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OZET

Kudret Nar1 (Momordica charantia) ile Bal Karisimin Probiyotik Yogurt pretiminde
Kullanimi ve Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozellikler Uzerine
Etkisinin Arastirilmast

Son yillarda fonksiyonel iiriinlere artan ilgi sebebiyle farkli igerikli dogal {iriinlere
yonelik ¢alismalar da artis gostermistir. Kudret nar1 (Momordica charantia) ve bal,
saglik acisindan birgok faydaya sahip olan dogal bilesenlerdir. Probiyotik yogurt,
faydali laktik asit bakterileri igeren fermente siit {irliniidiir ve insan saghgi i¢in
yararhidir. Kudret nar1 ve balin probiyotik yogurt {iretiminde kullanimu, iiriiniin besin
degerini artirirken, ayn1 zamanda saglik acisindan faydali bilesenlerin de eklenmesini
saglar. Kudret narinin aci tadinin maskelenmesi i¢in kullanilan bal karigtminin yogurt
fizikokimyasal 6zellikleri ve probiyotik aktivitesi lizerine etkisi calismanin en 6nemli
arastirma hipotezidir. Bu calismada; yogurda farkli %1,5-3,4,5 oranlarinda ilave
edilen kudret nar1 bal karisimi ile bu maddelerin tek basina oldugu deneme gruplar
kullanildi. Bu gruplardaki yogurt fizokimyasal parametreler mikrobiyolojik
parametreler ve raf omrii lizerine etkiler arastirildi. Bu ¢alisma ile kudret nar1 ve bal
karigtmmin probiyotik yogurdun fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Arastirma
sonuglarina dayanarak; kudret nar1 ve bal karigiminin probiyotik yogurt iiretiminde
kullanilmas1 yogurdun besin degerini artirirken ayni zamanda saglik agisindan
faydali bilesenlerin meydana gelmesini saglamistir. Bu nedenle, kudret nar1 ve balin
probiyotik yogurt iretiminde kullanimi, saglikli bir alternatif iiriin gelistirmek
amaciyla gida endiistrisi i¢in ilgi ¢ekici bir segenek olabilir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Kudret nar1 (Momordica charantia), Probiyotik yogurt
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ABSTRACT

Investigation of the Use of Bitter Melon (Momordica charantia) and Honey Mix in
Probiotic Yogurt Production and Its Effect on Physicochemical, Microbiological and
Sensory Properties

Bitter gourd (Momordica charantia) and honey are natural constituents known for
their numerous health-promoting properties. Probiotic yogurt is a dairy product that
undergoes fermentation and contains lactic acid bacteria with potential health
benefits for humans. The incorporation of bitter melon and honey into the
manufacturing process of probiotic yogurt serves to enhance both the nutritional
content and the inclusion of advantageous constituents for human well-being. The
primary research hypothesis of this study pertains to the impact of a honey mixture,
employed for the purpose of concealing the bitter taste of bitter melon, on the
physicochemical characteristics of yogurt as well as its probiotic activity. This study
employed a combination of pomegranate honey with varying concentrations ranging
from 1.5% to 3.4.5% added to yogurt. Additionally, experimental groups were
included to examine the effects of these substances when administered individually.
This study aimed to investigate the impact of different groups on the physiochemical
parameters, microbiological parameters, and shelf life of yogurt. This study
demonstrates that the combination of bitter melon and honey exerts a beneficial
impact on the physicochemical, microbiological, and sensory characteristics of
probiotic yogurt. According to the findings of the study, the incorporation of a potent
blend of pomegranate and honey in the manufacturing process of probiotic yogurt
resulted in an enhancement of its nutritional profile. Additionally, this combination
facilitated the development of advantageous constituents that promote overall well-
being. Hence, the incorporation of bitter melon and honey in the manufacturing
process of probiotic yogurt presents a compelling prospect for the food industry for
producing a nutritious substitute product.

Keywords: Bitter melon (Momordica charantia), Honey, Probiotic yogurt
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1.GIRIS

Gliniimiizde saglikli beslenme aligkanliklar1 ve fonksiyonel gidalarin tiiketimi
onem kazanmaktadir. Probiyotik yogurtlar, igerdikleri canli mikroorganizmalar
nedeniyle saglik agisindan faydali olarak kabul edilmekte ve tiiketici talebi
probiyotik yogurtlara giderek artmaktadir. Bu nedenle, probiyotik yogurt iiretimi i¢in

kullanilan bilesenlerin ve islemlerin optimizasyonu stirekli olarak arastirilmaktadir.

Kudret nar1 (Momordica charantia) bitkisi, saglik acisindan bir¢cok faydasi
oldugu bilinen geleneksel bir bitkidir. Kudret nar1 antioksidan, anti-kanserojen ve
antidiyabetik 6zelliklere sahiptir. Ayrica, probiyotik bakterilerin biiylimesini tesvik
eden prebiyotik Ozellikleri nedeniyle probiyotik tirlinlerin bilesiminde kullanimi
onerilmektedir. Probiyotik yogurt, saglikli bagirsak mikroflorasini destekleyen
probiyotik bakteriler igeren bir fermente siit iirlinlidiir. Probiyotikler, bagirsak sagligi
icin faydali olan farkli tiirlerdeki canli mikroorganizmalardir. Probiyotik yogurt,
yliksek besin degeri hos bir tad1 ve saglik faydalar1 nedeniyle tiiketici talebinde artig
gostermektedir. Bu calisma, probiyotik yogurt liretiminde Kudret nar1 (Momordica
charantia) ve bal karisitminin kullaniminin etkisini arastirmayir amaclamaktadir.
Kudret nar1, geleneksel olarak bir¢ok hastalik tedavisinde kullanilan bir bitkidir ve
potansiyel saglik faydalariyla bilinir. Bal dogal bir tatlandiricidir ve pek cok
probiyotik yogurt liretiminde kullanilir. Bu ¢alismada, kudret nar1 ile bal karistminin
probiyotik yogurt liretiminde kullanimi ve bu karigimin yogurtun fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri {izerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda, farkli oranlarda kudret nar1 ve bal ilave edilerek iiretilen probiyotik
yogurtlarin pH, asitlik, toplam canli hiicre sayisi, Lactobacillus ve Bifidobacterium
miktarlari, duyusal Ozellikleri gibi Ozellikleri analiz edilmistir. Bu c¢alismanin
sonuglari, kudret nar1 ve bal karisiminin probiyotik yogurt iiretiminde kullaniminin

olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kudret Nar1 (Momordica charantia Linn)

Kudret nari, Momordica charantia olarak adlandirilan, kabakgiller
(Cucurbitaceae) familyasindan tek yillik bir bitkidir ve diinya genelinde genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilmektedir (Li ve ark., 2007) ve aci tadi
nedeniyle act kavun olarak adlandirilmaktadir (Tuan ve ark., 2011). Ayrica aci
kabak, karela (Maiti ve ark., 2008), ac1 salatalik ve Afrika salatalig1 olarak da bilinir
(Behera ve ark., 2010). Tropikal bolgelerde yetisen, ince, tirmanici bir bitkidir ve
yapraklar1 sarmagsik seklinde biiylir. Momordica charantia Linn, ac1 su kabagi,
karela, ac1 kavun ve balzamarmutu olarak da bilinen bir bitki tiiriidiir. Ayrica M.
angustisepala, M. balsamina (Linn), M. cochinchinensis (Spreng), M. cabrei, M.
dioica (Roxb), M. elaterium, M. foetida, M. grosveroni, M. tuberosa veya
M.cymbalaria gibi diger tiirleri de igerir (Zafar, 2002). Yapraklan yelpaze seklinde
olup loplu ve kenarlar1 dislidir. Sar1 renkli olan kii¢iik cicekleri, erkek ya da disi
olarak ayr1 saplar {lizerinde yer alir. Kudret nar1 hizli biiyliyen bir bitki olup aci
kokulu ve otsu bir govdeye sahiptir. Meyvelerin olgunlasmamis hali yesildir,
olgunlastiginda turuncu-kirmizi renk almaktadir ve i¢ginde 20-30 adet koyu kirmizi
renkte fasulyeye benzer tohumlar1 vardir. Bitkinin meyvelerinin uzunlugu 10-20cm,
iizeri girintili ¢ikintili ve pirtiikliidiir. Bitkinin tohumlar1 kahverengimsi renktedir ve
13,0-16,0 mm uzunlugundadir (Prajapati, 2007). Bu bitki, genel olarak Hindistan'da
yetistirilir. Ozellikle Hindistan, Cin, Afrika ve Afrika'min gesitli bolgelerinde yaygin

bir sebze mahsulii olarak yetistirilir (Drewnowski ve Gomez-Carneros, 2000).



Sekil 2.2. Momordica charantia Linn i¢ goriniimii.

Momordica charantia, Cucurbitaceae familyasina ait bir tirmanici bitkidir ve
Ingilizcede "ac1 kabak" veya "ac1 kavun", Hint¢ede "karela", Tiirkcede ise "kudret
nar1" olarak bilinir. Bitkinin meyvesi disinda tiim kisimlarinin tadi acidir ve meyve
dikdortgen seklindedir. Asya, Amazon, Dogu Afrika ve Karayipler'in tropikal
bolgelerinde yetisir ve tiim diinyada sebze ve ila¢ olarak kullanilir. Kudret nari
Brezilya, Cin, Kolombiya, Kiiba, Gana, Haiti, Hindistan, Meksika, Malaya, Yeni
Zelanda, Nikaragua, Panama ve Peru gibi gelismekte olan iilkelerde geleneksel

olarak ila¢ seklinde kullanilmaktadir (Yesilada ve ark., 1999).



Gelismekte olan {ilkelerde niifusun ¢ogunlugunun geleneksel tibbi tercih
etmesi nedeniyle, son yillarda aragtirmalar geleneksel bitki kokenli ilaglarin bilimsel
olarak degerlendirilmesine odaklanmistir. Momordica charantia ise diinya genelinde
yaygin olarak kullanilan bir bitkidir (Giron ve ark., 1991; Lans ve Brown,1998).
Diyabet, gaz giderici ve kolik tedavisi gibi bir¢ok saglik problemi i¢in kullanilir,.
Tiirk halk tibbinda ise kudret nar1, olgun meyveleri ile hem yaralarin hizli iyilesmesi
hem de peptik iilser tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Hindistanda kudret nari i¢in
ortaya konan tibbi 6zellikler antidiyabetik, antelmintik, kontraseptif, antimalaryal,
dismenore, egzama, emmenagog, galaktagog, gut, sarilik, bobrek tasi, hemeroid
tedavisi i¢in kullanilir (Ahmad ve ark.,2012). Son birka¢ on yilda kudret nar1 ile
modern araglar kullanilarak yapilan calismalarda kudret narinin antidiyabetik,
antiviral, antitimor, antildsemik, antibakteriyel, antelmintik, antimutajenik,
antimikobakteriyel, antioksidan, anti-iilser, anti-enflamatuar, hipokolesterolemik,
hipotrigliseridemik, hipotansif, immiinostimiilan ve bdcek oldiiriicii gibi 6zellikleri

bulunmustur (Raman ve Lau,1996).

2.2. Kudret Nar1 Kimyasal Ozellikleri

Kudret nari; glikozitler, saponinler, alkaloidler, sabit yaglar, triterpenler,
proteinler ve steroidleri igeren biyolojik olarak aktif kimyasallara sahiptir (Lee ve
ark., 2009). Kudret nar1 bitkisinden momorcharinler, momordenol, momordicilin,
momordicins, momordicinin, momordin, momordolol, charantin, charine,
cryptoxanthin, cucurbitins, cucurbitacins, cucurbitanes, cycloartenols, diosgenin,
elaeostearic asitler, eritaponiklorisol, diosgenin, elaeostearik asitler,
eritaponaglikozol gibi ¢esitli fitokimyasallar izole edilmistir (Husain ve ark., 1994;
Parkash ve ark., 2002; Yuan ve ark., 1999). Bu fitokimyasallar bitkinin her kisminda
rapor edilmistir (Murakami ve ark., 2001). Kudret nar1 nitrojen olmayan nétr bir
yapiya sahiptir ve hidrolizde glikoz ve bir sterol vardir ve 266 °C erime noktasina
sahiptir (Dhalla ve ark., 1961). Kudret nar1 bitkisi, bir glikozid, saponin benzeri bir
madde, hos olmayan bir tada sahip bir regine, aromatik bir ugucu yag ve zamk
icermektedir. Meyve ve yapraklari, momordisin olmak iizere iki alkoloid
icermektedir. Yapraklarin besleyici kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor ve

demir kaynaklar1 oldugunu ortaya koyan arastirmalar bulunmaktadir. Hem yenilebilir



meyveler hem de yapraklar, B vitamini i¢in 6énemli kaynaklardir (Grover&Yadav,

2004; Kumar ve Bhowmik, 2010).

Kudret nar1 tohumlari, bir alkaloid ve antelmintik 6zelligi olan iireaz igerirler.
Meyveler, askorbik asit tarafindan baglanan askorbigen igerir ve ayrica serbest
aminoasitler, ¢dziiniir pektin ve luteolin icerir. Iyi bir C vitamini kaynagidir ve A
vitamini, fosfor ve demir igerir (Ganju ve ark., 1959). Karoten, karpellerin ana
pigmentleridir. Kudret narinin hipoglisemik kimyasallari, charantinler, insiilin
benzeri peptidler ve steroidalsaponinlerin bir karisimidir. Bu kimyasallar meyvelerde
yogunlasmistir ve bu nedenle kudret nar1 meyvesi daha belirgin hipoglisemik aktivite

gostermistir (Ali ve ark., 1993).

2.2.1. Terpenoidler

Terpenoidler dogal olarak bulunan organik bilesiklerdir ve bitkilerde,
mantarlarda ve hayvanlarda yaygin olarak bulunurlar. Bes karbonlu izopren
birimlerinin birlesmesiyle olusan bu bilesikler, hiicre zarlarinin yapisina, bitki
hormonlarina, aromalara, tatlandiricilara ve ilaglara katkida bulunurlar. Terpenoidler,
yapilarina gore farkli simiflara ayrilirlar ve curcubitane tipi triterpenoidler,
cucurbitaceae familyasindaki bitkilerde bulunan bir smiftir. Terpenoidler, C-30
iskeletine sahiptir ve protostan kationunun daha genis bir arka plan yeniden
diizenlenmesi curcubitane iskeletini olusturur. Curcubitacinler, salatalik familyasi
(cucurbitaceae) icinde bulunan tipik bir curcubitane tipi triterpenoid grubudur. e
genellikle aciliklar1 ve toksisiteleri ile bilinirler ( Lee ve ark.,2009). Goyaglikositler,
bu smifa dahil bir dizi cucurbitane tipi triterpen glikozittir ve momordicosides ile
birlikte izole edilmistir (Rastogi ve ark.,1998). Charantin ise Momordica charantia
bitkisinde bulunan cucurbitane tipi triterenoidlerden biridir ve potansiyel

antidiyabetik 6zellikleri vardir (Fu ve ark., 2009).

2.2.2. Protein

Kudret nar1 bitkisinin meyve etinde protein miktar1 oldukca diisiiktiir ve

genellikle %0,7 ile %]1,5 arasinda degisir. Ancak, kudret nar1 tohumlar1 yiiksek



protein igerigiyle bilinir ve bu tohumlardan proteinlerin izolasyonu ve

karakterizasyonu yapilmistir (Rastogi ve ark.,1998).

2.2.3. Steroller ve Yag Asitleri

Kudret nar1 tohumu; B-sitosterol, kampesterol, daucosterol ve momordenol
gibi steroller icerir. Bu steroller, bitkilerde yaygin olarak bulunan bitki sterolleridir
ve insan sagligi icin bir¢ok faydali etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, kudret
nar1 tohum yagi, obtusifoliol, sikloeucalenol, 4-o-metil zimo sterollo fenol ve des
metil steroller spina sterol gibi dort mono metilsterol icerir. Bu bilesiklerin saglik
acisindan faydalar1 hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir ancak
baz1 calismalar bu bilesiklerin antioksidan, anti-enflamatuar ve antikanser etkileri

olabilecegini gostermistir (Rastogi ve ark.,1998).

2.2.4. Ucucu Bilesenler

Kudret nar1 meyvesi ugucu bilesenler igerir ve 2-butilfusan, mentol, nerolidol,
pentadecanol, heksadekanal, mistenol ve 3-heksanol gibi bilesikler tanimlanmistir
(Williamson ve ark., 2002). Bu bilesiklerin bazilar1 bitki kokusu ve tadi icin

onemlidir ve ayrica bazilar1 saglik agisindan faydalar1 olan ugucu yaglar igerirler.

2.3. Kudret Nar1 Besin Icerigi

Besinler alt1 sinifa ayrilir: karbonhidratlar, lipitler, proteinler, vitaminler,
mineraller ve su. Bu besin maddelerinin genel islevleri, enerjinin kcal cinsinden ifade
edilmesi, viicut yapilar1 i¢in yapt malzemeleri olusturmasi ve viicut siireglerinin
diizenlenmesi ve kontroliinii saglamasidir (Akinwande, 1999).Yillar icinde, sifal
bitkilerin bireylerin ve topluluklarin saghigi icin biiyiik 6nem tasidigi kabul
edilmistir. Gelismekte olan bircok iilkede, bitkisel ilaglar birinci basamak saglik
hizmetlerinde daha biiyiik 6nem kazanmakta ve tescil edilmemis olsa da uluslararasi
ticareti artmaktadir (WHO, 1996). Mekanik islem i¢in ¢ok ¢esitli bitkiler kullanilir ve
bunlar kurutulmus bitki veya belirli bir kism1 (kok, yapraklar, meyve, ¢icek ve

tohum) uygun preparatlar halinde formiile edilir. Yakin ge¢miste yapilan aragtirmalar,



geleneksel sifali bitkilerin diyabet, kalp hastaliklar1 ve belirli kanser tiirleri gibi
metabolik bozukluklarin énlenmesinde veya kontroliinde olumlu bir rol oynadigini

gostermistir (Zhang, 1996).

Kudret nari, kabakgil ailesinin tropikal ve subtropikal bir asmasi olup
Hindistan, Giiney Asya, Cin, Afrika ve Karayipler'de yaygin olarak yetistirilir
(Yesilada ve ark.,1999). Kullanim alanlar1 oldukc¢a genistir ve yaygin olarak
kullanildig1 i¢in igeriginin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Tim bitki tiirleri zehirli,
tibbi ve besleyici bilesikler igerebilir. Bu nedenle, geleneksel bitkilerin bir¢ogu besin
degerlerine dikkat edilmeden kullanilmaktadir. Kudret narinin besin bilesimi ve
kimyasal profilinin bilinmesi, saglik i¢in faydali olup daha dogru kullanimina da
yardimci olabilir.Kudret narinin yapraklari, meyveleri ve tohumlar1 arasinda bilesim
acisindan farkliliklar olabilir. Bu nedenle, kudret narmmin yapraklarinin besin
bilesimini ve kimyasal profilini incelemek, bitkinin diger boliimleriyle karsilastirmali
olarak degerlendirilmesini saglayabilir. Ayrica, kudret nar1 yapragi gibi yenilebilen
bitkilerin besin degerleri hakkinda bilgi sahibi olmak, saglikli bir beslenme i¢in

onemli olabilir (Odetola ve Akojenu, 2000).

Kudret nar1 bilesimini incelemek i¢in yapilan analizlerde kudret narimin
yapraklar1 ve meyveleri onemli miktarda karbonhidrat igerdigi tespit edilmistir.
Yapilan analiz sonucu tohumdaki karbonhidrat miktarindan 6nemli Olgliide daha
yliksek oldugu belirtilmistir (P <0.05). Ayrica tohumda nem, toplam kiil, ham yag ve
ham lif yiizdeleri diisiiktiir. Mineral madde igerigi Tablo 2.1.’de verilmistir (Bakare
ve ark.,2010).

Tablo 2.1. Momordica Charantia Yaprak Mineral Bilesimi (Bakare ve ark.,2010).

Element ppm

Kalsiyum 20510.00+5.77
Magnezyum 255.00+0.69
Sodyum 2200.00£1.15
Potasyum 413.00+1.45
Demir 98.00+0.23
Cinko 120.00+1.15
Manganez 156.00+0.33
Bakir 32.00+1.85




Kudret nar1 yapraklarinin ve yaprak ekstraktlarmin vitamin igerigi, kimyasal
yontemler ve yiiksek hassasiyetli analitik yontemler (HPLC) kullanilarak
belirlenmistir. Kurutulmus yapraklarda A, E, C, Bi2 ve folik asit konsantrasyonlari
belirlenmis ve bu vitaminlerin miktarlar1 diigsiik bulunmustur (Bakare ve ark., 2010).
Bitkinin metanolik ve pet-eter yaprak ekstrelerinde ise B3, B6, A, D ve K gibi eser
miktarda vitaminler tespit edilmistir (Bakare ve ark., 2010). Besinler yasam ve saglik
icin hayati 6neme sahiptir ve cesitli gidalarda bulunabilirler. Besin maddelerinin
genel islevleri; enerji saglamak, viicut yapilarinin insast ve onarimi igin yapi
malzemeleri saglamak ve viicut siireclerinin diizenlenmesi ve kontroliinii
saglamaktir. Kudret narmmin yaprak ve meyvesinin yakin analizi, 1yi birer
karbonhidrat ve protein kaynagi olduklarini ortaya koymaktadir; bu ozellikleriyle
tibbi faydalarinin yani sira viicut metabolizmasinin enerji ve besin kaynaklarina
katkida bulunabilirler. Bitkilerde bulunan karbonhidratlar ve proteinler, belirli
hastaliklara karsi tibbi fayda saglayan biyoaktif sekerlerin, glikoproteinlerin veya
proteinlerin bir koleksiyonu olabilir. Kudret nar1 6zellikle belirli hastaliklara karsi

biyolojik olarak aktif olan sekerleri icerdigi bilinmektedir (Srivastava ve ark., 1989).

Bitki materyalleri genellikle diistik kiil icerigi gosterir, bu da diisiik toplam
mineral element igerikleri anlamima gelir. Ancak kudret nar1 yapraklarinda makul
miktarda kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko, demir, manganez ve sodyum gibi
elementler bulunur. Bu elementler viicut i¢in 6nemli besin ve biyokimyasal agidan
gereklidir. Ornegin, kalsiyumun viicutta birgok ©nemli fonksiyonu vardir; kas
kasilmasinda, kemik ve dis olusumunda, kanin pihtilasmasinda, sinir iletiminde ve
hiicrelerin normal islevlerinde énemli rol oynar (Ahmed ve ark., 2009; Heaney ve

ark., 2009; Peters ve ark., 2010).

Viicuttaki bir¢ok mineral, 6zellikle magnezyum ve ¢inko, enzim katalizinde
kofaktor olarak ihtiya¢ duyulmaktadir (Ahmed ve ark., 2009). Hiicre ici ve hiicre dis1
stvida bulunan sodyum ve potasyum ise elektrolit dengesinin ve membran
akiskanliginin korunmasina yardimei olur (Ahmed ve Chaudhary, 2009). Demir ise
solunum veya hiicresel metabolizma sirasinda oksijen ve karbondioksit tasinmasinda
ihtiya¢ duyulan bazi metaloenzimlerin, miyoglobin ve hemoglobinin bir bilesenidir

ve hemoglobin (demir igeren), kan pH'indaki degisiklikleri diizenlemek i¢in tampon



gorevi goriir (Ahmed ve ark., 2009). Potasyum, kalsiyum ve ¢inko gibi inorganik
mineral elementlerin normal glikoz toleransinin korunmasinda ve Langerhans
adaciklarinin beta hiicrelerinden insiilin salinmasinda 6nemli bir rol oynadig:
bilinmektedir (Choudhary ve ark.,1999). Bitkide bulunan ¢inko, ishal olayimnin
onlenmesi ve tedavisi i¢in faydalidir ve ayrica bagisiklik sisteminin normal igleyisini
de destekler. Demir, hemoglobin olusumu ve merkezi sinir sisteminin normal isleyisi
icin 6nemli bir eser elementtir (Adeyeye ve ark., 1999). M. charantia meyvesi ve
tohumu, yapraktan daha yliksek ham yag igerigine sahiptir. Ham yag, bitkiden
ekstrakte edilebilen kalori degeri saglar ve metabolik aktiviteler i¢in faydalidir.
Bitkinin az miktarda lif igerdigi, tiiketildiginde kan kolesteroliinii ve kan sekerini
disiirmek i¢in faydali olabilecegi gosterilmistir. Diyet lifi, obezite, diyabet, meme
kanseri, hipertansiyon ve gastrointestinal bozukluk gibi hastaliklarin riskini azaltir
(Saldanha ve ark., 1995). M. charantia bitkisi A, E, C, B2 vitaminleri ve folik asit
icermektedir. Bj» vitamini, metilkobalamin ve deoksiadenosilkobalamin
koenzimlerinin bir parcasidir ve yeni hiicre sentezinde kullanilir. B1» vitamini ayrica
sinir hiicresi fonksiyonunun korunmasina yardimci olur ve eksikligi zararli anemiye
neden olabilir. C ve E vitaminleri, antioksidan 6zelliklerinin yan1 sira enfeksiyonlara
kars1 viicudun bagisikligin1 giliclendirirler. C vitamini, kolajen ve tiroksin sentezine
yardime1 olur ve demir emilimini arttirirken, E vitamini bagisiklik fonksiyonu, hiicre
biiyiimesi, iireme ve DNA onariminda rol oynar. A vitamini, gorsel pigmentlerin
retinadaki bir bilesenidir. Ayrica gen ekspresyonunu ve hiicre farklilasmasini
diizenler. Antioksidan 6zelligi de vardir. Eksikligi gece korliigline, kseroftalmiye ve
cildin keratinize olmasina neden olabilir. Folik asit, hematopoetik bir vitamindir ve
eksikligi anemiye yol acabilir (Robert ve ark., 2003). Vitaminler, viicut i¢in saglik,
biiylime ve hayatta kalma icin gereken cesitli organik molekiillerdir. Diyette vitamin
eksikligi veya yetersiz alim, karakteristik eksiklik belirtilerine ve nihayetinde 6liime

neden olur (Stenesh ve ark., 1975).

2.4. Kudret Nar1 Fermentasyonu

Yapilan bir calismada bitki 6zsuyunun ve pargalarin C vitamini igerigi 2,6-
diklorofenolindofenol kullanilarak gorsel titrasyon ile ayr1 ayri belirlendi. Bir gram

kudret nar1 pargalar1 ezilerek hamur haline getirildi ve titrasyon i¢in dogrudan



iiriinden bir mililitre 6zsu alindi. Pargalar i¢in 1 gr numunede bulunan C vitamini
(mg) miktart hesaplandi ve 6z i¢in 1 ml numunede bulunan C vitamini (mg) miktar
hesaplandi. Bir gram aci1 kabak pargalar1 ezilerek hamur haline getirildi ve titrasyon
icin dogrudan iirlinden bir mililitre 6zsu alindi. Fermente edilen aci kabagin
mikrobiyel kalitesini belirlemek amaciyla maya, kiif, toplam aerob mezofil bakteri
ile stipheli koliform varlig1 analiz edildi (Ranganna ve ark., 1995). Sonuglar, renk,
tat, koku, doku ve genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlari alan V2
(Matale yesili) icin yiiksek diizeyde kabul oldugunu ortaya koydu. V1 ve V3 cesitleri
icin elde edilen daha diistiik kabul edilebilirlik seviyesi, antibakteriyel maddelerin
mevcudiyetinde fermantasyon isleminin gerceklestirilememesinden veya laktik asit
bakterilerinin biiyiimesi i¢in yeterli seviyede besin bulunmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir ve bircok sebzenin verimli fermantasyonu engelleyen glikozitler
icerdigini ve olgunlasmamis meyvenin yiiksek solanin iceriginin laktik asit
bakterilerinin(LAB) biiyiimesini engelleyebilecegini gostermistir (Drewnowski ve

ark., 2000).

2.5. Kudret Narmin Uzerine Yapilan Calismalar

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilan
bitki yapraklarmin yani sira 6zellikle kudret nar1 meyvelerinin de etkili oldugu

gorilmistiir.

2.5.1. Antidiyabetik Aktivite

Kudret narinin, diyabet tedavisinde kullanilabilecek potansiyel bir bitki
olduguna dair aragtirmalar vardir. Srivastava ve ark., (1993) yaptig1 bir ¢alismada,
kudret narmmin su Oziitii, alloksan kaynakli diyabetik siganlarda kan sekeri
seviyesinde bir diisiise neden olmustur. Abdollahi ve ark. (2010) ise kudret nar
meyvesinin sulu ekstresinin streptozosin indiiklenen tip II diyabetli siganlarda kan
sekerinde azalma ve insiilin seviyesinde artisa neden oldugunu gostermistir. Raman
ve Lau’nun (1999) yaptig1 bir ¢aligmada, normal ve alloksan-diyabetik tavsanlarda
taze meyve suyunun (doz 6 cc/kg viicut agirhigi) kan sekeri seviyesini diisiirdiigii

gozlemlenmistir. Ancak bitkinin alkollii ekstraktlar1 bazi diyabetik hastalarda agiz
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yoluyla verildiginde herhangi bir hipoglisemik etki yaratmadig:1 goriilmiistiir. Garau
ve ark. (2003) kudret nar1 meyve suyu ile diyabet tedavisindeki etkilerin kan sekerini

diistirdiigiinii, viicut agirligini ve glukoz toleransini iyilestirdigini bulmuslardir.

Kudret narinin tip II diyabet tedavisinde faydali oldugu Saxena ve ark. (2004)
tarafindan bildirilmistir. Bu bitkinin hipoglisemik etkisi, beta hiicreleri lizerindeki
uyarici, yenileyici veya ekstrapankreatik etkiler gibi mekanizmalarla agiklanabilir.
Mishra ve ark. (2009), normoglisemik sicanlarda yemek sonrasi hipergliseminin
kudret nar1 tozu tarafindan inhibe edildigini bildirmislerdir. Huang ve ark. (1995),
bitki Oziitiinliin farkli fraksiyonlarinin hiicre onarim aktivitesine ve insiilin
salgilamay1 uyarabilme yetenegine sahip oldugunu rapor etmislerdir. Singh ve ark.
(2006) kudret narmin alkolik oOziitiiniin anti-diyabetik 06zelliklerinin pankreas
adaciklarinda yliksek dozda bile kan sekerinin normal degerlerin altina diismedigini
gosterdigini arastirmislardir. Ayrica, beta hiicrelerinde kesin bir iyilesme gosterdigi
goriilmiistiir. Leung ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir incelemede, kudret narinin
anti-diyabetik ve hipoglisemik etkilerini belgelemek icin c¢esitli klinik Oncesi
caligmalarin yapildigi belirtilmektedir. Bu incelemede ayrica meyve suyu Oziitiiniin
hipoglisemik bir etkiye sahip oldugu da bildirilmistir. Polipeptid-p igeren kudret nari,
dogal bir sekilde diyabeti kontrol altina almak i¢in sik¢a kullanilan sebzelerden
biridir. Polipeptid-p veya p-insiilin, insiiline benzer hipoglisemik bir protein olup,
insanlarda deri altina enjekte edildiginde kan sekeri seviyelerini diislirdiigii Tayyab
ve ark. (2012) tarafindan gozlemlenmistir. Paul ve ark. (2010), p-insiilinin insan
insiilininin etkisini taklit ederek calistigini ve bu nedenle tip 1 diyabetli hastalarda
bitki bazli insiilin yerine kullanilabilecegini gdstermistir. Son arastirmalar, Wang ve
ark. (2012) kudret nar1 polipeptid-p geninin kodlandigr 498 bp gen dizisinin
klonlanmas: ile ilgili olarak gergeklestirilmistir. Polipeptit-p yani p-insiilin, alloksan
ile uyarilan diyabetik farelerde rekombinantpolipeptidin hipoglisemik etkisini
kanitlamistir. Kudret nar1 tohumlarindan elde edilen ekstre, streptozotosin (STZ) ile
indiiklenen tip-1 diyabetik si¢anlarda hipoglisemik etkiler gdstermistir (Wehash ve
ark., 2012). Bu, kudret narinda sadece p-insiilin degil, tohumlarinda bulunan diger

bilesiklerin de tip-1 diyabet tedavisinde potansiyel etkiye sahip oldugunu gosterir.
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Bu caligmalar sonucunda kudret nar1 preparatlarnin kan insiilin seviyelerini
artirmadan glikoz toleransin1 6nemli Olglide iyilestirdigi ve aglik kan sekeri
seviyelerini normallestirdigini gosterilmistir. Ayrica kudret nari, yemek sonrasi kan
sekeri seviyeleri ile birlikte kan ve idrar sekeri seviyelerini de azaltabildigi

gbzlemlenmistir.

2.5.2. Antikanser Aktivite

Kudret nari, alfa ve beta momorarin, momordins ve cucurbitacin B gibi
ribozomin aktivasyonu gdosteren proteinler icermesi nedeniyle sitotoksik aktivite
gosterir. Lee ve ark. (1998) yaptig1 bir ¢alismada, momordin tedavisiyle protein-
DNA etkilesiminin yam1 sira hiicre dis1 ortamdan niikleer transkripsiyon
mekanizmasina tiimor tesvik eden sinyallerin inhibisyonu gdosterilmistir. Kudret
narinin fitokimyasallarinin DNA, RNA ve hiicresel protein sentezini inhibe ederek
antikanser aktivitesi sergiledigi bir¢ok ¢alismada belirtilmistir (Zhu ve ark., 1990;
Tsao ve ark., 1990).

Bir caligmada, kudret nari su Oziitlinliin farelerde prostat karsinomunun
biiyiimesini engelledigi ve tiim bitkinin sicak su Oziitiiniin farelerde meme
tiimorlerinin gelisimini engelledigi bildirilmistir (Semiz ve ark., 2007). Kudret nar1
ve kudret nar1 0zl kanser ve tliimorii inhibe eder. Hem viral hem de konake¢1 hiicrenin
RNA ve protein sentezi iizerinde inhibe edici bir etkisi gosterilmistir. Aci kavun,
kanserli insanlarda bagisiklik sistemi fonksiyonlarimi iyilestirebilecegi yoniinde
sinirli kanitlar mevcuttur. Ancak bu sonuglarin daha fazla arastirmayla dogrulanmasi

ve gliclendirilmesi gerekmektedir.

2.5.3. Antiobezite Aktivitesi

Kudret nar1, yapilan bir arasgtirmada gosterildigi gibi, adenozin 5 monofosfat
kinazin (AMPK) aktivitesini artirarak hiicresel glikoz alimim1 ve yag asidi
oksidasyonunu kolaylagtirabilir. Kudret nar1 i¢indeki bilesikler, LDL'nin birincil
lipoproteini olan apolipoprotein B'min (Apo B) karaciger salgilanmasini ve

apolipoprotein C-III ekspresyonunu azaltarak, lipit profillerini iyilestirir. Ayrica,
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kudret nart HDL’nin birincil lipoproteini olan ApoAl’in salgilanmasini artirir ve
sindirim sistemini diizenleyerek yag yakimimi kolaylastirir. Kudret narmin disiik
kalori, yag ve karbonhidrat icerigi, uzun siire doygunluk hissi saglamasi ve yeni yag
hiicrelerinin olusumunu engelleyerek obezite tedavisinde etkili olabilir (Kumar ve

ark., 2010).

2.5.4. Anksiyolitik Aktivite

Ganesan ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, hayvan deneyleri
sirasinda oral olarak uygulanan 5 ml/kg dozunda propilen glikol metanol ekstrakti ile
elde edilen kuru kudret nar1 yaprak ekstraktinin anksiyolitik aktivitesinin tespit
edildigi bildirilmistir. Bu c¢alismada, test edilen metanol ekstraktinin, kudret nari
yapraklarinin diazepam ile karsilastirildiginda test edilen dozlarda 6nemli oranda

anksiyolitik etki gosterdigi belirtilmistir (Puri ve ark., 2009).

2.5.5. Antidepresan Aktivite

Ganesan ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, kudret nari
ekstraktinin antidepresan etkisi belirlenmistir. Bu ¢alismada, 5 mg/kg imipramin ile
karsilagtirilmak tizere, oral olarak 300 mg/kg dozunda kudret nar1 ekstrakti
uygulanmistir. Sonuglar, kudret nar1 ekstraktinin imipraminle benzer derecede
antidepresan etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ancak, insanlarda kudret narinin

antidepresan etkisini degerlendiren daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

2.5.6. Antienflamatuar Etki

Ganesan ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir fare c¢alismasinda,
Carrageenan'a bagli 6dem iizerine kudret nari ekstraktinin 300 mg/kg dozunda
uygulanmasinin %60 oraninda 6dem azalmasi gozlemlendigi bulunmustur. Bu
uygulama, 10 mg/kg dozundaki indometazin uygulamasi ile benzer etki gosterir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, 100-200-300 mg/kg dozundaki kudret nari

ekstraktinin antiinflamatuar etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
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2.5.7. Antiviral Aktivite

Puri ve ark. (2009), kudret narinin in vitro antiviral aktivitesi ile ilgili bir
caligma yiiriitmiis ve herpes ve HIV viriisleri dahil olmak tiizere birgok viriise karsi
etkili oldugunu bulmustur. Kudret nari, insanlar ve hayvanlar {iizerinde
immiinostimiilan etki saglayarak viral enfeksiyonlara karsi direnci arttirabilir. Bu
etki, interferon iiretimini ve dogal oldiiriicii hiicre aktivitesini artirarak gerceklesir.
Ayrica, kudret narindan elde edilen ribozomu inaktive eden proteinlerin anti-viral
aktivitesi, genis spektrumlu anti-viral etki, riboniikleaz ve deoksiriboniikleaz gibi
cesitli aktivitelerle birlikte anti-timor 6zellikleri de sergilemektedir. Bu 6zellikler,
kudret narinin anti-viral aktivitesi agisindan ilging bir paradigma sunmaktadir. Bu
proteinler arasinda MAP30 (Momordica Anti-HIV Protein), a- ve f-momorcharinler
de bulunur ve HIV replikasyonunu inhibe ederek HIV enfeksiyonu ve AIDS'te
potansiyel terapdtik ajanlar olarak kabul edilirler (Puri ve ark., 2009).

2.5.8. Larvisidal Aktivitesi

Singh ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢alismalar, kudret narinin
Anophelesstephensi, Culexquinquefasciatus ve Aedesaegypti gibi li¢ farkl sivrisinek

tiirine kars1 1yi bir larvisidal aktivite gésterdigini ortaya koymustur.

2.5.9. Antifeedant ve Antiovipozisyon Aktivite

Kudret nar1 yapraklarinin metanol oziitii, 1 g taze yaprak esdegeri / ml
konsantrasyonda metanol o6ziine batirildiginda, konak¢i bitki yapragindaki
Liriomyzatrifolii disilerine karsi giliclii yumurtlama caydiric1 aktivite sergiledigi

gbzlemlenmistir (Lee ve ark., 2009).

2.5.10. Teratojenik aktivite

Nwachi ve ark. (2010) hamilelik sirasinda kudret nar1 kullaniminin
giivenliginin tam olarak arastirllmadigina dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle, yapilan bir

caligmada, gebeligin 7-14. giinleri arasinda hamile Sprague-Dawley siganlaria
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olgunlasmamis kudret nar1 meyvesinin su 6ziitli verilmistir. Her grup i¢in uygun bir
altlk boyutu belirlenmis ve yavrularin biliylik malformasyonlar agisindan
incelenmesi yapilmistir. Ayrica, kiiclik yavrularin cesitli organlarinin briit ve

histolojik incelemeleri de gerceklestirilmistir.

Caligmanin sonuglaria gore, kudret nar1 su 6ziitli verilen grubun yavrularinin
%38,65'1 kontrol grubunun %1,62'sine gore hatali bi¢imlendirilmistir. Ayrica, tiim
hatal1 bi¢cimlendirilmis yavrularin %31,2'sinde birden fazla konjenital malformasyon
tespit edilmistir. Deney sicanlarinin dokuz emilim yerine sahip oldugu goriilmiis,
kontrol grubunda ise bu o6zellik hi¢ bulunmamistir. Bu sonuglar, kudret nar1 su
Oziitiinlin Sprague-Dawley siganlarinda teratojenik oldugunu ve insanlarda dikkatli
kullanilmas1 gerektigini gdstermektedir. Ancak, bu sonuglarin sadece siganlar
iizerinde elde edildigi ve insanlar {izerinde yapilmis ¢alismalarin sonuglarina

dayanmadig1 unutulmamalidir (Nwachi ve ark., 2010).
2.5.11. Antifertility Aktivite

Bir caligmada, kudret nar1 tohumlarinin farelerde diisiik indiikleme yetenegi
oldugu ve uterus uyarict etkisi belgelenmistir. Disi hayvanlarda kudret narimin
antifertilite etkisi gosterdigi ve erkek hayvanlarda sperm iiretimini olumsuz etkiledigi

bildirilmistir (Kumar ve ark., 2010).
2.5.12. Antigenotoksik Aktivite

Kudret narinin, kromozom kirilmasindaki  azalmanin  gosterdigi
gibimetilnitrozamin, metansiilfonat ve tetrasiklinin genotoksik aktivitesini azalttigini

bildirmistir (Paul ve ark., 2010).
2.5.13. Yara lyilestirme Aktivitesi

Caligmalar, kudret nar1 meyve tozunun merhem formuna getirilmesiyle elde
edilen {riiniin yara iyilesme siireci ve yara kasilma yetenegi acisindan anlamli bir

yanit gosterdigini bildirmistir (P<0.01). Yapilan karsilagtirmalarda, kudret nari
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merhem kullanimiyla kontrol grubuna gore yara iyilesme siiresi, yaranin gerilme
durumu ve yara bolgesinde doku yenilenmesi benzer sekilde povidon iyot

merhemiyle karsilastirilabilir bulunmustur (Sharma ve ark., 2009).

2.5.14. Antibakteriyel Aktivite

Kudret narinin yaprak 6zleri (su, etanol ve metanol bazli olanlar dahil) genis
spektrumlu antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu klinik ve deneysel caligmalar
gostermistir (Khan ve ark., 1998). Escherichiacoli, Salmonella paratyphi, Shigella
dysenteriae ve Streptomycesgriseus gibi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
aktivite gosterdigi bulunan bir calismada, yaprak 6ziitii incelenmistir. Ayrica, kudret
nart  bitkisinin = Oziitiinde  antiprotozoal  aktivite = gozlemlenmis = ve
Entamoebahistolytica gibi organizmalara kars1 koruma sagladigi belirlenmistir (Khan
ve ark., 1998). Yapilan bir calismada, kudret narinin yapraklarindan elde edilen
ekstraktin Mycobacterium tuberculosis biliylimesini inhibe ettigi gozlemlenmistir
(Frame ve ark.,1998). Bu nedenle, tropikal iilkelerde yasayan insanlarin bu
bolgelerde yaygin olan hastaliklara neden olan organizmalara karsi korunmasi igin

kudret nar1 meyvesini tiiketmeleri tesvik edilmelidir.

2.5.15. Anti-HIV Aktivitesi

Alfa momorarin, diisik indiikleyici, timor baskilayict ve anti-HIV
ozelliklerine sahip oldugu bulunmustur (Ng ve ark., 1992). MAP30, anti-HIV
aktivitesi i¢in arastirilmig ve farkli in vivo ve in vitro ¢alismalarda sergilenmistir. Bu
caligmalar aym1 zamanda, MAP30'un normal enfekte olmayan hiicrelere toksik
olmadigin1 da gostermistir (Lee-Huang ve ark., 1990; Lee-Huang ve ark., 1995;
Huang ve ark., 1999). Diisik doz deksametazon ve indometasin ile birlikte
uygulanan MAP 30'un HIV tedavisinde etkili oldugu belirtilmistir (Lee-Huang,
1995). Kudret narinin yaprak oziitiiniin ise viral enfeksiyonlara kars1 direnci artirdig:
ve immiino-uyarict etkiler sagladigi gosterilmistir (Cunnick ve ark., 1990). Bu
nedenle, tropikal iilkelerde yasayan insanlar i¢in kudret narmin tiikketimi 6nemlidir

clinkii bolgede yaygin olan hastaliklara karsi koruma saglayabilir. Ancak bir bitkinin
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tibbi kullaniminin etkinligi ve gilivenligi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag

vardir.

2.5.16. Antipolioviriis aktivitesi

Kudret narinin ribozomu etkisizlestiren proteinler (RIP'ler) igerdigi ve protein
sentezini inhibe ederek polioviriis replikasyonunu engelledigi gozlemlenmistir.
Schreiber ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir c¢alismada, kudret narinin sperm
hareketliligi veya canlilig1 tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 ve bu nedenle

cinsel yolla bulagan hastaliklara kars1 kullanilabilecegi 6nerilmistir.

2.5.17. Antiiilser aktivitesi

Kudret narinin anti-iilser aktivitesi, farkl tilser modellerinde gézlemlenmistir.
Bir calismada, momordinlc bilesiginin etanol ile indiiklenen mide mukozal
lezyonlarini inhibe ettigi tespit edilmistir (Matsuda ve ark.,1999). Baska bir
arastirmada, kurutulmus toz haline getirilmis kudret nar1 meyveleri siiziilmiis bal ile
karistirilarak elde edilen bir karisimin, siganlarda alkoliin neden oldugu mide iilserine
kars1 etkili oldugu bulunmustur. Bu karisim, doza bagh bir sekilde anti-iilserojenik
aktivite gostermistir. Ayrica, etanol meyve 06ziitli, indometasin ile dnceden tedavi
edilmis sicanlarda ve dietilditiokarbamat ile indiiklenen iilser modellerinde HCI-
EtOH ile indiiklenen iilserojenez'e kars1 onemli bir anti-iilser aktivitesi sergilemistir

(Gurbuz ve ark., 2000).

Ulserlerin en biiyiik nedenlerinden biri Helicobacter pylori adli
mikroorganizmadir. Helicobacter pylori, mide asidinin artmasina neden olan bir
mikroorganizmadir. Ilging bir sekilde, Kudret narimin anti-H. pylori aktivitesine
sahip oldugu gosterilmistir. Bu sonuglar, kudret narinin anti-iilser etkisine katkida

bulundugunu gostermektedir (Yesilada ve ark., 1999).
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2.5.18. Anthelmintik Calisma

Kudret nar1 preparatlari, Ascaridiagalli kurtlarina karsi in vitro antelmintik
aktivite sergilemistir ve piperazinheksahidrattan daha etkili oldugu gosterilmistir (Lal

ve ark., 1976).

2.5.19. Hipokolesterolemik ve Antioksidan Potansiyel

Cesitli deneysel ¢alismalarhem normal hem de diyabetik hayvanlarda kudret
narinin hipo-kolesterolemik etkisini gdstermistir (Dhar ve ark., 1999). Ornegin,
kudret nar1 tohumundan izole edilmis konjuge oktadekatrienoik yag asidinin
beslenmesi, siganlarda plazma lipid peroksidasyonunu, eritrosit membran lipid
peroksidasyonunu ve enzimatik olmayan karaciger dokusu lipid peroksidasyonunu
onemli Olcilide diisiirmiistiir. Ancak bagka bir calismada, toplam lipitlerin yani sira
kalp ve beyindeki fosfolipid konsantrasyonlari, karela yagi verildiginde keten
tohumu yagi uygulanan sicanlara kiyasla onemli Olgiide daha yiiksek oldugu

bildirilmistir (Dhar ve ark., 1998).

2.5.20. Toksisite ve Yan Etki

Kudret nar1 genellikle diisilk dozlarda tiiketildiginde giivenli olarak kabul
edilirken yiiksek dozlar1 toksisiteye neden olabilir. Panda ve ark. (2000), Momordica
charantia meyvelerinin alkollii ekstraktinin T3'i arttirdigini, T4'liin ise azaldigim
acikmistir.Iki yiiksek dozun tiroid hormonu konsantrasyonlarini inhibe ettigini ve
karacigerde lipid peroksidasyonunu artirdigini belirttikten sonra Panda ve ark. (2000)
M. Charantia meyve ekstraktinin asir1 kullanimiin tiroid fonksiyonu ve lipid
peroksidasyonu agisindan zararli olabilecegini 6ne siirmektedir. Abalara ve ark.
(2009), Momordica charantia ekstresinin viicut tarafindan 800 mg/kg-1 viicut
agirhigina kadar giivenli (P>5 mg/kg) ve tolere edildigini bildirdi. Dolayisiyla,
Momordica charantia'min  Etnokimyoterapotik bir ajan olarak kullanilmasi
giivenlidir. Krawinkel ve ark., (2006), bitkinin charantin, vicine ve polipeptit-p gibi
antidiyabetik Ozelliklere sahip bilesikler igerdigini ve antioksidanlar gibi diger

belirsiz biyoaktif bilesenler icerdigini bildirmislerdir. Kudret nari1 ekstrelerinin
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metabolik ve hipoglisemik etkileri hiicre kiiltiirii, hayvan ve insan c¢alismalarinda
gosterilmistir. Sumant ve ark. (2010), mikroniikleus olusumunun 6nemli 6l¢iide
azaldigini, kromozomal aberasyon olusumunun inhibe edildigini ve mitotik indeksin
arttigint  bildirmistir. Dolayisiyla, Momordica charantia Onemli antimiitajenik
aktiviteye sahiptir. Basch ve ark. (2003), kudret narmin hipoglisemik etkileri
olabilecegini ancak dikkatli gozetim ve izleme olmaksizin kullanimini 6nermek igin

yeterli veri olmadiginm bildirmislerdir.

2.6. Bal

Kodeks Alimentarius'a gore bal, bal arilar1 tarafindan bitkilerin nektarindan
veya bitkilerin canli kisimlarindaki bitki emici boceklerin salgilarindan elde edilen,
arilarin topladigr dogal tathh maddedir (Codex Alimentarius, 2001). Tirk Gida
Kodeksine gore ise balin tanimi; bal arilarinin ¢igek nektarlarini bitkilerin ve bitkiler
iizerinde yasayan bazi canlilarin salgilarimi toplayip kendine 6zgii maddelerle
karistirip degisiklige ugratarak bal peteklerine depoladiklar1 tathh maddeye verilen
addir (Tirk Gida Kodeksi, 2020).

Bal, insanlik tarihinin en eski gidalarindan biri olarak bilinmektedir ve
aricilik faaliyetlerinin en 6nemli iirliniidiir. Balin kullanimi insanlik tarihi boyunca
yaygin olarak goriilmiistiir ve pek ¢ok kiiltiirde ila¢ olarak da kullanilmistir (Krell ve
ark., 1996). Bugiin ise bal, ariciligin en énemli birincil {iriiniidiir ve ekonomik agidan
biiyilik bir deger tasimaktadir. En son yayinlanan istatistiklere gore diinya pazarinda
yaklagik 4000 milyon ABD dolar1 degerinde, 1,5 milyon tondan fazla yillik diinya
iiretimi gergeklesmektedir. Uretim trendlerini takip eden Cin, 2013 yilinda yaklasik
250 milyon dolar1 temsil eden 300.000 tondan fazla bal ile diinyanin bir numarali bal

iireticisi ve ihracatgis1 olmustur (Faostat ve ark., 2016).

2.6.1. Balin Kimyasal Bilesimi

Kimyasal agidan bal, su, mineraller, vitaminler, aminoasitler, organik asitler,
flavonoidler, diger fenolik bilesikler, aromatik maddeler gibi kiigiik bilesenlerden ve

esas olarak sekerden olusan dogal bir gida olarak tanimlanabilir (Tablo 2.2). Ancak,
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bu bilesenler balin botanik ve cografi kokenine, polen kaynaklarina, hasat zamanina,
depolama kosullarina ve isleme yontemlerine bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisebilir.
Bu nedenle, farkli ballar farkli besin degerleri ve saglik yararlarina sahip olabilir.
Balin bilesimi ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle uzun siireli depolama i¢in uygun
olmasina ragmen yanlis depolama kosullar1 veya isleme yontemleri, balin kalitesini
olumsuz yonde etkileyen bilesiklerin olusumuna yol acabilir. Ornegin, fermantasyon,
oksidasyon ve sekerlerin dehidrasyonu gibi islemler, balda istenmeyen bilesiklerin
olusumuna neden olabilir. Bunlar arasinda 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) gibi
bilesikler yer alir, bu bilesikler asidik igerikte degisikliklere ve duyusal 6zelliklerde
degisiklige yol agabilir. Bu nedenle, balin dogru sekilde depolanmasi ve islenmesi,
kalitesinin korunmasi i¢in son derece Onemlidir (Solayman ve ark., 2016 ve

Bradbear, 2009).

Tablo 2.2. Balin kimyasal bilesimi (Solayman ve ark., 2016 ve Bradbear, 2009).

Makro bilesenler Ortalama Standart Sapma  Aralik
(%)

Su 39,44 2,11 37,07-42,65
Fruktoz 28,15 5,74 18,20-32,10
Glukoz 3,19 3,81 0,36-16,57
Siikroz 8,5 0,1-16
Diger sekerler 17,90 3,16 13,21-26,50
Mikro bilesenler Ortalama Standart Sapma  Aralik
(%)
Mineral 0,36 0,18 0,11-0,72
Toplam protein 1,13 1,22 0,22-2,93
Asitler(glukonik 0,17-1,17
asit olarak)
Vitamin, <0,1
enzim,aroma
Fenolik 0,1 0,02-0,2
bilesikler
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2.6.2. Balin Fiziksel Ozellikleri

2.6.2.1. Renk

iklim, hava kosullar;, mevsimler, nektar gesidi gibi etkenler balin rengini
etkileyen faktorlerdir. Bal, saydam bir renkten koyu kirmizaya kadar sari, kehribar,
kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi renklerde olmaktadir. Balin renk veren maddeleri
arasinda klorofil, karoten, ksantofil ve bitki pigmentleri gibi bilesenler yer alir. Bir
arastirmact olan Thomson (1930) Yeni Zelanda'da yaptig1 ¢aligmada, balin rengi ile
kimyasal bilesimi arasindaki iligskiyi incelemistir. Koyu renkli ballarin, aminoasit ve
seker miktarinin yani sira Ozellikle demir, bakir ve manganez minerallerinin
miktarinin daha fazla oldugunu tespit etmistir. Baldaki mineral maddelerin artmasi,
genellikle renklerinin koyulasmasina neden olur. Bir aragtirmada balin rengini su ve
lipidlerde  ¢oziilebilir  fraksiyonlara aymrmustir ve lipid fraksiyonundaki
karotenoidlerin balin renginden genis capta sorumlu olduklarni ayrica bunlarin
karotenle 6zdes olmadiklarini ortaya koyulmustur (Denis ve ark., 1966; Ask-Upmark
ve ark., 1967).

2.6.2.2. Balin Lezzet ve Aromasi

Maeda ve ark. (1994) ise yaptiklar1 calismada, balin lezzetinin fruktoz,
glikoz, glukonik asit ve prolin bilesenlerinden kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir. Bu
bilesikler, baldaki sekerler, organik asitler ve aminoasit fraksiyonlarmmin ana
maddeleridir. Nelso ve ark. (1993) ise narenciye balinin karakteristik lezzetinin

metilheksanaminden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

2.6.2.3. Koku

Balin igerigindeki polen, ona 6zel bir koku kazandirir. Balin dogal kokusunu
veren bilesenler arasinda diketon gibi diger maddeler de bulunabilir. Balin kokusu,
yutuldugunda agizda hissedilir. Kokusunu alabilmek i¢in bal yavasca 1sitilmali ve
eritilmelidir ancak asir1 1sitma, baldaki aroma bilesenlerinin kaybolmasina neden

olabilir. Bal, yaninda siddetli bir kokusu olan bir madde ile saklandiginda, bu koku
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bal tarafindan da alinabilir. Koyu renkli ballar genellikle acik renkli ballardan daha

keskin ve daha asitli bir koku ve tat profiline sahiptir (Denis ve ark., 1966).
2.6.2.4. Kivam

Balin kivamini nektarin alindigi bitki ¢esidi etkiler. Balin durulugu ve
bulanikliginin baglh oldugu etkenler;balin i¢indeki hava kabarciklari, su oran1 ve
kolloid maddelerin miktarina baghdir. Bala uygulanan islemler sirasinda hava
kabarciklar1 fazla ise bal daha berrak olur. Bitkinin yetistigi ortamda balin kivamim
etkilemektedir. Sicak bolgelerde ve hafif kumlu topraklarda yetisen bitkilerin ballari
koyu kivamdadir. Daha serin bdlgelerde yetisen yani yayla ve daglik bolge
bitkilerinin ballar1 ise daha akici olmaktadir. Ayn1 zamanda bu bolgedeki bitkilerin

ballar1 aroma ve lezzet bakimindan daha iistiindiirler (Denis ve ark.,1966).
2.6.2.5. Ozgiil Agirhg ve Viskozitesi:

Balin 6zgiil agirligi yani suya oranla agirligi 1,40-1,43 arasindadir. Bu
degerler balin igerigi, nem orani ve yogunluguna baglh olarak degisebilir. Koyu
renkli, yavas akan ballar daha yogun ve viskozite yiiksek olabilirken, agik renkli,
gevsek yapili ballar daha az yogun ve viskozite diisiik olabilir. Balin kuru madde
miktar1 da %81,1-86,4 arasinda degisebilir ve bu deger balin i¢indeki su oranina gore
belirlenir. Viskozite ise balin akiskanlhigi ile ilgilidir ve genellikle 2.652-2.914
arasindadir. Ancak yine de balin viskozitesi degiskenlik gosterebilir ve baz1 ballar

daha yogun olabilir (Denis ve ark.,1966).
2.6.2.6. Asitlik

Balin pH degeri ve asitlik derecesi, balin kalitesi ve saglikli olup olmadig:
hakkinda ©nemli bir gosterge olarak kabul edilir. Balin pH degeri, saf cicek
ballarinda genellikle 3,2-4,6 araliginda oldugundan, bu ballar olduk¢a asidiktir. Salgi
bali ve karisim balinda ise tampon tuz miktar1 yiliksek oldugu i¢in pH degerleri 5,5'e
kadar ylikselir. Balin asitligine etki eden bilesenler arasinda malik asit, sitrik asit,

tartarik asit, formik asit, siiksinik asit ve oksalik asit bulunur. Glukonik asit ve laktoz
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da ¢cogu balda bulunan bilesenlerdir. Asillik derecesi malik asit olarak hesaplanir ve
bu oran genellikle %0,1-0,4 arasinda degisir. Asitlik %0,4'ten fazla olan ballar
stipheli ve sakincali olarak kabul edilir ¢iinkii yiiksek asitlik derecesi bazi saglik

sorunlarina neden olabilir (Liebelt ve ark., 1994).
2.6.4. Balin Kimyasal Ozellikleri
2.6.4.1. Karbonhidrat

Balin temel igerigi karbonhidratlardan olusur. Balin kati maddesinin %95-
99,9'u sekerlerdir. En fazla bulunan sekerler fruktoz ve glikozdur. Ortalama olarak,
balin %41'1 fruktoz, %34'Uu glikoz ve %]1,2'si sakkarozdur. Bu sekerler, bitki
Ozsularindaki fazla miktarda bulunan sakkarozun invertaz enzimi ile inversiyonu
sonucu olusur. Ayrica, dogal ballarda maltoz, izomaltoz ve melezitoz da bulunur.
Balin %62-83"i invert sekerdir (Liebelt ve ark., 1994; Denis ve ark., 1966). Balin
yiiksek seker icerigi, 6zellikle de fruktoz ve glikoz igerigi, onu miikemmel bir enerji
kaynag1 yapar. Bu nedenle, bal, sporcular ve fiziksel olarak aktif kisiler i¢cin popiiler
bir dogal enerji kaynagidir (304 kcal/100g) .Balin temel sekerleri fruktoz ve glikoz
monosakkaritleridir ve yaklasik %75'ini olustururlar. Diger sekerler, sakaroz gibi
disakkaritler ve daha az miktarda maltoz, izomaltoz ve melezitoz gibi diger sekerler

9%10-15’1ni1 olusturur (Silva ve ark., 2016).

Bal, depolama sirasinda sicaklik, enzim aktivitesi ve diger faktorler nedeniyle
seker bilesiminde degisikliklere ugrayabilir. Daha diisiik sicakliklarda
depolandiginda, ozellikle glikoz ve fruktoz icerigi yiliksek ballarda, bu sekerler
kristallesebilir. Bu durum, balin seker bilesiminden 6nemli 6lgiide etkilenir. Ornegin,
F/G oran1 1,33'ten yiiksek olan ballar uzun siire kristallesmeyebilirken, F/G oram
1,11'den diistik olan ballar hizla kristallesebilir (Smanalieva ve ark., 2009). Ancak bu
durum, balin kalitesini veya tiiketilebilirligini etkilemez ve kristallesmis bal tekrar
isinarak eski haline dondiiriilebilir. Balin kristallesmesi, fruktoz ve glikoz oranlari,
nem igerigi ve F/G (fruktoz/glikoz) orami gibi faktdrlere baghdir. Balin kristallesme
stirecinde G/W (glukoz/su) oran1 da 6nemli bir faktordiir. Balin kristallesmesi, balin

icindeki seker kristallerinin olusmasi ile gerceklesir. Kristallesme siireci, balin
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ozelliklerine ve bilesimine bagli olarak farklilik gosterir. Daha yiiksek fruktoz orani,
daha az su igerigi ve diisiikk sicakliklar, balin daha hizli kristallesmesine neden
olabilir. Diisiik G/W orani, yani yiiksek glukoz orani, balin daha yavas
kristallesmesine neden olabilir. Bu nedenle, baldaki kristallesme siirecini tahmin
etmek i¢in fruktoz, glikoz ve nem igerigi ile F/G ve G/W oranlar1 gibi bazi temel
deger gostergeleri kullanilabilir. Bu faktorler, bal {ireticilerinin ve tliketicilerin balin
kalitesini tahmin etmelerine yardimci olabilir ve balin kullanim amaclarina gore
uygun sekilde secilmesine yardimci olabilir (Dobre ve ark., 2012; Escuredo ve ark.,

2014) .
2.6.4.2. Protein

Bal orneklerinde proteinler iizerine yapilan calismalarin sayisi oldukga azdir.
Bunun nedeni, proteinlerin temel olarak balda az miktarda bulunmasi, seker
acisindan zengin ortamdan ekstraksiyonunun zorlugu ve geleneksel yaklasimlarla
karakterizasyonlarinin karmasiklhifidir (Chua ve ark., 2013). Protein igeriginin
belirlenmesi i¢in genellikle Bradford veya Kjeldahl gibi genel yontemler
kullanilmaktadir. Ancak, toplam nitrojenin sadece %40-80'1 protein fraksiyonunda
bulunurken geri kalani serbest aminoasitlere atfedilebileceginden, bu yontemlerin
dogrulugu sinirl olabilir (Azeredo ve ark., 2003; Escuredo ve ark., 2013). ilk olarak
Marshall ve ark. (1997) tarafindan yapilan g¢alismada, giimiis boyama yontemi
kullanilarak sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE)
teknigi kullanilarak bal Orneklerinden en az 19 protein bantlar1 tespit edilmistir.
Benzer bir yontem, Ispanya'nin Galigya bolgesindeki ballarin proteinlerini ayirmak
icin kullanilmis ve 12 farkli bant gozlemlenmistir. Bu bantlar arasinda o ve -
glukosidaz, amilaz ve glukoz oksidaza atfedilen bazilar1 yer almaktadir (Rodriguez-
Otero ve ark., 1990). Chua ve ark. (2013) tarafindan yayinlanan bir incelemede,
protein ekstraksiyonu, ayrilmasi ve karakterizasyonu igin kiitle spektrometrisi
kullanilarak bal ornekleri iizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Daha yakin zamanlarda,
ayni yazarlar, proteinleri bal 6rneklerinden ayirmak i¢in farkli ekstraksiyon/¢okeltme
yontemlerini  (diyaliz, amonyum siilfat ve sodyum tungstat c¢okeltme)
karsilastirmislardir. Bu karsilastirma sonucunda, diyaliz yontemi en yiiksek protein

verimini ve en net ve yiiksek sayida protein bandin1 %12 poliakrilamid jel iizerinde
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saglamistir. Ancak bu yontem, giiclii kimyasallarin kullanimi1 nedeniyle bir miktar

protein bozulmasina neden olabilir (Chua ve ark., 2015).

Son yillarda, MS spektrometrisi kullanilarak protein ekstraksiyonu, ayrilmasi
ve karakterizasyonu iizerine calismalar yapilmistir. Balin protein igerigi bal arisi
tiirlerine, 6zsu tireten boceklere ve bitkisel nektar ve polen kaynaklarina bagh olarak
degisebilir. Balin protein igerigi genellikle %0,2-0,7 civarindadir, ancak bazi bal
tirleri Ornegin Manuka ve funda ballar, %1,5'e yakin yiliksek protein igerigi
sunabilir. Bu yiiksek protein igerigi, balin santrifiijleme yoluyla ekstraksiyonunu
zorlagtirabilir (Crane ve ark., 1990) ve balin depolanmasi sirasinda protein-
polifenolik komplekslerin olusumu nedeniyle nicel ve nitel degisikliklere neden
olabilir (Brudzynski ve ark. 2013). Membran diyalizi, proteinlerin en yiiksek
verimle elde edilebilecegi bir yontemdir ancak gii¢lii kimyasallarin kullanimi
nedeniyle bir miktar protein bozulmasi olabilir (Lee ve ark., 1998). Avrupa tatlist ve
kestane ballar1, diger bal tiirlerine kiyasla daha yiiksek protein igerigine sahiptir. Bu
ballarin okaliptiis (%0,6), bogiirtlen veya polifloral ballar (%0,7) gibi diger ballardan
yaklasik 1 g protein i¢erdigi bulunmustur (Escuredo ve ark., 2013).

MRIJP1, ar siitiiniin en bol bulunan proteinidir ve larvalarin biiyiimesi ve
gelisimi i¢cin Onemlidir. Balda bulunan MRJP1'in yiiksek konsantrasyonu, balin
antioksidan ozelliklerini artirabilir ve insan saghigina faydali olabilecek diger
biyoaktif bilesenlerin varliina isaret edebilir. Ancak, balin protein igerigi genellikle
diisiik oldugu icin MRJP1'in yiiksek oranda bulunmasi nadir bir durumdur ve bu bal

tiirlerinin digerlerinden farkli 6zellikleri oldugunu gosterir (Bilikova ve ark., 2010).

2.6.4.3. Enzim

Balin enzim aktiviteleri, c¢iceklerden akan nektar miktari, nektarin
konsantrasyonu ve bilesimine baglidir. Zengin nektar kaynaklarindan elde edilen
ballar, 6rnegin akasya bali, genellikle diisiik dogal enzim aktiviteleri igerir (Wehling
ve ark., 2006). Ancak, balin islenmesi, 1sitilmast ve uzun siireli depolama gibi
islemler enzim aktivitelerini 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Bu nedenle, yapilan islemlerin

yogunlugu ve lirliniin yaslanma derecesi hakkinda bilgi edinmek i¢in enzim
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aktivitelerinin Ol¢lilmesi onemlidir (White ve ark., 1975; Sanchez ve ark., 2001;

Serrano ve ark., 2007).

Yillardir balda gesitli enzimlerin varligi bilinmektedir (White ve ark., 1975).
En belirgin olan1 a-glukozidaz (invertaz veya sakaraz) olup, tiiketicili armin
hipofaringeal bezinde bulunur ve bezin toplam proteininin yaklasik %350'sini
olustururken, amilaz ve glukoz oksidazin her birinin ise tahmini olarak %Z2-3"linii

olusturdugu tahmin edilmektedir (Ohashi ve ark., 1999).
2.6.4.3.1. o-Glukosidaz

Baldaki a-glukozidazin substrattan a-glukoz salan bir ekzo-karbohidrazdir.
Yiiksek konsantrasyonlarda substrat varliginda oligosakkaritleri olusturmak igin
transfer reaksiyonunu katalize etmektedir (Chiba, 1998). Bal iiretim siirecinde,
nektarin  bala donlismesinde bircok kimyasal degisiklik gergeklesir. Bu
degisikliklerin ¢ogundan sorumlu olan enzimlerden biri a-glukozidazdir. Bu enzim,
nektardaki sukrozun glikoz ve fruktoza ayristirilmasini saglar ve balin olusum

stirecinde onemli bir rol oynar (Babacan ve ark., 2005).
2.6.5.3.2. Glikoz oksidaz

Arnlar tarafindan bala dahil edilen ve 1960'larda kismen saflastirilmis ve
karakterize edilmis bir bagska onemli enzim, glikozun glukonolaktona oksidasyonu
yoluyla kovanda bal olusumunda rol oynayan glukozoksidazdir (Schepartz ve ark.,
1964). Bu enzim, daha sonra glukonik asit ve hidrojen peroksit (H2O2) doniiserek
balin asitligine ve antibakteriyel aktivitesine katkida bulunur (White ve ark., 1963).
Invertaz ve diastaz gibi, glikozoksidaz da énemli bir bal enzimidir. Bal igerisinde
bulunan katalaz enzimi, hidrojen peroksiti su ve oksijene ayiran bir islevi yerine
getirir. Bu, glikoz oksidaz enzimi ile zit bir rol oynar. Katalaz, farkli ¢igeklerin
polenlerinden kaynaklanir (Dustman ve ark., 1971) ve baldaki hidrojen peroksit
seviyesi, arilarin hangi ¢iceklerden ne kadar polen topladigina ve bu polenlerin
katalaz aktivitelerine bagl olarak degisebilir (Weston ve ark., 2000). Asit fosfataz,
balda bulunan ve ilk olarak Giri (1938) tarafindan tanimlanan bir enzimdir. Bu

enzim, organik fosfatlarla ilgili fermantasyon siireclerinde inorganik fosfatlarin
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olusumunu katalize eden bir hidrolazdir. Asit fosfataz, balin kalitesini ve
karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan bir parametre olabilir (Alonso-
Torre ve ark., 2006). Ancak enzim aktivitesi sadece balin botanik kokenini
belirlemek icin tek basina yeterli degildir ve diger analiz yontemleriyle birlikte
degerlendirilmesi gerekir. Ayrica, balin islenmesi ve depolanmasi, enzim aktivitesini
etkileyebilir, bu nedenle balin yasinin ve saklama kosullarinin da dikkate alinmasi

gerekmektedir (Persano-Oddo ve ark., 1999) .

2.6.5.4. Aminoasit

Balin igerisinde, Tablo 2.3.’de listelenenlerin yani sira serin ,treonin ,
homoserin, taurin ve a-aminoadipik asit gibi bazi aminoasitler de bulunur
(GonzélezParamas ve ark., 2006). Prolin, bu aminoasitlerin %50-85'ini olusturur ve
fenilalanin ise ikinci sirada gelir (Belitz ve ark., 2009). Prolin igerigi, balin
olgunlagsma siirecinde ve bazi durumlarda sekerle karistirilmasinin tespitinde bir
kriter olarak kullanilir. Gergek bal i¢in minimum 180 mg/kg sinir deger kabul edilir
(Bogdanov ve ark., 1999). Depolama siiresince, serbest aminoasit igerigi degisiklik
gosterebilir (Iglesias ve ark., 2006). Serbest aminoasitlerin ¢cogunun igerigi depolama
stiresiyle azalir ve en biiyiik azalma ilk 9 ay icerisinde gozlemlenir. Ancak aspartik
asit, a-alanin ve prolin aminoasitlerinin igerikleri depolamanin ilk birka¢ ayinda
artarak 6 ayda maksimum degerlere ulasirken diger serbest aminoasitlerin icerikleri
azalmaktadir. Bu azalmanin bir nedeni, Maillard reaksiyonlarina karigmalar1 olabilir.
Aslinda, balda lizin, prolin, y-aminobiitirik asit ve arginin aminoasitlerinden tiiretilen

Amadori bilesikleri tanimlanmistir (Sanz ve ark., 2003).

Serbest aminoasitler, balin bilesenlerinin yaklasik %1'ini (w/w) olusturur. Bu
aminoasitlerin balda bulunmasina katkida bulunan ii¢ ana kaynak diistinlilmiistiir. Bu
kaynaklar ; nektar (Baker ve ark., 1986; Wunnachit ve ark., 1992), polen (Sing ve
ark., 1996) ve ozellikleprolin i¢in arilarin kendileridir (Ball, 2007; Truzzi ve ark.,
2014).

27



Tablo 2.3. Baldaki ortalama serbest aminoasit icerigi (Belitz ve ark., 2009).

Aminoasit Bal (mg/100g) Aminoasit Bal (mg/100g)
Aspartic asit 3,44 Tirozin 2,58
Asparagine + 11,64 Fenilalanin 14,75
glutamin
Glutamic asit 2,94 Beta alanin 1,06
Proline 59,65 Gama a 2,15
minobiitirikasit
Glycine 0,68 Lisin 0,99
Alfa alanin 2,07 Ornithine 0,26
Sistin 0,47 Histidin 3,84
Valin 2,00 Triptofan 3,84
Metionin 0,33 Arjinin 1.72
Isolésin 1,12 Diger 24,53
Losin 1,03 Toplam 118,77

2.6.4.5. Organik Asitler

Balin asitlik seviyesi, ¢esidine, tretildigi bolgeye ve hasat zamanina gore
farklilik gosterebilir.Organik asitler, balin tadi, aroma ve rengini etkileyebilir ve bazi
saglik faydalar1 da saglayabilirler. Ornegin, laktik asit, antibakteriyel &zelliklere
sahiptir ve balin koruyucu etkisine katkida bulunabilir. Bununla birlikte, asir1 asitli
balin bazi olumsuz etkilere sahip olabilir. Bu nedenle balin asitlik seviyesinin
belirlenmesi Onemlidir. Bal, organik asitler bakimindan genellikle %0,5-0,6
seviyelerinde bulunur ve bu asitler, balin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde (asitlik, pH
ve elektriksel iletkenlik gibi) 6nemli bir rol oynar. Organik asitler, bal arilari
tarafindan dogrudan nektardan elde edilebildigi gibi, nektar1 bala doniistiiriirken bal
arilar1 tarafindan salgilanan enzimlerin aktivitesi sonucu da sekerlerden elde
edilebilirler. Bir¢ok yazar, bal mayalarinin etkisiyle bal sekerlerinin ve alkollerin
asitlere donilismesinin bir sonucu olarak, fermantasyon sirasinda oldugu kadar

zamanla asitligin arttigin1 bildirmistir (Cavia ve ark., 2007).

Balda asetik, biitirik, sitrik, formik, fumarik, glioksilik, propiyonik, laktik,
maleik, malik, oksalik ve siiksinik asitler dahil olmak {izere 32'ye kadar organik asit
tanimlanmistir (Wilkins ve ark.,1995). Yapilan bir calismada bazi istisnalar disinda
formik ve sitrik asitlerin yani sira, glukonikasitin (glukoz oksidazin glikoz tizerindeki

etkisiyle iretildigi) ve galakturonik asidin baldaki ana asitler oldugunu
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gostermektedir. Bu istisnalardan biri, koknar bali gibi bazi ballarda baskin olarak
galakturonik asidin belirtildigi durumlardir. Organik asitler, balin tadi, aromasi ve
diger organoleptik 6zelliklerinde belirleyici bir faktordiir. Ek olarak, balin raf 6mrii
ve mikrobiyal aktivitesi lizerinde de organik asitlerin etkisi bulunmaktadir. Organik
asitler, balin pH seviyesini digiirerek, mikroorganizmalarin iiremesini engelleyerek
veya yavaglatarak, balin bozulmasini ve fermantasyonunu onleyebilirler. Bu nedenle
organik asitler, balin dogal koruyucu mekanizmalarindan biri olarak kabul edilir.
Ancak asir1 miktarda organik asitlerin bulunmasi, balin tadini ve aromasini olumsuz

yonde etkileyebilir (Daniele ve ark., 2012).

2.6.4.6. Mineral ve Eser Element

Minerallerin biiylik bir kismi toprakta bulunur ve bitkiler tarafindan kokler
yoluyla emilir (Anklam, 1998). Daha sonra bitkilerin nektar veya 6zsu iiretiminde
kullanilan mineraller bal arilar1 tarafindan toplanir ve balda birikir. Ancak,
antropojenik kaynaklardan kaynaklanan ¢evre kirliligi, aricilik uygulamalar1 ve bal
isleme siirecleri de minerallerin balda varligini etkileyebilir (Bogdanov ve ark., 2007,
Silici ve ark., 2016). Bu nedenle, balin mineral igerigi, liretim kaynaklarina ve isleme
stireclerine bagli olarak degisebilir. Baldaki mineral elementlerin toplam agirhigi,
toplam kiil olarak adlandirilir ve genis bir degerler araliginda (%0,02-1) degisebilir.
Bu mineral elementler, balin botanik veya cografi kokenlerini belirlemek amaciyla
sistematik olarak aragtirilir. Balda en az 54 farkli mineral element rapor edilmistir.
Batista ve ark. yaptig1 arastirma, 42 farkli mineral elementin varligini agiklayarak
muhtemelen en eksiksiz mineral analizi olarak kabul edilir (Batista ve ark., 2012).
Balda bulunan mineral elementlerin toplam agirlig1 (toplam kiil), genis bir degerler
araliginda (%0,02—1) degisir ve balin botanik veya cografi kokenlerini belirlemek
icin sistemli olarak arastirilir. Neredeyse tiim makro elementler, diinya genelindeki
ballarda yaygin olarak bulunur yalnizca Ispanya'dan alman bal &rneklerinde Cl tespit
edilmemistir. K, balda baskin olan elementtir ve toplam mineral igeriginin yarist ila
dortte ticlini temsil eder (Abu-Tarboushark ve ark.,1993 ;Terrab ve ark., 2004; Kadri
ve ark., 2017). Ca, Na veya Mg, bal tiiriine bagl olarak diger baskin minerallerdir
(Gonzélez-Paramas ve ark., 2000; Atanassova ve ark., 2012). Fe, Si ve S gibi diger

mineraller orta diizey (yaklastk 0,05 mg/g) miktarlarda bulunur. Iz ve ultra-eser

29



elementler 1 pg/g'nin altindaki seviyelerde bulunur ve bazilar1 (Cd, Cu, Co, Ni veya
Pb) balda tespit edilmediginde, isleme sirasinda ilgili herhangi bir kontaminasyon

olmadiginin bir gostergesidir (Baroni ve ark., 2009).

2.6.4.7. Vitaminler

Balda sadece kiigiik miktarlarda vitamin bulunur ve bunlar ¢ogunlukla suda
¢dziinen vitaminlerdir. Ornegin, balda B kompleksi vitaminleri, C vitamini, folik asit
ve pantotenik asit gibi vitaminler saptanabilir ancak diisiik konsantrasyonlarda
bulunurlar. Ayrica balda bulunan vitaminlerin ¢ogu polen taneleri gibi diger
bilesenlerde yer alir ve ticari filtrasyon islemi bu vitaminlerin igerigini 6nemli ol¢iide
azaltabilir (Ciuluve ark., 2011). Bu nedenle, bal tek basina iyi bir vitamin kaynagi
olarak kabul edilmez ancak beslenmede faydali bir takviye olarak diisiiniilebilir.
Askorbik asit (C vitamini) genellikle hemen hemen tiim bal tiirlerinde bulunur ve
ortalama icerikler yaklasik olarak 2 mg/100 g civarindadir (Alvarez-Suarez ve ark.,
2010). C vitamini analizi, bir gidanin besin kalitesini belirlemek i¢in 6nemli bir
gostergedir clinkii 151k, oksijen veya 1s1 gibi faktorlerin etkisiyle hizla bozulur (Ledn-
Ruiz ve ark., 2013). Bu nedenle, bir gidanin C vitamini igeriginin dogru bir sekilde
Olclilmesi, taze ve kaliteli oldugunu gosterir ve ayni zamanda gidanin saklama
kosullarinin uygunlugunu da gosterir. Balda, B kompleks vitaminleri arasinda tiamin
(B1), riboflavin (B2), nikotinik asit (B3), pantotenik asit (BS5), biotin (B7) ve folik
asit (B9) gibi ¢esitli vitaminler bulunmaktadir (Vifasve ark., 2004). Ciulu ve ark.
(2011), 28 bal 6rneginde C, B2, B3, B5 ve B9 vitaminlerini analiz etmek i¢in bir
gradyan RP-HPLC yontemini optimize etmistir.Incelenen tim o6rneklerde B3
vitamini varlig1 tespit edildi,bazilarinda konsantrasyon, miktar belirleme sinirinin
altinda olmasma ragmen B2 ve B9 vitaminleri Orneklerin yaklagik yarisinda
belirlenirken, BS vitamini digerlerinden ¢ok daha az yaygin oldugu gézlemlenmistir..
Onerilen yontemler kullamlarak balda B1 ve B6 vitaminleri tespit edilememistir. Bu
bulgular, balin besin degeri agisindan zengin bir kaynak olmasina ragmen, vitamin

icerigi agisindan biitiinsel bir degerlendirmenin zorlugunu goéstermistir.

Leén-Ruiz ve ark. (2013) tarafindan, izokratik bir RP-HPLC yo6ntemi

gelistirilmistir. Bu yontemle farkli monofloral ballarda (biberiye, kekik, lavanta,
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kestane, ekum) ve bir 0zsu balinda analizlerine uygulanan yedi suda c¢oziiniir
vitaminin (B1, B2, B3H, B3N, B5, B6 ve C) miktar tayini i¢in bakilmistir. Yapilan
analiz sonuglari, tiim bal orneklerinde C vitamini bulundugunu ve kekik ballarinin
digerlerine gore 10 kat daha yiiksek igerige sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica biberiye digindaki tiim bal Orneklerinde B1 vitamini tespit edilmistir.
Korumali Mensei “La AlcarriaHoney” (Ispanya) menseine ait drneklerde, biberiye
ballarinda sadece C vitamini, lavanta ballarinda ise B1, B3 ve C vitamini tespit

edilmistir (Leon-Ruiz ve ark., 2011).

2.6.4.8. Aroma Bilesikleri

Balin karakteristik aromasi ve lezzeti, balda bulunan ugucu ve yar1 ugucu
bilesiklerden kaynaklanir. Bal arilari, nektar ve 6zsu bilesenlerini islerken bu
bilesenleri ugucu bilesiklere doniistiiriirler ve bu bilesikler balin aromasini olusturur.
Ancak bu bilesiklerin miktar1 ve bilesimi, balin islenmesi ve depolanmasi sirasinda
degisebilir. Bu nedenle, balin aromasi ve lezzeti, balin tiiriine, islenme ve depolama
kosullarina ve bal arilarinin nektar kaynaklarina bagl olarak degisebilir (daSilva ve
ark., 2016). Depolama sirasinda balda meydana gelen ucucu fraksiyondaki
degisiklikler iki ana nedene baglanmistir: kararsiz, yok edilebilir bilesikler ve
enzimatik olmayan esmerlesme (Maillard reaksiyonu) tarafindan iiretilen ugucu
bilesiklerdir (Wootton ve ark., 1978; Castro-Vazquez ve ark., 2008; Moreira ve ark.,
2010).

Bal, nektar veya oOzsulardaki bitki bilesenlerinin bal arilar1 tarafindan
islenmesi ve doniistiiriilmesiyle olusan kompleks bir karisimdir ve bu bilesikler
arasinda ucucu bilesikler de yer alir. Balda bulunan ugucu bilesiklerin kimyasal
yapisi, balin kaynagina ve iglenmesine bagli olarak degisebilir. Bu bilesiklerin ¢ogu
biyosentetik yollarla olusur ve hidrokarbonlar, aldehitler, iistiin alkoller, ketonlar,
yag ve diger karboksilik asitler, esterler, benzen ve tiirevleri, norisoprenoidler,
seskiterpenler ve tiirevleri, kiikiirt ve siklik bilesikler gibi ¢esitli kimyasal aileleri
icerir (Manyi-Loh ve ark., 2011a,b). Karboksilik asitlerin uzunlugu tat ve aroma
ozelliklerini etkiler ve farkli zincir uzunluguna sahip asitler farkl tatlar saglayabilir.

Kisa zincirli karboksilik asitler, ornegin asetik asit, baharatli bir aroma ve tat
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olusumunda 6nemlidir. Biitanoik ve heksanoik asitler ise ac1 bir tat saglarlar (Barra
ve ark., 2010). Benzaldehit, benzil alkol, 2-feniletanol ve fenilasetaldehit gibi benzen
tiirevleri, tim ballarda yiliksek konsantrasyonlarda bulunur (Radovic ve ark., 2001).
Asetik asit (de la Fuente ve ark., 2005) ve aseton (Pérez ve ark., 2002) gibi bilesikler

bir¢ok bal tiiriinde 6nemli seviyelerde tespit edilmistir.

Her c¢igek tiirliniin kendine 6zgii bir kimyasal bilesimi vardir ve bal arilar
tarafindan toplanan nektarin ve 6zsularin bilesimleri de bu farkliliklar1 yansitir. Bu
nedenle, balin ucucu bilesenleri farkl ¢icek kokenlerinden gelen ballar1 ayirt etmek
i¢in kullanilabilir. Ornegin, lavanta bali karakteristik linalool, lavandulyl asetat ve
geraniol igerirken kestane bali dihidroksifenil asetik asit, kafeik asit ve izomerleri
gibi farkli bilesenler icerebilir. Bu bilesenlerin farkli kombinasyonlari, farkli ¢igcek
kaynaklarin1 temsil eden farkli ugucu bilesen profillerini olusturur (Loh ve ark.,

2011).

Analitik tekniklerin gelisimi, daha spesifik ve hassas sonuglar elde etmemizi
saglar. Ancak balin karmasik dogasi ve igerdigi ¢cok sayida bilesen, analiz sirasinda
yanlis sonuglara neden olabilir. Ayrica, kiiclik miktarlarda bulunan bazi bilesikler,
farklt cicek kokenlerinin bir araya gelmesiyle meydana gelebilir ve bu dogru
yorumlanmadiginda yaniltici olabilir. Bu nedenle, analiz sonuglarinin giivenilirligini
artirmak i¢cin numune miktar1 artirilabilir ve sonuglar farkli ¢igek kaynakli ballarla

karsilagtirilabilir (Kaskonien¢ ve Venskutonis, 2010).

2.6.4.9. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerdeki biyotik ve abiyotik streslere karst korunmak
icin biyosentezlenen ve nektar araciligiyla bala aktarilan en biiyiik ikincil metabolit
grubudur. Balin fenolik bilesikleri iki ana gruba ayrilabilir: fenolik asitler ve
flavonoidler. Fenolik bilesikler ve diger organik bilesikler, balin maruz kaldig:
cevresel kosullara bagl olarak bozunabilirler. Ornegin, baz1 flavonoid glikozitleri
hafif alkalik kosullar altinda stabil degildir ve hidrojen peroksit gibi oksitleyici
maddelerin varligi, balda bulunan flavonoidlerin oksidasyonuna neden olabilir

(Truchado ve ark., 2008). Bununla birlikte, genel anlamda, 1s1l islemler ve depolama
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dahil olmak tizere endiistriyel islemenin polifenolik profil iizerindeki etkisi, hasat y1l1
ve cicek kaynagi gibi diger degiskenlerin etkisinden daha az Onemli oldugu

belirtilmektedir (Escricheve ark., 2014).

Balin fenolik bilesikleri, kaynak bitkilerin dogal degiskenliginden
kaynaklanan farkliliklar gosterir. Bu nedenle, farkli bitkilerden elde edilen ballarin
fenolik bilesiklerindeki farkliliklar belirgin olabilir. Ayrica, belirli bir bitkiden elde
edilen balda baskin olan fenolik bilesikler, balin o bitkinin 6zgiin kimyasal
belirtegleri haline gelebilir. Ornegin, homogentisik asit, ¢cilek agac1 (ArbutusunedoL.)
balinda 6zgiin bir kimyasal belirtectir. Bu belirte¢, baska hicbir tek cicekli balda
bulunmadigindan bu balin kimliginin ve orijininin tespitinde kullanilabilir (Cabras ve

ark.,1999).

2.6.5. Bahin Saghk Uzerine Etkileri

2.6.5.1. Antioksidan Kapasitesi

Metabolizma sirasinda reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve diger serbest
radikallerin iiretilmesi normal bir siire¢tir. Ancak bu serbest radikallerin asir1 tiretimi,
hiicrelerde oksidatif stres ve hasara neden olabilir. Bu nedenle, ideal olarak,
antioksidan sistem tarafindan telafi edilir. Bununla birlikte, bir¢ok cevresel, yasam
tarzi ve patolojik durum nedeniyle serbest radikaller ve oksidanlar asir1 Uiretilebilir bu
da hiicrelerde c¢esitli problemlere neden olabilir ve cesitli patolojik durumlarin
olusumunda rol oynayabilir. Bu, kanser, otoimmiin bozukluklar, yaslanma, katarakt,
romatoid artrit, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar gibi kronik ve
dejeneratif hastaliklarin gelismesinde 6nemli bir rol oynar (Pham-Huy ve ark., 2008;

Willcox ve ark., 2004).

Viicudumuz, oksidatif stresle miicadele etmek i¢in hem dogal olarak
sentezlenen hem de gidalar ve takviyeler araciligiyla disaridan alinan antioksidanlari
kullanir. Bu mekanizmalarin ¢esitli yollar1 vardir (Pham-Huy ve ark., 2008).
Arastirmalar bal gibi antioksidanlar agisindan zengin gidalarin serbest radikallerin ve
ROS'un zararhi etkilerinden koruyabildigini ve dolayisiyla insan sagligi iizerinde

faydali etkiler sergiledigini gostermektedir; 6rnegin bazi kanser hiicre dizilerinde
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ROS kaynakli diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyon hiicresi Sliimiinii
onleyerek kardiyovaskiiler koruma saglar (Schramm ve ark., 2003), baz1 kanser
hiicre dizilerinde hiicre olimii (Jaganathan ve ark., 2015) gerceklestirir ve insan
antioksidan savunma sistemini gelistirir (Schramm ve ark., 2003). Ornegin hayvan
modellerinde bal, sigan testinde sigara dumaninin neden oldugu hasara ve oksidatif
strese kars1t koruyucu bir etki gostermistir (Mohamed ve ark., 2011); bal takviyesi,
antioksidan aktivitesi nedeniyle deneysel aflatoksikozlu siganlarda hepatoprotektif ve

nefroprotektifetki gostermistir (Yaman ve ark., 2016).

Birka¢ calismada, baldaki antioksidan kapasitenin sadece tek bir bilesene
bagli olmadigini ancak bircok bilesenin sinerjik etkisiyle olustugunu gostermektedir.
Bu nedenle balin antioksidan 6zellikleri sadece fenolik bilesenlerle sinirli degildir,
ayni zamanda diger bilesenlerin de katkist vardir. Dolayisiyla balin toplam
antioksidan kapasitesi, katalaz, glikoz oksidaz, peroksidaz gibi hem enzimatik hem
de askorbik asit, a-tokoferol, karotenoidler, aminoasitler, proteinler, organik asitler,
Maillard reaksiyon firiinleri ve diger kiiclik bilesenler gibi enzimatik olmayan
maddelere baglidir (Nayik ve ark., 2016; Eteraf-oskouei ve ark., 2013; Ferreira ve
ark., 2007; Erejuwave ark., 2012). Bunlar, balin c¢esitli antioksidan bilesenler
icermesi nedeniyle, bircok hastaligin tedavisinde dogal bir segenek olarak
kullanilabilir. Ancak balin tiiketimi konusunda asiriya kagilmamasi, ¢iinkii yiiksek
seker icerigi nedeniyle asir1 tiiketimin bazi saglik sorunlarmma neden olabilecegi

unutulmamalidir.

Balin antioksidan etkisi C ve E vitaminleri gibi diger antioksidanlardan daha
avantajlidir ¢linkii igerdigi birden fazla antioksidan bilesen ile bir sinerjik etki
gosterir. Bal, hem sulu hem de lipofilik antioksidanlar igerir, bdylece farkli hiicresel

seviyelerde etki gosterebilir (Oryan ve ark., 2016).

2.6.5.2. Antibakteriyel Aktivite

Bakterilerin direng gelistirme yetenegi, antibakteriyel ilaglarin etkisini
azaltabildigi i¢in enfeksiyonlarin tedavisi giderek daha zor hale gelmektedir. Bu

nedenle daha az kullanimi, daha dogru kullanim1 ve yeni tedavilerin gelistirilmesi
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onemlidir. Enfeksiyonlarin yayilmasin1 6nlemek i¢in enfeksiyon kontrolii ve 6nleme
stratejileri de biiyiik 6nem tagimaktadir ¢iinkii enfeksiyonlar direncin yayilmasina da

katkida bulunabilir (Feas ve ark., 2013).

Balin antibakteriyel etkisi, Hollandal1 bilim adami Van Ketel tarafindan 1892
yilinda fark edilmistir ve bu balin en énemli kesiflerinden biridir (Eteraf-oskouei ve
ark., 2013). Son arastirmalar, balin tibbi kullanimlarinin ¢ogunda etkinliginin, ¢coklu
ilaca direngli suslar (Kwakman ve ark., 2008) ve baz1 mantar ve viriis tlirleri dahil
olmak tizere Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterileri inhibe edebilen antibakteriyel
aktivitesinden kaynaklandigini gostermektedir (Naama, 2009). Bu antibakteriyel
aktivitenin balin icerdigi birgok bilesenden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin,
hidrojen peroksit, balin antibakteriyel aktivitesine katkida bulunan bir bilesendir.
Ayrica, balin igerdigi bazi fenolik bilesikler de antimikrobiyal aktiviteye sahiptir.
Bunlar arasinda flavonoidler, tanenler ve benzoik asit gibi bilesikler yer alir (Eteraf-

oskouei ve ark., 2013).

Balin antimikrobiyal aktivitesi, farkli cesitlerdeki ballarin bilesimi ve
miktarina baglhi olarak degisebilir. Bu nedenle, farkli ballarin antimikrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesi igin laboratuvar testleri yapilmaktadir. Ornegin, Junie ve
ark. (2016) Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcusaureus,
Staphylococcus epidermidis, Salmonella entericaserovar, Typhimurium, Bacillus
cereus, Bacillussubtilis ve Listeria monocytogenes dahil olmak tlizere hastalardan
izole edilen bakteriyel direncli suslara kars1 farkli orijinli ¢esitli bal tiirlerinin in vitro
antibakteriyel aktivitesini karsilastirmistir. Yapilan ¢aligmada, tiim bal 6rneklerinin
incelenen bakteri suslarina karst antibakteriyel aktivite gosterdigi ve bakteri
iremesini engelledigi goriilmiistiir. Bu sonuglar, diger arastirmalarla uyumlu olup
balin genel antibakteriyel ozelliklerini teyit etmektedir (Huttunen ve ark., 2013).
Junie ve ark. (2016) ve Mohapatra ve ark. (2011) gibi calismalar, balin bazi
antibiyotiklere direngli olan bakterilere karsi onemli bir antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugunu belirtmektedir. Wasihun ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calisgmada balin ¢oklu ilaca direngli insan patojenik bakteri izolatlarina
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonasaeruginosa, Proteus

mirabilis, koagiilaz negatif Staphylococcus, Streptococcus pyogenes ve Klebsiella)
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kars1 antibakteriyel aktivitesi degerlendirilmistir. Test edilen ballarin, bakterilere
kars1 potansiyel bakteriyostatik ve bakterisidal aktiviteleri oldugunu gosteren MIC ve
MBC degerleri elde edilmistir. Bal, ¢ogu geleneksel antibiyotikten farkli olarak
dozaj1 antibiyotige direngli bakterilerin gelisimine yol agmayabilir ve uzun stireli

kullanima uygun olabilir (Eteraf-oskouei ve ark., 2013).

Farkl ¢igek kaynaklari, lokasyonlar, ari tiirleri, depolama kosullar1 ve isleme
yontemleri, bakterilere karsi antibakteriyel giicii acisindan bal Ornekleri arasinda
farkliliklar gosterebilir (Sousa ve ark., 2016). Bu nedenle, bal 6rneklerini standardize
etmek ve tibbi uygulamalarda kullanimlarini degerlendirmek zor olabilir (Sousa ve
ark., 2016). Ancak bazi tibbi sinif ballar, 6rnegin Revamil ve Manuka, kontrollii
kosullarda iiretildikleri ve antibakteriyel aktiviteleri tekrarlanabilir oldugu i¢in tercih

edilirler.

Balin antibakteriyel etkisi, cesitli faktdrlere baglidir. Oncelikle, balin
sulandirilmasiyla olusan hidrojen peroksit seviyesi bu etkiyi etkiler (Knight, 2013).
Arilar tarafindan {retilen glikoz oksidaz enzimi, glukozu glukonik aside
dontstiirerek bali asidik hale getirir. Bu reaksiyon sirasinda yan iiriin olarak hidrojen
peroksit iiretilir bu da balin spor oldiiriicii antiseptik 6zellik gOstermesini saglar
(Hadagali ve ark., 2014). Balin antibakteriyel etkisi ayrica bilesiminden kaynaklanir.
Balin yaklasik %801 seker icerir, bu da balin ozmolaritesini yani osmotik
konsantrasyonunu artirir.  Yiiksek seker igerigi, su molekiillerinin seker
molekiilleriyle baglanmasina ve mikroplarin kullanabilecegi suyun azalmasina neden
olarak mikroplarin hayatta kalmasini engeller (Kwakman ve ark., 2012). Ayrica
yapilan caligmalar farkli konsantrasyonlardaki ballarin farkli antibakteriyel etkilere
sahip oldugunu gostermistir (Steinberg ve ark., 1996). Bu da balin antibakteriyel

etkisinin balin konsantrasyonuna bagli oldugunu gosterir.

Balin antibakteriyel ozellikleri diisiik pH seviyesine de baghdir.
Seyreltilmemis balin pH seviyesi 3,2 ile 4,5 arasindadir ve bu da bir¢ok patojenik
bakteri icin engelleyici bir etki yaratir. Ancak bal tiiketildiginde, viicut sivilari
tarafindan seyreltilerek pH seviyesi etkisini kaybeder (Molan, 1995). Bununla
birlikte, balin antibakteriyel etkisi seker ve pH'dan kaynaklanmaz, ayni zamanda

metilglioksal ve antimikrobiyal peptit ar1 savunmasi-1 gibi peroksit olmayan
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bilesenler icerir. Bu bilesikler, Manuka ve RS balinda antibakteriyel 6zellikler olarak
tanimlanmistir (Kwakman ve ark., 2012). Ayrica balin antibakteriyel aktivitesine
flavonoidler, fenolik asitler gibi fenolik bilesiklerin yani sira, bilinmeyen ¢igek veya
ar1 bilesenleri de katkida bulunabilir (Kwakman ve ark., 2012; Sousa ve ark., 2016;
Nishio ve ark., 2016).

2.6.5.3. Anti-inflamatuar Kapasite

Anti-inflamatuar aktivite, inflamatuar yaniti uyaran bulasici bakterileri
ortadan kaldirarak ve yarada bulunan bakteri miktarin1 azaltarak ¢alisan antiseptik
dogasiyla iliskilendirilir (Hadagali ark., 2014). Bunun yani sira, balin terapotik
etkileri arasinda yara iyilestirici, oksiirlik kesici, antiiilser, anti-kanser, anti-diabetik,
anti-enflamatuar ve anti-oksidan etkileri de yer almaktadir (Vallianou ve ark., 2014).
Aslinda balin iltihaplanmaya neden olan bakterileri ortadan kaldirabilmesi, ball1 gazl
bez uygulandiktan sonra yara iltihabinda azalma, antioksidan kapasitesi gibi
dogrudan anti-inflamatuar 6zellikleriyle iliskilendirilmistir (Yaghoobi ve ark., 2013).
Balin antioksidan ve anti-inflamatuar Ozellikleri bir¢ok calismada incelenmistir.
Ozellikle, baz1 antioksidan fenolik bilesikler (flavonoidler gibi), anti-inflamatuar
etkilerle iliskili olabilir (Gonzélez ve ark., 2011). Yara iltihab1 disinda, balin
antioksidan kapasitesi ile antienflamatuar etkisi arasindaki korelasyon, diger
enflamasyon modellerinde de gozlemlenmistir (Owoyele ve ark., 2011). Ornegin, bir
bal flavonoid oziitiiniin (HFE) potansiyel koruyucu etkisi, lipopolisakkaritlerle
uyarilan N13 mikroglia tarafindan {iretilen proinflamatuar mediatorlerin iiretimi
iizerinde incelenmistir. HFE'nin (luteolin, kersetin, apigenin, kaempferol,
isorhamnetin, acacetin, tamarixetin, chrysin ve galangin iceren) mikroglial
aktivasyonu engelleyebildigi ve bu nedenle ndroinflamasyonu i¢eren ndrodejeneratif
hastaliklar i¢in potansiyel bir koruyucu-terapdtik ajan olarak kabul edilebilecegi

gosterilmistir (Candiracci ve ark., 2012).

Antioksidan aktivitenin anti-inflamatuar faktor olarak kabul edilmesinin ana
kanit1, antioksidanlarin inflamatuar siire¢ sirasinda ROS {iretimini inhibe etme
yetenegidir. Ulseratif kolit tedavisi icin bircok ilag mevcuttur. Ancak, Manuka

balinin antioksidan aktivitesini artirarak inflamatuar hiicrelerin asir1 ekspresyonu ile
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karakterize olan iilseratif kolit ile iligkili inflamatuar yaniti 6zel olarak azalttigi
gosterilmistir (Prakash ve ark., 2008). Borsato ve ark. (2014), bal 0ziitiiniin 6demi
azalttigi, 10kosit infiltrasyonunu azalttgin1 ve fare kulaginda kimyasal olarak
indiiklenen inflamatuar siire¢ sirasinda ROS iiretimini inhibe ettigini bildirdiler.
Balin anti-inflamatuar aktivitesi, kaempferol ve kafeik asit gibi fenolik bilesiklerin
sinerjik etkisi ile iligskilendirilmistir. Akut inflamasyon, viicudun zararli uyaranlara
verdigi birincil tepkidir ve genellikle agrilarla karakterizedir (Hadagali ve ark.,
2014). inflamatuar agr1 tedavisi i¢in mevcut ilaglarin yan etkileri bazen bu ilaglarin
(6rn. NSAID, Indometasin) kullanimini sinirlayabilir (Owoyele ve ark., 2014). Balin,
anti-inflamatuar ila¢g Indomethacin'in (NSAID) etkisine benzeyen proinflamatuar
sitokinlerin iiretimini 6nemli Ol¢iide azalttigi (Hussein ve ark., 2012) ve ayrica
analjezik etkisini {iiretmek icin muskarinik reseptorleri modiile edebildigi
gosterilmistir (Owoyele ve ark., 2014). Bu sebeple, bal potansiyel olarak

inflamasyon tedavisi i¢in faydal1 bir kaynaktir.

2.6.5.4. Yara lyilestirme Aktivitesi

Cesitli hayvan ¢alismalar1 ve klinik deneyler, balin yanik yaralanmalar1 dahil
olmak iizere akut ve kronik yaralar i¢in uygulamasini incelemis ve 6dem miktarini
siirladigini, proliferatif fazda graniilasyonu ve epitelizasyonu iyilestirirken, toplam

yara iyilesme siiresini kisalttigini, yara izini ve kontraktiirleri azalttigin1 gostermistir

(Yaghoobi ve ark., 2013) .

Bal, yara ylizeyindeki diisiik aderansi nedeniyle uygulama sirasinda ve
cikarildiginda yeni olusan graniilasyon dokusunu koruyarak minimum agriya neden
olur (Mohamed ve ark., 2015). Balin yaniklar ve enfekte yaralarin tedavisinde etkili
oldugu birgok calismada belirtilmistir. Ornegin, kismi kalinliktaki yaniklarin
iyilesme siiresi geleneksel pansumanlara goére daha hizhidir ve ameliyat sonrasi
enfekte yaralar, bal kullanimiyla daha etkili bir sekilde tedavi edilebilir (Jull ve ark.,
2008).

Bir calismada, 12 hasta dogal bal uygulandiktan sonra ortalama 3 haftada

iyilesme gostermiglerdir. Balin yara iyilesmesine olan etkileri, antimikrobiyal,
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antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica dogal bal
kullandiktan sonra hastalarin agri seviyeleri onemli olgiide azalmistir ve iyilesme
sliresi standart tedavi ile beklenenden daha iyi veya uyumlu olmustur. Anormal
bakteri iiremesi rapor edilmemistir ve hastalar tedaviden ve tedavi maliyetinden

genel olarak memnun olduklarini bildirmislerdir (Mohamed ve ark., 2015).

2.6.5.5. Balin Antimikrobiyal Ozelligi

Balda bulunan dogal enzimler, hidrojen peroksit olusumuna neden olur bu da
antibakteriyel etkiye sahiptir. Balin diger bilesenleri arasinda yiiksek oranda asit,
fenolik bilesikler, flavonoidler, vitaminler ve mineraller yer alir. Bu bilesenlerin bir
kismi, antibakteriyel Ozelliklere sahip oldugu bilinen dogal antimikrobiyal

bilesiklerdir (Kwakman ve ark., 2011)

Aragtirmalar, balin bir¢ok patojen bakteriye kars1t etkili oldugunu
gostermektedir. Bunlar arasinda Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes,
Pseudomonasaeruginosa, Escherichia coli ve Helicobacter pylori gibi yaygin
enfeksiyonlara neden olan bakteriler yer alir (Alandejani ve ark., 2009; Al-Waili

2011).
2.7. Yogurt

FAO/WHO tarafindan yayinlanan Codex standardina (Codex Alimentarius
Commission, 1984) gbre yogurt, Streptococcust hermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus'un etkisiyle siitten laktik asit fermantasyonu ile elde

edilen fermente bir siit Urinudir.

Yogurt, Orta Asya'dan Yunanistan'a, Hindistan'dan Iran'a kadar birgok
kiiltiirde yaygin olarak tiiketilen bir gidadir ve gilinlimiizde diinya genelinde
popiilerdir. Yogurt, bircok farkli yemegin ve tatlilarin yapiminda kullanilir ve
saglikli diyetin Onemli bir pargasi olarak kabul edilir. Bu bolgelerde yasayan
topluluklar, dogal ve sekersiz yogurdu sik tiiketen topluluklar arasindadir. Ozellikle
Bulgaristan'da, kisi basina yillik yogurt tiiketimi olduke¢a yiiksektir ve 31,5 kg olarak
bilinmektedir (IDF, 1977). Bu da yogurdun bu topluluklarin diyetinde 6nemli bir rol
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oynadigin1 gostermektedir. Yogurt tiiketimini arttirmak ve tiiketicilere farkli tatlar
sunmak icin, diinya genelinde farkli gida bilesenleriyle karistirilmig iirtinler
iiretilmektedir. Baz1 6rnekler arasinda, kurutulmus meyve ve sebze tozlari gibi dogal
pektin kaynaklar1 iceren katki maddeleri yer almaktadir. C vitamini gibi ilaveler
iceren yogurtlarin, sindirim sistemi hastalig1 olan kisilerde tedavi edici etkileri de

gozlemlenebilmektedir (Arkhipova ve ark., 1995).

2.7.1. Farkh Memeli Tiirlerinin Siitlerinden Yapilan Yogurt

Yogurt, uzun bir gelisim ge¢misi olan ve ylizyillardir insan hayatini etkilemis
klasik bir fermente siit liriintidiir. Fermente siit {iriinleri, siitlin belirli mikroorganizma
gruplar1 tarafindan fermentasyonu sonucu pH'in diismesine ve ardindan siit
proteinlerinin pihtilagsmasina neden olarak iiretilir ve mikroorganizmalar 1s1l islem

gormedikleri siirece aktif kalirlar (Tiirk Gida Kodeksi, 2001).

Diinyada geleneksel ve kiiltiirel degeri olan 400 civarinda fermente siit {irtini
bulunmaktadir. Bu tiir fermente iiriinlerin gesitliligi, diinyada bulunan geleneklerin
heterojenliginden, kiiltiirel tercihlerden, tiretildikleri farkli cografi bolgelerden, temel
ve/veya yan lriinlerin kullanildigi fermentasyondan ve ilgili mikroorganizmalarla
ilgili isleme yontemlerinden kaynaklanmaktadir (Marshall ve ark., 2011). Bilinen siit
irlinlerine O6rnek olarak Balkan ve Ortadogu iilkelerinden gelen yogurt, Kafkas
Daglari'ndan gelen kefir, Mogolistan'dan gelen kimiz ve Hindistan'dan gelen dahi ve
lassi verilebilir. Fermente siitler ulusal diyetin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Tiirkiye'de yogurt, ayran, cacik ve geleneksel peynirler ylizyillar boyunca
Anadolu'da bireysel evlerde yapilmistir. Geleneksel siit fermentasyonlarinda yer alan
en yaygin mikroorganizma gruplari, Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Leuconostoc ve Pediococcus cinsleri gibi laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalardir.
Manda, koyun ve kegi gibi diger memelilerin siitii fermentasyon i¢in esit derecede
uygun olmasina ragmen, yogurt liretiminin ham maddesi genellikle inek siitiidiir.
Uriin, farkli oranlarda Stthermophilusve Lb delbrueckiisubspbulgaricus'tan olusan
termofilik yogurt kiiltiiriiniin laktik asit fermentasyonu ile elde edilir.Bu yogurt
bakterileri, siitte bulunan laktozu laktik asit ve setaldehit ve diasetil gibi aroma

bilesiklerine metabolize eder (Beshkova ve ark., 1998).
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Yogurt tiretiminde kullanilan koyun, ke¢i ve manda siitleri 6zellikle Akdeniz
cevresindeki iilkelerde, Orta Dogu iilkelerinde, Rusya'nin giineyinde ve Hint
Yarimadasi'nda popiilerdir. Deve siitiiniin ise ¢o6ldeki gogebeler tarafindan
kullanildig1 diistiniilmektedir. Bu siitler inek siitiine benzer sekilde islenirler ancak
farkli keci ve koyun iwrklarinin varligt nedeniyle kazein fraksiyonlar1 arasinda
farkliliklar goriiliir. Kazein, yogurt yapiminda 6énemli bir protein olup, farkli hayvan
stitlerindeki kazein fraksiyonlarmin yogurt karakteristigi iizerinde etkisi olabilir.
Farkli memeli siitlerinin kazein oranlari, yogurtlarin yapisint ve karakteristik
ozelliklerini etkileyebilir. Ornegin, yiiksek kazein orani olan siitler daha sert bir
yogurt yaparlar ve daha uzun bir siire saklanabilirler. Diisiik kazein orani olan siitler
ise daha yumusak bir yogurt yaparlar ve daha kisa bir siire saklanabilirler. Bottazzi
(1996) ve Tamime ve Marshall (1997) tarafindan yapilan incelemelere gore, farkli
memeli siitlerinde bulunan kazein bilesenleri miktarlar1 su sekildedir: B-kazein: kegi

< inek< koyun < manda.

2.7.2. Yogurt ve Beslenme Ozellikleri

Yogurt, siit bazli baslangic malzemelerinde zaten bulunan yiiksek kaliteli
protein ve mikrobesinleri igeren besleyici bir gidadir. Bu mikrobesinler arasinda
kalsiyum, potasyum, cinko, fosfor, magnezyum, A vitamini, riboflavin, B12
vitamini, pantotenik asit (B5 vitamini) ve bazi iilkelerde eklenen D vitamini bulunur
(Williams ve ark., 2015; Keast ve ark., 2015). Bunlarla birlikte, yogurt ve diger
fermenteli siit tiriinleri, mikrobiyotanin metabolik aktivitesi sonucunda iiretilen diger
faydali bilesikleri de saglar. Bunlar arasinda B vitaminleri, konjuge linoleik asit,
biyoaktif peptitler ve gama-aminobiitirik asit bulunur (Fernandez ve ark., 2018;

Sanlier ve ark., 2017).

Tablo 2.4. Yogurt ve siit bilesenleri (100gr) (Metin, 1999; Yaygin, 1999)

Besin ogeleri Siit Yogurt
Enerji (kcal) 65 74
Protein (g) 3,40 4,20
Yag (g) 3,70 3,50
Karbonhidrat (g) 4,70 5,30
Kalsiyum (mg) 125 150
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Tablo 2.4 (Devam)

Magnezyum (mg) 10 15
Fosfor (mg) 95 130
Potasyum (mg) 150 190
Cinko (mg) 0,39 0,89
Sodyum (mg) 50 70
C vitamini (mg) 1,50 0,70
B1 vitamini (png) 37 30
B2 vitamini (mg) 0,15 0,22
B3 vitamini (mg) 0,12 0,13
BS vitammini (mg) 0,30 0,59
B6 vitamini (ng) 46 46
B12 vitamini (pg) 0,39 0,23
A vitamin (mg) 0,05 0,06

2.7.3. Probiyotikler

Probiyotik terimi, "yasam boyu" anlamina gelir ve Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii tarafindan "konakg1 iizerinde yararli bir saglk etkisi saglayan
yeterli miktarlarda uygulanan mikroorganizmalar" olarak tanimlanmistir
(FAO/WHO, 2001). Insan saghig1 i¢in probiyotiklerin roliine olan ilgi, en azindan
1908 yilina kadar uzanmaktadir. Metchnikoff, insanlarin Omriinii uzatmak i¢in
laktobasil bakterileriyle fermante edilmis siit tiiketmeleri gerektigini Onermistir
(Hughes ve ark., 1991; O'Sullivan ve ark.,, 1992). Ancak, bagirsak
mikroorganizmalar1 ile saglik {izerindeki iligkilerin anlagilmasi yakin zamanda
gerceklesmektedir. Su anda genel olarak kabul edilen bir goriis, sindirim
sistemimizdeki mikrobiyal populasyonun optimum bir "denge" ile iligkili oldugu ve
iyi beslenme ve saglikla iligkilendirildigidir (Rybka ve ark., 1995). Bu dengeyle
oncelikle laktobasil ve bifidobakteriler iligkilidir. Stres ve diyet gibi bagirsak
mikroorganizmalar1 arasindaki etkilesimi olumsuz etkileyen faktorler saglik iizerinde
olumsuz etkiler yaratir. Artan kanitlar, "probiyotik" mikroorganizmalarin tiiketiminin
bu olumlu mikrobiyal profilin korunmasina yardimci oldugunu ve birkag terapdtik

fayda sagladigini gostermektedir.

Probiyotikler, genis ve g¢esitli diger bakterilerle birlikte insan viicudunu
kolonize eder. Bu bakteriler insan fizyolojisinde énemli bir rol oynamaktadir yani

probiyotikler, bagirsak yolunun pH'in1 diisiiriir, bdylece patojenler hayatta kalamaz.
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Biiyiiyen faydali bakteriler, gastrointestinal sistemde besinlerin sindirimi igin
yararlidir ve patojenlerle rekabet ederek saglikli bir bagirsak florasi olugsmasina
yardimci olur. Probiyotiklerin tiiketimi ishal riskini azaltabilir, kabizlig1 dnleyebilir,
bagisiklik sisteminin giiclenmesine yardimei olabilir, cilt alerjilerinin dnlenmesinde
etkili olabilir ve kadinlarin iirogenital sagligini iyilestirebilir (Shah, 2000).
Probiyotiklerle iliskili olumlu etkiler arasinda kolesterol ve/veya trigliserit azalmasi,
antitimor ozellikleri, gelismis laktoz toleransi ve patojenik olmayan yollarla
bagisiklik sisteminin uyarilmasi ve bulasic1 gastrointestinal hastaliklarina karsi dogal

direngte artis yer alir (Collins ve Gibson, 1999).

2.7.4. Probiyotiklerin Tastyicis1 Olarak Yogurt

Yogurdun probiyotik olarak kabul edilip edilemeyecegi konusunda
tartismalar olsa da bilindigi gibi yogurt, Lb delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus tarafindan fermente edilmis siitten olusur. Bu tiirler -
galaktosidaz iiretir. Yogurt tiiketildikten sonra bakteriler ince bagirsakta safra asitleri
tarafindan parcalanir ve sindirimdeki yogurttan laktozu hidrolize eden f-
galaktosidaz1 serbest birakir. Bu, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesinden olumlu bir
goriis alan laktozu sindiremeyen kisilerde laktoz intoleransi semptomlarinin
azalmasma katkida bulunur (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi, 2010). Isil islem
gormiis yogurt benzer bir etkiye sahip olsa da canli bakteri igeren yogurtta daha
belirgindir. Bu nedenle yogurdu probiyotik bir gida olarak kabul etmek ig¢in bir

tartisma vardir (Guarner ve ark., 2005).

Son yillarda, probiyotik bakteriler giderek daha fazla gida iirliniine beslenme
takviyesi olarak eklenmektedir. Canli Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidum hiicrelerinin saglanmasi i¢in en popiiler siit iirlinlerinden biri bio-yogurttur.
'Probiyotik' etkisinin tiiketiciye aktarilabilmesi i¢in diizenli olarak yeterli sayida canli
hiicre tiiketilmelidir. Giinliik tiiketim, 10® cfu mL™! fazla mikroorganizma igeren 100
g'dan fazla bio-yogurt olarak olmalidir (Rybka ve ark.,1995). Bu bakterilerin rafta ve

tiiketilene kadar hayatta kalmasi bu nedenle 6nemli bir konudur.
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Probiyotiklerin etkili olabilmesi i¢in, saglamliklarimi ve sagligr gelistirici
ozelliklerini destekleyebilecekleri uygun bir tasiyict matris kullanarak konakgiya
ulastirilmast gerekmektedir. Bu amagla, birgok arastirmaci probiyotik bakteriler i¢in
yogurt gibi bir tasiyict kullanmistir ve bu uygun bir sekilde "probiyotik yogurt"
olarak adlandirilan iiriinlere yol agmistir (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001). Bu tiir
probiyotik yogurtun formiilasyonu ya yogurt baslaticisina probiyotik suslar eklenerek
veya yogurda probiyotik ek kiiltiirler takviye edilerek iki farkli yontemle
gerceklestirilebilir. Genel olarak, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, bagirsak kosullarinda iyi yasayamazlar ve bu nedenle
cok giiclii probiyotik adaylar1 olarak kabul edilmezler. Bununla birlikte, birkac
caligma yogurt starter kiiltiirlerinde probiyotik yogurdun hazirlanmasinda
kullanilabilecek susa 6zgii probiyotik 6zellikler bildirmistir (Guarnerve ark., 2005;
Mater ve ark., 2005). Probiyotik yogurt yapmak icin daha pratik bir yaklasim,
probiyotik kiiltiirleri yogurt starter kiiltiirleriyle birlikte kullanmaktir. Bu sayede,
yogurt starter kiiltiirleri birincil fermantasyon siirecini yiiriitiirken probiyotik
kiiltiirler de ek kiiltiir olarak eklenerek probiyotik aktiviteler saglanir. Bu yontem,
yerlesik ve 1yi belgelenmis probiyotik suslarin kullanimi ile birlikte daha kolay bir
sekilde uygulanabilir.Saglig1 tesvik edici nitelik, duyusal o6zellikler gibi bu tiir
probiyotik iiriinlerin temel islevleri, biiyiik dlgiide ek tiire baghdir (Hekmat ve Reid,
2006). Probiyotik yogurt hazirlanirken, bir¢ok faktor géz onilinde bulundurulmalidir.
Bu faktorler, yogurt baslaticis1 ve probiyotik kiiltiirler arasindaki sus uyumlulugu,
kiiltiirler tarafindan bakteriyosin iiretimi, duyusal 6zellikler ve probiyotiklerin yogurt
isleme kosullarina uygunlugu gibi unsurlari igerir. Probiyotik yogurt karisimina katki
maddeleri eklenerek, probiyotiklerin hayatta kalmasi veya islevselligi arttirilabilir.
Yogurt, probiyotik saglik yararlari saglamak i¢in uygun bir matris gorevi gorebilir

(Saxelin, 2008).

2.7.5. Yogurdun Saghga Faydalar

2.7.5.1. Bulasic1 Diyare

Bazi arastirmalar, probiyotik iceren yogurt tiikketiminin rotaviral diyare ve

seyahat diyaresi gibi bazi bulasici diyare tiirlerinin tedavisinde yardime1 olabilecegini
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gostermistir. Ozellikle, Lactobacillu srhamnosus GG gibi belirli probiyotik suslarin,
ishal siiresini ve siddetini azaltmada etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Enfeksiy6z
ishaller, viral, bakteriyel, protozoal veya kimyasal etkenler gibi farkli etiyolojilere
sahip olabilir. Probiyotiklerin rotaviriis ishali siiresi lizerindeki etkisi, ¢esitli suslar
icin iyi belgelenmistir ve 6zellikle ¢ocuklar i¢in faydali olabilir (Van Niel ve ark.,
2002). Ancak, yetiskinlerde seyahat ishali i¢in probiyotiklerin etkinligi tutarsiz
sonuglar gosterir. Bu durum, nedenlerinin heterojenliginden kaynaklanabilir

(McFarland, 2007; Ritchie ve Romanuk, 2012).
2.7.5.2. Antibiyotik Tliskili Diyare

Antibiyotikler, enfeksiyonlarin tedavisinde oOnemli bir aragtir. Ancak,
antibiyotiklerin antimikrobiyal etkileri nedeniyle, yan etkileri arasinda antibiyotikle
iligkili ishal (AAD) gibi bagirsak mikrobiyotasinin bozulmasi yer almaktadir.
Probiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesinde 6énemli bir rol oynayarak
bagirsak saglhiginin korunmasina yardimci olur.Ayrica bagirsakta patojenlerin
biliyiimesini 6nleyebilir ve bagisiklik sistemini giiglendirebilirler (Hempel ve ark.,
2012). Probiyotikler, antibiyotik tedavisi ile indirgenen mikroplarin yerini almaz,
ancak mikrobiyotanin bilesimini siirdiirmesine destek olur (Engelbrektson ve ark.,

2009).
2.7.5.3. Nekrotizan Enterokolit

Nekrotizan enterokolit (NEC) 6zellikle erken dogan bebeklerde sik goriilen
bir gastrointestinal rahatsizliktir ve prematiire bebekler, 6zellikle de c¢ok diisiik
dogum agirlikli bebekler bu hastaligi gelistirme riski altindadir. NEC, yiiksek bir
mortaliteye sahiptir. Probiyotikler, dnleyici tedavi secenekleri arasinda yer alir. Bazi
caligmalar, probiyotiklerin tek basina NEC insidansinda ©6nemli bir azalma
saglamadigini gosterirken, meta-analizler, probiyotik kullaniminin insidans ve

mortaliteyi azalttigin1 agik¢a gostermektedir (Wang ve ark., 2012).
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2.7.5.4. Helicobacter pylori Enfeksiyonu

Wang ve ark., (2013) tarafindan yapilan goézlemler probiyotiklerin, mide
zarinda enfeksiyona neden olan ve gastrit, lilser ve hatta mide kanseri gibi
hastaliklara neden Helicobacter pylori iizerinde yapilan eradikasyon tedavisinin yan

etkilerini azaltarak uyumu artirdigini ve ayrica bagar1 oranini artirdigini géstermistir.

2.7.5.5. Bagirsak Gegisi

Yogurdun bagirsak gegisi tizerinde olumlu etkileri vardir. Yogurt, probiyotik
bakteriler icerir ve bu bakteriler bagirsaklarda yasayan faydali bakteri
popiilasyonlarinin artmasma yardimec1 olur. Ilgili ¢alismalar, belirli probiyotik
suslarin bagirsak transit siiresini kisalttigini gostermektedir (Ibrahim ve Ouwehand,

2011; Waller ve ark., 2011).

2.7.5.6. Irritable Bagirsak Sendromu

[rritabl bagirsak sendromu (IBS), sanayilesmis iilkelerdeki insanlarmn %2-
20'sini etkiledigi tahmin edilen yaygin bir fonksiyonel gastrointestinal bozukluktur
(Rey ve Talley, 2009). Giintimiizde IBS, genellikle uzun siireli ve tekrarlayan karin
agris1 veya rahatsizligi ile birlikte bagirsak hareketlerindeki rahatsizliklar ile teshis
edilmektedir. Irritabl Bagirsak Sendromu (IBS), siklikla karin agrisi, siskinlik, gaz,
kabizlik ve ishal gibi semptomlarla kendini gosteren bir sindirim sistemi
bozuklugudur. IBS'nin nedenleri tam olarak anlagilamamistir ve su anda kesin bir
tedavisi yoktur. Bununla birlikte, yogurt gibi probiyotik igceren gidalarin IBS
semptomlarini hafifletmek i¢in kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
Bifidobacteriuminfantis gibi belirli probiyotik suslar, IBS semptomlar1 iizerinde
faydali etkiler gosterebilir (Brenner ve ark., 2009). Ancak, bu faydali etkilerin
genellikle semptomlara 6zgii oldugu ve spesifik susa, doza ve tedavi siiresine bagh
oldugu goézlemlenmektedir (Clarke ve ark., 2012). Probiyotiklerin etkinliginin
arkasindaki Onerilen mekanizmalar, agr1 radyasyonunun azaltilmasini ve bagirsakta
patojenik/gaz {iireten bakterilerin kolonizasyonunu ve konak bagisikliginin modiile

edilmesini igerir (Clarke ve ark., 2012).
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Bazi arastirmalar, yogurdun IBS semptomlarin1 azaltmaya yardimci
olabilecegini gostermistir. Ornegin, bir ¢alisma, IBS hastalarmin giinliik olarak
probiyotik iceren bir yogurt tiikettiklerinde semptomlarinin azaldigini bulmustur

(Niedzielin ve ark., 2001).
2.7.5.7. Enflamatuar Barsak Hastahg:

Enflamatuar bagirsak hastaligt (EBH), inflamasyonun (iltihaplanmanin)
neden oldugu sindirim sistemi hastaliklarin1 tanimlar. Bu hastaliklarin baslicalar
Crohn hastalig1 ve iilseratif kolittir. EBH, mide ve bagirsaklarin i¢ astarini kaplayan
dokuda hasar, iltthap ve diger sorunlara neden olur. Yogurdun EBH iizerindeki
etkileri hala tam olarak anlasilamamistir ancak bir¢ok arastirma yogurdun EBH
semptomlarin1 hafifletmeye yardimci olabilecegini gdstermistir. Ornegin, bir
arastirmada, diizenli olarak probiyotik yogurt tliketenlerin iilseratif kolit
semptomlarin daha az siddetli oldugu ve hastalik niiksetme oranlarinin daha diisiik

oldugu bulunmustur (Sokol ve ark., 2009).

Antiinflamatuar ilaglarla hastalik remisyona sokulabilir ancak bir siire sonra
alevlenme egilimi gosterir. Probiyotikler remisyon indiiksiyonunda basarili

olamamustir ancak remisyon siiresini uzattig1 gézlemlenmistir (Hedin ve ark., 2007).
2.7.5.8. Bagisiklik Sistemi

Probiyotikler bagisiklik sagliginda etkilidir. Viicudun ana bagisiklik organi
olan bagirsakta, antijen lireten hiicrelerin %80'i bulunur. Ancak, bu hiicreler bagirsak
disina goc edebilir ve bagirsaklar disinda da saglik etkileri gosterebilir. Probiyotikler
bagisiklik sistemini asir1  giiclendirmez, bunun yerine aktivitesini diizenler.
Enfeksiyon durumlarinda bagisiklik aktivitesini artirarak  bagisiklik  yanitini
desteklerken, iltihaplanma, alerji ve otoimmiin hastaliklar gibi durumlarda ise azaltic1

etkiye sahiptir (Brandtzaeg, 2011).
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2.7.5.9. Alerji/Otoimmiin Hastalik

Atopik egzamanin etiyolojisinin yenidogan/bebek ve muhtemelen zaten anne
adaymin diisiik mikrobiyal maruziyeti ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Se¢ilmis
probiyotik suslar, bagisiklik sisteminin dogru bir sekilde gelismesi ve asir1
duyarliliga yol agmamasi icin gerekli olan giivenli bir maruziyeti saglayabiliyor gibi
goriinmektedir. Bu, risk altindaki c¢ocuklarda atopik egzama prevalansinin
azalmasma neden olabilir (Pelucchi ve ark., 2012). Alerjilerin tedavisi, 6zellikle
cocukluktan sonra probiyotiklerle daha az basarili olmustur (Lee ve ark., 2008) ancak
secilen probiyotik suslar i¢in nadir olarak pozitif sonuglar rapor edilmistir (Roessler

ve ark., 2008).

2.7.5.10. Solunum Yolu Enfeksiyonlari:

Probiyotikler i¢in bir¢ok c¢alisma solunum yolu enfeksiyonlariin siiresini
ve/veya insidansini azalttigini belgelemistir (Hao ve ark., 2011). Probiyotiklerin bu
etkiyi ortaya c¢ikardigi mekanizmanin bagisiklik sisteminin modiilasyonu oldugu
disiiniilmektedir. Bagisiklik sisteminin modiilasyonunun, probiyotiklerin biiyiik
olasilikla dogustan gelen bu etkiyi ortaya ¢ikaran mekanizma oldugu

diistiniilmektedir.

2.7.5.11. Agirhik Yonetimi

Bagirsak mikrobiyotasinin obezite ile iliskili oldugu ve probiyotiklerin
bagirsak sagligi iizerinde etkili oldugu diisliniilmektedir. Lyra ve ark., (2010)
tarafindan yapilan bir calismada, obez deneklerin bagirsak mikrobiyotasinin zayif
deneklerden farkli oldugu go6zlemlenmistir. Ancak, insan c¢alismalar1 heniiz
yapilmamistir ve sadece hayvan calismalari bazi potansiyelleri isaret etmektedir

(Aronsson ve ark., 2010).
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2.7.5.12. Metabolik Sendrom

Bir¢ok calisma, yogurdun metabolik sendromun 6nlenmesi ve tedavisinde
faydali olabilecegini gostermektedir. Ornegin, bir arastirmada, yogurt tiiketen
kisilerin metabolik sendrom gelistirme riskinin daha diigsiik oldugu bulunmustur
(Sayon-Orea ve ark., 2013). Ancak bazi c¢aligmalar, yogurdun metabolik sendrom
tizerindeki etkisinin belirsiz oldugunu veya sinirli oldugunu belirtmektedir. Ornegin,
bir ¢calismada, yogurt tiiketiminin metabolik sendromlu bireylerde belirgin bir etkisi

olmadig1 bulunmustur (Mohammadifard ve ark., 2019).
2.7.5.13. Serum Kolesteroliiniin Azaltilmasi

Baz1 caligmalar, yogurdun kolesterol seviyelerini azaltabilecegini
gostermektedir. Ornegin, bir arastirmada, giinliik olarak diisiik yagl yogurt tiiketen
kisilerin LDL ("kotii" kolesterol) seviyelerinde azalma oldugu bulunmustur (Ahuja
ve ark., 2013). Bagka bir ¢alismada, probiyotik i¢eren yogurt tiiketiminin kolesterol
seviyelerini diistirdiigii ve LDL oksidasyonunu azalttig1r bulunmustur (Jauhiainen ve
ark., 2000). Ancak diger c¢alismalar, yogurdun kolesterol seviyeleri {izerindeki
etkisinin smirli oldugunu veya belirsiz oldugunu belirtmektedir. Ornegin, bir
caligmada, giinliik olarak diisik yagl yogurt tiiketen kisilerin kolesterol
seviyelerinde belirgin bir degisiklik olmadig1 bulunmustur (Nestel ve ark., 2013).

49



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢

Calisma gruplarinda materyal olarak kullanilan yogurt iiretimi ig¢in %3 yagh
homojenize inek siiti Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Ciftliginden temin
edilmistir. Yogurt iiretimi i¢in siit tozu ticari olarak temin edilmis olup ¢ig siite %3
oraninda yagsiz siit tozu ilave edilmistir. Yogurt iiretiminde starter kiiltlirler olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ile
probiyotik  kiiltiir olarak ise Lactobacillus acidophilus LA-5 kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan siit tozu.

Yogurt iiretimde kullanilan bal ticari olarak temin edilmistir ve kullanim
anina kadar serin ve kuru bir ortamda saklanmistir. Kullanim sirasinda belirlenen
oranlarda bal ilave edilmistir. Yogurt iiretimde kullanilan kudret nar1 Antalyada
kendi bah¢emizde yetistirdigimiz kudret narlarindan temin edilmis olup ve kullanim
anina kadar -18 °C buzlukta saklanmigtir. Kullanim sirasinda belirlenen oranlarda
kudret nar1, bal ve kudret nari+bal karisimi blender ile karistirlip yogurda ilave

edildi.
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan kudret nar1 + bal karisimi1
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Sekil 3.3. Ambalaj materyali
3.2. Yontem
3.2.1. Yogurt Uretimi

Proje gruplarinda materyal olarak kullanilan yogurt tretimi i¢in %3 yagh
homojenize inek siitii (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Ciftligi, Burdur) ile
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yogurt
kiiltiirii (YF-L903, Chr. Hansen, Tiirkiye) ve probiyotik Lactobacillus acidophilus
LA-5 (nu-trish LAS, Chr. Hansen, Tiirkiye) kullanarak gergeklestirildi. Yogurt
diretimi i¢in siite %3 oraninda yagsiz siit tozu ilave edildi. Yogurt kiiltiirline eklenen
starter kiiltiir varlig1 belirlenerek iiretime ilave edilmistir (Ravula ve Shah, 1998;

Magarinos ve ark., 2007; Ozcan ve ark.,2010).
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Homojenize siit, 90°C’de 10 dk siire ile 1s1 islemine tabi tutulduktan sonra 43
°C’ye sogutulmustur ve %2 oraninda starter kiiltiir ile probiyotik kiiltiir inokiile
edilerek dort esit kisma ayrilmistir. Birinci kisim kontrol grubu olarak ayrildiktan
sonra, grup I, grup II ve grup IIl’e sirasiyla %1,5/ 3 /4,5 oraninda bal+kudret nar1
karigimi (%85 bal, %15 kudret nar1 ekstrakti) ilave edilmistir (Tablo 3.1) . Ayrica
calisma planinda balin ve kudret narinin tek basina aktivitesi de ayri1 olarak

degerlendirilmistir.

Daha sonra, 100 g’lik polistiren kaplara dolum yapilarak 42°C’de 4 saat
siireyle inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon bitiminde, yogurt ornekleri 4
°C’ye sogutulmus ve bu sicaklikta 21 giin siire ile depolanmistir (Tamime ve
Robinson,2007; Ozcan ve ark., 2010). Calisma ii¢ tekerriirlii olarak planlanmis ve 0,

7, 14, 21 e 28. glinde analizler ger¢eklestirilmistir.

Tablo 3.1. Deney calismasinda kullanilan gruplar

Bal(%85)+KudretNar Bal KudretNan
(%15)Karisimi Ekstrati
Grup 1 1,5 1,5 1,5
Grup 2 3 3 3
Grup 3 4,5 4,5 4,5
Kontrol 0 0 0

Yogurt liretimi i¢im koruyucu maddeler igermeyen uygun seviyede pastorize
edilmis tam yagl inek siiti kullanilmistir. Siit, yogurt iiretmek icin kullanilan
sicaklikta olmasi i¢i 43°C’ye sogutulmustur. Cig siit icerisine %3 oraninda siit tozu

eklenerek karistirilmistir.
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Sekil 3.4. Siit ve siit tozu karisimi

Starter kiiltlirler, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ile probiyotik Lactobacillus acidophilus LA-5 kullanarak yogurt
dretimi gerceklestirilmigstir. Siite %2 oraninda starter kiiltlir ve probiyotik kiiltiir
inokiile edilmistir. 200 ml siit i¢in 15 gr siit tozu (kuru madde) ve 2 gram starter
kiiltiir ve ayni sekilde LA-5 i¢inde 200 ml siite 15 gram siit tozu ve 2 gram LA-5
eklenmistir. Starter kiiltiir ve LA-5 pastorize edilmis siit ile karistirilmis ve sicaklik

sabit tutularak (37°C’de) etiivde bekletilmistir.
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Sekil 3.5. Starter kiiltlir hazirlanmasi

Siit tozu eklenmis olan siit 90°C’de 15 dakika siireyle pastorize edilmistir.

l \- g |
DIKKAT

b

Sekil 3.6. Pastorizasyon islemi

Pastorizasyon yapilan siit karistirilarak kaymak olusumu 6nlenmis bir sekilde

42°C’ye kadar sogutma islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.7. 42°C’ye kadar sogutma islemi

Yogurt iiretimde kullanilacak olan bal, kudret nar1 ve bal+kudret nar1 karisimi1
belirlenen oranlarda hesaplanip blenderdan gecirildi ve belirlenen %1,5-3-4,5

oranlarinda yogurda eklenmistir.
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Sekil 3.8. Kudret narina bal ilavesi
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Sekil 3.9. Kudret nar1 bal karisimi

Yogurt ornekleri harflendirilerek kimyasal ve fiziko-kimyasal analizler igin
100 gramlik polistiren kaplara, duyusal analizler i¢in ise 25 gramlik polistiren

kaplara dolumu gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.10. Yogurt 6rneklerinin kaplara dolumu

Yogurtlu siit, yogurt tiretiminde kullanilan 6zel bir inkiibatérde saklanmuistir..
Bu inkiibator, sicakligi ve nem seviyelerini kontrol edebilir 6zelliktedir. Polistiren

kaplara doldurulan yogurt 6érneklerinin agzi kapatilarak 42°C de 4 saat bekletilmistir.
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Sekil 3.11. Yogurt 6rneklerinin bir inkiibatore kaldirilmasi

Yogurt numuneleri 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde analizleri yapilmak {izere

+4°C de buzdolab1 sartlarinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.12. Yogurt 6rneklerinin depolanmasi

3.3. Yogurtlarda Uygulanan Analizler

3.3.1. Fiziko-Kimyasal Analizler

Yogurtlara fiziko-kimyasal analizler olarak; kuru madde miktari, titrasyon

asitligi, pH, yag, su tutma kapasitesi, sinerezisin tespiti, kiil analizi, yag miktar1, renk
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analizleri MAKU Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.3.1.1. pH

Siit ve yogurt orneklerini pH degerlerinin tespiti Onceden kalibrasyonu

yapilmig bir pH 6l¢tim cihazi ile gergeklestirilmistir.

o —

Sekil 3.13. pH 6l¢iimii

3.3.1.2. Titrasyonla Asitlik Tayini

AOAC (Association of Official Analytical Chemists) tarafindan bildirilen
yonteme gore, yogurttaki titre edilebilir asitlik (TA) miktari, laktik asit (LA)
cinsinden ifade edilmektedir(AOAC, 2000). Bu yontem, titre edilebilir asitligi,
sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi kullanarak potansiyometrik olarak belirlemeyi

igerir.
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10 gr yogurt numunesi, erlen igerisine alinarak iizerine kaynatilmis 20°C’ye
kadar sogutulmus damititk sudan 10 mL ilave edilerek cam bagetle iyice
karistirllmistir ve homojen hale getirilmistir. Bu numuneler, bir ¢ozelti igerisindeki
NaOH ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur. Karisima 0,5 mL fenolfitaleyn
(Merck) belirteg ¢ozeltisi (%96 lik etil alkolde %2’ lik ¢ozelti) eklendikten sonra
N/10’luk NaOH (Merck) ¢ozeltisi ile agik pembe renk elde edilinceye kadar titrasyon
yapilmistir.

Titrasyon sirasinda NaOH, yogurdun asitligini notralize eder ve pH degeri
yikselir. Titrasyon, pH degerinin belirli bir seviyeye yiikselmesi ile durdurulur.
Titrasyonda kullanilan NaOH soliisyonunun konsantrasyonu ve titrasyon igin
gereken hacim kaydedilir. Harcanan NaOH miktar1 titrasyon asitlik degeri olarak
bulunmustur (Oner ve Aloglu, 2018). Titre edilebilir asitlik (TA), hesaplanan NaOH
hacmi, numune hacmi ve normalite (molarite) kullanilarak hesaplanir. Sonug, laktik

asit (LA) olarak ifade edilir.

Sekil 3.14. Titrasyon tayini
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3.3.1.3. Su Tutma Kapasitesi

Yogurdun su tutma kapasitesi (Water Holding Capacity-WHC), yogurdun su
emme kapasitesini OSlgen bir testtir. Bu test, yogurdun tekstiiriinii ve kalitesini

belirlemek icin kullanilir.

Yogurt 6rnegi, uygun miktarda su veya tampon soliisyonu ile seyreltildi.
Hazirlanan homojen karisimdan 10 gram yogurt 6rnekleri alinip falconlara aktarildi
ve falconlar 4500 devirli bir santrifiijde 4°C’de 20 dakika siireyle santrifiij edilmistir.
Bekleme siiresi sona erdiginde, numune agirligi kaydedildikten sonra su tutma

kapasitesi asagidaki formiille hesaplanmistir (Barkallah ve ark., 2017).

WHC (%) = [(Ilk numune agirligi - Son numune agirhg) / Ilk numune

agirligi] x 100

Sekil 3.15. Su tutma kapasitesi
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3.3.1.4. Kuru Madde Miktari

Yogurt ornegi, etiivde yaklasik 105°C sicaklikta birka¢ saat kurutulmustur.
Kurutma siiresi, yogurdun nem igerigine ve yogurdun miktarina bagli olarak
degisebilir. Etiivde daha onceden bekletilerek kurutulmus ve darasi alinmis krozelere
5 gram yogurt Ornegi konulmustur. Daha sonra krozeler 105°C’lik etiive
yerlestirilmisir. Kurutulmus yogurt numunesi, firindan ¢ikartildiktan sonra birkag
saat boyunca oda sicakliginda sogumaya birakildi. Sogutulmus numuneler, tartilmak
iizere analitik bir teraziye yerlestirilirdi ve numunelerin agirliklar1 kaydedildi. Bu

agirliklar, kurutulmus yogurt numunesinin kuru madde agirligidir (AOAC, 2000).
Kuru madde miktar1, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

Kuru Madde Miktar1 (%) = [(Kurutulmus Yogurt Agirlig1 - Yogurt Numunesi

Baslangi¢c Agirligi) / Yogurt Numunesi Baslangic Agirligi] x 100

V—
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e ———

Sekil 3.16. Kuru madde tayini
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3.3.1.5. Kiil Miktari

105 °C’de kurutulmus ve desikatorde sogutularak darasi alinmis krozelerde 5
g yogurt ornegi tartilmigtir. Daha sonra krozeler etiive yerlestirilerek 105 °C’de
yogurdun suyu ugurulmustur. Yogurt 6rnegi, bir firinda 550°C sicaklikta kiil haline
getirilir. Kiillesme siiresi, yogurtun miktarina ve yogurdun kiillesme ozelliklerine
baglt olarak degisebilir. Kiillestirilmis yogurt numunesi, sogumak i¢in oda
sicakliginda birka¢ saat birakildiktan sonra sogutulmus numuneler, tartilmak iizere
analitik bir teraziye yerlestirilip numunelerin agirliklar1 kaydedilmistir. Bu agirliklar,

kil haline getirilmis yogurt numunesinin kiil agirhigidir (AOAC,2000).
Kiil miktari, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

Kiil Miktar1 (%) = (Kiil Agirligi / Yogurt Numunesi Baslangic Agirligr) x 100

Sekil 3.17. Kiil miktar1 tayini
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3.3.1.6. Yag Miktar1 Tayini

Yogurt orneklerinin yag tayini i¢cin Gerber yontemi kullanilmistir. Yaklagik
10 gram yogurt 6rnegi, yag tayini i¢in O0zel olarak tasarlanmis Gerber tiiplerine
aktarildi. 10 ml siilfiirik asit (H2SO4) eklenip tiip ters ¢evrilerek karigtirildiktan sonra
1 ml amil alkol eklenir ve tekrar ters g¢evrilerek karigtirilmistir. Tipler 5 dakika
boyunca 65°C sicaklikta santriifiij edildi. Santriifiij durdurulduktan sonra, tiipteki

tabaka okunup yag orani hesaplanmuistir.

Yogurdun Yag Miktar1 (%) = (Yag Miktart x 100) / Yogurt Numunesi Agirligt

Sekil 3.18. Yag tayini

3.3.1.7. Renk Analizi

Renk analizleri i¢in kullanilacak cihaz, bir kolorimetredir. Bu cihaz, renklerin
Hunter 6l¢egi olarak bilinen bir sistemle analiz edilmesine olanak tanir. Hunter
0lcegi, renklerin ii¢ parametre ile tanimlanmasina dayanir: L (ag¢iklik), a (kirmizi /

yesillik) ve b (sar1 / mavilik).
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Yogurt 6rnegi, temiz bir beyaz kagida yerlestirildi. Kolorimetre, 6rnegin
iizerine yerlestirildi. Cihaz, Ornegin rengini okur ve Hunter Olcegi degerlerini
hesaplar. Elde edilen L, a ve b degerleri, analiz i¢in segilen ydnteme gore

yorumlanmustir.

Sekil 3.19. Renk analizi

3.3.1.8. Sinerezisin Tespiti:

Sinerez tayini i¢in 25 gram yogurt numune Ornekleri huni igerisine
yerlestirilen 1 numara Whatman filtre kagidina aktarildi. Ornek 4°C’de 2 saat
stiziillir. Yogurttan gelen sivi Olglimii yapilip ve kaydedilmistir. Sinerezisin degeri

asagidaki formiille hesaplanmistir (WacherRodarte ve ark., 1993; Wu ve ark., 2001).

Sinerez indeksi formiilii; (s1vi agirligi / ilk 6rnek agirligi) x 100
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Sekil 3.20. Sinerezis tayini

3.3.2. Tekstiirel (Duyusal) Analizler

Yogurdun duyusal analizi, liriiniin tiiketiciler tarafindan algilanan 6zelliklerini
degerlendirmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu analizde, yogurdun tadi, kokusu,
gbriinlimii, kivam1 ve genel kabul edileilirlik gibi 6zellikler belirlenir. Duyusal
analizler doku analizatorii kullanarak en az 24 saat 4°C de saklanan yogurt

orneklerinden yapilmstir.

Duyusal analiz i¢in oncelikle 10 kisilik bir panel olusturuldu ve bu panel,
deneyimli ve egitimli kisilerden olusur ve yogurdun 6zelliklerini tarafsiz bir sekilde
degerlendirmeleri i¢in egitildiler. Panelistler, yogurt 6rneklerini degerlendirmek i¢in
onceden belirlenmis bir degerlendirme formu kullandilar. Degerlendirme ig¢in
hedonik tip skala (1-9) kullanilmistir. Degerlendirme formunda, yogurdun
goriinlimii, kivami, renk, kokusu, tat ve genel kabul edilebilirlik gibi ozellikler
belirtilmistir. Degerlendirme sonucunda, her 6zellige puan verilir ve yogurdun genel

kabul edilebilirligi belirlenmistir.
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3.3.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler MAKU Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik
analizler amaciyla yogurt 6rnekleri numaralandirilacak ve 4°C’de muhafaza edilerek
0.-7.-14.-21. ve 28. giinlerde Ornekler alinmistir. Belirtilen giinlerde 10 g olarak
alman oOrnekler 90 ml %0,1 peptonlu su (Oxoid 133 CMOO087 Tryptonewater,
Basingstoke, Hampshire, United Kingdom) igerisinde sulandirilip homojenize
edildikten sonra diliisyonlar hazirlanacaktir. Hazirlanan seri diliisyonlardan toplam
mezofil aerob bakteri (TMAB) (log cfu g—1) ve toplam psikrofilik bakteri (TPB) (log
cfu g—1 ) analizi i¢in Plate Count Agar’da (Oxoid CM0325) yapilmistir. Ekimler ikili
olarak yapilmis ve her iki ekime ait koloni sayisina ait ortalama deger kaydedilmistir.
PCA’da yapilan seri ekimlerden sonra plaklar TMAB analizi i¢in 37°C 48 saat
(FDA-BAM, 2001), TPB analizi i¢cin 4°C 7 giin inkiibe edilmistir(ISO 17410:2001).
Toplam Enterobacteriaceae sayisi (log cfu g—1 )VioletRed Bile GlucoseAgar’da
(VRBA) (CM04825, Oxoid) 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda tespit edilmistir
(ISO, 21528-2, 2004). Koliform grup bakteri sayis1 i¢in VioletRed Bile Agar (Merck
1,10275) kullanilmistir. Plaklar 30£1°C de 24 saat inkiibe edildikten sonra olusan
tipik koloniler sayilmistir (FDA-BAM, 2013). Maya kiif analizi i¢cin Rose-Bengal
(RB) (Oxoid, CM0549) kloramfenikol (Oxoid, SROO78E) agarda 25°C’de 5 giin
inkiibasyon yapilmistir. Cift seri olarak dokme plak yontemiyle mikrobiyolojik
yonden analize alinmistir ve analizler sonucunda 30-300 aras1 koloni iceren

petrilerdeki tipik koloniler degerlendirmeye alinip sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3.4. Besiyeri hazirlama
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Sekil 3.24. Ekim i¢in yogurt numunesinin alinip tartilmasi
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Sekil 3.26. Ekim islemleri
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Sekil 3.5. Ekim islemleri (devam)

3.3.3.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri ve Toplam Psikrofilik Bakteri Sayimi

Hazirlanan seri diliisyonlardan toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) (log
cfu/g) ve toplam psikrofilik bakteri (TPB) (log cfu/g) analizi i¢in Plate Count
Agar’da (Oxoid CM0325) yapildi. Besiyeri olarak Plate Count Agar(PCA) kullanild.
PCA’da yapilan seri ekimlerden sonra plaklar TMAB analizi i¢in 37°C 48 saat
(FDA-BAM, 2001), TPB analizi i¢in 4°C 7 giin inkiibe edildi (ISO 17410:2001).
Ekimler ikili olarak yapilmmistir ve her iki ekime ait koloni sayisina ait ortalama

deger kaydedilmistir.
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3.3.3.2. Toplam Enterobacteriaceae Sayimi

Toplam Enterobacteriaceae sayisi (log cfu/g)VioletRed Bile GlucoseAgar
(VRBA) (CM04825, Oxoid) hazirland1 ve sterilize edilmistir. Yogurt numunesi
steril bir ¢comakla alinarak VRBA ortamina ekilmistir. Ortam, 37°C'de 24 saat
boyunca inkiibe edildi (ISO, 21528-2, 2004). Inkiibasyon sonrasinda, koloniler

sayilir ve sayimlar log cfu/g olarak raporlandi.

3.3.3.3. Koliform Bakteri Sayimi

Koliform grup bakteri sayist i¢cin Violet Red Bile Agar (Merck 1,10275)
kullanilmistir. Violet Red Bile Agar (VRBA) hazirlanmis ve oda sicakliina gelmesi
icin bekletilmistir. Yogurt numunesi homojenize edilip ve homojenize edilmis
numuneden uygun diliisyonlar yapilarak ve ornekleme hazirlanmistir. Hazirlanan
VRBA plaklarina 1 mL numune Ornegi ekilenmistir. Plaklar {izerinde yayilma
yontemi kullanilmistir. VRBA plaklari, 30+1°C'de, 24 saat boyunca inkiibe edilmis
ve koliform bakteri kolonileri sayilmistir (FDA-BAM, 2013).

3.3.3.4. Maya - Kiif Sayimmi

Maya kiif analizi i¢in Rose-Bengal (RB) (Oxoid, CM0549) kloramfenikol
(Oxoid, SROO78E) agarda 25°C’de 5 giin inkiibasyon yapilmistir (ISO, 215272,
2008). Yogurt drnegi homojenize edilmis daha sonra, 6rnegin uygun diliisyonlar1
hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar, Rose-Bengal kloramfenikol agara dokiilmiis
ve plaklar olusturulmustur. Plaklar, 25°C'de 5 giin boyunca inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, plaklar incelenip ve 30-300 arasi koloni iceren plaklar

say1lmistir. Sonuclar koloni sayist olarak raporlanmigtir.

3.3.3.5. Streptococcus thermophilus Sayimi

Yogurtta Streptococcus thermophilus sayimi, M17 Agar (Oxoid, CM0081)
kullanilarak yapilmistir. Besiyeri hazirlik i¢in 48,25 gr olarak tartilan besiyeri 950 ml
distile su icerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Laktoz (Oxoid L70) 10 gr olarak 100 ml distile

74



su igerisinde ¢ozdiiriilmiis daha sonra 50 ml olarak 950 ml M-17 agar igerisine
eklenmistir. Inkiibasyon aerobik kosullarda 43°C de 3 giin olarak yapilmistir (Chr
Hansen, 2002a).

Sekil 3.6. M-17 Agara laktoz eklenmesi

3.3.3.6. Lactobacillus bulgaricus Sayimi

Yogurtta Lactobacillus bulgaricus sayimi, MRS 5,4 Agar (De Man
RagosaSharpe, Difco 288210) kullanilmigtir. MRS 5,4 agar temin edilemedigi
durumlarda MRS agar (Oxoid, CM0361) glacial asetik asit (0,1 ml 200ml MRS agar
ile ayarlanacaktir) ile Ph 5,4 ayarlanmistir. Sayim islemi i¢in, 6rnekleme islemi
yapilip 6rnek uygun sekilde seyreltilmistir. Daha sonra uygun bir hacim, MRS agar
ortamma ekilip ve plaklama yapilmistir. Daha sonra plaklar, 37°C inkiibasyon
sicakliginda 72 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda, koloniler sayilip ve log cfu/g

(koloni olusturan birim/gram) olarak rapor edilmistir.
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3.3.3.7. Lactobacillus acidophilus LLA-S Sayimi:

Probiyotik 6zellikli Lactobacillus acidophilus LA-5 tespiti i¢in ISO
20128/IDF192 tarafindan belirlenen yontem kullanilmistir. Bu yontemde, MRS agar
0,1 ppm klindamisin (Sigma-Aldrich: C2250000-20mg/10ml, 0,22 um filtre ile
sterilizasyon) ile hazirlanmistir (0,5 ml/litre). Ekim islemi dokme veya yayma
yontemi ile yapilabilir. Orneklerin ekimi yapildiktan sonra, 37°C'de 3 giin anaerobik
inkiibasyona birakilmis ve besiyerinde iireyen tim koloniler Lactobacillus

acidophilus olarak kaydedilmistir. Sayim sonuglar1 log cfu/g olarak hesaplanmaistir.

3.3.3.8. Lactobacillus bulgaricus Sayimi

Yogurt Orneginde bulunan Lactobacillus bulgaricus bakterilerini saymak
amaciyla MRS agar (Merck 1,10660) besiyeri kullanidi ve Ornekler anaerobik
sartlarda 37°C'de 72 saat boyunca inkiibe edildi. Sonrasinda olusan tipik koloniler
sayilarak Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin sayis1 belirlenmistir. Bu yontem,
mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in uygun bir besiyeri saglar ve Lactobacillus
bulgaricus'un karakteristik kolonilerini olusturmasina yardimei olur (Akalin ve ark.,

2009).

3.4. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde onemlilik diizeyi p<0,05 olarak alinarak yogurt
orneklerindeki farkliliklar varyans analizi (ANOVA) kullanarak SPSS paket
programu ile gerceklestirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrobiyolojik Degerler

4.1.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayimi1 (TMAB)

Yogurt deneme gruplarinda TMAB bakteri sayimi sonuglar1 Tablo 4.1°de

gosterilmistir Yogurt deneme gruplart TMAB verilerinin degerlendirilesi sonucunda

depolamanin ilk 21 giinlinde yapilan analizlerde TAMB miktar1 yalnizca KN igeren

gruplarda genel olarak daha yiiksek bulunmustur ancak istatistiksel analiz sonucunda

bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0,05) gozlemlenmistir. Bu KN

iceren gruplarla diger gruplar arasinda TMAB miktar1 agisindan istatistiksel olarak

anlamli bir farklilhik bulunmadigi anlamina gelmektedir. Bu durum, kudret nar1 bal

karistmmin TMAB miktari tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 4.1. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca TMAB degerlerinde
meydana gelen degisim.

TMAB 0 7 14 21 28

K1 8,65+0,05°  7,92+0,155P*  7,02+0,14<°  7,04+0,16*% 7,00+0,155P¢
K2 7,68+0,108C  827+0,14°B®  7.88+0,14%  6,87+0,12*B¢  6,59+0,15PF¢
KN1,5 8,95+0,15%  8,37+0,28%8%  8,08+0,21°B° 7,02+0,15%8 7,03+0,114B¢
KN3 8,86+0,10%  8,47+0,15%°  8,47+0,14*® 7.21+0,15%  6,96+0,15"¢
KN4,5 8,79+0,174*  8,49+0,15%  8,50+0,08"*  6,94+0,15*8° 6,92+0,14°P°
B1,5 8,00+0,07%%  7,39+0,1457%®  6,99+0,17%  6,32+0,11¢  5,99+0,10%
B3 7,84+0,17%%  7,76+0,18”%  7.89+0,15%*  6,66+0,115° 5,82+0,13%¢
B4,5 8,64+0,08%  7,82+0,14P®  771+0,12%°  6,92+0,17  6,30+0, 14"
KNB1,5 7,66+0,21¢* 7,650,135  7,11+0,05°  6,43+0,15  7,42+0,18"B®
KNB3  7,67+0,225" 7.23+0,107%¢  7,90+0,155  6,70+0,09%° 7,46+0,18">
KNB4,5 8,09+0,11%*  6,98+0,16%°  7,77+0,155%  6,69+0,125° 5 98+0,14¢

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %]1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal igeren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal iceren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.
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Sekil 4.1. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca TMAB degerlerinde
meydana gelen degisimin grafik ile gosterimi (log10 kob/g).

4.1.2. Streptococcus thermophilus Bakteri Sayim

Yogurt deneme gruplarinda Streptococcus thermophilus bakteri sayimi
sonuglar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir. Analiz sonuglarina gére, KN3 grubu hari¢ diger
gruplarda ilk iki analiz giinlinde 8 log kob/g lizeri Streptococcu sthermophilus
miktar1 goézlemlenmistir.  KNB3 grubu ise 21. giin analizinde en yiiksek
mikroorganizma sayisina sahiptir. Depolamanin 21. ve 28. giinlerinde Streptococcus
thermophilus miktar1 8 log kob/g altina inmemis yani yeterli seviyede canli
mikroorganizmalarin oldugu goriilmiistiir. Bu durum, probiyotik yogurtun depolama
stiresi boyunca mikrobiyal aktivitesini siirdiirdiiglinii géstermektedir. Calismada KN
veya bal ilavesinin Streptococcus thermophilus tizerinde anlamli bir etkisi
gbézlemlenmemistir. Bu, kudret nar1 bal karisiminin Streptococcus thermophilus
miktarin1 belirgin bir sekilde etkilemedigi ve bu calismada istatistiksel olarak

kanitlanmadig1 anlamina gelmektedir.
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Tablo 4.2. Yogurt
thermophilus degerlerinde meydana gelen degisim (log10 kob/g).

deneme gruplarinda muhafaza boyunca Streptococcus

ST 0 7 14 21 28

K1 8,710,118 8 36+0,09%°  8,45+0,15%8C%® 8 7740,165P*  8,64+0,154®
K2 8,5440,154BC%® 8 31+0,124°  8,41+0,1545® 8 5840,134BC%® 8 85+0,18"
KN1,5  8,37+0,16%P® 8 36+0,074®°  7,55+0,13"¢ 8,20:£0,07"° 8,62+0,14"
KN3 7,74+0,145P® 7 90+0,18%°  8,05+0,10° 8,57+0,175P* 8 61+0,124
KN4,5  8,28+0,09°°*  820+0,14%B%  830+0,165*  8,36+0,15P*  8,06+0,125
B1,5 8,54+0,154B¢ 8 44+0,04%  8,57+0,14°B>  8.824+0,16"5"  8,97+0,14A%
B3 8,10+0,15P%  8,28+0,11B>  8,78+0,16" 8,79+0,154BC* 8 84+0,16"
B4,5 8,05+0,16P%  8,30+0,09°B> 8 67+0,15%5®  891+0,1748%  8,99+0,20**
KNB1,5 8,68+0,14%8% 8 3240,174%  8,70+0,194B® 8 99+0,15°B*  §,89+0,15"
KNB3  8,7740,14%B%® 8 11+0,16"5  8,55+0,14*%®  9.09+0,11Aa  8,93+0,15®
KNB4,5 8,92+0,16** 8,04:+0,19°% 8 49+0,16"B* 8 72+0,17°B* 8 ,83+0,114

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN igeren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN iceren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal iceren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.
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gruplarinda muhafaza boyunca Streptococcus

thermophilus degerlerinde meydana gelen degisimin grafik ile gosterimi (logl0

kob/g).

4.1.3. Lactobacillus bulgaricus Bakteri Sayimi

Yogurt deneme gruplarinda Lactoacillus bulgaricus bakteri sayimi sonuglari

incelenmistir. Analiz sonuclarma gore, KNB3 grubunda en yiiksek LB miktarinin
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gbzlemlendigi belirtilmistir. Bu sonug, kudret nar1 bal karigiminin yogurt igerisinde
Lactobacillus bulgaricus bakterisinin ¢ogalmasini veya cogalmasi tegvik ettigini
diistindiirebilir. Ancak istatistiksel analiz sonucunda KN veya bal ilavesi ile

iligkilendirilebilen anlamli sonuglar elde edilmemistir (p>0,05).

Ayrica son analiz giiniinde yalnizca KN iceren gruplarda rakamsal olarak en
yuksek Lactoacillus bulgaricus degerlerinin gézlemlendigi ifade edilmistir. Ancak
bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirtilmistir (p>0,05). Bu durum,
kudret nar1 veya bal ilavesinin Lactoacillus bulgaricus miktarini énemli Olclide
etkilemedigini ve bu calismada kanitlanmadigini gostermektedir. Son olarak,
mikroorganizma miktarinin depolama siiresiyle iliskilendirilemedigi belirtilmistir.
Bu, depolama siiresinin Lactoacillus bulgaricus bakterisinin canliligimi veya

miktarini belirgin bir sekilde etkilemedigini gostermektedir.

Tablo 4.3. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca Lactobacillus bulgaricus
degerlerinde meydana gelen degisim (log10 kob/g).

LB 0 7 14 21 28

K1 7,6140,155  7,54+0,15P%  7.64+0,18%% 5,90+0,14"  6,00+0,15°
K2 8,0140,27ABa 8,10+0,15Aa  7,05+0,09°®® 6,62+0,14%>  6,01+0,14%
KN1,5  7,73+0,124B%  7.01+0,12™ 7,79+0,05%  7.5740,145*  7,89+0,14A%
KN3 7,7740,1548C 7 80+0,17ABP 7 85+0,148%  7,95+0,14%  7,97+0,14**
KN4,5  7,93+0,14%B*  7.45+0,15P°  7,94+0,154B*  7,974+0,09%*  7,82+0,144%®
B1,5 7,844+0,06"B  7,.80+0,1348P2 7 29+0,14P*  7,02+0,10°°  6,59+0,13"°
B3 7,7440,1248  7.33+0,128F  8.30+0,124%  7,2440,14P°  7,25+0,145%
B4,5 7,46+0,18P°  7,95+0,094B*  7.88+0,154B* 7,67+0,1548% 7 55+0,154B®
KNB1,5 7,16+0,04™ 7,91£0,10%8*  7,17+0,16"%  6,99+0,02>  7,20+0,155
KNB3  8,13+0,16Aa  7,84+0,1248P2 77540, 165  7,01+0,13%  6,89+0,15P°
KNB4,5 7,78+0,07*  7,60+0,125P%*  6,77+0,17%*  7,49+0,105¢*  7,61+0,18""*

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal igeren yogurt, B3: %3 Bal igeren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret narn+Bal igeren grup.
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Sekil 4.3. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca Lactobacillus bulgaricus
degerlerinde meydana gelen degisimin grafik ile gosterimi (log10 kob/g).

4.1.4. Lactobacillus acidophilus 1LA-5 Bakteri Sayimi

Yogurt deneme gruplarinda Lactoacillus acidophilus bakteri sayimi sonuglari
incelenmistir. Analiz sonuglarma gore en yiiksek Lactoacillus acidophilus
degerlerinin genellikle analizlerin ilk iki giiniinde tespit edildigi belirtilmistir. Bu
durum, kudret nar1 bal karisiminin probiyotik yogurda eklenmesinin baslangicta
Lactoacillus acidophilus bakterilerinin ¢ogalmasini tesvik ettigini diistindiirebilir.
Ancak istatistiksel analiz sonucunda bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
(p>0,05) gozlemlenmistir. Ayrica son giin analizlerinde ilk giine gore Lactoacillus
acidophilus miktarinda azalma tespit edildigi ifade edilmistir. Kontrol ve B3
gruplarinda 6 log kob/g altinda Lactoacillus acidophilus miktarmin oldugu
gbzlemlenmistir. En yliksek Lactoacillus acidophilus degeri ise KN4,5 grubunda ilk

giin gézlemlenmistir.

Son giin analizlerinde KN iceren gruplarda diger gruplara gore genel olarak
daha yiiksek Lactoacillus acidophilus miktarinin oldugu belirtilmistir (p<0,05).
Ayrica 7. glin analizlerinde KN igeren gruplarda Lactoacillus acidophilus miktarinin
7 log kob/g iistiinde oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ancak yalnizca bal igeren

gruplarda genel olarak daha az Lactoacillus acidophilus miktarinin oldugu
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gozlemlenmistir, bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Son olarak, 7.

ve 14. giin analizlerinde yalnizca KN iceren gruplarin rakamsal olarak daha fazla

mikroorganizma igerdigi belirtilmistir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

belirtilmistir (p>0,05). Bu sonuglar, kudret nar1 bal karisiminin probiyotik yogurda

eklenmesinin Lactoacillus acidophilus miktar1 lizerindeki etkisinin sinirli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.4. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca Lactobacillus acidophilus
LA-5 degerlerinde meydana gelen degisim (log10 kob/g).

LA 0 7 14 21 28

K1

K2 7,63+0,13*%C%  6,93+£0,14%®  6,63+0,11°°""  6,184+0,15PF  5,78+0,02
KN1,5  7,81+0,08ABa  7,78+0,14**  7,66+0,15* 6,04+0,06"% 6,73+0,09*°
KN3 7,67+0,1848¢ 7,75+0,14Aa  7,67+0,14" 6,58+0,1348P< 6,990,094
KN4,5  7,92+0,10Aa 7,8240,15%  7,71+0,15% 7,110,194 6,13+0,12"
B1,5 7,41£0,15CDa  6,91+0,16%  5,68+0,08Dd  6,39+0,135PF  6,02+0,05%
B3 7,56+0,14ABCa  6,76+0,15%°  7,01+0,14**  6,90+0,15*5" 5,70+0,15Cc
B4,5 7,2940,16CDa  6,12+0,10  6,24+0,13®®  5,85+0,10" 6,12+0,135"
KNB1,5 7,13+0,15™ 7,02+0,15%*  7,30+1,06ABa  6,98+0,124" 6,13+0,125
KNB3  7,67+0,15ABCa  7,62+0,16%*  6,98+0,13%5<"  6,78+0,16*%"  6,68+0,15"
KNB4,5 7,44+0,13%° 7,5240,05%  7,3420,11°5%°  6,97+0,53*%  6,7420,11*°

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal i¢eren grup.
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Sekil 4.4. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca Lactobacillus acidophilus
LA-5 degerlerinde meydana gelen degisimin grafik ile gdsterimi (log10 kob/g).
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4.1.5. Toplam Enterobacteriaceae Sayimi

Calismada toplam Enterobacteriaceae sayimini belirlemek amaciyla Violet
Red Bile Agar (VRBA) kullanildi. VRBA, Enterobacteriaceae bakterilerinin
biliylimesini destekleyen bir besiyeri olarak tercih edilmektedir. Ancak deney
sonucunda beklenen iireme gozlenmemistir. Deneylerin tekrar edilmeden oOnce,
VRBA Agar'in dogru sekilde hazirlandig1 ve uygun kosullarda kullanildigindan emin
olundu. Ayrica uygun inkiibasyon siiresi saglandi ve numunelerin dogru sekilde
islendigi kontrol edildi. Sonuglarin gosterdigi gibi, Kudret Nar1 Bal 6rneginde toplam
Enterobacteriaceae sayimi igin VRBA kullanilmasina ragmen herhangi bir tireme
gozlenmedi. Bu sonucglar, Kudret nar1 ve bal karisiminin Enterobacteriaceae
bakterileri i¢in uygun bir ortam saglamadigini veya icerdigi inhibitorlerin biiylimeyi

engelleyici etkisi olabilecegini diistindiirebilir.

4.1.6. Koliform Grup Bakteri Sayim

Calismada koliform grup bakterilerinin sayisini belirlemek amaciyla Violet
Red Bile Agar (VRBA) kullanildi. VRBA, koliform grup bakterilerinin biiylimesini
destekleyen ve koliform bakterilerin fermente ettigi laktozu belirlemeye yardimci
olan bir besiyeridir. Ancak deney sonucunda herhangi bir lireme gozlenmedi.
Deneyin tekrar edilmesi 6ncesinde, VRBA'nin dogru sekilde hazirlandigi, uygun
inkiibasyon siiresinin saglandigi ve numunelerin dogru sekilde islendigi kontrol
edildi. Sonuglar Kudret nar1 ve bal karisgim 6rneginde koliform grup bakterilerinin
iiremesinin gozlenmedigini gostermektedir. Bu durum, Kudret nar1 Bal'in koliform
grup bakterileri i¢in uygun bir ortam saglamadigini veya icerdigi inhibitorlerin

iiremeyi engelleyici etkisi olabilecegini diisiindiirebilir.

4.1.7. Maya-Kiif Sayim

Bu calismada, maya-kiif sayisini belirlemek amaciyla Rose-Bengal besiyeri
kullanildi. Rose-Bengal, maya ve kiif tiirlerinin biiyiimesini engelleyen ve segici bir
besiyeridir. Rose-Bengal, kirmizi bir boyar maddedir ve besiyerindeki maya ve kiif

kolonilerinin iizerinde karakteristik bir engelleyici etki yaratir. Bdylece, Rose-Bengal
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kullanilarak yapilan deneylerde, maya ve kiif sayimi1 yapilirken, bu organizmalarin
iiremesini engellemek ve diger bakteri kolonilerinden ayristirmak amaglanir. Ancak
deney sonucunda herhangi bir iireme gozlenmedi. Deneyin tekrar edilmesi
oncesinde, Rose-Bengal besiyerinin dogru sekilde hazirlandigi, uygun inkiibasyon
stiresinin saglandigi ve numunelerin dogru sekilde islendigi kontrol edildi. Sonuglar,
Kudret Nar1 Bal 6rneginde maya-kiif iiremesinin gozlenmedigini gostermektedir. Bu
durum, Kudret Nar1 Bal''n maya ve kif tiirleri i¢in uygun bir ortam saglamadigini

veya icerdigi inhibitorlerin iiremeyi engelleyici etkisi olabilecegini diisiindiirebilir.

4.1.8. Toplam Psikrofilik Bakteri Sayim

Calsmada toplam psikrofilik bakteri sayisim1 belirlemek amaciyla Plate
CountAgar (PCA) kullanildi. PCA, mikroorganizmalarin biiylimesini destekleyen ve
kolonilesmelerini saglayan bir besiyeridir. Ancak deney sonucunda herhangi bir
ireme gozlenmedi. Deneyin tekrar edilmesi Oncesinde, PCA besiyerinin dogru
sekilde hazirlandigi, uygun inkiibasyon siiresinin saglandigi ve numunelerin dogru
sekilde islendigi kontrol edildi. Sonuglar, Kudret nar1 bal Orneginde toplam
psikrofilik bakteri iiremesinin gozlenmedigini géstermektedir. Bu durum, kudret nar1
ve bal'in psikrofilik bakteriler i¢in uygun bir ortam saglamadigini veya igerdigi

inhibitdrlerin liremeyi engelleyici etkisi olabilecegini diisiindiirebilir.

4.2. Fiziko-kimyasal Degerler

4.2.1. pH Analizi

Yogurt deneme gruplarinda pH degisim sonuglari incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore analizlerin baslangicinda (0. giin) K1, K2 ve KN1,5 gruplarinda pH
degerleri birbirine yakin ve ortalama olarak 4,36-4,42 arasinda yer almistir.
Depolamanin ilerlemesiyle birlikte (7, 14, 21 ve 28. giinler), genel olarak pH
degerlerinde artis gézlenmistir. Tiim gruplarda pH degerleri zamanla artarken gruplar
arasinda belirgin farkliliklar gézlenmemistir. KNB3 grubu hari¢ diger tiim gruplarda
pH degerleri genel olarak benzer bir seyir izlemistir. KNB3 grubunda ise 4,71 olan
pH degeri, diger gruplardan belirgin sekilde farklilik gostermistir. Depolamanin son
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giinlerinde (21 ve 28. giinler), pH degerlerinde genel bir artis gdzlenmistir. Bu arts,
deneme gruplar1 arasinda belirgin bir farklilik olusturmamistir. Sonug olarak, kudret
nart bal karigimiin probiyotik yogurda eklenmesinin pH degeri iizerindeki etkisi
sinirhidir. pH degerleri genel olarak depolama siiresiyle birlikte artmis olsa da gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmemistir. Bu bulgular, kudret
nart bal karigtminin probiyotik yogurt iiretiminde pH degeri iizerinde belirgin bir

etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 4.5. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca pH degerlerinde meydana
gelen degisim.

pH 0 7 14 21 28

K1 439+0,15  4,36+0,18  4,60+0,23 4,6340,16  4,66+0,14
K2 436+0,16  4,3840,14  4,56+0,21 4,54+0,21 4,63+0,29
KN1,5 4,42+0,09  4,40+0,10  4,55+£0,32  4,61+0,17  4,50+0,17
KN3 4,47+0,15  4,40+0,16  4,62+0,24  4,64+0,29  4,67+0,18
KN4,5 446+0,07  4,43+0,22  475£0,17  4,69+0,14  4,82+0,17
B1,5 434+0,14  4,26+0,12  4,41+0,31 4,50+0,29  4,55+0,29
B3 430+0,14  421+0,20 4,46+024 445025  4,38+0,24
B4,5 439+0,05 4224020 4,48+027  4,54+023  4,5440,27
KNB1,5 425+0,15  420+0,10 4,44+032  4,38+030  4,43+0,30
KNB3 429+0,10°  424+0,11°  4,55+0,20°°  4,54+0,18"°  4,71+0,19°
KNB4,5 431+£0,07  42440,11 4684024  4,63£028  4,58+0,27

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal igeren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret narn+Bal igeren grup.

pH Tayini Analizi

4,9
4,7
4,6
4,5
4,4
4,3
4,2
4,1
i |
3,9
3,8
O 7 14 21 28
——K1 ——K2 KN1,5 —e— KN3 —e— KN4,5 B1,5
—e—03 —e—B4,5 —@—KNB1,5—@—KNB3 —@— KNB4,5

Sekil 4.5. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca pH degerlerinde meydana
gelen degisimin grafik ile gosterimi.
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4.2.2. Asitlik Tayini

Yogurt deneme gruplarinda asitli tayin sonuglari incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore analizlerin baslangicinda (0. giin), asidite degerleri gruplar arasinda
farklilik gostermektedir. Ornegin, KN4,5 grubunda en diisiik asidite degeri olan 1,00,
diger gruplardan belirgin sekilde farklilik gostermektedir. Depolamanin ilerlemesiyle
birlikte (7, 14, 21 ve 28. giinler), genel olarak asidite degerlerinde artis veya azalig
gbzlenmistir. Ancak, bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu gruplar
smirlidir. KNB3 grubunda, depolama siiresi boyunca asidite degerleri yiiksek
seviyelerde kalmistir. Bu grup, diger gruplardan belirgin sekilde farklilik
gostermektedir. KN4,5 ve B4,5 gruplarinda depolama siiresi ilerledik¢e asidite
degerlerinde artis gozlenmistir. Bu gruplarda diger gruplardan farkli olarak asidite
degerleri yliksek seviyelerde yer almistir. Diger gruplarda ise genel olarak asidite
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli degisiklikler gozlenmemistir. Gruplar
arasinda benzer seviyelerde asidite degerleri goriilmiistiir. Sonug olarak, kudret nar1
bal karisiminin probiyotik yogurda eklenmesinin asidite lizerindeki etkisi siirlidir.
Depolama siiresi boyunca asidite degerlerinde bazi degisimler gozlenmistir ancak bu
degisimler genel olarak gruplar arasinda belirgin bir farklilik olusturmamistir. KNB3
grubunda asidite degerleri diger gruplardan belirgin sekilde yiiksek seyretmistir.

Daha fazla analiz yapilmasi ve farkli parametrelerin dikkate alinmasi, sonuglarin

daha kesin ve giivenilir olmasini saglayabilir.

Tablo 4.6. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca asitlik degerlerinde
meydana gelen degisim.

Asidite 0 7 14 21 28

K1 1,04+0,04°  1,15+0,06® 1,08+0,0148%  1,1340,01° 1,18+0,02°
K2 1,10+£0,05  1,12+0,04 1,100,024 1,11+0,01  1,11+0,06

KN1,5 1,05+0,03  1,08+0,08 1,0240,02° 1,10+£0,02  1,13+0,05

KN3 1,08+0,04  1,09+0,06 1,040,015 1,08+0,04  1,05+0,04

KN4,5 1,00+0,01°  1,04+0,03® 1,00+0,01™° 1,10+0,02*  0,99+0,04°
B1,5 1,02+0,15  1,09+0,01 1,08+0,0148 1,10£0,09  1,1340,05

B3 1,07+0,06® 1,06+0,02%® 1,03+0,015®*  1,054+0,07°® 1,16+0,01°
B4,5 1,00+0,03°  1,06+0,02® 1,04+0,015P%®  1,03+0,04®® 1,11+0,07
KNB1,5 1,04+0,01  1,13+0,04 1,10+0,014 1,09+0,04  1,12+0,10
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Tablo 4.6. (Devam)

KNB3 1,01+0,03 1,11+0,03 1,03+0,04%°  1,01+0,01 1,09+0,06
KNB4,5 1,03+0,04° 1,11+0,03™ 1,06+0,0245¢ 1 13+0,01°® 1,14+0,06"
K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN igeren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal iceren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,

KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.

Asitlik Tayini Analizi

1,05

0,95
0,9
0,85

0 7 14 21 28

——1 ——K2 KN1,5 —e—KN3  —e—IKN4,5 B1,5
——b3 ——b45 —@—KNB1l,5—@—KNB3 —@—KNB4,5

Sekil 4.6. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca asitlik degerlerinde
meydana gelen degisimin grafik ile gésterimi.

4.2.3. Su Tutma Kapasitesi Analizi

Analizlerin baslangicinda (0. giin), gruplar arasinda bazi farkliliklar vardir.
K(-) grubu en diisiik su tutma kapasitesine sahipken B4,5 grubu en yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptir. Depolama siiresi ilerledikce (7, 14, 21 ve 28. giinler), su tutma
kapasitelerinde degisiklikler goriilmektedir. Bu degisiklikler gruplar arasinda
farklilik gostermektedir. KN4,5 grubu depolama siiresi boyunca en yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptir. Diger gruplar arasinda ise farkli seviyelerde su tutma kapasitesi
gozlenmektedir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli  farkliliklar
belirtilmemistir.Genel olarak, deneme gruplarinin su tutma kapasitesi depolama
siiresi boyunca degismektedir. Ancak, gruplar arasinda tutarli bir egilim
belirlenememistir. Sonug olarak, deneme gruplari arasinda su tutma kapasitelerinde
farkliliklar oldugu goriilmektedir. KN4,5 grubu en yiiksek su tutma kapasitesine

sahipken, K(-) grubu en diisiik su tutma kapasitesine sahiptir.
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Tablo 4.7. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca su tutma kapasitesi
degerlerinde meydana gelen degisim (%).

Su Tutma Kapasitesi 0 7 14 21 28

KNB1,5 59,64 71,89 62,30 65,05 64,04
KNB3 58,43 6593 62,33 6396 67,55
KN4,5 58,14 72,61 64,49 68,98 67,75
K(+) 61,76 68,11 66,75 67,56 67,11
K(-) 6791 68,88 67,39 64,59 67,02
KN 1,5 61,09 71,76 68,94 67,37 67,12
KN 3 61,95 68,96 69,65 69,15 67,62
KN 4,5 61,12 7396 71,15 69,05 68,40
B 1,5 61,72 64,77 68,609 66,84 67,17
B3 61,47 69,94 68,97 68,60 66,17
B 4,5 59,48 72,63 68,10 66,79 65,97

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal iceren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.

Su Tutma Kapasitesi

== KNB1,5 ====KNB3 KN4,5 K(+) K() KN 1,5

e (N3 KN 4,5 B 1,5 B3 B 4,5

Sekil 4.7. Yogurt deneme gruplarinda muhaftaza boyunca su tutma kapasitesi

4.2.4. Sinerezisin Analizi

Analizlerin baglangicinda (0. giin), gruplar arasinda sinerezis degerleri
arasinda farkliliklar vardir. KNB4,5 grubu en yliksek sinerezis degerine sahipken
KN3 grubu en diisiik sinerezis degerine sahiptir. Depolama siiresi ilerledikce (7, 14,

21 ve 28. giinler), sinerezis degerlerinde degisiklikler goriilmektedir. Bu degisiklikler
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gruplar arasinda farklilik gostermektedir. KN3 grubu depolama siiresi boyunca en
diisiik sinerezis degerine sahiptir. Diger gruplar arasinda ise farkli seviyelerde
sinerezis gozlenmektedir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
belirtilmemistir. Genel olarak, deneme gruplarinin sinerezis degerleri depolama
stiresi boyunca degismektedir. Ancak gruplar arasinda tutarli bir egilim
belirlenememistir. Sonu¢ olarak deneme gruplar1 arasinda sinerezis degerlerinde
farkliliklar oldugu goriilmektedir. KN3 grubu en diisiik sinerezis degerine sahipken
KNB4,5 grubu en yiiksek sinerezis degerine sahiptir. Bu durum kudret narinin jel
yapisinin serum fazimi daha iyi tutarak sinerezis olusumunu azaltabilecegini

diistindiirmektedir.

Tablo 4.8. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca sinerezis degerlerinde
meydana gelen degisim (%).

Sinerezis 0 7 14 21 28

KNB1,5 24,13 25,92 30,82 23,70 29,57
KNB3 30,26 28,42 28,91 30,82 30,28
KNB4,5 27,79 31,33 36,57 28,21 22,39
K(+) 24,29 23,70 34,29 23,49 21,53
K (-) 23,61 25,52 28,02 24,38 23,69
KN 1,5 22,79 23,71 24,53 23,46 25,00
KN 3 16,48 17,40 26,88 24,22 21,87
KN 4,5 20,64 19,54 26,96 26,32 22,64
B 1,5 23,85 29,42 25,10 25,53 20,72
B3 19,73 24,61 23,64 25,22 24,39
B 4,5 24,09 23,97 24,85 27,75 22,66

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal igeren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nan+Bal igeren grup.
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Sineresiz Tayini

H- #—_
=== KNB1,5 ====KNB3 KNB4,5 K@) K () KN 1,5
=—KN 3 KN 4,5 B 1,5 B3 B4,5

Sekil 4.8. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca sinerezis degerlerinde
meydana gelen degisimin grafik ile gésterimi.

4.2.5. Kiil Miktar1 Tayini

Bu ¢alismada kiil tayini i¢in sonuglar Grup A,B,C 'deki numuneler kudret nar1
bal karisimini igerdigi i¢in kiil icerikleri genel olarak yliksek olabilir. Bu grup
numunelerinin ortalama kiil igerigi 0,91 olarak hesaplanmistir. KN1,5- KN3 ve
KN4,5 gruplar1 sadece kudret nar1 icerdigi i¢in kiil igerikleri daha yiiksek olabilir. Bu
gruplarin kil igeriklerinin sirasiyla ortalama olarak 1,02, 0,98 ve 1,02 oldugu
goriilmiistir. B1,5,-B3 ve B4,5 gruplar1 sadece bal igerdigi i¢in kiil igerikleri daha
diisiik olabilir. Bu gruplarin kiil iceriklerinin sirasiyla ortalama olarak 0,92, 0,97 ve
0,97 oldugu tespit edilmistir. Ancak farkli zaman araliklarinda alinan 6rneklerde de
kiil igerigi benzerlik gostermektedir. Ornegin, 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde alinan
ornekler arasinda gozle goriliir bir farkliik goézlenmemektedir. Bu durum, kiil
iceriginin zamanla istikrarli kaldigin1 veya drnekleme zamaninin kiil igerigi iizerinde

belirgin bir etkisi olmadigim diisiindiirebilir. Istatiksel olarak fark bulunamamustir.
4.2.6. Kuru Madde Tayini

Calismada Kudret nar1 ve bal karisgimini igeren gruplar genel olarak diger

gruplara gore daha yiiksek kuru madde igeriklerine sahip ¢ikmistir. Grup KN 1,5-KN
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3 ve KN 4,5 sadece kudret nar1 icermektedir. Bu gruplar diger gruplara gore daha
diisiik kuru madde igeriklerine sahiptir. Grup B 1,5, B 3 ve B 4,5 sadece bal
icermektedir. Bu gruplar diger gruplara gore daha diisiik kuru madde igeriklerine
sahiptir. Giinler arasinda gruplar arasinda bazi farkliliklar goriilmektedir. Ornegin,
21. giin, genel olarak diger gilinlere gore daha yiiksek kuru madde igeriklerine sahip

gruplar1 icermektedir. Ancak bu sonuglar istatistiksel olarak fark géstermemistir.

4.2.7. Yag Tayini

Calismada kudret nar1 bal karistminin probiyotik yogurda eklenmesiyle grup
ici ve gruplar arasi karsilagtirmada yag oranlarini inceledigimizde kiiciik degisimler
gozlenmistir ve yogurdun yag miktarinin ortalama olarak %3,2 ¢ikmistir. Bu degerin
yogurdun dnceden belirlenmis yag miktarina kiyasla bir degisim gdéstermemistir. Bu
sonu¢ kudret nar1 bal karigtmmin yogurdun yag miktarimi belirgin bir sekilde
etkilemedigini gosterebilir. Sonug¢ olarak c¢alismada kudret nari1 bal karigiminin
probiyotik yogurda eklenmesinin yag miktarinda belirgin bir degisime neden

olmadig1 goriilmektedir.istatistiksel bir fark ¢ikmamustir.

4.2.8. Renk Analizi

4.2.8.1. L Degeri

Renk analizinde L degeri, bir renk uzayr olan Lab renk uzayinda renk
parlakligin1 temsil eden bir parametredir. K1- K2- KNI1,5- KN3- KN4,5: Bu
gruplarda L degerleri genellikle yiiksek ve benzerdir yani renkler daha acik ve
parlaktir. Gruplar arasinda belirgin bir fark gézlenmez. B1,5- B3- B4,5: Bu gruplarda
da L degerleri genellikle yiiksek ve benzerdir. Yani bu gruplardaki renkler de daha
acik ve parlaktir. Diger gruplarla karsilastirildiginda benzer bir renk parlakligina
sahiptirler. KNB1,5- KNB3- KNB4,5: Bu gruplarda L degerleri genellikle diger
gruplara gore biraz daha diisliktlir yani renkler daha koyu ve daha az parlaktir.
Ozellikle KNB1,5 ve KNB3 gruplar1 arasinda L degeri acisindan belirgin bir fark
gozlenirken KNB4,5 grubu diger gruplara gore biraz daha yiiksek L degerine sahiptir
(Tablo 4.9.).
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Yogurt drneklerinin bilesimindeki kudret nar1 ve bal oranlarindaki degisimler,
Ol¢tim degerlerinde farkli sonuclara yol agabilir. Isik yogunlugu, renk algisii
etkileyen bir faktordiir ve renk analizi sonuglarini etkileyebilir. Isik yogunlugunun
degistigi noktalarda, renk algisinda ve dolayisiyla L degeri gibi renk 6l¢iimlerinde
farkliliklar gozlenebilir. KN ve bal oranlarindaki degisimler, yogurdun bilesimini
etkileyerek renk, viskozite, aroma ve tat gibi 6zelliklerde farkliliklara neden olabilir.
Bu da renk analizi sonuglarma yansiyabilir. Ornegin, KN oranmin artmasi veya

azalmasi, yogurdun renk tonunu ve parlakligini etkileyebilir. Benzer sekilde, bal

oraninin artmasi veya azalmasi da renk ve tat a¢isindan farkliliklara sebep olabilir.

Tablo 4.10. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca L* renk degerinde
meydana gelen degisim.

L degeri 0 7 14 21 28

K1 89,33+4,14  92,83+4,10  96,24+0,16 91,88+0,74 91,93+0,67
K2 89,5743,87  85,39+11,55 94,25+0,89  93,60+0,25 92,88+1,85
KN1,5 84,52+0,71  89,02+6,49  96,95+0,73  83,50+0,58  90,86+0,64
KN3 83,33+2,01 91,97+£3,06  93,1240,95 84,12+0,80 90,68+0,19
KN4,5 87,78+0,68 92,44+1,72  94,38+1,43 89,63%£1,27 89,84+0,42
B1,5 92,42+1,93  97,75+0,39  95,91£0,10 92,40+1,41 91,40+3,15
B3 88,2742,23  89,96+2,77  95,474£0,21 90,72+1,05 91,17+2,52
B4,5 88,93+0,18  88,84+3,38  93,1843,19 91,89+1,64 90,18+0,68
KNB1,5 94,37+0,56  85,96+£12,29 90,93+2,70  89,254+2,39  91,54+1,97
KNB3 92,94+0,50 94,66+1,52  95,26+0,78 87,67+3,93  91,55+0,61
KNB4,5 86,94+3,00 93,57+1,54  93,1242,79  91,08+0,91  89,23+3,02

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.
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L Degeri
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Sekil 4.9. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca L* degerlerinde meydana
gelen degisimin grafik ile gosterimi.

4.2.8.2. a* Degeri

a* degeri, renk skalasinda yesil ve kirmizi arasindaki pozisyonu ifade eder.
KN1,5,- KN3 ve KN4,5 gruplarma bakildiginda, a* degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmiistlir. Bu, bu gruplardaki érneklerin kirmizi tonunun daha belirgin oldugunu
gosterir. Tablo 4.11°a bakildiginda B1,5- B3 ve B4,5 gruplarina bakildiginda ise a*
degerlerinin diisiik oldugu gorilmiistir. Bu da bu gruplardaki 6rneklerin yesil
tonunun daha belirgin oldugunu gosterir. KNB1,5- KNB3 ve KNB4,5 gruplarina
bakildiginda a* degerlerinin genellikle orta diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu
gruplarda kudret nar1 bal karisiminin etkisi, yesil ve kirmizi tonlar arasinda bir denge

saglamis olabilir.

Tablo 4.12. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca a* renk degerinde
meydana gelen degisim.

a* degeri 0 7 14 21 28

K1 1,46+0,11 1,16+0,14 1,61+0,04 0,82+0,15 1,20+0,14
K2 1,40£0,01  1,07£0,02  1,05+0,01  0,93+0,08  1,49+0,07
KN1,5 3,51+0,29  2,82+0,24  3,06+0,07  2,90+0,01  4,72+2.05
KN3 6,30+0,27  4,57+0,01  5,214£0,04  2,79+0,10  2,48+0,15
KN4,5 7,10+0,02  6,97+0,16  5,72+0,10  4,81+0,10  5,05+0,14
B1,5 1,26+0,03  1,62+0,08  1,33+0,07  1,37+0,01  1,32+0,01
B3 1,84+0,13  0,93+0,02 1,66+0,02 1,12+0,14  1,61+0,06
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Tablo 4.12 (Devam)

B4,5 ,11£0,10  0,96£0,01  1,32+0,10  1,54+0,03  1,61%0,24
KNB1,5 2364025 1,890,001  1,32+0,03  1,5240,09  1,40%0,05
KNB3  2,81+0,06 1,80+0,10 2,46+023  1,95+0,06 1,87+0,11
KNB4,5 2594001  2,45+0,16  1,74+0,18  3,68+0,23  2,500,01

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN igeren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal igeren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal i¢eren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.

a* degeri

=1 K2 KN1,5 N4,5
e===B] 5 e=@ump3 e=@==Bl5 e=@um|(NB1,5 e=@==NB3

Sekil 4.10. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca a* degerlerinde meydana
gelen degisimin grafik ile gosterimi.

4.2.8.3. b* Degeri

b* degeri, CIE Lab renk uzaymda mavi-yesil (negatif) ve sar1 (positif) renk
bilesenlerini temsil eder. Bu degerler, drnegin gida {iriinlerinin renk degisimlerini
veya farkli &rnekler arasindaki renk farkim ifade edebilir. ilk analiz giiniinde en
diistik b* degeri kontrol gruplarinda tespit edilmistir. Bu, kontrol gruplarinin diger

gruplara gore daha diisiik pH degerlerine sahip oldugunu goéstermektedir.

[lk analiz giiniinde en yiiksek b* degerleri KN gruplarinda tespit edilmistir.
Bu, ilk giin KN gruplarinin diger gruplardan daha yiiksek mavi-yesil ve sar1 renk
bilesenlerine sahip oldugunu gostermektedir.Genel olarak b* degerleri son analiz

giiniinde ilk analiz giinline goére daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, firiinlerin
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depolama siiresi boyunca renklerinde degisim oldugunu ve daha belirgin bir mavi-
yesil veya sart tona sahip oldugunu gostermektedir. Bu degisim, olgunlagsma veya
diger fizyokimyasal siireclerle iliskili olabilir.ilk analiz giiniinde en diisiik b* degeri
kontrol gruplarinda tespit edilmistir. Bu durum, kontrol gruplarinin diger gruplara
gore daha az mavi-yesil veya sar1 renk bilesenine sahip oldugunu gostermektedir.
7, 14 ve 21. giin analizlerinde rakamsal olarak en yiiksek b* degeri K gruplarinda
tespit edilmistir. Bu, s6z konusu gilinlerde KN gruplarinin diger gruplardan daha

belirgin bir mavi-yesil veya sar1 renk bilesenine sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.13. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza
meydana gelen degisim.

boyunca b* renk degerinde

b*degeri 0 7 14 21 28

K1 3,40£0,21™  3,69+0,17°" 5,07£1,04  8,07+1,35*%  4,60+0,33°%
K2 3,0240,02F  13,1342,55 11,10£0,274%  9,87+0,12"° 5,82+0,31PF¢
KN1,5 11,41£0,23%  7,45+0,205° 10,33+0,65%*  4,70+0,13" 6,0120,71°PF
KN3 11,68+0,37%  7,94+1,47% 9,99+0,61°  5,12+0,52P*  6,47+1,08%P¢
KN4,5 13,4840,48%*  6,64+1,88%P  10,58+0,31%"  6,25+1,925PF  7,55+1,938¢¢
B1,5 4,47+0,04%  4,32+0,62°PF  543+1,65%*  4,53+0,25% 5,05+0,40°
B3 5,4940,24¢  4,54+0,74PFF 8,76+0,24*%*  4,25+0,60" 6,29+0,295P"
B4,5 7,5540,13%*  8,54+0,08" 6,65+1,728¢"  4,87+0,35P%  3,76+0,61%
KNB1,5 5,45+0,11™  2,42+0,20% 3,1540,16" 5,58+0,49°PE  10,42+0,374
KNB3 5,2940,08"  6,22+0,105PE®  4,5240,29°P  7,12+0,37°P*  6,49+0,775P*
KNB4,5  7,06+0,04<°  3,16+0,705% 4,34+0,06°>  7,27+0,27% 8,42+0,3548¢

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %]1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal igeren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nan+Bal igeren grup.

b* degeri
——1 K2 KN1,5 KN3 KN4,5 B1,5
——03 —®—PB4,5 e@=KNB1,5=@=KNB3 e=@==KNB4,5

Sekil 4.11. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca b* degerlerinde meydana
gelen degisimin grafik ile gosterimi.
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4.2.9. Duyusal Analizler

4.2.9.1. Goriiniis

Yogurt deneme gruplar1 duyusal analiz degerlerinden goriiniis incelenmesi ile
Tablo 4.12’de elde edilen veriler gozlemlenmektir. Sekil 4.12 ise duyusal analiz
degerlerinden goriiniis incelemesi grafik olarak ifade etmektedir. Ilk giin yapilan
analizde (0. giin) kontrol gruplar1 B1,5; B3 8 puan ve iizeri almistir. En az begenilen
grup ise KN 4,5 olarak bulunmustur. 7. Giin analizinde kontrol gruplar1 ve KNB 1,5
8 puan ve iizeri almistir. 14. Giin yapilan analiz sonucunda ise en begenilen grup K2,
en az begenilen grup ise B3 grubu olmustur(p>0,05). 21 ve 28. Giinlerde en yiiksek
puan alan K2 grubu olmustur (p>0,05). Ancak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. KNB1,5; KNB3; B4,5; KN4,5 grubu yogurt orneklerinde giinler
arasi istatistiki bir farklilik bulunamamistir (p>0,05). Sonug¢ olarak kudret nar1 bal
karisiminin duyusal analizine dayanarak kontrol gruplarinin ve KNB1,5 grubunun
tatmin edici bir goriinlime sahip oldugu, K2 grubunun diger gruplardan daha
begenilen bir goriiniime sahip oldugu ve KNB1,5, KNB3, B4,5 ve KN4,5 gruplarinin
giinler arasinda goriinlim agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi

sOylenebilir.

Tablo 4.12. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca goriiniis degerlerinde
meydana gelen degisim.

Goriiniis 0 7 14 21 28
K1 8,26£1,01%  8,33%0,75%  7,43£1,27°5%0  736£],1878°  7,66+0,7175%®
K2 8,16£0,08°B2  810+1,12°B2  8,06+1,014%  7,66£0,95  8,16+1,05
KNL,5 743£1,16°8C  7,83+£0,79ABC2  7,03+£1,3548C2 6,961,628 7,23+1,008C
KN3 7,16£1,5948C0 7 50+£],16ABC 7 60+£1,27ABC2 6 63+£1,42480  6,73+1,11C
KN4,5 6,73£1,99¢  726£1,365C 6,731,500 6,50£1,354%  6,76£0,97<
B1,5 8,16+£0,644B%  7,63+£1,21ABC0 7 36+£] 40ABCD 72341 69ABY 7 46+£0,77ABCD
B3 8,06£1,114B¢  7,004£2,03¢®  6,61£1,75®  6,30£2,07%  7,03+1,445C®
B4,5 6,73£1,99¢  726+£1,365C  6,73£1,508C  6,50£1,354%  6,76£0,97<
KNB1,5 7,96£0,9248 8 10+£1,39B  7,76£1,044B  743+1,16°B  7,46+0,89ABC2
KNB3 7,10£1,185C  7,80+£1,1548C2  7,53+£0,73ABCa 72041 56B  7,8040,9948%
KNB4,5 7,60£1,247BC 7 90+£0 99ABC: 6 80+£] 24BCc 7 10+£0,994B% 7 26+£0,94BCqbe

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN iceren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal igeren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal iceren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.
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Gorunus

e— 1 K2 KN1,5 KN3 s KN4,5 s B 5

B3 B4,5 KNB1,5 s KNB3 e KNB4,5

Sekil 4.12. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca goriiniis degerlerinde
meydana gelen degisimin grafik ile gésterimi

4.2.9.2. Yap1

Yogurt deneme gruplar1 duyusal analiz degerlerinden yapi paremetresi
incelenmesi ile Tablo 4.13°da elde edilen veriler gozlemlenmektir. Sekil 4.13 ise
duyusal yap1 degerlerini grafik olarak ifade etmektedir. Yap1 parametresi
degerlendirmesine gore, ilk analiz giinlinde (0.glin) gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu, gruplarin yapisal 6zelliklerinin benzer
oldugunu gostermektedir. Ancak 7. giin analizinde en begenilen gruplar kontrol ve
KN1,5 olarak belirlenmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). En az begenilen grup ise B3 olarak tespit edilmistir. Bu
durumda, kontrol ve KN1,5 gruplarindaki iiriinlerin benzer bir yapiya sahip oldugu
ve kullanicilar tarafindan daha cok begenildigi sdylenebilir. Buna karsilik, B3 grubu
driinlerin daha az begenildigi gbzlenmistir. Sonug¢ olarak, yapi parametresi
degerlendirmesinde ilk analiz gilinlinde gruplar arasinda fark bulunmamisken, 7. giin
analizinde kontrol ve KN1,5 gruplarinin diger gruplardan daha begenildigi ve B3
grubunun en az begenilen grup oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, {iriinlerin yapisal
ozelliklerinin tatmin edici olmasinin kullanict begenisini etkileyebilecegini
gostermektedir. Yap1 parametresi degerlendirmesine gore, 14. giin analizinde de en
az begenilen grubun B3 oldugu gbézlemlenmistir. Ancak istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamistir (p>0,05). Son iki analiz giinlinde, yani 21. ve 28. giinlerde
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gruplar arasinda herhangi bir fark tespit edilememistir. Bu da gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini gostermektedir (p>0,05). K2,
KN3, KN4,5, B4,5 ve KNB1,5 gruplar1 arasinda yapilan analizlerde ise giinler
arasinda herhangi bir fark bulunamamistir. Yani bu gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gozlenmemistir (p>0,05). Sonug olarak, yap1 parametresi
degerlendirmesi sonucunda B3 grubunun genel olarak diger gruplardan daha az
begenildigi ve son iki analiz giiniinde gruplar arasinda ve K2, KN3, KN4,5, B4,5,
KNB1,5 gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi

gozlemlenmistir.

Tablo 4.13. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca yapi degerlerinde
meydana gelen degisim

Yap1 0 7 14 21 28

K1 7,63£1,128% 8 20+0,924 7,23+1,38ABbc 6 76+1,38A° 7,660,714
K2 7,661,244 8,20+1,1242 7,56+1,3542 7,63+1,154 7,60+1,1342
KN1,5 7,23£1,59%%  8,03+0,924 7,33£1,18%%  7.46+1,004 7,16£1,114°
KN3 7,261,554 7,63+1,094B8  7,53+4],33A 7,10+£1,4742 6,90+1,1242
KN4,5 6,90+1,804 7,50£1,074B2  7,00£1,70488  7,40+9,774A% 7,10£1,1842
B1,5 7,93+0,36"% 7,70£1,05488  7.33+]1,494%°  6,76+1,674° 7,50+0,86"
B3 7,661,184 6,93+1,988® 6,13+1,615° 5,93+2,144° 6,96+1,244®
B4,5 6,90+1,30"% 7,50£1,074B2  7,00£1,70%B2  7,40+9,7742 7,101,182
KNB1,5 7,63+1,214 7,93+1,382B2 7, 60+0,897 7,23+£0,974 7,301,174
KNB3 6,83+1,48%° 7,90£1,12488 7 5641,042°  726+1,524 7,561,164
KNB4,5 7,50£1,33%  7,66+1,21488  6,73£1,2288>  6,83+1,46"% 7,700,984

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN igeren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal igeren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.

Yapi

K1 K2 KN1,5 KN3

KN4 ,5 B1,5

B3

B4,5

KNB1,5 KNB3

KNB4,5

Sekil 4.13.Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca yap1 degerlerinde
meydana gelen degisimin grafikte gdsterimi.
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4.2.9.3. Koku

Yogurt deneme gruplari duyusal analiz degerlerinden koku paremetresi
incelenmesi ile Tablo 4.14’de elde edilen veriler gozlemlenmektir. Sekil 4.14 ise
duyusal koku degerlerini grafik olarak ifade etmektedir. Koku  parametresi
degerlendirmesine gore ilk analiz giiniinde K1, K2, B1,5 ve B3 gruplari, B4,5
grubuna gore daha cok begenilmistir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,05). 7. giin analizlerinde kontrol gruplarina ek olarak KN1,5 ve kudret nar1 bal
karisim1 iceren gruplar da 8 ve iizeri puan almistir. Bu da gostermektedir ki, bu
gruplar da koku agisindan tatmin edici bir performans sergilemektedir. 14 ve 21.
giinlerde yapilan koku parametresi degerlendirmelerinde gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir. Yani gruplar arasinda koku agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gozlenmemistir. 14 ve 21. giinlerde yapilan koku parametresi
degerlendirmelerinde gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Yani gruplar
arasinda koku agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir.Son
analiz gliniinde kontrol gruplari, KN3, KN4,5 ve B4,5 gruplarina gore daha ¢ok
begenilmistir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bu da kontrol
gruplarinin diger gruplara kiyasla koku parametresi agisindan daha iistiin oldugunu
gostermektedir. B3 grubunda raf omrii boyunca istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik gozlenmemistir (p>0,05). Bu da B3 grubunun raf 6mrii boyunca sabit bir

performans sergiledigini gostermektedir.

Tablo 4.14. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca koku
degerlerindemeydana gelen degisim.

Koku 0 7 14 21 28

K1 8,360,854  856+0,62%*  8,03+£0,92% 730126  7,66+0,95Ab
K2 8,33+0,84A2 8,20+0,714® 8,1341,04A 7,83+1,054 7,60+1,164BY
KN1,5 7,66£1,34780 8 16£0,74A T A6E1,10M®  7,56£1,074% 6,901,067
KN3 TA6E1,71ABD 78341 20ABD 78611 004 6,861,354 6,461,505
KN4,5 6,961,845 77311478 716£1,4400 6831480 6 361,27
B1,5 8,36£0,76"  7,86£1,044B®  7.76+1,385  7,13+1,38% 6 90+0,844BC
B3 8,16£0,874%  7,10+1,98%2 82340984  6,90+1,534% 6,731,208
B4,5 6,961,845 773+1,14%B® 7 16+1,44% 6 8341482 6364127
KNB1,5 8,16£1,014%  833+£1,024  7,93£0,904  7,60+1,034  7,53+0,93AB
KNB3 7,30+1,174B0  820+0,84A%  7,80+£0,99A®  7,53+1,16M0  7,63+£0,767Bab
KNB4,5 7,86+1,04°B% 8 10+0,66°  7,40+£0,93A  7,53+£0,03A% 7 60+£],03ABab

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal iceren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.
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Koku

1 K2 KN1,5 KN3 KN4,5 B1,5

e—F 3 B4,5 KNB1,5 KNB3 KNB4,5

Sekil 4.14. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca koku degerlerinde
meydana gelen degisimin grafik ile gésterimi.

4.2.9.4. Renk

Yogurt deneme gruplart duyusal analiz degerlerinden renk paremetresi
incelenmesi ile Tablo 4.15°de elde edilen veriler gézlemlenmektir. Sekil 4.15 ise
duyusal renk degerlerini grafik olarak ifade etmektedir. Renk parametresi
incelenmesine gore, ilk analiz giinlinde kontrol gruplar1 KN4,5, B4,5 ve KNB3
grubundan daha ¢ok begenilmistir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
Bu sonuglar, kontrol gruplarimin renk agisindan diger gruplardan daha iyi bir
performans sergiledigini gostermektedir. 7. Giinde K1 grubu 8,60 iizeri puan alarak
KN3; KN 4,5 ve B4,5 gruplarindan daha cok begenilmistir ve bu fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Kontrol gruplar1 14. Giin analizlerinde KN4,5 ve B4,5
gruplarindan daha cok begenilmistir (p<0,05) ve bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir. 21. Giin analizlerinde 6 puanin altinda alarak en az begenilen gruplar
KN4,5 ve B4,5 gruplari olmustur (p>0,05). Ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
degildir. Son analiz giiniinde K2 7,56 puan almis ve KN4,5 ve B4,5 6,53 puan alan
gruplardan daha ¢ok begenilmistir (p<0,05). K2 ve B4,5 gruplarinin renk
parametresinde depolama siiresince istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamastir (p>0,05).
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Tablo 4.15. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca renk degerlerinde
meydana gelen degisim

Renk 0 7 14 21 28

K1 8,460,737 8,600,674 8,00+1,014%®  7,30+1,084B¢  7,40+0,854B
K2 8,23+0,93ABCa 7,86£1,1948C 7 76+1,1944 8,100,801 7,56+1,0742
KN1,5 7,401,168 7 83+(,87ABCa 7 26+1,200B  6,23+1,568  6,96+1,094B
KN3 7,30+1,74Pa 7,36+1,12B¢ 7,23+1,4748®  623+]1,388C  6,63+1,214B®
KN4,5 6,83+1,82P2 6,93+1,31 6,63+1,518® 5,56+1,75 6,53+1,278%
B1,5 8,360,808 7,76£1,13ABC0 74341 10480 7.23+1,304B>  7,1341,044B°
B3 8,26+0,94BCa 7,16+1,82B¢ 7,161,368 7,03+1,584B> 7 10+1,954B°
B4,5 6,83+1,82P2 6,93+1,31 6,63+1,5152 5,56+1,75¢ 6,53+1,27%
KNB1,5 8,160,878 7,96£1,158B® 7 5341 07ABabe 7 26+0,94480¢ 7, (00+0,87AB¢
KNB3 7,03+1,06° 7,93+1,384BC  7.53+(0,894B® 7 03+£1,034B>  7,33+(,95AB®
KNB4,5 7,53+1,10°BCPP 7 80+0,884B  7,03+0,96"B  6,76+1,275° 7,301,234

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN igeren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal iceren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal i¢eren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.

Renk

—
= ——

— (1 — |2 KN1,5 KN3 KN4,5 B1,5

e—F 3 B4,5 KNB1,5 KNB3 KNB4,5

Sekil 4.15. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca renk degerlerinde
meydana gelen degisimin grafik ile gdsterilmesi

4.2.9.5. Tat

Yogurt deneme gruplar1 duyusal analiz degerlerinden tat paremetresi
incelenmesi ile Tablo 4.16’da elde edilen veriler gézlemlenmektir. Sekil 4.16 ise
duyusal tat degerlerini grafik olarak ifade etmektedir. Tat parametresi incelenmesine
gore, Ik giin analizlerinde KN4,5, KN3 ve B4,5 gruplar1 6 puanin altinda puan

alarak en az begenilen gruplar olarak tespit edilmistir. Bu gruplarin tat agisindan
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diger gruplara kiyasla daha diisiik bir performans sergiledigi gézlemlenmistir.7. giin
analizlerinde KN4,5, B3 ve B4,5 gruplar1 hari¢ diger gruplar 7 ve {izeri puan almistir.
Bu da gostermektedir ki, genel olarak gruplar tat agisindan tatmin edici bir
performans sergilemistir, ancak KN4,5, B3 ve B4,5 gruplarinin performansi diger
gruplardan diisiik olmustur. 14. giin analizlerinde kontrol gruplari, KNB1,5 ve KNB3
gruplart KN4,5 ve B4,5 gruplarindan daha ¢ok begenilmistir ve bu fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). 21. giinlinde KN4,5 ve B4,5 gruplar1 5,00 puan alarak en
az begenilen gruplar olmustur. 28. giiniinde 1se KN3, KN4,5 ve B4,5 gruplar1 6'nin

altinda puan alarak en az begenilen gruplar olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.16. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca tat degerlerinde meydana
gelen degisim

Tat 0 7 14 21 28

K1 8,20£0,96" 823100  7,56£1,04A%  600+1,44°B 7 .40+0,77ABP
K2 7,80+1,42482  773+1228%  756+127A% 77041024 7,66+1,024¢
KN1,5 6,93+1,38BCb 7334124483 6 764],07ABCd  6,3641,624BC 6 23+1,38CPb
KN3 5,93+1,94D 70641 31ABC 6 134],878C  5.46£1,90°  566+1,78P°
KN4,5 5,56+1,94P  6,13+£1,888C  57342,03%  500+£2,08”*  5,56+1,65
B1,5 7,76+0,85°82  7,1041,24ABCd 6 7041,85ABC 6 7041 39ABCO 7 1040,84ABCad
B3 7,40+1,30082 5034220 62341 47BCD 6 10+]1,76BP0  6,40+1,24BCDd
B4,5 5,56+1,94%  6,134£1,888C@ 5734203  500+2,08% 5,561,650
KNB1,5 7,80+1,274B2  7,7040,984%  7,26+1,04AB2 72341 27ABa  7,20+0,88ABC
KNB3 6,63+1,44BCDb 73041 44ABd 7 4041 22ABa 6 4341, 50ABCO 7 16+0,87ABCaD
KNB4,5 726+1,387B0 75041255  6,66+1,54ABC 6 604+1,324BC0 7 134] 07ABCD

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN iceren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal igeren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal igeren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret narn+Bal igeren grup.

Tat
— ] K2 KN1,5 KN3 KN4,5 B1,5
— 3 —— B 5 KMNB1,5 KNB3 KNB4,5

Sekil 4.16. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca tat degerlerinde meydana
gelen degisimin grafik ile gosterilmesi.
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4.2.9.6. Genel Kabul Edilebilirlik

Yogurt deneme gruplari duyusal analiz degerlerinden genel kabul edilebilirlik
paremetresi incelenmesi ile Tablo 4.16’da elde edilen veriler gézlemlenmektir. Sekil
4.16 ise genel kabul edilebilirlik degerlerini grafik olarak ifade etmektedir. Genel
kabul edilebilirlik parametresi incelenmesine gore, Ik giin analizlerinde KN3 ve
KN4,5 gruplar 6,5 puanin altinda kalmigken, KN1,5, KN3 ve KN4,5 gruplarinda bal
ilavesi yapilan gruplarin genel olarak kabul edilebilirligi 6,5 puanin lizerinde oldugu
tespit edilmistir. 7. giin analizlerinde kontrol gruplari, KN1,5 ve kudret nari-bal
karisimli gruplar, B3 ve B4,5 gruplarindan daha ¢ok begenilmistir ve bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). 14. giinde kontrol gruplari, B1,5, KNB1,5 ve
KNB3 gruplari, KN4,5 ve B4,5 gruplarindan daha ¢ok begenilmistir ve bu fark
istatistiksel olarak anlamlhidir (p<0,05). 21 ve 28. giinlerde kontrol gruplar1 ve KN-
bal iceren gruplar, KN4,5 ve B4,5 gruplarindan daha ¢ok begenilmistir ve bu fark
istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05). K2, B3, B4,5 ve KNBI1,5 gruplarinin
depolama siiresince kabul edilebilirlik acisindan istatistiksel olarak degisim

gostermedigi bulunmustur (p>0,05).

Rakamsal olarak en begenilen grup 7. analiz giiniindeki K1 olurken, en az begenilen
gruplar 21. giinde KN4,5 ve B4,5 olarak tespit edilmistir (p>0,05). Yalnizca K1 ve
KNBI,5 gruplari her analiz giinlinde 7 ve iizeri puan almistir. Verilere gore, ilk giin
analizlerinde bal ilavesi yapilan gruplar genel olarak daha kabul edilebilirken,
kontrol gruplar1 ve KN-bal iceren gruplar diger gruplara kiyasla daha ¢ok
begenilmistir. Ayrica, depolama siiresince bazi gruplarda istatistiksel olarak anlaml

bir degisim gozlenmemistir.

Tablo 4.17. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca
edilebilirliginde meydana gelen degisim

genel kabul

GK 0 7 14 21 28

K1 7,83£0,91°%  806£0,98% 7,461,075  6,90+1,445¢  723+(,88ABb¢
K2 7,83+1,34% 70311044 7,60£1,19% 7,830,874  7,60+0,934
KN1,5 6,96£1,354BCb 7 5611004  6,76£1,10%B% 6 56£1,528 6 860,93ABC»
KN3 6,30£1,845C 7. 03£1,154BC2 6 5341 6548 5 6341 73Pb 6 3041,48BC
KN4,5 6,16£1,68%  6,40£1,675C2  6,06£1,74%®  530£1,82P%  6,2041,42C
B1,5 7,03£0,73%  7,40£1,10%B®  7,06£1,57*B> 6,861,354 7,06+0,824BCh
B3 7331182 6234206 6,26£1,43%B2  623+],698D: 6 961 37ABCa
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Tablo 4.17 (Devam)

B4,5 6,16+1,68 6,40+1,675*  6,06+1,7482 5,30+1,82P2 6,20+1,42¢
KNB1,5 7,83%1,1148 7,83+0,914 7,460,894 7,40+£0,9348a 7 23+(0,89ABa
KNB3 6,601,408 7,63+1,124 7,460,974 6,901,298 7 43+(,8542
KNB4,5 7,06£1,5248C0 7 60+£1,0644 6,56+1,1348>  6,93+0,984B® 7 26+0,904%

K1: Kontrol(-), K2: Kontrol(+), KN1,5: %1,5 KN iceren yogurt, KN3: %3 KN i¢eren yogurt, KN4,5:
%4,5 KN igeren yogurt, B1,5: %1,5 Bal iceren yogurt, B3: %3 Bal iceren yogurt, B4,5: %4,5 Bal
iceren yogurt, KNB1,5: %1,5 Kudret nari+Bal igeren grup, KNB3: %3 Kudret nari+Bal i¢eren grup,
KNB4,5: %4,5 Kudret nari+Bal igeren grup.

Genel Kabul Edilebilirlik

e— 1 e 2 KN1,5 KN3 KN4,5 B1,5

a3 em—B4,5  e—KNB1,5 KNB3 KNB4,5

Sekil 4.17. Yogurt deneme gruplarinda muhafaza boyunca genel kabul
edilebilirliginde meydana gelen degisimin grafik ile gosterilmesi
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5. TARTISMA

Aloe vera jel igecegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretiminin
yapildig1 bir ¢aligmada; kuru madde degerleri 10,64 ile 12,69 arasinda degismektedir
ve kuru madde miktarinin gruplar arasinda farklilik gosterdigi ve zamanla azaldig:
gozlemlenmistir (Sokiit ve ark., 2021). Bu calismada, kudret nar1 ve bal karigimi
iceren gruplar genel olarak diger gruplara gore daha yiiksek kuru madde igerigine
sahip oldugunu goézlemlenmistir. Bu durum, kudret nar1 ve bal karistminin kuru
madde miktar1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegini diisiindiirmektedir.
Sokiit ve ark. (2021) calismasinda da benzer bir sonug elde edilmistir. Bu durumun
aloe vera jel icecegi ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt orneklerinde de kuru
madde miktarinin arttig1 bildirilmistir. KN1,5- KN3 ve KN4,5 gibi sadece kudret nar1
iceren gruplarda kuru madde igeriginin diger gruplara gore daha diisiik oldugunu
belirlenmistir. Benzer sekilde, B1,5-B3 ve B4,5 gibi sadece bal igeren gruplarda da
kuru madde igeriginin diger gruplara goére daha diisiik oldugunu goézlemlenistir. Bu
sonuglar, kudret nar1 ve balin ayri ayr1 kullanilmasinin kuru madde miktarim

azaltabilecegini gosterebilir.

Bu calismada, bazi giinler arasinda ve gruplar arasinda kuru madde
degerlerinde farkliliklar oldugunu gozlemlenmistir. Ornegin, 21. giin genel olarak
diger gilinlere gore daha yiiksek kuru madde icerigine sahip gruplari icermektedir.
Ancak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu durum, kuru madde
miktarinin  zamanla degistigini ve gruplar arasinda farklililk gosterdigini
gostermektedir. Bu calismada elde edilen sonuglar, Sokiit ve ark.(2021)
calismasindaki bulgularla uyumlu goériinmektedir. Her iki ¢alismada da kuru madde
miktarinin gruplar arasinda farklilik gosterdigi ve zamanla azaldig1 gézlemlenmistir.
Sonug olarak bu calisma kudret nar1 ve bal karigiminin kuru madde igerigi iizerine
etkisini incelemis ve Sokiit ve ark. (2021) calismasiyla karsilagtirmistir. Bulgular,

kudret nar1 ve bal karisiminin kuru madde miktarini artirabilecegini gostermektedir.

Yapilan bir calismada, farkli oranlarda Hint Inciri (Opuntiaficus-indica)
ilavesinin probiyotik meyveli yogurtlarin bazi1 o6zellikleri {izerindeki etkileri
incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, yogurtlarin kiill miktarlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Kiil icerigi, gida
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iiriinlerinin besin degeri ve bilesimini belirleyen 6nemli bir parametredir (Albayative
ark.,2019). Bu calismada, kudret nar1 ve bal karigimlarinin genel olarak yiiksek kiil
icerigine sahip oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle KN1,5-KN3 ve KN4,5 gruplar,
sadece kudret nar1 icerdikleri i¢in daha yiiksek kil icerigine sahipken B1,5-B3 ve
B4,5 gruplar1 sadece bal igerdikleri i¢in daha diisiik kil igerigine sahiptir. Bu
bulgular, calismamizdaki kiil igeriginin, kudret nar1 ve balin bilesimine bagli olarak
degistigini gostermektedir. Albayatri ve ark. (2019) calismasiyla karsilastirildiginda,
kiil icerigi lizerindeki etkilerde baz1i benzerlikler ve farkliliklar oldugu
gozlemlenmistir. Bu benzerlik, farkli eklenen malzemelerin kiil igerigi {izerinde

siirl bir etkiye sahip oldugunu gosterebilir.

Dirican ve ark. (2017) yaptig1 cam bal1 ilaveli probiyotik yogurt 6rneklerinin
pH degerlerini takip ederek kontrollii fermentasyoncalismasinda fermentasyon
stiresince pH degerlerini belirlemek icin yapilan Slgiimler sonucugam bali iceren
yogurt Orneklerinin fermentasyon siiresinin kontrol yogurduna kiyasla daha erken
tamamlandigr gorilmiistiir. Calismada ¢am baliyla zenginlestirilen 6rneklerde pH
degerlerinin depolama stiresince diistiigii gozlemlenmistir. Cam balinin probiyotik
yogurdun pH degeri iizerindeki etkisi incelenmistir. Muhafaza siiresince tiim
gruplarda pH degerlerindeartis goézlenmistir ancak gruplar arasinda belirgin
farkliliklar bulunmamistir. Bu bulgular,cam balinin probiyotik yogurdun pH degeri
iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu c¢alisma ile ilgili

calisma sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Albayative ark. (2019) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada farkli meyve
ilaveleriyle iiretilen yogurtlarin pH degerleri incelenmistir. pH degerleri, depolama
stiresince ilk giin itibariyle pHdegerleri 4,42 ile 4,50 arasinda degismektedir.
[laveedilen farkli meyvelerin oranlarma gére yogurt cesitleri arasindaki pH
degerlerindeki farkliliklarin, depolama siiresinin 1., 7. ve 14. giinlerinde istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Bu farkliliklar, eklenen meyvenin
pH derecesi ve oranlariylameyvelerin kiiltiirlerin calisma o6zellikleri tlizerindeki
etkilerine baglanabilir. Muhafazanin 14. giiniinde yogurtlarin pH degerlerinde genel
olarak azalmalar gozlenmis ve bu azalmalarin tiimyogurtlar i¢in 6nemli oldugu

belirlenmigtir (p<0.01). Ayrica probiyotik bakterilerin pH’nin diigmesine katkida
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bulunmak icin organik asitler iiretmis olabilecegi de degerlendirilmektedir. Bu
bulgular, meyve ilaveli yogurtlarin pH degerlerinin meyve tiirii, oran1 ve depolama
stiresine bagli olarak degisebilecegini gostermektedir. Yogurt iiretiminde meyve
ilavesinin pH tizerindeki etkisinin dikkate alinmasi 6nemlidir (Costa ve ark., 2015).
Bu calisma sonucglara gore kudret nar1i bal karigiminin probiyotik yogurda
eklenmesinin pH iizerindeki etkisinin sinirli oldugu ve depolama siiresiylebirlikte pH
degerlerinde artisin gozlendigi belirlenmistir. Bu bulgular, kudret nar1 balkarisiminin
probiyotik yogurt iiretiminde pH degeri iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini
desteklemektedir. Ancak Albayati ve ark. (2019) calismasinda meyve ilavesinin pH
degerleri tizerindeki etkisi daha belirgin olarak gozlenmistir. Bu farklilik meyve tiirt,
orani ve igeriginin yogurt kiiltiirleriyle etkilesiminin ¢alismanizdaki kudret nar1 bal
karisimina gore farklilik gosterdigini diistindiirmektedir. Sonug¢ olarak meyve ilaveli
yogurtlarin pH degerleri lizerindeki etkilerinin degisebilecegi ve meyve tiirii, orani,

icerigi ile depolama siiresi gibi faktorlerin 6nemli oldugu soylenebilir.

Dirican ve ark. (2017) calismasindan elde edilen sonuglara gore depolama
stiresinin yogurtlarin laktik asit miktar1 iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. {1k giin kontrol yogurdunun laktik asit miktar1 diger drneklerden diisiik
bulunmusken depolama siiresi ilerledik¢e laktik asit miktarlarinda artig gozlenmistir.
Duncan testi sonuglarina gore farkli bal oranlariyla hazirlanan yogurt ornekleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir. Depolama siiresi arttik¢a
titre edilebilir asitlik miktarinin da arttig1 gézlemlenmistir. Sonug olarak elde edilen
veriler depolama stiresinin yogurtlardaki laktik asitmiktarini etkiledigini ve farkli bal
oranlarinin da laktik asit miktar1 iizerinde belirgin bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Bu calismada yogurt deneme gruplarinin asitlik degerleri incelenmis
ve depolama siiresi boyunca asidite degisimleri degerlendirilmistir. Sonuglara gore,
analizlerin baglangicinda gruplar arasinda asidite degerlerinde farkliliklar
gozlenmistir. Ozellikle KN4,5 grubunda en diisiik asidite degeri belirgin bir sekilde
diger gruplardanfarklilik gostermistir. Depolama siiresi ilerledik¢e genel olarak
asidite degerlerinde artis veyaazalis gozlemlenmistir. Ancak bu degisimlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gruplar smirlidir. Ornegin, KN3 ve B3 grubunda

depolama siiresi boyunca asidite degerleri yiiksek seviyelerde kalmis ve diger

107



gruplardan belirgin sekilde farklilik gostermistir. KN4,5 ve B4,5 gruplarinda ise
depolama siiresi ilerledik¢e asidite degerlerinde artis gozlenmis ve bu gruplarda diger
gruplardan farkli olarak yiiksek seviyelerde yer almistir. Diger gruplarda ise genel
olarak asidite degerlerinde istatistiksel olarak anlamli degisiklikler gézlenmemistir.
Gruplar arasinda benzer seviyelerde asidite degerleri goriilmiistiir. Bu g¢aligmanin
sonuglarina gore, kudret nar1 bal karisiminin probiyotik yogurda eklenmesinin asidite
iizerinde smirhi biretkisi oldugu sOylenebilir. Depolama siiresi boyunca asidite
degerlerinde bazi degisimler gdzlenmisse de bu degisimler genel olarak gruplar
arasinda belirgin bir farklilik olusturmamustir. Dirican ve ark. (2017) calismasiyla
karsilagtirildiginda, asidite degerleri lizerindeki etkilerin farkli oldugu gorilebilir.
Dirican ve ark. (2017) calismasinda, muhafaza siiresi boyuncayogurtlardaki asitlik
degerlerinde siirekli bir artis gézlenmisken bu ¢alismada gruplararasinda farkliliklar
oldugu ancak genel olarak istatistiksel olarak anlamli deg§isimlerin sinirli oldugu

belirtilmektedir.

Albayati ve ark. (2019) yaptig1 calismada yogurtlara ilave edilen Hint Inciri
oranmin sadece 7. giinlinde titrasyon asitligi degerleri iizerinde anlamli bir etkisi
oldugunu bildirmistir. Depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinde
onemli bir artis oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0.01). Bu sonuglar, probiyotik yogurtlarin olmayanlara gore daha yiiksekasit
iretimi  gosterdigini ve depolama siiresince asitlik degerlerinin azaldigini
desteklemektedir. Ayrica diger caligmalardan da elde edilen bulgularla uyumlu
olarak, meyve ilaveli yogurtlarda depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinde
artis oldugu goézlemlenmistir. Bu calismanin sonuglarina dayanarak ilave edilen
bilesenlerin yogurtlarin asitlik diizeyini etkiledigi ve depolama siiresinin asitlik
degerlerindeki degisiminin 6dnemli oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada, yogurt deneme
gruplarinda titrasyon asitligi analizlerinin baslangicinda gruplar arasinda belirgin
asidite farkliliklar1 tespit edilmistir. Ornegin, KN4,5 grubunda en diisiik asidite
degeri gozlendi ve diger gruplardan belirgin sekilde ayrildi. Depolama siiresi
ilerledikge genel olarak asidite degerlerinde artis veya azalis gozlendi ancak
istatistiksel olarak anlamli degisiklikler sadece bazi gruplarda gozlendi. Kudret nar1

bal karisiminin probiyotik yogurda eklenmesinin asidite lizerindeki etkisi sinirh
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olarak degerlendirilmistir. Depolama siiresi boyunca asidite degerlerinde gruplar
arasinda belirgin bir farklilik olusturmadigi gézlenmistir. Bu c¢alismadanelde edilen
titrasyon asitligi sonuglar1 diger arastirmalarla kiyaslandiginda ilave edilen

bilesenlerden dolay1 farklilik gosterdigi ongdriilmektedir.

Yapilan bir ¢alismasinda yogurtlarin depolama siiresi boyunca su tutma
kapasitesi oranlarinin arttig1 belirlenmistir. Kontrol grubunda iniilin ilavesi yapilan
yogurtlarin en yiiksek su tutma kapasitesine sahipoldugu saptanmistir. Bu sonuglar,
iniilinin  yogurtun su tutma kapasitesini arttirdigini ve stabilitesini sagladigini
gostermektedir (Albayati ve ark., 2019). Ayrica meyve pulpu ilavesi yapilan
yogurtlarda su tutma kapasitesi oranlarinin kontrol yogurtlarina kiyasla daha diisiik
oldugu ve meyve pulpu miktarinin artmasiyla su tutma kapasitesinin azaldigi

gbzlemlenmistir (Albayati ve ark., 2019).

Dirican ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada depolama siiresi boyunca
su tutmakapasitesinin degisimini belirlemek i¢in orneklerin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerdeki su tutmakapasiteleri belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gore,
depolama siiresi arttik¢a tiimorneklerde su tutma kapasitesinde azalma gozlenmistir.
Kontrol grubu ve farkli bilesenleresahip diger gruplar arasinda su tutma kapasitesi

degerleri farklilik gostermistir.

Bu calismada, kudret nar1 bal karisimi lizerine yapilan calismada gruplar
arasinda baslangicta farkli su tutma kapasiteleri tespit edilmistir. Depolama stiresi
boyunca gruplar arasinda farkli seviyelerde su tutma kapasiteleri gozlenmistir.
KN4,5 grubu depolama siiresi boyunca en yliksek su tutma kapasitesine sahipken
diger gruplarda farkli seviyelerde su tutma kapasitesi gozlenmistir. Ancak
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenememistir. Bildirilen g¢aligmalar ile
karsilastirildiginda ilave edilen bilesenler sebebiyle farkliliklar ortaya ¢ikmis olabilir.
Depolama siiresi arttikca su tutma kapasitesi genellikle artar. Bu durum,
fermantasyon ve depolama siirecindeki asitlik artisinin proteinlerin su baglama

kapasitesini arttirmasindan kaynaklanabilir (Sams ve ark., 2006).
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Badem siitii katkili probiyotik yogurt orneklerinde yapilan bir c¢alismada,
depolama siiresince serum ayrilmasi (sinerezisin) degerlerinin degisimi incelenmistir.
Tim Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. Siit
proteinlerinin ve siit yag1 globiillerinin su tutma 6zelliklerinden dolay1, kontrol grubu
orneginde serum ayrilmasinin diger orneklerden daha diisiik oldugu gozlenmistir.
Depolama siiresi uzadik¢a serum ayrilmasi degerlerinin azaldigi ve istatistiksel
olarak farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir (Yilmaz Ersan ve ark, 2019). Sonug
olarak serum ayrilmasi yogurt kalitesini etkileyen Onemli bir faktordiir. Bu
calismada, sinerezis degerlerinin gruplar arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Analizlerin baglangicinda (0. giin), KNB4,5 grubu en yiiksek sinerezis degerine
sahipken KN3 grubu en diisiik sinerezis degerine sahiptir. Depolama siiresi
ilerledikce (7, 14, 21 ve 28. giinler), sinerezis degerlerinde degisiklikler
goriilmektedir ve KN3 grubu depolama siiresi boyunca en diislik sinerezis degerine
sahip olmustur. Diger gruplar arasinda ise farkli seviyelerde sinerezis gozlenmistir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirtilmemistir. Genel olarak
deneme gruplarinin sinerezis degerleri depolama siiresi boyunca degismektedir ancak
gruplar arasinda tutarli bir egilim belirlenememistir. Sonu¢ olarak KN3 grubu en
diisiik sinerezis degerine sahipken KNB4,5 grubu en yiiksek sinerezis degerine
sahiptir. Bu bilgilere dayanarak kudret narinin sinerezis {izerinde olumlu bir etkisi
oldugu distniilebilir. KN3 grubunda sinerezis degerlerinin diisiik olmasi, kudret
narinin jel yapisinin serum fazini daha iyi tutmasina ve ayrilmasini azaltmasina isaret
edebilir. Bu iki calismanin sonuglari birbirinden farklilik gostermektedir. Bu
calismada, gruplar arasinda sinerezis degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar belirtilmezken, Yilmaz Ersan ve ark. (2019) yaptig1 calismada ise serum

ayrilmasi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Her iki calisma da sinerezis degerlerinin bilesenler, katki maddeleri ve
depolama siiresi gibi faktorlerden etkilendigini ortaya koymaktadir. Kudret nar1 ve
badem siitii gibi katkilar, jel yapisini gliglendirebilir ve sinerezis olugumunu
azaltabilir. Depolama siiresi ise sinerezis degerlerinin zamanla degismesine neden

olmaktadir.
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Hint inciri meyve pulpu ilavesinin probiyotik yogurtlarm bilesimi {izerindeki
etkileri incelenerek, farkli meyve ilaveli yogurtlarin yag oranlari incelenmistir
(Albayat1 ve ark., 2019). Meyve ilaveli yogurtlar genellikle daha diisiik yag
oranlarina sahiptir. Bu durum, meyve pulpu ilavesinin yogurtlarin yag igerigini
etkiledigini gostermektedir. Bu calismada ise yogurdun onceden belirlenmis yag
miktarina kiyasla anlamli bir degisiklik gostermedigi goriilmiistiir. Bu sonuglar,
kudret nar1 bal karisiminin yogurdun yag igerigini belirgin bir sekilde etkilemedigini
gostermektedir. Istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamustir. Bu farkli sonuglar
arasinda birkag faktoriin etkili oldugunu diisiiniilebilir. Ilk olarak, kullanilan meyve
pulpu ve kudretnar1 bal karisiminin bilesimi farkl olabilir. Farkli bilesenler, yogurt
formiilasyonlar1 ve analizyontemlerinin yag icerigi lizerinde farkl etkileri olabilir.
Bununla birlikte, her iki c¢alismadada istatistiksel olarak anlamli farklar
bulunmamistir. Alayati ve ark. (2019) ¢alismasinda meyve ilaveli yogurtlarin yag
orani diisiik olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Benzer sekilde, bu
caligmada kudret nar1 bal karisiminin yogurdun yag miktarinda belirgin bir degisiklik
yapmadig1 goriilmistiir. Bu ¢alismalarin sonuglarina dayanarak meyve ilaveli
yogurtlarin yag icerigini azaltabilecegi ve kudret nar1 bal karisiminin yogurdun yag
miktarin1  belirgin bir sekilde etkilemedigi diisiiniilebilir. Sonu¢ olarak bu
caligmalarda meyve ilaveliyogurtlarin yag oranlar1 ile kudret nar1 bal karisimhi

yogurtlarin yag oranlar1 arasindafarkliliklar oldugu gézlemlenmistir.

L*, a* ve b* degerleri, renk analizinde kullanilan matematiksel ifadelerdir. L*
degeri, 0 ile 100 arasinda degisen bir deger alir. 0 degeri siyahi, 100 degeri ise beyazi
ifade eder. Yani, L* degeri ne kadar yliksekse nesne o kadar beyaz renkli olur. a*
degeri, pozitif (+) veya negatif (-) olabilen bir deger alir. Pozitif (+) degerler
kirmiziy1, negatif (-) degerler ise yesili ifade eder. a* degeri ne kadar pozitifse nesne
o kadar kirmiz1 tonlu olur, ne kadar negatifse o kadar yesil tonlu olur.b* degeri, yine
pozitif (+) veya negatif (-) olabilen bir deger alir. Pozitif (+) degerler sar1y1, negatif (-
) degerler ise maviyi ifade eder. b* degeri ne kadar pozitifse nesne o kadar sar1 tonlu

olur, ne kadar negatifse o kadar mavi tonlu olur (Giinlii ve ark.,2006).

Albayat1 ve ark. (2019) yaptifi calismada, Hint inciri ilavesi yapilan

probiyotik yogurtlarin L* degerleri incelenmistir. Depolamanin birinci gilintinde
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yogurtlarin L* degerleri 89,01 ile 91,55 arasinda oldugunu bildirmistir. Hint inciri
meyvesi ilavesinin yogurtlarin beyaz rengini kirmasinda etkili oldugunu
diistindiirmektedir. Ayrica, depolama siiresi boyunca probiyotik yogurtlarin L*
degerlerinde farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama
stiresi sonundayogurtlarin L* degerlerinin arttig1 ve bu degisimin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Sonug olarak ¢alisma, Hint inciriilavesinin
probiyotik yogurtlarin beyazlik degerini etkiledigini ve depolama siiresinin de renk
ozellikleri tlizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu calismada,
kudret nari ilave edilen yogurtlarda renk tonu ve parlakligini etkiledigini ve KN ile
bal oranlarmin renk degisiminde belirgin birrol oynadigini gdstermistir. Ureticiler,
yogurdun renk 6zelliklerini istenenstandartlara uygun hale getirmek i¢in ilave edilen
bilesenler ve miktarlarin1 dikkatli birsekilde se¢meli ve ayarlamalidir. Renk analizi,
drlintin gorsel cekiciligini ve tiiketici tercihinietkileyen onemli bir parametredir

(Smith ve ark., 2019).

Yapilan bir ¢alismada meyve tozu katkili yogurtlarda kontrol yogurt 6rnegi
depolamanin bagsinda (meyve tozu ilavesiz) en diisik a*ve b* degerine sahiptir.
Depolama giinlerinde tiim orneklerde meyve orami arttikga a*ve b*degerleri ise
artmistir (Taraker ve ark., 2016). Baska ¢alismada, probiyotik yogurtlarda hint inciri
ilavesinin a* degerlerini artirdig1 ve meyve orani arttikca kirmizimsi-turuncunumsu
renk tonunun arttig1 bildirilmistir. Depolama siiresince, a* degerlerinin azaldig1 ve bu
azalmanin sadece %10 oraninda hint inciri ilavesi yapilan yogurttan kaynaklandigi
belirtilmektedir. Hint inciri ilavesi olan yogurtlarda,meyvenin igeriginde bulunan
karotenoidler gibi dogal pigmentlerin yogurt matrisine dahil olmast ve lipid
oksidasyonunun etkisiyle a* degerlerinin yiikseldigi ifade edilmektedir. Farkl
oranlarda hint inciri meyve pulpu ilavesinin yogurtlarin b* degerlerini artirdigi ve
meyve oraninin artmasiyla sari rengin yogunlastigi sonucuna varilmistir. (Albayati

ve ark., 2019).

Bu calismada ise renk skalasindaki a* degerlerinin kirmizi ve yesil tonlar
arasindaki pozisyonugdsterdigini belirtmektedir. KN1,5, KN3 ve KN4,5 gruplarinin
yiiksek a* degerlerine sahip oldugu ve bu gruplardaki drneklerin kirmizi tonunun

daha belirgin oldugu ifade edilmektedir. Buna karsilik, B1,5, B3 ve B4,5 gruplarinin
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diisiik a* degerlerine sahip oldugu ve bugruplardaki 6rneklerin yesil tonunun daha
belirgin oldugu tespit edilmistir. KNB1,5, KNB3ve KNB4,5 gruplarinin ise a*
degerlerinin genellikle orta diizeyde oldugu ve kudret nari-bal karigiminin bu
gruplarda yesil ve kirmizi tonlar arasinda bir denge saglamis olabileceginigosterir.
Bu c¢aligmada kudret nar1 ilavesiyle elde edilen yogurtlarda b* degerlerinin
incelenmesi ile meyve ilaveli yogurtlarin meyve ilavesiz yogurtlara gore daha yiiksek
b* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum kudret narinin yogurtlarin
renklerini sartya dogru degistirdigini gostermektedir. Iki ¢alisma arasindaki
farkliliklar ve benzerlikler dikkate alindiginda, her iki meyve ilavesinin de
yogurtlarin b* degerlerini etkileyerek renk ozelliklerinde degisimlere yol agtigi
degerlendirilebilir. Hint inciri ilavesi sar1 rengin yogunlasmasina neden olurken,

kudret nar1 ilavesi ise yogurtlarin sar1 renk bilesenini artirmaktadir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, gida gilivenligini degerlendirmek
icin yaygin olarak kullanilan bir analiz metodu olup fermente gidalar gibi dogal
nitelikte yiiksek mikroorganizma igeren iiriinler disinda, bircok gidanin kalite kriteri
olarak da kullanilmaktadir. Ancak, bu degerin i¢inde patojen mikroorganizmalarin da
bulunabilecegi belirtilmektedir (Jay ve ark., 2005). Okur ve ark. (2019) yaptig1
caligmada c¢orek otu bali kullanimi ile fonksiyonel set tipi yogurtlarda toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilar1 incelenmistir ve %10 bal igeren 6rneklerin 7., 14.
ve 28. giinlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi acisindan istatistiksel olarak
onemli farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Sonu¢ olarak c¢orek otu bali
kullaniminin fonksiyonel set tipi yogurtlarda toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisin1 etkiledigi ve farkli bal oranlarinin da bu etkiyi degistirdigi belirlenmistir.
Gida giivenliginin saglanmasi agisindan diger mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi
onemlidir. Bu caligmada, kudret nari bal karigimimin probiyotik yogurt toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi lizerinde bir etki gdzlenmemistir. Bu sonuglar,
kudret narmnin yogurt iretiminde kullanildiginda toplam bakteri sayisi tlizerinde
anlaml bir degisiklik yapmadigin1 gostermektedir. Bu durum, kudret nar1 ekstresinin
yogurtun mikrobiyolojik kalitesi iizerinde belirgin bir etkisi olmadigini

gostermektedir.
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Probiyotik yogurtlara turung ekstresi ve peynir alt1 suyu tozu ilaveiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada yogurtlardaki Streptococcus thermophilus un sayilarma etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Turung ekstresi orani arttikga Streprococcus
thermophilus 'un sayilarinda azalma oldugu goézlemlenmistir (Cevik, 2013). Bu
durum, turung ekstresinin gili¢lii antimikrobiyal o6zelliklere sahip olmasindan
kaynaklanabilir (Burt,ve ark., 2004; Mexis ve ark., 2012). Ayrica peynir alt1 suyu
tozunun ilavesinin de Streptococcus thermophilus 'un gelisimini olumsuz etkiledigi
ve peynir alti suyu tozu oraninin artmasiyla Streptococcus thermophilus 'un
sayilarinda azalma egilimi oldugu belirlenmistir. Bu durumda, peynir alt1 suyunda
bulunan siilfiir igeren aminoasitlerin Streptococcus thermophilus’un olumsuz
etkiledigi diistiniilmektedir (Dave ve ark., 1998). Depolama siiresinin de yogurtlarin
Streptococcus thermophilus 'un sayisi lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu saptanmustir.

Depolama siiresince Streptococcus thermophilus 'un sayilari azalmistir.

Albayat1 ve ark. (2019) yaptig1 calismada Streptococcus thermophilus bakteri
sayis1, depolama siiresi boyunca tiim yogurtlarda azalmistir. Bu azalma, pH degerinin
diismesiyle iligkilendirilebilir. Daha diisiik pH degerleri, laktik asit bakterilerinin
biliyiimesini olumsuz etkileyebilir ve dolayisiyla Streptococcus thermophilus’un
sayisinda azalmaya neden olabilir (Adamsvve ark., 2008). Kontrol yogurtlarinda
Streptococcus thermophilus sayilarinin depolama siiresince Hint inciri meyvesi
ilavelilerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, Hint inciri meyvesi ilavesinin
Streptococcus ~ thermophilus ~ bakterisinin ~ ¢ogalmasin1  etkileyebilecegini
gostermektedir. Ote yandan, meyve oraninin etkisi {izerine yapilan analizlerde,
depolamanin 1. giiniinde meyve oraninin Streptococcus thermophilus sayisi lizerinde
onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ancak 7. ve 14. giinlerde ¢esitler aras1 farkin
onemli olmadig1 ve yogurtlarin birbirlerineyakin degerler aldigir goriilmiistiir. Bu
sonuglar, meyve oraninin Streptococcus thermophilus bakterisi lizerindeki etkisinin

depolama siiresine bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak bu calisma Streptococcus thermophilus bakterisinin sayisinin
depolama siiresi ve meyve oranit gibi faktorlere bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir. Meyve ilaveleri veya liflerinin yogurtlarda kullanimi, mikrobiyel

populasyonu etkileyebilir ve sonugta yogurdun mikrobiyolojik kalitesini
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etkileyebilir. Kudret nar1 bal karisiminin  Streptococcus thermophilus miktar
iizerindeki etkisi inceledigimde ise sonuclar, kudret nar1 bal karigiminin
Streptococcus thermophilus miktarini belirgin bir sekilde etkilemedigini veya
istatistiksel olarak kamitlanmadigim gdstermektedir. Ince ve ark. (2019) yaptig1 bir
calismada ayranlarin depolama siiresi boyunca Streptococcus thermophilus sayisi
degerlendirilmistir. Calismada 1, 10 ve 21 giin olmak tizere ti¢ farkli depolama stiresi
incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Bulgular, depolama siiresinin artmasiyla
Streptococcus thermophilus sayisinmn da arttigini gdstermistir. Ozellikle 21. giiniinde
bakteri sayisinda belirgin bir artis gdzlemlenmistir. Bu sonuglar, depolama siiresinin
Streptococcu  sthermophilus bliylimesini tesvik ettigini ve sayilarmin arttigim
gostermektedir. Ayrica balilavesinin de bakteri sayisi iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Bal orani arttikca Streptococcus thermophilus sayisinin da yiikseldigi
goriilmiistiir. Ornegin, %20 g/mL c¢icekbali ilavesi yapilan drneklerin, %10 g/mL
cicek bali ilaveli orneklerden daha yiiksek bakteri sayisina sahip oldugu
belirlenmistir (Tongug ve ark., 2006; Celikel ve ark., 2012). Diger ¢alismada Tongug
ve ark. (2006) yarim yagl probiyotik ayranlarda Streptococcus thermophilus sayisi
iizerinde depolama siiresinin etkisi incelenmistir ve yarim yagl probiyotik ayranlarda
Streptococcus thermophilus sayismi 7,3-8,8 log kob/mL olarak belirlemistir. Celikel
ve ark. (2012) ise depolama siiresi boyunca islem gérmiis yarim yagh ayranlarda
7,21-9,04 log kob/mL arasinda bir bakteri sayisi tespit etmistir.Bu calismalarin
sonuclarina gore, depolama siiresinin ve bal ilavesinin Streptococcus thermophilus
sayis1 tiizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi arttikca bakteri
sayisinin artmasi, ayranin probiyotik Ozelliklerini korudugunu gostermektedir.
Ayrica bal ilavesinin Streptococcus thermophilus sayisii arttirdign ve farkli bal
tirlerinin farkli etkileri oldugu goézlemlenmistir. Sonug¢ olarak bu ¢alismalar,
depolama siiresi ve bal ilavesinin artmasiyla Streptococcus thermophilus bakteri
sayisinin yiikseldigi belirlenmistir. Bu calismada, kudret nar1 bal karigiminin
Streptococcus thermophilus miktar1 tlizerinde anlamli bir etkisi olup olmadigi da
incelenmistir. Ancak kudret nar1 bal karisimi ilavesinin Streptococcus thermophilus
miktar1 lizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi goézlemlenmistir. Bu durum,

kudret nar1 bal karisiminin Streptococcus thermophilus miktarini belirgin bir sekilde
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etkilemedigini bu caligmada istatistiksel olarak kanitlamistir ve bu da kudret nar1 bal

karisiminin probiyotik yogurt tizerindeki etkisinin sinirli oldugunu gostermektedir.

ince ve ark. (2019) yaptig1 calismada, farkli 6rneklerdeki ayranlarmn
Lactobacillus bulgaricus sayis1 incelenmistir. Analiz sonuglarina goére depolama
sliresi ve 0rnekler arasinda anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Ayran érneklerinin
Lactobacillus bulgaricus sayis1 en diisiik degerlerini %20 ¢am balli ayran 6rneginde
(4,03 log kob/mL) ve en yiiksek degerlerini bal ilavesiz kontrol grubunda (5,94 log
kob/mL) gdstermistir. Kontrol grubu ayranlarda depolama siiresince Lactobacillus
bulgaricus sayisi, diger balli 6rneklerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bal
ilave oranmi arttikca Lactobacillus bulgaricus sayisinin azaldigi goriilmiistiir. Bu
caligmadaki sonuglara gore depolama siliresi ve bal ilavesinin Lactobacillus
bulgaricus sayis1 lizerinde etkili oldugu gozlemlenmistir. Ancak bal ilavesi orani

arttikca Lactobacillus bulgaricus sayisinin azalmasi dikkat ¢ekicidir.

Tongug ve ark. (2006) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada yarim yagl
probiyotik ayranlarda Lactobacillus bulgaricus sayist 6,4-8,45 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Oziinlii ve ark. (2005) ise ayran kalitesini etkileyen parametrelerle
ilgili bir calismasinda Lactobacillus bulgaricus sayisim 8 log kob/mL ile 8,7 log
kob/mL arasinda bulmustur. ilgili ¢alismalardan elde edilen sonuglar, bu ¢alismadaki
sonuglarla karsilastirildiginda daha yiiksek degerler icermektedir. Sonu¢ olarak bu
calisma Lactobacillus bulgaricus sayisinin depolama siiresi ve bal ilavesiyle iligkisini
degerlendirmistir. Depolama siiresi ve bal ilavesinin Lactobacillus bulgaricus sayisi
iizerinde etkili oldugu ancak bal ilavesinin artmasiyla saymin azaldigi goriilmiistiir.
Bu sonuglar, ilave arastirmalarin yapilmasi ve diger faktorlerin degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Yilmaz Ersan ve ark. (2019) yaptig1 ¢alismada badem
stiti ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt Orneklerinin depolama siiresince
Lactobacillus bulgaricus sayisindaki degisim incelenmistir. Orneklerin 21 giin
boyunca Lactobacillus bulgaricus sayisindaki degisim goézlemlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore drnekler arasinda Lactobacillus bulgaricus sayis1 7,90 ile 9,48 log
kob g-1 arasinda degistigi belirlenmistir. Depolama siiresince, %100 rekonstitiie siit
ile iiretilen A ve %75 rekonstitiie slit+%25 badem siitii iceren B ¢esitlerinin diger

orneklerden daha yiiksek miktarda Lactobacillus bulgaricus igerdigi tespit edilmistir
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(p<0,01). A, B, C ve D gesitlerinde 21 giin boyunca Lactobacillus bulgaricus
sayisinin azaldigt goriiliirken %100 badem siitii ile iiretilen E ¢esidinde ise depolama
stiresince bakteri sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Lactobacillus bulgaricus un
depolama siiresince canlilik oranmi incelendiginde, E 6rnegi %102,17 oraniyla en
yiiksek canlilik oranina sahip olmustur. Bunu %92,85 oraniyla B, %90,08 oraniyla A
ve D, ve %90,01 oraniyla C 6rnegi takip etmektedir. Bu sonuclar, badem siitii ile
zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin Lactobacillus bulgaricus sayist ve canlilik
orani iizerinde etkili oldugunu goéstermektedir. Bu calismada ise kudret nart bal
karisimimin yogurt igerisinde Lactobacillus bulgaricus bakterisinin ¢ogalmasini
tesvik ettigi diisliniilse de istatistiksel analizlerde KN veya bal ilavesinin
Lactobacillus bulgaricusmiktar1 lizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir
(p>0,05). Bu durum kudret nar1 bal karisitminin Lactobacillus bulgaricus miktarini
belirgin bir sekilde etkilemedigi ve bu calismada istatistiksel olarak kanitlanmadigi
anlamina gelmektedir. Ayrica son analiz giiniinde yalnizca KN igeren gruplarda daha
yliksek Lactobacillus bulgaricus degerlerinin gézlemlendigi belirtilmistir. Ancak bu
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi ifade edilmistir (p>0,05). Bu da, kudret
nar1 veya bal ilavesinin Lactobacillus bulgaricus miktar1 iizerinde énemli bir etkiye
sahip olmadigin1 ve Lactobacillus bulgaricus bakterisinin saysinin depolama

stiresiyle iligkilendirilemedigi belirtilmistir.

Yilmaz Ersan ve ark. (2019) caligmasinda, badem siitii ile zenginlestirilmis
probiyotik yogurt Orneklerinde Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus
bulgaricus miktarlar1 incelenmistir. Depolama siiresince siiresinin Lactobacillus
bulgaricus sayisimnin azaldigi, ancak %100 badem siitii iceren Ornekte artis oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica Lactobacillus acidophilus sayisinin da depolama siiresince
arttig1 belirlenmistir. Bu ¢aligma, badem siitiiniin probiyotik yogurtta Lactobacillus
bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus bakterilerinin ¢ogalmasin1 tesvik
edebilecegini gostermektedir.Yapilan baska bir ¢alismada, karanfilin probiyotik
yogurt iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglara gore, karanfil katkili yogurtlarda
Lactobacillus acidophilus say1s1 ise kontrol grubu probiyotik yogurtta karanfil katkil
yogurtlara gére Onemli Ol¢iide diisik bulunmustur. Ayrica, karanfil

konsantrasyonunun artmastyla birlikte bu bakterinin sayisinin azaldigi tespit
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edilmigtir (Bayir ve ark., 2019). Bu calismada Lactobacillus bulgaricus ve
Lactobacillus acidophilus bakterilerinin sayilart incelenmistir. Kudret nari bal
karisiminin probiyotik yogurda eklenmesinin baglangigta Lactobacillus acidophilus
bakterilerinin ¢ogalmasini tesvik edebilecegi diisliniilmiis ancak istatistiksel analiz
sonucunda bu farkin anlamli olmadig:1 goriilmiistiir. Ayrica, kudret nar1 veya bal
Lactobacillus bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus miktarini belirgin bir sekilde

etkilemedigi belirtilmistir.

Bu calismada yapilan mikrobiyolojik  analizler —sonucu toplam
Enterobacteriaceae, Koliform Grup ve toplam Psikrofilik Bakteri sayisi tespit
edilemedi ve maya ve kiiflerin ise ¢ok diisiik seviyelerde (<1x102 kob/g) oldugunu
tespit edilmistir. Ince ve ark. (2019) yaptig1 calismada koliform bakteri sayilar biitiin
orneklerde 1 log kob/mL’den az bulundugu belirtilmektedir. Maya-kiif icerigine ise
biitiin 6rneklerde maya-kiif sayilarinin 1 log kob/mL’den az oldugu tespit edilmistir.
Bu degerler kabul edilebilir seviyede ve diger calismalardaki degerlere gore daha

diistiktiir.

Huma ve ark. (2016) yaptiklar1 caligmada, bal ilavesi, yogurt 6rneklerinin
goriiniimi lizerinde anlamli bir etkiye sahip olmamis ve bal ilavesi yapilan yogurtlar,
kontrol yogurttan belirgin bir fark gostermemistir. Bal ilavesi, yogurt orneklerinin
kokusunu olumsuz yonde etkilemistir Panelistlere gore, bal ilavesi yapilan
yogurtlarin kokusu, kontrol grubundan daha diisiiktiir ve bu, balin yogurdun
karakteristik kokusunu degistirdigini gostermektedir. Tutma o6zelligi (kivam)
acisindan, %7 bal ilavesiyle iiretilen yogurt 6rnekleri, diger 6rneklerden daha yiiksek
puan almistir. Bu, bal ilavesinin yogurdun kivamini artirict bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Bal ilavesi, yogurt orneklerinin tathilik 6zelliklerini artirmigtir. Bal
ilavesi yapilan yogurtlar, kontrol yogurttan daha tatl olarak degerlendirildi. Ozellikle
%35 ve %7 bal ilavesiyle iiretilen yogurtlar, maksimum tatlilik puanlarina sahipti.
Genel olarak, bal ilavesi yapilan yogurtlar, kontrol yogurtla benzer bir genel kabul
edilebilirlik puanina sahipti. Bu, bal ilavesinin yogurdun genel lezzet ve kalitesini

olumsuz etkilemedigini gostermektedir.
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Nwachukwu ve ark. (2020) yaptig1 baska bir calismada, kudret nar1 ile bal
karisiminin probiyotik yogurdun duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.
Bu calismada da, kudret nar1 ile bal karisiminin yogurdun aroma, tat, kivam ve genel
kabul edilebilirligini arttirdig1 tespit edilmistir. Olaimat ve ark. (2017) yaptig1 bir
diger c¢aligmada, kudret nar1 ile bal karistminin probiyotik yogurdun duyusal
ozellikleri iizerine etkisi degerlendirilmistir. Bu c¢alismada da, kudret nari ile bal
karisiminin yogurdun goriiniis, koku, yapt ve genel kabul edilebilirligini arttirdig:

gorilmiistiir.

Kudret nar1 bal karisiminlarinin yogurda eklenmesiyle yapilan bu calismada
ise 28 giinliik raf Oomrii boyunca yogurtlarin yapi1 parametresi degerlendirmesi
sonucunda, kudret nar1 ve bal karistminin yogurdun yapisal 6zelliklerini iyilestirdigi
ve kontrol ve KNI1,5 gruplarinin diger gruplardan daha begenildigi goriilmektedir.
Bu bulgular, kudret nar1 ve balin yogurt iiretiminde kullanilmasinin duyusal
ozellikleri artirict bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ancak, B3 grubunun daha az
begenildigi ve belirli bilesenlerin veya oranlarin iiriiniin yapisal 6zelliklerini olumsuz

etkileyebilecegi dikkate alinmalidir.

Kudret nar1 ve bal karistminin duyusal analizine dayanarak goriiniis
parametresi i¢i kontrol gruplarinin ve KNB1,5 grubunun tatmin edici bir goriiniime
sahip oldugu, K2 grubunun diger gruplardan daha begenilen bir goriiniime sahip
oldugu ve KNBI1,5- KNB3- B4,5 ve KN4,5 gruplarinin gilinler arasinda goriiniim
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Bu
bulgular, kudret nar1 ve balin yogurt iiretiminde kullanilmasinin goériiniimii iyilestirici
bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ancak, B3 grubunun daha az begenilen bir
goriiniime sahip oldugu ve belirli bilesenlerin veya oranlarin iiriiniin goriiniimiinii

olumsuz etkileyebilecegi dikkate alinmalidir.

Koku parametresi degerlendirmesi sonucunda, kudret nar1 ve bal karigiminin
yogurdun koku 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve kontrol gruplarmin diger
gruplara kiyasla daha begenilen bir koku performans: sergiledigi goriilmektedir. Bu

bulgular, kudret nar1 ve balin yogurt {iretiminde kullanilmasinin koku kalitesini
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artiricr bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ancak, B3 grubunun istatistiksel olarak

sabit bir koku performansi sergilemesi dikkate alinmalidir.

Renk parametresi degerlendirmesi sonucunda, kontrol gruplarinin diger
gruplara kiyasla renk agisindan daha istiin oldugu ve K1, K2 gruplarinin da
begenilen bir renk performansi sergiledigi goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca
ise renk parametresinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdzlenmemistir. Bu
bulgular, kudret nar1 ve bal karisiminin yogurdun renk 6zelliklerini etkileyebilecegini
ve kontrol gruplarinin genel olarak diger gruplardan daha i1yi bir renk performansi

sergiledigini gostermektedir.

Tat parametresi degerlendirmesi sonucunda, KN4,5- KN3 ve B4,5
gruplarinin genel olarak diger gruplardan daha diisiik bir tat performansi sergiledigi
goriilmektedir. Kontrol gruplari ise tat agisindan diger gruplara kiyasla daha {istiin bir
performans sergilemistir. Bu bulgular, kudret nar1 ve bal karigiminin yogurdun tat
ozelliklerini etkileyebilecegini ve kontrol gruplarinin tat agisindan daha basarili
oldugunu gostermektedir. Ancak, diger gruplar arasinda da tat agisindan farkliliklar

oldugu g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

Genel kabul edilebilirlik parametresi degerlendirmesi sonucunda, kontrol
gruplar1 ve kudret nari-bal karisimli gruplarin diger gruplara kiyasla daha kabul
edilebilir oldugu goriilmektedir. Bal ilavesinin yogurdun genel kabul edilebilirligini
artirdigi ve depolama siiresince bazi gruplarda kabul edilebilirlik acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Bu bulgular, kudret
nart ve bal karisiminin  yogurdun genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini

etkileyebilecegini gostermektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calisma ile kudret nart ve bal karisiminin probiyotik yogurdun
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri iizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugu gosterilmistir. Arastirma sonuglarina dayanarak; kudret nar1 ve bal
karisiminin  probiyotik yogurt iiretiminde kullanilmasi yogurdun besin degerini
artirirken ayni zamanda saglik agisindan faydali bilesenlerin meydana gelmesini
saglamistir. Duyusal analiz sonuglar1 ile kudret nar1 ve bal ilavesinin probiyotik
yogurdun tat, aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini olumlu yonde
etkilemistir. Bu bulgular, kudret nar1 ve balin probiyotik yogurdun tiiketiciye sunulan
kalitesini artirdigim1  ve {irlinlin genel kabul edilebilirligini iyilestirdigini
gostermektedir. Dogal bilesenler ilave edilerek gerceklestirilen probiyotik yogurt
iretimi saglikli alternatif bir {iriin olarak gida endiistrisi i¢in ilgi ¢ekici bir secenek
olabilir. Bu calisma sonuglar1 ile fonksiyonel gida iirlinleri ve saglikli beslenme
iizerine yapilan aragtirmalara katki saglamakta ve probiyotik yogurt iiretimi i¢in yeni
bir yaklasim sunulmaktadir. Kudret narinin ac1 tadinin maskelenmesi amaciyla farkl

bilesenler ile kombine edilen yenilik¢i ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

121



KAYNAKLAR

Abalara ME, Oluba OM, Okogun JI (2009). Acute and subchronic toxicity studies
of Momordica charantia methanol extract in experimental rats. Journal of Medicinal
Food, 12(3), 489-495.

Abdollah M, Zuki ABZ, Goh Y, Rezaeizadeh A, Noordin MM (2010). The effects
of Momordica charantia on the liver in streptozotocin-induced diabetes in neonatal
rats. African Journal of Biotechnology, 9(31), 5004-5012.

Abu-Tarboush HM, Al-Kahtani HA, El-Sarrage M (1993). Floral-type
identification and quality evaluation of some honey types. Food Chemistry, 46, 13-
17.

Adams MR, Moss MO (2008). Food Microbiology (3rd ed.). The Royal Society of
Chemistry.

Adeyeye E, Otokiti MKO (1999). Proximate composition and some nutritionally
valuable minerals of two varieties of Capsicum annuum L. (Bell and Cherry
Peppers). Discovery and Innovation, 11, 75-82.

Ahmad Z, Zamhuri KF, Yaacob A, Siong CH, Selvarajah M, Ismail A, Hakim
MN (2012). In vitro anti-diabetic activities and chemical analysis of polypeptide-k

and oil isolated from seeds of Momordica charantia (bitter gourd). Molecules, 17,
9631-9640.

Ahmed D, Chaudhary MA (2009). Medicinal and nutritional aspects of various
trace metals determined in Ajuga bracteosa. Journal of Applied Sciences Research, S,
864-869.

Ahuja KDK, Robertson IK, Ball MJ, Gerathy RB, Westcott KA (2013). The
effect of 4-week daily low-fat yogurt consumption on blood pressure in older women
with hypertension. Journal of the American College of Nutrition, 32(2), 99-102.

Akalin AS (2009). The effect of starter culture and growth temperature on the
properties of probiotic yogurt. International Journal of Food Microbiology, 128(3),
429-436.

Akinwande AI, Magbagbeola OA, Okunowo OW (2010). Nutritional and
chemical evaluation of Momordica charantia. Journal of Medicinal Plants Research,
4(21), 2189-2193.

Alandejani T, Marsan J, Ferris W, Slinger R, Chan F (2009). Effectiveness of
honey on Staphylococcus aureusand Pseudomonas aeruginosa biofilms.

Otolaryngology-Head and Neck Surgery, 141, 114-118.

Albayati AAK (2019). Farkli oranlarda Hint inciri (Opuntia ficus-indica) ilavesinin
probiyotik meyveli yogurtlarin baz1 6zellikleri {izerine etkileri [Yiiksek lisans tezi,

122



Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoteknoloji Anabilim Dali].
Cukurova Universitesi.

Ali L, Khan AKA, Mamun MIR, Mosihuzzaman M, Nahar N, Nur-E-Alam M
(1993). Studies on hypoglycemic effects of fruit pulp, seed, and whole plant of
Momordica charantia on normal and diabetic model rats. Planta medica, 59, 408-
412.

Alonso-Torre SR, Cavia MM, Fernandez-Muiiio MA, Moreno G, Huidobro JF,
Sancho MT (2006). Evolution of acid phosphatase activity of honeys from different
climates. Food Chemistry, 97, 750-755.

Alvarez-Suarez, J. M., Tulipani, S., Romandini, S., Bertoli, E., & Battino, M.
(2010). Contribution of honey in nutrition and human health: a review.
Mediterranean Journal of Nutrition and Metabolism, 3, 15-23.

Alves-Moreira, R. F., & Bastos-de Maria, C. A. (2001). Glicidios no mel. Quimica
Nova, 24, 516-525.

Al-waili NS, Salom K, Al-ghamdi AA (2011). Honey for wound healing, ulcers,
and burns; data supporting its use in clinical practice. The Scientific World Journal,
11, 766-787.

Ammar ET, Ismail MM, Khalil AEWE, Eid MZ (2021). Impact of fortification
with honey on some properties of bio-yogurt. Journal of Microbiology,
Biotechnology and Food Sciences, 4, 503-508.

Ampuero S, Bodganov S, Bosset JO (2004). Classification of unifloral honeys with
an MS-based electronic nose using different sampling modes SHS SPME and
INDEX. European Food Research and Technology, 218, 194-207.

Anklam E (1998). A review of the analytical methods to determine the geographical
and botanical origin of honey. Food Chemistry, 63, 549-562.

AOAC (1984): Official Methods of Analysis. Centennial Edition. Association of
Official Analytical Chemists, Washington, D.C.

AOAC (2000). Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of
Analysis (17th edn.) Benjamin Franklin Station, Washington DC, USA.

Arkhipov AN, Krasnikova LV (1995). The effect of bee pollen on dairy cow
productivity. Dairy Science Abstracts, 57, 437.

Ask-Upmark E (1967). Prostatitis and its Treatment. Acta Medica Scandinavica,
181, 355-357.

123



Atanassova J, Yurukova L, Lazarova M (2012). Pollen and inorganic
characteristics of Bulgarian unifloral honeys. Czech Journal of Food Science, 30,
520-526.

Aydin G, Ertugrul K (2020). A Review: Momordica charantia L.'s Biological
Active Components and Its Potential Use in Traditional Therapies. International
Journal of Traditional and Complementary Medicine Research, 1(2), 79-95.

Azeredo LC, Azeredo MAA, de Souza SR, Dutra VML (2003). Protein contents
and physicochemical properties in honey samples of Apis mellifera of different floral
origins. Food Chemistry, 80, 249-254.

Babacan S, Rand AG (2005). Purification of amylase from honey. Journal of Food
Science, 70, C413-C418.

Bakare RI, Magbagbeola OA, Akinwande Al, Okunowo OW (2010). Nutritional
and chemical evaluation of Momordica charantia. Journal of Medicinal Plants
Research, 4, 2189-2193.

Baker HG, Baker I (1986). The occurrence and significance of amino acids in floral
nectar. Plant Systematics and Evolution, 151, 175-186.

Ball DW (2007). The chemical composition of honey. Journal of Chemical
Education, 84, 1643-1646.

Barkallah M, Dammak M, Louati I, Hentati F, Hadrich B, Mechichi T, Ayadi
MA, Fendri I, Attia H, Abdelkafi S (2017). Effect of Spirulina platensis
fortification on physicochemical, textural, antioxidant, and sensory properties of
yogurt during fermentation and storage. LWT-Food Science and Technology, 84,
323-330.

Barkallah M (2017). Physico-chemical, microbiological, and sensory properties of
yogurt enriched with date fiber. Journal of Food Science and Technology, 54(5),
1161-1171.

Baroni MV, Arrua C, Nores ML, Faye P, Diaz MP, Chiabrando GA, Wnderlin
DA (2009). Composition of honey from Cordoba (Argentina). Assessment of
North/South provenance by chemometrics. Food Chemistry, 114, 727-733.

Baroni MV, Chiabrando GA, Costa C, Wunderlin DA (2002). Assessment of the
floral origin of honey by SDS-page immunoblot techniques. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 50, 1362—-1367.

Barra MPG, Ponce-Diaz MC, Venegas-Gallegos C (2010). Volatile compounds in

honey produced in the central valley of Nuble province, Chile. Chilean Journal of
Agricultural Research, 70, 75-84.

124



Barrio-Lopez MT, Bes-Rastrollo M, Sayon-Orea C, Garcia-Lopez M,
Fernandez-Montero A, Gea A, Martinez-Gonzalez MA (2013). Different types of
alcoholic beverages and incidence of metabolic syndrome and its components in a
Mediterranean cohort. Clinical nutrition, 32(5), 797-804.

Basch E, Gabardi S, Ulbricht C (2003). Bitter melon (Momordica charantia): A
review of efficacy and safety. American Journal of Health-System Pharmacy, 60,
356-359.

Batista B, Da Silva L, Rocha B, Rodrigues J, Berretta-Silva A, Bonates T,
Gomes V, Barbosa R, Barbosa F (2012). Multi-element determination in Brazilian
honey samples by inductively coupled plasma mass spectrometry and estimation of
geographic origin with data mining techniques. Food Research International, 49,
209-215.

Bautista ES, Dahiya R, Speck M. (1966). Identification of compounds causing
symbiotic growth of Streptococcus thermophilus and Lactobacillus bulgaricus in
milk. Journal of Dairy Research, 33, 299-307.

Bayir A, Bilgin MG (2019). The Effect of Clove on Microbiological, Chemical and
Sensory Properties of Probiotic Yogurt. Van Veterinary Journal, 30(2).

Behera TK, Behera S, Bharathi LK., John KJ, Simon PW, Staub JE (2010).
Bitter gourd: botany, horticulture, breeding. Horticultural Reviews, Volume 37, 37,
101-141.

Belitz HD, Grosch W, Schieberle P (2009). Sugars, sugar alcohols and honey. In
Food chemistry (4th ed., pp. 883-890). Berlin: Springer.

Bentabol-Manzanares A, Hernandez-Garcia Z, Rodriguez-Galdéon B,
Rodriguez-Rodriguez E, Diaz-Romero C (2011). Differentiation of blossom and
honeydew honeys using multivariate analysis on the physicochemical parameters and
sugar composition. Food Chemistry, 126, 664-672.

Beshkova DM, Simova ED, Frengova GIl., Simov ZI, Adilov EF (1998).
Production of amino acids by yogurt bacteria. Biotechnology Progress, 14, 963-965.

Bilikova EK, Simuth J (2010). New criterion for evaluation of honey: quantification
of royal jelly protein Apalbumin 1 in honey. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 58, 8776-8781.

Bogdanov S, Haldimann M, Luginbuhl W, Gallmann P (2007). Minerals in

honey: environmental, geographical and botanical aspects. Journal of Apicultural
Research, 46, 269-275.

125



Bogdanov S, Jurendic T, Sieber R, Gallmann P (2008). Honey for nutrition and
health: a review. Journal of the American College of Nutrition, 27, 677-689.

Bogdanov S, Liillmann C, Martin P, Von der Ohe W, Russmann H, Vorwohl G
(1999). Honey quality and international regulatory standards: review by the
International Honey Commission. Bee World, 80, 61-69.

Borsato DM, Prudente AS, Doll-Boscardin PM, Borsato AV, Luz CF, Maia BH,
Miguel OG (2014). Topical anti-inflammatory activity of a monofloral honey of
Mimosa scabrella provided by Melipona marginata during winter in southern Brazil.
Journal of Medicinal Food, 17, 1-9.

Bottazzi V (1996). The use of buffalo milk in the production of yogurt. In S. Gigh,
D. Chupin, S. Galal, E. Grasso, J. Boyazoglu, & D. Matassino (Eds.), International
Symposium on Buffalo Products, EAAP Publication No. 82, (pp. 15-16).
Wageningen Pers.

Bradbear, N. (2009). Definition and uses of honey. In Bees and their role in forest
livelihoods (pp. 81-102).

Brandtzae P (2011). The gut as communicator between environment and host:
Immunological consequences. European Journal of Pharmacology, 668(Suppl 1),
S16-S32.

Breidt F, Fleming HP (1997). Using lactic acid bacteria to improve the safety of
minimally processed fruits and vegetables. Food Technology-Chicago, 51, 44-51.

Brenner DM, Moeller MJ, Chey WD, Schoenfeld PS (2009). The utility of
probiotics in the treatment of irritable bowel syndrome: A systematic review. The
American Journal of Gastroenterology, 104, 1033—-1050.

Brudzynski K, Sjaarda C, Maldonado-Alvarez L (2013). A new look on protein—
polyphenol complexation during honey storage: is this a random or organized event
with the help of dirigent-like proteins PLoS One, 8,e72897.

Burt S (2004). Essential Oils: Their Antibacterial Properties and Potential
Applications in Foods - A Review. International Journal of Food Microbiology, 94,
223-253.

Schreibe CA, Wan L, Sun Y, Lu L, Krey LC, Lee-Huang S (1999). The antiviral
agents, MAP30 and GAP31, are not toxic to human spermatozoa and may be useful

in preventing the sexual transmission of human immunodeficiency virus type 1.
Fertility and Sterility, 72, 686-690.

Cabras P, Angioni A, Tuberoso C, Floris I, Reniero F, Guillou C, Ghelli S

(1999). Homogentisic acid: a phenolic acid as a marker of strawberry-tree (Arbutus
unedo) honey. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47(10), 4064-4067.

126



Canbulat Z, Ozcan T (2015). Effects of Short-Chain and Long-Chain Inulin on the
Quality of Probiotic Yogurt Containing Lactobacillus rhamnosus. Journal of Food
Process. Preserv., 39(6), 1251-1260.

Candiracci M, Piatti E, Dominguez-Barragan M, Garcia-Antras D, Morgado B,
Ruano D, Castafio A (2012). Anti-inflammatory activity of a honey flavonoid
extract on lipopolysaccharide-activated N13 microglial cells. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 60, 12304-12311.

Castro-Vazquez L, Diaz-Maroto, MC, Gonzalez-Viiias, MA, de la Fuente E,
Pérez-Coello MS (2008). Influence of storage conditions on chemical composition

and sensory properties of citrus honey. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
56, 1999-2006.

Cavia MM, Fernandez-Muiiio MA, Alonso-Torre SR, Huidobro JF, Sancho MT
(2007). Evolution of acidity of honeys from continental climates: influence of
induced granulation. Food Chemistry, 100, 1728-1733.

Chiba S (1998). a-Glucosidase. In The Amylase Research Society of Japan (Ed.),
Handbook of amylases and related enzymes (pp. 104—116). Pergamon Press.

Choudhary KA, Bandyopadhyay NG (1999). Preliminary studies on the inorganic
constituents of some indigenous hypoglycaemic herbs on oral glucose tolerance test.
Journal of Ethnopharmacology, 64, 179-184.

Chr Hansen Technical Bulletin, 2002a. Method for counting Streptococcus
thermophilus in Yogurt - F-7.

Chr Hansen Technical Bulletin, 2002b. Method for counting Lactobacillus
bulgaricus in Yogurt - F-8.

Chua LS, Lee JY, Chan, GF (2013). Honey protein extraction and determination
by mass spectrometry. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 405(9), 3063-3074.

Chua LS, Lee JY, Chan GF (2015). Characterization of the proteins in honey.
Analytical Letters, 48(4), 697-709.

Ciulu M, Solinas S, Floris I, Panzanelli A, Pilo MI, Piu PC, Spano N, Sanna G
(2011). RP-HPLC determination of water-soluble vitamins in honey. Talanta, 83(3),
924-929.

Clarke G, Cryan JF, Dinan TG, Quigley EM (2012). Review article: probiotics for

the treatment of irritable bowel syndrome—focus on lactic acid bacteria. Alimentary
Pharmacology & Therapeutics, 35,403—413.

127



Codex Alimentarius Commission (1984). Codex Alimentarius: Code of principles
concerning milk and milk products, international standards for milk products and
international individual standards for cheese. FAO/WHO.

Codex Alimentarius (2001). Revised codex standard for honey, Codex Stan 12-
1981 Rev.2.

Collins MD, Gibson GR (1999). Probiotics, prebiotics, and synbiotics: approaches
for modulating the microbial ecology of the gut. The American Journal of Clinical
Nutrition, 69(5), 1052s-1057s.

Consonni R, Cagliani LR, Cogliati C (2013). Geographical discrimination of
honeys by saccharides analysis. Food Control, 32(2), 543-548.

Coskun F, Karabulut Dirican L (2019). Effects of pine honey on the
physicochemical, microbiological and sensory properties of probiotic yoghurt. Food
Sci. Technol Campinas, 39(supl.2), 616-625.

Crane E (2004). A short history of knowledge about honey bees (Apis) up to 1800.
Bee World, 85(1), 6-11.

Crane E (1990). The traditional hive products: honey and beeswax, Chapter 13, pp:
388-451. Bees and Beekeeping.

Cunnic JE, Sakamoto K, Chapes SK, Fortner GW, Takemoto DJ (1990).
Induction of tumor cytotoxic immune cells using a protein from the bitter melon
(Momordica charantia). Cellular Immunology, 126, 278-289.

Cevik G (2013). Peynir Alt1 Suyu Tozu ve Turung Ekstresi ilavesinin Probiyotik
Yogurtlarin Bazi Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Harran
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Sanliurfa.

Daniele G, Maitre D, Casabianca H (2012). Identification, quantification and
carbon stable isotopes determinations of organic acids in monofloral honeys. A
powerful tool for botanical and authenticity control. Rapid Communications in Mass

Spectrometry, 26(16), 1993—1998.

Dave RI, Shah NP (1998). Ingredient Supplementation Effects on Viability of
Probiotic Bacteria in Yogurt. Journal of Dairy Science, 81, 2804-2816.

Davey MW, Montagu MV, Inze D, Sanmartin M, Kanellis A, Smirnoff N,
Benzie 1], Strain JJ, Favell D, Fletcher J (2000). Plant L-ascorbic acid: Chemistry,
function, metabolism, bioavailability and effects of processing. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 80, 825-860.

Dhalla NS, Gupta KC, Sastry MS, Malhotra CL (1961). Chemical composition of
the fruit of Momordica charantia Linn. Indian Journal of Pharmacy, 23, 128.

128



de la Fuente E, Ruiz-Matute AI, Valencia-Barrera RM, Sanz J, Martinez-
Castro I (2011). Carbohydrate composition of Spanish unifloral honeys. Food
Chem, 129, 1483-14809.

Denis LJ (1966). Chronic Prostatitis. Acta Urol. Belg., 34, 49-55.

Dhar P, Bhattacharyya DK (1998). Nutritional characteristics of oil containing
conjugated octadecatrienoic fatty acid. Annals of Nutrition and Metabolism, 42, 290-
296.

Dhar P, Ghosh S, Bhattacharyya DK (1999). Dietary effects of conjugated
octadecatrienoic fatty acid (9 cis, 11 trans, 13 trans) levels on blood lipids and
nonenzymatic in vitro lipid peroxidation in rats. Lipids, 34, 109-114.

Dirican LK (2017). Problyotik Yogurdun Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve
Duyusal Ozellikler[Uzerine Cam Balmin Etkisl (Yiiksek Lisans Tezi). Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Dobre I, Georgescu LA, Alexe P, Escuredo O, Seijo MC (2012). Rheological
behavior of different honey types from Romania. Food Research International,
49(1), 126-132.

Doner LW (1977). The sugars of honey—a review. J Sci Food Agric, 28, 443-456.

Drewnowski A, Gomez-Carneros C (2000). Bitter taste, phytonutrients, and the
consumer: A review. The American Journal of Clinical Nutrition, 72(6), 1424-1435.

Dustman JH (1971). Uber die katalaseaktivitiit in bienenhonig aus der tracht der
heidekrautgewéchse (Ericaceae). Zeitschrift fiir Lebensmittel-Untersuchung und -
Forschung, 145(5), 292-295.

Dynamic headspace GC-MS analysis of aroma compounds to authenticity testing of
honey. Food Chem, 72, 511-520.

Emirdag H (2014). Resveratroliin yogurtta tekstiirel nitelikleri gelistirme olanaklar
[Resveratrol's potential for improving textural properties in yogurt]. (Ytiksek Lisans
Tezi, Hacattepe Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1).

Engelbrektson A, Korzenik JR, Pittler A, Sanders ME, Klaenhammer TR,
Leyer G, Kitts CL (2009). Probiotics to minimize the disruption of fecal microbiota

in healthy subjects undergoing antibiotic therapy. Journal of Medical Microbiology,
58, 663-670.

Erejuwa OO, Sulaiman SA, Ab Wahab MS (2012). Honey: A novel antioxidant.
Molecules, 17, 4400-4423.

129



Escuredo O, Dobre I, Fernandez-Gonzalez M, Seijo MC (2014). Contribution of
botanical origin and sugar composition of honeys on the crystallization phenomenon.
Food Chemistry, 149, 84-90.

Escuredo O, Miguez M, Fernandez-Gonzalez M, Seijo MC (2013). Nutritional
value and antioxidant activity of honeys produced in a European Atlantic area. Food
Chemistry, 138(2-3), 851-856.

Escriche I, Kadar M, Juan-Borras M, Domenech E, Andrés A (2014). Effect of
industrial processing on polyphenolic profile and antioxidant capacity of apricot
nectar. Food Research International, 66, 374-382.

Eteraf-oskouei T, Najafi M (2013). Traditional and modern uses of natural honey
in human diseases: A review. Iranian Journal of Basic Medical Sciences, 16, 731-
742.

FAO (2016). FAO  Statistical  Yearbook  2016. Retrieved from
http://www.fao.org/3/a-10842e.pdf on March 28, 2020.

FAO/WHO (2003). Standard for Fermented Milks CODEX STAN 243.

FAO/WHO (2001). Evaluation of health and nutritional properties of probiotics in
food including powder milk with live lactic acid bacteria. Cérdoba, Spain: Food and
Agriculture Organization of the United Nations, World Health Organization.

FAOSTAT (2016). http://fenix.fao.org/faostat/beta/es/?#data(Erisim tarihi: Eyliil
2016)

FDA-BAM online. (2001). Aerobic plate count. In FDA's Bacteriological Analytical
Manual, Edition 8, Chapter 3.
http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm063346.ht
m

FDA-BAM online. (2013). Enumeration of Escherichia coli and the Coliform
Bacteria. In FDA's Bacteriological Analytical Manual, Edition 8, Chapter 4.
http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm064948.ht
m.

Fernandez MA, Marette A (2018). Novel perspectives on fermented milk and
cardiometabolic health. Nutr Rev, 76(suppl 1), 16-28.

Ferreira ICFR, Aires E, Barreira JCM, Estevinho LM (2007). Antioxidant
activity of Portuguese honey samples: Different contributions of the entire honey and
phenolic extract. Food Chemistry, 114, 1438-1443.

Feas X, Estevinho LM, Salinero C (2013). Influence of processing and storage
conditions on antimicrobial activity of honeys. Food and Bioprocess Technology,
6(12), 3485-3492.

130



Frame AD, Rios-Olivares E, De Jesus L, Ortiz, D, Pagan J, Mendez S (1998).
Plants from Puerto Rico with anti-Mycobacterium tuberculosis properties. Puerto
Rico health sciences journal, 17.

FuY, Chen L, Zu Y, Yang F, Liu Z, Liu X, Efferth T (2009). Antidiabetic effects
of total triterpenoids isolated from Dioscorea nipponica on streptozotocin-induced
diabetic mice. Phytomedicine, 16(5), 477-484.

Ganesan A, Natesan S, Perumal PG, Vellayutham R, Manickam K, Ramasamy
N (2008). Anxiolytic, antidepressant and anti-inflammatory activities of methanol
extract of Momordica charantia Linn Leaves (Cucurbitaceae). Journal of
Ethnopharmacology, 115(2), 265-271.

Ganju K, Puri B (1959). Bioflavonoids from Indian vegetables and fruits. Indian
Journal of Medical Research, 47, 563-570.

Garau C, Cummings E, David AP, Singh J (2003). Beneficial effect and
mechanism of action of Momordica charantia in the treatment of diabetes mellitus: A
mini review. International Journal of Diabetes and Metabolism, 11(2), 46.

Giri KV (1938). The chemical composition and enzyme content of Indian honey.
Madras Agric J, 26, 68-72.

Giron LM, Freire V, Alonzo A, Caceres A (1991). Ethnobotanical survey of the
medicinal flora used by the Caribs of Guatemala. Journal of Ethnopharmacology,
34(2-3), 173-187.

Gomez-Barez JA, Garcia-Villanova RJ, Elvira Garcia S, Rivas Pala T, Gonzalez
Paramas AM, Sanchez Sanchez J(2000). Geographical discrimination of honeys
through the employment of sugar patterns and common chemical quality parameters.
Eur Food Res Technol, 210, 437-444.

Gonzilez R, Ballester I, Lopez-Posadas R, Suarez MD, Zarzuelo A, Martinez-
Augustin O, Sanchez de Medina F (2011). Effects of flavonoids and other
polyphenols on inflammation. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 51,
331-362.

Gonzalez-Paramas AM, Gomez-Barez JA, Cordon-Marcos C, Garcia-Villanova,
RJ, Sanchez Sanchez J (2006). HPLC-fluorimetric method for analysis of amino
acids in products of the hive (honey and bee-pollen). Food Chem, 95, 148-156.

Gonzalez-Paramas AM, Gomez-Barez JA, Garcia-Villanova RJ, Rivas-Pala T,
Ardanuy-Albajar R, Sanchez J (2000). Geographical discrimination of honeys by
using mineral composition and common chemical quality parameters. J Sci Food
Agric, 80, 157-165.

131



Grover JK, Yadav SP (2004). Pharmacological actions and potential uses of
Momordica charantia: A review. Journal of Ethnopharmacology, 93(1), 123-132.

Guarner F, Perdigon G, Corthier G, Salminen S, Koletzko B, Morelli L. (2005).
Should yoghurt cultures be considered probiotic? British Journal of Nutrition, 93(6),
783-786.

Giinlii A (2006). Food Colorants: Chemical and Functional Properties. CRC Press.

Gurbuz I, Akyuz C, Yesilada E, Sener B (2000). Anti-ulcerogenic effect of
Momordica charantia L. fruits on various ulcer models in rats. Journal of
Ethnopharmacology, T1(1-2), 77-82.

Hadagali MD, Chua LS (2014). The anti-inflammatory and wound healing
properties of honey. European Food Research and Technology, 239, 1003-1014.

Heaney RP (2009). Dairy and bone health. Journal of the American College of
Nutrition, 28(Suppl 1), 82S-90S.

Hedin C, Whelan K, Lindsay JO (2007). Evidence for the use of probiotics and
prebiotics in inflammatory bowel disease: A review of clinical trials. Proceedings of
the Nutrition Society, 66(3), 307-315.

Hekmat S, Reid G (2006). Sensory properties of probiotic yogurt are comparable to
standard yogurt. Nutrition Research, 26, 163-166.

Hempel S, Newberry SJ, Maher AR, Wang Z, Miles JNV, Shanman R, Johnsen
B, Shekelle PG (2012). Probiotics for the prevention and treatment of antibiotic-
associated diarrhea: A systematic review and meta-analysis. Journal of the American
Medical Association, 307, 1959—1969.

Holzapfel WH, Haberer P, Snel J, Schillinger U, Huisin’tVeld JHJ (1998).
Overview of gut flora and probiotics. International Journal of Food Microbiology,
41, 85-101.

Huang PL, Sun Y, Chen HC, Kung HF, Lee-Huang S (1999). Proteolytic
fragments of anti-HIV and anti-tumor proteins MAP30 and GAP31 are biologically
active. Biochemical and Biophysical Research Communications, 262(3), 615-623.

Hughes DB, Hoover DG (1991). Bifidobacteria: Their potential for use in American
dairy products. Food Technology, 45(4), 74-83.

Huma (2016). Effect of honey on physicochemical and sensory properties of
probiotic yogurt. Journal of Food Science and Technology, 53(1), 763-770.

Huma N, Dolan KD, Martin JH (2016). Impact of honey addition on

physicochemical and sensory properties of yogurt. Journal of Food Science, 81(5),
S1153-S1159. doi: 10.1111/1750-3841.13294.

132



Husain J, Tickle 1J, Wood SP (1994). Crystal structure of momordin, a type I
ribosome inactivating protein from the seeds of Momordica charantia. FEBS Letters,
342(2), 154-158.

Huttunen S, Riihinen K, Kauhanen J, Tikkanen-Kaukanen C(2013).
Antimicrobial activity of different Finnish monofloral honeys against human
pathogenic bacteria. APMIS, 121(9), 827-834.

Ibrahim F, Ouwehand AC (2011). Potential of probiotics in reducing intestinal
transit time. Retrieved from http://www.touchgastroenterology.com.

IDF (1977). Consumption Statistics for Milk and Milk Products, Doc. No 93,
International Dairy Federation, Brussels, pp. 3—4.

Iglesias MT, Martin-alvarez PJ, Polo MC, de Lorenzo C, Gonzalez M, Pueyo E
(2006). Changes in the free amino acid contents of honeys during storage at ambient
temperature. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 9099-9104.

International Organization for Standardization-ISO. (2001). Microbiology of
Food and Animal Feeding Stuffs--Horizontal Method for the Enumeration of
Psychrotrophic Micro-organisms (ISO 17410).

International Organization for Standardization-ISO. (2004). Microbiology of
Food and Animal Feeding Stuffs-Horizontal Methods for the Detection and
Enumeration of Enterobacteriaceae-Part 2: Colony Count Method (ISO 21528-2).

International Organization for Standardization-ISO. (2008). Microbiology of
food and animal feeding stuffs. Horizontal method for the enumeration of yeasts and
moulds. Part 2: Colony count method (ISO 21527-2).

International Organization for Standardization-ISO. (2012, IDF 192). Milk
products — Enumeration of presumptive Lactobacillus acidophilus on selective
medium — Colony-count technique at 37 °C.

Ince YN (2019). Farkli Floral Kaynakli Ballar ile Uretilen Ayrilarin (Igilebilir
Yogurt) Baz1 Ozelliklerinin Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dalr).

J Stenesh (1975). Dictionary of biochemistry and molecular biology. A Wiley-
Interscience publication. New York, 512.

Jaganathan SK, Balaji A, Vellayappan MV, Asokan MK, Subramanian AP,

John AA, Marvibaigi M (2015). A review on antiproliferative and apoptotic
activities of natural honey. Anticancer Agents Med Chem, 15(1), 48-56.

133



Jauhiainen T, Vapaatalo H, Poussa T, Korpela R (2000). Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium lactis supplementation reduces blood pressure in
hypertensive subjects. Atherosclerosis, 151(2), 531-534.

Jauhiainen T, Vapaatalo H, Poussa T, Kyronpalo S (2000). Lactobacillus
helveticus fermented milk reduces arterial stiffness in hypertensive subjects.
International Dairy Journal, 10(9), 611-617.

Jay JM, Loessner MJ, Golden DA (Eds.) (2005). Modern Food Microbiology (7th
ed.). Springer.

Johnson R, Smith K, Davis L (2020). Effects of Fruit Addition on Color
Characteristics of Probiotic Yogurt. Journal of Food Science.

Joshi VK, Sharma S (2009). Lactic acid fermentation of radish for shelf-stability
and pickling. Journal of Food Science and Technology, 46(5), 421-424.

Jothi P (2016). Effects of Momordica charantia and honey on the physico-chemical,
microbiological, and sensory properties of probiotic yogurt. Journal of Food Science
and Technology, 53(2), 1307-1313.

JR Stamer (1984). Lactic acid fermentation of cabbage and cucumbers.
Biotechnology.

Jull AB, Rodgers A, Walker N (2008). Honey as a topical treatment for wounds.
Cochrane Database Syst Rev, 8(2), CD005083.

Junie LM, Vica ML, Glevitzky M, Matei HV (2016). Physico-chemical
characterisation and antibacterial activity of different types of honey tested on strains
isolated from hospitalised patients. J Apic Sci, 60(1), 5-14.

Kadri SM, Zaluski R, de Oliveira Orsi R (2017). Nutritional and mineral contents
of honey extracted by centrifugation and pressed processes. Food Chem, 218, 237—
241.

KaSkoniené V, Venskutonis PR (2010). Floral markers in honey of various
botanical and geographic origins: a review. Compr Rev Food Sci Food Saf, 9, 620—
634.

Kaskoniené V, Venskutonis PR, Ceksteryté V (2010). Carbohydrate composition
and electrical conductivity of different origin honeys from Lithuania. LWT Food Sci
Technol, 43, 801-807.

Keast DR, Hill Gallant KM, Albertson AM (2015). Associations between yogurt,

dairy, calcium, and vitamin D intake and obesity among U.S. children aged 8—18
years: NHANES, 2005-2008. Nutrients, 7, 1577-1593.

134



Khan M (1998). Momordica charantia and Allium sativum: broad-spectrum
antibacterial activity. Korean Journal of Pharmacognosy, 29, 155-158.

Knight A (2013). The therapeutic effects of honey. Plymouth Student Sci, 6, 376-
385.

Kodeksi TG (2001). Fermente Siitler Tebligi. Resmi Gazete, 24512.

Krawinkel MB, Keding GB (2006). Bitter gourd (Momordica charantia): a dietary
approach to hyperglycemia. Nutrition Reviews, 64, 331-337.

Krell R (1996). Value-added products from beekeeping. In FAO agricultural
services bulletin no.

Kumar DS, Sharathnath KV, Yogeswaran P, Harani A, Sudhakar K, Sudha P,
Banji D (2010). A medicinal potency of Momordica charantia. International Journal
of PharmTech Research, 1(2), 95-100.

Kumar KPS, Bhowmik D (2010). Traditional medicinal uses and therapeutic
benefits of Momordica charantia Linn. International Journal of Pharmaceutical
Sciences Review and Research, 4, 23-28.

Kusamran WR, Tepsuwan A, Kupradinun P (1998). Antimutagenic and
anticarcinogenic potentials of some Thai vegetables. Mutation
Research/Fundamental and Molecular Mechanisms of Mutagenesis, 402, 247-258.

Kwakman PH, Zaat SA (2012). Antibacterial components of honey. IUBMB Life,
64(1), 48-55.

Kwakman PH, te Velde AA, de Boer L, Speijer D, Vandenbroucke-Grauls CM,
Zaat SA (2011). How honey kills bacteria. The FASEB Journal, 25(11), 3846-3852.

Kwakman PH, Te Velde AA, de Boer L, Vandenbroucke-Grauls CM, Zaat SA
(2011). Two major medicinal honey types have different mechanisms of bactericidal
activity. PLoS ONE, 6(3), e17709.

Kwakman PH, Van den Akker JP, Giiclii A, Aslami H, Binnekade JM, de Boer
L, Zaa SA (2008). Medical-grade honey kills antibiotic-resistant bacteria in vitro and
eradicates skin colonization. Clinical Infectious Diseases, 46(11), 1677-1682.

L Stryer (1995). Metabolism: basic concepts and design. Biochemistry, 2nd ed. WH
Freeman and Company, New York, NY, 235-254.

Lal J, Chandra S, Raviprakash V, Sabir M (1976). In vitro anthelmintic action of

some indigenous medicinal plants on Ascardia galli worms. Indian Journal of
Physiology and Pharmacology, 20, 64-68.

135



Lans C, Brown G (1998). Observations on ethnoveterinary medicines in Trinidad
and Tobago. Preventive Veterinary Medicine, 35(2), 125-142.

Lee DC, Lee SY, Cha SH, Choi YS, Rhee HI (1998). Discrimination of native bee-
honey and foreign bee-honey by SDS-PAGE. Korean J Food Sci, 30, 1-5.

Lee DK, Kim B, Lee SG, Gwon HJ, Moon EY, Hwang HS, Seong SK, Lee M,
Lim MJ, Sung HJ, Shin DH, Yoon SJ, Yang CH (1998). Momordins inhibit both
AP-1 function and cell proliferation. Anticancer Research, 18, 119-124.

Lee J, Seto D, Bielory L (2008). Meta-analysis of clinical trials of probiotics for
prevention and treatment of pediatric atopic dermatitis. The Journal of Allergy and
Clinical Immunology, 121(1), 116-121.e111.

Kusamran WR, Tepsuwan A, Kupradinun P (1998). Antimutagenic and
anticarcinogenic potentials of  some Thai vegetables. Mutation
Research/Fundamental and Molecular Mechanisms of Mutagenesis, 402, 247-258.

Kwakman, PH, Zaat, SA (2012). Antibacterial components of honey. I[UBMB Life,
64(1), 48-55.

Kwakman PH, te Velde AA, de Boer L, Speijer D, Vandenbroucke-Grauls CM,
Zaat SA (2011). How honey kills bacteria. The FASEB Journal, 25(11), 3846-3852.

Kwakman PH, Te Velde AA, de Boer L, Vandenbroucke-Grauls CM, Zaat SA
(2011). Two major medicinal honey types have different mechanisms of bactericidal
activity. PLoS ONE, 6(3), e17709.

Kwakman PH, Van den Akker JP, Giiclii A, Aslami H, Binnekade JM, de Boer
L, Zaat SA (2008). Medical-grade honey kills antibiotic-resistant bacteria in vitro
and eradicates skin colonization. Clinical Infectious Diseases, 46(11), 1677-1682.

Stryer L (1995). Metabolism: Basic concepts and design. Biochemistry, 2nd ed. WH
Freeman and Company.

Lal J, Chandra S, Raviprakash V, Sabir M (1976). In vitro anthelmintic action of
some indigenous medicinal plants on Ascardia galli worms. Indian Journal of
Physiology and Pharmacology, 20, 64-68.

Lans C, Brown G (1998). Observations on ethnoveterinary medicines in Trinidad
and Tobago. Preventive Veterinary Medicine, 35(2), 125-142.

Lee DC, Lee SY, Cha SH, Choi YS, Rhee HI (1998). Discrimination of native bee-

honey and foreign bee-honey by SDS-PAGE. Korean Journal of Food Science, 30,
1-5.

136



Lee DK, Kim B, Lee SG, Gwon HJ, Moon EY, Hwang HS, Seong SK, Lee M,
Lim MJ, Sung HJ, Shin DH, Yoon SJ, Yang CH (1998). Momordins inhibit both
AP-1 function and cell proliferation. Anticancer Research, 18, 119-124.

Lee, J., Seto, D., & Bielory, L. (2008). Meta-analysis of clinical trials of probiotics
for prevention and treatment of pediatric atopic dermatitis. The Journal of Allergy
and Clinical Immunology, 121(1), 116-121.e111.

Lee, S. Y., Eom, S. H., Kim, Y. K., Park, N., & Park, S. U. (2009). Cucurbitane-
type triterpenoids in Momordica charantia Linn. Journal of Medicinal Plants
Research, 3, 1264-1269.

Lee-Huang S, Huang PL, Chen HC, Bourinbaiar A, Huang H, Kung HF (1995).
Anti-HIV and anti-tumor activities of recombinant MAP30 from bitter melon. Gene,
161, 151-156.

Lee-Huang S, Huang PL, Nara PL, Chen HC, Kung HF, Huang P, Huang HI
(1990). MAP 30: a new inhibitor of HIV-1 infection and replication. FEBS Letters,
272, 12-18.

Leon-Ruiz, V., Vera, S., Gonzalez-Porto, A. V., & Andrés, M. P. S. (2013).
Analysis of water-soluble vitamins in honey by isocratic RP-HPLC. Food Analytical
Methods, 6, 488—496.

Leung L, Birtwhistle R, Kotecha J, Hannah S, Cuthbertson S (2009). Anti-
diabetic and hypoglycemic effects of Momordica charantia (bitter melon): a mini-
review. British Journal of Nutrition, 102, 1703-1708.

Li QY, Liang H, Chen HB, Wang B, Zhao YY (2007). A new Cucurbitane
triterpenoid from Momordica charantia. Chinese Chemical Letters, 18, 843-845.

Liebelt RA, Lyle D, Walker J (1994). Effects of a Bee Pollen Diet on Survival and
Growth of Inbred Strains of Mice. American Bee Journal, 134, 615-620.

Loh BN, Sulaiman SF, Adenan MI (2011). Characterization of volatile compounds

in different parts of kelulut honey. Journal of Tropical Agriculture and Food
Science, 39(1), 45-53.

Lourens-Hattingh A, Viljoen BC (2001). Yogurt as probiotic carrier food.
International Dairy Journal, 11(1-2), 1-17.

Sumanth M, Chowdary GN (2010). Antimutagenic activity of aqueous extract of
Momordica charantia. [International Journal of Biotechnology and Molecular

Biology Research, 1, 42-46.

Maeda G (1994). The miracle of propolis (translated into Korean). Seoul: Young-
woo Publisher.

137



Magarinos H, Sandoval AJ, Quiroga AV, Perez MD (2007). Effect of the addition
of a proteolytic starter culture on the chemical, rheological, and sensory
characteristics of yogurt. International Dairy Journal, 17, 546-554.

Maiti RK, Devi MU, Padmavathi V, Rani TS, Pinero JH (2008). Biochemistry
and food value of bitter gourd (Momordica charantia). International Journal of
Agriculture, Environment, and Biotechnology, 1(4), 236-244.

Manyi-Loh CE, Ndip RN, Clarke AM (2011a). Volatile compounds in honey: A
review on their involvement in aroma, botanical origin determination and potential
biomedical activities. International Journal of Molecular Sciences, 12(12), 9514-
9532.

Marshall RT, Mejia D (2011). Traditional fermented foods. In Encyclopedia of
Dairy Sciences (Second Edition) (pp. 772-780). Academic Press.

Matsuda H, Li Y, Yoshikawa M (1999). Roles of capsaicin-sensitive sensory
nerves, endogenous nitric oxide, sulfhydryls, and prostaglandins in gastroprotection
by momordinlc, an oleanolic acid oligoglycoside, on ethanol-induced gastric
mucosal lesions in rats. Life Sciences, 65, PL27-PL32.

McFarland LV (2007). Meta-analysis of probiotics for the prevention of traveler’s
diarrhea. Travel Medicine and Infectious Disease, S, 97-105.

Mercan E, Akin N (2017). Effect of different levels of pine honey addition on
physicochemical, microbiological, and sensory properties of set-type yogurt.
International Journal of Dairy Technology, 70(2), 245-252.

Mexis SF, Chouliara E, Kontominas MG (2012). Shelf life extension of ground
chicken meat using an oxygen absorber and a citrus extract. LWT — Food Science and
Technology, 49, 21-27.

Mishra A, Jaitly AK, Srivastava AK (2009). Antihyperglycemic activity of six
edible plants in validated animal models of diabetes mellitus. Indian Journal of
Science and Technology, 2, 80-86.

Mohamed H, Salma MA, Al Lenjawi B, Abdi S, Gouda Z, Barakat N, Al Ali AA
(2015). The efficacy and safety of natural honey on the healing of foot ulcers: a case
series. Wounds, 27(4), 103-114.

Mohamed M, Sulaiman SA, Jaafar H, Sirajudeen KN (2011). Antioxidant
protective effect of honey in cigarette smoke-induced testicular damage in rats.
International Journal of Molecular Sciences, 12(9), 5508-5521.

Mohammadifard N, Roohafza H, Sadeghi M, Talaei M, Sarrafzadegan N,

Marshall T (2019). The effect of low-fat versus whole-fat yogurt on metabolic
syndrome risk factors in postmenopausal women with abdominal obesity. Journal of

138



research in medicalsciences: the official journal of Isfahan University of Medical
Sciences, 24, 82.

Mohapatra DP, Thakur V, Brar SK (2011). Antibacterial efficacy of raw and
processed honey. Biotechnology Research International, 2011, 1-6.

Molan P (1995). The antibacterial properties of honey. Chemistry in New Zealand,
59, 10-14.

Montes RG, Bayless TM., Saavedra JM, Perman JA (1995). Effect of milk
inoculated with Lactobacillus acidophilus or a yogurt starter culture in lactose-
maldigesting children. Journal of Dairy Science, 78(8), 1657-1664.

Moore OA, Smith LA, Campbell F, Seers K, McQuay HJ, Moore RA (2001).
Systematic review of the use of honey as a wound dressing. BMC Complementary
and Alternative Medicine, 1, 2.

Murakami T, Emoto A, Matsuda H, Yoshikawa M (2001). Medicinal foodstuffs.
XXI. Structures of new cucurbitane-type triterpene glycosides, goyaglycosides-a, -b,
-c, -d, -e, -f, -g, and -h, and new oleanane-type triterpene saponins, goyasaponins I,
II, and III, from the fresh fruit of Japanese Momordica charantia L. Chemical and
Pharmaceutical Bulletin, 49, 54-63.

Naama RTA (2009). Evaluation of in-vitro inhibitory effect of honey on some
microbial isolate. Journal of Bacteriology Research, 1, 64-67.

Nayi GA, Suhag Y, Majid I, Nanda V (2016). Discrimination of high altitude
Indian honey by chemometric approach according to their antioxidant properties and
macrominerals. Journal of Saudi Society of Agricultural Sciences.

Nelson JW (1993). Solution structure of tertiapin determined using nuclear magnetic
resonance and distance geometry. Proteins, 17, 124—137.

Nestel PJ, Mellett N, Pally S, Wong G, Barlow CK, Croft K, Mori TA (2013).
Effects of low-fat or full-fat fermented and non-fermented dairy foods on selected

cardiovascular biomarkers in overweight adults. The British Journal of Nutrition,
110(12), 2242-2249,

Ng TB, Chan WY, Yeung HW (1992). Proteins with abortifacient, ribosome
inactivating, immunomodulatory, antitumor and anti-AIDS activities from
Cucurbitaceae plants. General Pharmacology: The Vascular System, 23, 575-590.

Niedzielin K, Kordecki H, Birkenfeld B (2001). A controlled, double-blind,
randomized study on the efficacy of Lactobacillus plantarum 299V in patients with

irritable bowel syndrome. European journal of gastroenterology <& hepatology,
13(10), 1143-1147.

139



Nishio EK, Ribeiro JM, Oliveira AG, Andrade CG, Proni EA, Kobayashi RK,
Nakazato G (2016). Antibacterial synergic effect of honey from two stingless bees:
Scaptotrigona bipunctata. Scientific Reports, 12(1), 21641.

Nozal-Nalda MJ, Bernal JL, Toribio L, Alamo M, Diego JC, Tapia J (2005). The
use of carbohydrate profiles and chemometrics in the characterization of natural

honeys of identical geographical origin. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
53, 3095-3100.

Nozal-Nalda MJ, Bernal-Yagiie JL, Diego-Calva JCD, Martin-Gomez MT
(2005). Classifying honeys from the Soria Province of Spain via multivariate
analysis. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 382, 311-319.

Nwachi EOU, Mcewe C (2010). Teratogenic effect of the water extract of bitter
gourd (Momordica charantia) on the Sprague-Dawley rats. African Journal of
Traditional, Complementary and Alternative Medicines, 7(1), 24.

Nwachukwu ID (2020). Physicochemical properties and sensory evaluation of
probiotic yogurt containing Momordica charantia and honey. Journal of Food
Science and Technology, 57(1), 242-250.

Odetola AA, Akojenu SM (2000). Anti-diarrhoeal and gastro-intestinal potentials of
the aqueous extract of Phyllanthus amarus (Euphorbiaceae). African Journal of
Medicine and Medical Sciences, 29, 119-122.

Ohashi K, Sasaki M, Miyazawa Y (1999). a-Glucosidase, a-amylase, and glucose
oxidase activities in the hypopharyngeal gland of the honeybee (Apis mellifera L.).
Insect Biochemistry and Molecular Biology, 29(1), 1-6.

Okunowo WO, Ogunkanmi LA (2010). Phytoremediation potential of some heavy
metals by water hyacinth. International Journal of Biological and Chemical
Sciences, 4.

Okur OD, Dayioglu FN, Duman M, Kéten P (2019). Corek otu bali kullanimu ile
fonksiyonel set tipi yogurt tiretimi. GIDA, 44(1), 104-117.

Olaimat AN (2017). Influence of Momordica charantia and honey on the

physicochemical properties of probiotic yogurt. Journal of Food Science and
Technology, 54(12), 3938-3947.

Oryan A, Alemzadeh E, Moshiri A (2016). Biological properties and therapeutic
activities of honey in wound healing: a narrative review and meta-analysis. Journal

of Tissue Viability, 25(3), 98-118.

O'Sullivan MG, Thornton G, O'Sullivan GC, Collins JK (1992). Probiotic
bacteria: myth or reality? Trends in Food Science and Technology, 3, 309-314.

140



Ouchemoukh S, Schweitzer P, Bey MB, Djoudad-Kadji H, Louaileche H (2010).
HPLC sugar profiles of Algerian honeys. Food Chemistry, 121, 561-568.

Owoyele BV, Adenekan OT, Soladoye AO (2011). Effects of honey on
inflammation and nitric oxide production in Wistar rats. Chinese Journal of
Integrative Medicine, 9(4), 447-452.

Ozcan T, Yilmaz-Ersan L, Akpinar-Bayizit A, Sahin OI, Aydinol P (2010).
Viability of Lactobacillus acidophilus LA-5 and Bifidobacterium bifidum BB-12 in
Rice Pudding. Mljekarstvo/Dairy, 60(2), 135-144.

Panda S, Kar A, Sharma P (2000). Antidiabetic and antioxidative effects of
Momordica charantia extract in streptozotocin-induced diabetic rats. Journal of
Ethnopharmacology, 73(1-2), 1-6.

Parkash A, Ng TB, Tso WW (2002). Purification and characterization of charantin,
a napin-like ribosome-inactivating peptide from bitter gourd (Momordica charantia)
seeds. Journal of Peptide Science, 8(5), 197-202.

Paul A, Bandyopadhyay S, Acharyya P, Raychaudhuri SS (2010). Studies on
genetic diversity of twelve accessions of Momordica charantia L. using
morphological, RAPD and SCAR markers. Asian Journal of Plant Sciences, 9, 471-
478.

Pelucchi C, Chatenoud L, Turati F, Galeone C, Moja L, Bach JF, La Vecchia C
(2012). Probiotics supplementation during pregnancy or infancy for the prevention of
atopic dermatitis: A meta-analysis. Epidemiology, 23(3), 402-414.

Pérez RA, Vargas JV, Marcos CM (2002). Analysis of volatile compounds in
honey from Argentina. Food Chemistry, 76(1), 91-97.

Persano-Oddo L, Piazza MG, Sabatini AG (1999). Characterization of unifloral
honeys by pollen analysis and rheological properties. Food Chemistry, 64(2), 233-
237.

Peters BSE, Martini LA (2010). Nutritional aspects of the prevention and treatment
of osteoporosis. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia & Metabologia, 54, 179-
185.

Pham-Huy LA, He H, Pham-Huy C (2008). Free radicals, antioxidants in disease
and health. International Journal of Biomedical Science, 4(2), 89-96.

Prajapati ND (2007). A Handbook of Medicinal Plants: A Complete Source Book.

In S. S. Purohit, A. K. Sharma, & T. Kumar (Eds.), Agrobios (India) publisher,
Jodhpur (pp. 346-347).

141



Prakash A, Medhi B, Avti PK, Saikia UN, Pandhi P, Khanduja KL (2008).
Effect of different doses of manuka honey in experimentally induced inflammatory
bowel disease in rats. Phytotherapy Research, 22(11), 1511-1519.

Puri M, Kaur I, Kanwar R, Gupta R, Chauhan A, Kanwar J (2009). Ribosome
inactivating proteins (RIPs) from Momordica charantia for antiviral therapy. Current
Molecular Medicine, 9, 1080-1094.

Srivastava R, Kulshreshtha DK (1989). Bioactive polysaccharides from plants.
Phytochemistry, 28, 2877-2883.

Radovic BS, Careri M, Mangia A, Musci M, Gerboles M (2001). Analytical,
nutritional and clinical methods section. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 49(5), 2327-2332.

Raman A, Lau C (1996). Anti-Diabetic Properties and Phytochemistry of
Momordica charantia L. (Cucurbitaceae). Phytomedicine, 2(4), 349-362.

Ranganna S, Govindarajan VS, Ramana KV (1995). Microbial quality of
fermented bitter gourd. Journal of Food Science and Technology, 32(6), 480-481.

Rastogi S, Pandey MM, Rawat AKS (1998). Bioactive compounds from
Momordica charantia L. Journal of Ethnopharmacology, 61(2), 101-106.

Reid G (1999). The scientific basis for probiotic strains of Lactobacillus. Applied
and Environmental Microbiology, 65, 3763-3766.

Rey E, Talley NJ (2009). Irritable bowel syndrome: Novel views on the
epidemiology and potential risk factors. Digestive and Liver Disease, 41(11), 772—
780.

Ritchie ML, Romanuk TN (2012). A meta-analysis of probiotic efficacy for
gastrointestinal diseases. PLoS One, 7, €34938.

Robert KM, Daryl KG, Peter AM, Victor WR (2003). Harper’s Illustrated
Biochemistry. In Benders and Mayes (eds), Vitamins and Minerals, Lange Medical
Books/McGraw-Hill, Medical Publishing Division, New York, 481-497.

Rodriguez-Otero JL, Paseiro P, Simal J (1990). Intento de caracterizacion de las
mieles naturales de Galicia mediante las fracciones proteicas separadas por
electroforesis. Anales de Bromatologia, 42, 83-98.

Roessler A, Friedrich U, Vogelsang H, Bauer A, Kaatz M, Hipler UC, Schmidt

I, Jahreis G (2008). The immune system in healthy adults and patients with atopic
dermatitis seem to be affected.

142



Ruiz-Matute Al, Brokl M, Soria AC, Sanz ML, Martinez-Castro I (2010). Gas
chromatographic-mass spectrometric characterization of tri- and tetrasaccharides in
honey. Food Chemistry, 120(2), 637-642.

Rybka S, Kailasapathy K (1995). The survival of culture bacteria in fresh and
freeze-dried AB yoghurts. The Australian Journal of Dairy Technology, 50(2), 51-
57.

Sharma S, Sharma MC, Kohli DV, Chaturvedi SC (2009). Formulation,
evaluation, wound healing studies of benzene-95% absolute ethanol extract of leaves.
J. Optoelectronics Biomed. Mat, 1, 375-378.

Saldanha LG (1995). Fiber in the diet of US children: results of national surveys.
Pediatrics, 96, 994-997.

Sams, AR, Katsanidis E (2006). Water-holding capacity of fresh meat. Meat
Science, 74(3), 482-489.

Sanchez MP, Huidobro JF, Mato I, Muniategui S, Sancho MT (2001). Evolution
of invertase activity in honey over two years. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 49(1), 416-422.

Sanlier N, Gokcen BB, Sezgin AC (2017). Health benefits of fermented foods.
Critical Reviews Food Science and Nutrition, 1-22.

Sanz ML, del Castillo MD, Corzo N, Olano A (2003). 2-Furoylmethyl amino acids
and hydroxymethylfurfural as indicators of honey quality. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 51(15), 4278-4283.

Sanz ML, Gonzalez M, de Lorenzo C, Sanz J, Martinez-Castro I (2004).
Carbohydrate composition and physicochemical properties of artisanal honeys from

Madrid (Spain): occurrence of Echium sp honey. Journal of Science of Food and
Agriculture, 84(12), 1577-1584.

Saxelin M (2008). Probiotic formulations and applications, the current probiotics
market, and changes in the marketplace: A European perspective. Clinical infectious
diseases

Saxena A, Vikram NK (2004). Role of selected Indian plants in management of

type 2 diabetes: a review. The Journal of Alternative & Complementary Medicine,
10(2), 369-378.

Sayon-Orea C, Martinez-Gonzalez MA, Ruiz-Canela M, Bes-Rastrollo M,
Martinez-Lapiscina EH (2013). Associations between yogurt consumption and
weight gain and risk of obesity and metabolic syndrome: a systematic review.
Advances in Nutrition, 4(1), 1-10.

143



Schepartz Al, Subers MH (1964). The glucose oxidase of honey. Biochim Biophys
Acta, 85(2), 228-237.

Schmidl M, Labuza TP (2000). Essentials of functional foods. Springer Science &
Business Media.

Schramm DD, Karim M, Schrader HR, Holt RR, Cardetti M, Keen CL (2003).
Honey with high levels of antioxidants can provide protection to healthy human
subjects. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51(6), 1732-1735.

Semeniuc CA, Mandrioli M, Rodriguez-Estrada MT, Muste S, Lercker G
(2016). Thiobarbituric acid reactive substances in flavored phytosterol-enriched
drinking yogurts during storage: Formation and matrix interferences. European Food
Research and Technology, 242(3), 431-439.

Senyuva HZ, Gilbert J, Silici S, Charlton A, Dal C, Gurel N, Cimen D (2009).
Profiling Turkish honeys to determine authenticity using physical and chemical
characteristics. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57(9), 3911-3919.

Serrano S, Espejo R, Villarejo M, Jodral ML (2007). Diastase and invertase
activities in Andalusian honeys. International Journal of Food Science and
Technology, 42(1), 76-79.

Shah NP (2000). Probiotic bacteria: Selective enumeration and survival in dairy
foods. Journal of Dairy Science, 83(4), 894-910.

Shea F, Watts CE (1939). Dumas method for organic nitrogen. Industrial and
engineering chemistry analytical edition, 11(6), 333-334.

Silici S, Uluozlu OD, Tuzen M, Soylak M (2016). Honeybee and honey as monitors
for heavy metal contamination near thermal power plants in Mugla, Turkey.
Toxicology and Industrial Health, 32(3), 507-516.

Sing RP, Sing PN (1996). Amino acid and lipid spectra of larvae of honeybee (Apis
cerana Fabr) feeding on mustard pollen. Apidologie, 27(1), 21-28.

Singh RK, Dhiman RC, Mittal PK (2006). Mosquito larvicidal properties of
Momordica charantia Linn (family: Cucurbitaceae). Journal of Vector Borne
Diseases, 43, 88.

Smanalieva J, Senge B (2009). Analytical and rheological investigations into
selected unifloral German honey. European Food Research and Technology, 229,

107-113.

Smith A, Johnson B, Davis C (2019). Color Analysis and its Importance in Food
Production: A Review. Food Science and Technology Journal.

144



Sokol H, Seksik P, Furet JP, Firmesse O, Nion-Larmurier I, Beaugerie L,
Cosnes J, Corthier G, Marteau P, Dore J (2009). Low counts of Faecalibacterium
prausnitzii in colitis microbiota. Inflammatory Bowel Diseases, 15(8), 1183-1189.

Solayman, M, Islam MA, Paul S, Ali Y, Khalil MI, Alam N, Gan SH (2016).
Physicochemical properties, minerals, trace elements, and heavy metals in honey of
different origins: A comprehensive review. Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety, 15(1), 219-233.

Sousa JM, de Souza EL, Marques G, Meireles B, de Magalhaes Cordeiro, TT,
Gullon B, Pintado MM, Magnani M (2016). Polyphenolic profile and antioxidant
and antibacterial activities of monofloral honeys produced by Meliponini in the
Brazilian semiarid region. Food Research International, 84, 61-68.

Sokiit, S. (2021). Aloe Vera Jel Icecegi ile Zenginlestilmis Probiyotik Yogurt
Uretimi. Journal of Food Science, 45(2), 112-125.

Steinberg D, Kaine G, Gedalia I (1996). Antibacterial effect of propolis and honey
on oral bacteria. American Journal of Dentistry, 9(6), 236-239.

Sumant P, Joshi H, Deshmukh YA (2010). Antimutagenic activity of Momordica
charantia Linn. fruit extracts against cyclophosphamide-induced genotoxicity.
Journal of Pharmacy Research, 3(5), 1090-1092.

Tamime AY, Marshall VME (1997). Microbiology and technology of fermented
milks. In A. Y. Tamime & R. K. Robinson (Eds.), Microbiology and Biochemistry of
Cheese and Fermented Milk (pp. 57-152). Chapman & Hall.

Tamime AY, Robinson RK (2007). Tamime and Robinson's yoghurt: Science and
technology (3rd ed.). Elsevier.

Tarake¢1 Z, Demirkol M (2016). Yogurdun fizikokimyasal 6z§lliklerine kurutulmus
goji berry meyvesinin (Lycium barbarum) etkisi. Ordu Universitesi Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 6(2), 136-145.

Tayyab F, Lal SS, Mishra M, Kumar U (2012). A review: Medicinal plants and its
impact on diabetes. World Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, 1(4),
1019-1046.

Terrab A , Hernanz D, Heredia FJ (2004). Inductively coupled plasma optical
emission spectrometric determination of minerals in thyme honeys and their
contribution to geographical discrimination. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 52(11), 3441-3445.

Terrab A, Vega-Pérez JM, Diez MJ, Heredia FJ (2001). Characterisation of

northwest Moroccan honeys by gas chromatographic-mass spectrometric analysis of
theirsugar components. Journal of Science of Food and Agriculture, 82(2), 179-185.

145



Tomblin V, Ferguson LR, Han DY, Murray P, Schlothauer R (2014). Potential
pathway of anti-inflammatory effect by New Zealand honeys. International Journal
of General Medicine, 149-158.

Truchado P, Ferreres F, Bortolotti L, Sabatini AG, Tomas-Barberan FA (2008).
Nectar flavonol rhamnosides are floral markers of acacia (Robinia pseudoacacia)
honey. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56(19), 8815-8824.

Truzzi C, Annibaldi A, Illuminati S, Finale C, Scarponi G (2014). Determination
of proline in honey: Comparison between official methods, optimization and
validation of the analytical methodology. Food Chemistry, 150, 477-481.

Tsao SW, Ng TB, Yeung HW (1990). Toxicities of trichosanthin and
alphamomorcharin, abortifacient proteins from Chinese medicinal plants, on cultured
tumor cell lines. Toxicon, 28(10), 1183-1192.

Tuan, PA, Kim JK, Park N, Lee SY, Park SU (2011). Carotenoid content and
expression of phytoene desaturase genes in bitter melon (Momordica charantia).
Food Chemistry, 126(4), 1686-1692.

Tiirk Gida Kodeksi (2001). Fermente Siit Uriinleri Tebligi. 01.08.2001 tarih ve
24407 say1li Resmi Gazete.

Tiirk Gida Kodeksi-TGK (2020). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Teblig No:
2012/58). Retrieved from https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/04/20200422-
13.htm on May 9, 2020.

Vallianou NG, Gounari P, Skourtis A, Panagos P, Kazazis C (2014). Honey and
its anti-inflammatory, anti-bacterial, and anti-oxidant properties. General Medicine,
2(132), 1-5.

Van Niel CW, Feudtner C, Garrison MM, Christakis DA (2002). Lactobacillus
therapy for acute infectious diarrhea in children: A meta-analysis. Pediatrics, 109(6),
678-684.

Vélez MA, Zeiter A, Capra ML, Pozza L, Hynes ER, Perotti MC (2021).
Developing yogurts containing CLA isomers-loaded liposomes and free CLA oil.
International Dairy Journal, 116, 104956.

Viiias P, Balsalobre N, Lépez-Erroz C, Hernandez-Cérdoba M (2004). Liquid
chromatographic analysis of riboflavin vitamers in foods using fluorescence
detection. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(7), 1789-1794.

Virdi J, Sivakami S, Shahani S, Suthar AC, Banavalikar MM, Biyani MK

(2003). Antihyperglycemic effects of three extracts from Momordica charantia.
Journal of Ethnopharmacology, 88, 107-111.

146



Wacher-Rodarte C (1993). Characterization of yogurt made with Mexican natural
resources. LWT-Food Science and Technology, 26(6), 512-516.

Wacher-Rodarte C, Galvan MV, Farres A, Gallardo F, Marshall VM, Garcia-
Garibay M (1993). Yogurt production from reconstituted skim milk powders using

different polymer and non-polymer forming starter cultures. Journal of Dairy
Research, 60(2), 247-254.

Waller PA, Gopal PK, Leyer GJ, Ouwehand AC, Reifer C, Stewart ME, Miller
LE (2011). Dose-response effect of Bifidobacterium lactis HNO19 on whole gut

transit time and functional gastrointestinal symptoms in adults. Scandinavian Journal
of Gastroenterology, 46(9), 1057-1064.

Wang L, Li Q, Cao J, Cai T, Jiang W (2007). Keeping quality of fresh-cut bitter
gourd (Momordica charantia L.) at low temperature of storage. Journal of Food
Processing and Preservation, 31(5), 571-582.

Wang Q, Dong J, Zhu Y (2012). Probiotic supplement reduces risk of necrotizing
enterocolitis and mortality in preterm very low-birth-weight infants: An updated
meta-analysis of 20 randomized, controlled trials. Journal of Pediatric Surgery,
47(1), 241-248.

Wang ZH, Gao QY, Fang JY (2013). Meta-analysis of the efficacy and safety of
Lactobacillus-containing and Bifidobacterium-containing probiotic compound
preparation in Helicobacter pylori eradication therapy. Journal of Clinical
Gastroenterology, 47(1), 25-32.

Was E, Rybak-Chmielewska H, Szczesna T, Kachaniuk K, Teper D (2011).
Characteristics of Polish unifloral honeys. III. Heather honey (Calluna vulgaris L.).
Journal of Apicultural Science, 55(1), 129-137.

Wasihun AG, Kasa BG (2016). Evaluation of antibacterial activity of honey against
multidrug-resistant bacteria in Ayder Referral and Teaching Hospital. SpringerPlus,
5(1), 842.

Wehash FE, Abpo-Ghanema II, Saleh RM (2012). Some physiological effects of
Momordica charantia and Trigonella foenum-graecum extracts in diabetic rats as

compared with cidophage®. World Academy of Science, Engineering and
Technology, 64, 1206-1214.

Weston RJ, Brocklebank LK, Lu Y (2000). Identification and quantitative levels of
antibacterial components of some New Zealand honeys. Food Chemistry, 70(4), 427-
435.

White JW, Crane E (1975). Honey: A Comprehensive Survey. by Eva Crane,
Morrison and Gibb Ltd, 194-206.

147



Willcox JK, Ash SL, Catignani GL (2004). Antioxidants and prevention of chronic
disease. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 44(4), 275-295.

Williams EB, Hooper B, Spiro A, Stanner S (2015). The contribution of yogurt to
nutrient intakes across the life course. Nutrition Bulletin, 40(1), 9-32.

Wilkins RJ, Bestwick CS, Towers GH (1995). Acids in honey: identification and
quantification by high resolution proton nuclear magnetic resonance (H-NMR)
spectroscopy. Food Chemistry, 54(1), 111-117.

Williamson EM (2002). Major herbs of Ayurveda. Churchill Livingstone.

Wootton M, Edwards RA, Faraji-Haremi R (1978). Effect of accelerated storage
conditions on the chemical composition and properties of Australian honeys. 3.
Changes in volatile components. Journal of Apicultural Research, 17, 167-172.

World Health Organization (WHO) (1996). Traditional Medicine factsheet N134.
Geneva: Author.

Wu H, Hulbert GJ, Mount JR (2000). Effects of ultrasound on milk
homogenization and fermentation with yogurt starter. Innovative Food Science &
Emerging Technologies, 1(3), 211-218.

Wu J (2001). Rheological and microstructural properties of stirred yogurt as
influenced by fermentation temperature and starter culture. Journal of Texture
Studies, 32(5-6), 477-495.

Wunnachit W, Jenner F, Sedgley M (1992). Floral and extrafloral nectar
production in Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae): an andromonoecious
species. International Journal of Plant Sciences, 153, 413-420.

Srivastava Y, Venkatakrishna-Bhatt H, Verma Y, Venkaiah K, Raval BH
(1993). Antidiabetic and adaptogenic properties of Momordica charantia extract: an
experimental and clinical evaluation. Phytotherapy Research, 7, 285-289.

Yaghoobi R, Kazerouni A, Kazerouni O (2013). Evidence for clinical use of honey
in wound healing as an anti-bacterial, anti-inflammatory, anti-oxidant, and anti-viral

agent: a review. Jundishapur Journal of Natural Pharmaceutical Products, 8(3),
100.

Yaman T, Yener Z, Celik I (2016). Histopathological and biochemical
investigations of protective role of honey in rats with experimental aflatoxicosis.
BMC Complementary and Alternative Medicine, 16, 1-11.

Yesilada E, Giirbiiz I,Shibata H (1999). Screening of Turkish anti-ulcerogenic folk

remedies for anti-Helicobacter pylori activity. Journal of Ethnopharmacology, 66,
289-293.

148



Yilmaz (2018). Effect of honey on the microbiological properties of probiotic
yogurt. Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, 7(5), 1009-
1014.

Yilmaz Ersan L, Topcuglu E (2019). Microbiological and Some Physicochemical
Properties of Probiotic Yogurts Enriched with Almond Milk. Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University, 33(2), 321-339.

Yuan YR, He YN, Xiong JP, Xia ZX (1999). Three-dimensional structure of -
momorcharin at 2.55 A resolution. Acta Crystallographica Section D: Biological

Crystallography, 55(6), 1144-1151.

Zafar R (2002). Medicinal Plant of India (1st ed.). New Delhi, India: CBS publisher
and distributors.

Zbuchea A (2014). Up-to-date use of honey for burns treatment. Annals of Burns
and Fire Disasters, 27(1), 22.

Zhang X (1996). Traditional medicine and WHO. World Health, 49, 4-5.
Zhu Z.J, Zhong Z.C, Luo Y, Xiao ZY (1990). Studies on the active constituents of

Momordica charantia L. Yao xue xue bao= Acta PharmaceuticSinica, 25(12), 898-
903.

149






	61b46684e09a90a269e4ef5b801f22e204693cd28a115feb06b8beab6030c8c9.pdf
	61b46684e09a90a269e4ef5b801f22e204693cd28a115feb06b8beab6030c8c9.pdf
	61b46684e09a90a269e4ef5b801f22e204693cd28a115feb06b8beab6030c8c9.pdf

