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Oz

Mikro besin yetersizligi sadece gelismekte olan iilkelerin degil, ayn1 zamanda gelismis iilkelerin de dnemli bir halk saglig1 sorunudur.
Fermente siit iriinlerinin giinliik diyetin bir parg¢asi olmasi, bireylerin beslenme aligkanliklarini degistirmeden mikro besin
yetersizliginin giderilmesinde potansiyel bir ¢dziim olarak goriilmektedir. Yogurt, saglik lizerine faydalari bilimsel ¢alismalar ile
kanitlanmis, bir¢ok iilkede yaygin olarak tiiketilen fermente bir siit iiriiniidiir. Bununla birlikte, sinirli biyoaktif bilesen icerigine sahip
olmast nedeniyle, bircok arastirmaci bazi bilesenler ile zenginlestirildiginde, yogurdun daha degerli bir besin kaynagi olabilecegini
vurgulamislardir. Yogurt matrisi, fenolik bilesiklerin, vitamin ve minerallerin, coklu doymamis yag asitlerinin, diyet lifinin ve daha
bir¢ok biyoaktif bilesenin taginmasinda ¢ok uygun bir arag olarak halen ilgi ¢ekmektedir. Bu derlemede, farkli bilesenlerle
zenginlestirilmis yogurtlarin fonksiyonel ve teknolojik uygunluklarinin degerlendirildigi son on yila ait ¢alismalarin verilmesi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Zenginlestirme, Saglik, Giinlik Alim, Esansiyel Bilesenler.

Technological and Current Developments in Yogurt Fortification

Abstract

Micronutrient deficiency is an important public health problem not only of developing countries but also of developed countries. The
fact that fermented dairy products are a part of the daily diet is seen as a potential solution for eliminating micronutrient deficiency
without changing the eating habits of individuals. Yogurt is a fermented milk product, the health benefits of which have been proven
by scientific studies, which are widely consumed in many countries. However, due to its limited bioactive ingredient content, many
researchers have emphasized that yogurt may be a more valuable food source when enriched with certain ingredients. The yogurt matrix
is still attracting attention as a very convenient vehicle for the transport of phenolic compounds, vitamins and minerals, polyunsaturated
fatty acids, dietary fiber and many other bioactive components. In this review, it is aimed to give studies belonging to the last decade in
which the functional and technological suitability of yoghurts enriched with different components are evaluated.

Keywords: Yogurt, Fortification, Health, Daily Intake, Essential Compounds.
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1. Giris

Zenginlestirme; bir ya da daha fazla temel besin maddesinin
gidaya ilavesi ya da belirli bir gidada bulunan besin maddesinin
bulundugu miktardan daha fazla bulunmasmi saglayan
konsantrasyonun arttirtlmasi islemidir. Gidalarin
zenginlestirilmesiyle, belirli niifus gruplarindaki bir veya daha
fazla besin eksikligini onleme ve diizeltme amaglanmaktadir.
Yapilan aragtirmalar, gelismekte ve az gelismis tilkelerdeki gogu
insanin mikro besin kitlig1 ¢ektigini ve zenginlestirilmis gidalarin
bu soruna ¢oziim olabilecegini ortaya koymaktadir (Gahruie ve
ark., 2015; Tomic ve ark., 2017).

Fermantasyon, yiizyillardir  kullanilan ve  gidanin
korunmasini miimkiin hale getiren geleneksel bir yontemdir
(Chojnacka, 2009). Eski caglardan kalan ¢omlek parcalarinda
radyoaktif karbon yontemi ile yag kalintilarinin incelenmesiyle,
c¢omleklere siit konulup peynir yapildig: tespit edilmistir (Dunne
ve ark., 2012). Anadolu uygarliginin kurucularindan olan Hititler
doneminden (MO 2000-1190) kalan yazitlarda siit, peynir,
eksimis siitten (yogurt) bahsedilmektedir (Evershed ve ark., 2008)

Giintimiizde, fermantasyon teknolojisi kullanilarak gidanin
raf Omriiniin uzatilmasi hedeflenmis bunun yanisira; gidaya 6zgii
yapi, aroma kazandirarak {irlin ¢esitliliginin  arttirtlmasi
amagclanmistir. Yogurt, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin belirli sicakliktaki faaliyeti sonucu
elde edilen, sindirilebilirligi yiiksek, besin icerigi zengin, ¢ok eski
yillardan beri insan beslenmesinde 6nemli yeri olan fermente bir
stit irlintidiir (TGK, 2009; Kogak, 2013).

Yogurt, siitiin daha konsantre hale getirilmesi ve laktik asit
bakterileri tarafindan siit bilesenlerinin insan beslenmesinde
yararli olan metabolik tirlinlere doniistiiriilmesi nedeniyle, insan
beslenmesi i¢in gerekli tiim bilesenleri igermektedir. Yogurt;
protein, kalsiyum, fosfor, B; (tiamin), B (riboflavin) ve Bi»
vitaminleri i¢erigi bakimindan oldukg¢a zengin bir tirtindiir (Sekil
1). Ayrica yogurt, siite oranla daha fazla folik asit, niasin,
magnezyum ve ¢inko igermektedir. Yogurt proteinlerinin
biyolojik degeri yiiksektir ve esansiyel aminoasitler yoniinden de
zengindir. Siit yaginin sindirilebilirligi yogurtta olduk¢a yiiksek
olup %99 oranindadir (Weerathilake ve ark., 2014).
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Siit sekeri olarak da bilinen laktozun hidrolize olmasi laktoz
intolerans1 goriilen kisilerin yogurt ve diger fermente siit
iiriinlerini rahatlikla tiiketmelerini saglamaktadir (Yilmaz, 2006;
Mazahreh ve ark., 2009).

Siit tirlinlerinin diinya capindaki yaygin tiiketimi nedeniyle,
besin yetersizligi ¢eken toplumlarin ve bu nedenle hastalik
yasayan bireylerin tedavisinde belirli besin elementleri ilavesinin
sorunu ¢dzmede iyi bir yol oldugu dislinilmektedir. Bu
derlemede, yogurdun insan saglig iizerindeki etkilerinin, yogurtta
yapilan zenginlestirmelerin olusturdugu saglik iddialarimnin,
iiriinlerin teknolojik ve duyusal agidan uygunlugunun ve bu
konuda yapilan bilimsel ¢aligmalarin verilmesi amaglanmustir.

2. Diyette Yogurdun Yeri

Yapilan bircok c¢aligma; yogurt tiiketiminin insan sagligi
iizerinde kanser, enfeksiyon, mide, bagirsak rahatsizliklar1 ve
astim gibi hastaliklarda terapotik ve koruyucu etkileri oldugunu
gostermektedir (Reeta ve ark., 2015). Hindistan’da yiiriitiilen,
yaglart 17 ile 20 arasinda degisen 68 oOgrencinin katildigi
calismada, seker ilavesiz yogurt ve benzeri fermente siit
diriinlerinin tiiketimiyle, igerdikleri kalsiyum ve fosfor seviyesi
nedeniyle dis clriiklerinin goriilme sikliginin
azaltilabilecegibelirtilmistir (Ravishankar ve ark., 2012).

Yogurt tiiketiminin diyet kalitesine etkisini inceleyen bir
arastirmada, 6526 kadin ve erkek bir yil boyunca belirlenen
zamanlarda kan sekeri, toplam kolesterol, HDL kolesterol,
trigliserid ve insiilin seviyelerini gosteren saglik kontroliine tabi
tutulmustur. Sonuglar, yogurt tiiketiminin kan sekeri seviyesi,
insiilin direnci ve kan basmci ile ters olarak iliskili oldugunu
gostermistir. Siklikla yogurt tiiketen bireylerde, yiiksek potasyum
alimmin gerceklestigi, viicuttaki mineral-vitamin dengesinin iyi
oldugu ve trigliserid, insiilin seviyesinin yiikselme hiz1 gibi
biyolojik parametrelerin ise diisiik oldugu ifade edilmistir (Wang
ve ark., 2013).

Yaglar1 35-64 arasinda degisen bireylerin katildigi, yeme
aligkanliginin kalp ve damar sagligi lizerine etkilerini gosteren bir
calismada ise, giinliik yaklasik 380 g yogurt tiiketiminin kalp ve
damar hastalik riskini %32 oraninda azalttig1 belirtilmistir (Kai ve
ark., 2014).
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Sekil 1. Sade Yogurdun (150 g) Yetiskinler Icin Onerilen Giinliik Besin Ogeleri Alimina Katkist (%)

*Veriler The Dairy Council’den alinmustir.
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Beden kitle indeksi 25-29,9 olan saglikli ancak asir1 kilolu 40
erkegin katildigi bir deneyde, 4 grup olusturulmustur. Bu
calismada yogurt ve diger siit iirtinleri tiiketiminin aclik hissine
etkisi arastirilmigtir. Deneysel grup, siit iiriinleri (yarim yagl siit,
yogurt ya da Cheddar peyniri) ve kontrol grubu ise su
tikketiminden olugmaktadir. Testten 24 saat Oncesi i¢in sinirlt
miktarda alkol tiiketimi ve standart bir aksam yemegi
onerilmektedir. Testin yapilacagi sabah bireyler ayni arastirma
merkezinde kahvalti edip 2 saat sonra her test grubu igin
belirlenen iiriinler tiikketilmektedir. Kahvaltidan 3,5 saat sonra
alman 0Ogle yemeginde bireyler istedikleri her seyi
yiyebilmektedir. Bireylerden alinan 2 tiip kan 6rnegi ile aminoasit
konsantrasyonu, kan sekeri, insulin ve tirozin peptidi 6l¢iimleri
yapildig1 bildirilmektedir. Arastirma sonuglarina goére, yogurt
tiiketen grubun peynire gore %8, siite gore %10 ve suya gore ise
%24 daha az aglik hissettikleri tespit edilmistir. Buna bagli olarak
0gle yemeginde enerji aliminda da azalma oldugu belirlenmistir
(Dougkas ve ark., 2012).

Aune ve ark.’nin (2013) yaptig1 calismada 200 g’dan daha az
yogurt tiiketiminin tip 2 diyabet riskini %22 azalttigi, ancak daha
fazla yogurt tiiketiminin daha fazla yarar saglamadigi
belirtilmistir. Bagka bir ¢alismada, Amerika’da bir insanin haftada
4 porsiyon yogurt tiikettigi, Fransa’da ise bu miktarin giinliik
tilketime esdeger oldugu belirtilmistir. Son zamanlarda Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki kadinlarda goriilen kemik erimesi
tanisindaciddi artis oldugu ve bunun diisiik miktarda yogurt
tiketimiyle iliskilendirildigi ifade edilmektedir (Sahni ve ark.,
2013).

Yogurt tiiketimi ile bazi hastaliklar arasindaki iligki birgok
bilimsel makalede ortaya konulmustur. Bu durum yogurt
tiiketiminin giderek artmasina neden olsa da, Amerika Birlesik
Devletleri ve Brezilyada niifusun sadece %6’s1 giinliik olarak
yogurt tiiketmektedir  (Fisberg &  Machado, 2015).
Euromonitor’un 2013 yilinda yaptigi arastirmada yillik kigi
basma diisen yogurt tiiketiminin en yiiksek oldugu iilkelerin
basinda Hollanda, Tiirkiye ve Fransa gelmektedir (Tablo 1)
(Danone Nutrica Research, 2013). Yogurt tiiketiminin yiiksek
oldugu iilkelerde, bireylerin genel besin yetersizliklerinin
belirlenerek yogurtlarin bu besinler ile zenginlestirilmesinin halk
sagligina biiyiik katki sunacagi diistiniilmektedir.

3. Yogurdun Zenginlestirilmesi

3.1. Mikroorganizma ve Uriinlerinin flavesi

Probiyotik bakterilerin fermente siit iiriinlerine ilavesi ve bu
gidalar iizerindeki teknolojik, mikrobiyel, duyusal yonii oldukca
iyi arastirilmigtir.  Glinimiizde bu bakterilerin daha ileri
teknolojiler ile irdelenmesi, onlardan farkli kaynaklar olarak
yararlanmamiza olanak saglamaktadir. Ale ve ark. (2016) uygun
kosullarda yiiksek oranda ekzopolisakkarit (EPS) firetebilen
(vaklasik 1g/L) Lactobacillus fermentum Lf2’den ekstrakte edilen
ekzopolisakkaritin 300 ve 600 mg/L olarak ilavesinin yogurdun
teknolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir (Tablo
2). Sonug olarak, EPS ilavesinin su tutma kapasitesini arttirdigini,
duyusal Ozelliklerde herhangi bir kusur olusturmadigini,
yogurdun dokusal ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirme adina
yapay katki maddelerinin yerine EPS’nin kullanabilecegini
bildirmislerdir. Esansiyel bir aminoasit olan folatin, bazi
probiyotik  bakterileri tarafindan iretildigi  bilinmektedir.
Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium lactis BB-12
Lactobacillus  plantarum 15HN, Lactococcus lactis 44Lac,
Lactobacillus plantarum LAT BY PL ile biyo-yogurt iiretiminin
e-ISSN: 2148-2683

amaclandig arastirmada, L. plantarum 15HN igeren yogurtlarin
7.giniinde folat iceriginin en yiksek degere ulastigi
belirlenmistir. Artan dogal folat icerigi nedeniyle kimyasal
formuna alternatif olarak, folat {iretme yetenegi yiiksek suslarin
probiyotik ilavesine uygun gidalarda kullanimi tavsiye edilmistir
(Khalili ve ark., 2019). Soni ve ark. (2020), 4 farkli probiyotik
susun ikili ya da tekli olarak yogurt kiiltiirleri ile kombinasyonlar
kullanilarak iiretilen yogurtlarin, besin degerleri, reolojik, duyusal
ve probiyotik 6zelliklerini incelemislerdir. Yogurt kiiltiirleri ve L.
plantarum - Lactobacillus casei’nin birlikte bulundugu yogurdun
daha fazla protein, karbonhidrat, kalsiyum igerdigini ve daha
yiiksek viskoziteye sahip oldugunu, depolama boyunca su
saliminin  diger yogurtlara kiyasla daha az oldugunu
gozlemlemiglerdir.

Tablo 1. Ulkelerin Kisi Basi Yillik Yogurt Tiiketimleri (1
porsiyon 125 g’dir)

Ulke Kisi basi yll.llk tiiketim
(porsiyon)
Hollanda 285,6
Tiirkiye 281,6
Fransa 280,0
Almanya 277,0
Sudi Arabistan 220,8
Giiney Afrika 220,8
Ispanya 202,0
Avusturya 190,4
Cek Cumbhuriyeti 136,0
Polonya 130,4
Rusya 1224
Japonya 105,6
Arjantin 102,4
Ingiltere 101,6
Macaristan 100,0
Kanada 88,0
Sili 79,2
Meksika 65,6
Amerika Birlesik Devletleri 61,6
Romanya 54,4
Italya 52,8
Brezilya 51,2
Kolombiya 36,0
Misir 19,2

Probiyotiklerin yani sira, bazi alg tiirleri de fermente siit
iriinlerine olumlu etkileri sebebiyle katilmakta ve bu yeni
yaklagimlarin sonug¢lart umut verici olarak degerlendirilmektedir.
Spirulina olarak bilinen Arthrospira platensis yliksek protein
igerigi (%65) ve besin degeri nedeniyle en popiiler mikroalgal
tirdiir. Spirulina’nin kanser, bobrek yetmezligi, hipertansiyon ve
kisirligt dnleyici ya da tedavi edici 6zelligi oldugu bilinmektedir.
Bunun yam sira, bazi patojenler {iizerinde antibakteriyel,
antifungal etkisinin oldugu ve siit ve iriinlerindeki laktik asit
bakterilerinin gelisimini destekledigi belirtilmistir. Diyet lifi ve
biyoaktif bilesence zengin Spirulina’nin yogurtlara ilavesinin
fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyel ve duyusal acidan
degerlendirildigi calismada, duyusal kabul edilebilirligi koruyup
ag1z hissini arttirarak tekstiirel yapry1 gelistirdigi, %0.25 oraninda
ilavesinin bile anlamli olarak fermantasyonu hizlandirdigi ve
sentetik kimyasal bilesenlerle zenginlestirilmis formlara alternatif
olabilecegi vurgulanmistir (Barkallah ve ark., 2017). Deniz
mikroalgleri, omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (n-3 PUFA),
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pigment ve mineraller bakimindan fonksiyonel biyoaktif bilegsen
kaynaklar1 olarak goriilmektedir. Kiiresel balik stoklarindaki
diisiis ve denizlerdeki kirlilik sebebiyle, mikroalglerden n-3
PUFA f{iretimi i¢in en uygun kosul ve alg tiirlerinin belirlenmesi
son donemde arastirilmaya baslanmistir. Bir mikroalg tiirii olan
Pavlova lutheri’den ekstrakte edilen lipidlerin yogurda ilavesinin
teknolojik ve fonksiyonel 6zellikleri, yag asitleri profili, duyusal
sonuglart degerlendirilmis ve teknofonksiyonel 6zelliklerinde
olumsuz bir etkisinin olmadigi, n-3 PUFA yoniinden yogurdun
zenginlestigi ve duyusal kalitesinin arttirllmasina yonelik
mikroenkapsiilasyon gibi uygulamalarin iiriiniin ticarilesmesine
katkida bulunacagi belirtilmistir (Robertson ve ark., 2016).

3.2. Diyet Lifi Tlavesi

Lif; meyve, tahil, tohum ve sebzelerin hiicre duvarinin bir
bilesenidir ve insan sindirim enzimleri tarafindan hidrolize
edilmeye direnglidir (Tomic ve ark., 2017). Su tutma kapasitesi ve
tiretim verimini artirma, dokusal 6zellikleri ve yapiy: iyilestirme
ve bir dolgu maddesi olarak kalori igerigini azaltma dzellikleri
nedeniyle cesitli kaynaklardan gelen lifler siit {iriinlerine ilave
edilmektedir (Gahruie ve ark., 2015). Lif ilavesinin iiriine kattig1
teknolojik kazanimlarin yami1 sira, koroner kalp hastaligi,
hipertansiyon, diyabet, hiperkolesterolemi ve gastrointestinal
bozukluklar, bazi kanser formlar1 ve kalori alimmnin diyet lifi
tiiketimi ile azalacagi raporlanmistir. Buna ek olarak, prebiyotik
ozelligi nedeniyle bagirsakta yer alan floranin gelisimini tesvik
edecegi belirtilmistir (Tomic ve ark., 2017).

Birgok arastirmaci, yogurda diyet lifi ilavesinin yogurdun
yapist, reolojik oOzellikleri ve probiyotik bakterileri iizerine
etkisini incelemistir. Sah ve ark. (2016) diyet lifi olarak ananas
kabugu tozunun %1.0 oraninda ilavesinin probiyotik igerikli
yogurtta fermantasyon siiresini 6nemli 6lgiide azalttigi ancak
depolama siiresince jel yapisinin ananas kabugu tozu katkili sade
ve probiyotik icerikli her iki yogurtta da zayifladigi ifade
edilmistir. Yogurdun %1.4 oraninda yulaftan elde edilen p-glukan
ile  zenginlestirilmesinin, asitlik, jellesme kinetigi ve
mikrobiyolojik yonden incelendigi bir bagka ¢alismada, B-glukan
ilavesinin protein ve polisakkarit arasinda faz ayrimina neden
oldugu, sonug olarak igilebilir yogurt kivaminda zayif jel olusumu
ile sonuglandigi ancak L. paracasei ve yogurt bakterileri sayisinin
raf émrii sonunda 10%-10° kob/mL diizeyinde kalmasini sagladigi
belirlenmistir (Lazaridou ve ark., 2014). Arpadan elde edilmis p-
glukan ile zenginlestirilmis baska bir ¢aligmada, yogurda -
glukan ilavesinin depolama boyunca yogurdun su salmasini
istatistiksel olarak azalttigi ve tekstiir ve duyusal profili
tyilestirdigi belirtilmistir (Kaur & Riar, 2020). Velez-Ruiz ve ark.
(2013) kalsiyum ve lif ilave edilen yogurtlarin 4 hafta boyunca
kalite 6zelliklerini incelemiglerdir. Bir bagka ¢alismada, yogurda
katilacak turuncgil lifinin miktar, partikiil biytikligi ve
pastorizasyondan 6nce ya da sonra ilavesinin reolojik 6zellikler
iizerine etkisi arastirilmistir. Sonug olarak, lif partikiil ¢apinin
biiylikliigii ile viskozite degerleri arasinda dogrusal bir iliski
oldugu, lifin pastérizasyonu ile jel matriks yapisim farkli lif
icerigine sahip yogurtlar arasindaki reolojik davranis
farkliliklarini azaltarak giiclendirdigi ifade edilmistir (Velez-Ruiz
ve ark., 2013). Tritikale, bugday ve ¢avdardan gelistirilmis melez
bir bitkidir ve fenolik bilesen ve diyet lifi kaynagi olarak
onerilmektedir. Bugday, yulaf ve tritikaleden elde edilen suda
¢oziinmeyen liflerin yogurda ilavesinin tiiketici kabuliine
etkisinin arastirildig1 ¢aligmada, yapilan duyusal degerlendirme
sonuclarina gore, tritikaleden elde edilen suda ¢éziinmeyen lifin
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yogurda ilavesinin umut vaat eden bir fonksiyonel gida
olabilecegi belirtilmistir (Tomic ve ark., 2017).

3.3. Mineral ve Vitamin ilavesi

Kemik kiitlesinin ¢ogunlugu yasamin ilk 20 yilinda birikir,
bu nedenle ¢ocukluk ve ergenlik, iskeletin yeterli mineralizasyon
ve kalsiyum eldesi igin kritik zamanlardir (Olson ve ark., 2009).
Diisik miktarda kalsiyum, demir ve c¢inko alimi veya
absorbsiyonu besin yetersizligi ile sonuglanir ve bu durum
cocuklarda bodur biiyiimeye, zayif kemik gelisimine ve bagisiklik
sistemi bozukluklarini iceren bircok probleme neden olur.
Uygulanabilirligi ve yaygin tiiketimi nedeniyle, bu minerallerin
yogurda ilavesinin problemin istesinden gelinebilecegi
disiiniilmistiir (Santillan-Urquiza ve ark., 2017). Serumdaki
diisiik hidroksi vitamin D igeriginin tip-2 diyabet hastalarinda
goriildiigii ve 6zellikle menopoz sonrasi kadinlarda yaslilik ve
fizyolojik kosullara bagl olarak ¢esitli komplikasyonlara neden
oldugu belirtilmistir. Rastgele secilmis, plasebo kontrollii bir
klinik aragtirmada, 59 diyabetli menopoz donemdeki kadinin 12
hafta boyunca D vitamini ile zenginlestirilmis (2000 IU D
vitamini 100 g/giin) ve zenginlestirilmemis yogurt tiikketiminin
bireylerin glisemik, enflamasyon durumlar1 ve kemik dongiisii
arasindaki iligki ortaya konulmus ve olumlu sonuclar alindigi
vurgulanmugtir (Jafari ve ark., 2016).

Demir eksikligine bagl gelisen anemi, halen diinyadaki
niifusun %30'unu etkileyen en yaygin beslenme problemidir.
Hamile kadin Sliimlerinin yarisindan fazlasina demir eksikligi
neden olmaktadir. Demir eksikligi, tim yas gruplarinin biligsel
performansini, davranigin1 ve fiziksel biiylimesini, bagisiklik
durumunu, fiziksel kapasitesini ve ¢alisgma performansini
olumsuz sekilde etkiler ve anneler ve yenidoganlar i¢in perinatal
riskleri artirir (Subash ve ark., 2015). Niozomlar, sulu ortamda
non-iyonik yilizey aktif cisimlerin kendiliginden bir araya
getirilmesiyle olusan kapali iki katmanli yapilarin olusturdugu
yeni bir nano vezikiil tipidir. Niozomlar, lipozomlarda kullanilan
fosfolipid bilesiklerine kiyasla diisik maliyet ve yiiksek
kararliliklar1 sebebiyle gida, farmasotik ve kozmetik sanayiinde
kullanilmaya baglanmistir. Gutiérrez ve ark. (2016) demir siilfat
icerikli en iyi niozom formulasyonunu iireterek, stabilite, tat ve
goriiniis bakimindan olumsuz bir degisiklik olmadan yogurda
ilavesini arastirmig ve olumlu sonuglar almislardir.

Diyetteki menakinon (MK-#n, K, vitamini) alimu ile koroner
kalsifikasyonu ve koroner kalp hastaligi riski arasinda ters bir
iligki oldugu belirtilmektedir. Knapen ve ark. (2015) yas
ortalamasi 56 olan 60 saglikli kadin ve erkekte, 28 ng menakinon-
7 (MK-7) ile zenginlestirilmis igilebilir yogurtlarin on iki hafta
boyunca giinde iki kez aliminin koroner kalp sagligi iizerine
etkisini incelemiglerdir. MK-7 ile zenginlestirilmis igilebilir
yogurda ayn1 zamanda n-3 c¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA’lar), vitamin C ve D, Ca ve Mg giinliik 6nerilen alim
miktarmin %15’1 olacak sekilde ilave edilmistir. Calisma
sonucunda zenginlestirilmis yogurt aliminin viicuttaki K vitamini
icerigini arttirdig1 belirlenmistir. Magnezyum ile zenginlestirilmis
yogurtlarin  Bacillus cinsi bakteriler {iizerindeki etkisinin
arastirildig ¢alismada, magnezyum ilavesinin Bacillus tarafindan
olusturulan biyofilm olusumunu azalttigi ve ayrica Mg™
varligimin bakteri hiicrelerini 1s1l isleme duyarli hale getirdigi
tespit edilmistir (Ben-Ishay ve ark., 2017). Bir baska caligmada,
Tenta ve ark. (2011) kalsiyum ve D vitamini ile zenginlestirilmis
stit tirtinlerinin kemik metabolizmasindaki mevsimsel degisimleri
dengeledigini  belirtmektedir. Demir, magnezyum, ¢inko,
manganez, molibden, krom ve selenyum bakimindan Gnerilen
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giinlik alim miktarinin %25’ kadar zenginlestirilen yagsiz
yogurtlarin viskozite, su salma, renk, doku ve yapi, goriiniis ve
aroma Ozellikleri degerlendirilmis ve demir, selenyum ve
magnezyum ilaveli yogurtlarin kontrol grubuna gore daha yiiksek
su tutma kapasitesine sahip oldugu saptanmistir (Achanta ve ark.,

boyutta toz hale getirilmis yumurta kabuklarmnin (NPES) yogurta
ilavesi ile kalsiyum icerigi arttirilmaya calisiimistir. %0,15-0,30
(w/v) konsantrasyonlardaki NPES ilavesinin fizikokimyasal,
mikrobiyel ve duyusal agidan uygun oldugu, ancak %0,45 (w/v)
NPES ilavesinin yogurtlarda daha eksimsi, buruk ve topragimsi

2007). Biyolojik kaynaklardan kalsiyum eldesi olarak nano

Tablo 2. Yogurdun Zenginlestirilmesi Konulu Giincel Arastirmalar ve Bulgular

tada neden oldugu tespit edilmistir (Al Mijan ve ark., 2014).

Z(.angmlestlrme Miktar Arastirma Konusu Bulgular Referans
Ajani
Lactobacillus Teknoloiik v q || -Su tutma k tesinde art Ale ve ark.,
fermentum L2 300-600 mg/mL  exnotol ¢ duyusal | -Su tutma kapasitesinde artis 2016
. ozellikler -Yap1 kalitesinde iyilesme
EPS’si
Lactobacillus Dogal folat iiret tencsi Folat icerizinde art Khalili ~ ve
plantarum 15HN ogal folat liretme yetenegi olat iceriginde artis ark., 2019
Lactobacillus Besin  degerleri, reolojik, TPrO.tEm' karbonhidrat, kalsiyum Soni ve ark.,
lantarum %2,0 duyusal ve  probiyotik iceriginde artiy 2020
P . . ' . i -Yiiksek viskozite
Lactobacillus casei ozellikler
-Su salmada azalma
o %025 %0,5: 90,75 F1.21k0k.1myasal, tekstiirel, -Aglz}nssmde art.ls. Barkallah ve
Spirulina mikrobiyel ~ ve  duyusal | -Tekstiirel yapida iyilesme ark.. 2017
ve %1,0 . L '
ozellikler -Fermantasyon siiresinde azalma
Pavlova lutheri 9%0.25 %0.5 T:}m ;);(;?el:ly(iggl iozzhhl;lse;i - n-3 PUFA igeriginde artis Robertson ve
lipid ekstrakti 089 O ¥g . P » -Duyusal 6zelliklerde kotiilesme ark., 2016
ozellikler
= 1 . Sah ve ark.,
Ananas kabugu %10 FlZlkF)klmyasal ve tekstiirel _Fermantasyon siiresinde azalma | 2016
tozu ozellikler
e . -Zayif jel olusumu .
B-glukan (Yulaftan %14 Asitlik, jellesme kinetigi ve Lactobacillus aracasei Lazaridou ve
elde edilmis) o mikrobiyolojik 6zellikler . P ark., 2014
gelisiminde artig
Viskozite, su tutma | -Su salmada azalma .
B-glukan (Arpadan | o, o o01 0. 041 5: 962,0 | Kapasitesi, antioksidan | -Tekstir ve duyusal profilde | ur & Riar,
elde edilmis) L a1 . 2020
aktivite, duyusal 6zellikler iyilesme
. . 0,5 ve 1,0 g lif /100 mL Fizikokimyasal ve reolojik | -Su salmada azalma Velez-Ruiz
Kalsiyamve lif =50 ve 100 ozellikler ~Viskozitede arti ve ark., 2013
Kalsiyum/100 mL ; b
Partikiil biiviikliz -Lif partikiill boyutuyla dogru
T 11 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ve ar?,l.l . u},f/u UYL | orantili vizkozite artist Sendra ve
urunegtt i 1,0 g/100 mL Pas or}zasyonuonces_l S onrast -Jel matriksinde olumlu yonde | ark., 2010
ilavenin reolojik etkisi )
gelisme
Klinik  olarak  glisemik, | -Antropometrik indeksler, Jafari K
D vitamini 2000 1U - 100 g/giin enflamasyon durumlari ve | iltihaplanma ve kemik 2%;2 veark.
kemik dongiisii dongiisiinde iyilesme
Demir igerikli Stabilite, reolojik, tat ve | -Reolojik ve tektiirel 6zelliklerde | Gutiérrez ve
. 6-8 mg/L e e i ..
niozom goriiniis 6zellikleri degismeme ark., 2016
. . . -Viicuttaki K vitamini iceriginde | Knapen ve
K> vitamini 28 pug x 2 /giin Koroner kalp sagligi artis ark., 2015
) .. ) -Biyofilm olusumunda azalma Ben-Ishay ve
Magnezyum 1M Bacillus cinsi bakteriler Isil isleme duyarlilikta artis ark., 2017
-Kemik metabolizmasinda olumlu
. . degisiklikler
Kalsiyum ve D | 1200 mg Kalsiyum; 7,5 . . o Tenta ve ark.,
L R Kemik metabolizmasi -Hormonal ve  biyokimyasal
vitamini pg D3 vitamini . ; 2011
molekiillerde mevsimsel
degisimleri dengeleme
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Demir,
Viskozite, Ima, k,
n:zﬁgezyrl:lr:rll anez Gnlik alm d;lsmoz\lfee aslul ", trirrlijnﬁrenve -Su tutma kapasitesinde art1 Achanta ve
§inxo, & ’ | miktarmin %25 i . y.p ’ .g 3 P 3 ark., 2007
molibden, krom ve aroma ozellikleri
selenyum
Yumurta  kabugu | o o Fizikokimyasal, mikrobiyel | | . Al Mijan ve
(Kalsiyum ilavesi) | 700t 700301 %045 ) 0o 4 vusal dzellikler /6045 ilavede tat kusuru ark., 2014
-Fenolik igerik tioksi
. ) Fizikokimyasal, mikrobiyel | - ChOLK iserik ve antioksidan |\ oL
Uziim kabugu unu | 60 g/kg . aktivitede artis
ve duyusal 6zellikler e . ve ark., 2016
-Su salma ve yag iceriginde azalis
Visne fc?nohklen Fizikokimyasal, duyusal -Fenolik 1<',ter1k.te artis e Akgiin  ve
sulu lipozomal | %5,0 w1 -Duyusal 6zelliklerde kotiilesme
Ozellikler ve su salma ark., 2020
formu -Su salmada azalma
-Kuru madde ve  protein
. Folik asit, selenyum, | miktarinda artis
Ceviz, badem, Ozturkoglu-
tokoferoller, n-3 ve n-6 ¢oklu | -Su salmada azalma
findikve  antep | %50 doymanus yag asitleri ve | -Folik asit, a-tokoferol, selenyum | Dok Ve
fistig }j $ y. g ve olik asit, a-tokoferol, sve e .yu ' ark., 2016
yogurt bakteri sayilar ve ¢oklu doymamis yag asitleri
miktarinda artig
Fenolik bi —
§n01 11(°:sen 1<;e.r1g1. Vel Fenolik icerik ve antioksidan Hela! &
Tar¢in tozu %1,5 biyoyararliligi, antioksidan .. Tagliazucchi,
L aktivitede artig
aktivite 2018
U g S | S
. ozellikler -Reolojik 6zelliklerde iyilesme ark., 2010
L. Antioksidan aktivite, pH, su | -Antosiyanin igeriginde artis Bchir ve ark.
%5.0° 9 X :
Nar gekirdegi %5,0; %10,0; %20,0 salma, renk ozellikleri -Antioksidan aktivede artis 2019
Dokosaheksaenoik 600 me/eiin Lipid plazmas: icerisi -DHA igeriginde artig McCowen ve
asit (DHA) ve piep Geris -Aragidonik asit igeriginde azalis | ark., 2010
Cocuklarin diyet | -Balik yemeyen ¢ocuklarda DHA | Rahmawaty
n_
3PUFA 67,0 mg/100g aligkanliklari aliminda artig ve ark., 2014
o pH, su salma, TBA, yag L Estrada ve
9 .
Somon balig1 yagi | %2,0 asitleri, renk, LAB sayist EPA ve DHA igeriginde artis ark., 2011

3.4. Meyve ve Sebze Ilavesi

Bitkiler ¢cevresel kosullara daha iyi uyum saglayabilmek i¢in
biiyiik miktarda ikincil metabolitler tiretirler. Bu metabolitlerden
fenolik bilesikler; antioksidan, antienflamatuvar, antimutajenik
ozellikleri nedeniyle son yillarda biiyiik ilgi gormektedir (Gahruie
ve ark., 2015). Ug farkli gesitte iiziim kabugu ununun yogurda
ilavesinin fizikokimyasal, mikrobiyel ve duyusal acidan
degerlendirildigi arastirmada, kontrol grubuna gore fenolik igerigi
%S355, antioksidan aktivitesi %80, asitligin %25 oraninda arttig1 ve
su salmanin %10, yag igeriginin %20 oraninda azaldig
belirtilmistir (Marchiani ve ark., 2016). Lipozomal sistemin
fenolik bilesikleri tagimada umut vadedici bir yaklasim olarak
belirtildigi bir ¢aligmada, visne fenolikleri (SCE) ile yiiklenen
sulu bir lipozomal dispersiyon toz haline getirilip yogurda ilave
edilmis ve 21 giin boyunca analizleri yapilmistir (Akgiin ve
ark.,2020). Calisma sonunda yogurdun fenolik bakimindan
zenginlestigi ancak duyusal agidan uygun bulunmadig
vurgulanmistir. Bagka bir ¢aligmada ceviz, badem, findik ve antep
fistig1 ilave edilmis yogurtlarda; folik asit, selenyum, tokoferoller,
n-3 ve n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri ve yogurt bakteri sayilari
degerlendirilmistir. Zenginlestirilmis yogurtlarda kontrol grubuna
gore daha yiiksek kuru madde ve protein igerigi oldugu ve su
salmanin azaldig1 tespit edilmistir. Folik asit, a-tokoferol,
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selenyum ve ¢oklu doymamis yag asitleri konsantrasyonunun
kuru yemis (¢erez) tipine bagli olarak degistigi ve kontrol grubuna
gore daha yiiksek tespit edildigi, ancak depolama siiresince tiim
belirtilen bilesenlerin miktarlarinin azalma egiliminde oldugu
belirtilmektedir (Ozturkoglu-Budak ve ark., 2016). Yogurt
matriksi, bitki kokenli fenolik bilesikler i¢in mitkemmel bir aragtir
ve diisik pH, fenolik bilesiklerin depolama sirasinda stabil
kalmasina olanak saglar. Tar¢in tozu kullanarak yogurttaki fenolik
bilesen igerigini arttirmanin amaglandig1 bir ¢aligmada, gastro-
pankreatik sindirim simiilasyonu sirasinda fenolik bilesenlerin ve
sinemaldehit biyoyararliligs, antioksidan aktivitesi
degerlendirilmistir. Tar¢in ilaveli yogurtta kontrol grubuna gore
onemli Olgiide daha yiiksek toplam fenolik icerik ve radikal
yakalama aktivitesi tespit edilmistir. Tar¢in ilaveli yogurtta sulu
tar¢in ekstraktinda bulunan fenolik bilesiklerin sadece %34,7’si
bulunmus, digerlerinin siit proteinlerine baglandigi ancak
sindirim simiilasyonu sonunda geri kazamildigi belirlenmistir
(Helal & Tagliazucchi, 2018). Ticari ¢iftliklerde yaygin
yetistirilen bir bitki olan Pachyrhizus erosus L. Urban’dan
ekstrakte edilen c¢oziiniir lifin yogurda 1 g/100 mL olarak
ilavesinin, su salma ve reolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkileri
oldugu ifade edilmistir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010). Bchir
ve ark. (2019), nar ¢ekirdeginin %20 oraninda ilavesinin duyusal
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olarak ¢ok begenildigini ve bu yogurtlarin yiiksek antosiyanin
icerigi nedeniyle antioksidan aktivitenin arttigini belirtmislerdir.

3.5. Coklu Doymamis Yag Asitleri ve Sterollerin
Havesi

Kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi, bazi kanser ve
otoimmiin hastaliklarin riskinin azaltilmasi, beynin ve retinanin
diizgiin gelisimi ve islevi de dahil olmak {izere, ¢coklu doymamis
yag asitlerinin (PUFA’lar) sagliga yararh etkileri olduguna dair
kanitlar mevcuttur. Baliklar ve diger deniz hayvanlari, insan
beslenmesinde PUFA'nin en zengin kaynaklarindan biri olsa da
bu gidalarin tiiketim miktart sinirlidir. Bu nedenle PUFA
ihtiyacinin giderilmesinde diyetin balik yagi kapsiilleri ya da
bagka gidalara ilavesi ile desteklenmesi en kolay yol olarak
goriilmektedir (Ghorbanzade ve ark., 2017). EFSA (European
Food Safety Authority - Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi)
tarafindan eikozapentaenoik asit (EPA) ya da dokosaheksaenoik
asit (DHA) aliminin giinliik 250 mg, o-linolenik asidin (ALA) ise
2 g olmast gerektigi bildirilmistir. EPA ve DHA’nin daha ¢ok
balik ve diger deniz canlilarinda bulunmasina kargin, ALA’nin
keten tohumu, ceviz ve engerek otu gibi bitkisel kokenli gidalarda
bulundugu belirtilmistir (Dal Bello ve ark., 2015). Keten tohumu,
esansiyel yag asitleri bakimindan en yiiksek igerige sahip bitkisel
kaynak olarak kabul edilir ve E vitamini, fenolik asitler, diyet lifi
gibi diger 6nemli biyoaktif bilesenler icerir. McCowen ve ark.
(2010), on iki saglikli bireyin dokosaheksaenoik asit (DHA) ile
zenginlestirilmis yogurt (600 mg DHA/giinliik) tiikketiminin
bireylerin lipid plazmast igerigi ile iliskisini aragtirmislardir. Ug
hafta sonunda, zenginlestirilmis yogurt tiiketen bireylerin plazma
iceriginde istatistiksel olarak daha yiiksek oranda DHA (%32) ve
daha az oranda (%7) aragidonik asit igerigi tespit edilmistir. Balik
tiiketiminin az oldugu Avustralya’da ekmek, yogurt, yumurta ve
sit icerigine uzun zincirli n-3 coklu doymamis yag asidi
ilavesinin, Avustralya’daki cocuklarin diyet kalitesine etkisi
incelenmistir. Yapilan c¢aligmada amag, c¢ocuklarin diyet
aligkanliklarim degistirmeden  n-3 PUFA  yoOniinden
zenginlestirilmis {irlinleri tiikketerek diyetteki n-3 PUFA alimini
arttirmaktir. Arastirma sonuglart DHA alimimin balik yemeyen
¢ocuklarda 23 kat daha fazla oldugunu gdstermistir (Rahmawaty
ve ark., 2014). Estrada ve ark. (2011) ¢ilekli yogurtlara
mikroenkapsiile edilmis somon balig1 yag: ilave ederek, bir aylik
depolama boyunca pH, su salma, tiyobarbiitrik asit (TBA), yag
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asitleri metil esterleri, renk ve laktik asit bakterileri agisindan
degerlendirmistir. Cilekli yogurtlarin mikroenkapsiile somon yagi
ilavesi yogurtta EPA ve DHA tespit edildigi, kontrol grubunda bu
yag asitlerinin bulunmadigi, ancak pH ve su salma agisindan
anlaml fark yaratmadig: saptanmustir.

4. Sonug¢

Mikro besin yetersiz beslenme, diinya ¢apinda milyarlarca
insant etkilemekte ve Onemli hastaliklar ve mortalite ile
iligkilendirilmektedir. Gidalarin zenginlestirilmesi, mikro besin
yetersiz beslenmesinin potansiyel ¢éziimlerinden biridir. Yogurt,
binlerce yildir insan diyetinin bir pargasi olan ve tiim diinyada
saglikli bir gida olarak sunulan fermente bir siit {irlindiir.
Kalsiyum ve potasyum agisindan zengin, disiik kalorili olan
yogurdun yeterli miktarda tiiketilmemesi, saglikli bir yagam
tarzina katkida bulunmak igin kagirilmis bir firsattir. Dahasi,
yapilan ¢alismalar bircok mikro besin bileseni ilavesi ile duyusal
olarak begenilen, teknolojik olarak uygun yogurtlarin
iiretilebilecegini gostermektedir. Bu durum, ¢esitli mikro besin
elementleri ile zenginlestirilmis yogurtlarin biyoyararliliginin
arttirllmasinin - miimkiin ~ oldugunu ve ¢esitli mikrobesin
yetersizligi  kaynakli  hastaliklarin =~ gériilme  sikliginin
azalabilecegini ortaya koymaktadir.
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