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Bu calismada kontrol (K); balkabagi (YBK), havug (YHA), bezelye (YBE) ve yesil kabak
pireli (YYK) yogurt olmak tizere 5 farkl set tipi yogurt tiretilmistir. Sebzeli yogurtlarda
bulunan diyet liflerinin bakteri gelismesini tesvik eden potansiyel etkisi sonucu
Streptococcus thermophilus ile Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinin
arttig1 saptanmistir. Yogurtlarin sebze piireleri ile zenginlestirilmesinin pH, titrasyon
asitligi, serum ayrilmasi, duyusal ozelikler ile sertlik, i¢ yapiskanlik, konsistens ve
viskozite indeksi gibi tekstiirel 6zellikler tizerinde etkili oldugu goézlenmistir. Havug
piresi ile dretilen yogurtlarda viskozite, konsistens ve sertligin yiiksek oldugu
saptanirken, yesil kabak ilaveli olanlar daha zayif tekstiirel 6zellikler gostermistir. Sonug
olarak sebze piiresi ilavesinin set tipi yogurtlarda tekstiirel dzelliklerinin iyilestirilmesi
konusunda oOnemli rol oynadigi ve fonksiyonel siit {iriinlerinin gelistirilmesinde
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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In this study, five different set type yogurt with vegetable purees, namely as control (K),
yogurt with pumpkin (YBK), yogurt with carrot (YHA), yogurt with green peas (YBE)
and yogurt with zucchini (YYK) were produced. The viable cell counts of S.
thermophilus and L. delbrueckii subsp. bulgaricus were increased as a result of the ability
of dietary fiber to stimulate their growth which is present in yogurt as puree. Vegetable
puree addition had a noticeable effect on pH, titratable acidity, whey separation, sensory
properties as well as textural attributes such as firmness, cohesiveness, consistency and
viscosity index in yogurt. The highest viscosity index, consistency and firmness were
observed in yogurt with the carrot puree, while the samples with zucchini presented the
less compact structure and textural properties. As a result the present work showed that
all the vegetable puree used had a beneficial role to improve textural properties of set
type non-fat yogurt and could be used for the development of dairy products with
functional ingredients.

Giris

Beslenme, biiyiime, gelisme, yasamin stirdiiriilmesi ve
sagligin  korunmasi i¢in besinlerin kullanilmasidir.
Glinlimiizde, tim diinyada goriilen saglik problemleri
nedeniyle hayat beklentilerindeki degismeler fonksiyonel
bilesenlere olan ilgiyi ve beslenme aligkanliklarinda
gorillen degisme egilimlerini giderek arttirmaktadir.
Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 0Ogeleri
gereksinimini karsilamanin disinda insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar1 iizerinde faydalar saglayan,
hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri
gerceklestiren ve daha saglikli bir yasama ulagmada
onemli yer tutan gidalar ya da gida bilesenleridir

(Roberfroid, 2007; Pang ve ark.,, 2012).

Son yillarda tiiketicilerin karetenoidler, polifenoller,
tokoferoller ve diyet liflerini igeren saglikli diyetlere
yoneldigi goriilmektedir (Schieber ve ark.,, 2001;
Telrandhe ve ark.,, 2012; Martins ve ark.,, 2013). Meyve
ve sebzeler besinsel ve biyolojik potansiyelleri ile
metabolizmada Onemli bir yere sahiptirler ve suda
¢oziinen vitaminler (Vitamin C ve B grubu vitaminleri),
provitamin A, fitositeroller, diyet lifleri, mineraller ve
fitokimyasallar bakimindan da zengindirler (Gebbers,
2007; O'Shea ve ark.,, 2012). Yapilan ¢alismalar meyve
ve sebze iceren gidalarin diizenli bir sekilde tiiketiminin
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kanser olusum riski acisindan koruyucu d&zellik
gosterdigini, ayrica agiz, akciger, mide, girtlak, pankreas,
meme ve prostat kanserini azalttifini belirtmektedir.
Meyve ve sebzeler yiiksek potasyum, diisiik soydum
icermekte ve kolesterol icermemektedirler (Martins ve
ark.,, 2013; Rekhy ve McConchie, 2014; Profir ve ark.,,
2015). Bu o6zellikleri ile meyve ve sebze tiiketiminin kalp-
damar hastaliklari, hipertansiyon ve kalp krizine karsi
koruyucu etkide bulundugu belirtilmektedir (He ve ark.,,
2007; Dauchet ve ark.,, 2009).

Meyve ve sebzeler pek c¢ok fonksiyonel {iriiniin

gelistirilmesinde, laktik asit ve probiyotik iriin
fermantasyonlarinda ve ayrica fermente olmayan
iriinlerde son yillardaki calismalarin  yeni gida

matrikslerini olusturmaktadir (Moraru ve ark.,, 2007;
Granato ve ark.,, 2010; Rivera-Espinoza ve Gallardo-
Navarro, 2010; Martins ve ark.,, 2013; Vasudha ve
Mishra, 2013). Meyve ve sebzelerde bulunan ve
fonksiyonel nitelik tasiyan diyet liflerinin saglik {izerine
olumlu etkilerinin de ortaya ¢ikmasiyla bu firiinlerin
tiiketimine olan egilim her gegen giin artmaktadir
(Hasler, 2002; Ozcan ve ark., 2013). Lif icerigi zengin
diyetlerin sismanlik, kolon kanseri, kalp hastaliklari, safra
tag1 rahatsizliklari, hassas (irratable) barsak sendromu ve
diyabetik  hastaliklara  karst  koruyucu  oldugu
belirtilmektedir (Lunn ve Buttriss, 2007; Viuda-Martos ve
ark.,, 2010).

Cesitli sebzelerin par¢a ya da piirelerinin diyet lifi
amacli olarak siit iiriinlerine katilmasi ise son ¢aligmalarin
hedefleri igerisindedir (Malkk, 2004; Rodr1'guez ve ark.,,
2006). Lifler, bitkilerin hiicre duvarlarinin iskelet
sistemini olusturan, farkli kimyasal bilesim, yap1 ve
molekiil agirligina sahip karbonhidratlar olup, insan
sindirim enzimleri tarafindan hidrolize
edilememektedirler. Lifler sindirim boyunca mide ve ince
bagirsaktan sindirilmeden kalin bagirsaga ulagmakta ve
burada da belli derecelerde yikilmakta ve fermente
olmaktadirlar (Trepel, 2004; Chawla ve Patil, 2010).
Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi kolon bakterileri,
diyet liflerinin bazi 6zel formlarmmi kolayca fermente
ederek, biitirat, asetat propionat gibi konake¢i canlinin
metabolik enerji ihtiyacina cevap veren kisa zincirli yag
asitleri  sentezleyip, canliliklarim1  ve  aktivitelerini
gelistirebilmektedir (Bird ve ark.,, 2000). Diyet lifleri,
suda ¢oziinebilirlikleri bakimindan smiflandirilmaktadir.
Suda ¢Oziinebilir lifler, pektin ve iniilin, B-glukan,
arabinoksilan, gamlar, gibi  nisasta  olmayan
polisakkaritlerden; suda ¢ozliniir olmayan lifler ise
seliiloz, hemiseliiloz, lignin, kutin, suberin, Kkitin ve
kitosan’dan olugmaktadir (Ozcan, 2012).

Cozinebilir diyet lifleri suyu baglayarak jel ve siki
yap1 olusturmakta, kolonun kasilma ve su hareketlerini
kontrol ederek bagirsaktan gecisi kisaltmaktadirlar. Lifler
sindirilemezler fakat fermantasyona ugrayarak kisa
zincirli yag asitlerine doniisiirler, bagirsak pH’sin1
degistirerek bagirsak mikrobiyotasini diizenlerler, kolon
kanserine kars1 koruyucu etki gostermektedirler. Digkinin
bagirsaktan gecis sliresini azaltarak fekal kanserojen
prokanserojenleri seyreltmektedirler. Burada
antikanserojenik etki gosteren kisa zincirli yag asitlerinin
olusumunun (asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit) ve
kanserojenik yag asitlerinin  baglanmasimin  dnemi
biyiiktiir (Terry ve ark., 2001; Park ve ark., 2005; Cui ve

ark., 2011). Lifler safra asitleri ve kolesterol ile
birlesmekte ve boylece kandaki serum kolesteroliiniin ve
LDL’nin  digiiriilmesinde,  glikozun  bagirsaktaki
emiliminin azaltilmasinda ve viicutta insiilin hormonunun
miktarmin diisiiriilmesinde etkili olmaktadirlar (Tabatabai
ve Li, 2000; Liu ve ark., 2003; Hodge ve ark., 2004;
Slavin, 2005; Ozcan ve Kurtuldu, 2014). Diyet liflerinin
giinlik alimi giinde 20-30 gram arasinda degismektedir
(Sola ve ark., 2007). Saglikli bir metabolizma igin
cinsiyete gore Onerilen tiiketilecek giinlikk diyet lifi
miktar1 erkekler i¢in 38 gram, kadinlar i¢in 25 gramdir
(Trumbo ve ark., 2002).

Tekstiir, Latince textura (cloth), kumastan gelmekte ve
iplikcikler arasindaki g¢apraz baglar1 ifade etmektedir.
Tekstiir yogurt kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir
bilesen olarak iiriiniin yapisal ve duyusal 6zellikleriyle
yakindan iligkilidir (Ozcan, 2013; Gonzalez-Tomas ve
Costell, 2006). Yogurdun jel yapist ve tekstiirel
Ozellikleri; siitiin standardizasyonu ve kuru maddenin
zenginlestirilmesi, homojenizasyon, 181 islemi,
inkiibasyon kosullari, kullanilan starter kiiltiirler, sogutma
ve depolama kosullarina gore degiskenlik gostermektedir
(Sodini ve ark., 2004; Lee ve Lucey, 2010).

Bu ¢alismada, farkli sebze piireleri (balkabagi, havug,
bezelye ve yesil kabak) ilavesi ile diyet lifi igerigi
arttirllmig olarak {iretilen yogurtlarin baz1 fiziko-kimyasal
ve tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Yontem

Kiiltiiriin Hazirlanmasi ve Yogurt Uretimi

Yogurt kiltiri Ozcan ve ark. (2011)’min belirttigi
yonteme goére hazirlanmistir. Yogurt {iretimi igin gerekli
olan siit (yag %3,35, kurumadde %11,40, protein %2,88,
titrasyon asitligi (%LA), %0,16, pH 6,66, yogunluk
(g/cm?) 1,032) Tat Gida A.S. Sek Siit (Mustafakemalpasa,
Bursa) isletmesinden temin edilmis ve {iiretim burada
gerceklestirilmistir. Uretimde kullamlacak %1,50+ 0,05
yag igerigine sahip, homojenize edilmis (60°C/50 bar,
homogenizer Tetra Alex, Tetra Pak, Isveg) siit,
evaporasyonla kurumaddesi %12,35+0,05’¢ ayarlanmig
ve 90°C’de 10 dakika siire ile 1sil islem uygulandiktan
sonra 42°C’ye sogutulmustur. Sebze piireleri 85-90°C’de
15 dakika pastorize edilerek hazirlanmistir. Yogurt
siitlerine ayni sicaklikta (42°C) %10 oraninda sebze
piiresi olarak balkabagi-YBK (%0,512 asitlik; briks 7,4);
havug-YHA (%0,243 asitlik; briks 6,8); bezelye-YBE
(%0,064 asitlik; briks 5,3) ve yesil kabak-YKA (%0,096
asitlik; briks 3,9) ilave edilmis, daha sonra da
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus igeren yogurt kiiltiirii (Yo-Flex 450 YF-
L.812 Chr. Hansen Denmark, 8-9 log kob cfu mL™ olacak
sekilde) %3 oraninda inokiile edilerek 42°C’de pH
4,60’ye  ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda set tip fiiretilen yogurtlar oda
sicakliginda (20 £1°C) 30 dakika siire ile ve 28 giinlikk
depolama siireleri boyunca 4 + 1°C’de bekletilmistir.
Uretim iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Yontem

Mikrobiyolojik analizler: S. thermophilus sayisinin
belirlenmesinde M17-Agar (Merck, Germany)
kullanilarak 37°C de 72 saat (Donkor ve ark., 2006); L.
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delbrueckii subsp. bulgaricus sayimi igin pH’s1 5,2’ye
ayarlanmig Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS)
(Merck, Germany) kullanilarak 45°C’de 72 saat anaerobik
inkiibasyon gergeklestirilmistir (Tharmaraj ve Shah,
2003).

Fiziko-Kimyasal analizler: Siit 6rneklerinde yag (%),
kurumadde (%), protein (%), titrasyon asitligi (%LA), pH
ve yogunluk (g/cm®) analizleri Kurdal ve ark. (2016)’ ya
gore tespit edilmistir. Sebzeli yogurtlarda pH ve titrasyon
asitligi (%) Horwitz’e (2000) gore belirlenmistir. Serum
ayrilmasi, tartilan 25 g yogurt 6rneginin +4°C’de 2 saatlik
stire sonunda, filtre kagidindan siiziilerek ayrilan serumun
mL cinsinden miktarinin belirlenmesi ile saptanmis ve
sonu¢ mL/25 g olarak verilmistir (Delikanli ve Ozcan,
2014).

Yogurt 6rneklerinin enstriimental tekstiirel 6zellikleri
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii’'nde bulunan, Texture Analyser TA-XT Plus
(Stable Micro Systems) cihazi ile Patrignani ve ark.,
(2007) metodu esas alinarak gergeklestirilmistir.
Orneklerde 5 kg yiik hiicresi ve spesifik ters ekstriizyon
probu olan back ekstriizyon testi uygulanarak sikigtirma
saglanmistir. Her yogurt orneginde standardi saglamak
amactyla 50 mm capindaki tekstiir silindir haznelerine
ornek derinligi %75 oraninda olacak  sekilde
doldurulmustur. Uygulanan back ekstriizyon testi
analizinde sikistirma islemi 1 mm.s™ crosshead hizinda 40
mm c¢apinda 45 mm derinligindeki silindir prob’un
yogurda daldirilmasi ile saglanmistir. Back ekstriizyon
testi uygulanarak saglanan sikigtirma islemi sonucunda
prob’un yogurda daldirilmasi ile pozitif alan ve yogurttan
¢ikmasi ile negatif alan grafikleri elde edilmistir (Sekil 1).

Sertlik (Fimness)

Konsistens

AN

Viskozite Indeksi i¢ Yapiskanhk

Kuvvet (g ——

Zaman (saniye) —»

Sekil 1 Back ekstriizyon testi ile belirlenen tekstiirel
parametreler

Elde edilen giic-zaman grafiklerinden yogurt
orneklerinin tekstiirel ozellikleri hakkinda bilgi veren
parametrelerin hesaplanmasi Texture Analyser TA-XT
Plus software yazilimi dogrultusunda yapilmistir.
Degerlendirmeye alinan parametreler; back ekstriizyon
islemi sirasinda prob’un o&rnek igine daldirilirken
meydana gelen sertlik (firmness; g) maksimum pozitif
kuvvet ve konsistens (gs) pozitif bolgenin alani; back
ekstriizyon iglemi sirasinda prob’un Ornek iginden
¢ikarken igyapinin gostermis oldugu maksimum negatif
kuvvet olan i¢ yapiskanlik (cohesiveness; g) ve negatif
bolgenin alani olan viskozite indeksi (gs)’dir. Olgiimler
oda sicakliginda (25°C) gerceklestirilmistir.

Duyusal analizler: Kontrol grubu ve sebze piireleri ile
zenginlestirilerek dretilen yogurt o6rneklerinin duyusal

degerlendirmesi Staffolo ve ark. (2004) degerlendirme
skalas1 modifiye edilerek 9 kisilik egitilmis bir panelist
grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Duyusal analizin
yapilmasi i¢in +4°C’de muhafaza edilen yogurt 6rnekleri
bu sicakliktan alinarak 12-15°C’de panelistlere sunulmus,
su ve kraker ikram edilerek aroma farkliliklari1 daha
rahat algilayabilmeleri saglanmistir. Yogurt ornekleri
panelist grubu tarafindan “Gorlinis”, “Tekstiir”, “Koku”,
“Renk”, “Aroma Yogunlugu”, “Tat” ve “Genel Kabul
Edilebilirlik” 6zellikleri agisindan incelenmis ve her bir
ozellik i¢in ondalikli degerler de dahil olmak iizere 1-5
puan sistemi kullanilmistir.

Istatistiksel analizler: Calismada, tesadiif parselleri
deneme deseni uygulanarak iiriin g¢esitleri ve depolama
siiresi boyunca uygulanan analizlerde meydana gelen
farkliliklar belirlenmis (ANOVA) ve oOnemli diizeyde
goriilen farklarin karsilagtirilmas: ise LSD testi ile
gerceklestirilmistir (P<0,05, P<0,01).

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Yogurt tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan L.
bulgaricus ile S. thermophilus uygun kosullarda siite
astlandiginda simbiyotik faaliyetleri sonucunda siit
sekerini fermente ederek, fermantasyonu ve ayn1 zamanda
da yogurt olusumunu saglamaktadirlar (Ozcan-Yilsay ve
ark.,  2007). Fermantasyonun baslangicinda  S.
thermophilus ortamda daha baskin durumdadir ve L.
bulgaricus’ tan daha hizli geliserek olusturdugu laktik asit
sayesinde ortam asitligini, 5,5 pH civarina kadar
digtirmekte ve simrli  diizeyde proteolitik aktivite
gostermektedir. Olusan asitlik ile ortam kosullari L.
bulgaricus i¢in uygun hale geldiginde bu bakteri
gelismeye baslamakta ve proteolitik aktivitesi yliksek
oldugundan siitteki kazeinden peptit ve aminoasitleri
olusturmaktadir. Olusan bu aminoasitler (glutamik asit,
histidin, sistein, metiyonin, valin ve 16sin) S.
thermophilus’ un gelisimini tesvik etmektedir (Shiby ve
Mishra, 2013).

Sekil 2’de 28 giinlik depolama boyunca sebzeli
yogurtlardaki S. thermophilus ve L. bulgaricus sayilart
goriilmektedir. Sebze ¢esidi ve depolama siiresinin bu
mikroorganizmalarin gelisimi {izerinde etkili oldugu ve
bakteri sayilarinin depolama boyunca asidik kosullarin
yogurt bakterilerinin gelisimi iizerine inhibisyon etkisine
bagl olarak L. bulgaricus’da azalirken, S. thermophilus’
da sabit kaldigi saptanmustir  (P<0,01). Yogurt
bakterilerinin  sayisinin  soguk depolama boyunca
azalabilecegi arastirmacilar tarafindan da dogrulanan ve
beklenen bir sonugtur (Sharma ve Mishra, 2013).

Siit tirtinlerinde laktik asit bakterilerinin canliligi; pH,
asitlik, tiretim parametreleri, yogurdun bilesimi ve
katkilar, depolama sicakligi, oksijen igerigi, kullanilan

bakterinin tiiri, kiiltiirde bulunan diger
mikroorganizmalarin ~ varligi, kiltir hazirlama ve
gelistirme  kosullar1 ve ayrica ortamda bulunan

inhibitorlerin etkisi ile degisebilmektedir (Shah, 2000).
Genellikle disiik pH ve asit ortama duyarliligina baglh
olarak S. thermophilus ve L. bulgaricus’un ortamda
gelisiminin, meyve ve sebze asitligi ile bakteriyel
fermantasyon sonucu olusan asitlikten etkilendigi
belirtilmektedir (Mortazavian ve ark., 2006, Heydari ve
ark., 2011; Martins ve ark., 2013).
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Sekil 2 Depolama siiresi boyunca sebzeli yogurt orneklerinin S. thermophilus ve L. bulgaricus (log kob mL-1)
sayilarimin degisimi. K: Kontrol yogurdu, YBK: balkabag: piireli yogurt, YHA: havug piireli yogurt, YBE: bezelye

piireli yogurt, YYK: yesil kabak piireli yogurt.

Sebzeli yogurt drneklerinde L. bulgaricus sayist YYK,
YBK, YBE orneklerinde daha yiiksek bulunmustur.
Bunlart YHA 0Ornegi izlerken, K oOrneginde en diisiik
bakteri sayisi saptanmustir. S. thermophilus sayist YBK,
YBE ve K oOrneginde en yiiksek belirlenirken, YHA
orneginde ise en diisiik deger ortaya ¢cikmustir (Sekil 2).
Yapilan g¢alismalar ile bitkisel ekstraktlarin igerdikleri
lifler, fenolik bilesikler ve organik asitlerin, laktik asit
bakterilerinin gelisimi ve aktivitesini arttirict etkide
bulundugu saptanmistir (Yoon ve ark., 2005; Nicolescu
ve Buruleanu, 2010; Espirito Santo ve ark., 2011; Sharma
ve Mishra, 2013).

Yogurt iiretiminde kullanilmakta olan starter kiiltiir
bakterileri, fermantasyon boyunca ortamda bulunan
laktozu hidrolize ederek laktik asit meydana getirmekte
ve bunun sonucunda siirekli azalmakta olan pH degeri,
belirli bir seviyeye ulastiktan sonra kazeini pihtilastirarak
yogurttaki jel yapisini olugturmaktadir (Donkor ve ark.,
2006). pH degeri kazein partikiilleri ve peynir alt1 suyu
proteinlerinin molekiil i¢i ve molekiiller aras1 elektrostatik
etkilesiminden etkilenmektedir. Ayrica peynir alti suyu

proteinlerinin tamponlama kapasitelerine bagli olarak pH
degerinde zaman zaman artis  gorilebilmektedir
(Guggisberg ve ark., 2007).

Yogurdun olusumu sirasinda yogurt bakterileri ¢ok
yiiksek metabolik aktiviteye sahip olmakla birlikte,
sogutma ile bu aktivite azalmakta; enzimatik faaliyet
devam  etmektedir. Bu  nedenle inkiibasyon
tamamlandiktan sonra, depolama boyunca yogurtta laktik
asit miktarinda artma yani pH degerlerinde azalma
goriilmektedir (Yaygin, 1999).

Yogurt orneklerinde en diisik pH degeri YYK
orneginde saptanmistir. Bu durumun, farkli sebze bilesimi
ve asitlige sahip yogurtlarda starter kiiltiirlerde yer alan
bakterilerin farkli aktivite gdstermesinden ve sebzelerin
kendi asitliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Sebzeli
yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri ise birbirine yakin
¢ikmugtir.

Depolama boyunca pH degeri diismiis ve titrasyon
asitligi de artmustir (Sekil 3). Depolamada bakteriyel
aktivite azalmakta; ancak enzimatik faaliyet devam
etmektedir. Yogurt 6rneklerinde bakteri faaliyetinin belli
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Olgiide devam etmesi sonucu pH degerlerindeki azalisa
paralel olarak titrasyon asitligi degerlerinde de beklenen
artis gozlenmistir. Depolama siiresince en diisik pH
degeri ve en yiiksek titrasyon asitligi degeri 28. giinde
saptanmuistir.

Siit iirtinlerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde
onemli bir parametre olan serum ayrilmasi, yogurttaki
piht1 stabilitesinin = &zelligini  belirlemektedir. Serum

4,60 -
4,50 -

4,40 -

pH

4,30 -

4,20 -

4,10 -

4,00 -

0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08 -

0,06 -

Titrasyon Asitligi (%)

0,04 -

0,02 -

0,00 -

0,10 ~

0,08

0,06

0,04

Serum Ayrilmasi (mL)

0,02

0,00

1 7 14
Depolama Sdresi (giin)

ayrilmasi set tipi yogurtlarin distan gelen herhangi bir etki
olmaksizin jel yapisinda belirlenen su ya da serum olarak
tanimlanmaktadir (Lucey, 2002). Bazi sebze piirelerinin
katkisinin yogurdun serum ayrilmasi iizerinde o6nemli
etkisi oldugu, serum ayrilmasini azalttigi saptanmistir
(P<0,01). Serum ayrilmasi en fazla bezelye (YBE) ve
yesil kabak (YYK), en diisiik bal kabagi (YBK) 6rneginde
saptanmistir.

mK

= YBK
= YHA
uYBE

mYYK

mK

=YBK
mYHA
mYBE
mYYK

K

=YBK
=YHA
mYBE

mYYK

21 28

Sekil 3 Depolama siiresi boyunca sebzeli yogurt drneklerinin pH, titrasyon asitligi (%) ve serum ayrilmasi (mL)
degerleri degisimi. K: Kontrol yogurdu, YBK: balkabagi piireli yogurt, YHA: havug piireli yogurt, YBE: bezelye

piireli yogurt, YYK: yesil kabak piireli yogurt.
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Diyet liflerinin, gidalarin yapisini ve stabilitesini
degistirmesi lizerine etkisi suyu baglama ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Diyet liflerince zengin sebzelerin,
yogurda ilavesinin yogurttaki suyu baglayarak ya da
protein agindaki interaksiyonu gii¢lendirerek sertligi ve
viskoziteyi arttirmis olabilecegi diisiiniilebilir. Siitiin
protein icerigi basta olmak iizere, kuru madde igerigi,
homojenizasyon islemi, 1sil iglem uygulamasi, serum
proteinlerinin  denaturasyonu, siitiin mineral madde
igerigi, yogurdun asitligi ve sogutma sicakliginin serum
ayrilmasi tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Kogak ve
Aydemir, 1994).

Yogurtlarda yiiksek asitlik, serum ayrilmasini arttiran
onemli bir etmendir. Laktik asit fermantasyonu asitligin
devamli olarak artisi1 ve Kkazeinin kiimelesmesi ile
sonu¢lanmaktadir. Bu sirada olusan biiyiik partikiiller su
kaldirma kapasitesinin azalmasma ve belirgin bir serum
ayrilmasina neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2012).
Serum ayrilmasinin pH’s1 en diisiik olan yesil kabak
(YYK) oOrneginde saptanmasi bunu dogrulamaktadir
(Sekil 3).

Sekil 4’de sebzeli yogurtlarin duyusal o6zellikleri
belirtilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan kontrol
(K) ve YHA ayni oranda begenilirken, bunu YBK 6rnegi
izlemistir. YBE Ornegi tekstiir, koku, tat ve aroma
yogunlugu agisindan en az begenilen 6rnek olurken, YYK
ornegi goriiniis, renk ve genel kabul edilebilirlik agisindan
en diigiik puanlar almistir (P<0,01).

Gidanin tekstiirii gergekte, dokunma hissi ile isitsel ve
gorsel mekanik Ozelliklerini kapsamaktadir (Wendin ve
ark., 2010). Tekstiir profil analiz cihazi, mekanik bir
sikistirma ile 6rnegi deformasyona ugratip sikigtirmanin
kaldirilmasindan sonra ikinci bir sikistirma ile insanin
¢igneme hareketini taklit ederek Olgiilen ve hesaplanan
tekstiirel ozellikleri belirlemektedir (Tabilo-Munizaga ve
Barbosa-Ca'novas, 2005; Chen ve Stokes, 2012).
Yogurtta tekstiirel oOl¢limler, {iretim parametrelerinin

Gorinus
6,00

5,50

Genel Kabuledilebilirlik

Aroma Yogunlugu

Renk

standardizasyonu, yogurt kalitesinin belirlenmesi ve
mikro yapmin daha iyi anlasilabilmesi bakimindan son
derece 6nemli bir yere sahiptir (Ozcan, 2013).

Yogurt orneklerinin sertlik, konsistens, i¢ yapiskanlik
ve viskozite indeksi degerleri Sekil 5’de verilmistir. Gida
maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak
icin uygulanmasi gereken kuvvet olarak ifade edilen
sertlik, yogurt kalitesinin belirlenmesinde o6nemli rol
oynamaktadir. Sertlik, tekstiirel acidan yogurt Srnegine
birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet olarak
tanimlanirken; duyusal agidan ise bir maddeyi disler
arasinda veya dil damak arasinda sikistirarak belirli bir
deformasyon veya penetrasyon saglamak icin gerekli olan
kuvvet olarak ifade edilmektedir (Bourne, 1982; Ozcan,
2013). Sebze pireli yogurt Orneklerinin sertlik (g)
degerleri incelendiginde sertlik degeri en yiiksek havug
(YHA) ve yesil kabak (YYK) Orneginde, en diisiik
balkabagi (YBA) oOrneginde saptanirken, depolama
boyunca artmigtir (P<0,01).

Sodini ve ark. (2004) uzun depolama siiresinin yogurt
orneklerinin bazi tekstlirel ozellikleri (sertlik, serum
ayrilmasi) lizerine etkisi oldugunu belirterek; bu durumun
asitlik ve kazein hidratasyonunda meydana gelen artistan
ileri gelebilecegini bildirmislerdir.

Ic yapiskanlik, gida orneginin agizda kirilmadan
onceki deforme edilme derecesi ya da gidanin ig
baglarinin mukavemeti olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir
analizinde uygulanan ikinci sikistirma sonrasindaki
pozitif alanin, birinci sikigtirma sonrasindaki pozitif alana
oramdir (Bourne 1982; Ozcan, 2013). I¢ yapiskanhk
glicli bag olusumunun gostergesidir ve yogurdun yapisal
bir biitiinliik gostermesi tizerinde etkilidir. Yiiksek bir i¢
yapiskanlik degeri daha giiglii bir jel yapisiyla
iliskilendirilmektedir (Delikanli ve Ozcan, 2014). I¢
yapiskanlik degerleri en yiiksek havu¢ (YHA) ve kontrol
(K) orneginde, en diisiik bezelye (YBE) oOrneginde
saptanmustir (P<0,01) (Sekil 5).

Tekstur
=g K
enllesYBK
YHA
x==YBE
Koku
e Y'Y K

Tat

Sekil 4 Sebzeli yogurt drneklerinin duyusal dzellikleri. K: Kontrol yogurdu, YBK: balkabagi piireli yogurt, YHA: havug
piireli yogurt, YBE: bezelye piireli yogurt, YYK: yesil kabak piireli yogurt.
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Sekil 5 Sebzeli yogurtlarin tekstiirel 6zellikleri. K: Kontrol yogurdu, YBK: balkabag piireli yogurt, YHA: havug piireli

yogurt, YBE: bezelye piireli yogurt, YYK: yesil kabak piireli yogurt.
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Konsistens degerleri pozitif egrinin altinda kalan
alanin  hesaplanmasi ile belirlenmektedir ve iiriiniin
yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Yiiksek konsistens
degeri yiiksek yogunluga sahip kivamli bir {iriinii ifade
etmektedir. Konsistens en yiiksek havu¢ (YHA) en diisiik
yesil kabak (YYK) oOrneginde saptanirken depolama
boyunca artmustir (P<0,01). Yiiksek sertlik yiiksek
viskozite ile iliskili olmaktadir. Yogurtlarda viskozite
indeksi en yiiksek havug (YHA) en diisiikk yesil kabak
(YYK) 6rneginde saptanirken depolama boyunca artmistir
(P<0,01) (Sekil 5).

Sonug

Bu calismada sebze piirelerinin ilavesi ile hazirlanan
yogurtlarin tekstiirel, duyusal ve bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Yogurdun jel ozellikleri ve
tekstlirii  duyusal  oOzellikler kadar o©nemli kalite
parametrelerdir. Cilinkii begenilen bir tekstiir ayni
zamanda aroma ve tat 6zelliklerini de gii¢lendirmektedir.
Bu c¢alismada sebze ilavesinin tekstiirel ozellikleri
iyilestirdigi goriilmistiir. Calismanin devami olarak sebze
katkilarinin ~ fonksiyonel bilesenler ve antioksidan
ozellikler iizerine etkisi incelenecektir. Bu sekilde sagliga
verilen degerin artt1g1 giiniimiizde besinsel ve fonksiyonel
ozellikleri yiiksek sebze katkilarinin ilavesi ile alternatif
stit lirlinlerinin gelistirilmesinin fonksiyonel gida pazarina
yenilik¢i bir anlayis getirecegi diistintilmektedir.
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