1.45+0.07A,ab 1.25+0.07A,b  1.70+0.28A,a  1.05+0.07B,b
21 1.55£0.35A,a  1.45£0.07A,a  1.50+0.14A,a  1.15£0.07A,ab 0.95+0.07B,b

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkl biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem eridi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 glivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt drnegi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresi boyunca GET ilavesi ile 1.giin herhangi bir
istatistiksel degisiklik olmazken (p>0.05), 7., 14., 21., giinlerde GET ilavesi ile yag
degerlerinde azalma (p<0.01) goriilmiistiir (Tablo 9).
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GY8 o6rnegi hari¢ diger drneklerde depolama siiresi ile herhangi bir degisiklik
olmamistir. GY8 Orneginde ise depolama siiresi ile yag degerinde azalma goriilmiistiir
(Tablo 9).

Yag analizi sonuglarina gore, GET ilaveli yogurt 6rneklerinde yag oranlarinin
%0.95-%1.80 araliginda degistigi belirlenmistir. GET ilavesinin yogurtlarin yag oranini
istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalttig1, depolama siiresinin ise yag orani {izerinde
onemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. %3.5 yag oranina sahip ¢ig siitten, GET
ilavesiyle meyveli yogurt liretilmesi sonucunda yag oraninin %0.95-%1.80 araligina
distiigii belirlenmistir. Bu azalmanin, formiilasyona %8 oraninda seker ilavesinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ortiz vd. (2024), calismasinda ali¢ kompozit ilave edilmis yogurt 6rneklerinde
yag degerleri %2.09 ile %2.24 arasinda olup dnemli farliliklar goriilmemistir. Sengiil
vd. (2012), farkli oranlarda visne pulpu ilave ettigi yogurtlarda yag degerlerini %2.40
ile %3.80 arasinda bulmustur.

Cinbas ve Yazict (2007), yaban mersini ilave edilen yogurtlarda en yliksek yag
degeri %3.9 ile yaban mersini ve seker ilave edilmeyen Orneklerde bulunurken, en
disiik %1.7 ise %37.5 meyve iceren Orneklerde bulunmustur. Bu durum bizim

calismamizla paralellik gostermektedir.

2.5=
Em SY
2.0+ E GY2
> T - = GY4
= 1.5+ - : .
c§ I 1 L = GY6
0 1.0 =3 GYS
>
0.5=
0.0=
| 7 14 21
Depolama

Sekil 5. Yogurt 6rneklerine yag degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%?2 giivem erigi tozu i¢eren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 glivem eridi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 glivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi)
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Yogurt orneklerinin GET ve depolama interaksiyonuna ait veriler Sekil 5’te
verilmistir. Genel olarak en yiiksek yag igerigi kontrol grubu orneklerde, en diisiik

degerlerde depolamanin ilk giinii hari¢ GY8 kodlu 6rneklerde bulunmustur.

3.2.6. Serum Ayrilmasi

Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin GET ilavesi ve depolama siiresinden
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilendigi (p<0.01), buna karsin 6rnek*depolama
interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir
(Tablo 4).

Tablo 10. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri (%)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)
1 31.05+0.07A,a 27.30+3.82A,ab 26.50+1.98A,ab  24.00+0.99C,b 22.70+2.40B,b
7 35.05+0.07A,a 34.05+0.21A,a 28.60+0.28A,bc  29.60+0.42B,b 27.05+1.77B,c
14 33.20£1.56A,a 31.75+1.63A,a 26.85£2.90A,b  24.50+1.41C,b 26.30+0.28B,b
21 31.55+2.62A,a 29.05+3.46A,a 26.00+2.55A,a  27.45t1.34A,a 26.60+3.68A,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyilik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt ornegi GY2:%2 giivem erigi tozu iceren yogurt oérnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Tiim yogurt 6rneklerinde GET ilavesi ile serum ayrilmasi degerlerinin diistiigii
(p<0.01) gozlemlenmistir. SY,GY2,GY4 o6rneklerinin depolama etkisi ile istatistiksel
olarak degisiklik olmazken (p>0.05), GY6 oOrneginde farklar ortaya ¢ikmistir (Tablo
10).
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Sekil 6. Yogurt 6rneklerine serum ayrilmasi degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%?2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi)

GY8 orneginde ise depolamanin 21.giinlinde en yiiksek degerine (%36.60)
ulastig1 goriilmistiir (Tablo 10). Serum ayrilmasi analizi sonuglarina gére, GET ilavesi
ile yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde azalma gézlemlenmistir. En diisiik
serum ayrilmasit degeri %22.70 ile depolamanin 1. giiniinde %8 GET ilave edilmis GY8
kodlu o6rnekte belirlenirken, en yiiksek deger %35.05 ile SY kodlu yogurt 6rneginde
tespit edilmistir. Ayrica, yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerleri tizerine GET
orani etkisinin ¢ok onemli diizeyde (p<0,01) oldugu bulunmustur.Serum ayrilmasi
degerleri depolama siiresinden etkilenmemistir.

Kalyas ve Urkek (2020), calismasinda serum ayrilmasi degerleri 3.40/10qg ile
4.25g/10g arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler GET ilave edilmis yogurtlarla
paralelken, Urkek vd. (2019) ¢alismasinda elma tozu ilave edilmis yogurt drneklerinin
santrifiij yontemi ile tespit edilmis serum ayrilmasi degerleri 3.76g/10g ile 6.47g/10g
arasinda degismektedir. Ozcan ve Kurtuldu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da
diyet lifi ilavesinin serum ayrilmasini azalttig1 tespit edilmistir.

Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin depolamanm 1. ve 7. giinlerinde GY8
kodlu 6rnekte oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Orneklerin genel olarak diizensiz bir

degisim gosterdigi sdylenebilir.
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3.2.7. Viskozite

3.2.7.1. Viskozite (20 rpm)

Tablo 4’te verilen varyans analiz sonuglarina gore, yogurt 6érneklerinin 20 rpm
deki viskozite degerlerinin GET ilavesi, depolama siiresi ve Ornek*depolama
interaksiyonundan istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde etkilendigi tespit edilmistir

(p<0.01).

Tablo 11. Giivem erigi tozlu yogurt érneklerinin 20 rpm viskozite degerleri (CP)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi

(giin)

1 1174.87+135.77B,a 1094.02+244.27B,a 1644.724254.95A,a 1372.80+£132.02B,a 1562.69+339.81B,a
7 1623.02+275.43B,a 1706.89+246.23B,a 1948.71439.89A,a  1608.09+641.27B,a 1769.66+863.16B,a
14 2078.71+£172.32A,¢ 2642.42+430.63A,¢c 2550.03+890.27A,c 5220.52+613.87A,b6965.26+262.84A ,a
21 1967.04+471.93B,a 2331.76£765.90B,a 2231.59+13.26A,a 2705.05+724.30B,a 5990.17+987.49B,a

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt ornegi GY2:%2 gilivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt drnegi

Yogurt orneklerinde (14.giin hari¢) GET ilavesi ile 20 rpm deki viskozite
degerlerinde istatistiksel olarak herhangi bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05), 14. Giinde ise GET ilavesi ile 20 rpm deki viskozite degerinde artig oldugu
(p<0.01) gbzlemlenmistir (Tablo 11).
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Sekil 7. Yogurt 6rneklerine 20 rpm degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%?2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 glivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi)

Depolama siiresi ile (GY4 kodlu 6rnek hari¢) biitiin yogurt 6rneklerinde en
yiiksek 20 rpm deki viskozite degeri 14. giinde oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak GY4 kodlu ornekte degisiklik olmamustir. En yiiksek 20 rpm deki viskozite
degeri GY8 orneginin 14. Giin depolamasi sirasinda tespit edilmistir (Tablo 11).

Viskozite analiz sonuclarina gore, en yliksek ortalama viskozite degerleri GY8
kodlu 6rneklerde, en diisiik degerler ise GY2 kodlu orneklerde belirlenmistir. Ayrica,
GET oranindaki artigsa paralel olarak yogurt orneklerinin viskozite degerlerinde artis
meydana geldigi tespit edilmistir.

Aktas vd. (2023) piyasadan topladiklari ev yapimi, yoresel ve ulusal tiretim yapan
ticari yogurtlarin 20 rpm’deki viskozite degerlerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda ev yapimi, ydresel ve ulusal iiretim yapan ticari yogurtlarin ortalama
viskozite degerlerini sirastyla 4079 cP, 7048 cP ve 14471 cP olarak bulmuslardir.
Sengiil vd. (2014) farkli oranlarda (%8, 12 ve 24) cilek ekledikleri yogurtlarin 20
rpm’deki viskozite degerlerinin 2030 cP ile 3220 cP arasinda degistigini bulmuslardir.
Sengiil vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada visne pulpu ilave ettikleri yogurtlarin viskozite
degerlerinin 2745 ile 4850 cP arasinda degisitigini, kontrol &rneginin viskozite
degerlerinin pulp ilaveli 6rneklere gore daha yiliksek oldugu ve depolamanin sonunda
yiikseldigini belirlemislerdir. Aktas vd. (2023) tarafindan bulunan degerler bu ¢alismada
bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu, Sengiil vd. (2014) ve Sengiil vd. (2012)

tarfindan bulunan degerlerin ise benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 7°de goriildiigii tizere orneklerin 20 rpm’deki viskozite degerlerinin GET

ilavesine ve ilave edilen orana bagl olarak ytikseldigi goriilmektedir.

3.2.7.2. Viskozite (50 rpm)
Orneklerin 50 rpm deki viskozite degerlerinin GET ilavesi, depolama siiresi ve
ornek*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0.01)

etkilendigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 12. Giivem erigi tozlu yogurt drneklerinin 50 rpm viskozite degerleri (CP)

Depolama SsY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi

(giin)

1 724.20+162.78B,a  695.08+42.46B,a  713.51+£89.12A,a 802.23+68.70B,a 888.06+190.68B,a
7 870.31£118.15B,a  955.36+55.07B,a  943.41+61.25A,a 850.374246.24B,a  868.92+373.27B,a
14 1143.82+64.09A,c  1319.31£186.96A,c 1199.37+423.22A,c 2210.03£90.95A,b 3071.83+161.81A,a
21 1016.84£168.74B,a 1125.58+£364.03B,a 1144.59+51.75A,a 1325.944266.53B,a 2852.48+301.37B,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt ornegi

Yapilan analiz sonuglart Tablo 12’de verilmistir. Yogurt orneklerinde (14.giin
hari¢) GET ilavesi ile 50 rpm deki viskozite degerlerinde istatistiksel olarak herhangi bir

degisiklik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05), 14. Giinde ise GET ilavesi ile 50 rpm deki

viskozite degerinde artis oldugu gozlemlenmistir (p<0.01).
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Sekil 8. Yogurt drneklerine 50 rpm degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%?2 giivem erigi tozu iceren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt rnegi)
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Depolama siiresi ile (GY4 kodlu ornek hari¢) biitiin yogurt orneklerinde en
yiiksek 50 rpm deki viskozite degeri 14. giinde oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak GY4 kodlu ornekte degisiklik olmamistir (p>0.05). En yiiksek 50 rpm deki
viskozite degeri GY8 Orneginin 14. giin depolamasi sirasinda tespit edilmistir (Tablo
12). GET oranindaki artisa paralel olarak yogurt drneklerinin viskozite degerlerinde
artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Aktas ve Cetin (2024) yaptiklar1 ¢aligmada farkli tiretim prosesine yogurtlarin 50
rpm’deki viskozite degerlerinin 4058 ile 4787 cP arasinda degistigini ortaya
koymuslardir. Yekta ve Ansari (2019) hiinnap meyvesi miisilajini ialve ettikleri stirred
yogurtlarin viskozite degerlerini 5550 ile 13240 cP arasinda oldugunu, ayrica
degerlerinin hiinnap ilavesiyle yiikseldigini bulmuslardir. Madora vd. (2016) farkli
oranlarda havug tozu (%1, 2 ve 3) ilave ettikleri yogurtlarin viskozite degerlerinin 2879
ile 3494 cP arasinda degistigini ve havug tozu ilavesiyle yiikseldigini bulmuslardir. Bu
calisgama da bulunan degerlerin genel olarak Aktas ve Cetin (2024), Yekta ve Ansari
(2019) ve Madora vd. (2016) tarafindan bulunan degerlerden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Orneklerin GET ve depolama varyasyon kaynaklarmin interaksiyonuna ait veriler
Sekil 8’de verilmistir. Yogurtlarin 50 rpm’deki viskozite degerlerinin GET igeren
ornekler de daha yiiksek oldugu depolama siiresi ilerledik¢e yiikseldigi belirlenmistir.

Yogurtlarin viskozite degerleri ilizerinde kullanilan starter kiiltlir, uygulanan
sicaklik normlar1 ve kurumaddenin etkili oldugu bildirilmistir (Marand vd., 2020).
Ayrica viskozite ile kurumadde ve kurumadde/kiil arasinda bir pozitif, sinerezesis ile
negatif korelasyon oldugu ifade edilmistir (Aktas vd., 2023). Bu calismadaki diger
caligmalar ile farkliklarin starter kiiltiir, uygulanan sicaklik normlar1 ve kurumadde

oranindan ve ilave edilen meyve tozundan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

3.2.7.3.Kivam Katsayisi (K)

Yogurt 6rneklerine ait varyasyon kaynaklari i¢in yapilan varyans analizi sonuglari
Tablo 4’te verilmistir. Buna gore, yogurt orneklerinin K degerlerinin GET ilavesi,
depolama siiresi ve oOrnek*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli

diizeyde etkilendigi belirlenmistir (p<0.01).
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Tablo 13. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin K degerleri (Pa.s")

Depolama SY GY?2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 8.00+0.01A,a 10.35+6.23A,a 11.31+£3.31B,a 11.25+1.36C,a 14.31£3.01B,a
7 14.63+6.30A,a 14.96+4.70A,a 22.03+£2.14AB,a 23.53+5.04BC,a 32.26+11.17B,a
14 16.96+6.07A,c 24.26+9.11A,c 24.82+6.08A,¢c 54.36+5.77A,b 98.73+13.65A,a
21 16.41+4.63A,b 23.3249.91A,b 21.86+£2.89AB,b 30.22+9.65B.,b 85.95+4.99A ,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlaml farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu iceren yogurt érnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt drnegi

Yogurt orneklerinin K degerinin GET ilavesi ile 1. ve 7.giinlerde degisiklik
gozlenmezken (p>0.05) ,14. ve 21. Giinlerde istatistiksel olarak azaldigi (p<0.01) tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca SY,GY2 orneklerde istatistiksel olarak degisiklik
(p>0.05) olmamistir (Tablo 13).

GY4,GY6,GY8 kodlu orneklerde ise depolama ile degisikler oldugu (p<0.01) tespit
edilmistir (Tablo 13).
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Sekil 9. Yogurt 6rneklerine K degerlerine ait GETxD interaksiyonu
(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%?2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi)

Yogurt 6rneklerinin GET ve depolama interaksiyonuna ait verilere gére depolama
sirasinda en yiiksek K degerlerinin %8 GET iceren GY8 kodlu 6rnekte tespit edilmistir.

GET ilavesinin yogurtlarin K degerleri {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu

soyleyebiliriz (Sekil 9).
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Kalyas ve Urkek (2022) keten tohumu tozu ilave ettikleri yogurtlarm kivam
katsayilarinin 3.38 ve 4.53 Pa.s”" araliginda oldugunu, depolama sonunda 6rneklerin
kivam katsayilarinda yiikselme meydana geldigini bildirmislerdir. Kycia vd. (2018) %1
ve %1 ve %2 pullulan ilave ettikleri yogurtlarin kivam katsayilariin pullulan ilavesiyle
yiikseldigini saptamiglardir. Azari-Anpar vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada %1, 3 ve 5
oranlarinda aloe vera yaprak jeli ilave etmislerdir. Calisma sonucunda ilave edilen aloe
vera jeli ile birlikte yogurtlarin kivam katsayist degerlerinin diistiiglinii ortaya
koymuslardir. Bu ¢alisama soncunda elde edilen sonuglarin Kalyas ve Urkek (2022) ve
Kycia vd. (2018) tarafinda bildirilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi, Azari-Anpar vd.
(2017) tarafindan bildirilen sonuglardan farkli oldugu bildirilmistir.

3.2.7.3. Akis Davrams indeksi (n)

Analizler sonucunda, yogurt drneklerinin n degerlerinin GET ilavesi ve depolama
siiresinden istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde etkilendigi (p<0.01), buna karsin
GET*depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu

(p>0.05) belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 14. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin n degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GYS8

siiresi (giin)

1 0.38+0.04A,a 0.31+£0.15A,a  0.32+0.06A,a 0.31+£0.00A,a  0.28+0.01A,a
7 0.30+0.08A,a 0.29+0.06A,a  0.20+0.00B,ab 0.24+0.11A,ab  0.09+0.05B,b
14 0.32+0.08A,a 0.27+£0.06A,ab 0.23+0.04AB,abc 0.16+0.00A,bc  0.11+0.04B,c
21 0.30+£0.02A,a  0.24+0.02A,ab  0.24+0.04AB,ab  0.20+0.03A,b  0.12+0.02B,c

Tabloda, siitunlar icinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem eridi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 gilivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Yogurt 6rneklerinin n degerinin GET ilavesi ile 7.,14. ve 21. giinlerde istatistiksel
olarak azaldig1 (p<0.01), 1. giinde ise degisiklik olmadig1 tespit edilmistir. Depolama
siiresi boyunca SY,GY2 ve GY6 kodlu orneklerde istatistiksel olarak degisiklik
(p>0.05) olmamistir. GY4 ve GY8 kodlu oOrnekte n degerinde azalma oldugu
belirlenmistir. GET ilaveli yogurt 6rneklerinde en diisiik akis davranig indeksi degeri
(0,09) GY8 kodlu ornege, en yiiksek akis davranis indeksi degerinin (0.38) ise SY
kodlu 6rnege ait oldugu gozlemlenmistir. GET ilavesinin akis davranis indeksi degerini

olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir (Tablo 14). Tim yogurt 6rneklerinin akis
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davranig indeksi degerlerinin O ile 1 arasinda oldugu ve psdydoplastik akis davranisi
gosterdikleri tespit edilmistir.

Bir ¢ok arastirmaci yaptiklari calismada yogurtlarin akis davranig indeksi
degerlerinin 0 ile 1 arasinda degistigini ve psOydoplastik akis davranisi gosterdikleri
ifade edilmistir (Aktas ve Cetin, 2024; Azari-Anpar vd., 2017; Kalyas ve Urkek, 2022;
Kycia vd., 2018).

3.2.8. Renk Analiz Sonuclar:

3.2.8.1. L* Degeri
GET ilave edilen yogurt 6rneklerinin L* degeri lizerinde GET ilavesi, depolama
stiresi ve GET*depolama interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) oranda

etki ettigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 15. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin L* degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8

stiresi

(giin)

1 84.41+0.17D,a  65.07£0.44C,b  56.77+1.51B,c 52.90+0.19B,d 48.84+0.08B,e

7 84.89+0.07C,a  65.77+0.74BC,b  58.20+0.37AB,c 52.82+0.19B,d 49.25+0.41AB,e
14 86.22+0.01A,a 67.06+.013AB,b 58.77+0.76AB,c  54.01+0.08A,d 50.24+0.71A,e
21 85.74+0.09B,a  67.30+£0.57A.b 59.59+0.03A,c 53.79+0.16A,d 49.91+0.42AB,e

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu i¢eren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

Yogurt orneklerinin L* degerinin GET ilavesi ile istatistiksel olarak azaldig:
(p<0.01) tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca orneklerde L* degerinde
istatistiksel olarak arttig1 (p<0.01) goriilmiistiir. En yiiksek L* degeri kontrol 6rneginin
14. Gilinilinde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek deger SY kodlu 6rnegin 14. giiniinde
(86.22) oldugu belirlenmistir (Tablo 15). GET ilaveli yogurt 6rneklerinde L* degerinin
kontrol yogurduna gore daha diisilk oldugu ve meyve konsantrasyonundaki artiga
paralel olarak L* degerlerinin diistiigii belirlenmistir.

Tarak¢1 ve Demirkol (2016) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek L* degeri
l.giin ve meyve ilavesiz kontrol 6rneginde bulunmustur. Meyve tozu ilavesi ve
depolama siiresi ile L* degerinde belirgin bir azalma goriilmistiir. Sengiil vd. (2022)

caligmasinda yaban mersini ilave edilmis yogurtlarda meyve ilavesi ile L* degeri 6nemli
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oOl¢iide azalirken depolama siiresinden etkilenmemistir. En yiiksek L* degerinin kontrol
orneginin 1.ve 28.glinde oldugu bulunmustur. Bu agidan c¢alismalar benzerlik
gostermektedir. Kalyas vd. (2020) calismalarinda L* degerlerinin, UCT miktarmin
artisiyla birlikte azaldigr gozlemlenmistir. En yiiksek L* degeri kontrol drneginde
bulunmustur. Farkli oranlarda Lentinula edodes sap1 ilave edilmis yogurt 6rneklerinin
renk parametrelerinde 6nemli farkliliklar goriilmistiir. Lentinula edodes sapi ile
zenginlestirilmis {i¢ yogurt grubunun kontrol grubuna gore L* degerinin azaldig: tespit
edilmistir (Zhu vd., 2023).

Wijesekara vd.(2022) c¢alismasinda bitkisel kokenli materyallerin renklendirici
amagla kullanilmasi, kontrol 6rnegine gore yogurtlarin L* degerlerinde azalmaya yol
acmustir. Mavi bezelye ilaveli karigtirilmis yogurt, hem depolamanin baslangicinda hem
de sonunda en diisiik L* degerini gostermistir. Bu bulgular, kirmiz1 piring pigmenti
iceren yogurtlar (Chen, vd. 2012) ile meyveli yogurtlar iizerine yapilan caligsmalarla
(Pires vd., 2018) benzerlik gostermektedir. Buna karsilik, liziim ilavesi yapilan
kefirlerde zamanla L* degerinde azalma rapor edilmistir (Montibeller vd., 2018). Ayrica
Pires vd. (2018), yogurt kiiltiirlerinde bulunan glikozidaz gibi enzimlerin
antosiyaninlerin parcalanmasii hizlandirarak bu pigmentlerin stabilitesini olumsuz

etkileyebilecegini ifade etmistir.

3.2.8.2. a* Degeri
Yogurt orneklerinin a* degerine GET’in etkisinin istatistiksel olarak ¢cok onemli
oldugu (p<0.01), buna karsin depolama siiresi ve GET*depolama interaksiyonunun

etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 16. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin a* degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8

siiresi (gilin)

1 -4.01£0.06A,e  8.69+0.20A,d 11.94+0.35A,¢c 13.52+0.44A.b 14.61+0.68A,a
7 -3.91+0.05A,e 8.89+0.13A,d 11.63+0.09AB,c 13.17£0.13AB,b 14.54+0.35A,a
14 -3.89+.0.10A,e 8.74+0.36A,d 11.83+0.02AB,c 13.43+0.07AB,b 14.73+£0.18A,a
21 -3.93+0.06A,e 8.58+0.11A,d 11.41+0.03B,c 12.81+0.09B,b 14.43+0.63A,a

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu i¢eren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi
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Yogurt orneklerinin a* degerinin GET ilavesi ile istatistiksel olarak artig
gosterdigi (p<0.01) tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca 6rneklerde istatistiksel
olarak degisiklik (p>0.05) olmamustir (Tablo 16).

Orneklerin en yiiksek a* degerini GY8 kodlu &rnekte oldugu, en diisiik ise SY
kodlu ornekte oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresince sadece GY4 ve GY6 kodlu
orneklerde degisim meydana gelmistir. GY4 ve GY6 kodlu 6rneklerin depolamanin ilk
giiniindeki a* degerlerinin depolamanin son giiniindeki a* degerlerine goére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 16).

Oztiirk vd. (2018), yogurtlara eklenen igde tozunun (kabuklu ve kabuksuz)
yogurtlarin a* renk degerini artirdigin1 belirlemistir. Benzer sekilde, Demirci vd. (2020)
da sicak ve soguk islemeye tabi tutularak liretilen domates tozu ilavesiyle hazirlanan
yogurtlara ait renk parametrelerini incelemis ve domates tozunun a* degerinde artisa
neden oldugunu tespit etmistir. Bu c¢aligmadaki bulgularin, Oztiirk vd. (2018) ile
Demirci vd. (2020) tarafindan bildirilen sonuglarla ortismektedir. Zhu vd. (2023)
calismasinda farkli oranlarda Lentinula edodes sap1 eklenen yogurt 6rneklerinin renk
ozelliklerinde belirgin degisimler tespit edilmistir. Lentinula edodes sap1 ile
zenginlestirilen ii¢ yogurt grubunda, kontrol 6rnegine kiyasla a* degerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis meydana gelmistir. Wijesekara vd. (2022) calismasinda, bitkisel
kaynakli renklendiricilerin yogurtlarin renk parametreleri {izerinde farkli etkiler

olusturdugu belirtilmistir. Hibiskus ilavesi yapilan yogurtlarda a* (kirmizi/yesil)

degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3.2.8.3. b* Degeri
Yogurt 6rneklerinin b* degeri iizerine GET’in etkisinin istatiksel olarak ¢ok
oldugu (p<0.01),

interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir (Tablo 4).

onemli buna karsin depolama siiresi ve GET*depolama

Tablo 17. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin b* degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8

siiresi (giin)

1 8.16+0.24AB,a 3.01+0.11A,b 3.41+0.11A,b 3.2840.19A,b 3.08+0.33A,b
7 7.86+0.17B,a 3.57+0.28A,b 3.30+0.01A,b 3.19+0.23A,b 3.22+0.21A,b
14 8.53+0.18A,a 3.40+0.27A,b 3.34+0.01A,b 3.14+0.16A,b 3.13+0.04A,b
21 8.39+0.27AB,a 3.54+0.36A,b 3.544+0.15A,b 3.25+0.13A,b 3.31+0.21A,b

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem eridi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY6:%6 glivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi
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Yogurt orneklerinin b* degerinin GET ilavesi ile istatistiksel olarak azaldigi
(p<0.01) tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca SY kodlu 6rnek hari¢ diger yogurt
orneklerinde istatistiksel olarak degisiklik (p>0.05) olmamistir (Tablo 17).

SY kodlu ornekte istatistiksel olarak onemli degisiklikler meydana gelmistir. En
yiiksek degerlerin yine SY kodlu 6rnekte oldugu belirlenmistir (Tablo 17).

Sanz vd. (2008), farkli yontemler kullanarak kuskonmazdan elde ettikleri lifleri
yogurtlara ekleyerek yaptiklar: calismada, lif ilavesinin yogurtlarin b* degerini kontrol
ornegine kiyasla artirdigini belirlemistir. Benzer sekilde, Hashim vd. (2009), yogurtlara
bugday kepegi ve hurma lifinden ilave ederek gergeklestirdikleri arastirmada, hem
bugday kepegi hem de lif katkili 6rneklerde b* degerlerinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugunu saptamaistir.

Zhu vd. (2023) gerceklestirdigi ¢alismada, farkli diizeylerde Lentinula edodes sap1
ilavesinin yogurtlarin renk parametreleri tizerinde belirgin etkiler olusturdugu
belirlenmistir. Lentinula edodes sapi1 ile zenginlestirilen ti¢ farkli yogurt 6rneginde,
kontrol grubuna kiyasla b* degerinin anlamli diizeyde yiikseldigi rapor edilmistir.
Wijesekara vd. (2022), bitkisel kokenli renklendiricilerin yogurtlarin renk 6zelliklerini
farkl1 bi¢cimlerde etkiledigini ortaya koymustur. Bu kapsamda, b* (sari/mavi) degerinin

zerdecal ilavesi yapilan yogurt 6rneklerinde daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

3.2.8.4. C* Degeri

Yogurt orneklerinin C* degeri tizerine GET’in etkisinin istatistiksel olarak ¢ok
oldugu (p<0.01),
interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur
(Tablo 4).

onemli buna karsin depolama siiresi ve GET*depolama

Tablo 18. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin C* degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8

siiresi (giin)

1 9.11+0.18A,c  9.20+0.14A,c  12.55+0.17A,b 13.92+0.47A,a 14.94+0.71A,a
7 8.78+0.17A,e  9.60+0.21A,d  12.10+£0.11BC,c  13.56+0.18A,b 14.84+0.45A,a
14 9.3740.21A,d 9.37+0.43A,d  12.29+0.03AB,c 13.79+0.10A,b 15.06+0.18A,a
21 9.2740.27A,d  9.28+0.24A,d  11.95+£0.07C,c 13.22+0.12A,b  14.80+0.65A,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GYS8: %8 glivem
erigi tozu igeren yogurt drnegi
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Yogurt orneklerinin C* degerinin GET ilavesi ile istatistiksel olarak arttigi
(p<0.01) tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca (GY4 kodlu 6rnek hari¢) diger
yogurt Orneklerinde C* degerinde istatiksel olarak herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir (p>0.05). En yiiksek deger GY8 kodlu 6rnegin 14.giinlinde (15.06)
oldugu belirlenmistir (Tablo 18).

Sanz vd. (2008), kuskonmaz lifi ilave ettikleri yogurtlarda, kontrol 6rnegine
kiyasla C* degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Sah ve arkadaglar1 (2016),
starter ve probiyotik kiiltiirlerle irettikleri yogurt formiilasyonlarina iniilinden ve
ananastan elde ettikleri piirenin tozunu ilave etmislerdir. Arastirmacilar, bu
zenginlestirilmis Orneklerin bazi kalite oOzelliklerini kapsamli bir sekilde analiz
etmiglerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, C* degerlerinin 28 giinlilk depolama
stiresi boyunca anlamli bir degisim gostermedigini rapor etmislerdir. Sayar vd. (2022)
caligmasinda yaban mersini ilavesiyle deve siitiinden {iretilen dondurma ornekleri
arasinda en yliksek C* degeri %15 yaban mersini (YM) igeren formiilasyonda
belirlenmistir. Meyveli dondurmalarda yaban mersini oraninin artmasiyla birlikte C*
degerlerinde belirgin bir yiikselme oldugu gézlemlenmistir.

Kalyas (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, 6giitiilmiis keten tohumu eklenen
yogurtlarda keten tohumu oraninin artmasiyla birlikte C* degerlerinde azalma

gbzlemlenmistir.

3.2.8.5. H° Degeri

Yapilan analizlerde, yogurt orneklerinin H® degerinin, GET ilavesi, depolama
stiresi ve GET*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak onemli diizeyde
etkilendigi (p<0.01) belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 19. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin H® degerleri

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8

siiresi

(giin)

1 116.01+0.80A,B,a 19.11£1.03A,b 15.76+0.03B,,c 13.62+0.33A,d 12.02+0.52A,d
7 116.42+0.21A,a 21.87+1.32Ab 15.80+0.18B,c 13.60+0.81A,d 12.45+0.48A.,d
14 114.62+£0.06C,a  21.26:0.74Ab  15.77+0.06B,c  13.13+0.60A,d 12.01£0.02A,¢e
21 115.09+0.40BC,a 22.37+1.81Ab 17.21+0.62A,c 14.25+0.44A,d 12.88+0.23A,d

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlaml: farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu iceren yogurt érnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi
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Yogurt orneklerinin H° degerinin GET ilavesi ile istatistiksel olarak azaldigi
(p<0.01) tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca GY2, GY6 VE GY8 kodlu
orneklerde istatistiksel olarak degisiklik (p>0.05) olmazken, SY ve GY4 kodlu
orneklerde H® degerinde azalma oldugu (p<0.01) gozlemlenmistir. En yiliksek deger SY
kodlu 6rnegin 1.glinlinde (116.01) oldugu belirlenmistir (Tablo 19).

Sanz vd. (2008), farkli yontemleri kullanarak kuskonmaz lifleri elde ederek
yogurda ekledikleri ¢aligmada, lif ilaveli yogurt 6rneklerinin H° degerlerinin kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Sayar vd. (2022)
caligmasinda yaban mersini ilavesiyle deve siitiinden iiretilen dondurma 6rneklerinde en
yiiksek H® degerleri %15 YM konsantrasyonuna sahip drneklerde gozlenirken, en diisiik
H° degerleri kontrol grubunda belirlenmistir. Meyve oraninin artmasina paralel olarak
H° degerlerinde yiikselme meydana geldigi ve bu durumun yaban mersininin baskin

kirmizimsi tonlarindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

- = SY
P GY2
g 14 GY4
_.g ? GY6
o
8 71 m GYS
1-

0 50 100 150
H° Degeri

Sekil 10. Yogurt drneklerine H® degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi)

Orneklerin H° degerlerinin GET ilaveli 6rneklerde kontrol 6rnegine gore daha
yliksek oldugu goriilmektedir (Sekil 10). En yiliksek H° degeri %8 GEt igeren GYS8 kodlu
ornekte tespit edilmigtir.

Cakmake1 vd. (2016), kumquat ile zenginlestirmis olduklari dondurma 6rneklerinin
H° degerlerini en yiiksek kontrol 6rneklerinde, en diisiik H° degerini ise %15 kumquat

ilaveli dondurma Orneklerinde tespit etmislerdir. Kalyas (2019) calismasinda Ogiitiilmiis
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keten tohumu ilave edilmis yogurt orneklerinin H° degerlerinde bir azalmaya neden

olmus, ancak bu degisimlerin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

3.2.8.6. Beyazhk indeksi (BI) Degeri

Analizler sonucunda, yogurt &rneklerinin BI degerlerinin, GET ilavesi ve
depolama siiresinden istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde etkilendigi (p<0.01), buna
karsin GET*depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz

oldugu (p>0.05) belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 20. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin Bl degerleri

Depolama  SY GY2 GY4 GY6 GY8

siiresi (giin)

1 81.95+0.24C,a  63.88+0.38C,b  55.02+1.56B,c  50.89+0.05B,d 46.71+0.29A.¢
7 82.53+0.15B,e  64.45+0.78BC,d 56.49+0.33AB,c 50.91+0.13B,b 47.11+0.50A,a
14 83.33+0.11A,a 65.75+£0.25AB,b 56.98+0.71AB,c 51.99+0.05A,d 48.01+0.74A.e
21 82.99+0.07A,a 66.01+0.62A,b 57.86+0.04A,c 51.94+0.11A,d 47.77+0.59A.,¢

Tabloda, siitunlar icinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 gilivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Yogurt drneklerinin Bl degerinin GET ilavesi ile istatistiksel olarak (7.giin haric)
azaldigi, 7.glinde ise artis gosterdigi (p<0.01) tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca (GY8 kodlu &rnek harig) diger yogurt drneklerinde istatistiksel olarak BI
degerlerinin arttigi (p<0.01) tespit edilmistir (Tablo 20).GY8 kodlu Ornekte ise
depolama siiresi boyunca BI degerinde herhangi bir degisiklik (p>0.05) olmamustir. En
yiiksek deger SY kodlu 6rnegin 14.giintinde (83.33) oldugu belirlenmistir (Tablo 20).

Kalyas ve Urkek (2022) keten tohumu tozu ilave ettikleri dondurmalarda BI
degerlerinin keten tohumu tozu ilavesiyle diisiiler gosterdigi ve oOrneklerin BI
degerlerinin 79.84 ile 88.96 arasinda degistigini belirlemislerdir. Orneklerin Bi
degerleri tizerinde genel olarak depolamanin etkisinin olmadigi saptamiglardir. Kalyas
ve Urkek (2020) yaptiklari calismada siyah iiziim ¢ekirdegi tozu ilave ettikleri
yogurtlarin BI degerlerini incelemislerdir. Yogurtlarin Bi degerlerinin iiziim ¢ekirdegi

ilavesiyle diistiigii bulmugslardir.
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3.3. Yogurt Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:
Orneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analizinin sonuglar1 Tablo 21

gosterilmistir.

Tablo 21. Mikrobiyolojik 6zelliklerin varyasyon analiz sonuglari

Parametreler Varyasyon Kaynakalri

Giivem erigi tozu (GET) Depolama (D) GETxD
Laktobasil 0.000 0.000 0.048
Laktokok 0.003 0.001 0.009
TAMB 0.155 0.000 0.071
Maya-kiif 0.291 0.000 0.060

3.3.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) analiz sonuglarina gore, yogurt
orneklerinde TAMB sayis1 iizerine GET ilavesi ve GET*depolama interaksiyonunun
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken (p>0.05), depolama siiresinin TAMB

sayisini anlaml diizeyde etkiledigi tespit edilmistir (p<0.01) (Tablo 21).

Tablo 22. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin TAMB degerleri (log kob/g)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 5.15£0.21AB,a 4.07+0.08B,b  4.14+£0.07B,b  3.91+0.37B,C,b  3.95+0.26B,b
7 4.34+0.03BC,a 3.78+0.03B,b  3.73+0.07B,b  3.67+0.14C,b 4.28+0.28B,a
14 3.94+0.78C,a  4.36+0.56B,a  4.09+0.16B,a  4.31+0.11B,a 4.39+1.12B,a
21 6.11+£0.02A,a  6.49+0.49A,a  6.51£0.25A,a  6.67+0.18A,a 6.26£0.27A,a

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlaml: farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt ornegi GY2:%2 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt drnegi

Yogurt orneklerine 1.glinde GET ilavesi ile TAMB degerinde azalma
gbzlemlenirken, 7. giinde istatistiksel olarak farkliliklar (p<0.01) ortaya ¢ikmustir. 14. ve
21. giinde ise herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir (p>0.05). Tim yogurt
orneklerinde depolama siiresi ile TAMB degerlerinde istatistiksel olarak artis tespit
edilmistir (Tablo 22).

Mutlu (2022), yogurt drneklerine eklenen kizilcik miktarinin artmasiyla TAMB
sayisinda da yilikselme gozlemlendigini bildirmistir. Arastirmaci, bu artisin kizilcigin
herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmadan eklenmesine bagli olabilecegini diisiindiiglinii

ifade etmistir. Ayrica, depolama siiresince TAMB sayisinda bir azalma meydana

40



geldigini ve bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu rapor etmistir
(p<0.05).

Ers6z (2019), 21 ginliikk depolama siiresince Orneklerde TAMB sayisinin
ortalama 1.9 log kob/g azaldigini bildirmistir. En yiikksek TAMB degerlerinin
depolamanin ilk giinlinde gézlendigini ve sonraki giinlerde bu saymin diistiigiinti ifade
ederek, depolama siiresi ve ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu vurgulamistir (p<0.05). Ayrica, nar kabugu ekstraktlarinin bakterisidal etkisi
nedeniyle TAMB {izerinde etkili oldugunu belirterek, en yiiksek degerin kontrol yogurt

orneginde oldugunu rapor etmistir.

3.3.2. Laktobasil Sayimi

Orneklerdeki laktobasil saymmimin  GET ilavesi, depolama siiresi Ve
GET*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak oOnemli diizeyde (p<0.01)
etkilendigi belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 23. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin laktobasil degerleri (log kob/g)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8

stiresi (giin)

1 7.76£0.74AB,ab 8.11+£0.25A,a 7.63+0.16B,ab 7.25+0.35AB,ab 7.00+0.00AB,b
7 7.09+0.73A,a 6.79+0.44B,a 6.78+0.11C,a  6.71+0.58B.,a 6.92+0.28B,a
14 7.76£0.03AB,a  7.97+0.10A,a 7.64+0.02B,a  6.19+0.08B,c 6.76+0.40B,b
21 9.13+0.08A,a 8.58+0.08A,a 8.55+0.09A,a  8.50+0.64A,a 7.67+0.18A.b

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlaml: farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu iceren yogurt ornegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GYS8: %8 glivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, GET ilaveli yogurt Orneklerinde
laktobasil sayilariin 6,19-9,13 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. 7.giin harig
GET ilavesinin laktobasil gelisimini olumsuz etkiledigi, 6rneklerde GET ilavesi ile
Laktobasil degerlerinin azaldig1 (p<0.01) goriilmiistiir. Depolama siiresi ile tiim yogurt
orneklerinin laktobasil degerlerinde degisikler (p<0.01) go6zlemlenirken, genel olarak
21. glinde ornekler en yiliksek degerlerine ulagsmistir. En yiiksek degerin SY kodlu
ornegin 21.glintinde (9.13 log kob/g) oldugu tespit edilmistir (Tablo 23).

Kalyas ve Urkek (2020) calismasinda Lactobacillus bulgaricus degerleri 5.65 ile
6.39 arasinda oldugu bulunmustur. Bu degerler bizim calismamizdaki degerlerden
diisiiktiir. Giiler (2022), farkli oranlarda (%0, %0.3, %0.6, %0.9) Spirulina platensis (S.
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platensis) ekleyerek 4 klasik ve 4 probiyotik yogurt ¢esidi tiretmistir. Calismada Lb.
bulgaricus sayisinin en yiiksek degeri, klasik kontrol 6rneginde depolamanin 14,
giiniinde 8,58 logl0 kob/g olarak tespit edilirken, en diisiik deger %0.9 Spirulina
platensis igeren probiyotik yogurtta depolamanin 28. giiniinde 7.37 log10 kob/g olarak
belirlenmistir. Arastirmada Spirulina platensis ilavesi ve depolama siiresinin Lb.
bulgaricus sayis1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu saptanmistir
(p<0.01).

Fadaei vd. (2013), S. platensis tozu ilavesinin yogurtlarin 7. giiniindeki depolama
stirecinde L. bulgaricus sayisinda 6nemli bir artisa yol ac¢tigini rapor etmislerdir.
Agustini vd. (2017), yogurtlarin S. platensis ile zenginlestirilmesinin, mikroalgin
yiiksek yag, protein, vitamin ve diyet lifi icerigi sayesinde basillerin canli kalma oranini

artirdigini belirtmislerdir.

3.3.2. Laktokok Saymmm
Analiz sonuglarina gore laktokok degerlerinin GET ilavesi, depolama siiresi ve
ornek*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak oOnemli diizeyde (p<0.01)

etkilendigi tespit edilmistir (Tablo 21).

Tablo 24. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin laktokok degerleri (log kob/g)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 8.22+0.59A,a 8.72+0.17A,a  8.71£0.13A,a  8.71£0.11A,a  8.90+0.05A,a
7 8.14+0.42A,a 8.46+0.08A,a  8.21+0.02A,a  7.99+0.01A,a  7.95+0.07B,a
14 8.24+0.01A,ab 8.64+0.01A,a  8.40+0.33A,ab 8.21+£0.33A,ab 7.78+0.42B.b
21 8.93+£0.08A,a 8.69+0.19A,a 8.56+0.21A,a 8.66+0.40A,a  7.49+0.27B,b

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

GET ilavesi ile laktokok degerlerinde 1.ve 7. gilinlerde herhangi bir degisiklik
gbzlemlenmemistir (p>0.05). 14. ve 21. giinlerde ise GET ilavesi ile Streptococcus
degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir (p<0.01). GY8 hari¢ yogurt 6rneklerinde
depolama siiresinden etkilenmedigi tespit edilmistir (p>0.05). GY8’de ise depolama ile

azaldig1 ve depolama sonunda depolamanin ilk giiniine gore daha diisiik (7.49 log

kob/g) oldugu gortlmiistiir (Tablo 24).
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Sekil 11. Yogurt drneklerine laktokok sayilarina ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi)

Sekil 11°de orneklerin laktokok sayilarina ait GETve depolama interaksiyonuna
ait degerler goriilmektedir. Buna gore depolamanin sonunda GYS8 kodlu ornegin
laktokok sayisinin depolama siiresince diistigli ve depolamanin sonunda ciddi bir diisii
gosterdigi belirlenmistir.

Khateeb vd. (2025) ¢alismalarinda yogurt drneklerinde S. thermophilus degerleri
depolama siiresi ile artmis 7.02 ile 7.64 log kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
degerler bizim ¢alismamizdaki degerlerden daha diisik oldugu goézlemlenmistir.
Calismasinda ise degerlerin 8.47 ile 8.67 log kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir.
Demirkol ve Tarakci (2018) yaptiklari ¢alismada kurutulmus {iziim posasi ilave ettikleri
yogurtlarin laktokok sayilarinin genel olarak kontrol ornegine goére daha diisiik
oldugunu ve depolama sonunda tiim orneklerde bir diisii oldugunu bildirmislerdir.
Mercan vd. (2018) tiziim gekirdegi yagi ilave ettikleri yogurtlarin laktokok sayilarmin
depolamanin sonunda tiim 6rneklerde diistiiglinii en yiiksek oranda {liziim ¢ekirdegi yagi
iceren Ornegin laktokok sayisinin kontrol ile benzer oldugunu belirlemislerdir. Giirbiiz
vd. (2021) ayva g¢ekirdegi jeli ilave ettikleri yogurtlarin laktokok sayilari {izerine ayva
cekirdegi jeli ilavesinin etkisinin onemli olmadigini, buna karsin depolama siirecinde

tiim 6rneklerde diisiisler meydana geldigini belirlemislerdir.
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3.3.4. Maya ve Kiif Sayimi

Yogurt 6rneklerinin maya ve kiif sayimi iizerine GET ilavesi ve GET*depolama
interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05), buna karsin
depolama stiresinin etkisinin istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde oldugu (p<0.01)

belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 25. Giivem erigi tozlu yogurt 6rneklerinin maya-kiif degerleri (log kob/g)

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
suresi
(giin)
1 <2C,a <2C,a <2C,a <2C,a <2C,a
7 <2C,a <2C,a <2C,a <2C,a <2C,a
14 3.27+0.75B,a 3.80+0.13B,a 3.69+0.18B,a 3.17+0.60B,a 2.99+0.09B,a
21 5.50+0.28A,ab  5.59+0.83A,ab 4.40+0.23A,b  5.65+0.07A,a 5.29+0.40A,ab

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlaml farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Yogurt 6rneklerinde 1.ve 7. giinlerde maya ve kiif olusumu goézlemlenmezken
(p>0.05), 14.giinde olusan maya ve kif degerleri GET ilavesi ile degisiklik
gostermezken (p>0.05), 21.giinde degisiklikler gézlemlenmistir (p<0.01). Depolama
siiresi ile 14. giinden 21. gline kadar maya ve kiif olusumunda artis oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 25). En yiliksek maya kiif sayilar1 depolama sonunda
belirlenmistir. Depolamanin 14. ve 21. giinlerinde tespit edilen maya ve kiif gelisiminin,
tiim yogurt 6rneklerinde gézlemlenmesi nedeniyle meyve ilavesinden kaynaklanmadigi,
olusumun kontaminasyon sonucu meydana geldigi belirlenmistir.

Urkek vd. (2019) ayva tozu ilave edilmis yogurt drneklerinin maya kiif sayilart
depolama siiresi boyunca <2 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Sengiil vd.(2022) yaban
mersini ilave edilerek iiretilen yogurtlarda maya kiif degerlerinin genellikle 14.giinde
artis gosterdigini bulmuslardir. Bu da bizim c¢alismamiza benzerlik gostermektedir.
Yogurt iiretim islemlerinde en énemli adimlardan biri pastorizasyondur. Orneklerde
maya ve kiif degerleri kontaminasyonun gostergesidir ve meyveli yogurtlar i¢in maya
ve kiifler 6nemli bir problem kaynagidir (Nogueira vd.,1998).

Celik vd (2009), yogurtlara %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda andiz pekmezi
ekleyerek iirlinlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini incelemislerdir.

Calisma sonucunda, gerek kontrol 6rneginde gerekse pekmez ilaveli yogurtlarda MRS
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agarda belirlenen mikroorganizma sayilarinin depolamanin 7. gliniinde en yiiksek

seviyeye ulastig1 ve bu tarihten sonra azalma gosterdigi rapor edilmistir.

3.4. Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal degerlendirme, bes duyu organi ile belirlenebilen koklama, gérme, tatma
ve isitme gibi duyusal tepkilerden olusan, 6lgen, analiz eden ve tanimlayan bir yontem
olarak tanimlanabilir (Goniil, 1983). Yogurt 6rneklerine ait duyusal 6zelliklerin varyans

analiz sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Duyusal 6zelliklerin varyasyon analiz sonuglari

Parametreler Varyasyon Kaynaklari
Qﬁy em Depolama
erigi tozu (D) GETxD
(GET)
Renk ve goriiniis 0.022 0.000 0.459
Yap: ve tekstiir 0.054 0.000 0.474
Serum ayrilmasi 0.229 0.000 0.711
Asitlik (eksilik) 0.038 0.000 0.072
Gaz olusumu 0.058 0.000 0.130
Lezzet 0.009 0.000 0.006
Tat ve koku 0.023 0.000 0.003
Agizda biraktigi his 0.054 0.000 0.005
Genel kabul edilebilirlik 0.093 0.000 0.015

3.4.1. Renk ve Goriiniis

Yogurt Orneklerinin panelistlerden aldiklari renk ve goriiniis puanlar1 iizerine
giivem erigi tozu ilavesi ve depolama siiresinin istatistiksel olarak onemli diizeyde etkili
oldugu (p<0.05), buna karsin glivem erigi tozu ile depolama interaksiyonunun etkisinin

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 27. Yogurt drneklerinin renk ve goriiniis puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)
1 7.25+0.35A,a 7.65+0.85A,a  7.38+£0.25A,a  6.83+0.39AB,a  6.80+0.07B,a
7 7.53+0.18A,a 7.85+0.85.A,a 7.58+0.32A,a  7.0840.25AB,a  6.934+0.04B,a
14 7.88+£0.04A,a 7.85+0.14A,a  7.50+0.07A,a  7.65+0.42A,a 7.95+£0.14Aa
21 5.95+0.28B,a  6.93+0.04A,a  6.08+0.25B,a  6.13+0.46B,a 6.35+0.42B,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem eridi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi
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Orneklerin panelistlerden almis olduklar1 renk ve goriiniis puanlar1 Tablo 27°de
gosterilmistir. Panelisterden orneklerin aldiklar1 renk ve goriiniis puanlar1 bakimindan
ornekler arasinda depolama siiresince Onemli bir farklilik olmadigr (p>0.05)
saptanmistir. GY8 kodlu 6rnegin depolamanin ilk giiniinde almis oldugu renk ve
gorliniis puant ile depolama sonundaki puanin ayni oldugu, en yiiksek puani ise
depolamanin 14. giinlinde aldig1 tespit edilmistir. GY2 kodlu ornek haricindeki
orneklerin renk ve goriiniis bakimindan panelistler tarafindan begenirligi depolama

sonunda disiitigi gézlemlenmistir (Tablo 27).

3.4.2. Yap1 ve Tekstiir

Yogurt drneklerinin panelistlerden aldiklar1 yap1 ve tekstiir puanlar tizerine etkili
varyasyon kaynaklarina iligkin varyans analizi sonuglari Tablo 26’da verilmistir. Buna
gore, yapt ve tekstiir puanlari ilizerine giivem erigi tozu ilavesi ile giivem erigi
tozu*depolama interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05),
buna karsin depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak ¢cok énemli diizeyde oldugu

(p<0.01) belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 28. Yogurt 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 7.53+0.25A,a  7.50+0.57A,a 7.50+0.32A,a 6.78+0.14A,a 6.50+0.67B,a
7 7.80+0.21A,a 7.75+0.49A,a 7.70+0.11A,a 7.10+0.11A,a 6.80+0.57AB,a
14 7.85+0.14A,a 8.13+£0.67A,a 7.78+0.42A,a 7.45+0.07A,a 7.40+0.43A,a
21 5.5840.32B,a  6.58+0.35A,a 5.75+0.14B,a 5.90+0.42B,a 6.45+0.49B,a

Tabloda, siitunlar icinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkl: biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 gilivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Orneklerin yap1 ve tekstiir bakimidan en diisiik puan1 SY kodlu 6rnek
depolaminin sonunda (5.58), en yiiksek puanit ise GY2 kodlu 6rnek depolamanin 14.
giintinde almistir (Tablo 28). GY8 kodlu 6rnek 21 giinliikk depolama siiresine en diisiik
puanlar1 alsada bu farkliligin istatistiksel olarak oOnemli olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). GY2 kodlu 6rnek disindaki diger orneklerin yapi ve tekstiir bakimindan
panelistlerden aldiklar1 puanlar depolaminin sonunda diisiis (p<<0.05) gosterdigi tespit
edilmistir. GY2 kodlu 6rnegin yap1 ve tekstiir puanlarinda depolama siiresince meydana

gelen degiskliklerin 6nemli olmadigi (p>0.05) ortaya konulmustur (Tablo 28).
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3.4.3. Serum Ayrilmasi

Yogurt 6rneklerine panelistler tarafindan verilen serum ayrilmasi puanlari {izerine
yalnizca depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01),
buna karsin giivem erigi tozu ilavesi ile giivem erigi tozu*depolama interaksiyonunun

etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 29. Yogurt drneklerinin serum ayrilmasi puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 7.55+0.28A,a 7.58t1.31A,a 7.3540.35A,a  6.90+0.35AB,a 6.88+0.46A,a
7 7.70+0.28A,a  7.93+0.95A,a 7.65+0.28A,a  7.13+0.18A,a  6.95+0.28A,a
14 7.83+0.25A,a  7.90+0.28A,a 7.65+0.35A,a  7.38+0.67A,a  7.58+0.04A,a
21 5.85+£0.12B,a  6.05£0.07A,a 5.70+0.21B,a  5.68+0.60B,a  6.65+0.85A,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyilik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 gilivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi

Serum ayrilmasi bakimindan panelistler tarafindan degerlendirilen yogurt
orneklerinin almis olduklar1 puanlar Tablo 30°da gosterilmistir. Ornekler arasinda
depolama boyunca farkliliklar olmasma karsin bu farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Orneklerden %2 ve %6 giivem erigi tozu iceren
sirastyla GY2 ve GY6 kodlu oOrneklerin serum ayrilmasi puanlarinda depolama
siiresinde 6nemli bir degisiklik olmadi (p>0.05) saptanmistir. Kontrol 6rneginin ve GY2
koldu Ornegin panelistlerden aldiklar1 serum ayrilmasi puanlarinin depolamanin

sonunda diger giinlere gore daha diisiik oldgu (p<0.05) belirlenmistir (Tablo 29).

3.4.4. Asitlik (Eksilik)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, yogurt drneklerinin asitlik puanlarinin
giivem erigi tozu ilavesinden (p<0.05) ve depolama siiresinden (p<0.01) istatistiksel
olarak etkilendigi belirlenmistir. Buna karsin glivem erigi tozu*depolama
interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur
(Tablo 26).
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Tablo 30. Yogurt 6rneklerinin asitlik (eksilik) puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)

1 7.83+0.18A,a 7.40+£0.78A,ab 7.08+0.11A,ab 7.00+0.28A.,ab 6.40+0.09B.,b
7 7.83+0.25A,a 7.68+0.81A,a  7.63+0.04A,a  7.33+0.18A,a  6.78+0.25B.a
14 7.78+0.46A,a 7.90+0.42A,a  7.63+0.04A,a  7.50+.0.49A,a 7.80£0.21A,a
21 5.35+0.14B,a  6.15+0.64A,a  5.25+0.07B,a  5.20+0.07B,a  6.13£0.60B.,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlaml: farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt drnegi

Panelistlerin tarafindan yogurt orneklerine verilen asitlik puanlar1 Tablo 30’da
verilmistir. Kontrol 6rneginin ve %4 giivem erigi tozu iceren GY4 kodlu 6rnegin asitlik
puanlarinin depolamanin 21. giiniine kadar benzer oldugu (p>0.05), depolamanin 21.
giiniinde diistiigli (p<0.05) belirlenmistir. En diisiikk asitlik puanlar1 depolamanin
sonunda elde edilmis olmasina karsin Ornekler arasinda bir farkliik olmadigi
bulunmustur. Depolamanin ilk giiniinde 7.83 ile 6.40 arasinda olan asitlik pualarinin,

depolamanin sonunda 5.25 ile 6.15 arasinda oldugu saptanmistir (Tablo 30).

3.4.5. Gaz Olusumu

Orneklerin gaz olusumu ile ilgili yapilan varyans analizi sonuglari Tablo 26’da
verilmistir. Gaz olusumu iizerine giivem erigi tozu ilavesi ve giivem erigi
tozu*depolama interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05),
buna karsin depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak c¢ok oOnemli oldugu

belirlenmistir (p<0.01).

Tablo 31. Yogurt drneklerinin gaz olusumu puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)
1 7.78+0.18A,a 7.30£1.06AB,a 7.58+0.04A,a  6.98+0.11A,a  7.08+0.39AB.a
7 7.78+0.32A,a  9,50+£1.56A,a  7.75+0.07A,a  7.50+0.07A,a  7.08+0.25AB.,a
14 7.65+0.28A,a 8.00+0.49AB,a 7.60+0.85A,a  7.50+0.71A,a  7.75+£0.14A,a
21 498+0.11B,a 5.78+0.25B,a  5.43+0.39B,a  5.13+0.18B,a  6.08+0.60B,a

Tabloda, siitunlar icinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler ise farkli kiigiik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem eridi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 gilivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi
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Orneklerin panelistlerden aldiklar1 gaz olusumu puanlar1 4.98 olarak depolamanin
sonunda SY kodlu 6rnekte, 7.78 ile %8 giivem erigi tozu ilave edilen GY8 kodlu
ornekte depolama sonunda belirlenmistir (Tablo 31). Depolama siiresince ornekler
arasinda farkliliklar olsada bu farkliliklarin istatistiksel olarak énemsiz oldugu (p>0.05)
tespit edilmistir. Tim Orneklerin gaz olusumu bakimindan panelistlerce yapilan
degerlendirmesinde depolama sonunda istatistiksel olarak Onemli diislis gosterdigi

(p<0.05) bulunmustur.

3.4.6. Lezzet

Yapilan varyans analizi sonucunda, yogurt Orneklerine panelistler tarafindan
verilen lezzet puanlarmin giivem erigi tozu ilavesinden istatistiksel olarak Onemli
diizeyde etkilendigi (p<0.05), depolama siiresi ile giivem erigi tozu*depolama
interaksiyonunun etkisinin ise istatistiksel olarak ¢ok oOnemli oldugu (p<0.01)
belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 32. Yogurt 6rneklerinin lezzet puanlar

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
stiresi (giin)

1 7.70+0.35A,ab 7.90+0.78A,a  7.50+0.28A,ab 7.08+0.18A,ab 6.50+0.71A,b
7 7.93+0.32A,ab 8.08+0.53A,a  7.68+0.04A,abc 7.30+0.14A,bc  7.13£0.04A,c
14 7.45+0.35A,a 8.00+0.14A,a  7.40+0.71A,a  7.13£0.39A,a  7.38+0.11A,a
21 4.93+0.39B,bc  5.68+0.60B,ab 4.33+0.25B,c  5.03+0.04B,bc  6.45+0.35A,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY 6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

Orneklerin panelistlerden aldiklar1 lezzet puanlarinin 4.33 ile 8.08 arasinda
degisitigi tespit edilmistir. Ornekler arasinda %8 giivem erigi tozu igeren GY8 kodlu
ornek depolamanin 1. ve 7. giinlerinde panelistlerden en diisiik puanlari, depolamanin
sonunda ise en yiiksek puani aldigi belirlenmistir. Deplamanin 14. giiniindeki 6rnekler
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir

(Tablo 32).
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Sekil 12. Yogurt drneklerine lezzet degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu iceren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu iceren yogurt drnegi)

Yogurt 6rneklerinin lezzet puanarina ait interaksiyon grafiginden goriildiigii tizere
orneklerin paneslistler tarafindan lezzet puanlari1 bakiminda depolama sonunda daha az
begenildigi bulunmustur (Sekil 12). GY2 kodlu 6rnek depolama siireisince depolamanin
21. giinii hari¢ diger giinlerde diger orneklere gore daha ¢ok begenildigi, depolama

sonunda da GY8’den sonra son en begenilen 6rnek oldugu gézlemlenmistir.

3.4.7. Tat ve Koku

Yogurt 6rneklerinde yapilan varyans analizi sonuglarina gore, orneklerin tat ve
koku puanlariin giivem erigi tozu ilavesinden (p<0.05), depolama siiresinden (p<0.01)
ve giivem erigi tozu*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak etkilendigi ortaya

konulmustur (Tablo 26).

Tablo 33. Yogurt 6rneklerinin tat ve koku puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
sliresi (giin)

1 7.60+0.14A,a  7.20+£0.78A,a 7.50+£0.42A,a  6.85+0.57A,a 6.90+£0.14B,a
7 7.93+£0.04A,a  7.90+£0.64A,a 7.88+0.25A,a  7.35+0.07A,a 7.33+0.25AB,a
14 7.38+0.32A,ab  8.20+0.14A,a 7.55+0.71A,ab 7.15+0.28A,b 7.70+£0.14A,ab
21 4.88+0.18B,bc  5.43+0.32B,b 4.60+0.14B,c  4.93+0.11B,bc 6.68+0.39B,a

Tabloda, siitunlar i¢inde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY8: %8 glivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi
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Yogurt Orneklerinin panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda
aldiklar1 ortalama tat ve koku puanlarmin depolamanin 1. ve 7. giinlerinde 6rnekler
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 33).
Depolaminin 14. giiniinde en az begenilen 6rnek GY6 kolu, 21. giiniinde ise GY4 kodlu
ornek olmustur. GY8 koldu Ornek hari¢ diger orneklerin depolamanin 21. giiniine
kadarki panelistlerden almis olduklar1 puanlar arasinda istatistiksel bir farkin olmadigi
(p>0.05), depolamanin son giinlinde tiim Orneklerin tat ve koku puanlarinin

depolamanin 14. giiniine gore daha diisiik oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Sekil 13. Yogurt drneklerine tat ve koku degerlerine ait GETxD interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY6:%6 glivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi)

Gilivem erigi tozu ile depolama arasindaki interaksin grafigine gore (Sekil 13) tiim
ornkerin panelistlerden aldiklar1 puanlarin depolama sonunda diisiitiigli bulunmustur.
Depolama siiresince diger drneklere gore panelistlerce daha az begenilen GY8 koldu
orngin depolama sonunda diger Orneklerden daha ¢ok begenildigi gdzlemlenmistir.
Depoalamanin 7. giiniinde GY2 ve GY4 kodlu 6rnekler birbirine yakin puanlar alirken,
depolamanin 14. giiniinde GY4 kodlu 6rnek digerlerinden daha yiiksek puan almigtir
(Sekil 13).

3.4.8. Agizda Biraktig1 His
Yogurt orneklerine ait varyans analizi sonuglart Tablo 26’da verilmistir. Yogurt
orneklerinin panelistlerden aldiklar1 agizda biraktig1 his puanlari lizerine giivem erigi

tozu ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05), buna karsin
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depolama siiresi ile giivem erigi tozu*depolama interaksiyonunun etkisinin istatistiksel

olarak ¢ok onemli (p<<0.01) oldugu belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 34. Yogurt 6rneklerinin agizda biraktigi his puanlari

Depolama SY GY2 GY4 GY6 GY8
siiresi (giin)
1 7.53+0.32A,a 7.20+£1.13A,a 7.53+0.39A,a  6.65+0.35B,a  6.90+0.14AB.a
7 7.80+0.28A,a 7.83+0.67A,a 7.78+0.25A,a  7.30+0.07A,a  7.28+0.18A,a
14 7.40+0.07A,a 8.08+0.04A,a 7.70+0.71A,a  7.28+0.11A,a  7.50+0.21A,a
21 4.65+0.28B,a 5.05+0.14B,a 4.33+0.25B,a  4.65+0.14C,a  6.53+0.32B,a

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren degerler ise farkli kiiciik harflerle (a,
b, ¢, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 giivem erigi tozu iceren yogurt ornegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

Orneklerin  panelistlerden aldiklar1 puanlarin  ortalamalart  Tablo 34’de
gosterilmistir. Yourt orneklerinin agizda biraktigi his bakimindan aldiklar1 puanlarin
433 ile 7.83 arasinda degisitigi bulunmustur. Orneklerin aldiklar1 puanlarin

depolaminin sonunda diisiis gosterdigi ve bu diisiisiin istatistiksel olarak dnemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.05)
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Sekil 14. Yogurt 6rneklerine agizda biraktigi his degerlerine ait GETxD interaksiyonu
(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt érnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt ornegi GY6:%6 glivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt rnegi)

Sekil 14’te goriildiigli iizere tiim Ornekler depolamanin son giiniinde en dsiik

puanlar1 almiglardir. Depolama boyunca 6rneklerin aldikalr1 puanlara bakildiginda en az
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farkliligin GY8 kodlu 6rnekte oldugu goriilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde SY ve
GY4 kodlu 6rneklerin, depolamanin 7. giiniinde ise SY, GY2 ve GY4 kodlu 6rneklerin

diger 6rneklerden daha yiiksek puanlar aldig1 gézlemlenmistir.

3.4.9. Genel Kabul Edilebilirlik

Yogurt orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar1 iizerine GET ilavesinin
etkisinin istatistiksel olarak onemsiz oldugu (p>0.05), depolama siiresinin etkisinin
istatistiksel olarak ¢ok onemli oldugu (p<0.01) ve GET*depolama interaksiyonunun

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 35. Yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari

Depolama  SY GY2 GY4 GY6 GY8
stiresi (glin)
7.40+£0.21A,a 7.13+0.67AB,a 7.53+0.18A,a 6.70+0.49Aa 6.88+0.11Aa
7 7.73+0.11A,2 7.95+0.64A,a 7.85+0.07A,2 7.38+0.11A,2 7.23+0.18A,a
14 7.3540.21A,a 7.93+0.32A,a 7.68+0.88A,a 7.35+0.49A,a 7.53+0.25A,a
21 5.08+0.25B,a 5.80+0.28B,a 4.75+0.35B,a 5.13+0.46B,a 6.73+0.46Aa

Tabloda, siitunlar iginde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren degerler farkli biiyiik harflerle (A,
B, C, D), satirlar iginde istatistiksel olarak anlaml farklilik gésteren degerler ise farkli kii¢iik harflerle (a,
b, c, d) gosterilmistir (p< 0.05).

SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt drnegi GY2:%2 gilivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu iceren yogurt drnegi GY6:%6 giivem erigi tozu iceren yogurt 6rnegi GYS8: %8 giivem
erigi tozu igceren yogurt drnegi

Yogurt orneklerinin panelistlerden aldiklar1 genel kabul edilebilirlik puanlar1 4.75
ile 7.95 arasinda degisitigi tespit edilmistir. En diisiik puan1 panelistlerden GY4 kodlu
ornek depolamanin 21. giinde, en yiiksek puant GY2 kodlu 6rnek depolamanin 7.
giiniinde aldig1 belirlenmistir (Tablo 35). Orneklerin panelistleden aldiklar1 genel kabul
edilebilirlik puanlart GY8 kodlu 6rnek disinda diger 6rneklerde diistiigli ve bu diisiisiin
istatistiksel olarak &nemli oldugu (p<0.05) bulunmustur. Ornekler arasinda depolama
stirecinde farkliliklar oldugu fakat bu farkliliklarin istatistiksel olarak énemli olmadigt
saptnmustir (Tablo 36). GY8 kodlu 6rnegin genel kabul edilebilirlik puanlar1 depolama
stiresince gosterdigi degisikliklerin 6nemsiz oldugu (p>0.05) ortaya konulmustur.
Depalaminin sonunda GY8 kodlu 6rnegin diger 6rnekelere gore panelistler tarafindan

daha ¢ok begenildigi gozlemlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Yogurt orneklerine genel kabul edilebilirlik degerlerine ait GETxD

interaksiyonu

(SY: Giivem erigi tozu igermeyen yogurt 6rnegi GY2:%2 giivem erigi tozu igeren yogurt drnegi GY4:%4
giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY6:%6 giivem erigi tozu igeren yogurt 6rnegi GY8: %8 giivem
erigi tozu igeren yogurt 6rnegi)

Depolamanin 1., 7. ve l4.giinlinde Orneklere verilen puanlar yaklasik olarak
birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Panelist grubu depolamanin 21.giinlinde en
diisiik genel kabul edilebilirlik puanin1 SY ve GY4 6rneklerine vermistir.

Panelist grubu en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlarini depolamanin 7. ve
14. giinlerinde GY2 ve GY4 6rneklerine yaklasik olarak benzer degerde vermislerdir.

(Cakmakei vd. (2019) yesil cay tozu ilave ederek lirettikleri probiotic yogurtlarin
panelistlden aldiklar1 genel begeni puanalrinin ilave edilen yesil cay tozuna ve
depolamaya bagli olarak degisklik gdosterdigi ve puanlarin 4.83 ile 8.55 arasinda
degisitigini bulmuslardir. Karaca vd. (2019) yaptiklar1 ¢alisgamada cennet hurmasi ve
elma tozu ile zengilestirdikleri yogurtlarin panelistlerden aldiklar1 toplam punalarin
tizerinde ilave edilen meyve tozunun ve depolamainin 6énemli oldugunu bildirmislerdir.
Jrad vd. (2019) hurma tozu ilave ettikleri yogurtlarin kontrol grubbuna gére daha ¢ok
begenildigini ortaya koymuslardir. Onceki calismalarda elde edilen bulgular (Cakmakgi
vd., 2019; Jrad vd., 2019; Karaca vd., 2019) ile bu calismada elde edilen sonuglar
arasinda benzerlikler ve farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Bu farkliklarda ilave edilen

tozun ¢esidinin ve miktarin etkili oldugu diisniilmketedir.
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4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada, yogurda %0 (kontrol) %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda giivem erigi
tozu eklenen yogurt 6rneklerinin 21 giinlik depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal O6zelikleri incelenmistir. Gergeklestirilen

aragtirma sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara 1siginda asagidaki sonuglar elde eilmisitir.

1. GET ilave edilmis yogurt 6rneklerinde yapilan kurumadde tayini sonucuna
gore, en disiik kurumadde orani (%19.55) olan yogurt 6rnegi depolamanin 1.
giiniinde SY kodlu 6rnek olarak belirlenmistir. En yiiksek kurumadde orani ise
(%26.12) depolamanin 21. Giinlinde, %8 oraninda GET ilave edilmis GY8
kodlu 6rnek olarak tespit edilmistir.

2. Yapilan analiz sonuglarina goére, yogurt 6rneklerinin kurumadde degerleri
GET ilavesi ve depolama siiresinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde
(p<0.01) etkilendigi, GET*depolama interaksiyonunun etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir

3. Yogurt 6rneklerinin kiil degerleri tizerine GET ilavesinin etkisinin istatistiksel
olarak o6nemli oldugu (p>0.01), buna karsin depolama siiresi ve
GET*depolama interaksiyonunun istatistiksel olarak (p>0.05) 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir.

4. GET ilave edilmis yogurt 6rnekleri arasinda en yiiksek kiil degerinin, ortalama
olarak GY8 (%0.80) kodlu 6rnege ait oldugu tespit edilmistir.

5. Yapilan c¢alismada asitlik degerleri iizerine GET’in etkisinin istatistiksel
olarak o6nemli oldugu (p<0.01), buna karsin depolama siiresi Ve
GET*depolama interasiyonunun etkisinin ise Onemsiz oldugu (p>0.05)
saptanmistir. Orneklerin pH degerlerinin ise GET ilavesinden (p<0.01) ve
depolama siiresinden (p<0.05) istatistiksel olarak etkilendigi, GET*depolama
interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

6. Yogurt 6rneklerinde yapilan asitlik analiz sonuglarina gore, en diisiik % asitlik
degeri (%0.74) SY kodlu 6rnegin depolama siiresinin 1.giinlinde belirlenirken,
en yiiksek %asitlik degeri (%1.19) ise GY8 kodlu yogurt Orneginde

depolamanin 7. giiniinde tespit edilmistir.



7.

10.

11.

12.

13.

14.

pH degerlerinin GET ilavesi, depolama siiresi ve GET*depolama
interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilendigi tespit
edilmistir (p<0.01).

GET ilaveli yogurt 6rneklerine ait pH 6lgiim sonuglarina gore, en yiiksek
ortalama pH degeri (4.63) SY kodlu, en diisiikk pH degeri (3.93) ise GY8 kodlu
yogurt drneginde belirlenmistir.

GET ilave edilmis yogurt orneklerinin yag degerlerinin GET ilavesinden
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilendigi (p<0.01), depolama siiresinin
etkisinin  6nemsiz oldugu (p>0.05) ve GET*depolama interaksiyonunun
etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir.

GET ilaveli yogurt Orneklerine ait yag analizi sonuglarina gore, yag
oranlarmin %0.95 ile %1.8 arasinda degistigi belirlenmistir. GET ilavesinin,
yogurt Orneklerinin yag oranini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalttig:
tespit edilirken (p<0.01), depolama siiresinin yag oranlari tizerinde anlaml1 bir
degisiklige neden olmadig1 gézlemlenmemistir (p>0.05).

Orneklerin serum ayrilmas1 degerlerinin GET ilavesi ve depolama siiresinden
istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkilendigi (p<0.01), buna karsin
GET*depolama interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
(p>0.05) tespit edilmistir.

Yogurt Orneklerine ait serum ayrilmasi analiz sonuglarina gore, GET
ilavesiyle serum ayrilmasi degerlerinin azaldigi gozlemlenmistir. En diisiik
serum ayrilmasi degeri (%22.70) GY8 kodlu ornegin depolama siiresinin
1.glinlinde, en yiiksek serum ayrilmasi degeri (%35.05) ise SY kodlu yogurt
orneginde belirlenmistir. Yogurt Orneklerinin serum ayrilmasit degerleri
tizerine GET orami etkisinin istatistiksel olarak ¢ok Onemli oldugu
bulunmustur (p<0,01).

Yogurt 6rneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerlerinin GET ilavesi, depolama
siiresi ve GET*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak Onemli
diizeyde etkilendigi tespit edilmistir (p<0.01). Viskozite tayininde en yiiksek
degerin GY8 kodlu ornekte oldugu, ancak ornekler arasindaki farkliliklarin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).

Orneklerin 50 rpm’deki viskozite degerlerinin GET ilavesi, depolama siiresi
ve GET*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak Onemli diizeyde

(p<0.01) etkilendigi tespit edilmistir.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

GET ilaveli yogurt 6rneklerindeki 20 ve 50 rpm’deki en yiiksek ortalama
viskozite degerleri GY8 kodlu orneklerde, en diisiikk ortalama viskozite
degerlerinin ise GY2 kodlu orneklerde belirlendigi tespit edilmistir. GET
oraninin artisiyla birlikte viskozite degerlerinde artis meydana geldigi
gozlemlenmistir.

Yogurt Orneklerinin K degerlerinin GET ilavesi, depolama siiresi ve
GET*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilendigi
tespit edilmistir (p<<0.01).

GET ilaveli yogurt 6rneklerine ait K degerleri incelendiginde, en yliksek K
degerinin (98.73) GY8, en diisik K degerinin (8.00) SY kodlu yogurt
orneginde belirlendigi tespit edilmistir. GET ilavesinin yogurt 6rneklerinde K
degerini istatistiksel olarak onemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir.

Yogurt orneklerinin akis davranis indeksi (n) degerlerinin, GET ilavesi ve
depolama siiresinden istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde -etkilendigi
(p<0.01), buna karsin GET*depolama interksiyonunun etkisinin istatistiksel
olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05).

GET ilaveli yogurt orneklerinde en diisiik akis davranig indeksi degerinin
(0,09) GY8, en yiiksek akis davranis indeksi degerinin (0.38) ise SY kodlu
ornege ait oldugu gozlemlenmistir. GET ilavesinin akis davranis indeksi
degerini azaltarak akiskanlig1 olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

GET ilave edilen yogurt 6rneklerinin L* degeri lizerine GET ilavesi, depolama
stiresi ve GET*depolama interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli diizeyde
etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

En diisiik L* degeri (48,84) depolamanin 1.giiniinde %8 GET igeren yogurt
orneginde (GY8), en yiiksek L* degeri (86,22) ise GET icermeyen kontrol
yogurdu Orneginde (SY) depolamanin 14. giiniinde tespit edilmistir. GET
ilaveli yogurt 6rneklerinde L* degerlerinin kontrol yogurduna kiyasla daha
diisik oldugu ve meyve konsantrasyonundaki artisa paralel olarak L*
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

Yogurt 6rneklerinin a* degeri lizerine GET’in etkisinin istatiksel olarak ¢ok
onemli oldugu (p<0.01), buna karsin depolama siiresi ve GET*depolama
interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05)

bulunmustur.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33

GET konsantrasyonundaki artisa bagl olarak a* degerlerinin yiikseldigi,
depolama siiresi boyunca bu artisin devam ettigi, ancak s6z konusu degisimin
istatistiksel agidan anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Yogurt drneklerinin b* degeri tlizerine GET’in etkisinin istatiksel olarak ¢ok
onemli oldugu (p<0.01), depolama siiresi ve GET*depolama interaksiyonunun
etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.

GET miktarinin artmasiyla b* degerlerinde azalma meydana geldigi,
depolama siiresi boyunca ise b* degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisiklik olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Yogurt 6rneklerinin C* degerine GET’in etkisinin istatiksel olarak ¢ok onemli
oldugu (p<0.01), depolama siiresi ve GET*depolama interaksiyonunun
etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur.

Yogurt orneklerinde C* degeri iizerine GET ilavesiyle istatistiksel olarak
anlamh diizeyde arttig1 belirlenmistir. Buna karsin, depolama siiresi boyunca
C* degerlerinde istatistiksel agidan dnemli bir degisim saptanmamustir.
Yapilan analizler sonucunda yogurt 6rneklerinin H® degerlerinin, GET ilavesi,
depolama siiresi ve GET*depolama interksiyonundan istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.01) etkilendigi belirlenmistir.

GET ilaveli yogurt 6rneklerinde GET konsantrasyonu arttikga H® degerlerinin
azaldigi, depolama siiresi boyunca ise artis ve azalislarin meydana geldigi
tespit edilmistir.

Analiz sonuglarina gére yogurt drneklerinin Bi degerlerinin, GET ilavesi ve
depolama siiresinden istatistiksel olarak ¢ok ©Onemli diizeyde (p<0.01)
etkilendigi, buna karsin GET*depolama interksiyonunun etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir.

Yogurt érneklerinde Bi degerinin GET ilavesiyle istatistiksel olarak azaldig,
buna karsin depolama siiresi boyunca BI degerlerinde istatistiksel agidan
anlamli bir artis meydana geldigi tespit edilmistir (p<0,01).

Orneklerdeki laktobasil saymmmin, GET ilavesi, depolama siiresi Ve
GET*depolama interaksiyonundan istatiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.01)

etkilendigi belirlenmistir.

. GET ilaveli yogurt orneklerinde laktobasil sayilarmin 6.19-9.13 log kob/g

arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik laktobasil sayisi, GY6 kodlu
yogurt Orneginin depolamanin 14.giininde (6.19 log kob/g), en yiiksek

laktobasil sayis1 ise  kontrol 6rnegi olan SY kodlu yogurt Orneginin
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

depolamanin 21.giiniinde oldugu (9.13 log kob/g) belirlenmistir. GET
ilavesinin laktobasil gelisimini olumsuz etkiledigi goriilmistiir.

Analiz sonuglarma gore laktokok degerlerinin, GET ilavesi, depolama siiresi
ve GET*depolama interaksiyonundan istatistiksel olarak Onemli diizeyde
(p<0.01) etkilendigi tespit edilmistir.

GET ilaveli yogurt orneklerinde en diisiik laktokok sayisinin depolamanin
21.giinlinde oldugu tespit edilmistir (p<0.05). GY8 harig, yogurt 6rneklerinin
laktokok sayilariin depolama siiresinden istatistiksel olarak etkilenmedigi
tespit edilmistir (p>0.05). GY8 o6rneginde ise depolama siiresine bagli olarak
azaldig1 goriilmiistiir.

Yogurt drneklerinin TAMB sayis1 lizerine GET ilavesi ve GET*depolama
interaksiyonunun etkisinin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05), buna
karsin depolama stiresinin etkisinin énemli diizeyde etkilendigi (p<0.01) tespit
edilmistir

Yogurt oOrneklerinin maya ve kif sayilarn tizerine GET ilavesi ve
GET*depolama interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
(p>0.05), depolama siiresinin etkisinin ise ¢ok o6nemli (p<0.01) diizeyde
oldugu bulunmustur.

Duyusal analiz sonuglari, giivem erigi tozu ilavesinin yogurtlarin renk,
goriiniis, asitlik, tat ve koku (p<0.05) ile lezzet (p<0.01) puanlarini istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etkiledigini gostermistir. Buna karsin, yapi-tekstiir,
serum ayrilmasi, gaz olusumu, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki kaydedilmemistir
(p>0.05). Depolama siiresinin ise incelenen tiim duyusal 6zellikler tizerinde
¢ok 6nemli bir etkiye (p<0.01) sahip oldugu bulunmustur.

GET ve depolama interaksiyonunun, 6rneklerin duyusal 6zelliklerinden lezzet,
tat ve koku ile agizda biraktigi his (p<0.01) ve genel kabul edilebilirlik
(p<0.05) puanlar iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Diger duyusal 06zellikler tiizerinde ise bu interaksiyonun
etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir.

En diistik genel kabul edilebilirlik puani1 (4.75), %4 oraninda GET igeren
yogurt ornegine (GY4) depolamanin 21.giiniinde, en yiiksek genel kabul
edilebilirlik puan1 (7.95) ise %2 oraninda GET igeren yogurt 6rnegine (GY2)

depolamanin 7.giiniinde verilmistir. Bu bulgular, %2 konsantrasyona kadar
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GET ilavesinin genel kabul edilebilirligi artirdigini, ancak depolama siiresinin
uzamasiyla birlikte begeninin azaldigini gostermektedir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgulara gore, giivem erigi tozu (GET) ilavesi
yogurdun fizikokimyasal oOzelliklerini (kurumadde, kiil, asitlik, pH, yag, serum
ayrilmasi ve reolojik parametreler) istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkilemistir.
GET oraninin artmasiyla birlikte kurumadde, kiil ve viskozite degerlerinde artis
gozlenirken, yag orani ve serum ayrilmasi azalmistir. GET ilavesi yogurdun pH degerini
diisiirmiis, asitlik degerlerini ise artirmistir.

Renk parametreleri agisindan degerlendirildiginde, GET konsantrasyonuna bagli
olarak L* degerinin azaldigi, a* ve C* degerlerinin ise arttigi belirlenmistir. Bu durum
riiniin daha koyu renkli ve meyve karakterinin daha belirgin oldugu bir goriinim
kazanmasina neden olmustur.

Mikrobiyolojik agidan degerlendirildiginde, GET ilavesinin laktobasil ve
laktokok gelisimini kismen baskiladigi, ancak {iriiniin mikrobiyolojik gilivenilirligini
olumsuz yonde etkilemedigi belirlenmistir. Laktobasil ve laktokok sayilarinda azalma
gbzlenmesine ragmen, bu degerlerin Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’nde belirtilen 7 log kob/g simirinin altina diismedigi belirlenmistir. Ayrica
depolama siiresi boyunca bu mikroorganizma sayilarinda artis egilimi gozlenmistir.
Tiim Orneklerde maya ve kiif tespit edilmesi ise olusumun dis kaynakh
kontaminasyondan kaynaklanabilecegine isaret etmektedir.

Duyusal analiz sonuglarina gére, GET ilavesi renk, tat, koku ve lezzet puanlarini
istatistiksel olarak etkilemistir. Yiiksek GET oranlar1 ve uzun depolama siiresi duyusal
begeniyi olumsuz yonde etkilemistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda %2 oraninda
GET ilavesinin en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanini aldigi, daha yiiksek
oranlarda ve uzun depolama siliresinde begeninin azaldigir tespit edilmistir. Bu
dogrultuda meyveli yogurt liretiminde %2 veya daha diisiik oranlarda giivem erigi tozu
(GET) kullanilmas1 6nerilebilir.

Ayrica, lrlniin fonksiyonel ozelliklerinin daha kapsamli degerlendirilmesi
amaciyla antioksidan kapasite ve mineral madde igerigi gibi analizlerin yapilmasinin

faydali olacag diisiintilmektedir.
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