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KARADUT PURESI iLAVELi SUTTEN YOGURT ELDESINDE FERMENTASYONUN
FENOLIK MADDE MIKTARI, iN-VITRO BIYOYARARLILIK VE FiZIKSEL
OZELLIKLER UZERINDEKI ETKIiSININ INCELENMESI

OZET

Karadut hem taze hem de islenmis gidalarda bilesen olarak yaygin bir bi¢imde
kullanilan, vitaminler, karotenler, flavonoller, antosiyoninler, fenol asitler ve fenolik
maddeleri igeren biyoaktif bilesenler yoniinden olduk¢a zengin bir kaynaktir. Bunun
yani sira siit ve fermente siit triinleri de proteinler, kalsiyum, fosfor, B, vitamini ve
By, vitamini olmak {izere birgok besin 6gesinin énemli bir kaynagidir. Yogurt ve
stitiin beslenme ve saglik tizerindeki olumlu etkilerini ortaya koyan c¢alismalar
insanlarin gilinlik diyette severek tiiketecekleri, toplumun her kesimine hitap
edebilecek sekilde sade siit ve yogurdun yani sira meyveli, meyve aromali triinler
tizerindeki caligsmalara hiz kazandirmaktadir.

Bu ¢alismada fenolikge zengin bir meyve olan karadutun, proteince zengin bir gida
olan siite ilavesi ile elde edilecek meyveli siit ve meyveli yogurt yapimi esnasinda
fermentasyonun tiriinlerin antioksidan kapasite, toplam fenolik/flavonoid igerigi, in-
vitro biyoerisilebilirligi ve reolojik ozellikleri iizerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmigtir.  Yogurt yapimi siirecinde meyveler siite farkli oranlarda,
fermentasyon oncesi ve sonrasinda ilave edilerek fermentasyonun etkileri, starter
kiiltir kullanimina alternatif olarak glukano-delta-lakton kullanilarak ise starter
kiltiirtin etkileri ve ayn1 zamanda depolama siirecinin de etkileri incelenmistir.
Analizler siite, karaduta, meyveli siit ve meyveli yogurtlara uygulanmistir. Bu
calisma ile literatiire fenolik bilesenler ve proteinler arasindaki interaksiyonlar ve bu
interaksiyonlara fermentasyon, starter kiiltiir ve depolamanin etkileri agisindan katki
saglanarak yeni ¢aligmalara ve projelere kaynak olusturmasi amaglanmustir.

Caligmada siit, karadut, meyveli siit ve meyveli yogurtlarda toplam fenolik madde,
toplam flavonoid, toplam antioksidan aktivitesi analizleri spektrofotometrik olarak
Ol¢iilmiistiir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in DPPH (2,2-Difenil-1-
Pikrilhidrazil), ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzthiazolin-6-siilfonik  asit)) ve
CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) yontemleri kullamilmigtir.
Uriinlerde antosiyanin profili HPLC metodu ile incelenmis olup biyoerisebilirligin
belirlenmesi i¢in in-vitro sindirim metodu uygulanmistir. Ayni zamanda
interaksiyonlarin, fermentasyonun ve depolamanin yogurdun reolojik o6zellikleri
tizerine etkisini gozlemleyebilmek i¢in serum ayrilmasi, renk tayini, pH degisimi ve
reoloji analizleri yapilmistir.

Fermentasyonun toplam fenolik madde miktarina etkisinin incelenmesi amaciyla
meyve ilavesinin fermentasyondan once ve sonra yapildig iirlinlerde toplam fenolik
madde miktar1 62,8+9,7 ile 89,5+55 mg GAE /100 g yas madde araliginda
degismistir. Hem starter kiiltiirle hem de glukano-delta lakton ile iiretilen yogurtlarda
fermentasyondan Once meyve ilavesi yapilan yogurtlarin toplam fenolik madde
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miktarlar1 fermentasyondan sonra meyve ilave edilen yogurtlara gore daha yiiksek
¢ikmistir. Fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli GDL’lu yogurdun(H) toplam
fenolik madde miktar1 75,9+9,1 mg GAE /100 g yas madde ile fermentasyondan
sonra %6 meyve ilaveli GDL’lu yogurttan(l) (62,8+9,7 mg GAE /100 g yas madde)
%21, benzer sekilde fermentasyondan Once %6 meyve ilaveli starter kiiltiirli
yogurdun(J) toplam fenolik madde miktar1 83,7+2,9 mg GAE /100 g yas madde ile
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli yogurttan(K) (63,8+10,1mg GAE /100 g
yas madde) % 31 daha fazla bulunmustur (p>0,05).

Fermentasyonun antioksidan kapasiteye etkisini incelemek i¢in iiretilen iiriinlerde
CUPRAC ve DPPH metodlarinda fermentasyondan sonra meyve ilave edilen
irlinlerin antioksidan kapasitesinin fermentasyondan once meyve ilave edilen
tiriinlere gore daha yiiksek oldugu, ancak ABTS metodunda bunun tam tersi bir
durumun oldugu tespit edilmistir. GDL kullanilarak iiretilen H 6rneginin CUPRAC,
DPPH ve ABTS ile belirlenen antioksidan kapasitesi sirasiyla 172,1+£54,1, 73,3+7,7
ve 119,3+13,4 mg TE/100g yas madde ile I 6rneginden %14 ve %26 daha diisiik,
ABTS metodunda ise %36 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

21 giinliikk depolamanin ardindan toplam fenolik madde miktarindaki azalig starter
kiltirlii sade yogurtta(F) %60, GDL’lu sade yogurtta(G) %153, fermentasyondan
once %6 meyve ilaveli GDL’lu yogurtta(H) %34, fermentasyondan sonra %6 meyve
ilaveli GDL’lu yogurtta(l) %53, fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli starter
kiiltirlii yogurtta(J) %33, fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurtta(K) %54, fermentasyondan oOnce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurtta(L) %6, fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurtta(M) %1, %6 meyve ilaveli siitte(N) %1 ve %12 meyve ilaveli siitte(O) ise
%6 olarak tespit edilmistir. Toplam flavonoid madde miktarindaki azalis ise F
orneginde %31, G 6rneginde %34, H 6rneginde %47, 1 6rneginde %45, J 6rneginde
%22, K orneginde %36, L 6rneginde %34, M O6rneginde %27, N drneginde %83 ve
O oreginde ise %24 olarak tespit edilmistir. Ormeklerin 21 giin depolama
sonrasinda toplam antioksidan kapasitesi degerlerine bakildiginda CUPRAC
metodunda J ve K; DPPH metodunda F, G ve H; ABTS metodunda ise F, G, H ve |
disindaki ornekler arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde fark tespit edilmistir
(p<0,05).

In-vitro mide-bagirsak sistemi simiilasyonunun ardindan, her bir 6rnek igin toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve 3 farkli toplam antioksidan kapasitesi
degerlendirilmistir. J 6rneginin toplam antioksidan kapasitesi geri kazanim oran1 (%)
CUPRAC metodunda %25,4 , DPPH metodunda %3,3, ABTS metodunda %11,0, K
orneginin toplam antioksidan kapasitesi geri kazanim orani CUPRAC metodunda
%14,2, DPPH metodunda %3,7, ABTS metodunda %18,8 tespit edilmistir.

Meyveli siit, meyveli yogurt ve sade yogurt drneklerinin pH degerleri 6lctildiigiinde
ilk glin 4,2 ile 5,9 araliginda degisirken 21 giinliik depolamanin ardindan 4,0 ile 6,1
araliginda degisim gostermistir.

Renk tayini metoduna gore fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan yapilan tim
yogurtlarda fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iiriinlere gére daha yiiksek
L degerleri elde edilirken daha diisiik a degerleri ve b degerleri tespit edilmistir. 21
giin depolamanin ardindan yogurda meyve ilavesinin hem fermentasyondan once
hem de fermentasyondan sonra yapildigi firiinlerde a ve b degerlerinin artis
gosterdigi, L degerinin ise azalma gosterdigi tespit edilmistir.
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Fermentasyondan 6nce meyve ilavesinin yapildigi yogurtlarda serum ayrilmasi
degerlerinin fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iirlinlere gore daha fazla,
viskozite degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 21 giin depolama
stirecinde tiim yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde artig viskozite degerlerinde
de azalis gbzlenmistir.
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THE EFFECTS OF FERMENTATION ON PHENOLIC CONTENT, IN-
VITRO BIOAVAILABILITY AND PHYSICAL PROPERTIES OF BLACK
MULBERRY YOGHURT

SUMMARY

Mulberry (Morus atropurpurea Roxb.) is widely consumed both as fresh fruit and as
an ingredient in food processed products, which is a rich source of bioactive
compounds including vitamins, carotenes, flavonols, anthocyanins, phenolic and
other phenolic compounds. Also milk and fermented dairy products are rich source
of many nutrients like proteins, calcium, phosphorus, vitamin B, and Bi,. Studies
which shows health-promoting properties of yoghurt and milk has also increased the
number of studies on fruit and fruit flavoured products that people consume on their
diets.

The objective of our study is to investigate the effects of fermentation on antioxidant
capacity, total phenolics/flavovoids, in-vitro bioaccessibility and rheology of
yoghurts which is prepared by the addition of black mulberry to milk. During
production of yoghurt, fruits was added to milk in different proportions before and
after fermentation, glukano-delta-lactone was used as an alternative to starter culture
and also storage effects was investigated. Analysis were applied to milk, black
mulberry, fruit milk and fruit yoghurt. It was aimed to contribute literature on
protein-phenolic interactions, effects of fermentation, starter culture and storage for
new resources and projects.

Total phenolic compound, flavonoid and total antioxidant activity of milk, black
mulberry, fruit milk and fruit yoghurt were analyzed spectrophotometrically. For
determining antioxidant capacity DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl), ABTS
(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)), FRAP (Ferric Reducing
Ability of Plasma) and CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity) methods
were applied. Anthocyanin profile was investiagted with HPLC method and for
determining bioavailability in-vitro digestion method was applied. In this method
gastrointestinal system was simulated in a test tube in the laboratory environment by
using stomach enzymes and bile salts and changes in the bioavailability of
anthhocyanins was observed. Also for determining the effects of interactions on
rheological properties of yoghurts, water holding capacity of gel, gel hardness and
gel strength analysis were applied.

Samples which were produced to investigate the effect of fermentation on the total
phenolic content ranged from 62,8+9,7 to 89,5+5,5 mg GAE /100 g fresh wieght.
Both yoghurts with starter cultures and glukano-delta-lacton which were produced
with adding mullberries before fermentation has higher total phenolic contents than
samples which were produced with adding mullberry after fermentation. Total
phenolic content of yoghurt with GDL(glucano-delta-lacton) added 6% fruit before
fermentation(H) was found to be 75,94+9,1 mg GAE /100 g fresh wieght which was
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found to be 21% higher than yoghurt with GDL(glucano-delta-lacton) added 6% fruit
after fermentation(l) (62,8+9,7 mg GAE /100 g fresh wieght) and similarly total
phenolic content of yoghurt with starter culture added 6% fruit before
fermentation(J) was found to be 83,7+2,9 mg GAE /100 g fresh wieght which was
31% higher than yoghurt with starter culture added 6% fruit after fermentation(K)
(63,8+£10,1mg GAE /100 g fresh wieght) (p>0,05).

Samples which were produced to investigate the effect of fermentation on the
antioxidant capacity showed that samples which were produced by adding mulbery
after fermentation had higher antioxidant capacity than before fermentation in
CUPRAC and DPPH methods but had lower antioxidant capacity in ABTS method.
The mean values of total antioxidant capacity of H analyzed with CUPRAC, DPPH
and ABTS methods were 172,1+54,1, 73,3+7,7 ve 119,3+13,4 mg TE/100g fresh
weight, respectively which were 14% and 26% lower according to the CUPRAC and
DPPH methods and 36% higher than | according to the ABTS method (p>0,05).

After 21 days of storage, decrease in total phenolic content were found to be 60% for
yoghurt with starter culture (in the absence of added mulbery)(F), 153% for yoghurt
with GDL (in the absence of added mulbery)(G), 34% for yoghurt with
GDL(glucano-delta-lacton) added 6% fruit before fermentation(H), 53% for yoghurt
with GDL(glucano-delta-lacton) added 6% fruit after fermentation(l), 33% for
yoghurt with starter culture added 6% fruit before fermentation(J), 54% for yoghurt
with starter culture added 6% fruit after fermentation(K), 6% for yoghurt with starter
culture added 12% fruit before fermentation(L), 1% for yoghurt with starter culture
added 12% fruit after fermentation(M), 1% for milk added 6% fruit(N) and 6% for
milk added 12% fruit(O). On the other hand decrease in total flavonoid content were
found as 31% for F, 34% for G, 47% for H, 45% for I, 22% for J, 36% for K, 34%
for L, 27% for M, 83% for N and 24% for O. The mean values of total antioxidant
capacity of samples analyzed after 21 days of storage showed significant difference
(p<0.05) with CUPRAC method (except for J and Ksamples); with DPPH method
(except for F, G and H samples); and with ABTS method (except for F, G, H and |
samples).

After the simulation of in vitro gastrointestinal digestion system, total phenolic
content, total flavonoid content and total anthocyanin content as well as the total
antioxidant capacity for each samples were evaluated. Total antioxidant capacity
retrieval proportion (%) of J was found as 25% with CUPRAC method, 3,3% with
DPPH method, 11% with ABTS method, total antioxidant capacity retrieval
proportion (%) of K was was found as 14,2% with CUPRAC method, 3,7% with
DPPH and 18,8% with ABTS method.

pH values of fruit milks, fruit added yoghurts and plain yoghurts ranged between 4,2
and 5,9 in the first day; 4,0 and 6,1 after 21 days of storage. For samples all the
samples-except N, pH values showed a decrase during storage.

Samples which were produced by adding mulberry before fermentation showed
higher L values and lower a and b values than the data obtained after fermentation.
After 21 days of storage for all the samples a and b values increased and L values
decreased.

Sample which was produced by using starter culters had higher syneresis and
viscosity values than the sample produced by using GDL and during storage
increased more. Samples that were produced by adding mulberry before fermentation
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had higher synersis values and lower viscosity than the samples after fermentation.
For all the samples syneresis increased, and the viscosity decreased during storage.
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1. GIRIS

Polifenollerin Onerilen giinlik alim miktar1 (RDA) yaklasik olarak 1 gramdir
(Georgé ve dig., 2005). Karadut hem taze hem de islenmis gidalarda bilesen olarak
yaygin bir bicimde kullanilan, vitaminler, karotenler, flavonoller, antosiyoninler,
fenolik asitler ve diger fenolik maddeleri igeren biyoaktif bilesenler yoniinden
oldukca zengin bir kaynaktir. Ozellikle antosiyanince zengindir, ve potansiyel bir
dogal gida boyasi kaynagi olarak da diisiiniilebilir. Meyve 6ziinde belirlenen baslica
antosiyaninler siyanidin-3-glukozit ve siyanidin-3- rutinozittir (Liu ve dig., 2004).
Bu meyvenin biyolojik ve farmakolojik etkileri hala tam olarak tanimlanmamakla
beraber, son yillarda yapilan caligmalarda, karadut meyvesi oOziiniin biyolojik
zarlarda ve biyomolekiillerde olusabilecek peroksidatif hasara karsi koruma sagladig

kamtlanmistir (Naderi ve dig., 2004; Ozgen ve dig., 2009).

Polifenolleri popiiler gidalarda kullanarak giinlik alimini artirmak giiniimiizde en
gecerli ve uygun yontemlerden biridir. Fermente gidalar yenilebilir canlh
mikroorganizmalar (probiyotikler) igermesi ve pozitif saglk yararlar1 dolayisiyla
yiiksek tiiketici tercihine sahiptir. Yogurt ¢ok popiiler ve en iyi bilinen kiiltiir katilmis
siit Uriiniidiir. Diinya {iizerinde, degisik kivam, tat ve aromaya sahip degisik siit ve
katkilarla hazirlanan yogurtlar tretilmektedir. Yogurt ilk kez Orta Asya’da ve
Balkanlar’da iiretilmis olmasina ragmen, giinimiizde Avrupa ve Amerika’da da
oldukga popiiler bir siit {iriiniidiir (Tamime ve Robinson, 1985). Yogurt ve benzeri
tirtinlerin tiiketimi diinyada birgok iilkede artmaya devam etmektedir. Tiiketiciler,
ozellikle cocuklar, yeni yogurt formiilasyonlarin1 sade yogurt gibi geleneksel
tiriinlere oranla daha fazla talep etmektedirler. Yagsiz yogurt, ¢irpilmig yogurt ve
benzeri iriinler diinya c¢apinda birgok iilkede popiilaritesini artirmaya devam
etmektedir (Penney ve dig., 2004). Cesitli meyve aromali yogurtlarin {iretimi ile
yogurdun tiim yas gruplarinda tiiketimine 6nemli katkida bulunulmustur. Meyveler
yogurt formiilasyonlarina donuk, konserve, meyve suyu veya surup formunda tek
veya karisim halinde ilave edilebilmektedir. En ¢ok kullanilan meyveler seftali,

visne, portakal, limon, mor erik, elma, kayisi, ananas, ¢ilek, ahududu ve yaban



mersinidir (Chandan ve dig., 1993). Meyve ve meyve aromalarinin, yogurdun
duyusal yonden daha cazip hale gelmesini sagladigi ve sade yogurdun karakteristik
aromasini olusturan, asir1 asetaldehit tadim1 maskelemek amaciyla kullanildigi

belirtilmektedir (Ayar ve dig., 2005).

Polifenoller yogurda fermentasyondan Once (yogurt bilesimindeki maddelerin bir
pargasi olarak) veya sonra (olagan uygulamanin bir pargasi olarak lezzet ve renk
kazandirmada) ilave edilebilmektedir (Sun-Waterhouse ve dig., 2011). Sun-
Waterhouse ve dig. (2011), polifenollerin yogurda ilavesinde bu iki yaklasimi
arastirmiglar ve fermentasyondan Once ilavenin starter kiiltiirlerin gelisimini
destekleyen bazi olumlu degisikliklere neden oldugunu tespit etmislerdir. Sun-
Waterhouse ve dig. (2013), frenk liziimii polifenollerini yogurda fermentasyon
oncesi ve sonrasinda ilave ederek fermentasyonun polifenoller iizerine etkisini
inceledikleri bir c¢aligmada, polifenollerin  yogurda fermentasyondan Once
eklenmesinin kiiciik fenolik molekiillerin yani fenolik asitlerin olusumuna yol
acarak toplam ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarinin (TPEC) polifenollerin
fermentasyondan sonra ilave edildigi yogurda gore yaklasik 4 kat fazla oldugunu

tespit etmislerdir.

Diger taraftan, fenolik bilesiklerin biyoerisebilirligine olan ilgi de giderek
artmaktadir. Giinliik yediklerimizle 6nemli miktarda antosiyanin bilesikleri almamiza
ragmen, bu bilesiklerin ne kadarinin viicudumuz tarafindan absorbe edildigine dair
sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica, insanlarda antioksidanlarin potansiyel
biyoerisebilirligini etkileyen birden ¢ok etken bulunmaktadir. Bazi meyve ve
sebzelerin  biyoerisebilirliginin  belirlenmesinde in-vitro sindirim metodunun
kullanilmasiyla birgok 6rnegin karsilastirilmasina ve gida matrisindeki bilesenlerin
geri kazanimina etkisi hakkinda da bilgi edinilmesine yardimci olmaktadir (Liang ve

dig., 2012; Erdil, 2013).

Bu ¢alismada fenolik¢e zengin bir meyve olan karadutun, proteince zengin bir gida
olan siite ilavesi ile elde edilecek meyveli siit ve meyveli yogurt yapimi esnasinda
fermentasyonun firiinlerin antioksidan kapasite, toplam fenolik/flavonoid igerigi, in-
vitro absorbsiyonu ve erisilebilirligi ve reolojik ozellikleri iizerine etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma ile literatiire fenolik bilesenler ve proteinler

arasindaki interaksiyonlar ve bu interaksiyonlara fermentasyon, starter kiiltir ve



depolamanin etkileri agisindan katki saglanarak yeni ¢aligmalara ve projelere kaynak

olusturmas1 amaglanmaktadir.






2. LITERATUR

2.1 Karadut

Dut bitkisi, Urticales takiminin Moraceae ailesinin Morus cinsine dahildir. Diinyanin
illman iklim bdlgelerinde Morus cinsinin 100 kadar tiiri tanimlanmistir.
Meyvesinden faydalanilan ve yaygin olarak yetistiriciligi yapilan dut tiirleri: Morus
alba (beyaz ve mor dut), M. nigra (karadut), M. rubra (kirmiz1 dut), M. australis, M.
latifolia, M. multicaulis, M. ihou, M. Kagayamae, M. bombycis’tir (Elmac1 ve Altug,
2002). Bunlar igerisinde en 6nemli antosiyanin zengini dut tiirleri Morus alba (beyaz

dut), Morus rubra (kirmizi dut) ve Morus nigra (karadut)’dir (Ozgen ve dig., 2009).

Karadut diinyada genis bir yayilim gostermistir. Basta Anadolu olmak iizere Kuzey
fran, Azarbeycan, Suriye, Cin ve Ermenistan bolgeleri karadutun yetistirildigi
bolgelerdir. Yaygin olmamakla birlikte Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri,
Avustralya ve Hindistan’da da karadut yetistirilmektedir. Kuzey Amerika kirmizi
dutun anavatani olarak kabul edilir. Beyaz dutun anavatani Cin olarak bilinmekle
birlikte 16. yiizyilda Avrupa’ya dogru yayilim gostermistir. Ipek bocekgiliginin
gelisimi ile bu tiir Amerika kitasina kadar tagmmustir (Ozgen, 2009).

Cok genis alanlara yayillmis olmasina ragmen meyvesinden ziyade ipek bocekgiligi
yetistiriciligli amaciyla kullanimi1 nedeniyle diinya dut meyve iliretim miktara ait
kayitlara rastlanmamaktadir. Ulkemizde, 2.210.000 adet meyve veren yasta dut
agacindan 55.000 ton iirlin elde edilmektedir. Ortadogu (10.263 ton), Kuzeydogu
(10.134 ton), Orta kuzey (10.043 ton) ve Karadeniz (9.196 ton) dut {iretiminin en

fazla oldugu tarim bolgelerimizdir.

Ulkemizde dut meyvesinden ydrelere bagli olarak, taze ve kurutulmus olarak
yararlanildig1 gibi meyvesinden pekmez, recel, marmelat, meyveli yogurt, dut
ezmesi, pestil, cevizli sucuk, kome, sirke, meyveli ¢ay, meyve suyu konsantresi ve
ispirto gibi tirlinler de elde edilmektedir. Genel olarak dut tilkemizde %70 pekmez,
%10 kome, %3 pestil ilretiminde, %4 kuru dut ve %S5 de sofralik olarak

degerlendirilmektedir. Diger iilkelerde ise dut meyveleri taze ve kurutulmus olarak



tiiketildigi gibi ekmek, ¢orek, pasta, puding, dut sarabi, likdr ve dondurma yapiminda
degerlendirilmektedir. (Erdogan, 2003; Sengiil ve dig., 2005; Hepsag ve dig., 2012).

Halk arasinda karadutun kok kabugu ates diisiiriicii 6zellige sahip oldugundan cay
olarak kullanilmaktadir. Yapraklar1 ve kokleri tenya diisiiriicii, idrar soktiiriicii ve kan
sekeri diizenleyici olarak kullanilir. Meyve ve meyvelerden hazirlanan marmelat
surup ve pekmez Ozellikle bademcik iltihaplarinin giderilmesinde, agiz ve dis
yaralarinin iyilestirilmesinde kullanilir. Ozellikle de ¢ocuklarda pamukcuk olarak
bilinen ve Candida tiiri mikroorganizmalarin sebep oldugu infeksiyonlarin

tyilestirilmesinde kullanilir (Yigit ve dig., 2007).

Modern tipta dutun tek kullanim alani karaduttan elde edilen suruptur. Karadut
surubu gargara olarak agiz ve bogaz hastaliklarina, ozellikle de bebeklerde
pamukguklara karsi uygulanir (Erdogan ve Pirlak, 2005). Ingiltere’deki Montfort
tiniversitesinde yapilan ¢alismalarin sonucunda, dutta bulunan resveratrol adli
molekiiliin viicutta kanser hiicrelerini hedef alarak onlar1 tahrip eden, kanser karsiti
bir unsura doniistirdiigli saptanmistir (Anon., 2009). Bilesiminde bulunan
papyriflavonal A, kuraridin, saphoraflavanone D ve saphoraiso flavanone A iyi bir
antifungal ve giiclii antimikrobiyal aktivite gdstermektedir. Ozellikle C. Albicans
tizerinde antifungal aktivite gostermektedir. Karadut meyvelerinden elde edilen
morin flavonoid yapisinda bir maddedir ve bu maddenin makrofajlar iizerinde

antiinflamatuvar aktivitesi belirlenmistir (Yigit ve dig., 2007).

2.2 Karadutun Kimyasal Kompozisyonu

Bitkilerin yenilebiler kisimlarinin kimyasal kompozisyonu ve beslenme durumu
genotip, topragin yapisi, iklim kosullar1 gibi genetik, fizyolojik ve ¢evresel
faktorlerden etkilenebilmektedir (Sadia ve dig., 2014). Dahas1 bu molekiiller ¢esitli
tarimsal kosullar(tarim teknikleri, hasatta olgunlasma durumu) ve teknolojik
faktorlerden(hasat yontemi, hasat sonrasi islemler, depolama ve isleme kosullari)
etkilenebilmektedir (Donno ve dig., 2012; Donno ve dig., 2013). Anadoluda genis
capta yetistirilen karadutun hasat donemi Haziran Agustos tarihleri arasidir (Elmaci
ve Altug, 2002). Karadut meyveleri 2-3 cm (Elmaci ve Altug, 2002) uzunlugunda,
sira dis1 rengi ve kendine has hafif eksi lezzetiyle sulu dzelliktedir (Ozgen ve dig.,
2009). Meyve temel bilesenleri seker (fruktoz %48, glikoz %52), sitrik asit (%92) ve

malik asit (%8) gibi organik asitler, fenolik asitler ve antosiyaninlerdir.



Yapilan bir ¢aligmada karadut meyvesinin nem miktar1 82,4 g/100 g yas madde, kiil
miktart 0,5 g/100 g kuru madde, toplam karbonhidrat miktar1 13.83 g/100 g kuru
madde, protein miktar1 0,96 g/100 g kuru madde, yag miktar1 0,55 g/100 g kuru
madde, lif miktar1 11,75 g/100 g kuru madde, enerji degeri 64,11 kcal/100 g, toplam
seker 6,64 g/100 g yas madde, indirgen seker 4,94 g/100 g yas madde, indirgen
olmayan seker 1,7 g/100 g yas madde, pektin 0,76 g/100 g yas madde, pH 3,68,
vitaminlerden niasin 1,60 mg/100 g yas madde, riboflavin 0,04 mg/100 g yas madde
ve askorbik asit 15,37 mg/100 g yas madde, minerallerden de potasyum 1270
mg/100 g, kalsiyum 470 mg/100 g, sodyum 272 mg/100 g, magnezyum 240 mg/100
g, demir 77,6 mg/100 g, ¢cinko 59,2 ve nikel 1,6 mg/100 g olarak tespit edilmistir
(Imran ve dig, 2011).

Erdogan ve Pirlak (2005) karadutun besin igerigini inceledikleri bir ¢alismada su
oranin1 %87,5, protein miktarin1 1,8-2,88 ¢g/100 g yas madde, yag miktarmi 0,49
g/100 g yas madde, karbonhidrat miktarin1 8,3 g/100 g yas madde, Ca miktarini1 80
mg/100 g yas madde, P miktarin1 40 mg/100 g yas madde, Ma 0,7-11,3 mg/100 g yas
madde, Fe miktarin1 1,9/100 g yas madde, K miktarin1 241/100 g yas madde, vitamin
A miktarint 174 TU/100 g yas madde, thiamin miktarin1 184 mg/100 g yas madde,
askorbik asit miktarini 13 mg/100 g yas madde olarak tespit etmislerdir.

Karadutun organik asitleri arastirildiginda ise en fazla bulunan organik asidin sitrik
asit oldugu (1,45-2,03 g/100 mL), bunu malik asidin (0,11-0,23 g/100 mL) izledigi
ve az miktarda da (0,003-0,010g/100 mL) askorbik asit bulundugu bildirilmektedir
(Ozgen ve dig., 2009).

Geggel ve Velioglu (2011), karadut meyvesinin ¢ekirdeklerinin yag asidi
kompozisyonunu inceledikleri bir ¢aligmada karadut ¢ekirdeklerinde 20 ¢esit yag
asidi tespit etmislerdir. Bu yag asitlerinin de %78,7’sinin esansiyel yag asidi olan
linoleik asit (C18:2 ve %0,3 oraninda linolenik asit (C18:3) igerdigini bulmuslardir.
Linolenik asitin hidrokarbonlarinda 3 tane ¢ift bag icermesinden dolayi, okside
olmaya daha yatkin oldugunu bu nedenle de karadut c¢ekirdeklerinin linolenik asiti
¢ok az miktarda icermesinin stabilte, raf omrii ve insan sagligi agisindan daha

avantajli oldugu rapor edilmistir.

Ercisli ve Orhan (2007), Dogu Anadolu’da yetisen beyaz (Morus alba L.), kirmizi
(Morus rubra L.) ve siyah karadutun(Morus nigra L.) kimyasal kompozisyonunu

aragtirmiglardir. En yiliksek toplam fenolik ve flavonoid kompozisyonu siyah



karadutta (1422 mg gallik asit es degeri/100 g taze meyve ve 276 mg quercetin
equivalents/100 g taze meyve ) tespit edilmistir. M. alba en yiiksek yag
kompozisonuna sahip iken (%]1,10), onu sirasiyla M. nigra (%0,95) ve M. rubra
(%0,85) izlemistir. Karadut meyvelerinde major yag asitleri %54,2 linoleik asit,
%19,8 palmitik asit ve %8,41 oleik asit tespit edilmistir. Meyvede ¢oziinebilir toplam
kuru madde %15,9 (M. rubra L.) ile %20,4 (M. alba L.), asitlik %0,25 (M. alba L.)
ile %1,40 (M. nigraL.) pH 3,52 (M. nigra L.) ile 5,60 (M. alba L.), askorbik asit
19,4 mg/100 g (M. rubra L.) ile 22,4 mg/100 g (M. alba L.) araliginda degismistir.
Mineral madde kompozisyonu ise %0,83 N, 235 mg/100 g P, 1141 mg/100 g K,
139 mg/100g Ca, 109mg/100g Mg, 60mg/100g Na, 4,3mg/100g Fe,
0,4 mg/100 g Cu, 4,0 mg/100 g Mn and 3,1 mg/100 g Zn seklinde tespit edilmistir.
Karadutun seker miktarlart incelendiginde ise karadutlarda en yiiksek
konsantrasyonda glukozun (5,50-7,12 g/100 mL) bulundugu, bunu fruktozun (4,86-
6,41 g/100 mL) izledigi ve en az miktarda da sakkarozun (0,01-0,07 g/100 mL)
oldugu aktarilmaktadir (Ozgen ve dig., 2009).

Karadutun su ve metanol ekstrelerinin klinik Candida izolatlarinin 9 farkli tiiriine
(Candida albicans, Candida glabrata, Candida tropicalis, Candida pseudotropicalis,
Candida parapsilosis, Candida krusei, Candida kefyr, Candida guilliermondii,
Geotricum candidum) disk difiizyon yontemi ile degerlendirilmis ve minimal
inhibitér konsantrasyon (MIK) degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda Kklinik
orneklerden izole edilen 11 C.albicans susu iizerinde Morus nigra metanol ve su
ekstrelerinin antikandidal aktivitesi belirlenmistir. Su ekstresi i¢in ortalama zon cap1
olarak 21 mm, metanol ekstresi i¢in 25 mm, 3 C.parapsilosis susu i¢in ortalama zon
cap1 olarak su ekstresinde 15 mm, metanol ekstresinde 20 mm, 5 C.tropicalis susu
icin ortalama zon cap1 olarak su ekstresinde 17 mm, metanol ekstresinde 18 mm, 3
Geotricum candidum susu icin ortalama zon capi olarak su ekstresinde 9 mm,
metanol ekstresinde 9 mm zon capr kaydedilmistir. Kullanilan referans suslardan
C.albicans ATCC 90028 susu uzerinde su ekstresi 20 mm, metanol ekstresi ise 23

mm zon cap1 olusturmustur (Yigit ve dig, 2007).

2.3 Karadut Meyvesi icerisindeki Antioksidan Ozellige Sahip Bilesikler

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi acisindan islevleri, tat ve koku

olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve



antioksidatif etki gdstermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik
gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bir¢ok agidan Onem tasimaktadirlar

(Castillo-Sanchez ve dig., 2007; Nave ve dig., 2007).

Kimyasal agidan flavonoid olmayanlar (hidroksisinnamik, hidroksibenzoik asit ve
tirevleri, fenolik alkoller) ve flavonoidler (antosiyaninler, flavon-3-ol monomerleri
ve polimerleri, flavonoller ve dihidroflavonoller) olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. p-hidroksi benzoik asit, protokatesuik asit, vanilik asit, salisilik asit ve
gensitik asit benzoik asit; kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit ve sinapik asit ise
sinnamik asit tlirevlerindendir (S6ylemezoglu ve dig., 2003; Castillo-Sanchez ve
dig., 2007; Nave ve dig., 2007). Flavonoidler antosiyanidinler, flavonlar, flavoneller
ve flavonlar, katesin ve 16koantosiyanidinler ile protoantosiyanidinler olmak iizere 5
alt grupta incelenirler (Vinson ve dig., 2001; Soylemezoglu ve dig., 2003). Fenolik
bilesikler gidalarda buruk (prosiyanidinlerin 6-8 monomerli olanlar) ve aci
(prosiyanidinlerin 3-5 monomerli olanlar1) tadin kaynagi olup proteinlerle kompleks
yaparak tortu olustururlar ve berrakligi olumsuz etkilerler. Ayrica renk
degisimlerinde (enzimatik esmerlesmeler ve saraplarda siyah kirilma) 6nemli rol

oynarlar (Eksi ve Karadeniz, 2002).

Geleneksel olarak, fenolik bilesikler beslenme acisindan istenmeyen bilesikler olarak
kabul edilmektedir. Bunun nedeni, proteinlerin ¢dokmesine, sindirim enzimlerinin
inhibe olmasina ve vitaminler ile minerallerin kullaniminin etkilenmesine, gidalarin
besinsel degerlerinin azalmasina neden olmalaridir. Ancak antioksidan aktivitelerinin
fark edilmesi ile sagligi olumsuz etkileyen oOzelliklerinin arastirilmasi azalmistir.
Hatta gliniimiizde, giinliik diyette yer alan fenolik bilesiklerin, baz1 kimyasallarin
zararl etkilerini 6nleyici(kemopreventif) 6zelligi nedeniyle saglik i¢in yararli oldugu
ve bu 6zelligin daha ¢ok antioksidan aktivitesinden kaynaklandig: ifade edilmektedir

(Rodriguez ve dig., 2009).

Dut meyvesinin biyoaktif bilesenleri arasindaki en onemli bilesen antosiyaninler
olarak atfedilmektedir (Lee, Durst ve Wrolstad, 2005). Dut ekstraktindaki fenolikler,
flavonoidler ve antosiyaninler bir¢ok ¢alismaya konu olmustur. Bu bilesenlere ek
olarak dutun karotenoidleri de icerdigi tespit edilmistir (Arabshahi-Delouee ve
Urooj, 2007).

Meyvelerin saglik lizerine olumlu etkilerinin antioksidan bilesenlerden kaynaklandigi

savunulmaktadir. Ayni sekilde dut meyvesinin antioksidan aktivitesinin genellikle



icerigindeki fenolik bilesenler, Ozellikle de antosiyaninlerden kaynaklandig:
belirtilmektedir (Garcia-Alonso ve dig., 2004; Nave ve dig.,2007). Dutta tespit edilen
major antosiyaninlerden siyanidin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-rutinozitin akciger
kanser hiicrelerinin gogiinii ve yayilmasini engelledigi bildirilmektedir (Vinson ve
dig., 2001), aym =zamanda siyanidin-3-soforozit, pelargonidin-3-glukozit ve
pelargonidin-3-rutinozid de tespit edilen diger antosiyaninlerdir. (Eksi ve Karadeniz,
2002).

Yapilan caligmalarin birgogunda karadut meyvesinde bulunan fenolik madde,
flavonoid, antosiyanin ve antioksidan kapasitesi miktarlarinda farkli sonuglar
gozlemlenmistir. Bunun nedenleri de kullanilan meyvenin varyete ve cinsinden,
yetistirildigi  iklim  kosullarindan, uygulanan ekstraksiyon yoOntemlerinin
farkliligindan, kullanilan enstiirmental cihazlardan kaynaklandigi tespit edilmistir

(Capanoglu ve Boyacioglu, 2009).

Du ve dig., (2008), dutta siyanidin bazli antosiyaninler (Siyanidin-3-O-glukozit,
siyanidin-3-O rutinozitin ve siyanidin-3-soforozit) tespit etmislerdir. Morus cinsi
bitkiler rutin, kuersetin, izokuersetin, apigenin, luteloin, morin, kafeik asit, gallik

asit, umbeliferon, klorojenik asit gibi flavonoidleri icermektedir (Chu ve dig., 2006).

Dut agaclarindaki major bilesenlerin HPLC’de gelistirilen Usingthe metodu ile analiz
edildigi bir ¢alismada agacin yapraklari, dallar1 ve meyvelerinde (yesil, kirmizi ve
siyah renk ) (M. atropurpurea, M. laevi-gata ve M. alba L.) skopoletin, rutin,
kuersetin ve kampeferol gibi bilesenlerde 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Skorpoletin  konsantrasyonunun  meyvelerde daha yiiksek oldugu; rutin
konsantrasyonunun yapraklarda 6zellikle de M. atropurpurea yapraklarinda daha
yiiksek oldugu; kuersetin konsantrasyonunun siyah karadutta daha yiiksek oldugu;
kampeferol konsantrasyonunun da dallarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
HPLC analizi ile M. atropurpure’nin bu bilesikler yoniinden en zengin oldugu
belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi sonuglarina gore agacin dallar1 ve meyvelerinin
en yiiksek bilesen kompozisyonuna ve ayrica en yliksek toplam fenolik, flavonoid ve

DPPH radikal yakalama aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan diger bir caligmada karadut meyvesinin preslenmesi ile elde edilen,
islenmemis haldeki ham karadut suyunda bulunan antosiyanin miktarina ve
dagilimma bakilarak karadut suyunun dogal bir renk maddesi olarak kullanim

potansiyelinin olup olmadigi hakkinda bir sonuca ulasilmaya calisilmistir. Analiz
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sonunda dut suyunun siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3-rutinozit ve pelargonidin-3-
glukozit i¢erdigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda toplam antosiyanin miktari
231,26+21,75mg/L bulunmustur. Tanimlanabilen pikler bazinda ise siyanidin-3-
glikozit miktar1 139,72+11.35 mg/L, siyanidin-3-rutinozit miktar1 79,18+11,37 mg/L
ve pelargonidin-3-glikozit miktar1 ise 12,37+0,25 mg/L bulunmustur. Karadut
suyundaki baskin antosiyaninin siyanidin-3-glikozit oldugu goriilmiistiir. Analiz
sonuglariin degerlendirilmesi ile dut suyu antosiyanin igeriginin oldukc¢a zengin

oldugu sonucuna varilmistir (Ozen ve Akbulut, 2008).

2.4 Meyveli Yogurt

Yogurdun ilk ne zaman yapildigina dair kesin bir zaman belirtilemezken, tarihinin
yizyillar Oncesine dayandigi bilinmektedir. Efsaneye goére yogurt ilk olarak
Asya’daki Tirkler tarafindan yapilmistir. Yogurdun tanimi iretildigi iilkelere gore
farkli sekillerde yapilabilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'ne
gore yogurt; Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin laktik asit fermentasyonu ile meydana gelen koagiile siit
tirtinii seklinde tarif edilmektedir (Anon., 2001).

Meyveli yogurt; evaporatorden gegirilerek kurumadde orani arttirilan siitten tiretilen
cirpilmis (stirred) yogurt icerisine belli oranlarda meyve, (surup, meyve suyu, pulp
veya regel seklinde), seker, stabilizator madde (jelatin, pektin vb.) ve gerekirse renk
ve aroma maddelerinin de katilmasiyla hazirlanan 6zel bir {iriindiir. Meyveli yogurt,
kullanilan meyveye gore kendine has tat ve aromaya sahiptir (Gon¢ ve Akalin,

1992).

Meyveli yogurt iiretiminde sade yogurt liretiminde oldugu gibi 6n islemler
uygulanan, yag ve yagsiz kurumadde orani standardize edilen sonra 90-95°C’de 10-
15 dk 1sitilip mayalama sicakligina sogutulur. Daha sonra starter kiiltiir ilave edilir.
Eger yogurt cesitli aroma maddeleri ile aromalandirilacaksa, aroma maddeleri bu
asamada eklenir. Kiiltiir katkili siit kaplara dozajlanir, ardindan siit doldurulur.
Meyve preparatlar siite, siit kaplara doldurulmadan 6nce de karistirilabilir ve siit
kaplar1 kasalara yerlestirilir ve inkiibasyon odasinda fermentasyona birakilirlar. Daha

sonra sogutulup depolanirlar (Uciincii, 2010).
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Yogurt ve benzeri iriinlerin popiilerligi diinyada bir¢ok iilkede artmaya devam
etmektedir. Tiiketiciler, 6zellikle cocuklar, yeni yogurt formiilasyonlarini sade yogurt
gibi geleneksel iiriinlere oranla daha fazla talep etmektedirler. Yagsiz yogurt,
cirpilmis yogurt ve benzeri tiriinlerin diinya ¢apinda birgok iilkede tiiketim oranlari
artmaya devam etmektedir (Penney ve dig., 2004). Cesitli meyve aromal1 yogurtlarin
tiretimi ile yogurdun tiim yas gruplarinda tiiketimine 6nemli katkida bulunulmustur.
Meyveler yogurt formiilasyonlarima donuk, konserve, meyve suyu veya surup
formunda tek veya karisim halinde ilave edilebilmektedir. En ¢ok kullanilan
meyveler seftali, visne, portakal, limon, mor erik, elma, kayisi, ananas, gilek,
ahududu ve vyaban mersinidir (Chandan ve dig., 1993). Meyve ve meyve
aromalarinin, yogurdun duyusal yonden daha cazip hale gelmesini sagladigi ve sade
yogurdun karakteristik aromasini olusturan, asir1 asetaldehit tadin1i maskelemek

amaciyla kullanildigi belirtilmektedir (Ayar ve dig., 2005).

Meyveli yogurt iiretiminin ¢ok fazla oldugu iilkelerden Almanya'da kiraz, cilek,
ahududu ve kayis1 (Vobl ve Makarova, 1984); Isvicre'de ¢ilek, findik, kayis1, ananas,
ahududu ve ¢ikolata (Shiffman, 1988); Amerika'da ¢ilek, yabanmersini ile ahududu
karigimi, armut, kayisi, muz, portakal suyu konsantrati veya pulpu, ananas, greyfurt,
mandalin, guava ve papayanin en ¢ok tercih edilen meyveler oldugu bildirilmektedir.
Ayrica Hansen (1987), Amerika'da yogurda kuru {iziim ve kuru iizim suyu
konsantresi katilarak tiiketicinin begenisini kazanan, degisik tat ve aromaya sahip,

besin degeri oldukca yiiksek yeni bir iiriin tipi gelistirildigini bildirmistir.

2.5 Meyveli Yogurtlarin Antioksidan Ozellikleri

Yogurt yiiksek besin degeri ile en popiiler fermente iirlin olmasina karsin, 6nemli
polifenol ve diyet lifleri kaynag olarak goériilmemektedir. Yogurt omega-3 yag asidi,
antioksidan maddeler, lifler gibi fizyolojik olarak aktif bilesenlerle zenginlestirilmesi
ile temel besleyici yararlar1 yaninda 6zel saglik faydalari da saglayabilmektedir.
Yogurdun bu maddelerle zenginlestirilmesindeki hedef yogurdun fonksiyonelligini
ve gida maddelerinin biyoaktivitelerini artirarak tiiketicilerin serbest radikallerle
iligskilendirilen hastaliklara kars1 korunmasini saglamaktir (Trigueros ve dig., 2012)
Coisson ve dig. (2005), meyve suyu tozlarinin ve ekstraktlarinin siit endiistrisi de

dahil gida endiistrisinde fonksiyonel bilesen olarak kullanildigini belirtmektedirler.
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Meyveler vitaminler, karotenoidler gibi aktiviteleri son yillarda kanitlanan farkl
antioksidan bilesiklerini igermektedir. Ancak meyvelerin antioksidan aktiviteleri
sadece bu bilesiklerle bagdastirilmamakta ayrica flavonoidler (antosiyanin, flavonol,
katesinler, flavon ve flavononlar) gibi polifenollerin varligi da farkli faydalar
getirmektedir (Garcia-Alonso ve dig., 2004). Ama buna ragmen polifenollerin saglik
etkileri tiiketildikleri miktar ve onlarin biyoerisebilirligine dayanmaktadir (Obon ve

dig., 2011).

Proteinlerin  protein-fenolik interaksiyonlar1 ile polifenollerin antioksidan
kapasiteleri tizerinde etkilerinin oldugunu kanitlayan birgok ¢aligma bulunmaktadir.
Proteinlerin  genellikle antioksidan kapasiteyi Onemli oranda diislirdiigi
belirtilmektir, ancak bunun tam tersi sonuglarin elde edildigi bazi calismalar da
mevcuttur ve bu zith@in  farkli  analitik tekniklerin  kullanilmasindan

kaynaklanabilecegi savunulmaktadir. (Ozdal ve dig., 2013).

Proteinlerin antioksidan kapasite iizerinde farkli etkiler gostermesi sadece farkli
antioksidan kapasite Ol¢iim metodlarindan kaynaklanmamaktadir, bunun yaninda
cesitli protein-fenolik interaksiyonlarina neden olan, protein ve fenoliklerin
konsantrasyonu, isleme kosullari, pH ve sicaklik da etkili olabilmektedir. Proteinler
ve fenolikler arasinda kovalent ve kovalent olmayan interaksiyonlar, genellikle
protein-fenolik komplekslerinin olusumuna veya ¢ok yonlii interaksiyonlar yoluyla
cokelmelere(birkag fenoligin  bir proteine baglanmasi) veya multidentate
interaksiyonlara(bir fenoligin bir veya birka¢ proteinin birden fazla bdlgesine
baglanmasi) yol agmaktadir (Arts et al., 2002; Ozdal ve dig., 2013).

Fenolik grubu, proteinlerin karboksil grubu ile hidrojen bagi kurabilen miikemmel
bir hidrojen vericidir. Fenolik bilesenlerin proteinlerle yiiksek afinitesi i¢in protein
molekiillerinin fibrileri arasina niifus edebilecek kadar kiigiik, ancak birden fazla
noktada capraz peptid zincirleri kurabilmesi i¢in de yeterince genis olmalar
gerekmektedir. Polifenolun difenol parcasi, ya bitki dokularinda enzimatik olarak ya
da molekiiler oksijenle kolaylikla ortokinona oksitlenebilmektedir. Kinin yan
rekasiyon olarak dimer olusturur veya hidrokinonlarin rejenarasyonuyla polipetitlerin
amino ya da siilthidril yan zincirleri ile kovalent C\N veya C\S baglar1 olusturarak
fenolik halkasi ile reaksiyona girer. Daha sonra yeniden okside olarak ve ikinci bir
polipeptid baglayarak capraz bag olusumu saglar. Diger tiirlii her biri zincir tagiyan

iki kinin bir ¢apraz bag olusturarak dimer olusturabilir (Ozdal ve dig., 2013).
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Belscak ve dig. (2009), cesitli ¢ikolata iriinlerinde toplam fenolik, flavonoid ve
antioksidan kapasitelerini ¢alismislardir. En diisiik fenolik igerigi, toplam flavonoid
icerigi ve antioksidan kapasite siitlii ¢ikoltada tespit edilmistir, oysaki siitlii
cikolatada (%29) kakao g¢ubuklarina (%16) gore daha fazla kakao bulundugunu
belirtmislerdir. Bu diisiisiin katesin-protein interaksiyonundan kaynaklandigini 6ne
stirmislerdir. Siit bazli {riinler giicli katesin-protein interaksiyonlarinin oldugu
yerlerde kompleks matriks sergilemeleriyle iyi bilinmektedirler ve bu dogrudan

katesininin gida matriksinden analitik yolla tespitini 6nemli oranda azaltmaktadir.

Ryan ve Petit (2010) , caya siit ilavesinin antioksidan kapasiteye etkisini ayni
miktrada su ilavesiyle karsilagtiripp FRAP metodu ile analizledikleri ¢alismalarinda
siit ilavesiyle cayin antioksidan kapasitesinde Onemli oranda diisiis meydana
geldigini tespit etmislerdir. Bunun yaninda antioksidan aktivirenin artan siit

ilavesiyle azalma gosterdigini belirtmislerdir.

Von Staszewski ve dig. (2011), farkli Arjantin yesil ¢ay tiirleri ve peynir alt1 suyu
proteini karigimlarinin toplam fenolik miktari, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerini incelemislerdir. Sonuglar peyir alt1 suyu proteinleri ile ¢ay demlerinin
karistirtlmasinin yesil ¢ay demlerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini
maskeledigini ortaya koymustur. Her bir tiiriin antioksidan kapasitesinin inhibisyon
derecesinin toplam polifenol konsantrasyonuna degil, her bir tiiriin kendine has

polifenol kompozisyonuna bagli oldugu tespit edilmistir.

Espressonun toplam fenolik ve antioksidan kapasitesine siitiin etkisinin ABTS ve
DPPH analizleri ile incelendigi bir ¢alismada kahveye ilave edilen siit miktari

arttikca antioksidan kapasitede azalma oldugu tespit edilmistir (Sanchez-Gonzalez
ve dig., 2005).

Yapilan bir caligmada siit iiriinlerinin antioksidan kapasitesi meyve preparatlariyla
arttirilmis olup farkli kosullar altinda depolama boyunca siit {iriinlerinde antioksidan
kapasitesinin korundugu goézlenmistir. Calismada 19 ticari meyve preparatinin
antioksidan kapasitesi analiz edilmistir. Siit iiriinleri %13 oranindaki yaban mersini
ve frenk liziimii ekstraktlartyla kanstirillmistir. Karigimlarin antioksidan kapasiteleri
normal degerlere gore 5 kat arttirmistir. Aydinlatma, paketleme materyali ve
depolamanin antioksidan kapasitesi tizerinde etkisi goriilmemistir (Skrede ve dig.,

2004).
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Najgebauer-Lejko ve dig. (2011), %5,10 ve 15 Pu-erh ¢ayr demi ilave ederek
hazirladiklar1 yogurtlarda DPPH ve FRAP (ferric reducing antioxidant power)
metotlarin1 kullanarak antioksidan kapasiteyi incelemislerdir. DPPH metodunda
%15 yesil ¢ay ve %15 Pu-erh cay1 demi ilaveli yogurtlarin sade yogurttan sirasiyla
31 ve 15 kat, FRAP metodunda da 12 ve 15 kat daha yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Dubeau ve dig. (2010), ABTS metodunu kullanarak siitiin Darjeeling, yesil ¢ay ve
Ingiliz ¢aylarinin antioksidan kapasitelerini sirasiyla %8,3, %6,0 ,%19,6 oraninda
diistirdigiinii tespit etmiglerdir. Lipid peroksidasyon metodunu kullandiklarinda ise
aksine caylarin antioksidan kapasitesinin sirastyla %10, %12 ve %19 oraninda artisa
neden oldugunu tespit etmislerdir. Siit, kati-siv1 ara yiizeyinde veya ¢ozelti iginde
meydana gelen reaksiyonlara inhibitor etki ve su icinde yag emiilsiyonunda artiric
etki ile cayimn antioksidan kapasitesi tizerinde ¢ift tarafli etkiye sahip olabilmektedir.
Bu siit-cay interaksiyonlarindaki farkliliktan sorumlu olan mekanizmay1

tartismislardir.

Zhang ve dig. (2014), ise floresan, CD ve FTIR spektroskopik metodlarini kullanarak

fenolik asitlerin peynir alt1 suyu proteinlerine baglanmasini incelemislerdir.

2.6 Yogurt Yapiminda GDL ve Starter Kiiltiir Kullaniminin Antioksidan
Kapasite Uzerindeki Etkisi

Laktik asit bakterileri, laktik asit tiiretmeyi baslattiklar1 icin starter olarak
adlandinlmistir. Laktik starterlerin bir kismi mezofilik, bir kismi da termofilik
karakterlidir. En fazla kullanilan starterlerden Lactobacillus lactis subsp. lactis ve
Lactobacillus lactis subsp. cremoris ile Lactobacillus casei’dir. Asit gelistirici
starterler veya aroma gelistirici laktik asit bakterileri; sivi kiiltiirler, liyofilize
kiiltiirler veya derin dondurulmus kiiltiirler halinde endiistriye sunulmaktadir (Tunail,
2009).

Inhibitér maddeler, bakteriyofajlar ve mevsimsel faktorlerin, starter kiiltiir {izerinde
yarattig1 olumsuzluklar; asitligin istenilen seviyeye gelebilmesi icin inkiibasyon
sicakhigmi siirekli ayni diizeyde tutma zorunlulugu gibi durumlar ve kiiltiirden
kaynaklanan aksakliklar dolayisiyla, siit iriinlerinin yapimi sirasinda dogrudan

asitlendirme yonteminden yararlanilmaktadir. S6z konusu yontemde dogrudan
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asitlendirici maddeler olarak cogunlukla hidroklorik asit, sitrik asit, asetik asit, laktik
asit, propiyonik asit, lakton v.b kullanilmaktadir (Mabbitt ve ark. 1955, Bayoumi ve
Madkor 1988).

Siit {irtinlerinin dogrudan asitlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan ve 6nemli bir
gida asitlendiricisi olan GDL(glukano-delta-lakton), glukonik asidin bir i¢ esteridir.
Dogal olarak iiziim, liziim suyu, sarap, bal, malt ve bira gibi pek ¢ok besinin
bilesiminde bulunmaktadir. GDL, 01-D-glikozun biyooksidasyonuyla glikonik aside
dontismesi ve dehidrasyon sirasinda da glukonik asidin kristallesmesi sonucunda elde
edilmektedir. Sozii edilen bu madde, siitte kolayca ¢oziiniip kademeli bir sekilde
glukonik aside, hidrolize olmakta ve bdylece pihti niteligini degistirmemektedir
(Serpelloni ve dig., 1990; Watine ve Freres 1990).

Son yillarda LAB(laktik asit bakterileri)‘nin fenolik bilesikler ile iligkisi tizerinde
durulmaktadir. Laktik asit bakterileri ile fenolik bilesikler arasindaki iligski; LAB‘nin
fenolik bilesikleri sentezlemesi yada metabolize etmesi ile fenolik bilesiklerin
bulundugu ortamlarda inhibe/aktive olmasi sekillerinde olabilmektedir. Ornegin L.
plantarum, anaerobik kosullarda kinat ve sikimati indirgeyebildigi (Whiting ve
Coggins, 1969), buna karsin hidroksisinnamik asit bulunan ortamlarda L. plantarum
ile diger laktik asit bakterilerinden Lactobacillus collinoides ve L. brevis‘in
gelisiminin olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Stead, 1993). Yine yesil zeytin
ekstrakti olan oleuropeinin de L. plantarum tizerinde inhibitor etkiye sahip oldugu
saptanmistir (Ruiz-Barba ve ark., 1991). Bu inhibisyon mekanizmasi tam olarak
anlasilamamis olmakla birlikte, oleuropeinin hiicrelerin ATP icerigini azaltarak etki

ettigi diisliniilmektedir (Juven ve dig., 1972).

Laktik asit bakterileri ve fenolikler arasindaki iliski iki sekilde diistiniilebilir: LAB,
fenolleri daha az kompleks fenolik metabolitlere indirgeyebilir veya bakteri gelisimi
fenoliklerden olumlu yada olumsuz sekilde etkilenebilir. Bu iki etkilesim iginde
fenolik bilesiklerin konsantrasyonu cok onemlidir. Ornegin, bakteri belli bir
konsantrasyondaki fenolik bilesigi tolere edebilir hatta metabolize edebilir. Ayni
zamanda diislik fenolik konsantrasyonlar bakterinin gelisimini tesvik edebilir ya da
yiiksek konsantrasyondaki fenolik bilesiklerin varligi bakterileri inhibe edebilir

(Stead, 1993).

Diger bir miimkiin olabilecek agiklama da laktik asit bakterilerinin kendilerinin

antioksidan kapasiteye sahip olmalaridir. Bir ¢ok laktik asit bakterisi enzimatik ve
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enzimatik olmayan antioksidatif makenizmalar ile hiicrelerine zarar veren reaktif
oksijen pargalarinin olusumunu minimize etmektedir. L. casei suslari farkli Fe? (1,1
— 10,6 ppm) ve Cu*? (1,35-21,8 ppm) selatlama kabiliyetine sahiptir (Lee ve dig.,
2006). Bu da polifenol igerigindeki artisin sadece fermentasyondan dolay1
olamadigini1 ayrica laktik asit bakterilerinin de kendi antioksidatif aktiviteye sahip
olduklarina isaret etmektedir. Mikroorganizmalar reaktif oksijen pargalarina maruz
kaldiklarinda direkt olarak reaktif oksijen parcalari ve enzimatik olmayan
antioksidanlar1 yakalayabilen enzimatik antioksidanlarin olusumunu igeren koruma

mekanizmasi gelistirmektedirler (Farr ve Kogoma, 1991).

2.7 Fermentasyonun Antioksidan Kapasite Uzerindeki Etkisi

pH gidalarin fermentasyonunu etkileyen en 6nemli gevresel parametrelerden biridir.
pH mikrobiyal biiyiime ve fermentasyon boyunca meydana gelen fitokimyasallarin
yapisindaki degisimle iliskilendirilmektedir. Fermentasyon boyunca degisen pH,
antioksidan aktiviteyi, fenolik bilesiklerin igerigini ve yapisin1 degistirerek
etkileyebilmektedir. Polihidroksifenollerin ve katesinlerin rakidal yakalama
kapasiteleri ortam pH’sinin neden oldugu artan elektron verme kabiliyeti dolayisiyla
artis gostermektedir (Muzolf ve dig., 2008). Proton kaybina neden olan elektron
verme kabiliyetindeki artis, artan pH degeri ile katesinin troloks esdegeri antioksidan
kapasitesindeki artis1 agiklayabilmektedir ve buradan antioksidan aktivitedeki ana
mekanizmanin katesinde proton kaybina neden olan elektron verme kabiliyeti oldugu
sonucuna vartlabilmektedir. Ornegin pH, sarap antosiyaninlerinin radikal yakalama
kapasitesinde ana faktor olarak bilinmektedir, artan pH genellikle radikal yakalama

kapasitesinde artisa neden olmaktadir (Borkowski ve dig., 2005).

Polifenollerin fermentasyon boyunca yogurt stater kiiltiirleri tarafindan metabolize
edilmesi, flavonoid glikozit hidrolizini veya C-halkas1 bdliinmesini ve fenoliklerin
daha basit yapili ve daha kiigiik molekiill agirliga sahip fenolik asitlere
parcalanmasini igerebilmektedir (Bingham, 2006). Bu tarz doniisiimler biyoaktif
bilesiklerin etkisini kaybetmesine, aktif olmayan bilesiklerin aktiflesmesine, drnegin
glikozitlerin daha yiiksek radikal yakalama potansiyeline sahip olan glikozitlere
hidrolizi veya prosiyanidinlerin flavon-3-ol’lere veya daha kiigiik fenolik asitlere
(gallik asit gibi) bozunmasina neden olmaktadir (Rice-Evans ve dig., 1999). Starter

kiiltirlerin metabolik prosesi yogurt pH’sini diisiirerek polifenollerin ekstrakte
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edilebilirligini ve yogurdun reolojik ozelliklerini etkilemektedir. Asidik pH’larda
proteinler kismi veya tam hidrolize ugrayarak polifenolleri baglayan peptitleri

olusturmaktadir (Lin ve dig., 2001).

Mikroorganizmalar ile gida polifenolleri arasindaki etkilesim birgok calismaya konu
olmustur. Mikroorganizma suslari, gallaoil esteraz, dekarboksizlaz ve benzil alkol
dehidraojenaz gibi enzimeler iireterek polifenolleri (6rnegin, flavon-3-ol ) gallik asit,
pirogallol ve katesol gibi daha kiigiik fenolik molekiillere metabolize ederken
polifenoller de mikroorganizma gelisimini segici olarak modifiye etmektedir. Bu
yiizden metabolit profilleri polifenollerin  biyodoniisiimiine baghi  olarak

cesitlenmektedir (Gross ve dig., 2010; Tabasco ve dig., 2011)

Sun-Waterhouse ve dig. (2013), frenk iiziimii polifenollerini yogurda fermentasyon
once ve sonrasinda ilave ederek fermentasyonun polifenoller iizerine etkisini
inceledikleri bir c¢aligmada, polifenollerin  yogurda fermentasyondan Once
eklenmesinin kiiciik fenolik molekiillerin yani fenolik asitlerin olusumuna yol
acarak toplam ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarinin (TPEC) polifenollerin
fermentasyondan sonra ilave edildigi yogurda gore yaklasik 4 kat fazla oldugunu

tespit etmislerdir.

El-Said ve dig. (2014), nar kabugunun 40°C’de firinda ve gilineste kurutmus
formundan sulu ve metanolik ekstraktlar1 hazirlanmis, antioksidan aktiviteleri
(radikal yakalama aktivitesi (RSA%), ABTS radikal yakalama, toplam fenolik igerigi
(TPC) ve toplam flavonoid igerigi (TFC) incelemistir. Kurutulmus biitiin kabugun
sulu ekstrakti, diger nar kabugu ekstraktlariyla karsilagtirildiginda en yiiksek
antioksidan aktiviteyi gdstermistir. Yagsiz siit tozundan tretilen karigtirtlmis yogurda
nar kabugu ekstraktlart %5, %35 arasinda farkli oranlarda starter kiiltiir
inokiilasyonundan &nce ve sonra ilave edilmistir. Inokiilasyondan énce nar kabugu
ekstrakti ilave edilen yogurtlarin antioksidan kapasiteleri, inokiilasyondan sonra ilave
edilen yogurtalara oranla daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklar tespit
edilmistir. Ayrica, %25’e kadar artan nar kabugu ekstrakti antioksidan kapasitede
artisa neden olurken, bu degerin stiinde nar kabugu ekstrakti ilavesi 6nemli bir
degisime neden olmamistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi fiziksel 6zelliklerinde
(goriinlis, yapi&tekstiir ve lezzeti) kontrol yogurtla karsilastirildiginda 6nemli bir

farklilik gozlenmemistir. Artan nar kabugu ekstrakti viskozitede azalisa neden
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olurken, %20 ve%?25 oranlarinda ekstrakt ilavesi viskozitede neredeyse ayni etkiyi

yaratmistir.

Poutanen ve dig. (2009), hammaddedeki mevcut starterlerin fermentasyon boyunca
tahillarda yeni metabolitlerin olusumuna neden oldugunu tespit etmislerdir.
Fermentasyon boyunca modifikasyona ugrayan tahil matriksi biyoaktif bilesenlerin
biyoerisebilirliginde artisa neden olamaktadir. B. subtilis ve L. plantarum’un giiglii
glikozit aktiviteye sahip oldugu ve bu yiizden glikozitlerin enzimatik bdliinmesiyle
aktif bilesenlerde artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Pyo ve dig. (2005),
fermente soya siitii iretiminde P-glukozit {iireten starter kiiltiir kullaniminin
izoflavonlar, genistin ve daidzein gibi biyoaktif bilesenlerin tiiremesine neden

oldugunu tespit etmislerdir.

Othman ve dig. (2009), fermentasyon siirecinde c¢oken fenolik bilesikler ve bu
fenolik kaybinin  antioksidan aktivitedeki diigiisten sorumlu oldgunu tespit
etmislerdir. Zeytin islemede fermentasyon prosesi, fenoliklerde 6nemli bir kayba ve
dolayisiyla antioksidan degerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu sonug,
fermentasyon siirecinin antioksidan aktivite {izerinde negatif etkiye sahip oldugunu

gostermistir.

Chung ve dig. (2002), Basillus fermentasyonunun soya fasulyesi ve kirmizi
fasulyelerin aktivitesinin azalasini hizlandirdigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar
fermente tahil ekstraktlarinin elektron vericisi oldugunu ve serbest radikallerle
reaksiyona girerek onlar1 daha stabil {irtinlere doniistiirdiiglinii ve bdylece radikal

zincir reaksiyonalarini sonlandirdigini géstermektedir.

2.8 Depolamanin Antioksidan Kapasite Uzerindeki Etkisi

Fenolik maddelerin fazla olmamak kaydiyla, belli diizeyde okside olmalar1 onlarin
antioksidan aktivitelerini artirdii saptanmistir. Bunun baglica nedeninin, fenolik
maddelerin aromatik hidroksil gruplarindan hidrojen vererek serbest radikallerin
reaktivitesini sonlandirmasi oldugu ileri siiriilmektedir. Fenolik maddelerin
enzimatik oksidasyonu sonucunda, depolama siiresince antioksidan o6zelliklerinin
azaldigi, buna karsin diisiik sicakliklarda kimyasal oksidasyon sonucunda
antioksidan aktivitelerinin arttig1 saptanmistir. Bunun disinda, ya yiiksek

sicakliklarda ya da uzun siireli depolama sonucu olusan Maillard reaksiyonu
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tiriinlerinin de genelde yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Nicoli

ve dig., 1999).

Srivastava ve dig. (2007), mavi yemis piiresinden elde edilen ekstraktt 60 giin
boyunca depolayarak, orneklerdeki fenolik asit ve flavonoidlerin miktarini sicaklik
ve stlirenin etkiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar oda sicakliginda (23+1°C)
fenolik asitlerin ve flavonoidlerin pargcalanma hizlarinin su sekilde oldugunu
saptamislardir: kuersetin>gallik asit>ellajik asit>katesin>kaffeik asit>p-kumarik asit.
Bu durum vyiiksek hidroksil grup igeren fenolik asitlerin daha stabil oldugunu

gostermektedir.

Elma suyundaki fenolik bilesiklerin proses ve depolama sirasinda degisiminin
incelendigi bir ¢alismada, oda sicakliginda 3 ve 10 ay boyunca depolanan elma suyu
konsantrelerinde fenolik madde miktarinin siirekli azaldigi gozlemlenmistir. Bu
azalma oranimnin fenolikten fenolige degisim gosterdigi belirtilmektedir. Ornegin 3.
ayda baslangica gore ortaya ¢ikan azalma orami p-kumarik asitte %45,9 iken,
epikatesinde %19,1, floridzinde %7,6’dir. Klorojenik asit ve floretinglikozitte 6nemli
kayip s6z konusu olmazken depolamanin 10. ayinda p-kumarik asit kayb1 %61,0’e,
epikatesin kaybr %55,5’e, floridzin kaybi ise %?20,4’e¢ ¢ikmistir. Buna karsilik
floretinglikozit ve klorojenik asit daha stabil kalmistir (Karadeniz ve Eksi, 2001).

Bir bagka calismada dut pekmezinin fenolik madde miktar1 {izerine depolamanin
etkisi arastirllmis ve 20°C’de 6 ay siireyle depolanan pekmezlerin toplam fenolik

madde miktarlarinin %65 azaldig1 belirlenmistir (Giingor 2007).

Withy ve dig. (1993), kirmiz1 ahududu suyu konsantrelerinde antosiyanin kaybinin
depolama sicakligina bagli oldugunu gostermislerdir. 20°C’de 3 ay siireyle
depolanan konsantrelerin antosiyanin iceriginde %80,4 kayip oldugu saptanirken, -

20 °C’de depolamada kay1p oran1 yalnizca %3,1 diizeyinde kalmstir.

Cemeroa Lu ve dig. (1994), +5°C'de depolanmis visne suyu konsantratlarinda
antosiyaninlerin yar1 Omiir siiresinin 356 giin oldugunu, ancak depolama sicakliginin
20°C'ye ¢ikarilmasiyla yar1t omiir siiresinin 38 giine diistiiglinii belirlemislerdir. Bir
diger arastirma da dort c¢esit ahududunun dondurulmasi sonucunda toplam fenolik
madde miktarinin ve serbest radikal yakalama kapasitesinin gesitlere gore %4-20

arasinda azaldig1 saptanmistir (Ancos ve dig., 2000).
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Iki farkli elma cesidinde 4-5 ay soguk depolamada klorojenik asit, flavonoid ve
antosiyanin konsantrasyonun degismedigi, 20°C'de 7 giin depolama sonucunda
klorojenik asit ve flavonoid konsantrasyonu ile erken toplanan elmalarin raf omri

boyunca antosiyanin konsantrasyonununda azalma saptanmistir (Ju ve dig., 1996).

Depolama boyunca antioksidan aktivite miktarindaki azalisin nedeni yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip bazi fenolik maddelerinin hem kondensasyonu hem de

degradasyonu ile iligkilendirilmektedir (Spanos ve dig., 1990)

2.9 Biyoerisebilirlik

Biyoerisebilirlik, gidanin sindirilmesi ile alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlar i¢in kullanilan veya depolanan kismi olarak tanimlanir. Kisaca
biyoerisebilirlik gidada bulunan bilesigin sindirim sisteminde emilen miktaridir.
Emilim ince bagirsakta villuslarda gerceklesir. Villuslarin iizerinde epitel hiicreleri
emilim hiicreleri olarak gbrev yapar. Emilim siireci, besin 6gesinin epitel hiicreleri
tarafindan ince bagirsak liimeninden ¢ekilmesi, besin 6gesinin transferi ve diger doku
ve organlara tasinmasini igerir (House, 1999). Son calismalar ile gidalarla alinan
besin 0Ogelerinin tamaminin biyolojik olarak kullanilmadigi ortaya konmustur.
Biyoerigebilirlik hem beslenme modelinden hem de onunla iligkili faktorlerden
etkilenir. Biyoerisebilirlik, gidanin fiziksel 6zelligi, kimyasal bilesimi ve bireysel

sindirim kapasitesi gibi bir¢ok nedene bagli olarak degisir (Sandstrom, 2001).

Liang ve dig. (2012), Morus atropurpurea Roxb. tiiriiniin in-vitro olarak
biyoerisebilirligini incelendikleri bir ¢alismalarinda, antosiyaninlerinin %98,37’sini
mide ¢ikisinda, %0,34’linii ince bagirsaga gegen kisimda, %4,58’sini kolona gegen
kisimda, fenoliklerin de %68,38’ini mide ¢ikisinda, %7,33’iinii ince bagirsaga gegen
kisimda ve %54,71’ini kolona gegen kisimda tespit etmiglerdir. Antosiyeninlerin geri
kazanimmin ¢ok az olmasmin nedeni de antosiyaninlerin renksiz olan kalkon

formunun olusmasindan kaynaklandigi rapor edilmistir.

2.10 Meyve ilavesi ve Depolamanin Yogurdun Fiziksel ve Reolojik Ozellikleri
Uzerindeki Etkisi

Su salma ya da serum ayrilmasi yogurtlarda yaygin olarak goriilen bir kusurdur.

Yogurt gibi jelimsi maddelerde su salma ya da suyun ayrilmasi olay1 sineresiz olarak
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adlandirilmaktadir. Yogurtta sineresiz istenmeyen bir durumdur. Protein ag1 suyu siki
bir sekilde tutamadigi zaman sineresiz olusmaktadir. Bu nedenlerden dolayi sineresiz

onemli bir kalite ol¢iitiidiir (Kalab, 2000).

Yogurdun viskozitesi kalite ozellikleri ve reolojik o6zellikler bakimindan oldukca
onemlidir. Bu ayn1 zamanda yogurdun kabul edilebilirligi ile de ilgilidir. Yogurdun
viskozitesi biiyliik oranda siitlin kompozisyonu, uygulanan 1sil islem, kiltiir tiiri,
uygulanan teknolojik islemler, sogutma ve depolama gibi faktorlere baglhidir (Kalab,
2000).

Farkli meyveler kullanilarak iiretilen yogurtlarin kimyasal, reolojik ve duyusal
ozelliklerin arastirildigi bir calismada, meyveli yogurt liretiminde havug, kara hurma,
Trabzon hurmasi, musmula, kizilcik ve kusburnu kullanildig: bildirilmistir. Yogurda
katilan meyvelerin emdiilsiyon viskozitesinde kontrole gore Onemli artisa neden
oldugu, katilan meyve miktar1 arttikga su salma oraninda genel olarak azalma
goriildigl agiklanmistir. Meyve katkilt yogurtlarda kurumadde ve buna bagli olarak
karbonhidrat ve kiil miktarinin arttig1 bununla beraber yag, protein miktar1 ve asidik
tat degerinin (kusburnu katkilar hari¢) azaldigi, meyve katkis1t yogurtta az bulunan
bazi mineralleri (Fe ve K) tamamlayict ve arttirici rol oynadigit ve meyveli
yogurtlarin duyusal kabul edilebilirligi musmula katkili yogurtlar hari¢ kontrole gore
daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Uretilen meyve katkili yogurtlarda gesitlilik,
besleyicilik, vitamin ve lif degerleri ile birlikte duyusal kabul edilebilirliginin arttig1
bildirilmistir (Ayar ve dig., 2005).

Oztiirk ve Akyiiz (1995), ¢ilek ve muzun, piire ve pulplarmi kullanarak, karistirilmis
tip tam yaglh meyveli yogurt lirettikleri bir ¢alismada, meyve ve sakkaroz ilavesinin
kurumadde ve yagsiz kurumaddeyi arttirdigi, yag oranini azalttigi bildirilmislerdir.
Meyveli yogurtlarin titrasyon asitliginin diisiilk olmasini, meyve asitlerinin yogurt
bakterilerinin faaliyetini sinirlamasiyla agiklamislardir. Yogurtlara diizenlenen
duyusal degerlendirmede panelistlerin verdigi toplam puanlara bakildiginda en ¢ok
begenilen yogurtlarin %10 muz pulpu ve % 10 sakkaroz iceren yogurtlar oldugu

tespit edilmistir.

Havuglu yogurt ile ilgili yapilan bir ¢alismada, yogurtlarin kimyasal, reolojik ve
duyusal oOzelliklerinin arastirildigr  bildirilmistir. Havu¢ oranmmin artmasi ile

yogurtlarin yag, toplam nitrojen, toplam kurumadde oran1 ve piht1 sikliginin azaldigi
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bildirilmistir. Depolama boyunca asitligin arttifi, pH’ nin azaldig1 belirtilmistir.

Havug ilavesinin, yogurtlarin duyusal puanlarini arttirdigr bildirilmistir (Aly ve dig.,
2004).

Degisik oranlarda kizilcik piiresi ve seker ilave edilerek meyveli yogurt iiretiminin
yapildigi bir arastirmada, degisik oranlarda meyve piiresi ve sekerin birlikte
ilavesinin yogurtlarin bazi 6zellikleri {izerine etkisi aragtirilmistir. Kontrol yogurdu
ve meyveli (meyve piiresitseker) yogurtlarin serum ayrilmast ve viskozite
degerlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu (p<0,05), meyve
pliresi ve seker katilmasi serum ayrilmasmi arttirirken, viskoziteyi azalttig
aciklanmistir. Depolama boyunca, yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozite ve serum
ayrilmasi degerlerinin arttigi, pH degerinin azaldigi, 1/10 meyve piiresi ile 1/10 seker
ilave edilen yogurtlarin duyusal yonden panelistler tarafindan daha ¢ok tercih
edildigi fakat bu sonucun istatistiksel olarak 6nemli bulunmadig: bildirilmistir (Celik

ve dig., 2006).

Golden elma ilavesinin yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zellikleri lizerine etkilerinin
arastirildigi bir baska ¢alismada, % 15 ve % 20 elma nektar1 ilave edilmis yogurtlarin
kontrol yogurduna gore duyusal olarak daha ¢ok begenildigi agiklanmistir. Elma
katilmis yogurtlarda dis goriinlis ve yapt bakimindan farkliliklar goriilmiis, laktik
asit, pH, yogunluk, renk oOzellikleri bakimindan dort haftalik depolamada onemli
degisiklikler belirlenmis ve dordiincii haftada yogurtlarin kokusunda ve renginde

olumsuzluklarin gelistigi belirtilmistir (Bartoo ve Badrie, 2005).

Tarake1 ve Kiigiikoner (2003), meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklart bir ¢alismalarinda,
yogurtlarin baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal oOzelliklerinin belirlemislerdir.
Yogurtlar arasinda depolamanin 1. giiniinde yag, kiil, protein, toplam kurumadde ve
titrasyon asitliginde Onemli farklar bulundugunu, farkli meyvelerden dolay1
yogurtlarin protein ve kurumadde iceriginde O©nemli farkliliklar gozlendigini
belirtmislerdir. Depolama periyodunda serum ve titrasyon asitligi degerlerinin
arttigini, vigne ve liziim pekmezli yogurtlarin daha fazla tat ve aroma puani aldiginm

tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Malzemeler

Calismada marketten temin edilen pastdrize homojenize yagh siit (Tat Konserve
Sanayi A.S.) ve Tokat’tan temin edilen karadut, KMK Laboratuvarlart Gida Katki
Maddeleri San. Ve Tic. Ltd. S$ti. temin edilen rafine ke¢iboynuzu gami ve Tungkaya
Kimyevi Maddeler Tic. ve San. A.S.’den temin edilen glukono-delta-lakton
kullanilmistir.  Streptococcus thermophlis ve Lactobacillus delbrueckii sub. sp.
Bulgaricus karisimi liyolifilize kiiltiir (DVS YC-350, Peyma-CHR. Hansen, Istanbul)

yogurt liretiminde kullanilmistir.

3.1.2 Kimyasallar

Calismada piyasadan fenolik, toplam flavonoid, antioksidan kapasitesi ve ekstrakt
hazirlamak i¢in kullanilan kimyasallar; gallik asit (>98%), kuersetin (>%98), ethanol
(>%99.8), Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH),
potasyum disulfit (K,S,0s), ve neocuprain (Nc) Sigma-Aldrich Chemie GmbH
(Steinheim, Germany)’den; metanol (=%99.9), formik asit (=%98), hidroklorik asit
(%37), sodyum karbonat (Na,COs3), sodyum nitrit (NaNO;), sodium hidroksit
(NaOH), sodyum asetat trihidrat (CH3COONa.3H,0), dipotasyum hidrojen fosfat
(KoHPQ,), potasyum dihidrojen fosfat (KH,PQ,), bakir (II) kloriir (CuCI2) ve
amonyum asetat (NHsAc) Merck KGaA (Darmstadt, Germany)’den; 6-hydroxy-
2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (Troloks) ve aliiminyum kloriir (AlCls)
Fluka Chemie (Buchs, Switzerland)’den; potasyum kloriir (KCl) Riedel-de Haen
Laborchemikalien GmbH (Hanover, Germany)’den temin edilmistir. Fenolik asit,
antosiyanin, flavonoid profillerini belirlemek i¢in kullanilan standartlar: gallik asit
(>%99), siyanidin 3-O-glukozit (>%96), siyanidin 3-O-rutinozit (>%96), kafeik asit
(>%98), klorojenik asit (5-caffeoylquinic acid, >%98), kuersetin-3-O-glukozit
(>%98) Fluka’dan; neoklorojenik asit (=98%), siyringik asit ((=%95), 2,5-
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Dihidroksibenzoik asit  (>%99,5), Kaempferol 3-O-f-rutinozit(>98,0%) 3,4-
Dihidroksibenzoik asit (=%97), rutin (%95), kuromanin kloriir(%95), kallistephin
kloriir(pelargonidin-3-O-glukozit klorid) (>%97), trifluoroasetik asit (TFA, >%99)
ve asetonitril (>%99,8) Sigma-Aldrich’den temin edilmistir. In vitro gastrointestinal
sistem, pepsin, pankreatin, safra tuzu, dializ poseti (Membra-Cel MD34) Sigma-
Aldrich’den ve sodyum bikarbonat BDH Chemicals Ltd. (Poole, UK)’den temin
edilmistir. Tiim analizlerde distile su cihazindan elde edilen distile su kullanilmistir

(TKA GenPure).

3.1.3 Ekipmanlar

Calismada SHIMADZU UV-1700 Visible spektrofotometre, SP-3000 Nano
spektrofotometre, IKA Vorteks Genius 3, IKA Werke karistirici, Precisa XB 220A
hassas terazi, Hettich Zentrifugen Universal 32R sogutmal1 santrifiij, HANIL Supra
30K sogutmali santrifiij, pH3301 WTW 82362 pHmetre, Niine EN500 etiiv, IKA T18
Basic Ultra-Turrax, HPLC sistemi Waters 600 kontrol birimi, Waters 996 photodiode
array (PDA) dedektor, Luna C18 kolon (Phenomenex) kullanilmustir.

3.2 Metot
3.2.1 Yogurt iiretimi

Stitler 8 esit gruba ayrilmis ve %0,75 oraninda keg¢iboynuzu gami ilave edildikten
sonra 5 dk ultraturrax ile karistirilmig, ardindan 85 °C’de 30 dk’lik 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Isil islemin ardindan kegiboynuzu gaminin homojen bir sekilde
dagilabilmesi icin ultraturrax ile 5 dk daha karistirilmis ve hizli bir sekilde 45°C’ye
sogutulmustur. Dondurucuda saklanan starter kiiltiirden(1 paketin agirlig1 13,29g)
50U/250 L olacak sekilde 0,27 g tartilarak oda sicakligindaki siite (50 ml) ilave
edilmis ve manyetik karistiricida 30 dk karistirilarak aktivasyonu saglanmustir. Islem
uygulanmis ve 43°C’ye getirilmis olan siite %0,0054 olacak sekilde starter kiiltiir
ilave edilmis ve kiiltiiriin homojen bir sekilde siit igerisinde dagilmasi i¢in 10 dk
manyetik karigtiricida  kanstirllmistir. pH degeri 4,6 oluncaya kadar 43°C’de
maksimum 4,5 saat etiivde inkiibasyona birakilmis ve bdylece starter kiiltiirlii sade
yogurt (F) elde edilmistir. Meyve ilavesi yapilacak {irlinler i¢in karadut ultraturrax
ile parcalanarak homojen hale getirilmis ve ardindan 60°C’de 15 dk pastorize

edilmistir. Fermentasyondan once %6 ve %12 meyve ilaveli J ve K ornekleri, 1s1l
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isleme tabi tutulup ardindan 45°C’ye sogutulmus ke¢iboynuzu gami ilaveli siitlere
sirastyla %6 ,%12 meyve ilavesi ve %0,0054 starter kiiltiir ilavesi yapilarak pH
degeri 4,6 oluncaya kadar 43°C’de inkiibasyona birakilmasiyla elde edilmistir.
Fermentasyondan sonra %6 ve %12 meyve ilaveli K ve M 6rnekleri F 6rneginin
15°C’ye sogutulmanin ardindan sirasiyla %6 ve %12 meyve ilavesiyle elde
edilmistir. Glukono-delta-laktonlu sade yogurt (G) kegiboynuzu gami ilave edilip 1s1l
isleme tabi tutulan ve ardindan 43°C’ye sogutulup %1 oraninda GDL ilave edilerek
10 dk manyetik karistiricida karistirilmis ve pH degeri 4,6 oluncaya kadar 43°C’de
maksimum 5 saat etiivde inkiibasyona birakilmig siitten elde edilmistir.
Fermentasyondan dnce %6 meyve ilaveli H 6rnegi, 1s1l isleme tabi tutulup ardindan
45°C’ye sogutulmus keciboynuzu gamu ilaveli siite %6 meyve ilavesi ve %1 GDL
ilavesi yapilarak pH degeri 4,6 oluncaya kadar 43°C’de inkiibasyona birakilmasiyla
elde edilmistir. Fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli I 6rnegi G Orneginin
15°C’ye sogutulmanin ardindan %6 meyve ilavesiyle elde edilmistir. Tiim 6rnekler
Cizelge 3.1°de gosterilmektedir. Ornekler +4°C’de depolanmistir. Ornekler 3 tekrarl

olarak tiretilmistir.

3.2.2 Meyveli siit iiretimi

85 °C’de 30 dk’lik 1s1l isleme tabi tutulan siitlere 15°C’ye sogutulmalarinin ardindan
60°C’de 15 dk pastdrize edilen karadut %6 ve %12 oranlarinda ilave edilerek
sirastyla N ve O &rnekleri elde edilmistir. Ornekler +4°C’de depolanmustir. Ornekler

Cizelge 3.1°de gosterilmektedir. Ornekler 3 tekrarl olarak iiretilmistir.

Cizelge 3.1 : Ornekler

ACIKLAMA

Taze karadut
60°C’de 15 dk pastorize edilmis pargalanmis karadut

Pastorize siit

85 °C’de 30 dk 1s1l islem uygulanmus siit

Keg¢i boynuzu gamu ilaveli 85 °C’de 30 dk 1s1l islem uygulanmus siit

Starter kiiltiirlii sade(meyve ilavesiz) yogurt

Glukano-delta-lakton'lu sade(meyve ilavesiz) yogurt

Fermentasyondan once %6 meyve ilaveli glukano-delta-lakton'lu yogurt
Fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta-lakton'lu yogurt
Fermentasyondan dnce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt

Fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltlirli yogurt

Fermentasyondan 6nce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt

Fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt

%6 meyve ilaveli siit

N
OoIZ|IZ|rXR|e|—|Z|@|MmMO|O|m|>|0
v}

%12 meyve ilaveli siit
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3.2.3 Ekstrakt hazirlama

Orneklerden Pereira ve dig. (2013)’ nin metoduna gore 440,01 g tartilarak 50 ml
%80’lik etanol (EtOH) ilave edilmistir. Karisimlar 25°C’de 150 rpm’de 1 saat
karigtirllmis. Sonrasinda karisimlar Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak
stiziilmeye birakilmigtir. Siiziilme islemi bittikten sonra filtre keki {izerinden 50 ml
daha EtOH eklenerek yikama islemi yapilmistir. islem sonunda her 6rnek igin elde

edilen filtratlar analizlenene kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4 Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Velioglu
ve dig. (1998)’nin uyguladigt yontem bazi degisiklikler yapilarak kullanilmistir.
Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Bu yontemde, 100 pl ekstrakt veya standart
gerekli seyreltimler yapildiktan sonra %10’luk 0,75 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ile
karistirilmistir. Daha sonra bu karigima 0,75 ml (% 6°’lik) doymus sodyum karbonat
cozeltisi ilave edilerek iyice karistirilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda 90
dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan rengin absorbansi spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japan) 725 nm’de okunmustur. Toplam fenolik madde
icerigi gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri (GAE)
olarak verilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuclarin
ortalamasi1 alinarak rapor edilmistir. Kalibrasyon egrisi Ekler, Sekil A.1 de

gosterilmektedir.

3.2.5 Toplam flavonoid madde analizi

Toplam flavonoid igerigi Dewanto ve dig. (2002) nin yontemine gore yapilmistir. Bu
yonteme gore 250 pl 6rnek ya da standart gerekli seyreltimler yapildiktan sonra tiipe
konulmustur ve 1250 pl saf su ilave edilmistir. Kronometre ile siire baslatilmis ve
strastyla 75 pl %5°lik NaNO; (t=0 dk aninda), 150 pl %10’luk AICl3 (t=6 dk aninda)
ve 500 pul IM NaOH (t=5 dk aninda) ilave edilmistir. En son 275 ul saf su ilave
edilerek toplam hacmi 2,5 ml’ye tamamlanmis ve 510 nm’de absorbans okunmustur.
Sonuglar, rutin esdeger (RE) cinsinden hesaplanarak sunulmustur. Deneyler 3 tekrarl
olarak gerceklestirilmis ve sonuclarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.

Kalibrasyon egrisi Ekler, Sekil A.2 de gosterilmektedir.
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3.2.6 Toplam antioksidan kapasite tayini

Meyve ve sebzelerde basarili sonuclar verdigi bilinen {i¢ farkli metot kullanilarak her
bir liretim basamagindaki toplam antioksidan aktivitesi Ol¢ililmiistiir. Deneyler 3
tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuclarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.
Sonuglar, Troloks esdegeri (TE) cinsinden ifade edilmistir. Kalibrasyon egrisi Ekler,
Sekil A.3—-A.5’ de gosterilmektedir.

3.2.6.1 CUPRAC metodu (bakar indirgeyici antioksidan kapasitesi)

Tiipe konulan 100 pl ekstrat, sirasiyla, 1000 ul 10 mM CuCl,.2H,0 ¢6zeltisi, 1000 ul
7,5 mM Neocuproine ¢ozeltisi ve 1000 pul 1 M amonyum asetat (pH=7) ¢ozeltisi ile
karigtirilmis, son hacim 4,1 ml olacak sekilde 1000 pl saf su ilave edilmis ve 30
dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra absorbans 450 nm’de kore karsi
Olciilmiistiir (Apak ve dig., 2004; Apak ve dig., 2006).

3.2.6.2 DPPH (1,1 —difenil - 2 pikrilhidrazil) radikal yakalama yontemi

Tiipe konulan 100 pL ekstrakt ya da standart tizerine 2000 ul 0.1 mM DPPH (1,1-
difenil-2- pikrilhidrazil) eklenmistir. Karistirma ve 30 dakika oda sicakliginda
karanlikta bekletme sonrasinda 517 nm’de metanole karsi absorbanslar okunmustur.

(Kumaran ve Karunakaran, 2002).
3.2.6.3 ABTS radikal yakalama yontemi

ABTS radikal yakalama kapasitesi Miller ve Evans’in (1997) uyguladigi yonteme
gore belirlenmistir. Bir giin 6nceden hazirlanmis ve karistirilmis ABTS ¢ozeltisi (200
ml saf su i¢cinde 220 mg ABTS) ve potasyum persiilfat (K2S208) ¢ozeltisi (2 ml saf
su i¢inde 38 mg K2S208) 0.05 M pH =8’deki potasyum — fosfat tamponuyla
absorbans1 734 nm’de 0.9+0.3 olacak sekilde ayarlanmistir. 100 pl ekstrat ile 1000 pl
ABTS ¢ozeltisi 10 saniye ¢alkalandiktan sonra 734 nm’de 30 saniye i¢inde okumasi

yapilmustir.
3.2.7 HPLC ile fenolik asit, flavonoid ve antosiyanin profillerinin belirlenmesi

Orneklerdeki fenolik asit, flavonoid ve antosiyanin profilleri Capanoglu ve dig.
(2008)’nin metoduna goére analizlenmistir. Her 6rnek i¢in hazirlanan ekstraktlar 0.45
pm’lik filtrelerden siiziildiikten sonra HPLC sistemine verilmistir. HPLC sistemi

Waters 600 kontrol birimi, Waters 996 photodiode array (PDA) dedektor ve 40

29



°C’deki kolon inkiibatoriinden olusmaktadir. Kullanilan kolon, Nucleosil 3 p C18 (2)
150x4,60 mm’dir. Cozgen sistemi olarak A (%0,05 formik asit ile asitlendirilmis su)
ve B (%0,05 formik asit i¢eren asetonitril) kullanilmistir. Akis hiz1 dakikada 1 ml
seklinde ayarlanmis ve ekstrakttaki bilesenlerin ayrilmasi, %5’den %30’a kadar
cikan lineer asetonitril gradiyenti kullanilarak 60 dakikalik analiz siiresince
gerceklestirilmistir. Olglimler 280, 312, 360 ve 512 nm’de gergeklestirilmistir.
Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak rapor

edilmistir.

3.2.8 In-vitro gastrointestinal sindirim sistemi metodu ile karadutun biyoaktif

bilesiklerinin biyoerisebilirliginin tespiti

Orneklerde biyoaktif bilesiklerin biyoerisebilirliklerinin ~ belirlenmesi amaciyla
MacDougall ve dig. (2005) ‘nin uyguladigi in vitro sindirim metodu kullanilmistir.
Bu metotta Oncelikle Orneklerin midedeki sindirimi, sonrasinda ise sindirilen
orneklerin ince bagirsaktaki emilimi taklit edilmistir. -80°C’lik dolapta saklanan
orneklerden 5 g tartilmis lizerine 7,5 ml pepsin ¢ozeltisi( 10 mg pepsin lizerine 10 ml
0,1 N hidroklorik asit (HCI) eklenerek hazirlanan ¢ozelti) eklenmis ve 0,2 g sodyum
klorlir (NaCl) karisimmin 100 ml’ye saf su ile tamamlanarak hazirlanmis mide
stvisindan  her 6rnege 20 ml ilave edilmistir. Mide sivisi ¢ozeltisi ile karistirilan
orneklerin pH degeri 5 N HCI ile pH 2’ de sabitlenmis ve ardindan 6rnekler 37
°C’deki su banyosunda 110 rpm hizdaki c¢alkalamali su banyosunda 2 saat
bekletilmistir. 2 saatin sonunda, her 6rnekten 2 ml PG (post gastrit) 6rnegi alinmistir.
Icinde 20 ml NaHCO3 ¢ézeltisi bulunan (21 g sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve 500
ml saf su ile hazirlanan ¢ozelti) diyaliz posetleri beherlerin igine yerlestirilerek
lizerine 4.5 ml bagirsak sivist (18 mg pankreatin, 112,5 mg safra tuzu ve 4,5 ml saf
su ) eklenmis ve tekrar 37°C’deki su banyosunda 110 rpm hizdaki c¢alkalamali su
banyosunda 2 saat bekletilmistir. Islem sonunda diyaliz posetlerinin i¢inden 2 ml IN
ornekleri, beherdeki 6rnekten de 2 ml OUT o6rnekleri alinmistir. 2 ml olarak alinan
PG, IN, OUT ornekleri 4°C’de 1400 rpm hizda 10 dakika santrifiijlenip -20°C’de
analizlenene kadar muhafaza edilmistir. Numunelere daha sonra toplam fenolik
madde, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi analiz yontemlerinden CUPRAC,
DPPH, ve ABTS metodu uygulanmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmis

ve sonuclarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.
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3.2.9 pH tayini

250 ml yogurt ve siit 6rneklerinde 25+2°C’de problu pHmetre (pH330i, WTW
82362, Almanya) ile pH degeri 6l¢iilmiistiir.

3.2.10 Renk tayini

Renk tayininde Chroma meter CR-400 (Konica Minota Sensing, Inc) renk tayin
cihazi kullanilmistir. Seramik plaka ile standardize edilmistir. L, a, b degerleri
sirastyla beyazlik, yesillik veya kirmizilik ve sarilik veya maviye tekabiil etmektedir.

Olgiimler 20+2 °C sicaklikta yapilmistir (Kahyaoglu ve ark., 2005).
3.2.11 Serum ayrilmasi

Yogurt liretiminden 24 saat ve 21 giin sonra su tutma kapasitesi santrifiij metodunda
(Parnell-Clunies ve dig., 1986) yapilan bazi modifikasyonlarla belirlenmistir.
Santrifiij tliplerinde tiretilmis olan 30 g yorgurt 6rnegi 5000 rpm'de 10°C'de 30 dk
santrifiij edilmistir. Siipernatant uzaklastirildiktan sonra pellet agirligi tartilmistir. Su

tutma kapasitesi baslangi¢ yogurt agirligina gore yiizde pellet olarak verilmistir.
3.2.12 Reolojik ozellikler

Reolojik 0Ozellikler reometre (Haake Rotovisco RT20, Almanya) kullanilarak
eseksenli rotor ve hazneden olusan silindirik sensor sistemi Haake Rotovisct RT20,
Almanya) ile belirlenmistir. Olgiimler &rnekler hazirlandiktan bir giin sonra
gerceklestirilmistir. Depolanan 6rneklerden homojen bir karisim elde edebilmek icin
manyetik karistirict ile diisiik hizda karistirma islemi yapilmistir. Su banyosu
kullanilarak ornegin sicakligr 4+1 °C’de sabit tutulmus ve termal dengenin
saglanmasi i¢in 65,4 ml ornek hazneye konduktan sonra 15 dk bekletilmis ve
sonrasinda Slgiimler almmistir. Olgiimlerde kullanilan sensériin 6zellikleri ise
sOyledir; rotor Z40, rotor yarigapt 20 m, hazne yarigapt 21,70 mm, hazne ve rotor
arast mesafe 1,7 mm’dir. Olgiimler, 0,5005'1 kayma hizinda 5 dk kayma hizi
artirllarak ve 5 dk kayma hizi azaltilarak yapilmis ve bu artan azalan kayma
hizlarinda kayma kayma gerilimi ve viskozite oOl¢iilmiistiir. 5 dk kayma hizi
artirilarak ¢ikis egrileri ve 5 dk kayma hizi azaltilarak inis egrileri belirlenmistir.
Grafiklerdeki inis ve ¢ikis egrileri arasinda kalan alan tiksotropi olup cihazin
program yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Agizdaki kayma hizina yakin oldugu
icin 50 s kayma hizindaki viskozite goriiniir viskozite olarak belirlenmistir (Bourne,

2002; Koksoy ve Kilig, 2003). Orneklerin reolojik &zellikleri lineer olmayan
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regresyon yontemi ile ve SPSS 10.0 (SPSS Inc, United States) istatistik programinda

cikis egrileri verileri kullanilarak iislii yasa modeli ile belirlenmistir.

3.2.13 istatistiksel analiz

Analiz sonuglarmin tiimii istatistiksel olarak SPSS 16.0 yardimi ile tek yonli varyans
analizi (ANOVA) sonrasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile 0.05 6nem
diizeyinde degerlendirilmistir. Analizler her bir 6rnek icin iic kez tekrarlanmis ve

sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada, karadut meyvesinden baglanarak sade siit, sade yogurt, meyveli siit ve
meyveli yogurtlarin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktarlari,
antioksidan kapasiteleri, fenolik asit ve antosiyanin profilleri, pH deg8isimi, serum

ayrilmasi degerleri, renk degerleri ve reolojik 6zellikleri analizlenmistir.

4.1 Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde

Cizelge 3.1’de belirtilen Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 standart
kalibrasyon egrisinden elde edilen denkleme gore hesaplanip mg GAE/ 100 g 6rnek
cinsinden, toplam flavonoid miktarlar1 ise mg rutin/ 100 g 6rnek cinsinden ifade
edilmistir.

4.1.1 Depolama oncesi baslangi¢ 6rnekler

Depolama oncesi baslangi¢ orneklerin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde

icerikleri Cizelge 4.1°de ve % degisimleri Sekil 4.1°de gdsterilmektedir.

Cizelge 4.1 Karadut ve karaduttan tiiretilen tiriinlerin toplam fenolik ve flavonoid.

- el
Igerigl .
Toplam fenolik Toplam flavonoid

Ornekler (mg GAE/100 g yas madde) (mg rutin/100 g yas madde)

A 365,8+46,7° 334,5+67,1°

B 345,9+36,7% 333,5+35,1°

C 31,0+6,47 54,7+24,9°

D 37,7+8,7% 50,8+28,7°

E 28,9+2,07 59,6+6,8"

F 34,8+2,7% 151,2+13,5™

G 32,6+5,7° 106,3+271%

H 75,949,174 194,4+37,7%

| 62,8+9,7° 192,8+59,9

J 83,7+2,9% 196,8+15,4>

K 63,8+10,1° 204,1+24,2™

L 89,5+5,5" 231,9+19,8%

M 74,3+9,3% 201,0+37,6°

N 68,3+6,4™1 205,2+47,6™

) 75,842,204 208,8+36,9%

Weriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay: temsil etmektedir. Her ézellik igin kolonlarda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Taze karadut (A), pastorize karadut (B), pastorize siit (C), 1s1l islem uygulanmus siit (D), kegi boynuzu gamui ilaveli 1s1l iglem
uygulanmus siit (E), sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan &nce %6 meyve
ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I),
fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurt (K), fermentasyondan &nce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli
starter kiiltiirlii yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)
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Sekil 4.1 : Orneklerin toplam fenolik ve flavonoid miktarinin yiizde olarak degisimi.

Taze karadutun toplam fenolik madde miktar1 365,8+46,7 mg GAE /100 g yas
madde, toplam flavonoid madde miktar1 334,5+67,1 mg rutin/ /100 g yas madde
olarak bulunmustur. Ercisli ve Orhan’in (2007) karadutun kimyasal kompozisyonunu
inceledikleri bir ¢aligmada toplam fenolik madde miktarin1 1422 mg GAE/100 g yas
madde, toplam flavonoid madde miktarin1 ise 276 mg kuersetin/100 g yas madde
olarak tespit etmislerdir. Ayni sekilde Ozgen ve dig. (2009), yapmus olduklari
calismada karadut meyvesinin toplam fenolik madde miktarm 273,7+480 mg
GAE/100 g yas madde olarak tespit ederken, Song ve dig.(2009), karadut meyvesinin
toplam flavonoid madde miktarim1 8,66-191,30 mg rutin/L olarak bulmustur.
Sonuglarin bu denli farkli olma nedeninin kullanilan meyvenin varyete ve cinsinden,
yetistirildigi  iklim  kosullarindan, uygulanan ekstraksiyon  yOntemlerinin
farkliligindan veya kullanilan enstiirmantal cihazlardan kaynaklanabilecegi rapor
edilmistir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2009). Scalzo ve dig. (2005), renk
maddelerinin M. alba’da hiicrenin dis ceperlerinde yogunlastigini, buna karsin
M.nigra ve M.nubra’da ise hiicrenin tiim g¢eperlerinde konsantre oldugunu tespit
etmislerdir. Kirmiz1 renkli meyvelerde fenoliklerdeki artisin maksimum antosiyanin
ve flavonol birikimi dolasiyla olgunlagsmasinin son basamagina kadar devam ettigini

belirtmislerdir.
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Taze karadutun pastorize edilmesiyle toplam fenolik madde miktar1 330,5+35,1 mg
GAE /100 g yas madde, flavonoid madde miktar1 333,5+£35,1 mg rutin/ /100 g yas
madde olarak tespit edilmistir. Pastorizasyonla toplam fenolik madde miktarinda
yaklagik %35 oraninda azalma gdzlemlenirken toplam flavonoid madde miktarinda
onemli bir azalma tespit edilememistir (p>0,05). Gil ve dig. (1999), yaptilar1 bir
calismada havug, 1spanak, patates ve cesitli yesilliklerin haglama ve uzun siire
dondurulmus muhafazanin toplam fenolik miktarlarini %20-30 diizeyinde azalttigin
ortaya koymustur. Benzer sekilde Kim ve Padilla-Zakour (2004), visne, ahududu ve
erik meyvelerinin recgele islenmesiyle toplam fenolik maddelerin yaklasik %27’ye
kadar azaldigimi rapor etmistir. Defne, siyah kus {liziimii, yaban mersini, ¢ilek ve
kiziletk meyvelerinin recgele islenmesiyle fenolik ve flavonoid miktarlarindaki
degisim incelendiginde ¢ok az bir degisim oldugu tespit edilmistir (Amakura ve dig.,
2000). Crozier ve dig. (1997), domates ve soganda bulunan kuersetinin pisme etkisi
ile degisimini inceledikleri bir ¢alismalarinda kaynatma isleminin %80, mikrodalga
uygulamasinin %65 ve kizartma islemininde %30 kayipla sonuglandigini
belirtmislerdir. Proses etkisiyle flavonoid miktarlarindaki degisimin 1s1l islemlerin
etkisiyle flavonoid yapilarinda degisimler olmasi, glikozit formlarinin aglikozit
forma doniisme eglimi gostermesinden kaynaklandigi rapor edilmistir. Fenolik
maddelerin  azalisindaki  nedenin  antosiyaninlerin  fenolik  bilesikleri ile
reaksiyonundan kaynakli polimerizasyon reaksiyonlar1 oldugu tespit edilmistir.
(Reed ve dig., 2005). Bu ¢aligmalarin tam tersine 1s1l islemin toplam fenolik madde
miktarinda artisa neden oldugu ¢alismalar da bulunmaktadir. Gahler ve dig. (2003),
domates suyu iiretiminde homojenizasyon ve 1sil islemlerin hidrofilik ve lipofilik
antioksidan aktivitesinde artisga sebep oldugunu tepit etmislerdir. Bu artigin
nedenleri proses sirasinda hiicre duvarinin pargalanmasiyla fenolik bilesiklerin ortaya
cikisindan, 1sil islemlerle sicakligin artmasiyla birlikte suda ¢oziinebilen fenolik
bilesiklerin ortaya ¢ikisindan, antioksidatif molekiillerin katabolizmasinda rol alan
enzimlerin sicaklikla inaktive edilmesinden, ckstrakte edilebilen antioksidan
molekiillerinin 1s1 etkisi sonucunda kompleks olusturmasindan ya da indirgen
sekerler ve serbest halde bulunan amino asitlerin 1s1 artigiyla birlikte Maillard
reaksiyonu sonucu olusan iiriinlerinden kaynaklandigi rapor edilmektedir (Scalzo ve
dig., 2004; Hartman ve dig., 2008).
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Starter kiiltiire alternatif olarak glukano-delta lakton kullanilan iiriinlerde daha diisiik
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktar1 tespit edimistir. Polifenol
igerigindeki bu artisin sadece fermentasyondan dolay1 olmadigi, ayrica laktik asit
bakterilerinin de kendi antioksidatif aktiviteye sahip olduklar1 belirtilmektedir.
Mikroorganizmalar reaktif oksijen parcalarina maruz kaldiklarinda direkt olarak
reaktif oksijen parcalari ve enzimatik olmayan antioksidanlari yakalayabilen
enzimatik  antioksidanlarin olusumunu iceren  koruma = mekanizmasi
gelistirmektedirler (Farr ve Kogoma, 1991). F 6rneginin toplam fenolik madde ve
flavonoid madde miktarlar1 sirayisla 34,8+2,7 mg GAE / 100 g yas madde ve
151,2+13,5 mg rutin/ /100 g yas madde iken G Orneginin fenolik madde miktari
32,64+5,7 mg GAE / 100 g yas madde ve flavonoid miktar1 106,3+27,1 mg rutin/ /100
g yas maddedir. Buradan da goriildiigli iizere toplam fenolik madde miktarinda
yaklasik %6’lik bir azalma olurken toplam flavonoid madde miktarinda ise %42’lik
bir azalma olmustur (p>0,05). Benzer sekilde fermentasyondan dnce %6 meyve ilave
edilen H 6rneginin toplam fenolik madde miktarinin J ornegine gore %9 daha az
oldugu tespit edilmis ancak toplam flavonoid madde miktarinda 6nemli bir fark
tespit edilememistir (p>0,05) Fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan I 6rnegi
ile K 6rnegi arasinda toplam fenolik madde icerigi bakimindan 6nemli bir farklilik
gozlemlenmezken (p>0,05) I 6rneginin toplam flavonoid miktarinin K 6rneginden
%6 daha az oldugu goézlemlenmistir. LAB‘nin kullanimi ile meyvelerin fenolik
bilesik ve antioksidan diizeyleri korunabilmektedir (Martinez-Castellanos ve dig.,
2011). Laktik asit bakterilerinden bazilarinin saraptaki gallik asit, katesin, 4-
etilguaiakol ve 4-etilfenol gibi fenolikleri olusturdugu cesitli arastirmalarla
gosterilmistir. Hatta Herna'ndez ve dig. (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada
LAB‘nin trans-kaftarik ve trans-kutarik asidi substrat olarak kullanabildikleri ve
malolaktik fermentasyon (MLF) esnasinda sinnamol esteraz enzim aktivitesiyle
hidroksisinnamik asit konsantrasyonunu arttirdiklar1 saptanmistir. Diger taraftan
antosiyaninlerin bozulmasi laktik asit bakterilerinin hidrojen peroksit iretimiyle
hizlandirilmaktadir (Yiiksekdag, Beyath, & Aslim, 2004). Gidalardaki polifenoller
cogunlukla direkt olarak absorbe edilemeyen ve bagirsak enzimleri veya kolonik
mikroflora tarafindan hidrolize edilmesi gereken esterler, glikozitler veya polimerler
formunda bulunmaktadir. Sadece aglikonlar ve bazi glikozitler ince bagirsakta
absorbe olabilmektedirler. Polifenoller ile siit proteinleri veya peptik polisakkaritler

arasindaki baglar gibi dogrudan etkilesimler de s6z konusudur. Siitiin fermentasyonu
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sirasinda polimerik proteinlerden serbest kalan amfipatik peptitler ile siite ilave
edilen polifenoller arasinda etkilesim olusabilmektedir. Starter kiiltiirlerin metabolik
faaliyetleri yogurdun pH’simi diisiirerek polifenollerin ekstrakte edilebilirligini
etkilemektedir. Asidik pH’larda proteinler kismen ya da tamamen hidrolize olmakta
ve polifenolleri baglayabilen peptidler serbest kalmaktadir. (Lin ve dig., 2001;
Papadopoulou ve Frazier, 2004; Plet, 2006).

Meyve oram iki kat arttirilarak meyve oraninin toplam fenolik ve toplam flavonoid
madde miktarina etkisinin tespiti amaciyla iiretilen %6 ve %12 meyve ilaveli
stitlerin ve starter kiiltiirlii yogurtlarin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktarlarinda beklenen oranda iki katlik bir artis gézlemlenememistir. L 6rneginin
toplam fenolik madde miktarinin 89,5+5,5 mg GAE/100g yas madde ile J 6rneginden
yaklasik %7 daha fazla, toplam flavonoid madde miktarinin da 231,9+19,8 mg
rutin/100 g yas madde ile yaklasik % 18 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde M 6rneginin toplam fenolik madde miktarinin 74,3£9,3 mg GAE /100 g yas
madde ile K orneginden %16 daha fazla oldugu ancak toplam flavonoid madde
miktarinin 201,0+37,6 mg rutin/100 g yas madde ile K 6rneginden %2 daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. N 6rneginin de toplam fenolik madde miktarinin 68,3 + 6,4
mg GAE /100 g yas madde ile O 6rneginden %11 daha fazla oldugu ve toplam
flavonoid madde miktarinda énemli bir degisimin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05)
Tseng ve Zhao (2013) yogurda %1, %2 ve %3 oranlarinda iiziim sarab1 prinasi ilave
ettikleri ¢alismalarinda iriinlerin toplam fenolik madde miktarlarint sirasiyla 732,
985 and 1338 mg GAE/kg tespit etmislerdir. Buradan da anlagilabilecegi toplam

fenolik madde miktar1 artan meyve orani ile artma egilimindedir.

Fermentasyonun toplam fenolik madde miktarina etkisinin incelenmesi amaciyla
meyve ilavesinin fermentasyondan 6nce ve sonra yapildig: iiriinlerde toplam fenolik
madde miktar1 62,8+9,7 ile 89,5+5,5 mg GAE /100 g yas madde araliginda
degismistir. Hem starter kiiltiirle hem de glukano-delta lakton ile iiretilen yogurtlarda
fermentasyondan once meyve ilavesi yapilan yogurtlarin toplam fenolik madde
miktarlar1 fermentasyondan sonra meyve ilave edilen yogurtlara gore daha yiiksek
¢ikmistir. H 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 75,9+9,1 mg GAE/100 g yas
madde ile I 6rneginden (62,8 + 9,7 mg GAE/100 g yas madde) %21 , benzer sekilde
J 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 83,7+2,9 mg GAE /100 g yas madde ile K
orneginden (63,8+10,1mg GAE/100 g yas madde) % 31, L 6rneginin toplam fenolik
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madde miktar1 89,54+5,5 mg GAE/100 g yas madde ile M 6rneginden (74,3+9,3 mg
GAE/100 g yas madde) % 20 daha fazla bulunmustur (p>0,05). Toplam flavonoid
madde miktarlart da toplam fenolik madde miktarlarinda oldugu gibi
fermentasyondan once meyve ilavesi yapilan {iiriinlerde daha yiiksek c¢ikmustir.
Yalnizca J ve K oOrnekleri flavonoid madde miktar1 agisindan kiyaslandiginda
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan K 6rneginin J drneginden %3 daha
yiiksek falvonoid madde miktarina sahip oldugu gozlemlenmistir ve bu oran diger
tirtinlerdeki degisime gore onemsenmeyecek bir degerdir (p>0,05). Sun-Waterhouse
ve dig. (2013), Frenk tziimii polifenollerini yogurda fermentasyon oOnce ve
sonrasinda ilave ederek fermentasyonun polifenoller iizerine etkisini inceledikleri bir
calismada, polifenollerin  yogurda fermentasyondan oOnce eklenmesinin kiiciik
fenolik molekiillerin yani fenolik asitlerin olusumuna yol acarak toplam ekstrakte
edilebilir fenolik madde miktarmin (TPEC) polifenollerin fermentasyondan sonra
ilave edildigi yogurda gore yaklasik 4 kat fazla ¢ikmasina neden oldugunu tespit
etmiglerdir. Sun-Waterhouse ve dig. (2012), yaptiklar1 bir diger ¢alismada elma
polifenollerinin fermentasyondan 6nce ve sonra yogurda ilavesi ile fermentasyonun
polifenoller iizerindeki etkisini incelemislerdir. Benzer sekilde polifenollerin
yogurda fermentasyondan once eklendigi yogurtlarda toplam ekstrakte edilebilir
fenolik madde miktariin (TPEC) polifenollerin fermentasyondan sonra ilave
edildigi yogurda gore yaklasik 1,4 kat fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Polifenollerin fermentasyon boyunca starter kiiltiirler tarafindan metabolize edilmesi,
flavonoid glikozit hidrolizi veya karbon zincirinin ayrilmasi ile daha basit yapili ve
daha kiiciik molekiiler kiitleli fenolik asitlerin olusumuna neden olmaktadir (Braune
ve dig.,2005; Bingham, 2006). Bu doniisiimler biyoaktif bilesiklerin
etkisizlestirilmesine ya da inaktif bilesiklerin aktivasyonuna neden olabilmektedir.
Ornegin, glikozitlerin kendilerinden daha yiiksek radikal yakalama potansiyeline
sahip aglikonlara hidrolize oldugu veya prosiyanidinlerin flavon-3-ollere ya da kii¢iik

fenolik asitlere parcalandigi tespit edilmistir (Okuda, 1999).

4.1.2 21 Giin depolanan érnekler

Cizelge 3.1°de belirtilen 6rneklerden 21 giin depolananlarin toplam fenolik madde
miktarlar standart kalibrasyon egrisinden elde edilen denkleme gore hesaplanip mg

GAE/100 g ornek cinsinden, toplam flavonoid miktarlar1 ise mg rutin/ 100 g 6rnek

cinsinden ifade edilmistir. Sonuglar, Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Karaduttan tiiretilen iiriinlerin 21 giinliik depolama sonrasinda toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlar®.

. Toplam fenolik . TOplam
) Toplam fenolik (Mg GAE/100 Toplam flavonoid flavonoid
Ornekler | (mg GAE/100 g g g (mg rutin/100 g | (mg rutin/100 g
dd yas madde) dd dd
yas madde) (21.Giin) yas madde) yas madde)
' (21.Giin)
F 34,8+2,7° 21,8+1,7° 151,2+13,5% 115,3+6,1™
G 32,6+5,7° 12,9+1,8° 106,3+27,1° 79,5+8,9¢
H 75.9+£9.1% 56,8+2,6% 194,4+37,7% 131,7420,2°°
| 62,8+9,7° 41,3+6,7° 192,8+59,9 133,3+18,7%
J 83,7+2,9% 63,0+4,2° 196,8+15,4% 160,3+7,8°
K 63,8+10,1" 41,345,0° 204,1+24,2% 150,4+22,1%
L 89,5+5,5° 84,5+6,7° 231,9+19,8° 172,6+25,6°
M 74,3+9,3%° 73,5411,9% 201,0+37,6* 157,7+10,3*
N 68,3+6,4" 67,8+3,8% 205,2+47,6% 111,8+6,3
O 75,8+2,2%° 71,6£11,6 208,8+36,9% 168,3+12,6°

YWeriler 3 ayr1 iglem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay temsil etmektedir. Her 6zellik igin
kolonlarda farkl: harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan énce %6 meyve ilaveli
glukano-delta laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (1),
fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirli yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli
starter kiiltiirlii yogurt (K), fermentasyondan 6nce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan
sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)

% Toplam fenolik ve flavonoid

70

m Toplam Fenolik Madde

Toplam Flavonoid Madde

Sekil 4. 2 : 21 giin depolanan tiriinlerin toplam fenolik ve flavonoid miktarinin
baslangica gore ylizde olarak azalisi.

39




Elde edilen verilere gore 21 giinliik depolamanin ardindan toplam fenolik madde
miktarindaki azalis F orneginde %60, G o6rneginde %153, H orneginde %34, |
orneginde %53, J 6rneginde %33, K 6rneginde %54, L 6rneginde %6, M Orneginde
%1, N orneginde %1 ve O Orneginde ise %6 olarak tespit edilmistir. Toplam
flavonoid madde miktarindaki azalis ise F orneginde %31, G orneginde %34, H
orneginde %47, I 6rneginde %45, J drneginde %22, K 6rneginde %36, L 6rneginde
%34, M o6rneginde %27, N orneginde %83 ve O oOrneginde ise %24 olarak tespit
edilmistir. Srivastava ve dig. (2007), maviyemis piiresinden elde edilen ekstraktr 60
giin boyunca depolayip, 6rneklerdeki fenolik asit ve flavonoidlerin miktarini sicaklik
ve stirenin etkiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar oda sicakliginda (23+1°C)
fenolik asitlerin ve flavonoidlerin parcalanma hizlarinin su sekilde oldugunu
saptamislardir: kuersetin>gallik asit>ellajik asit>katesin>kaffeik asit>p-kumarik asit.
Bu durum yiiksek hidroksil grup igeren fenolik asitlerin daha stabil oldugunu
gostermektedir. Depolama sirasinda meyve sularinda fenolik madde miktarin
artmasi (Piljac-Zegarac ve dig., 2009) ve azalmasina (Klimczak ve dig., 2007) iligskin
bazi arastirmalar bulunmaktadir. Portakal sularinin 4 ay siireyle 18°, 28° ve 38°C’de
depolanmalar1 sonunda toplam fenolik madde miktarinda sirasiyla % 7, % 11 ve %
20’lik bir azalma oldugu bildirilmektedir (Klimczak vd. 2007). Depolama siiresince
fenolik maddelerdeki bu azalmanin; fenolik maddelerin polimerizasyonundan
kaynaklandig1 Dbildirilmektedir (Pacheco-Palencia ve Talcott 2010). Greyfurt
sulariin baslica toplam flavonoidlerinin 60 giinliik depolamada degisimini inceleyen
bir calismada; depolama sonunda bazi toplam flavonoidlerin (neohesperedin,
hesperidin ve naringenin) miktarinin azaldigi, bazilarinin ise (poncirin) depolama

sonunda % 30 artis gosterdigi bildirilmektedir (Igual ve dig., 2011).

GDL ve starter kiiltiirle tiretilen 6rneklerin 21 giin sonunda toplam fenolik madde
miktarlar1 kiyaslandiginda F 6rneginin 21,8+1,7 mg GAE/100 g yas madde ile G
orneginden (12,9£1,8 mg GAE/100 g yas madde) % 69 daha fazla toplam fenolik
madde igerigine sahip oldugu, fermentasyondan Once meyve ilavesi yapilan J
Orneginin 56,8+2,6 mg GAE/100 g yas madde ile H Orneginden (63,0+4,2 mg
GAE/100 g yas madde) % 11 daha fazla toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu
tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iriinler
arasinda da istatistiksel olarak onemli bir farklilik goézlenmemistir (p>0,05).

Orneklerin toplam flavonoid igerikleri kiyaslandiginda F 6rneginin 115,3+6,1 mg
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rutin/100 g yas madde ile G drneginden (79,5+8,9 mg rutin/100 g yas madde) %45
daha fazla toplam flavonoid madde igerigine sahip oldugu, fermentasyondan 6nce
meyve ilavesi yapilan J Orneginin 160,3+7,8 mg rutin/100 g yas madde ile H
orneginden (131,7+£20,2 mg rutin/100 g yas madde) % 22, fermentasyondan sonra
meyve ilavesi yapilan K o6rneginin 150,4+£22,1 mg rutin/100 g yas madde ile I
orneginden % 13 daha fazla toplam flavonoid madde igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Goriilecegi lizere GDL kullanilarak iiretilen 6rneklerin toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlari starter kiiltiir kullanilarak tretilen 6rneklerden daha
diisiik ¢ikmustir (p>0,05). 21 giin depolama sonrasinda pH’lar1 6lgiilen 6rneklerde
starter kiiltiirlii 6rneklerin pH degerlerinin GDL’li 6rneklere gore daha diisiik oldugu
tespit edilmigtir. Starter kiiltiiriin neden oldugu bu diisik pH degerleri fenolik
maddeler lizerinde koruyucu etkiye sahiptir sonucuna varilabilmektedir. Oksijen, pH,
sicaklik, 151k, metal iyonlari, enzimler ve nem gibi bir ¢ok faktor polifenollerin
stabilitesini etkilemektedir (Mazza, 1995). Tseng ve Zhao (2013), yogurt ve salata
soslarina farkli oranlarda iiziim sarabi prinasini antioksidan diyet lif olarak ekleyerek
tiriinlerin beslenme degeri ve depolanabilirligini iylilestirmeyi amacladiklar1 bir
calismada depolama siirecinde iizlim garabi prinasi ile zenginlesitirilen pH’s1 4,4—4,6
araliginda degisen yogurdun, pH’s1 3,4-3,6 araliginda degisen salata soslarina gore
daha diisiik toplam fenolik madde igerigine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Buradan da anlasilacag: tlizere polifenollerin asidik kosullarda daha stabil oldugu
gozlemlenmistir. Friedman ve Jirgens (2000), pH’nin fenolik bilesikler {izerine
etkisini arastirdiklar1 bir calismalarinda polifenollerin duyarliligindaki farkliligin
fenoliin yapisindan kaynaklandigini, iiziim sarabi prinasindaki major biyoaktif
bilesiklerden gallik asit ve katesinin yiiksek pH kosullarinda kararsiz ve iiretim
stirecinde de geri doniisiimsiiz oldugunu tespit etmislerdir. Gauche ve dig. (2010), de
liziim sarabi prinasindaki major biyoaktif bilesikler olan antosiyaninlerin pH 3,3’de
optimum kararlilikta oldugunu tespit etmislerdir. Karaaslan ve dig. (2011), %10
Merlot iiziimii ekstrakti ile zenginlestirdikleri yogurtta depolanmanin ilk giiniinde
toplam fenolik madde igeriginin 78 mg GAE/kg oldugunu tespit etmisler ancak 14
giin sonunda bu degerde dikkat cekici bir diislis gozlemlemislerdir. Wallace and
Giusti (2008), Berberis Bolivya dutu ve mor havug ekstraktlar ile zenginlestirilmis
yogurtlarda toplam fenolik madde iceriginde depolamanin ilk haftasinda hizli bir

diisiis oldugunu, ancak 2 hafta sonrasinda stabil kaldigin tespit etmislerdir.
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Meyve oraninin depolama boyunca toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
madde tizerinde etkisini incelemek icin iiretilen %6 ve %12 meyve igerikli lirlinlerde
fermentasyondan O6nce meyve ilavesi yapilan L 6rneginin 84,5+6,7 mg GAE/100 ¢
yas madde ile J 6rneginden (63,0+4,2 mg GAE/100 g yas madde) %34 daha yiiksek
toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu (p<0,05), yine L 6rneginin 172,6+25,6
mg rutin/100 g yas madde ile J 6rneginden (160,3+7,8 mg rutin/100 g yas madde)
%8 daha fazla toplam flavonoid madde miktarina sahip oldugu tespit edilmistir
(p>0,05). Ayn1 sekilde fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan M 6rneginin
73,5+11,9 mg GAE/100 g yas madde ile K 6rneginden (41,3+£5,0 mg GAE/100 g yas
madde) %78 daha fazla toplam fenolik madde miktaria sahip oldugu (p<0,05), M
orneginin 157,7+100,3 mg rutin/100 g yas madde ile K 6rneginden (150,4+22,1 mg
rutin/100 g yas madde ) %5 daha yiiksek toplam flavonoid miktarina sahip oldugu
gozlemlenmistir (p>0,05). Meyveli siit orneklerinden O &rneginin 71,6+11,6 mg
GAE/100 g yas madde ile N 6rneginden (67,8+3,8 mg GAE/100 g yas madde) %6
daha yiiksek toplam fenolik madde (p>0,05) ve O Orneginin  168,3+12,6 mg
rutin/100 g yas madde ile N 6rneginden (111,8+6,3 %51 mg rutin/100 g yas madde)
daha yiiksek toplam flavonoid madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Ornekler 21 giin sonunda ilk giinki toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarindaki diisiise gore karsilastirildiginda ise meyve orani %12 olan {iriinlerde
daha az diisiis oldugu tespit edilmistir. Buradan da artan meyve oranmin depolama

stirecinde fenolik bilesiklerin stabilitesini artirdig1 sonucuna varilabilmektedir.

Meyve ilavesinin fermentasyondan once yapildigt H Orneginin 56,842,6 mg
GAE/100 g yas madde ile I 6rneginden (41,3+6,7 mg GAE/100 g yas madde) %38
daha fazla toplam fenolik madde miktarina, 131,7+20,23 mg rutin/100 g yas madde
ile %2 daha fazla toplam flavonoid madde miktarina sahip oldugu gézlemlenmis
(p>0,05), 21 giin sonunda H 6rneginin toplam fenolik madde miktarinda %34 diisiis
tespit edilirken I 6rneginde %53 diisiis tespit edilmistir. Benzer sekilde J 6rneginin
63,0+4,2 mg GAE/100 g yas madde K orneginden (41,3+£5,0 mg GAE/100 g yas
madde) %21 daha fazla toplam fenolik madde miktarina (p<0,05), 160,3+7,8 mg
rutin/100 g yas madde ile %7 daha fazla flavonoid madde miktarina sahip oldugu
tespit edilmis (p>0,05), 21 giin sonunda J 6rneginin toplam fenolik madde miktarinda
%33 diisiis gozlenirken K orneginde %54 diisiis goézlemlenmistir. L 6rneginin

84,5+6,7 mg GAE/100 g yas madde ile M 6rneginden (73,5+11,9 mg GAE/100 g yas
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madde) ile % 15 ve 172,6+25,6 mg rutin/100 g yas madde ile %9 daha fazla
flavonoid madde miktarina sahip oldugu, tespit edilmistir (p>0,05). %6 meyveli
siitiin toplam fenolik madde miktar1 hem GDL’u hem de starter kiiltiirlii yogurtlardan
daha yiiksek ¢ikmis, ancak toplam flavonoid madde miktar1 daha disiik ¢ikmistir
(p<0,05). %12 meyveli siitiin toplam fenolik madde miktarimin %12 meyveli
yogurttan daha diisiik, toplam flavonoid madde miktarinin ise fermentasyondan dnce
meyve ilave edilen iiriinden %3 daha diisiik, fermentasyondan sonra meyve ilave
edilen iriinden ise %7 daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p>0,05). Buradan
anlasilacag1 tlizere meyve ilavesinin fermentasyondan once yapildigi {iriinlerde
depolama boyunca fenolik madde miktarinda fermentasyondan sonra meyve ilavesi
yapilan {riinlere gore daha az diislis oldugunun tespit edilmesi fermentasyon
stirecinin fenoliklerin stabilitesini artirdig1 sonucunu dogurmaktadir. Caligmamizin
aksine Pilando ve dig,. (1985), olgun ve asirt olgun meyvelerden yaptiklari ¢ilek
saraplarinda 6 haftalik bir depolama siirecinde antosiyanin ve toplam fenolik madde
miktarindaki  izlemiglerdir.  Saraplarda  yapilan pigment analizleri ile
fermentasyondan sonra antosiyaninlerde biiyiik oranda azalma oldugunu ve meyve

suyunda bulunan antosiyaninin sadece %3-9’unun saraba gectigini bildirmislerdir.

4.2 Toplam Antioksidan Kapasiteleri (CUPRAC, DPPH, ABTYS)
4.2.1 Depolama oncesi baslangi¢ ornekler

Cizelge 3.1°de belirtilen 6rneklerin toplam antioksidan kapasiteleri ABTS, CUPRAC
ve DPPH olmak tizere 3 farkli metot ile Slgiilmiistiir ve sonuglar yas madde olarak

ifade edilmis olup Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Taze karadutun toplam antioksidan kapasitesi CUPRAC, DPPH, ABTS metodlariyla
sirastyla 1112,3+187,0, 338,2+£35,0 ve 183,9+3,2 mg TE/100g yas madde olarak
bulunmustur. Pastorize karadutun toplam antioksidan kapasitesi ise 1128,9+124,3,
345,8433,1 ve 184,7+1,42 mg TE/100g yas madde olarak bulunmustur. Buradan
goriilece8i lizere pastorizasyon ile karadutun antioksidan kapasitesinde sirasiyla
%1,5, %2 ve %0,4 gibi istatistiksel olarak dnem arz etmeyen diizeyde bir artis
gdzlenmistir (p>0,05). Ozgen ve dig. (2009), karadut meyvesinin TEAC ydntemine
gore antioksidan aktivitesinin 6,8-14,4 pmol TE/g arasinda degisim gosterdigini
bildirmektedir. Fang ve dig. (2009), ticari bdogirtlen sularinin antioksidan

aktivitesinin ABTS yontemine gore 769 — 2174 TEAC mg/L arasinda oldugunu
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aktarmaktadirlar. Garcia-Alonso ve dig. (2004), farkli meyvelerde antioksidan
aktivitenin ABTS yontemine gore bogiirtlende 192 pmol/g, yabanmersininde 187

umol/g, ¢ilekte ise 163 umol/g oldugunu bildirmektedir.

Cizelge 4.3 Karaduttan tiiretilen iiriinlerin toplam antioksidan kapasiteleri*.

Ornekler CUPRAC (mg TE/100g) DPPH (mg TE/100g) ABTS (mg TE/100g)
A 1112,3+187,0° 338,2+35,0° 183,943,
B 1128,9+124,3 345,8+33,1° 184,7+1,4°
C 99,9 +37.3° 42, + 4.2 52.2+3.5°
D 83.0+ 19.8° 54.9 + 6.6% 66.1+ 10.3%
E 93.6 + 20.3° 63.2 + 525 498 +4.8°
F 176.6 + 18.4% 31.3+49 69.4 + 6.6%
G 202.0 +19.3™ 31.0+£22.4f 68.8 +9.8%
H 1721+54.1% 733+ 7.7 1193+ 13.4°
| 195.6 +26.9™ 92.7 + 9.9°% 91.5+11.2%
J 136.8+20.4™ 89.7 + 3.37°® 1242 +12.0°
K 1438+ 12.1™ 106.3 + 18.8% 91.7 + 13.59
L 261.1+51.0™ 108.3 +7.3™ 119.3+7.7°
M 2995 +38.3" 130.1+11.8° 105.8 + 13.2%
N 1852+ 13.8™ 98.0 + 13.8™¢ 107.5 + 6.3%
[®) 261.0+42.9™ 107.4+17.2™ 113.3 + 8.2

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her ozellik igin kolonlarda
farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Taze karadut (A), pastorize karadut (B), pastorize siit (C), 1s1l islem uygulanmus siit (D), kegi boynuzu gamu ilaveli 1s1l islem
uygulanmis siit (E), sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan 6nce %6 meyve
ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I),
fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurt (K), fermentasyondan dnce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli
starter kiiltiirlii yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)

120

® CUPRAC
100 - DPPH
m ABTS

80 -

60 -

40 -

20 -

% Antioksidan kapasitesi degisimi

A B FGHII JKLMNDO

Sekil 4.3 : Karaduttan tiiretilen tiriinlerin toplam antioksidan kapasitesi % degigimi.

Saglam (2007), yaptig1 bir calismada vakum iiretim teknigi ile iretilen karadut
recelinin antioksidan kapasitesini 28,36 mM troloks/g arasinda bulunurken agik
kazanda pisirme teknigi ile iiretilen karadut regelinde 23,92 mM troloks/g oldugunu

tespit etmistir. Vakum uygulamas: ile iretilen regellerde antioksidan kapasitesi
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yaklasik olarak %14,6’lik oranda azalig gosterirken, acik kazanda pisirme teknigi ile
tiretilen recellerde ise bu azalmanin daha fazla oldugu tespit edilmisitir. Yapilan
baska bir c¢alismada visne, erik ve ahududu meyvelerinin agik kazanda pisirme
yontemi ile regele islenmesiyle antioksidan kapasitesi degerlerinde yaklasik olarak
%13-35 arasinda kayiplarin oldugu tespit edilmistir. Karadeniz ve dig. (2004), elma,
ayva, liziim, armut ve nar gibi meyvelerin ve patates, sogan, taze sogan, kirmizi turp
ve kirmizi lahana gibi sebzelerin antioksidan aktivitesini, toplam fenolik ve flavonoid
iceriklerini belirlemislerdir. Meyveler arasinda nar % 62,7 ile en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olup bunu ayva (%60,4), iiziim (% 26,6), elma (% 25,7) ve armut (%
13,7) izlemistir. Sebzelerin antioksidan aktivitesi %12,5 ile %40,8 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Domateste 1s1l iglem siiresi ile antioksidan aktivitesinin
iligkisinin incelendigi bir calismada da 1sil islemin siiresi arttik¢a, ilk Once
antioksidan kapasitesinde diisiis gézlemlenirken daha sonra uzayan 1si1l islem stiresi
ile antioksidan aktivitesinde artis oldugu bulunmustur. Bunun da nedeni Maillard
reaksiyonu sonucu antioksidan 6zelik gdsteren yeni iiriinlerin olugsmasi olarak rapor
edilmistir (Anese ve dig., 1999). Hartman ve dig. (2008),’nin yapmis oldugu bir
calisgmada c¢ilek meyvesinin meyve suyuna islenmesi sirasindaki 1sil islem
uygulamasiyla antioksidan kapasitesi metotlarindan FRAP ve troloks esdegeri
antioksidan kapasitesi(TEAC) 6nemli bir fark g6zlemlenmez iken, DPPH metodunda
%6-10’luk oranda bir artig tespit edilmistir. Toplam fenolik madde ve antosiyanin
miktar1 azalirken antioksidan kapasitesindeki artisin nedeninin 1s1 etkisiyle olusan

yeni antioksidan bilesikler olabilecegi rapor edilmistir.

Starter kiiltiir ile iretilen F 6rneginin CUPRAC, DPPH, ABTS ile belirlenen
antioksidan kapasitesi sirastyla 176,6+18,4, 31,3+4,9 ve 69,4+6,6 mg TE/100g yas
madde iken GDL ile iiretilen G 6rneginin antioksidan kapasitesi sirastyla 202,0£19,3,
31,0+22,4 ve 68,8+9.8 mg TE/100g yas maddedir. Goriildiigii lizere sade yogurtlarin
antioksidan kapasitesinde DPPH ve ABTS metodlarinda 6nemli bir artis veya azalis
gozlenmezken, CUPRAC metodunda GDL ile {iretilen G 6rneginin starter kiiltiirle
tiretilen F Ornegine gore yaklagik %14 daha fazla antioksidan kapasiteye sahip
oldugu gézlemlenmistir (p>0,05). Fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan H
orneginin DPPH ve ABTS metodlarinda antioksidan kapasitesinin J Orneginden
sirastyla %22 ve %4 daha diisiik oldugu aksine CUPRAC metodunda ise %26 daha

fazla oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan
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I 6rneginin antioksidan kapasitesinin K 6rneginden DPPH metodunda %14 daha
diisik ve CUPRAC metodunda ise %36 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p>0,05). Marazza ve dig. (2009), B-glukozidaz aktivitesine sahip laktik asit
bakterilerinin  (Lactobasillus casei, L. plantarum, Lactobacillus fermentum,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis, and Bifidobacterium longum) soya siitii
fermentasyonu boyunca izoflavon aglikon igerigini artirdigini tespit etmislerdir. Bu
durumun bakterilerin yiiksek o-galaktosidaz aktiviteleri ve izoflavon aglikonun
antioksidan gibi davranmasi dolayisla gerceklesebilecegini rapor etmislerdir. Diger
miimkiin olabilecek aciklama ise laktik asit bakterilerinin kendilerinin antioksidan
kapasiteye sahip olmalaridir. Bir ¢ok laktik asit bakterisi enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidatif makenizmalar ile hiicrelerine zarar veren reaktif oksijen
pargalarinin olusumunu minimize etmektedir. L. casei suslar1 farkli Fe*? (1,1 - 10,6
ppm) ve Cu*? (1,35 -21,8 ppm) selatlama kabiliyetine sahiptir (Lee ve dig., 2006).
Bu da polifenol igerigindeki artigin sadece fermentasyondan dolay1 olmadigini ayrica
laktik asit bakterilerinin de kendi antioksidatif aktiviteye sahip olduklarina isaret
etmektedir. Mikroorganizmalar reaktif oksijen parcalarina maruz kaldiklarinda direkt
olarak reaktif oksijen pargalari ve enzimatik olmayan antioksidanlar1 yakalayabilen
enzimatik  antioksidanlarin  olusumunu  igeren  koruma = mekanizmasi

gelistirmektedirler (Farr ve Kogoma, 1991).

%6 ve %12 meyve ilave edilerek meyve oraninin karsilastirildig: siit ve yogurtlarin
antioksidan  kapasitelerinde beklenen 2 kathk artis gozlemlenememistir.
Fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan L 6rne§inin J 6rne§inden CUPRAC
metodunda %90, DPPH metodunda %20 daha yiiksek, ABTS metodunda ise %4
daha disiik antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilirken (p>0,05),
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan M 6rneginin K 6rneginden CUPRAC
metodunda %108, DPPH metodunda %22, ABTS metodunda da %15 daha yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Benzer sekilde O
orneginin N 6rneginden CUPRAC metodunda %41, DPPH metodunda %10, ABTS
metodunda da %S5 daha yliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir
(p>0,05). Meyve oranmin artisiyla antioksidan kapasitenin artis gosterdigi tespit
edilmistir, bu da artan fenolik ve flavonoid madde miktari ile iliskilendirilmektedir.
Deighton ve dig. (2000), bir grup Rubus tiirliniin antioksidan kapasitesi ile toplam

fenol ve antosiyanin igeriklerini inceledikleri ¢alismalarinda, antioksidan kapasitesi
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yiiksek olan 6rnekte (Rubus caucasion) toplam fenol iceriginin de yiiksek oldugunu,
fakat antosiyanin iceriginin diisiik oldugunu ve antosiyanin miktarinin antioksidan

kapasitesi tlizerinde ¢ok az etkili oldugunu bildirmislerdir.

Fermentasyonun antioksidan kapasiteye etkisini incelemek igin iiretilen iiriinlerde
CUPRAC ve DPPH metodlarinda fermentasyondan sonra meyve ilave edilen
tirlinlerin antioksidan kapasitesinin fermentasyondan once meyve ilave edilen
triinlere gore daha yiiksek oldugu, ancak ABTS metodunda bunun tam tersi bir
durumun oldugu tespit edilmistir. GDL kullanilarak iiretilen H 6rneginin CUPRAC,
DPPH ve ABTS ile belirlenen antioksidan kapasitesi sirastyla 172,1+54,1, 73,3+£7,7
ve 119,3+13,4 mg TE/100g yas madde ile I 6rneginden CUPRAC ve DPPH
metodlarinda %14 ve %26 daha diisiik (p>0,05), ABTS metodunda ise %36 daha
yiiksek oldugu tespit edilmisti (p<0,05). Aynmi sekilde starter kiiltiir kullanilanarak
fermentasyondan Once meyve ilavesi yapilan J ve L orneklerinin antioksidan
kapasitelerinin fermantasyon sonrasinda meyve ilavesi yapilan K ve M 6rneklerinden
CUPRAC metodunda sirasiyla %5 ve %15, DPPH metodunda ise %18 ve %20 daha
diisiik oldugu, ABTS metodunda ise %36 (p<0,05) ve % 13 daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Fermentasyon, bitki bazli gidalardan daha fazla flavonoidin serbest
kalmasin1 saglayarak antioksidan kapasitenin artisina neden olmaktadir ve
fermentasyon dogal antioksidan alimii artiran iyi bir metotdur. Fermentasyonun
sebep oldugu hiicre duvarlarindaki yapisal bozulma ayrica g¢esitili biyoaktif
bilesenlerin sentezine neden olabilmektedir (Katina ve dig., 2007; Dord-evic” ve dig.,
2010). Ng ve dig. (2011), bitki kisimlarinin fermentasyondan sonra daha yiiksek
toplam fenol igerigine sahip oldugunu ve antioksidan aktivitedeki artigin toplam
fenolik bilesiklerindeki artisindan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bitkisel gidalarin
antioksidan kapasitelerinde artista diger bir mekanizma da fermentasyonun
fitokimyasallarin ~ yapilarinda degisiklikler meydana getirmesidir. Kontrollii
fermentasyonda laktik asit bakterilerinin varligi, basit fenolik doniisiimiine ve yiiksek
molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin depolimerizasyonuna katkida bulunmaktadir
(Othman ve dig., 2009). Bu yiizden glikozitlerin fermentasyonla aglikon formuna
donlismesi  bitkisel gidalardaki antioksidan kapasitenin artis1 agiklayan ana
mekanizmadir. Tiim bunlarin aksine Kim ve dig. (2011), yesil ¢ayin toplam fenolik
bilesiklerinin %18’ini olusturan flavonol glikozitlerinin fermentasyonla azaldigini ve

flavonol glikozitlerdeki bu azalisin  oksidatif bozulmadan kaynaklandigim
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belirtmislerdir. Fermentasyonun bir sonucu olarak ¢ay katesinlerindeki azalig, toplam
¢oOziinebilir fenolik igeriginde ve antioksidan aktivitede kayba neden olan
theaflavinler ve thearubigin’e doniisimdendir. Fermentasyonla bitkisel gidalarin
antioksidan aktivitesindeki artis mikroorganizma cesidi, pH, sicaklik, solvent, su
icerigi, fermentasyon zamani, gida ¢esidi ve aerobik kosullar gibi ¢esitli faktorlerden

etkilenebilmektedir.

Literatiirdeki sonuclardan farkli veriler elde edilmesinin nedenleri farkli antioksidan
kapasitesi tayin metotlarinin uygulanmasindan, meyvenin varyete veya cinsinden,
yetistirildigi iklim kosullarindan ve islemde uygulanan sicaklik, 151k gibi
parametrelerden kaynaklanmaktadir. Antioksidan kapasitenin  belirlenmesinde
kullanilan yontemler elektron transfer (ET) ve hidrojen atom transfer (HAT)
reaksiyonlarina dayanan yontemler olmak {izere iki grup altinda incelenebilmektedir.
HAT temelli yontemler oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC), toplam radikal
yakalayici antioksidan parametre (TRAP) ve krosin beyazlatma yontemlerini
icermektedir. ET temelli yontemler ise Folin-Ciocalteu ayiraci ile toplam Fenolik
yontemi (FCR), Troloks esiti antioksidan kapasite (TEAC), demir iyonu indirgeyici
antioksidan gii¢ (FRAP), oksidan olarak bakir (II) kullanan toplam antioksidan
potansiyel yontemi (CUPRAC) ve DPPH yontemini igermektedir. Yontemler asidik
(FRAP), notr (TEAC) ya da bazik (FCR) kosullarda gerceklestirilmektedir. pH
degeri antioksidanlarin indirgeyici kapasitesinde ©Onemli bir etkendir. Asidik
kosullarda antioksidan bilesiklerde indirgeyici kapasite baskilanabilmektedir.
Halbuki bazik kosullarda fenolik bilesiklerden proton ayrilmasi 6rnegin indirgeyici
kapasitesini  artiracaktir. FCR ile toplam fenolik yontem sulu fazda
gerceklestirilmektedir. Lipofilik antioksidanlar i¢in bu yontem bu haliyle
uygulanamaz. Bu nedenle lipofilik 6rnekler i¢in degisiklik yapilmalidir. (Apak ve
dig., 2007). Ayn1 prensibe sahip metotlar dahi, ABTS ve DPPH gibi, farkli tipteki
antioksidanlara kars1 farkliliklar gosterir. Radikal olusum reaksiyonlart veya farkli
¢oziicli sistemlerindeki radikallerin ¢oziiniirliigli bile her bir metot i¢in degisir
(Arnao, 2000). Antioksidan aktivitelerinin 6lgiimii, 6zellikle ¢ok fonksiyonlu ya da
kompleks ¢ok fazli sistemlerde sonuglar1 etkileyen bir¢cok degiskenden dolay1 basit
antioksidant testi olarak istenilen diizeyde degerlendirilemez. Bu ylizden, bitki
dokularinin antioxidant aktivitelerini degerlendirmek i¢in birkac test prosediiriinii

uygulamak tavsiye edilendir.
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4.2.2 21 Giin depolanan érnekler

Cizelge 3.1°de belirtilen orneklerden 21 giin depolananlarin toplam antioksidan
kapasiteleri ABTS, CUPRAC ve DPPH olmak iizere 3 farkli metot ile 6l¢iilmiistiir ve
sonucglar yas madde olarak ifade edilmis olup Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4te

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Karaduttan tiiretilen tirtinlerin 21 giinliikk depolama sonrasinda toplam

antioksidan kapasitesi’.

DPPH ABTS
. CUPRAC DPPH ABTS
Ornekler CUPRAC (mg TE/100g) (mg TE/100g)
(mg TE/100g) (m(gzlgégg)g) (Mg TE/1009) | " 51 Giiny | (M9 TE/L000) | ™5 Giim)

F 176,6+18,4% 18,6+3,4¢ 31,3+4° 26,3+1,9° 69,4+6,6° 61,144,2¢
G 202,0+19,3% 27,2438 31,0422,4° 25,9+0,7° 68,8+9,8° 45,6+0,6°
H 172,1+54,1% 93,749,2° 73,3+7,7° 53,0+6,0 119,3+13,4% 137,248,8"
I 195,6+26,9° | 104,3+15,1™ 92,7+9,9% 56,0+7,2% 91,5+11,2™ 109,4+9,0°
J 136,80+20,4™ | 82,4+10,2° 89,7+3,3° 48,7+2,1¢ 124,2+12,0° 166,0+4,9°
K 143,8+12,1° 83,4+1,1° 106,3+18,8% | 56,6+5,5™ 91,7+13% 135,1+5,9™
L 261,1451,0° | 139,9+18,4® | 108,3+7,3% 72,649,5% 119.3£7,7° | 172,2+18,3°
M 299,5+38,3% | 167,0£31,8° | 130,1+11,8° | 83,4+132% | 105,8+13,2® | 160,0+15,7%
N 185,2+13,8% 80,4+4,6° 98,0+13,8% 43,8+3,0% 107,5+6,3%® 179,546,1°
o) 261,0+442,9% | 138,8+11,6% | 107,4+17,2%® | 74,1+3,3® 113,348,2%® 177,0+£7,0a

Weriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay: temsil etmektedir. Her 6zellik igin kolonlarda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli glukano-delta
laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan énce %6
meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (K), fermentasyondan
once %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (M), %6
meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)

o 350 m CUPRAC (mg TE/100g)

£

= 2 300 CUPRAC (mg TE/100g)

£ 3 250 (21. Gun)

2 g = DPPH (mg TE/100g)

2 & 200

< 5150 b | '] | mDPPH (mg TE/100g) (21.

23 i 13 1l 11 =ABTS (mg TE/100g)

S 5 L1 i 1) BN B

< Ll Ll bl élEjanTs (mg TE/100g) (21.
F G H I J K L M N O )

Sekil 4.4 : Karaduttan tiiretilen iiriinlerin baslangi¢ ve 21 giinliik depolama
sonrasinda antioksidan kapasitesi.
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21 gilin depolanan {iriinlerin antioksidan kapasitelerindeki degisim su sekilde
gerceklesmistir; F 6rneginde CUPRAC metodunda %849, DPPH metodunda %19,
ABTS metodunda %14 diisiis ,G 6rneginde CUPRAC metodunda %642, DPPH
metodunda %20, ABTS metodunda %51 diisiis, H 6rneginde CUPRAC metodunda
%84, ve DPPH metodunda %38 diislis, ABTS metodunda %15 artis, I 0rneginde
CUPRAC metodunda %88 ve DPPH metodunda %66 diisiis, ABTS metodunda %20
artis, J 6rneginde CUPRAC metodunda %66 ve DPPH metodunda %84 diisiis, ABTS
metodunda %34 artis, K 6rneginde CUPRAC metodunda %72 ve DPPH metodunda
%88 diisiis, ABTS metodunda %47 artis, L 6rneginde CUPRAC metodunda %87 ve
DPPH metodunda %49 diisiis, ABTS metodunda %44 artis, M 6rneginde CUPRAC
metodunda %79 ve DPPH metodunda %56 diisiis, ABTS metodunda %50 artis, N
orneginde CUPRAC metodunda %130 ve DPPH metodunda %124 diisiis, ABTS
metodunda %67 artis ve O 6rneginde CUPRAC metodunda %88 diisiis ve DPPH
metodunda %45, ABTS metodunda %56 artis tespit edilmistir. Goriildiigi tizere tim
orneklerde CUPRAC ve DPPH metodlarinda antioksidan kapasitede 21 giinliik
depolama sonrasinda azalma tespit edilirken, bazi 6rneklerde ABTS metodunda
antioksidan kapasitede artis tespit edilmistir. Ayni prensibe sahip metotlar dahi,
ABTS ve DPPH gibi, farkl: tipteki antioksidanlara kars1 farkliliklar gosterir. Radikal
olusum reaksiyonlar1 veya farkli ¢oziicii sistemlerindeki radikallerin ¢oziiniirliigii

bile her bir metot i¢in degisir (Arnao, 2000).

GDL veya stater kiiltlir kullanilarak tiretilen yogurtlarin antioksidan kapasitelerinde
CUPRAC metoduyla en fazla diisiis %88 ile GDL’ i G 6rneginde, DPPH metoduyla
en fazla diisiis %388 ile starter kiiltiirlii K 6rneginde, ABTS metodunda ise en fazla
artis %47 ile starter kiiltiirlii K 6rneginde tespit edilmistir. Sonuclar birbiriyle tutarl
olmadig1 icin GDL’nin mi yoksa starter kiiltiirin mii antioksidan kapasitenin
stabilitesini korumada daha etkili oldugu konusunda yorum yapabilmemiz
olanaksizdir. Fermentasyon tipi (farkli mikroorganizmalarin kullanimi) bitkisel
tiriinlerdeki baz1 biyoaktif bilesiklerin modifikasyonunda etkili olabilmektedir. Bu
etki farkli fermentasyonlardaki farkli pH degerlerinden kaynaklanabilmektedir,
clinkii optimum pH, hiicre duvar1 yikan enzimlerin indirgenmesini etkilemektedir
(Boskov Hansen ve dig., 2002). Muhtemelen hiicre duvar1 bilesiklerinin
fermentasyonla serbest kalmasi gidadaki fenolik bilesiklerin serbest kalmasini tesvik

etmekte ve fenolik bilesikler de antioksidan kapasiteye etki etmektedir.
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Meyve orani artigyla depolama siirecinde antioksidan kapasitedeki diisliste azalma
gozlenmistir. %6 meyveli siit 6rneginde(N) CUPRAC metodunda %130 azalma
gozlenirken, %12 meyveli siit orneginde(O) %88 azalma, DPPH metodunda N
orneginde %124 azalma gozlenirken, O Orneginde %45 azalma tespit edilmistir.
ABTS metodunda ise her iki drnekte de depolama siirecinde antioksidan kapasitede
artis oldugu goézlemlenmistir. Yapilan toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
madde analizlerinde de 21 giinliik depolamanin ardindan %12 meyveli {riinlerde
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktarlarinda %6 meyveli
tiriinlere oranla daha az diisiis tespit edilmistir. Deighton ve dig. (2000), bir grup
Rubus tiiriiniin antioksidan kapasitesi ile toplam fenol ve antosiyanin igeriklerini
inceledikleri caligmalarinda, antioksidan kapasitesi yiiksek olan ornekte (Rubus
caucasion) toplam fenol igeriginin de yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Buradan da
anlasilacagi lizere iiriinlerin antioksidan kapasitelerindeki degisim genellikle toplam

fenolik ve toplam flavonoid madde miktarindaki degisimle paralellik gostermektedir.

Depolama siirecinde fermentasyonun etkisi incelendiginde, %6 meyveli siit 6rneginin
CUPRAC metodunda %130, DPPH metodunda %124 ile en fazla diisiisii ve ABTS
metodunda ise %67 ile en fazla artig1 gosterdigi tespit edilmistir. Fermentasyondan
once %6 meyve ilavesi yapilan J 6rneginde fermentasyondan sonra meyve ilavesi
yapilan iiriine gore antioksidan kapasitesinde daha az diislis gozlenmistir (p>0,05).
Ayni sekilde fermentasyondan once %12 meyve ilavesi yapilan L Orneginde
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan M Ornegine gore antioksidan
kapasitesinde daha az diistis gozlenmistir (p>0,05). 21 giin depolama siirecinin
sonunda fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iiriinlerin pH degerlerinin
fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan {iriinlere gore daha diisiik oldugu tespit
edilmigstir. Elde ettigimiz bulgularin aksine yapilan bir ¢ok ¢aligma fenolik
bilesiklerden antosiyaninlerin diistik pH’larda stabil oldugunu
gostermektedir(Cabrita ve dig., 2000; Nielsen ve dig., 2003). Antosiyaninler kirmizi
flavylium katyonu ile pH 1-2 araliginda en yiiksek stabiliteyi gostermektedir
(Nielsen ve dig., 2003). Antosiyaninlerin stabilitesi yapilarina baglidir, drnegin asile
antosiyaninler asile olmayan antosiyaninlerden daha stabildir (Devi & Mohandas,
2012). pH sarap antosiyaninlerinin radikal yakalama kapasitesinde dominant bir
faktordiir, artan pH genellikle radikal yakalama stabilitesinde artisa neden

olmaktadir. Tseng ve Zhao (2013), {iziim sarab1 prinasi ile zenginlestirdikleri yogurt
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ve salata soslarinda toplam fenolik madde ve DPPH radikal yakalama aktivitesinin
depolama boyunca siirekli azalma egiliminde oldugunu, bu azalmanin yogurtta daha
fazla oldugunu ve bunun proteinlerle fenolik bilesikler arasinda meydana gelen
interaksiyonlardan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Proteinler ile fenolik bilesikler
arasindaki kovalent bag antioksidan olarak davranan serbest fenolik hidroksil
gruplarin olusumuna neden olmaktadir. Ancak fenolik bilesiklerden kaynaklanan
antioksidan aktivite protein-fenolik interaksiyonlar1 ile maskelenebilmektedir. Arts
ve dig. (2002), maskelemenin hem protein ¢esidi ve miktarina hem de biyoaktif
bilesigin ¢esidi ve miktarina bagl oldugunu, en fazla maskelemenin ¢aydaki gallik
asit ile siitteki kazein kombinasyonunda oldugunu tespit etmislerdir. Karaaslan ve
dig., (2011) %10 iiziim ekstrakti ilave ettikleri yogurdun 14 giin depolanmasinin

ardindan radikal yakalama kapasitesinde 1,16-3.,8 kat azalma tespit etmislerdir.

4.3 In-vitro Biyoerisebilirlik
4.3.1 Toplam fenolik ve flavonoid madde

Cizelge 3.1°de belirtilen 6rneklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde
degerleri biyoerisebilirlik sonuglartyla birlikte degerlendirilmistir.

Biyoerisebilirlik ¢alismasi i¢in mide-bagirsak sisteminin taklit edilmesi sonucunda
PG, IN, OUT fraksiyonlar1 toplanarak toplam fenolik madde, toplam flavonoid
analizi her bir 6rnek i¢in uygulanmigtir. Toplam fenolik madde, toplam flavonoid

madde geri kazanim sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5-4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5 : Karadut ve karaduttan tiiretilen tirinlerin in-vitro sindiriminden
sonraki toplam fenolik ve flavonoid madde geri kazanim oranlar:’.

Ornekler Toplam fenolik | Toplam flavonoid

(%Geri kazanim) | (%Geri kazanim)
A 13,3+0,74¢ 11,4237
B 15,9+1,83¢ 13,4+1,70°
C 175,6+39,37 2,0+0,66"
D 118,0+32,11° 4,9+4,14
E 140,5+10,49% 1,8+0,82"
F 68,6+11,02° 1,3+0,09"
G 129,1+22,90® 2,9+1,10°
H 54,7+10,26% 1,0+£0,24°
| 57,1413,17% 2,2+0,83"
J 46,9+3,22 % 3,2+0,271°
K 52,2+6,84 3,3+0,76"
L 119,30,69 1,0+0,41°
M 50,0+5,86 3,6+0,57"°
N 47,143,44% 2,0+0,50"
O 48,6+4,39% 3,2+1,25

YWeriler 3 ayri1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in kolonlarda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Taze karadut (A), pastdrize karadut (B), pastorize siit (C), 1s1l islem uygulanmus siit (D), ke¢i boynuzu
gami ilaveli 1s1l iglem uygulanmus siit (E), sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu
yogurt (G), fermentasyondan oOnce %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H),
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan 6nce %6
meyve ilaveli starter kiltiirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurt (K), fermentasyondan 6nce %12 meyve ilaveli starter kiltirlii yogurt (L), fermentasyondan
sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltlirlii yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)
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Sekil 4.5 : Karadut ve karaduttan tiiretilen tiriinlerin in vitro sindiriminden sonraki
toplam fenolik madde miktari.
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Sekil 4.6 : Karadut ve karaduttan tiiretilen {irtinlerin in vitro sindiriminden sonraki

toplam flavononid madde miktari.

Sonuglarin biitiiniine bakildiginda, PG fraksiyonundaki sonuglar IN fraksiyonuna

gore daha yiiksektir. Bunun nedeni de PG fraksiyonunda pH’1in 2’nin altina diismesi

ile hiicre ¢eperinden fenolik maddelerin kolayca disar1 ¢ikabilmesi nedeniyle fenolik

madde miktarinda artis meydana geldigi distniilebilir. PG degerlerinin yiiksek

¢ikmast orneklerin fenolik ekstraksiyonunun etanol ile 1 saat gibi kisa bir siirede

yapilmasi ile de iligkilendirilebilmektedir, ¢iinkii genelde biyoerisebilirlik ¢alismalar

54




orneklerin  daha  uzun  periyotlarda(2  saat) suda  ¢ozlindiiriilmesiyle
gerceklestirilmektedir. Bazi orneklerde OUT fraksiyonu PG degerlerinden daha
yiksek bulunmustur. Bunun bagirsakta bulunan sindirim enzimlerinden ve
inkubasyon siiresi boyunca fenolik ve flavonoidlerin ortaya ¢ikismasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir (Bouayed ve dig., 2011).

Taze karadutun(A) baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 365,8+46,7 mg GAE/100
g yas madde iken, PG fraksiyonunda 148,0+1,2 mg GAE/100 g yas madde, IN
fraksiyonunda 49,2+9,0 mg GAE/100 g yas madde, OUT fraksiyonda ise 95,2+ 7,0
mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise %13 olarak tespit edilmistir. Yine taze
karadutun baslangi¢ toplam flavonoid madde miktar1 334,5+6,1 mg rutin /100 g yas
madde, PG fraksiyonunda 72,7+6,4 mg rutin /100 g yas madde, IN fraksiyonunda
37,2+1,7 mg rutin /100 g yas madde, OUT fraksiyonda ise 88,6+3,2 mg rutin /100 g
yas madde, geri kazanim ise %11,4 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada dut
(Morus atropurpurea Roxb.) meyvesinde PG, IN, OUT fraksiyonlarinda sirasiyla
%60,38, %7,33, %54,71 oranlarinda geri kazanim sonuglari elde edilmistir. (Liang
ve dig., 2012).

Pastorize karadutun(B) baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 345,9+36,7 mg
GAE/100 g yas madde iken, PG fraksiyonunda 129,2+2,7 mg GAE/100 g yas madde,
IN fraksiyonunda 54,1+1,1 mg GAE/100 g yas madde, OUT fraksiyonda ise
103,9+15,4 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise % 15,9 olarak tespit
edilmistir. Yine pastorize karadutun baslangi¢ toplam flavonoid madde miktar
333,5+35,1 mg rutin /100 g yas madde, PG fraksiyonunda 80,5+20,4 mg rutin /100 g
yas madde, IN fraksiyonunda 44,14+0,8 mg rutin/100 g yas madde, OUT fraksiyonda
ise 80,3+1,5 mg rutin /100 g yas madde, geri kazanim ise % 13,4 olarak tespit
edilmistir. Yapilan istatistik sonrasinda pastorize karadut ile taze karadut arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir farkliligin olmadigi sonucuna varilmistir (p>0,05).
Domateste farkli ezme yogunluklarinin ve farkli 1s1 uygulamalariin in-vitro olarak
likopenin biyoerisilebilirligine etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, 1s1 uygulamasi
olmadan homejenize edilen domateste likopen emiliminin artmadigi, fakat artan siire
ile birlikte ezme ve 1s1l islem uygulamasinin olmasi ile birlikte hi¢bir proses islemi
uygulanmayan oOrneklere gore daha fazla likopen emiliminin saglandigi rapor

edilmektedir (Svelander ve dig, 2010).
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Starter kiiltiir kullanilarak ftretilen F Orneginin baslangis toplam fenolik miktart
34,8+2,7 mg GAE/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 23,8+2,97 mg GAE/100 g yas
madde, geri kazanim %68,6 olarak tespit edilirken, GDL kullanilarak iiretilen G
orneginin baglangis toplam fenolik miktar1 32,6+5,7 mg GAE/100 g yas madde, IN
fraksiyonunda 41,1+0,4 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim %129,1 olarak
tespit edilmistir (p<0,05). F 6rneginin baslangic toplam flavonoid miktar1 151,2+13,5
mg rutin/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 2,0+0,1 rutin/100 g yas madde, geri
kazanim %1,3 olarak tespit edilirken, G Orneginin baslangi¢ toplam flavonoid
miktart 106,3£27,1 mg rutin/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 2,9+1,2 rutin/100 g
yas madde, geri kazanim %2,9 olarak tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan
once meyve ilavesi yapilan %6 meyve ilaveli GDL’li H 6rneginin baslangi¢ toplam
fenolik miktar1 75,9+9,1 mg GAE/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 40,94+3,8 mg
GAE/100 g yas madde, geri kazanim %54,7 olarak tespit edilirken, starter
kullanilarak iiretilen J Orneginin baslangis toplam fenolik miktart 83,7+2,9 mg
GAE/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 39,0+2,7 mg GAE/100 g yas madde, geri
kazanim %46,9 olarak tespit edilmistir (p>0,05). H 6rneginin baslangi¢ toplam
flavonoid miktart 194,44+37,7 mg rutin/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 1,9+0,1
rutin/100 g yas madde, geri kazanim %1,0 olarak tespit edilirken, J Orneginin
baslangi¢ toplam flavonoid miktar1 196,8+15,4 mg rutin/100 g yas madde, IN
fraksiyonunda 6,2+0,1 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %3,2 olarak tespit
edilmistir (p>0,05). Fermantasyondan sonra %6 meyve ilave edilen GDL’li I
orneginin baglangis toplam fenolik miktar1 62,8+9,7 mg GAE/100 g yas madde, IN
fraksiyonunda 35,4+6,5 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim %57,1 olarak
tespit edilirken, starter kullanilarak iiretilen K 6rneginin baglangis toplam fenolik
63,8+10,1 mg GAE/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 32,8+0,6 mg GAE/100 g
yas madde, geri kazanim %52,2 olarak tespit edilmistir. I 6rneginin baslangi¢ toplam
flavonoid miktar1 192,8+£59,9 mg rutin/100 g yas madde, IN fraksiyonunda 4,2+1,1
rutin/100 g yas madde, geri kazanim % 2,2 olarak tespit edilirken, K 6rneginin
baslangi¢ toplam flavonoid miktar1 204,1+24,2 mg rutin/100 g yas madde, IN
fraksiyonunda 6,9+2,2 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %3,3 olarak tespit
edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda GDL kullanilarak iiretilen 6rneklerin
geri kazanim oran1 daha yiiksek ¢ikmistir. Gidalardaki polifenoller cogunlukla direkt
olarak absorbe edilemeyen ve bagirsak enzimleri veya kolonik mikroflora tarafindan

hidrolize edilmesi gereken esterler, glikozitler veya ploimerler formunda
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bulunmaktadir. Sadece aglikonlar ve bazi glikozitler ince bagirsakta absorbe
olabilmektedirler. Bir¢ok gidanin {iretiminde kullanimakta olan mikroorganizmalar,
antosiyaninleri daha az stabil formlar1 olan aglikonlara doniistiren enzimler
iiretebilmektedir. (Sanchez-Torres ve dig., 1998). Dahasi antosiyaninlerin bozulmasi
laktik asit bakterilerince iiretilen hidrojen peroksit vasitasiyla hizlandirilmaktadir.

(Yiksekdag ve dig., 2004).

Meyve oranindaki degisimin biyoerisebilirlige etkisinin belirlenmesi amaciyla
fermnetasyondan 6nce %6 meyve ilavesi yapilan J 6rneginin toplam fenolik madde
miktart IN fraksiyonunda 39,0+2,7 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise
%46,9 tespit edilirken, %12 meyve ilavesi yapilan L 6rneginin toplam fenolik madde
miktar1 IN fraksiyonunda 38,8+2,4 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise
%119,3 tespit edilmistir. J Orneginin toplam flavonoid madde miktar1 IN
fraksiyonunda 6,2+0,1 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %3,2, L Orneginin
toplam flavonoid madde miktar1 IN fraksiyonunda 2,2+1,0 rutin/100 g yas madde,
geri kazanim %1,0 tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan sonra %6 meyve
ilavesi yapilan K 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 IN fraksiyonunda 32,8+0,6
mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise %52,2 tespit edilirken, %12 meyve
ilavesi yapilan M Orneginin toplam fenolik madde miktar1 IN fraksiyonunda
36,4+0,7 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise %50,0 tespit edilmistir. K
orneginin toplam flavonoid madde miktar: IN fraksiyonunda 6,9+2,2 rutin/100 g yas
madde, geri kazanim %3,3, M 0Orneginin toplam flavonoid madde miktar1 IN
fraksiyonunda 7,0+0,8 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %3,6 tespit edilmistir
(p>0,05). %6 meyveli siit oOrneginin(N) toplam fenolik madde miktar1 IN
fraksiyonunda 35,2+0,4 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim %47,1, %12
meyveli siit 6rneginin(O) toplam fenolik madde miktar1 IN fraksiyonunda 36,8+2,3
mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim ise %48,6 tespit edilmistir. N 0rneginin
toplam flavonoid madde miktar1 IN fraksiyonunda 3,9+0,5 rutin/100 g yas madde,
geri kazanim %2,0, O 6rneginin toplam flavonoid madde miktar1 IN fraksiyonunda
6,7+3,0 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %3,2 tespit edilmistir (p>0,05). Genel
olarak bakildiginda meyve oraninin artisi ile hem toplam fenolik madde hem de
toplam flavonoid madde geri kazanim oranlarinda artis gdzlemlenmistir. Tseng ve
Zhao (2013), yogurda %1, %2 ve %3 oranlarinda iiziim sarab1 prinasi ilave ettikleri

caligmalarinda triinlerin toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 732, 985 ve
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1338 mg GAE/kg tespit etmislerdir. Buradan da anlasilabilecegi toplam fenolik
madde miktar1 artan meyve orani ile artma egilimindedir ve dolayisiyla geri

kazanimdaki artis beklenen bir sonugtur.

Fermentasyonun biyoerisebilirlik tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla tiretilen
fermentasyondan 6nce %6 meyve ilavesi yapilan GDL’li H 6rneginin toplam fenolik
madde miktart IN fraksiyonunda 40,9+3,8 mg GAE/100 g yas madde, geri kazanim
%54,7, fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan GDL’li I 6rneginin toplam
fenolik madde miktar1 IN fraksiyonunda 35,4+6,5 mg GAE/100 g yas madde, geri
kazanim %57,1 tespit edilmistir (p>0,05). H orneginin toplam flavonoid madde
miktart IN fraksiyonunda 1,9+0,1 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %1,0, |
orneginin toplam flavonoid madde miktar1 IN fraksiyonunda 4,2+1,1 rutin/100 g yas
madde, geri kazanim %2,2 tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan once %6
meyve ilavesi yapilan starter kiiltiirlii J 6rneginin toplam fenolik madde miktart IN
fraksiyonunda mg 39,0+2,7 GAE/100 g yas madde, geri kazanim %46,9,
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan starter kiiltiirli K 6rneginin toplam
fenolik madde miktar1 IN fraksiyonunda 32,8+0,6 mg GAE/100 g yas madde, geri
kazanim %52,2 tespit edilmistir (p>0,05). J 6rneginin toplam flavonoid madde
miktart IN fraksiyonunda 6,2+0,1 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %3,2, K
orneginin toplam flavonoid madde miktari IN fraksiyonunda 6,9+2,2 rutin/100 g yas
madde, geri kazanim %3,3 tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan &nce %12
meyve ilavesi yapilan starter kiiltiirlii Lorneginin toplam fenolik madde miktar1 IN
fraksiyonunda mg 38,842,4 GAE/100 g yas madde, geri kazanim %1193,
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan starter kiiltirli M 6rneginin toplam
fenolik madde miktart IN fraksiyonunda 36,4+0,7 mg GAE/100 g yas madde, geri
kazanim %350 tespit edilmistir. L Orneginin toplam flavonoid madde miktar1 IN
fraksiyonunda 2,2+1,0 rutin/100 g yas madde, geri kazanim %1,0, M O6rneginin
toplam flavonoid madde miktar1 IN fraksiyonunda 7,0+0,8 rutin/100 g yas madde,
geri kazanim %3,6 tespit edilmistir (p>0,05). Yapilan degerlendirmeler sonucunda
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iirlinlerin geri kazanim oranlarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonuclarimizin aksine fermentasyondan 6nce
meyve ilavesinin daha yliksek toplam fenolik ve flavonoid madde miktarina sahip
oldugunu belirten g¢aligmalar mevcuttur. Waterhouse ve dig. (2012), yaptiklar

calismada elma polifenollerinin fermentasyondan dnce ve sonra yogurda ilavesi ile

58



fermentasyonun polifenoller tizerindeki etkisini incelemislerdir. Benzer sekilde
polifenollerin yogurda fermentasyondan dnce eklendigi yogurtlarda toplam ekstrakte
edilebilir fenolik madde miktarinin (TPEC) polifenollerin fermentasyondan sonra
ilave edildigi yogurda gore yaklasik 1.4 kat fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Polifenollerin fermentasyon boyunca starter kiiltiirler tarafindan metabolize edilmesi,
flavonoid glikozit hidrolizi veya karbon zincirinin ayrilmasi ile daha basit yapili ve
daha kiigiik molekiiler kiitleli fenolik asitlerin olusumuna neden olmaktadir (Winter
ve dig., 1989; Braune ve dig., 2005; Bingham, 2006). Antosiyaninlerin daha kiigiik
molekiillii fenolik bilesiklere indirgenmesi ve dogal yapilarinin bozulmasi onlarin
daha fazla biyoerisebilirlige ve biyoaktiviteye sahip olmalarmi tam olarak
aydinlatmaktadir (Pérez-Vicente ve dig., 2002).

Yapilan ¢aligmalarda genel olarak antosiyaninlerin PG fraksiyonunda daha fazla geri
kazaniminin saglandigi, IN fraksiyonunda da ¢ok biiyiik kayiplar meydana geldigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni de PG fraksiyonunda pH’in 2’nin altina diismesiyle
antosiyaninlerin renkli flavilyum formu meydana gelmesidir. Boylece antosiyanin
miktarinda artts meydana gelir. IN fraksiyonundaki azalmalarin nedenleri de, ince
bagirsakta pH’1in 7.5’a ylikselmesi ile birlikte antosiyaninlerin renksiz formu olan
kalkon formunun biiyiilk oranda olusmasindan, antosiyaninlerin safra tuzu ve
pankreatin ile ¢oziinmeyen formda kompleks olusturmalarindan, antosiyaninlerin pH,
151k ve oksijenden degrade olmasindan ve in vivo calismlarla ortaya ¢ikan
antosiyaninlerin direkt olarak midede absorbe olmasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (McDougall ve dig., 2005; Liang ve dig., 2012).

4.3.2 Toplam antioksidan kapasitesi

Cizelge 3.1°de belirtilen 6rneklerin antioksidan kapasitesi (CUPRAC, DPPH, ABTYS)
degerleri biyoerigebilirlik sonuglariyla birlikte degerlendirilmistir.

Biyoerisebilirlik ¢alismasi i¢in mide-bagirsak sisteminin taklit edilmesi sonucunda
PG, IN, OUT fraksiyonlar1 toplanarak antioksidan kapasitesi (CUPRAC, DPPH,
ABTS) analizi her bir 6rnek igin uygulanmistir. antioksidan kapasitesi (CUPRAC,
DPPH, ABTS) geri kazanim sonuglar1 Cizelge 4.6 ve antioksidan kapasitesi

miktarlar1 da Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Karadut ve karaduttan tiiretilen trtinlerin in vitro sindiriminden sonraki

antioksidan kapasite geri kazanim oranlart’.

Srnekler CUPRAC DPPH ABTS
(%Geri kazamim) | (% Geri kazanim) | (% Geri kazanim)

A 12,8+1,15"% 6,8+0,44° 12,240,27¢
B 12,4-+1,80 Pcde 7,11,04° 12,1+0,11°
C 26,3+13,28% 26,3+1,26% 30,5+1,57°
D 23,0+5,13%% 24 5+3,89%¢ 20,6+3,14°
E 29,6+7,13° 9,9+0,57° 28,442.70°%
F 6,0+0,99° 33,6+5,14¢ 14,8+4,24°
G 8,5+1,06% 34,4+18,69° 19,442,89"
H 11,0+3,38%% 14,7+1,05> 13,942,36°

| 16,9+7,70%°°% 10,4+0,75% 12,2+1,96%
J 25,4+8,77%° 3,3+1,06° 11,0+1,83%
K 14,242,642 3,7+0,78° 18,8+1,79 %
L 13,743,907 6,6+0,51 ¢ 10,4+3,02 %
M 17,242,652 4,2+1,00° 18,7+1,09 %
N 15,345,792 3,6+0,63 ¢ 15,12,04°%
0 10,6::4,29%% 4,241,249 15,042,16 %

YWeriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in kolonlarda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Taze karadut (A), pastorize karadut (B), pastorize siit (C), 1s1l islem uygulanmus siit (D), ke¢i boynuzu
gami ilaveli 1s1l islem uygulanmig siit (E), sade starter kiiltiirli yogurt (F), sade glukano-delta
laktonlu yogurt (G), fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H),
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan 6nce %6
meyve ilaveli starter kiltiirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurt (K), fermentasyondan 6nce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan
sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)
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Toplam antioksidan kapasite mg TEAC/100 g yas madde
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Sekil 4.7 : Karadut ve karaduttan tiiretilen tiriinlerin in-vitro sindiriminden sonraki toplam antioksidan kapasitesi.
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Sonuglarin biitiiniine bakildiginda, PG fraksiyonundaki sonuglar IN fraksiyonuna
gore daha yiiksektir. Bazi orneklerde de OUT fraksiyonundaki degerlerin PG
fraksiyonundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunlarin nedenleri 4.3.1°de
tartisilmastir.

Taze karadut Orneginin (A) toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda
CUPRAC metoduyla 142,8+12,1 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %12,8, DPPH
metoduyla 22,9+3,3 mg TE/100g, geri kazanim oranm %6,8, ABTS metoduyla
21,9+0,1 mg TE/100g, geri kazamim oran1 %12,2 tespit edilmistir. Pastorize
karadutun (B) toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla
140,5+9,3 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %12.4, DPPH metoduyla 2,4+1,3 mg
TE/100g, geri kazanim oran1 %7,1, ABTS metoduyla 22,1+0,0 mg TE/100g, geri
kazanim oran1 %12, 1tespit edilmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel olarak bir fark
tespit edilememistir (p>0.05). Yapilan bir ¢alismada dut meyvesinin PG, IN, OUT
fraksiyonlarmna ~ DPPH, ABTS ve hidroksil radikal yakalayict yoOntemlerle
antioksidan kapasitesi Ol¢iilmiis ve arasindaki iliskiyi PG>OUT>IN seklinde
bulmuslardir (Liang ve dig., 2012). Svelander ve dig, (2010), domateste farkli ezme
yogunluklart ve farkli 1s1 uygulamalarinin in-vitro olarak likopenin
biyoerisilebilirligine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismalarinda, 1s1 uygulamasi olmadan
homejenize edilen domateste likopen emiliminin artmadigi, fakat artan siire ile
birlikte ezme ve 1s1l islem uygulamasinin olmasi ile birlikte higbir proses islemi
uygulanmayan oOrneklere gore daha fazla likopen emiliminin saglandigi rapor

edilmektedir

Starter kiiltiir kullanilarak iretilen Orneklerden F Orneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 10,5+1,7 mg TE/100g, geri
kazanim oran1 %6,0, DPPH metoduyla 10,3+0,3 mg TE/100g, geri kazanim orant
%33,6, ABTS metoduyla 13,3+1,8 mg TE/100g, geri kazanim oram %14,8 tespit
edilmistir. GDL kullanilarak iiretilen 6rneklerden G 6rneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 17,2+0,5 mg TE/100g, geri
kazanim oranm1 %38,5, DPPH metoduyla 7,8+0,7 mg TE/100g, geri kazanim orani
%34,4, ABTS metoduyla 14,6+0,3 mg TE/100g, geri kazanim oram %19,4 tespit
edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan 6nce %6 meyve ilavesi yapilan GDL’li H
orneginin toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla
18,9+0,4 mg TE/100g, geri kazanim oram1 %11,0, DPPH metoduyla 10,7+0,4 mg
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TE/100g, geri kazanim oranm1 %14,7, ABTS metoduyla 14,0+1,4 mg TE/100g, geri
kazanim orant %13,9 tespit edilmistir. Fermentasyondan Once %6 meyve ilavesi
yapilan starter kiiltiirlii J 6rneginin toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda
CUPRAC metoduyla 34,7+6,8 mg TE/100g, geri kazanim oram1 %25,4, DPPH
metoduyla 2,2+0,9 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %3,3, ABTS metoduyla
15,740,9 mg TE/100g, geri kazanim orant %11,0 tespit edilmistir (p>0,05).
Fermantasyondan sonra %6 meyve ilavesi yapilan GDL’li I 6rneginin toplam
antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 33,0+11,5 mg
TE/100g, geri kazanim orant %16,9, DPPH metoduyla 9,7+1,2 mg TE/100g, geri
kazanim oran1 %10,4, ABTS metoduyla 13,1+1,8 mg TE/100g, geri kazanim orani
%12,2 tespit edilmistir. Fermantasyondan sonra %6 meyve ilavesi yapilan starter
kiltirli K orneginin toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC
metoduyla 20,4+5,4 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %14,2, DPPH metoduyla
93,8+0,3 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %3,7, ABTS metoduyla 15,2+0,7 mg
TE/100g, geri kazanim oram1i %18,8 tespit edilmistir (p>0,05). Genel olarak
bakildiginda GDL kullanilarak iiretilen 6rneklerin geri kazanim oranlarinin daha
yiiksek oldugu gozlenmis ancak sonuglar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Meyve oranindaki degisimin biyoerigebilirlige etkisinin belirlenmesi amaciyla
fermnetasyondan 6nce %6 meyve ilavesi yapilan J 6rneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 34,7+6,8 mg TE/100g, geri
kazanim oran1 %25,4, DPPH metoduyla 2,2+0,9 mg TE/100g, geri kazanim orani
%3,3, ABTS metoduyla 15,7+0,9 mg TE/100g, geri kazanim oranm1 %11,0 tespit
edilmistir. Fermentasyondan 6nce %12 meyve ilavesi yapilan L drneginin toplam
antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 35,7+8,2 mg TE/100g,
geri kazanim oram1 %13,7, DPPH metoduyla 7,2+0,7 mg TE/100g, geri kazanim
orani %6,6, ABTS metoduyla 13,1+1,3 mg TE/100g, geri kazanim oranmi %10,4 tespit
edilmistir. Fermentasyondan sonra %6 meyve ilavesi yapilan K 6rneginin toplam
antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 20,4+5,4 mg TE/100g,
geri kazanim oranm1 %14,2, DPPH metoduyla 93,8+0,3 mg TE/100g, geri kazanim
orani %3,7, ABTS metoduyla 15,2+0,7 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %18,8 tespit
edilmistir. Fermentasyondan sonra %12 meyve ilavesi yapilan M 6rneginin toplam
antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 51,4+1,0 mg TE/100g,

63



geri kazanim orami %17,2, DPPH metoduyla 5,6+1,8 mg TE/100g, geri kazanim
orani %4,2, ABTS metoduyla 17,4+0,2 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %18,7 tespit
edilmistir. %6 meyve ilaveli siit 6rneginin (N) toplam antioksidan kapasitesi IN
fraksiyonunda CUPRAC metoduyla 28,3+8,1 mg TE/100g, geri kazanim orani
%15,3, DPPH metoduyla 3,5+0,2 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %3,6, ABTS
metoduyla 15,3+0,3 mg TE/100g, geri kazanim orani1 %15,1 tespit edilmistir. %12
meyve ilaveli siit orneginin (O) toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonunda
CUPRAC metoduyla 27,8+10,7 mg TE/100g, geri kazanim oran1 %10,6, DPPH
metoduyla 4,4+0,6 mg TE/100g, geri kazanim orami %4,2, ABTS metoduyla
15,940,5 mg TE/100g, geri kazanim oranit %15,0 tespit edilmistir. Buradan da
goriilecegi lizere CUPRAC metodunda %6 meyveli iirlinlerin geri kazanim oram
daha yiiksek, DPPH metodunda %12 meyveli iriinlerin geri kazanim orani daha
yiksek ve ABTS metodunda iiriinlerin geri kazanim oranlart birbirine yakin
¢ikmistir. Beklenen, meyve artisiyla toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde
emilimlerindeki artiglarin ayni trendi gostermis olmasidir, ancak yapilan analizler
neticesinde meyve oranindaki degisimin biyoerisebilirlige etkisi net bir sekilde

anlasilamamaktadir.

Fermentasyonun biyoerisebilirlik {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla iiretilen
fermentasyondan once %6 meyve ilavesi yapilan GDL’li H O6rneginin toplam
antioksidan kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlart CUPRAC
metodunda %6,0, DPPH metodunda %314,7, ABTS metodunda %13,9 iken
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan I Orneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlari CUPRAC metodunda %16,9 ,
DPPH metodunda %10,4, ABTS metodunda %122 tespit edilmistir.
Fermentasyondan Once meyve ilavesi yapilan starter kiiltiirlit J 6rneginin toplam
antioksidan kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlart CUPRAC
metodunda %25,4 , DPPH metodunda %3,3, ABTS metodunda %11,0,
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan K oOrneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlari CUPRAC metodunda %14,2 ,
DPPH metodunda %3,7, ABTS metodunda %18,8 tespit edilmistir.
Fermentasyondan once meyve ilavesi yapilan L Orneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlart CUPRAC metodunda %13,7,
DPPH metodunda %6,6, ABTS metodunda %10,4, fermentasyondan sonra meyve
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ilavesi yapilan M o6rneginin toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonundaki geri
kazanim oranlart CUPRAC metodunda %17,2, DPPH metodunda %4,2, ABTS
metodunda %18,7 tespit edilmistir. %6 meyveli siit 6rneginin toplam antioksidan
kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlari CUPRAC metodunda %15,3 ,
DPPH metodunda %3,6, ABTS metodunda %15,1, %12 meyveli siit 6rneginin
toplam antioksidan kapasitesi IN fraksiyonundaki geri kazanim oranlar1t CUPRAC
metodunda %10,6 , DPPH metodunda %4,2, ABTS metodunda %15,1 tespit
edilmistir. Starter kiiltiirli fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iiriinlerde
daha yiiksek geri kazanim orami tespit edilmistir. Meyveli siit orneklerinin de
fermentasyondan O6nce meyve ilaveli irlinlerden daha yiiksek, fermentasyondan
sonra meyve ilavesi yapilan iriinlerden daha diisiikk geri kazanim oranina sahip
oldugu tespit edilmis, ancak metotlar arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde meyvenin fermentasyon oncesi veya
sonrasinda ilavesinin énemli diizeyde farklilik arz etmedigi tespit edilmistir (p>0,05).
Kim ve dig. (2011), vyesil ¢aym toplam fenolik bilesiklerinin %18’ini olusturan
flavonol glikozitlerinin fermentasyonla azaldigim1 ve flavonol glikozitlerdeki bu
azalisin oksidatif bozulmadan kaynaklandigini belirtmislerdir. Fermentasyonun bir
sonucu olarak cay katesinlerindeki azalis, toplam ¢oziinebilir fenolik igeriginde ve
antioksidan aktivitede kayba neden olan  theaflavins  ve thearubigins’e
doniistimdendir. Fermentasyonla bitkisel gidalarin antioksidan aktivitesindeki artis
mikroorganizma ¢esidi, pH, sicaklik, solvent, su igerigi, fermentasyon zamani, gida

cesidi ve aerobik kosullar gibi ¢esitli faktorlerden etkilenebilmektedir.

Yapilan sayisiz ¢alisma, proteinlerin fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesi
tizerinde etkili oldugunu ve bu etkinin protein fenolik interaksiyonlarindan
kaynaklandigini tespit etmistir. Tadapaneni ve dig. (2012), portakal suyu ve ¢ilekli
igeceklere siit ilavesinin, meyve sularinin in-vitro antioksidan kapasitesinde 6nemli
azalmalara neden oldugunu tespit etmislerdir. Literatiirdeki bilgiler 6zellikle Birlesik
Krallik’ta yaygin bir uygulama olan siyah g¢aya siit ilavesinin ¢aymn antioksidan
kapasitesini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu etki flavonoidlerin
siit proteinlerine baglanmasiyla agiklanmaktadir ve bunun sonucu olarak da giiclii
antioksidan bilesiklerin in-vitro ve in-vivo biyoerisebilirliklerinin  azaldigi
belirtilmektedir (Hertog ve dig., 1997). Ancak benzer caligmalar siit veya siit

proteinlerinin ¢ay, kahve ve kakaodaki polifenollerin antioksidan giiciine énemli bir
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etkide bulunmadigini da tespit etmistir (Dubeau ve dig., 2010). Calismalar ¢eligkili
sonuclar ortaya koymustur ve bunun da farkli antioksidan kapasite metodlarindan

kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Ozdal ve dig., 2013).

4.4 Antosiyanin Profili

Karadut ve karaduttan tiiretilen trlinlerin antosiyanin miktarlart yas madde olarak

ifade edilmis ve iirlinler arasindaki degisimi gosteren Cizelge 4.7°te sunulmaktadir.

Karadut ve karaduttan tiiretilen 6rneklerde, siyanidin-3-O-glukozit, siyanidin-3-O-
rutinozit ve pelorgonidin-3-O-glukozit tespit edilmistir. Orneklerde antosiyanin
bilesiklerinden siyanidin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-rutinozit en fazla miktarda,
bunlardan daha az miktarda da pelorgonidin-3-O-glukozit tespit edilmistir.

Ozgen ve dig. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada karadut meyvesinin antosiyanin
miktarmi 571423 pg cy-3-glu/g yas madde olarak tespit etmislerdir. Bagka bir
calismada 925 mg siyanidin-3-glukozit/100 g kuru madde olarak bulunmustur.
Pawlowska ve dig. (2008), karadutta 17.9 mg/10 g siyanidin-3-O-glukozit, 7,5 mg/10
g siyanidin-3-O-rutinozit ve 1.2 mg/10 g pelorgonidin-3-O-glukozit tespit
etmislerdir. Bir baska c¢alismada da karadut suyunda siyanidin-3-O-glukozit 13,94-
1131,51 mg/L, siyanidin-3-O-rutinozit 6,01-351,6 mg/L olarak rapor edilmistir
(Song ve dig., 2009).

Sonuglarin bu denli farklilik gostermesinin nedenleri karadut meyvesinin varyete ve
cinsinden, yetistirilme kosullarindan, ekstraksiyon islemlerinin  farklilik
gostermesinden ve ekstraksiyonun etkinliginden kaynaklanabilmektedir (Capanoglu

ve Boyacioglu., 2009).
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Cizelge 4.7 : Karadut ve karaduttan tiiretilen trtinlerin antosiyanin igerikleri (mg/100
g yas madde)".

Ornekler Siyanidin-3-O-glukozit | Siyanidin-3-O-rutinozit Pelargonidin-3-O-glukozit
A 0,999 0,543 0,081
B 1,028 0,585 0,087
C - - -

D - - -
E - - -
F - - -
G - - -
H 0,042 0,028 -
| 0,048 0,03 -
J - - -
K 0,045 0,024 -
L 0,085 0,054 -
M 0,104 0,062 0,013
N - - -
O 0,027 0,022 0,004

Taze karadut(A), pastérize karadut (B), pastorize siit (C), 11l islem uygulanms siit (D), ke¢i boynuzu gamu ilaveli 1s1l islem uygulanmus siit (E),
sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt
(H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan dnce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt
(J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirli yogurt (K), fermentasyondan once %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L),
fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt(M), %6 meyveli siit(N) ve %12 meyveli siit(O)

Karadutun pastorize edilmesiyle siyanidin-3-O-glukozit, siyanidin-3-O-rutinozit,
pelorgonidin-3-O-glukozit genel olarak taze flirline gore artis gostermistir. Taze
karadutun pastorize edilmesi ile, siyanidin-3-O-glukozit, siyanidin-3-O-rutinozit ve
pelorgonidin-3-O-glukozit bilesiklerinde sirasiyla %3, %8 ve %7 oranlarinda artis
tespit edilmistir. Antosiyanin miktarindaki artiglarin 1s1l islem uygulamasiyla birlikte
hem polifenoloksidaz enzim aktivitesini dnlemesinden hem de dokulardaki ve
hiicrelerdeki gecirgenligi arttirarak daha c¢ok miktarda antosiyaninin ekstrakte
edilebilirligi arttirdigindan kaynaklandigi rapor edilmistir (Fang ve dig., 2006).
Sonuglarimizin aksine antosiyanin miktarinin 1sil islemle azalma gosterdigini tespit
eden caligmalar da bulunmaktadir. Iversen (1999), kus iliziimiiniin antosiyanin
miktarinda mayseleme ile %30, meyve suyuna islenmesiyle %38, pastdrizasyon
yapilan nektarda da %76’lik azalma meydana geldigini tespit etmistir. Bu azalmanin
nedenin de enzimatik uygulama ve 1sil islem uygulamasi ile antosiyaninlerin
bozuldugu ve miktarlarinda proses sonunda biiylik oranda diigiis gostermelerinden
kaynaklandigin1 rapor etmislerdir. Literatlirde bu azalmalarin par¢calama, ezme gibi
islemlerle hiicre duvarinin yada membraninin zarar gérmesiyle hiicrelerden polifenol
oksidaz enzimlerinin ortaya c¢ikist ile birlikte antosiyaninleri bozmasindan,
antosiyaninlerin fenolik bilesiklerle birlikte polimerlesme reaksiyonlarinin meydana

gelmesinden kaynaklandigi rapor edilmektedir (Hager ve dig., 2008).
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GDL kullanilarak iiretilen yogurt orneklerinin starter kiiltiir kullanilarak {iretilen
yogurtlara oranla daha fazla miktarda antosiyanin igerdigi tespit edilmistir. GDL’lu
H o6rneginde siyanidin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-rutinozit bilesikleri tespit
edilebilirken J 6rneginde tespit edilememistir. Yine GDL’lu I 6rnegindeki siyanidin-
3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-rutinozit bilesiklerinin K 6rneginden sirasiyla %7 ve
%28 daha fazla oldugu tespiit edilmistir. Buradan da anlasilacagi lizere meyveli
yogurt yapiminda starter kiiltlirlin antosiyaninler tizerinde koruyucu bir etkisi
olmazken GDL  kullaniminin  antosiyanin  kaybmi  6nledigi  sonucuna

varilabilmektedir.

Meyve oranin incelenmesi amaciyla iiretilen %6 ve %12 meyveli iiriinlerde artan
meyve orani ile antosiyanin miktarinda da artig gézlenmistir. H 6rnegi disindaki % 6
meyveli hi¢ bir 6rnekte pelorgonidin-3-O-glukozit tespit edilememistir. %6 meyveli
J Orneginde antosiyanin tespit edilemezken, meyve orant %12 olan L Orneginde
0,085 mg/100 g yas madde siyanidin-3-O-glukozit ve 0,054 mg/100 g yas madde

siyanidin-3-O-rutinozit tespit edilmistir.

Fermentasyonun antosiyaninler iizerinde yarattigr etkinin incelenmesi amaciyla
tiretilen GDL’lu H Orneginde sirasiyla siyanidin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-
rutinozit bilesiklerinde I 6rnegine gore %14 ve %8 azalis oldugu tespit edilmistir.
Benzer trend starter kiiltiir kullanilarak tretilen J ve K 6rnegi ile L ve M 06rnekleri
arasinda da tespit edilmistir. J Orneginde antosiyanin tespit edilememistir. M
ornegindeki siyanidin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-O-rutinozit bilesiklerin L
orneginden sirasiyla %22 ve %15 daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica M
orneginde pelorgonidin-3-O-glukozit tespit edilitken, L Orneginde tespit
edilememistir. Fermentasyona tabii tutulmayan O 6rnegindeki antosiyaninlerin de L
ve M orneklerinden daha az miktarda oldugu belirlenmistir. Sonuc¢lardan anlasilacagi
tizere fermentasyondan once meyve ilavesi antosiyanin miktarinda azalmaya neden
olmustur. Buradan meyve ilavesinin fermentasyondan sonra yapilmasinin

antosiyaninler agisindan daha olumlu sonuclar doguracagi kanisina varilabilmektedir.

Othman ve dig. (2009), fermentasyon siirecinde ¢oken fenolik bilesikler ve bu
fenolik kaybinin  antioksidan aktivitedeki diisiisten sorumlu oldugunu tespit
etmiglerdir. Zeytin islemede fermentasyon prosesi, fenoliklerde 6nemli bir kayba ve
dolayisiyla antioksidan degerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu sonug,

fermentasyon siirecinin antioksidan aktivite iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu
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ve dolayisiyla antosiyanin miktarindaki degisimin de antioksidan aktivite ile ayni
trendi izledigini gostermistir. Sun-Waterhouse ve dig. (2011), siyanidinin yogurda
fermentasyon 6ncesi ve sonrasinda ilave edilmesinde HPLC profillerinde 6nemli bir
farkliligin olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05). Bu sonug¢ fermentasyon boyunca
siyanidin ile starter kiiltiir arasinda herhangi bir etkilesimin olmadigin1 veya
siyanidinin polifenollerin ekstrakte edilebilirligininde higbir etikisinin bulunmadigini

gostermektedir.

4.5 pH Tayini

Yogurt iiretimi sirasinda starter kiiltir ya da GDL kullanilarak {iretilen sade
yogutlarin pH degerleri 4,5 saatte 4,6’ya ulasmistir. Fermentasyondan once %6
meyve ilavesi yapilan GDL’lu yogurdun pH’s1 2 saatte 4,6’ya ulasirken starter
kiiltiirliic yogudun pH’s1 3,5 saatte 4,6’ya ulagsmistir. Fermentasyondan once %12
meyve ilave edilen starter kiiltiirli yogurdun da pH’s1 3 saat sonunda 4,6’ya

ulagmustir.

Cizelge 3.1°de belirtilen 6rneklerin pH degerleri 1 ve 21. giin sonunda Sl¢giilmiistiir

ve sonuglar Cizelge 4.8’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.8: Karaduttan tiiretilen iiriinlerin pH degerleri’.

Ornekler pH (21F.)(|}_Iiin)
F 4,4+0,1 | 4,2+0,1°
G 4,6+0,1° 4,5+0,0°
H 4,4+0,1° | 4,3+0,1%

43+0,1% | 4,2+0,1%
4,340,190 | 4,2+0,1%
4340,1% | 4,0+0,1°
4,5+0,0° | 4,5+0,2°
42+03% | 4,1+0,0%
6,1+0,0° | 5,240,1°
5240,1° | 5,240,0°

O|lz|Z|rF | R|«

Weriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in kolonda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
vardir (P<0,05).

Sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan dnce %6
meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-
delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan o6nce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirli yogurt (J),
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (K), fermentasyondan dnce %12
meyve ilaveli starter kiiltiirli yogurt (L), fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiltiirli
yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)

Orneklerin pH degerleri ilk giin 5,9 ile 4,2 araliginda degisirken 21 giinliik
depolamanin ardindan 4,0 ile 6,1 araliginda degisim gostermistir. Depolama

siiresince N ornegi disindaki tiim 6rneklerde diisiis oldugu gozlenmistir.

GDL kullanilarak tirtilen G 6rneginde 21 giinliik depolama ardindan %2’lik bir diisiis
tespit edilirken (p>0,05), starter kiiltiirle tiretilen F Orneginde %5’lik bir diisiis
gozlenmistir (p>0,05). F Orneginin ilk glinki pH degeri G Orneginden farklilik
gostermezken (p>0,05), 21 giinliik depolama sonrasindaki pH degeri G 6rneginden
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik gostermistir (p<0,05). Fermentasyondan
once meyve ilavesi yapilan GDL’lu H 6rneginin ilk giinki pH degeri 4,4, starter
kiiltirli J 6rneginin ilk giinki pH degeri 4,3 olarak tespit edilmis ve her iki tiriinde de
%?2’lik diistis gézlenmistir (p>0,05). Fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan
GDL’lu I 6rneginin ilk giinki pH degeri 4,3, starter kiiltiirlii K 6rneginin ilk giinki pH
degeri de 4,3 olarak tespit edilmis ve her iki tiriinde de %2’lik diisiis gézlenmistir

(p>0,05). Goriildiigii tizere meyveli tirlinlerin pH degerleri ve diisiislerinde
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istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklilik tespit edilmezken, sade Grneklerden
GDL’lu 6rnegin(G) depolama siirecinde pH degerinde daha az diisiis gésterdigi tespit
edilmistir.  Yogurdun pH degeri hem starter hem de starter olmayan
mikroorganizmalarin gelisiminden ekilenmektedir (Kailasapathy ve dig., 2008;
Vargas ve dig., 2008). Bayoumi ve Reuter (1989), yogurda %1 oraninda GDL ilave
edilmesi halinde iirliniin duyusal nitelikleri ve konsistensinde bir iyilesme, ayni
zamanda kabul edilebilir bir aromanin saglandigini tespit etmislerdir. GDL’lu %1 ve
%2 oraninda kullanmanin iiretim siiresini %35 ve %64.7 diizeyinde kisalttigini,
iiriinlerde raf démriinii ise uzattigini belirlemislerdir. Ornegin, 10°C’de depolanan
orneklerin raf dmriiniin 12 giin dolaylarinda oldugunu belirlemistir. Hatta yapilan
calismada, homojenizasyon islemi uygulanmaksizin GDL ilavesinde bile iy1 kaliteli
bir yogurt liretiminin miimkiin oldugunu da kaydetmislerdir. Ancak homojenizasyon
islemi proteinlerde su tutma kapasitesini iyilestirdiginden bunun GDL ile birlikte
uygulanmasi durumunda daha iyi bir sonuca ulagmanin miimkiin olabilecegini
aciklamislardir. Ayrica %1 oraninda GDL kullaniminin, {iretim siiresinde kisalma ve

masraflarda da azalma sagladigi aragtirma sonucu olarak verilmistir.

Meyve oraninin karsilagtirilmasi amaciyla iiretilen %6 ve %12 meyveli lriinlerde
beklenenin aksine %12 meyveli iiriinlerde pH degeri daha yiiksek g¢ikmigtir. %6
meyveli yogurtlarda 21 giin depolamanin ardindan %2-7,5 diizeylerinde azalma
gozlenirken, %12 meyveli yogurtlarda %0-2 diizeylerinde degisim tespit edilmistir.
Buradan meyve oraninin degismesi tiriinlerin pH degerlerinde istatistiksel olarak fark
yaratacak diizeyde degildir sonucuna varilabilmektedir (p>0,05). Kamruzzaman ve
dig. (2002), muzlu yogurtla ilgili yaptiklari ¢calismada, depolama boyunca yogurtlarin
timiiniin pH degerinin azaldigin1 yalniz bu azalmanin muzlu yogurtlarda daha
belirgin oldugunu belirtmiglerdir. Hashim (2001), hurmali yogurtlarla ilgili
calismasinda, hurma piiresi arttik¢ca yogurtlarin pH degerlerinin arttigini bildirmistir.
Cinbas ve Yazic1 (2008), farkli oranlarda yabanmersini ilavesi yapilan yogurtlarin
fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerine etkisini inceledikleri caligmalarinda en
yiiksek pH degerini meyve ilavesi yapilmayan yogurtlarda tespit ederken, en diisiik
pH degerini %37,5 meyve ilaveli yogurtta tespit etmislerdir. pH diisiisiiniin
meyvenin disiik pH’sindan (3,41) kaynaklandigini belirtmislerdir. %12,5 ve 25
meyve ilavesi yapilan Orneklerin pH degerlerinde onemli bir farklilik tespit

etmemislerdir.
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Fermentasyondan once %6 meyve ilaveli GDL’lu H o6rneginin pH degeri 4,4,
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli GDL’lu I 6rneginin pH degeri 4,3 tespit
edilmis ve her iki iirlinde de 21 giin depolama ardindan %?2’lik bir diisiis tespit
edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan 6nce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirli J
orneginin pH degeri 4,3, fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii K
orneginin de yine pH degeri 4,3 tespit edilmis ve 21 giin depolama ardindan sirasiyla
%2 ve % 7,5 diizeylerinde diisiis tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan 6nce
%12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii L 6rneginin pH degeri 4,5, fermentasyondan sonra
%12 meyve ilaveli starter kiiltlirli M 6rneginin pH degeri 4,2 tespit edilmis ve 21
giin depolama ardindan sirastyla %0 ve % 2 diizeylerinde diisiis tespit edilmistir.
Fermentasyondan once meyve ilavesi yapilan Orneklerin pH degerleri
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iriinlere nispeten daha yiiksek pH
degerlerine sahiptir. 21 gilin depolama sonunda fermentasyondan sonra meyve ilavesi
yapilan Orneklerin pH degerlerinde daha fazla diisiis meydana geldigi tespit
edilmistir. Ancak meyve ilavesinin fermentasyondan once veya sonra yapildigi
ornkelerde ilk giin ve 21 giin sonunda Olciilen pH degerleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde fark gézlenmemistir. (p>0,05).

Oztiirk ve Oner (1999) 4°C’de 21 giin depolama boyunca pH diisiisiinii seker ve

organik asitlerin mayalar tarafindan pargalanmasina baglamaktadir.

4.6 Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri depolamanin 1. ve 21. giiniinde &lciilmiis ve sonuglar
Cizelge 4.9’da belirtilmistir. L degeri ile beyazlik, a degeri ile yesillik veya

kirmizilik ve b degeri ile sarilik veya mavilik degerleri temsil edilmektedir.
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Cizelge 4.9 : Karaduttan tiiretilen tiriinlerin renk degerleri’.

Ornekler L* L* (21.Giin) a* a* (21.Giin)) b* |b* (21.Giin)
F|86,47+1,17| 86,4+1,0° | -3,120,2° | -3,040,1° |7,4+0,4%| 7,3+0,6°
G 87,140,0% | 86,4+0,7% | -3,040,2° | -2,9+0,1° [7,3+0,1%| 7,4+0,2°
H |63,5£2,1°| 64,3+2,5¢ 15,8+0,7° 17,9+1,1* [1,1+0,7°| 1,6+0,4%

62,9+3,7% | 62,5+1,7° |20,6+1,8" | 20,1+1,8% [1,4+0,1° 1,5+0,2%
J 63,8+2,3% | 63,4+1,9¢ |17,2+1,0™| 17,3+1,3* |1,5+1,0° 2,6+0,1°"
K 62,2433 | 61,9+1,9c |21,8+1,0®| 20,7+1,2% [2,040,6™| 2,3+0,2°
L |[55042,5%| 5,5+3,5° [21,7+1,8%®| 22,3+1,4% [0,8+0,3°| 1,7+0,4%
M | 52,0£3,0° | 49,9+3.87 [27,7+0,8* | 28,4+0,6° |2,7+0,2°| 3,6+0,1"
N 169,6++3.21° 71,7+2,7° | 9,8+3,3% | 17,6+19,6% |0,9+0,3°| 3,1+0,7"
0 66,7+6,9° | 63,3+2,8° 12,9+54%| 17,143,4* |-1,6+0,99 0,6+0,4°

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in satirlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Taze karadut (A), pastdrize karadut (B), pastdrize siit (C), 1s1l islem uygulanmus siit (D), keci boynuzu
gami ilaveli 1s1l islem uygulanmus siit (E), sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu
yogurt (G), fermentasyondan once %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H),
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan 6nce %6
meyve ilaveli starter kiiltlirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirli
yogurt (K), fermentasyondan 6nce %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan
sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen meyve ilavesiz F 6rneginin L, a ve b degerlerinin
GDL’lu G 6rneginden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (p>0,05).

Yogurda ilave edilen meyve orani arttikga L degerlerinde azalma, a degerlerinde
artma tespit edilmistir. b degerlerinde baz1 6rneklerde azalma tespit edilirken bazi
orneklerde artis gozlenmistir. Bartoo ve Badrie (2005), elma ilavesiyle yogurdun L
ve b degerinde azalma, a degerinde artma oldugunu bildirmislerdir. Garcia ve ark.
(2005), portakal lifli yogurt iizerine yaptiklar1 arastirmada portakal lifi ilavesi ile L
degerinde azalma, a ve b degerinde artma oldugunu, ayrica bu degerler iizerine
pH’nin etkisinin oldugunu saptamislardir. Wallace and Giusti (2008) 10mg/100g
antosiyanin igeren yogurtlarin 20 mg/100 g antosiyanin igeren yogurtlara oranla daha

yiiksek L degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Fermentasyondan o6nce meyve ilavesi yapilan yapilan tiim yogurtlarda
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iiriinlere gore daha yiiksek L degerleri
elde edilirken daha diisik a degerleri ve b degerleri tespit edilmistir.
Fermnetasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan H 6rneginin ilk giin ve 21 giin sonunda
Olgiilen b degerlerinin fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan I 6rneginden
istatistiksel olarak onemli diizeyde fark gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). L ve
M o6rnekleri karsilastirildiginda iki 6rnegin 1. ve 21. giinki b degerleri ile 1. giinki L
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark tespit edilmistir (p<0,05).
21 depolamanin ardindan yogurda meyve ilavesinin hem fermentasyondan 6nce hem
de fermentasyondan sonra yapildig: iiriinlerde a ve b degerlerinin artig gosterdigi, L
degerinin ise azalma gosterdigi tespit edilmistir. Sun-Waterhouse ve dig., (2013)
polifenollerin yogurda fermentasyondan 6nce veya sonra ilave edilmesinin minimal
diizeyde renk farkliligina yol agtigini tespit etmislerdir. Torskangerpoll and Andersen
(2005) yaptiklart bir ¢aligmada pH degerinin antosiyaninlerin rengini etkileyen en
onemli faktor oldugunu belirtmislerdir. Depolama siiresince artan L ve b degerlerinin
antosiyaninlerin renkli formu olan flavilum katyonunun renksiz veya sarimsi

formlarina doniismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.7 Serum Ayrilmasi

Cizelge 3.1°de belirtilen Orneklerin serum ayrilmasi degerleri 1 ve 21. giinlin

ardindan 6lgiilmiis ve sonuglar Cizelge 4.10°da ve Sekil 4.10’da belirtilmistir.
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Cizelge 4.10 : Karaduttan tiiretilen {iriinlerin serum ayrilmasi degerleri’.

Ornekler Serum A rlsl(lar'l’::srl1 (%)
Ayrilmasi (%) y(Zl.Giin) ¢

F 1,3+0,3% 2,3+0,2

G 1,2+0,2° 2,1+0,0°

H 1,8+0,3% 8,5+0,3°

| 2,2+0,0° 5,2+0,1°

J 4,5+0,7° 18,1+0,5"

K 3,240,1° 6,60,3°

L 11,6+0,3% 37,5+1,0°

M 3,4+0,2° 6,7+0,2¢

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her
Ozellik i¢in satirlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
vardir (P<0.05).

Sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan énce %6
meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli glukano-
delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan once %6 meyve ilaveli starter kiltirli yogurt (J),
fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (K), fermentasyondan dnce %12
meyve ilaveli starpter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii
yogurt (M), %6 meyveli siit (N) ve %12 meyveli siit (O)

Starter kiiltiirlit F 6rneginin serum ayrilmasi degerinin GDL’lu sade yogurda (G)
gore daha yiiksek oldugu ve depolama siirecinde de bu degerin GDL’lu iiriine gore
daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05). Fermentasyondan 6nce meyve
ilaveli GDL’Iu H 6rnegi ile starter kiiltiirlii J 6rneginin ilk ve 21 giin sonunda 0lgiilen
serum ayrilmas1 degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde fark
gozlenmistir (p<0,05). Benzer trend ilk giin ve 21 giin sonunda serum ayrilmasi
degerleri Olclilen meyve ilavesi fermentasyondan sonra yapilmis I ile K Ornegi
arasinda da tespit edilmistir. Bayoumi ve Reuter (1989), yaptiklar1 g¢alismada,
homojenizasyon islemi uygulanmaksizin GDL ilavesinde bile iyi kaliteli bir yogurt
tiretiminin miimkiin oldugunu da kaydetmislerdir. Ancak homojenizasyon islemi
proteinlerde su tutma kapasitesini iyilestirdiginden bunun GDL ile birlikte
uygulanmas1 durumunda daha i1yi bir sonuca ulasmanin miimkiin olabilecegini
aciklamiglardir. Ayrica %1 oraninda GDL kullaniminin, {iretim siiresinde kisalma ve

masraflarda da azalma sagladig1 arastirma sonucu olarak verilmistir.

Fermentasyondan once meyve ilavesinin yapildig1 yogurtlarda serum ayrilmasi

degerlerinin fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iriinlere gére daha fazla
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oldugu tespit edilmistir. 21 giin depolama siirecinde tiim yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerinde artis gozlenmistir (p<0,05). Ancak bu artis fermentasyondan Once
meyve ilavesi yapilan iirlinlerde daha yiiksektir. H Orneginin serum ayrilmasi
degerinde %6,7 artis gozlenirken, I 6rneginde %3 artis tespit edilmistir. J 6rneginin
serum ayrilmast degerinde %13,6 artis gozlenirken K Orneginde %3,4 artis
gozlenmistir. L Orneginin serum ayrilmasi degerinde %25,9 artig gozlenirken, M
orneginde %3,3 artis tespit edilmistir. Tehrani ve Shahidi (2008), meyvenin yogurda

fermentasyondan once ilave edilmesinin sinerizi diisiirdiigiinti belirtmistir.

Akin ve Konar (1999), inek ve kegi siitiinden iiretilen meyveli/aromali yogurtlarda
yaptiklar1 analizler sonucunda siit ile meyve/aroma ¢esitlerinin inek ve kegi siitii
yogurtlarmin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, protein, toplam seker
penetrometre, viskozite ve serum ayrilmasit degerleri lizerindeki etkisinin ve
depolama siiresinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, penetrometre ve viskozite
degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli bulundugunu bildirmislerdir.
Inek siitii ile yapilan yogurtlarm keci siitii ile yapilan yogurtlaria gére daha iyi
penetrometre degerlerine sahip oldugunu, bunun kegci siitii ile yapilan yogurtlarda
pithtinin yeterince siki olmamasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Her iki
siitten yapilan meyveli/aromali yogurtlarin viskozitelerinin depolama siiresince
artmasi, sogukta depolanan yogurtlarda jel striiktiirinlin sikilagmasindan ve ilave

edilen meyvelerin pektin icermesinden kaynaklanabilecegi belirtmislerdir.

Tarak¢t ve Kiigiikdner (2003), meyveli yogurtlarla 1ilgili yaptiklart bir
calismalarinda, yogurtlarin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerinin
belirlemislerdir.Yogurtlar arasinda depolamanin 1. giiniinde yag, kiil, protein, toplam
kurumadde ve titrasyon asitliginde onemli farklar bulundugunu, farkli meyvelerden
dolay1 yogurtlarin protein ve kurumadde iceriginde onemli farkliliklar gézlendigini
belirtmislerdir. Depolama periyodunda serum ve titrasyon asitligi degerlerinin
arttigini, visne ve iiziim pekmezli yogurtlarin daha fazla tat ve aroma puani aldiginm

tespit etmislerdir.

Farkli oranlarda kizilcik piiresi ve seker ilave edilerek meyveli yogurt iiretiminin
yapildig1 bir ¢alismada, farkli oranlarda meyve piiresi ve seker ilavesinin yogurtlarin
baz1 fiziksel Ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Kontrol yogurdu ve meyveli
(meyve piiresitseker) yogurtlarin serum ayrilmasi ve viskozite degerlerindeki

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu, meyve piiresi ve seker ilavesi
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serum ayrilmasini arttirirken, viskoziteyi azalttigi agiklanmistir. Depolama boyunca,
yogurtlarin titrasyon asitligi, viskozite ve serum ayrilmasi degerlerinin arttigi, pH
degerinin azaldigi, 1/10 meyve piiresi ile 1/10 seker ilave edilen yogurtlarin duyusal
yonden panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi fakat bu sonucun istatistiksel

olarak dnemli bulunmadigi bildirilmistir (Celik ve dig., 2006)
4.8 Reolojik Ozellikler

Orneklerde reolojik degerler 1 ve 21. giiniin ardindan &l¢iilmiis ve sonuglar Cizelge

4.11°de belirtilmistir.

Orneklerin gériiniir viskozite degerlerine bakildiginda 0,52-1,80 Pa.s araliginda
degistigi tespit edilmistir. En yiliksek goriiniir viskozite ve tiksotropi degeri GDL’Iu
G oOrneginde saptanmistir. Starter kiiltiir ile GDL’lu {iriinlerin  karsilastirilmasinin
yapildigr {tiriinlerde goriiniir viskozite ve tiksotropi degerlerinin istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0.05). Benzer trend
meyve oraninin karsilastirildigr %6 ve %12 meyveli iiriinlerde de tespit edilmistir
(p>0,05). Meyve oraninin artmasiyla birlikte gériiniir viskozite degerlerinde azalma
gozlenmistir. %6 meyveli J 6rneginde goriiniir viskozite degeri 0.91 Pa.s iken %12
meyveli L 6rneginde 0,7 Pa.s olarak tespit edilmistir. Tseng ve Zhao (2013), yogurda
%1, %2 ve %3 oranlarinda iiziim sarabi prinasi ilave ettikleri ¢alismalarinda ilave
edilen liziim sarabi1 prinasi garni arttik¢a viskozitenin azaldigini tespit etmislerdir. En
diisiik viskozite degerini 533 cP ile %3 iiziim sarabi prinasi ilaveli yogurt drnegi
gosterirken en yiiksek degeri 1267 cP ile sade yogurt gostermistir. Bu sonucun
yiiksek konsantrasyonda {iziim sarabi prinast ilaveli yogurdun karistirilmasi ile
yogurt pthtistmin kirilmasi dolayisiyla elde edildigi diistintilmektedir. Celik ve
Bakirct (2003), artan dut pekmezi konsantrasyonuyla viskozitenin azaldigini ve
bunun da depolama boyunca da devam ettgini belirtmistir. Ramaswamy ve Basak
(1992), iizim sarab1 prinasi veya meyve konsantresi ilavesinin genellikle tiriinlerin
kivamimi disilirdiiglinic ve bunun da proteinlerin su baglama kapasitesinin

diismesinden kaynaklandigini belirtmektedirler.
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Cizelge 4.11 : Karaduttan tiiretilen 6rneklerin baslangis ve 21 giinliik depolama sonrasinda reolojik ozellikleri™.

e e e Goriiniir Kivam ) ;
.. Gprun_u r viskozite Kivam katsayisi Akis davranis Al.ﬂs dav_ranls Tiksotropi Tiksotropi
Ornekler viskozite katsayisi n . . indeksi(n) (Pa/s)
(@505-1, Pas) (@50s-1, Pa.s) (k, Pas") (k, Pa.s" indeksi(n) (21.Giin) (Pals) (21.Giin)
e (21.Giin) e (21.Giin) : :
F 1,77+0,32° 1,80+0,32° 33,76+10,23% | 38,47+9,82° 0,24+0,03" 0,2240,02° | 3551,0+1147,69% | 3783,0+968,51%
G 1,8+0,26% 1,77+0,29 38,25+10,95% | 40,03+£11,20° 0,22+0,03" 0,2040,02° | 4742,67+1047,73% [5502,67+1540,55°
H 1,12+0,18" 1,02+0,16™ 13,443,6 12,2243,38™ 0,34+0,04° 0,35+0,03° | 1953,7£1221,95" [1924,47+1053,57™
I 1,67+0,11%° 1,63+0,10° 32,1544,96® | 32,9143,14° 0,2440,02° 0,23+0,02° | 3573,33£712,06™ | 4021,33+302,57%
J 0,91+0,22% 0,73+0,20° 10,20+4,11° 7,32+3,45% 0,37+0,04° 0,41+0,06® | 1612,33+865,86% |1934,67+1103,61"
K 1,7+0,09% 1,66+0,14% 35,8+1,52° 36,06+5,60° 0,22+0,00" 0,21+0,02° | 4408,67+452,50® | 5096,0+370,68°
L 0,70+0,09° 0,52+0,06° 6,414+1,04° 3,71+0,85° 0,420,012 0,48+0,03° 888,63+282.,48" | 909,37+374,51°
M 1,47+0,25%¢ 1,31+0,17%® 29,18+8,81% | 25,02+5,38%® 0,23+0,04° 0,24+0,02° | 3774,041232,92* | 3916,0+861,48%°

YWeriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik igin satirlarda farkli harfi tastyan ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Sade starter kiiltiirlii yogurt (F), sade glukano-delta laktonlu yogurt (G), fermentasyondan dnce %6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (H), fermentasyondan sonra
%6 meyve ilaveli glukano-delta laktonlu yogurt (I), fermentasyondan dnce %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (J), fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter
kiiltiirli yogurt (K), fermentasyondan dnce %12 meyve ilaveli starpter kiiltiirlii yogurt (L), fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt (M), %6 meyveli
siit (N) ve %12 meyveli siit (O)
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Depolama boyunca artan viskozite yapinin geri kazanimi olarak kabul edilmektedir.
Buna ek olarak iiziim sarabi prinasindaki diyet lifi de {iriinlerin viskozitesini
etkileyebilmektedir. Fermentasyonun goriiniir viskoziteye etkisinin incelendigi
orneklerden meyve ilavesinin fermentasyon oncesinde yapildigi J 6rneginin meyve
ilavesinin fermentasyondan sonra yapildig1 K 6rnegine gére daha diisiik, ayn1 sekilde
L orneginin de M ornegine gore daha diisiik goriniir viskozite degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Buradan da anlasilacag1 {izere mevye ilavesinin
fermentasyondan sonra yapilmasi 6rneklerin daha yiiksek goriiniir viskoziteye sahip
olamalarina neden olmustur. Sun-Waterhouse ve dig. (2013), yogurda kus liziimii
polifenol ekstraktinin fermentasyondan once ve sonra ilave ederek fermentasyonun
yogurdun reolojik Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Diisiik metoksilli pektin
kullanilarak {iretilen yogurtlarin viskozite degerleri su sekilde tespit edilmistir;
polifenol ekstraktinin fermentasyondan sonra yapildig1 yogurt> polifenol ekstraktinin
fermentasyondan once yapildigir yogurt>sade yogurt. 21 giin depolanan 6rneklerin
timiiniin goriniir viskozite degerlerinde diisiis tespit edilmistir ancak istatistiksel

olarak dnemli diizeyde fark olustaracak sekilde bir diisiis olmamustir.

Kivam katsayisinin  GDL’lu sade yogurtta en yiliksek oldugu gozlenirken
fermentasyondan once %12 meyve ilaveli L Orneginde en diisiik oldugu tespit
edilmistir. GDL’lu iriinler ile starter kiiltiirlii irlinler arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde fark go6zlenmemistir (p>0,05). Aymi trend meyve oranmnin
incelendigi iiriinlerde de tespit edilmistir, meyve oraninin degistirilmesinin kivam
katsayist1 lizerinde etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadig1 saptanmsgtir (p>0,05).
Meyve oraninin artmasiyla kivam katsayis1 degerlerinde diisiis meydana gelmistir.
Fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan orneklerde kivam katsayis1 degerleri
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan iirlinlere gére daha diisiik ¢ikmistir. Bu
fark starter kiiltiirlii J, K, L ve M Orneklerinde istatistiksel olarak 6nem tasimaktadir
(p<0,05). 21 giin depolanan orneklerden F, G, I ve K 06rneklerinin kivam katsayisi
degerlerinde artis gozlenirken H, J, L ve M 6rneklerinde diisiis saptanmis ancak bu

degisimlerin istatistiksel olarak 6nem arz etmedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Akis davranis indeksinin 0,48+0,03 ile L orneginde en yiiksek, 0,20+0,02 ile G
orneginde en diisilk oldugu saptanmistir. GDL ve starter kiltirlii 6rneklerin

karsilastirilmast yapildiginda 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
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fark olmadig tespit edilmistir. Ayn1 sekilde meyve oraninin akis davranis indeksine
etkisinin incelendigi Orneklerde meyve oranmnin artisiyla akis davranis indeksi
degerlerinin azalma gosterdigi tespit edilmis ancak Ornekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Fermentasyondan
once meyve ilavesinin yapildigi  Orneklerde akis davranis  indeksinin
fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan O6rneklere gére daha yiiksek oldugu
tespit edilmis ve bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). 21 giin
depolanan orneklerden H, J, L ve M orneklerinde artis tespit edilirken F, G, I ve K
orneklerinde diists tespit edilmistir. Bu degisimler sonrasinda depolamanin iiriinlerin
akis davranis indeksleri iizerinde istatistiksel olarak onem arz edecek sekilde etkili
olmadigi saptanmistir (p>0.05). Akis davranis indekslerine gore Orneklerin

psodoplastik davranis sergiledigi belirlenmistir.

Fermentasyondan o6nce %6 meyve ilave edilen GDL’lu yogurt(H) ve
fermentasyondan sonra %6 meyve ilave GDL’lu yogurdun(I) kayma gerilmelerinin
kayma hiz1 ile degisimi Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°de gosterilmistir. Fermentasyondan
once meyve ilave edilen 6rnegin(H) fermentasyondan sonra meyve ilave edilen

ornege(I) gére daha diisiik kayma gerilimine sahip oldugu tespit eidlmistir.
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Sekil 4.8 : Fermentasyondan dnce %6 meyve ilave edilen glukano-delta-laktonlu
yogurdun kayma geriliminin kayma hizi ile degisimi.
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Sekil 4.9 : Fermentasyondan sonra %6 meyve ilave edilen glukano-delta-laktonlu
yogurdun kayma geriliminin kayma hiz1 ile degisimi.
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SONUC VE ONERILER

Calismanin sonucunda, karadutun pargalanip pastorize edilmesiyle ile toplam
fenolik, flavonoid, antosiyanin igerigi ve antioksidan kapasitelerinde artis tespit
edilmistir. Bu artisin nedeninde 1s1 etkisiyle polifenoloksidaz enziminin inaktive
olmast ve dokular ve hiicrelerdeki gegirgenligin artmasi ile ekstrakte edilebilir
fenolik bilesiklerin ortaya c¢ikmasindan ve maillard reaksiyonu sonucu olusan

iriinlerin antioksidan 6zellik gostermesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Starter kiiltiire alternatif olarak glukano-delta lakton kullanilan iriinlerde daha diisiik
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktar1 tespit edimistir. LAB‘nin
kullanimi ile meyvelerin fenolik bilesik ve antioksidan diizeyleri korunabilmektedir
polifenoller ile siit proteinleri veya peptik polisakkaritler arasindaki baglar gibi
dogrudan etkilesimler de s6z konusudur. Siitlin fermentasyonu sirasinda polimerik
proteinlerden serbest kalan amfipatik peptitler ile siite ilave edilen polifenoller
arasinda etkilesim olusabilmektedir. Starter kiiltiirlerin metabolik faaliyetleri
yogurdun pH’sin1 diisiirerek polifenollerin ekstrakte edilebilirligini etkilemektedir.
Asidik pH’larda proteinler kismen ya da tamamen hidrolize olup ve polifenolleri
baglayabilen peptidler serbest kalmaktadir. Bir ¢ok laktik asit bakterisi enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidatif makenizmalar ile hiicrelerine zarar veren reaktif
oksijen parc¢alarinin olusumunu minimize etmektedir..Bu da polifenol igerigindeki
artigin sadece fermentasyondan dolay1 olamadigini ayrica laktik asit bakterilerinin de
kendilerinden antioksidatif aktiviteye sahip olduklarina isaret etmektedir. GDL
kullanilarak tiretilen 6rneklerin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 starter
kiiltiir kullanilarak iiretilen 6rneklerden daha diisik ¢ikmistir. 21 giin depolama
sonrasinda pH’lar1 6lgiilen orneklerde starter kiiltlirli orneklerin pH degerlerinin
GDL’li 6rneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Fermentasyon tipi (farkh
mikroorganizmalarin kullanimi1) bitkisel {riinlerdeki bazi biyoaktif bilesiklerin
modifikasyonunda etkili olabilmektedir. Bu etki farkli fermentasyonlardaki farkli pH
degerlerinden kaynaklanabilmektedir, ¢iinkii optimum pH, hiicre duvar1 yikan

enzimlerin indirgenmesini etkilemektedir. Muhtemelen hiicre duvar1 bilesiklerinin
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fermentasyonla serbest kalmas: gidadaki fenolik bilesiklerin serbest kalmasini tesvik

etmekte ve fenolik bilesikler de antioksidan kapasiteye etki etmektedir.

Meyve orani iki kat arttirilarak meyve oraninin toplam fenolik ve toplam flavonoid
madde miktarina etkisinin tespiti amaciyla lretilen %6 ve %12 meyve ilaveli
siitlerin ve starter kiiltiirlii yogurtlarin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktarlarinda beklenen oranda iki katlik bir artis gdzlemlenememistir. Ancak yine de

tespit edilen artis artan toplam fenolik madde miktart ile iligkilendirilmektedir.

Fermentasyonun toplam fenolik madde miktarina etkisinin incelenmesi amaciyla
meyve ilavesinin fermentasyondan Once ve sonra yapildigi {riinlerde
fermentasyondan dnce meyve ilavesi yapilan iirlinlerin daha yiiksek fenolik bilesen
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca, polifenollerin fermentasyon
boyunca starter kiiltlirler tarafindan metabolize edilerek, flavonoid glikozit hidrolizi
veya karbon zincirinin ayrilmasi ile daha basit yapili ve daha kiigiik molekiiler kiitleli
fenolik asitlerin olusumuna neden olmasi ve bu doniisiimlerin biyoaktif bilesiklerin
etkisizlestirilmesine ya da inaktif bilesiklerin aktivasyonuna neden olarak fenolik

bilesenlerin ekstrakte edilebilirliginin artmasi ile varildig: diistiniilmektedir.

Fermentasyonun sebep oldugu hiicre duvarlarindaki yapisal bozulma ayrica ¢esitili
biyoaktif bilesenlerin sentezine neden olabilmektedir ayrica bitki kisimlarinin
fermentasyondan sonra daha yiiksek toplam fenol icerigine sahip oldugunu ve
antioksidan  aktivitedeki artisin  toplam  fenolik  bilesiklerindeki  artistan
kaynaklandigin1 belirtmiglerdir. Bitkisel gidalarin antioksidan kapasitelerinde artista
diger bir mekanizma da fermentasyonun fitokimyasallarin yapilarinda degisiklikler
meydana getirmesidir. Kontrollii fermentasyonda laktik asit bakterilerinin varligi,
basit fenolik doniisiimiine ve yiiksek molekiil agirhikli fenolik bilesiklerin
depolimerizasyonuna katkida bulunmaktadir. Bu yiizden glikozitlerin fermentasyonla
aglikon formuna doniismesi bitkisel gidalardaki antioksidan kapasitenin artigi

aciklayan ana mekanizmadir.

21 giin depolama siirecinin sonunda fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan
tiriinlerin pH degerlerinin fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan {iriinlere gore
daha diistik oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz bulgularin aksine yapilan bir ¢ok
caligma fenolik bilesiklerden antosiyaninlerin diisiik pH’larda stabil oldugunu

gostermektedir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda GDL kullanilarak iiretilen 6rneklerin geri
kazanim orami daha yiiksek c¢cikmistir. Gidalardaki polifenoller ¢ogunlukla direkt
olarak absorbe edilemeyen ve bagirsak enzimleri veya kolonik mikroflora tarafindan
hidrolize edilmesi gereken esterler, glikozitler wveya polimerler formunda
bulunmaktadir. Sadece aglikonlar ve bazi glikozitler ince bagirsakta absorbe
olabilmektedirler. Bir¢ok gidanin iiretiminde kullanimakta olan mikroorganizmalar,
antosiyaninleri daha az stabil formlar1 olan aglikonlara doniistiiren enzimler
tiretebilmektedir. Dahas1 antosiyaninlerin bozulmasi laktik asit bakterilerince iiretilen

hidrojen peroksit vasitasiyla hizlandirilmaktadir.

Polifenollerin fermentasyon boyunca starter kiiltiirler tarafindan metabolize edilmesi,
flavonoid glikozit hidrolizi veya karbon zincirinin ayrilmasi ile daha basit yapili ve
daha kiigiik molekiiler kiitleli fenolik asitlerin olusumuna neden olmaktadir.
Antosiyaninlerin daha kiigiik molekiillii fenolik bilesiklere indirgenmesi ve dogal
yapilarinin bozulmasi onlarin daha fazla biyoerisebilirlige ve biyoaktivitye sahip

olmalarini tam olarak aydinlatmaktadir.

Fermentasyondan once meyve ilavesi yapilan Orneklerin pH degerleri
fermentasyondan 6nce meyve ilavesi yapilan iirlinlere nispeten daha yiiksek pH
degerlerine sahiptir. 21 giin depolama sonunda fermentasyondan sonra meyve ilavesi
yapilan Orneklerin pH degerlerinde daha fazla diisiis meydana geldigi tespit
edilmistir. Depolama boyunca pH diisiisii seker ve organik asitlerin par¢calanmasina

baglanmaktadir.

Yogurda ilave edilen meyve orami arttikga L degerlerinde azalma, a degerlerinde
artma tespit edilmistir. b degerlerinde baz1 6rneklerde azalma tespit edilirken bazi
orneklerde artis gozlenmistir. Depolama siiresince artan L ve b degerlerinin
antosiyaninlerin renkli formu olan flavilum katyonunun renksiz veya sarimsi

formlarina donlismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Fermentasyondan once meyve ilavesinin yapildigi yogurtlarda serum ayrilmasi
degerlerinin fermentasyondan sonra meyve ilavesi yapilan triinlere gére daha fazla
oldugu tespit edilmistir. 21 giin depolama siirecinde tiim yogurtlarin serum ayrilmasi
degerlerinde artis gozlenmistir. Ancak bu artis fermentasyondan 6nce meyve ilavesi

yapilan iirlinlerde daha yiiksektir.
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Orneklerin reolojik ozellikleri incelendiginde starter kiiltiire alternatif olarak
glukano-delta-lakton  kullanimi  Ornekler arasinda istatistiksel —olarak fark
olusturmamistir. Ayni sekilde meyve oraninin 2 kat arttirilmasi da istatistiksel olarak
onemli bir fark olusturmamig ancak artan meyve oram ile viskozite degerlerinde
diisiis oldugu tespit edilmistir. Bu azalisin proteinlerin su baglama kapasitesinin
diismesinden kaynaklandigini belirtmektedir. Fermentasyonun viskoziteye etkisi
onemli bulunmustur (p<0,05). Meyve ilavesinin fermentasyondan once yapildig
orneklerde fermentasyondan sonra yapilan orneklere oranla daha diisiik viskozite
degerleri saptanmistir. Orneklerin tiimiiniin psodoplastik davranis sergiledigi tespit
edilmistir. Depolamanin reolojik 6zellikler iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nem arz
etmemektedir. Orneklerin tiimiiniin viskozite degerlerinde 21 giin depolama ardindan

diisiis meydana geldigi tespit edilmistir.

Literatiirde  meyvelerin  slit ve siit iriinleriyle birlikte tiikketiminin
biyoerisebilirliklerine etkisinin hala net olarak tespit edilemedigi ve yapilan
calismalarda  farkli  bulgulara  rastlandigi  goriilebilmektedir.  Uriinlerin
biyoerigebilirliginin kesin olarak anlasilabilmesi i¢in biyoerisebilirlik ¢alismalarinin
in vitro ve in vivo calismalarla desteklenmesi, biyoerisebilirligi artirmak igin gerekli
faktorlerin belirlenmesi, depolama siirecinin biyoerigebilirlik iizerine etkisinin
arastirtlmas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda elde edilen {iriinlerin ticarilestirilmesi,
tat, koku, lezzet acgisindan tiiketici taleplerini karsilayabilmesi i¢in duyusal kabul
edilebilirlik analizleri ve lezzet modifikasyonu ¢aligmalarinin da birlikte ytiriitilmesi

gerekmektedir.
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Ek A.1: %80’lik su-ethanol’deki toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi.
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Ek A.2: %80’lik su-ethanol’deki toplam flavonoid madde kalibrasyon egrisi.

100



=
N

1 y=13251x+0,0134 _*
R2=10,9993
Eos
[%2]
§os -
P
o
3804
< /
0’2 "“/
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
mg TROLOX/ mL
Ek A.3: %80’lik su-ethanol’deki CUPRAC madde kalibrasyon egrisi.
0,9
’ R>= 0,997/
0,7
E 0,6
205
©

204
2
803 ‘/6
<02 /
0,1 /
0 el

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

mg TROLOX/mL

Ek A.4: %80’lik su-ethanol’deki DPPH madde kalibrasyon egrisi.
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EK B: HPLC KROMATOGRAMLARI
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Ek B.2: Pastorize karadutun(B) 512 nm’deki kromatogramia.
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Ek B.3: Pastorize siitiin(C) 512 nm’ deki kromatogrami.
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Ek B.4: lsil islem uygulanmus siitiin(D) 512 nm’deki kromatogramu.
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Ek B.5: Kegiboynuzu gamu ilaveli 1sil islem uygulanmus siitiin(E) 512 nm’deki
kromatograma.
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Ek B.6: Starter kiiltiirlii sade yogurdun(F) 512 nm’deki kromatogramu.

0.0015+

AU

-0.0015

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00
Minutes

Ek B.7: Glukano-delta-lakton’lu sade yogurdun(G) 512 nm’deki kromatograma.
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Ek B.8: Fermentasyondan dnce %6 meyve ilaveli GDL’lu yogurdun(H) 512
nm’deki kromatogrami.
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Ek B.9: Fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli GDL’lu yogurdun(I) 512 nm’deki

kromatograma.
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Ek B.10: Fermentasyondan once %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurdun(J) 512
nm’deki kromatogrami.
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Ek B.11: Fermentasyondan sonra %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurdun(K) 512
nm’deki kromatograma.
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Ek B.12: Fermentasyondan dnce %12 meyve ilaveli starter kiiltirlii yogurdun(L) 512
nm’deki kromatogrami.
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Ek B.13: Fermentasyondan sonra %12 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurdun(M)
512 nm’deki kromatograma.
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Ek B.14: %6 meyve ilaveli siitin(N) 512 nm’deki kromatogrami.
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Ek B.15: %12 meyve ilaveli siitiin(O) 512 nm’deki kromatogramiu.
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