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Bu caligmada, farkli oranlarda nane ve kekik ekstresi ilavesinin pihtist kirilmis yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla nane
ekstreli yogurtlara 0 ( kontrol: A), %0.025 (By), %0.050 (Cy), %0.075 (Dy) ve %0.1 (Ey) oranlarinda
nane ekstresii ilave edilerek, kekik ekstreli yogurtlara ise 0 ( kontrol: A), %0.075 (Bk), %0.2 (Cy),
%0.3 (Dk) ve %0.4 (Ek) oranlarinda kekik ekstresi ilave edilmis ve 20 giinlikk depolama siiresince
yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, viskozite, serum ayrilmasi, antioksidan kapasitesi, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve kiif, koliform sayilari, renk ve
goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 belirlenmistir. Farkli oranda nane
esktrakt ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, S. thermophilus, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus ve maya-kiif iizerine etkileri O6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama
parametresinin de yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, antioksidan kapasitesi, S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif iizerine etkileri 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Farkli oranda kekik esktrakt ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif {izerine etkileri énemli bulunmugtur
(p<0.01). Depolama siiresinin de pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, antioksidan
kapasitesi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif lizerine etkileri 6nemli
bulunmustur. (p<0.01). Aym oranda nane esktrakt ile kekik ekstresi ilavesinin yogurtlarin pH,
titrasyon asitligi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif iizerine etkileri
o6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresinin de pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi,
antioksidan kapasitesi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif iizerine etkileri
6nemli bulunmugtur (p<0.01). Elde edilen bulgular 1s1ginda yogurt iiretiminde %0.050 oraninda nane
ekstresi ile %0.2 oraninda kekik ekstresi kullanilmasi dnerilebilir. Bdylece pihtist kirilmis yogurtlarda
ortaya ¢ikan kusurlarin dnlenmesi i¢in nane ve kekik ekstresinden yararlanilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Nane ekstresi, kekik ekstresi, pthtist kirilmis aromal1 yogurt,
antimikrobiyal, antioksidan kapasitesi



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE PRODUCTION OF THE YOGURT INVESTIGATING
TO MINT (Mentha species) AND THYME (Thymus vulgaris) EXTRACT
USAGE POSSIBILITIES

Zeynep AKBAL

Harran University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Buket AKIN
Year: 2013, Page: 106

In this study, the effects of mint extract and thyme extract addition at different rates, on
physicochemical, sensorial, and microbiological properties of stirred type yogurt are investigated. For
this purpose, mint extract was added to the yogurt at 0% ( control: A), 0.025% (By), 0.050% (Cy),
0.075% (Dy) and 0.1% (Ey) mint extract rates and effect of thyme extract 0 ( control: A), 0.075%
(Bk), 0.2% (Ck), 0.3% (Dk) and 0.4% (Ek) thyme extract rates and pH, titratable acidity, viscosity,
syneresis property, antioxidant capacity, color and appearance, taste and aroma, consistent, general
acceptability, numbers of S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus yeast-mold and coliform in
the yogurt samples were determined for the storage period of 20 days. The effect of mint extract
addition in different rates was found as significantly (p<0.01) on the pH, titratable acidity, syneresis
property, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold the examined yogurt and
effect of the storage time on the, pH, titratable acidity, syneresis property, antioxidant capacity, S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold numbers. The effect of thyme extract
addition in different rates was found as significantly (p<0.01) on the pH, titratable acidity, syneresis
property, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold the examined yogurt and
effect of the storage time on the, pH, titratable acidity, syneresis property, viscosity, antioxidant
capacity, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold numbers. The effect of
when the mint and thyme extract was compared, extract type was found as significantly (p<0.01) on
the pH, titratable acidity, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold the
examined yogurt and effect of the storage time on the, pH, titratable acidity, syneresis property,
antioxidant capacity, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold numbers.
According to obtained foundations, usage of mint extract can be suggested for reduced fat yogurts
production in 0.050% extract rate, usage of thyme extract can be suggested for reduced fat yogurts
production in 0.2% extract rate. Thus, stirred type yogurt it will be possible to produce reduced yogurt
with mint and thyme extract.

KEY WORDS: Mint extract, thyme extract, stirred type flavored yogurt, antimicrobial, antioxidant
capacity
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1.GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore yogurt; fermantasyonda
spesifik olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus’ un simbiyotik kiiltlirlerinin kullanildigi fermente siit {iriintidiir (Anonim,
2003). Ayrica yogurt, siitiin yogurt kiiltliriiyle (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) fermente edilmesi sonucu elde edilen bir

tirtin olarak tanimlanmaktadir (Tekinsen, 1976).

Siitlin viicut i¢in en iyi degerlendirme sekli, siiphesiz onun dogrudan dogruya
siit olarak icilmesiyle miimkiindiir. Ancak bu sekilde, ihtiva ettigi besin
maddelerinden en fazla oranda yararlanmak olasidir. Siitiin bu sekilde tiiketimi her
zaman miimkiin olmamaktadir. Siit hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve c¢abuk
bozulmasi gibi sebeplerden dolayi, daha dayanikli mamiillere islenmekte ve bunlarin
icinde yogurdun, 6nemli bir yer tuttugu belirtilmektedir (Demirci ve Simsek, 1997).
Gliniimiizde “yogurt” kelimesi tiim diinya lugatlarinda Tiirkge bir kelime olarak
bildirilmektedir (Encyclopaedia Britannica, Oxford English Dictionary, Webster’s
Dictionary).

Yogurdun ilk kez nerede yapildigi bilinmemekle beraber bir Tiirk bulusu
oldugu ve binlerce yildir Tiirkler ve Tiirk kiiltiirii altinda kalmug iilkelerde yapildig:
arkeolog ve tarihgilerin bulgulari 1s18inda ispat edilmistir (Kurt, 1999).

Tiirkiye’de iretilen yaklagik 10 milyon ton siitiin % 23’ yogurt ve Ayran
tiretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gére 2010
yilinda entegre siit isletmeleri tarafindan 6 745 011 ton siit toplanirken, bu siitiin 1
090 605 tonu i¢me siitii, 473 057 tonu peynir, 397 935 tonu ayran, 908 269 tonu ise
yogurt iiretiminde kullanilmistir (TUIK, 2010).

Yogurt, siitten iiretilen bir iirlindiir ve bilesimi siite olduk¢ca benzemektedir
(Shahani ve Chandan, 1979). Uretiminde uygulanan zenginlestirme islemi ve
fermentasyon sirasinda meydana gelen degismelerle birlikte bilesiminde bazi

farkliliklarda bulunmaktadir (Renner ve Saldamli, 1983).
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Cizelge 1.1. Yogurdun bilegimi (Anonim, 2001)

Bilesim Miktar

Su (%) 80-86

Kuru Madde (%) 14-20
Yag (%) 2-8
Protein (%) 4-8
Siit Sekeri (%) 2-5

Mineral Madde (%) 0.8-1.2
Asitlik (%L.a.) 0.9

Yeryiiziinde 750.000 ile 1.000.000 arasinda bitki tiirtiniin oldugu ve bu bitki
tirlerinin % 1-10’u kadarinin insanlar ve diger hayvanlar tarafindan besin olarak
kullanildigi tahmin edilmektedir. Fakat bu orandan ¢ok daha fazlasinin ise tibbi
amach kullanildigi bilinmektedir (Baytop, 1999; Cowan, 1999). Bitki ve baharatlar
gidalarda sadece aroma ve tat vermeyip ayni zamanda antimikrobiyal ve antioksidan

etkileriyle de gidalar1 koruyarak raf dmriinii arttirmaktadir.

Nane (Mentha species.), kekik (Thymus vulgaris), biberiye (Rosmarinus
officinalis) gibi baz1 bitkilerin tarimu tarih 6ncesi devirlerden beri devam etmektedir.
20. ylizyihn baslarinda listelenen ilaglarin %40’indan fazlas1 bitkisel orijinli
olmasima ragmen 1970°1i yillarin ortasinda bu oran %5’ten daha asagiya diismustiir.
Ancak 6zellikle 1990’1 yillardan sonra, tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim
alanlarinin bulunmasi, dogal iriinlere olan talebin artmasi; bu bitkilerin kullanim
hacmini her gegen giin arttirmaktadir. Gilintimiizde tibbi bitkiler piyasasinin yillik
yaklasik 60 milyar dolarlik bir rakama sahip oldugu tahmin edilmektedir. Diinya
Saghk Orgiiti (WHO) verilerine gére yaklasik 20.000 bitki tibbi amaglarla
kullanilmaktadir (Kumar, 2009). Ayrica Diinya Saglik Orgiitii (WHO), tiim iilkelere
genelde dogal tip oOzelde fitoterapi konusuna daha fazla egilmeleri c¢agrisinda
bulunmustur. Ornegin Almanya'da eczane raflarinda bulunan ilaglarin % 70'i bitkisel
ekstraktlar ya da tentiirlerdir. Ust solunum yolu enfeksiyonlarinda, istisnalar disinda
kesinlikle antibiyotik baslanmamakta, bunun yerine bagisiklik sistemini giiglendiren

bitkiler recete edilmektedir.
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Nane (Mentha species) bitkisi Lamiaceae familyasina dahil olup iilkemizde
eskiden beri bahgelerde, evlerin oniinde ve tarlalarda yetistirilmektedir. Nane yagi

zengin oranda pulegon igermektedir (Bulut, 2006).

Lamiaceae familyasindan Thymus cinsini olusturan kekik bitkisi ise, ¢imenlik
tarla, orman kiyilarinda ve ¢ayirlardaki karinca yuvalarinin tistiinde yer alarak, giines
ve sicak istedigi icin, toprak sicakliginin fazla oldugu kayalik ve daglik bolgelerde
cogalmaktadir. Akdeniz iilkelerindeki ¢orak topraklarda, kirlarda ve tepelerde dogal
olarak yetismektedir (Ertem ve ark, 2005).

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve ticareti yapilan kekik tiirlerinin ortak
0zelligi ucucu yag icermeleri ve bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin timol ve
karvakrol olmasidir. Bu maddeler, kekige kendine 6zgli kokusunu veren ve

antioksidan 6zellik kazandiran fenolik bilesiklerdir (Botsoglou ve ark., 2003b).

Yogurt ve benzeri fermente siit iiriinlerinin insan sagligi ve beslenme
tizerindeki yararli etkisi uzun siiredir bilinmektedir. Literatiirde yogurttaki starter
kiiltiirlerin lipit peroksidasyonunun inhibe edilmesinde basarili oldugu, sade ve
cesitli  sekillerde zenginlestirilmis yogurtlarin 6nemli antioksidan &zellikler
sergiledigi gibi antioksidan kapasiteyi inceleyen ¢esitli ¢alismalar (Jimenez ve ark.,

2008, Farvin ve ark, 2010; Amirdivani ve Baba, 2011) mevcuttur.

Gida olarak kullanilan bitkilerdeki hastalik etmeni bakterilerin miicadelesinde
antibiyotiklerin kullanimmin uygun olmamasi, dogal kaynaklardan elde edilen
antimikrobiyal ajanlarin kullanimini giindeme getirmektedir. Yapilan bazi ¢caligmalar
ile bitkilerden elde edilen bilesiklerin antimikrobiyal etkiye sahip olduklari
belirlenmistir. Bakterilerin zaman i¢inde antimikrobiyal ajanlara karsi1 direng
kazanmasi bu hastalik etmenleri ile miicadelede ciddi sorun yaratmaktadir. Bu
bakimdan da yeni antimikrobiyal etmenlerin bulunmasina yonelik arastirmalar cazip

hale gelmektedir.

Bunlardan yola g¢ikarak yaptigimiz ¢alismada yogurdun antioksidan

kapasitesini arttirmak ve yogurdun raf Omrii sirasinda karsilasilan en Onemli
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sorunlardan biri olan kiiflenmenin Onlenmesi veya azaltilmasi i¢in kekik ve nane
ekstrelerinden yararlanmak amaglanmigtir. Bdylece piyasada mevcut yogurtlardan

farkli fonksiyonel bir {iriiniin pazara kazandirilmasi diisiintilmiistiir.

Bu amagla ¢aligmada; stirred tip yogurt karisimina 6n denemelerle belirlenen
uygun oranlarda nane ekstresi (%0.025, %0.050, %0.075, %0.1) ile kekik ekstresi
(%0.075, %0.20, %0.30, %0.40) ilave edilerek dort adet nane ekstreli, dort adet
kekik ekstreli ve bir adet de kontrol olmak {izere dokuz farkli yogurt tiretilmistir.
Yogurtlar 20 giin siireyle +4 °C’de depolanmis ve depolamanin 1., 10. ve 20.

giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Nane

Nane (Mentha species) bitkisi Lamiaceae familyasina dahil olup nane ugucu
yag1 %48.5 pulegon, %20.9 p-menthon, %5.8 1sopulegon, %4.8 verbenon ve %2.4 -
bourbonen igermektedir. (Bulut, 2006).

Diger yesil yaprakli sebzelerde oldugu gibi omega-3 yag asidi kaynagi
Nane’nin (Mentha sp.) anavatan1 Akdeniz Bolgesi 6zellikle Anadolu ve Maisir’dir.
Nane, diinya iizerinde c¢ok genis alanlara yayilmis, ekonomik Oneme sahip bir
bitkidir. Taze siirgilin ve yapraklari, bazi tiirlerinde yemeklere ¢esni veren bir baharat
olarak kullanilmakta; Akdeniz iilkelerinde salatalara ilave edilmekte, geleneksel Tiirk
mutfaginda bir bolimii taze sekliyle sebze olarak kullanilmakta ya da iiretilen
miktarin 6nemli bir boliimii kurutularak toz haline getirilmekte ve c¢esitli firmalar

tarafindan ambalajlanarak satisa sunulmaktadir (Ozgiiven ve Kirici, 1999; Bulut,
2006).

Tibbi agidan nane; spazm ve gaz giderici, antimikrobiyal, serinletici ve
ditiretik, astim, grip, bronsit ve Oksiiriigii engelleyici, migren, uykusuzluk ve bas
donmelerini engelleyici olup, ayrica C vitamini, A vitamini ve manganez gibi saglikli
besinler icermektedir. C vitamini viicutta serbest radikallerin zarar seviyelerini
azaltmaya yardimci olmakta, A vitamini bir antioksidan olup kanser Onlemesine

yardimci olurken manganez, yag ve protein metabolizmasi i¢cin 6nem tagimaktadir .

Degisik nane tiirleri; antimikrobiyal, antispazmodik, koleretik, karminatif
gibi insanlarda cesitli fizyolojik etkilere sahip olmalar1 nedeniyle eski ¢aglardan beri
gerek halk ilaci olarak, gerekse ilag, gida, parfiimeri, kozmetik ve sanayi
endiistrisinde kullanilmaktadir. Nane tiirlerinin ¢esitli etken maddeleri arasinda, bu
tiirlerin endiistriyel kullanimina neden olan etken madde grubu ugucu yaglaridir

(Baser, 1993).
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2. 2. Kekik

Lamiaceae familyasindan Thymus cinsini olusturan kekik bitkisinin ugucu
yaginin %56.36 carvacrol, %8.2 p-cymene ve a-terpinene, %4.2 linalool, %3.2 trans-

caryophyllene i¢germektedir (Ertem ve ark., 2005).

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve ticareti yapilan kekik tiirlerinin ortak
ozelligi ugucu yag icermeleri ve bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin timol ve

karvakrol olmasidir. ( Sekil 2.1.) (Botsoglou ve ark., 2003b).

“Hs

OH

Carvacrol Thymal

Sekil 2.1. Kekikteki baz1 fenolik bilesiklerin kimyasal yapilar1 (Botsoglou ve
ark., 2003b)

Kekik en ¢ok baharat olarak kullanilmaktadir. Ayrica bitkinin toprak iistii
kisimlar1 bagirsak rahatsizliklarinin, koroner hastaliklarin tedavisinde, astim ve
soguk alginliklarinda, romatizma, mafsal, bas ve dis agrilarinda, bocek sokmalarinda,
kan dolasimini uyarici, sinir sistemini kuvvetlendirici, kabizlik onleyici, stomasik,
ditiretik, antiseptik, stimulan, karminatif, diyaforatik, dispeptik, sedatif, antihelmintik
ve ekspektoran olarak (Baytop, 1999), gidalarin saklanmasinda (dogal antioksidan),
ar1 hastalik ve zararlilarinin kontroliinde, bocek ve yabanci ot, nematot ve viriislerin
kontroliinde organik hayvancilikta yem rasyonlarinda dogal antibiyotik ve
anthelmintik (parazit diisiiriicii) olarak kullanilabilmektedir. Parfiimeri ve kozmetik
sanayinde ‘Thymol’ problemli ciltlerin tedavisinde kullanilmaktadir. Kekigin ayrica

cevre diizenlemesinde siis bitkisi olarak kullanim1 da mevcuttur (Bahtiyarca, 2008).

Origanum, Satureja, Thymbra, Thymus cinslerinden elde edilen ugucu yaglar

ana bilesen olarak one ¢ikan “Carvakrol” iin antibakteriyal, antifungal, antihelmintik,
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insectisidal, analjezik ve antioksidan olarak 6nemli rol oynadigini belirtilmektedir
(Koparal ve Zeytinoglu, 2003). Giiglii bir antiseptik ve antifungal olan Thymus
vulgaris L.’nin ugucu yag bilesenlerinden olan Thymol’iin fenollere gore 30 kat daha
fazla antiseptik etkisi ve 4 kat daha az toksik etkisi tespit edilmistir (Lukic, 1989).

2.3. Antioksidatif Mekanizma

Antioksidanlar, kendi elektronlarini vererek serbest radikalleri nétralize eder ve
elektron verdikleri halde kendileri serbest radikallere doniismezler, c¢linkii
antioksidanlar her iki formda da kararlidirlar (Kaur ve Kapoor, 2001). Antioksidanlar
gida endiistrisinde oksidasyon prosesini geciktirmek i¢in kullanilmaktadir (Brand
Williams ve ark., 1995). Antioksidanlar bir yere lokalize olmus oksijen
konsantrasyonunu azaltir, baslangic radikallerini gidererek zincir reaksiyonlarin
baglamasini onler, radikal olusumunu 6nlemek igin metal iyonlar1 gibi Kkatalistleri
baglar, peroksitleri bozar ve boylece yeniden radikale doniisiimlerini engeller ve
zincir kirarlar (Shahidi, 2000). Bir diger acidan; zincirleme reaksiyon teorisine gore
enerji emilimi ile aktive edilen madde (lipit molekiilii) oksijenle birleserek okside
olmakta ve bu sekilde meydana gelen aktiflenmis peroksit molekiilleri enerjilerini
maddenin okside olabilen baska molekiillerine aktarmakta ve otooksidasyon devam
etmektedir. Antioksidanlarin kullanimi 1ile aktivasyon enerjisini antioksidan
molekiilii kullanmakta, bu enerjiyi bagska molekiillere aktaramamaktadir. Antioksidan
molekiiliniin araya girmesi ile oksidasyon yavaglamis kismen durdurulmus

olmaktadir (Sengiin, 2001).

Antioksidanlar, lipit oksidasyonu boyunca metal iyonlarni baglayarak,
radikalleri gidererek ve peroksitleri bozarak degisik sekillerde hareket ederek

oksidasyonu durdurmakta veya dnlemektedirler (Aruoma, 1998).

Antioksidanlar ¢calisma mekanizmalarina gore dort grupta toplanabilir:
1. Zincir kiricilar (veya serbest radikal inhibitorleri),
2. Singlet oksijen gidericiler,
3. Metal inaktive ediciler (antioksidanlarin lipit oksidasyonunu katalizleyen

bakir ve demir gibi metal iyonlarini baglayan selat yapicilar),
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4. Oksidatif enzimleri inhibe ediciler, (Yen ve Duh, 1994; Frankel ve Meyer,
2000; Kaur ve Kapoor, 2001).

2.4. Antioksidanlarin Insan Saghgma Etkileri

Oksidatif stres ile hastaliklar arasindaki yakin iliski nedeniyle oksidatif stresin
kontrol altina alinmasi; hastaliklarin  ilerlemesinin  yavaglatilmasi  veya
komplikasyonlarmin  6nlenmesindeki en Onemli asamalardan biri olarak
gorilmektedir. Bu baglamda, oksidatif stresin kontrol altina alinabilmesi i¢in dogal
kaynaklardan ¢esitli sayidaki antioksidanlar izole edilmekte ve tanimlanmaktadir. C
vitamini, polifenoller, flavonoidler ve karotenoidler gibi oldukga iyi bilinen dogal
antioksidanlarin yani sira, antioksidatif 6zellikleriyle peptitler de son zamanlardaki

arastirmalarin odak noktas1 olmustur (Sarmadi ve ismail, 2010).

Antioksidan aktivite yasamimiz i¢in 6nemli olan temel bir 6zelliktir ve birgok
biyolojik fonksiyon kaynagini bu 6zelikten almaktadir. Dogal antioksidanlarin pek
¢ogu antibakteriyel, antiviral, antialerjik, antitrombotik ve iltihap sokiicii gibi gesitli

biyolojik yararlar sergilemektedirler (Cook ve Samman, 1996).

Tiim kanserlerin % 80-90’1n1n potansiyel olarak kontrol edilebilir nedenlerden
olustugu ve % 30-35’inin dogrudan diyetle ilgili oldugu diistiniilmektedir.
Bulundugumuz ortam ve diyet ile viicuda karsinojenik maddeler alinmaktadir.
Kanser olusturucu diyetetik ve ¢evresel faktorler, aktif oksijen ve siiperoksit olarak
adlandirilan radikalleri {iretme kapasitesindendir. Bunlarin etkilerini ortadan

kaldirmak igin antioksidanlar {izerinde ¢ok durulmaktadir.

Insan 6liim nedenlerinden biri de kardiyovaskiiler hastaliklardir. Koroner kalp
hastaliklarinin yiiksek kolesterol, yiiksek tansiyon ve sigara gibi klasik risk faktorleri
vardir. Krizlerde en 6nemli rol arterosklerozdan kaynaklanmaktadir. Eger serbest
radikaller arterosklerozu baslatiyorsa veya bunun patolojisine etki ediyorsa,
antioksidan alimi, 6zellikle de yagda ¢ozilinen ve zincir kiric1 antioksidanlarin alimi
yararli olabilir. Coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda olusan
radikallerin zararina kars1 dogal antioksidanlar koroner kalp hastaliklarinda koruyucu

etki gostermektedirler (Velioglu, 2000).
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Insan bagisiklik sisteminin iyi ¢alismasi antioksidan olarak etki edebilecek
mikro besin dgelerinin viicuda alimina baglidir. Yagda ¢oziiniirlik ve antioksidan
Ozellikleri dolayisiyla E vitamini bagisiklik sisteminin diizeninde 6nemli bir
bilesendir (Velioglu, 2000). Bilim adamlar1 E vitamini ve p-karoten gibi
antioksidanlarin  hastalarda bagisiklik  sistemi  diizensizliklerinin ~ baglangic
asamalarini, enfeksiyon ve klinik semptomlarin goriilmesi arasindaki siireyi uzatarak
geciktirdiklerini  belirtmislerdir. HIV bulasmasinda ve AIDS goriilmesinde
antioksidanlar 1ilaglarin toksisitesini azaltmakta ve HIV viriisiiniin ilaca karsi

direncinin azalmasina yardimei olmaktadirlar (Kaur ve Kapoor, 2001).
2.5. Siit ve Fermente Siit Uriinlerinde Antioksidan Aktivite

Siit tiim ana besin unsurlarini ve organizmanin metabolik islevleri i¢in
gerekli vitamin, enzim ve eser elementleri i¢eren bir besin maddesi olup antioksidan
ve/veya prooksidan etkiler gosteren bir ¢cok faktorii yapisinda bulunduran kompleks
bir matristir. Birgok siit bileseni ¢esitli metotlarla dlciilebilen antioksidan kapasiteye
sahiptir ve bu 6zelliklerinden dolay1 sagliga yararlar1 s6z konusudur (Zulueta ve ark.,
2009; Fuquay ve ark., 2011; Ogiing ve Yalgin, 2011).

Siitiin islem gormesi ve depolanmasi lipit oksidasyonunun seyrinde Onemli
etkiler yaratmaktadir. Fermantasyon boyunca siitiin yapisindaki ¢esitli bilesenlerinde
bazi degisimler meydana gelmektedir. Fermente siit tiriinii ile fermente edilmemis siit
arasinda bilesen kompozisyonunda cok biylik farklar olmamasina ragmen bu
degisimler besinsel degeri ve biyolojik yararliligi etkilemektedir (Fuquay ve ark.,
2011).

Antioksidanlar bircok mekanizma ile aktivite gostermektedirler. Cizelge 2.
1’de 6zetlendigi lizere igerdigi bir¢ok degerli makro ve mikro bilesenlerin yani sira
stit bir¢cok antioksidan faktorler icermektedir (Lindmark-Mannson ve Akesson,
2000).
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Cizelge 2.1. Siit ve iirtinlerinde antioksidan aktiviteye sahip bazi bilesenler

Enzimatik Olmayan Antioksidan Bilesenler

Referans

Stit proteini, kazein

Cervato ve ark.,1999; Rival ve ark.,
2001; Virtanen ve ark., 2006; Zulueta ve
ark., 2009.

Peynir alt1 suyu proteinleri; (o- laktalbiimin, B-
laktoglobiilin, laktoferrin)

Shinmoto ve ark., 1992; Chen ve ark.,
2003; Yalcin ve Tiirkoglu, 2010; Ogiing
ve Yalgin, 2011; Sadat ve ark., 2011.

Peptit ve aminoasitler

Taylor ve Richardson,1980; Suetsuna ve
ark., 2000; Kudoh ve ark., 2001; Diaz ve
Decker, 2004; Hernandez ve ark., 2005;
Mann ve ark., 2009; Pritchard ve ark.,
2010; Sadat ve ark., 2011.

C vitamini

E vitamini (tokoferoller, tokotrienoller

Karotenoidler

Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000;
Zulueta ve ark., 2009.

Urik asit

Chen ve ark., 2003.

Konjuge linoleik asit

Ha ve ark., 1990.

Bakteriler (laktik asit bakterileri)

Kaizu ve ark.,1993; Lin ve Yen, 1999a,b;

Annuk ve ark., 2003; Wang ve ark.,
2006; Virtanen ve ark., 2006; Ou ve ark.,
2006.

Enzimatik Antioksidan Bilesenler

Katalaz Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000;
Jimenez ve ark., 2008.

Stiperoksit dismutaz (SOD)

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px)

Siitte, farkli enzimler radikal olusumunu engelleyebilir ya da radikalleri ve
hidrojen peroksit ile diger peroksitleri uzaklastirabilirler. Diger bazi enzimler,
enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezi ya da yenilenmesi reaksiyonlarini
katalizlerler. Antioksidatif enzimlerden siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalazin
stitteki varlig1 bircok kereler kanitlanmigtir. Siitteki antioksidan fonksiyonlara sahip

diger enzim ailesi ise selenyum igerikli glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ailesidir.
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Bunlar glutatyon veya diger indirgeyici substratlar yardimiyla gesitli peroksidazlarin
indirgenmesini katalize ederler. Siitteki enzimatik olmayan bazi antioksidan
bilesenler ise; siit proteinleri olan kazein ve peynir alti suyu proteinleri (o-
laktalblimin, B-laktoglobiilin ve laktoferrin gibi), bunlarin par¢alanmasiyla olusan
peptitler ve aminoasitler, askorbik asit (C vitamini), E vitamini (tokoferoller ve
tokotrienoller), karotenoidler, konjuge linoleik asit ve iirik asittir. Siitteki laktik asit
bakterileri de ok cesitli mekanizmalarla antioksidan aktivite sergilemektedirler
(Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Pihlanto ve ark., 2006; Virtanen ve ark.,
2006; Jimenez ve ark., 2008).

Enzimatik olmayan antioksidanlardan E vitamini ve karotenoidler lipit fazda
radikal giderici etki goOsterirken askorbik asit (C vitamini) sulu fazda etkinlik
gostermektedir. Flavonoidler gibi diger bazilar1 ise hem sulu hem de lipit fazda

aktivite gostermektedirler (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000).

Siitiin icerdigi antioksidanlar ile ilgili aragtirma ve yayinlarin sayis1 giinden
giine artmaktadir. Son yillarda giderek artan sayida arastirmada siitiin tedavi edici
etkilerinin oldugu ve bu etkinin siit proteinlerinden kaynaklandigi gosterilmistir

(Yalgin ve Tiirkoglu, 2010; Ogiing ve Yalgin, 2011).

Siit proteinleri, Kkazeinler ve siit serumu proteinlerinden olusmaktadir.
Kazeinler inek siitiinde makromolekiiler kiimeler seklinde bulunurlar ve major kazein
fraksiyonlar1 (a, B, ) fosfat igeriklerine gore birbirinden ayrilmaktadirlar. Bu fosfat
icerigi kazein molekiillerine antioksidan aktivite kazandirmaktadir. Kazeinler
oldukca belirgin antioksidan kapasiteye sahiptirler. Bu kapasite bunlarin hidrofobik
yapilarindan, i¢erdikleri peptitler ile spesifik aminoasit dizilimlerinden ve potansiyel
antioksidan yan zincirlerinin lipit ara yiizeyindeki konumlarindan ileri gelmektedir

(Rival ve ark., 2001; Fuquay ve ark., 2011).

Protein bilesenlerinden elde edilen bir¢cok peptidin antioksidan kapasiteye sahip
oldugu bilinmektedir. Siit, proteinlerin yani1 sira ¢ok sayida biyoaktif peptit
icermektedir. Siit proteinlerinin enzimatik hidroliziyle olusan peptitler ¢cok ¢esitli
fonksiyonel aktivite sergileyebilmektedir. Antioksidan peptitler 5 ile 16 arasinda

aminoasit igermektedir. Siitteki biyoaktif peptitler ana protein dizilimi i¢erisindeyken
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inaktiftirler ve enzimatik proteoliz, bagirsak sindirimi ya da isleme yontemleri ile
serbest ve aktif hale gegebilmektedirler. Diisiik molekiil agirliklar, disiik
maliyetleri, yiiksek aktiviteleri ve kolay emilimleri ile gida kaynakli antioksidatif
peptitler giivenilir ve saglikli bilesenler olarak kabul edilmektedirler. Enzimatik
antioksidanlar ile karsilastirildiklarinda bazi avantajlara sahiptirler; mesela; nispeten
daha basit yapida olmalar1 nedeni ile farkli kosullarda daha stabildirler ve tehlikeli
olmayan immuno reaksiyonlar gosterirler (Hernandez ve ark., 2005; Liu ve ark.,
2005; Sarmadi ve Ismail, 2010).

Calligaris ve ark., (2004)’nin siit ile gergeklestirdigi bir diger ¢alismada ise
kisa siireli 1s11 uygulamalarin genel olarak siitteki toplam antioksidan aktiviteyi
azaltabilecegi ancak siddetli 1s1l islem uygulamalarinda Maillard reaksiyonlari
sonucunda kahve renkli melanoidlerin olusumuyla birlikte antioksidan aktivitenin bir

miktar artabilecegi belirtilmistir.

Galleher ve ark., (2005)’'nin belirttigine gore; siit serumu proteinleri
yapilarindaki stilfidril grubu faaliyetleri ile serbest radikalleri inhibe edebilmislerdir.
Bunlarin yeterli 1s1l islemi serbest radikal baglayici, dolayisiyla antioksidan aktivite
ozellik gosteren reaktif siilfidril gruplariin olugmasini saglamistir. Buradan belli bir

dereceye kadar olan 1s1l islemin aktiviteyi artirdig1 ispat edilmistir.

Bakteriyel hiicrelerin, hiicrelerden serbest kalan metabolik bilesenlerin ya da
hidrolize siit bilesenlerinin fermente siitiin antioksidan aktivitesinde artisa neden
oldugu bilinmektedir (Virtanen ve ark., 2006). Bir ¢ok c¢aligmada laktik asit
bakterilerinin antioksidatif potansiyelleri ortaya konmustur (Kaizu ve ark., 1993;
Annuk ve ark., 2003; Wang ve ark., 2006). Laktik asit bakterileri siiperoksit
anyonunu ve hidrojen peroksidi indirgeme 6zelligine sahiptirler (Miller ve Britigan,
1997; Kullisaar ve ark., 2002). Laktik asit bakterisi suslart ¢ok degisik yollarla
antioksidatif aktivite gosterirler ve bu Ozelliklerinin ardinda yalnizca bir
mekanizmay1 ya da bileseni ayirarak tanimlamak oldukga zordur. Laktik asit
bakterilerinin  hidroksil  radikalini  indirgeyici bazi  bilesenler iirettigi

diistiniilmektedir. Bunlar; bakteri tarafindan tiretilen metabolik bilesenler ya da peptit
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ve aminoasit gibi siit proteinlerinin pargalanma triinleri olabilmektedir (Virtanen ve
ark., 2006).

Yogurt, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ile fermantasyon sonucu iiretilen en popiiler fermente gidalardan biridir.
Yogurdun sindiriminde bu starter bakteriler pH 2 dolaylarindaki sindirim borusundan
gecerken parcalanarak hiicre i¢i bilesenlerini serbest birakabilmektedirler. Bu iki
yogurt bakterisi ekstraktlariin antioksidan aktiviteleri lipit peroksidasyonunun
inhibisyonu prensibine dayanilarak iki model sistemde (serbest yag asidi-laktik asit
sistemi ve biyolojik lipit sitemi-plazma lipidi) Ol¢iilmiistiir. S. thermophilus susu
linoleik asit peroksidasyonunu engellemede %61, lipit plazmasi peroksidasyonunu
engellemede %57 etkinlik gosterirken; L. delbrueckii ssp. bulgaricus biraz daha
diisiik olarak %57 ve %41 degerlerini sergilemistir. Ayrica g¢alismanin ileriki
asamalarinda her iki yogurt bakterisi de HO;’in bagirsak hiicreleri iizerine olan
oksidatif hasarini inhibe edebilmis ve hiicreleri bu oksidantin hiicre zehirlenmesi ve
genotoksisite gibi olumsuz etkilerinden koruma potansiyeli sergiledigi belirtilmistir
(Ou ve ark., 2006).

Cesitli baharat, bitki ve mantarlarla zenginlestirilmis Cedar, Feta ve Roquefort
peynirlerinde zenginlestirmenin antioksidan aktiviteye etkisini belirlemek igin
toplam fenolik bilesen ve DPPH radikali indirgeme analizleri gergeklestirilmistir.
Bitkilerce zenginlestirilmis peynir, sade peynir ve Roquefort peynirlerinin
antioksidan aktivitesinin incelendigi bu ¢alismada DPPH radikali indirgeme
aktivitesini en yiiksek Roquefort peyniri sergilerken, bitkilerce zenginlestirilmis
peynir sade peynirden daha yiiksek bir aktivite ortaya koymustur (Apostolidis ve
ark., 2007).

Cedar peynirinin antioksidatif yetenegini kanitlayan bir caligmada cesitli ticari
Cedar peynirlerindeki antioksidatif biyoaktif peptitler arastirilmistir. Peptit
ekstraktlar1 ve fraksiyonlarinin antioksidan aktiviteleri DPPH radikali indirgeme
metodu ile dl¢iilmiistiir. Oncelikle konsantrasyon-aktivite iliskisi incelenmis, yiiksek
konsantrasyondaki peptit ekstraktlar1 yiiksek radikal indirgeme aktivitesi

gostermistir. 1ml DPPH:1ml peptit oranindaki yiiksek konsantrasyon 3ml
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DPPH:250pul peptit oranindaki diisiik konsantrasyonundan daha yiiksek bir aktivite
sergilemistir. Ayrica 5 kDa, 10 kDa ve >10 kDa boyutundaki peptit fraksiyonlari
arasinda >10kDa boyutundaki biiyiik fraksiyonlar digerlerine gore daha yiiksek bir
antioksidan yetenegi gostermistir (Pritchard ve ark., 2010).

Siitlin islem goérmesi ve depolanmasi lipit oksidasyonunun seyrinde Onemli
etkiler yaratmaktadir. Fermantasyon boyunca siitiin yapisindaki gesitli bilesenlerinde
bazi degisimler meydana gelmektedir. Fermente siit iirlinii ile fermente edilmemis siit
arasinda bilesen kompozisyonunda cok biiyiik farklar olmamasina ragmen bu
degisimler besinsel degeri ve biyolojik yararliligi etkilemektedir (Fuquay ve ark.,
2011).

Qian ve ark., (2011)’da yagsiz siitiin L. delbrueckii ssp. bulgaricus LB340
starter kiiltiirii ile fermente edilmesiyle elde edilen yogurt benzeri iiriinde, farkl
biyiikliikteki peptit fraksiyonlarinin (10-5 kDa, 5-3 kDa, 3-1 kDa, ve <1 kDa)
antioksidan aktivitesini (DPPH radikalini indirgeme) incelediklerinde 6zellikle 5-3

kDa biiyiikliigiindeki peptitlerin iyi bir antioksidan aktivite sergiledigini gostermistir.

Literatiirde yogurttaki starter kiiltiirlerin lipit peroksidasyonunun inhibe
edilmesinde basarili oldugu, sade ve gesitli sekillerde zenginlestirilmis yogurtlarin
onemli antioksidan 6zellikler sergiledigi gibi antioksidan kapasiteyi inceleyen ¢esitli
caligmalar (Jimenez ve ark., 2008, Farvin ve ark, 2010; Amirdivani ve Baba, 2011)

mevcuttur.

Siite nane, dereotu ve feslegen gibi aromatik otlar ilave edilerek yapilan bir
caligmada, tiretilen yogurdun hem fermantasyon hem de 28 giinliik depolama siireci
sonunda sade yogurda gore daha yliksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Caligmada aromatik ot iceren yogurtlarin sade yogurda gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olmasinin, yogurda eklenen otlarin fitokimyasal
bilesenlerinden (tanin, flavonoid, ferulik asit gibi) ve bazi mikrobiyal metabolik

aktivitelerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Amirdivani ve Baba, 2011).
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2.6. Antimikrobiyal ve Antifungal Etki

Hastalik etkenlerinin diinyanin olusumundan bu yana var olduklar1 ve eski
devirlere ait kemik kalintilarindan insanlarin bu hastaliklardan etkilendikleri
bilinmektedir. Dolayisiyla ilk insandan itibaren hastaliklara karst korunma

yontemlerinin var oldugu diistiniilmektedir.

Bitkilerin iyilestirici etkisi dogal yapilarinda bulunan ve sekonder metabolit
olarak adlandirilan kimyasallardan kaynaklanmaktadir (Philipson, 1990). Bitki
sekonder metabolitleri kozmetik, gida ve farmasotik endiistriyel uygulamalar ve tibbi
uygulamalarda biiyiik bir potansiyele sahiptirler (Dorman ve Deans, 2000). Bitki
kaynakli aktif dogal iirlinlerin biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi ile ilgili ¢ok
sayida ¢aligma yapilmaktadir. Ozellikle giiniimiizde yeni antimikrobiyal ajan ve

dogal antioksidan madde gelistirme galismalarinda bitkiler 6n plana ¢ikmistir.

Antibiyotigin 1940’larda ortaya c¢ikisindan sonra Dbitkisel ekstraktlarin
antibiyotik olarak kullaniminda diisiis gozlenmistir (Cowan, 1999). Tip otoriteleri
tarafindan  antibiyotiklerin  infeksiyon hastaliklarimin ~ kokiinii  kurutacagina
inaniliyordu. Ancak antibiyotiklerle kontrol altina alindigi diisliniilen hastalik ve
hastalik etmenleri bir siire sonra antibiyotik tedavilerine direngli hale gelmeye
baslamislardir. Bu ila¢ direncine sahip mikroorganizma kaynakli salginlarin neden
oldugu genel bir kiiresel problemle karsi karsiya kalmmustir. Ozellikle metisilin
direngli stafilokoklar, penisilin ve makrolidlere direngli pndmokoklar, makrolid ve
vankomisine direngli enterokoklar gibi ¢oklu ila¢ direncine sahip bakteri suslarinin
artmastyla mevcut ilaglar etkisiz olmaya ve infeksiyon hastaliklarinin tedavisinde

basarisiz olunmaya baslanmistir.

Bununla birlikte bilim insanlar1 direng gelistiren bakterilere kars1 koyabilmek
icin alternatif antibiyotik ajan iiretme ¢alismalarini hizli bir sekilde siirdiirmektedir.
Bu asamada tibbi bitkiler icerdikleri tanen, terpenoid, alkaloid, flavonoid gibi
sekonder metabolitlerden dolay: ilgi odag: haline gelmislerdir. In vitro kosullarda
yapilmis pek ¢ok calismada bitkilerden elde edilen Oziitlerin ve bu o6ziitlerden
saflastirilan bilesiklerin antimikrobiyal aktivite gosterdigi cok sayida aragtirmaci

tarafindan rapor edilmistir (Sibanda ve Okoh, 2007). Bu amagla kullanilan
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bitkilerden elde edilen ekstrakt ve etkili maddelerin, tarimsal miicadelede yogun
olarak kullanilan pestisitlere karsida alternatif olmasi bu yondeki c¢aligsmalara hiz
kazandirmistir. Bitkisel pestisit ad1 verilen bu maddelerin kullanim1 ekolojik tarimin
amaclar1 arasindadir. Bitkilerin igerdikleri inhibitér maddelerin saptanmasi ve
bunlarin yapay yolla sentezlenerek, zararli organizma ve mikroorganizmalara karsi
kullanilma calismalarina ¢ok sayida 6rnek vermek miimkiindiir (Schlosser, 1974;

Weltzien ve Ketterer, 1986; Alice ve Rao., 1987; Eggler, 1987; Malik ve ark., 1988).

Bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin, ¢ogunlukla igerdikleri etkili maddelerden
ileri geldigi saptanmistir (Conner ve Beuchat,1984; Farag ve ark., 1989). Etkili
maddeyi olusturan bilesiklerin miktar1 bitkiden bitkiye degisiklik gdsterir. Ayrica bu
bilesiklerin etkinlikleri ise, bitkinin yetistigi yer, iklim kosullar1 ve mikroorganizma

tiirlerine bagli olarak da degismektedir (Thompson ve Cannon, 1987).

Ugucu yagi ve bilesenleri konusunda iizerinde birgok c¢alisma yapilan
bitkilerden biri de kekiktir. Kekik diinyadaki en 6nemli ve yaygin olarak kullanilan
baharatlardan biridir. Ugucu yaginda thymol, carvacrol, p-simen, terpineol, borneol,
cymol, linalol gibi bilesenler mevcuttur. Thymol gii¢lii bir antimikrobiyaldir. Bazi

ilkelerde tek basina gida aroma katkis1 olabilmektedir (Akgiil, 1993).

Akgiil ve Kivang (1989), nane ugucu yaginin ise bazi bakteriler iizerine
antimikrobiyal etkilerinin bulundugunu c¢alismalarinda bildirmislerdir. Pek ¢ok
aragtirmact degisik nane yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri lizerinde caligmalar
yapmistir. Bu caligmalar yaglarin kimyasal bilesimiyle antimikrobiyal aktiviteleri
arasinda siki bir iliski oldugunu gostermistir. Nane yagi igerdigi yiiksek oranda
pulegon nedeni ile yiiksek oranda antikandidal (mantar ¢ogalmasini dnleyici) etki

gostermektedir (Duru ve ark., 2004; Tepe ve ark., 2005).

Bununla birlikte nane ve kekik ugucu yaglarin ana komponentlerinin anti-
genotoksik ve ozellikle anti-kanserojenik etkiye sahip olduklar1 bir ¢cok c¢aligmada
saptanmistir (Kuo ve ark., 1992; Ruch ve Sigler, 1994; Gaworski ve ark., 1997;
Ramos ve ark., 2003).
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Panizzi ve ark. (1993), Akdeniz bolgesinden toplanan kekik (Thymus vulgaris)
bitkisinden elde edilen ucgucu yaglarin biyotoksik etkiye sahip olduklarini
bildirmislerdir. Dorman ve Deans (2000), kekik bitkisinin 25 farkli bakteri cinsine

kars1 antimikrobiyal aktivitesinin bulundugunu gostermislerdir.

Iki kekigin origanum tiiriinden elde edilen ugucu yag, Gram(+) bakterilerden
Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis, Gram(-) bakterilerden
Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella
pneumoniae, Funguslardan Candida albicans, C. tropicalis ve Torulopsis
glabrata’ya karsi denenmis ve bu ugucu yaglarin, yiiksek oranda antibakteriyel ve

antifungal 6zellikte oldugu belirlenmistir (Aligiannis ve ark., 2001).

Yine kekik bitkisinin ugucu yaglarinin 9 adet gram (-) ve gram (+) bakteri susu
tizerinde denendigi bir c¢alismada Marino ve ark. (1999), biitiin test
mikroorganizmalarina kars1 bakteriyostatik etki gosterdiklerini bildirmislerdir.
Benzer bazi ¢alismalarda O’Gara ve ark. (2000), kekik ugucu yaginin Listeria
monocytogenes ve bazi diger bakteriler, Burt ve Reinders (2003), ise Escherichia coli

bakterileri iizerine giiclii bakterisidal etkiler gosterdigini bildirmislerdir.

iki kekik (Thymus) tiiriiniin (T. kotschyanus, T. persicus) ugucu yaglar S.
aureus, P.aeruginosa, E. coli, B. subtilis gibi bakterilere karsi denenmis ve giiglii

bakterisit etkilerinin oldugu belirlenmistir (Rasooli ve Mirmostafa, 2003).

Kekikten (Thymus spinulosus) elde edilen ugucu yag, 4 adet gram(+) bakteri (
S. aureus, S. faecalis, B. subtilis ve B.cereus), 4 adet gram(-) bakteriye (Proteus
mirabilis, E.coli, Salmonella typhimium, P.aeruginosa) kars1 denenmis ve yiiksek

oranda antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir (Vincenzo ve ark, 2003).

Baz1 kekik (Thymus) tiirlerinden elde edilen ugucu yaglari in vitro kosullarda
S.aureus, P. aeruginosa, Entorobacter aerogenes, E. coli gibi patojen test bakterileri
tizerine denenmis ve genel olarak bu ugucu yaglarin antimikrobiyal etki gosterdikleri

belirlenmistir (Azaz ve ark., 2004).
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Shuang (2004), laktik asit bakterileri ve L. monocytogenes’in kekik yagina

kars1 gozle goriiliir bir azalma sagladigini vurgulamistir.

Boyraz ve Kocgak, (2006)’in bitki ekstraktlarinin antifungal etkilerini
arastirdiklar1  bir c¢alismada Kekik ekstraktinin degisik dozlarda fitopatojen
funguslara olan antifungal etkisi degerlendirildiginde denemeye alinan tiim
fitopatojen funguslara kars1t %0.5, %1 ve %2 dozlarinda yiiksek diizeyde (%100)
antifungal etki gozlenmis ve kekik ekstraktin biitiin dozlarda fungisidal etki
gosterdigi tespit edilmistir. %2’lik nane ekstrakti Alternaria mali, Botriytis cinerea
ve Sclerotinia sclerotiorum'u %100 engellemesine ragmen sadece S. sclerotiorum'da
fungisidal, etki belirlenmistir. Nane ekstraktinin yiiksek dozuna karsi Fusarium
oxysporum ve Colletotrichum circinans'in daha dayanikli oldugu goériilmiistiir. Diistik
dozlarda antifungal etkinin inkubasyon siiresine bagli olarak azaldigi ve yiiksek
dozda en hassas olan S. sclerotiorum'da bile etkinin %7.2’ye diistiigii gozlenmistir.
%0.5 ve %1 dozlarinda gozlenen antifungal etkiler arasinda fazla fark ¢ikmamis ve
C. circinans fungusun koloniyal gelisimi %0.5 dozunda %46.46 engellenirken, %1
dozunda %49.5 oraninda engellenmistir. Diisiik dozda A. mali, F. oxysporum ve B.
cinerea'nin engellenme oranlart birbirine yakin bulundugu bildirilmistir (Boyraz ve

Kogak, 2006).

Kekik esansiyel yagi en yiiksek antimikrobiyal etkiyi 250 ppm’de gostermis
olup antimikrobiyal etkinlik stoplazmada azalma, hiicre duvarinda bozulma ve hiicre
i¢ci materyallerde topaklanma seklinde ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Rasooli ve ark.,
2006). Kekik esansiyel yaglari hiicre organellerini, hiicre membranini bozarak
Aspergillus niger’e karst inhibitor etki gosterdigi vurgulanmistir (Rasooli ve ark.,
2006).

Kekik ekstraktinin farkli konsantrasyonlari ile yapilan caligmalarda artan
konsantrasyona bagl olarak fitopatojen funguslara kars1 daha yiiksek etkilerin elde
edildigi bagka arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Yegen ve ark., 1992;
Boyraz ve Ozcan,1997; Boyraz ve Ozcan, 2006).
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Aydin (2008), Kafkas Universitesi’nde yaptig1 bir calismada kekik bitkisinin
Escherichia coli O157: H7, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve
Listeria monocytogenes bakterileri tizerine giiglii antimikrobiyal aktivite gosterdigi,
nane bitkisinin ise Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve Listeria

monocytogenes bakterileri {izerine antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmistir.

Viuda-Martos ve ark. (2008), laktik asit bakterileri tizerinde kekik esansiyel

yagmin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Nalbantbas1 ve Golcti (2009), 18 farkli bitkinin dort bakteri ve maya susu
(Enterococcus gallinarum, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae, Candida crusei) iizerine etkilerini
arastirdiklar1 bir calismada kekik ve nanenin bu mikroorganizmalar {izerine

antimikrobiyal etkisi olduklarini bildirmislerdir.

Ticari olarak satin alinan kekik ve nane ugucu yaglarinin antimikrobiyal
aktivitelerinin  arastirildigi ~ bir  ¢alismada  kekik  yagmin, test edilen
mikroorganizmalara kars1 giiglii antimikrobiyal etkinlik gosterdigi; nane yaginin ise
test edilen pek ¢ok mikroorganizmaya kars1 kekik yagindan daha az antimikrobiyal
etkinlik gosterdigi tespit edilmistir. Her iki yagin da ¢alismada kullanilan maya
kokenlerine karsi oldukga etkili oldugu belirtilmistir (Ertiirk ve ark., 2010).

2.7. Nane ve Kekik Ekstrelerinin Gidalarda Kullanilmasi

[zmir’de yapilan bir calismada kekik, nane, defneyapragi ve bunlarin alkol
Oziitlerinin gida zehirlenmesine yol agan bakterilerden Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus’un {izerine engelleyici etkileri
arastirtlmig; Salmonella typhimurium 'un her baharat ortaminda da en az duyarlilik
gosterdigi belirlenmistir. Kekik %0.05 seviyelerinde S. aureus’un gelisimini inhibe
etmistir ki bu, ti¢ baharat i¢inde belirlenen en yiiksek inhibitor etki olmustur. Baharat
oOziitii iceren her bir gelisim ortaminda V. parahaemolyticus en duyarli bakteri olarak
bulunmus; bakterinin gelisimi sirasiyla 1000, 5000 ve 6000 ppm kekik, defne
yapraklar1 ve nane ilavesi ile inhibe edildigi belirtilmistir (Aktug ve Karapinar,

1986).
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Tsimidou ve ark. (1995), uskumru yaginin kontrollii oksidasyonunda %l

kekigin, 200 ppm miktarindaki BHA ile es deger etki gosterdigini belirlemislerdir.

Thymol ve carvacroliin, tavuklarda serum kolesterol konsantrasyonunu
diistirdiigii bildirilmistir (Case ve ark., 1995). Thymol ve carvacroliin, kolesterolii
distrticii etkisi, kolesterol sentez enzimi 3-hydroxy-3-methylglutaryl Co enzim A
(HMGCoA)’ nin inhibe edilmesine atfedilmektedir (Elson, 1995).

Botsoglou ve ark. (1997), thyme tiirii kekik ile beslenen yumurta tavuklarinin
yumurtalarina séz konusu {riiniin antioksidan aktif bilesenlerinin gectigini ve
boylece yumurta sarisi lipid oksidasyonunun, kontrol yemi ile beslenenlere gore,

onemli diizeyde azaldigini saptamislardir.

Yapilan bir diger ¢alismada (Yanishlieva ve Marinova, 2001), 40 °C’de
muhafaza edilen uskumru baligina uygulanmis % 0.5 oranindaki kurutulmus kekigin
antioksidan etkinliginin % 0.5 kurutulmus biberiye ve 200 ppm BHT’e es deger

oldugu ortaya konmustur.

Alfa tokoferol asetat ve kekik esansiyel yagi ilave edilmis yemlerle beslenen
piliclerin g6giis ve but etlerindeki Malondialdehit (MDA) diizeyleri kontrol grubuna
gore azalmis ve bu azalma kekik esansiyel yagmin artirilmasiyla belirgin hale
gelmistir. Ancak, kekik ugucu yaginin antioksidan etkisinin vitamin E kadar giiclii
olmadig1 gozlenmistir. Hatta kekik ugucu yagi ve vitamin E’nin yar1 yartya
karistirillarak kullanildiginda, antioksidan etkinin daha da arttig1 ve bu nedenle kekik
ucucu yagi ile vitamin E arasinda sinerjik bir etki bulundugu bildirilmektedir
(Botsoglou ve ark. 2003a).

Botsoglou ve ark. (2003b), hindi yemlerine ilave edilen kekik esansiyel yagi
(100 ve 200 mg/kg) ile a- tokoferol asetatin (200 mg/kg) 9 giin gibi bir siireyle
buzdolabinda depolanan ¢ig ve pismis hindi goglis ve but etlerinin lipid
oksidasyonuna kars1 etkilerini arastirmiglardir. Kekik esansiyel yaginin her iki
diizeyive a-tokoferol asetat hindi etlerinde lipid peroksidasyonunu kontrole gore

Oonemli diizeyde onlemistir. Yiiksek dozda kullanilan kekik (200 mg/kg) diisiik dozda
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(100 mg/kg) kullanilana gore daha etkili olurken 200 mg/kg diizeyindeki kekik

esansiyel yag1 a-tokoferol asetat ile benzer etki gostermistir.

Kekik ucucu yaglarin temel bileseni olan karvakrol ve timol, sindirim
enzimlerinin aktivitesini artirarak besin maddelerinin sindirilme derecesini ve
dolayisiyla sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalari inhibe edip,
enzimlerin/6zsularin etkinligini artirip, bagirsak ortamindaki toksik maddeleri
inaktive ederek villi uzunlugunu ve besin madde emilimini artirdiklar: sonucuna

variimistir (Lee ve ark., 2004).

Qussalah ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada %1 kekik, %1 biberiye ve %1
kekik biberiye ilaveli PPI (peynir alt1 suyu proteinleri izolat1) filmleri etler iizerine
uygulamis ve etteki Pseudomonas ve E. coli gelisimi ile antioksidant 6zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan calismanin sonucunda et orneklerinde esensiyel yaglarin
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 E. coli O157:H7 ve Pseudomonas gelisiminin
onemli derecede azaldig: tespit edilmistir. Sonuglar esansiyel yag igeren filmlerin et

orneklerinin yag oksidasyonuna da etkili oldugunu gostermistir.

Erener ve ark. (2005), etlik pilic karmalarina nane (mentol) ve kekik
(karvakrol) esansiyel yagi ilavesinin biiyiime, karkas ve sindirim sistemi 6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmislardir. Bu ¢alisma
sonucunda etlik pili¢ karmasina karvakrol ilavesinin; kontrol grubuna gore onemli
bir etkisinin olmadigin1 fakat mentol ilavesine gore biiyiime performansi iizerine

daha ¢ok olumlu etki yaptigin1 gdstermektedir.

Mentha longifolia (nane)’nin metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi DPPH
ve beta-karoten/linoleik asit testleri kullanarak incelemislerdir (Gilliice ve ark.
2007). Bektas ve ark. (1984), nane (Nepeta flavida)' nin gesitli ekstraktlarinin (hexan,
diklormetan, metanol) ve esansiyel yagimin antioksidan aktivitesini ve kimyasal
bilesimini incelemisler ve ekstraktlar arasinda en giiclii aktiviteyi metanol

ekstraktinin gosterdigini bulmuslardir.

Kekik o6ziitlinlin domates salgasinda ve besiyerinde antifungal etkisinin

arastirildigr bir calismada Aspergillus flavus Sabouraud Dextrose Broth besiyerine ve
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salcaya asilanmistir. Sonra her bir 6rnege 0, 50, 200, 350 ve 500 ppm miktarinda
esansiyel yag ilave edilmis ve ornekler 25 + 0.5°C’de 2 ay bekletilmistir. Sonuglar,
kekik esansiyel yagin Aspergillus flavus un gelisimini inhibe ettigini gostermistir.
Kekigin sirasiyla 350 ve 500 ppm’de en gii¢lii inhibisyonu gosterdigi belirlenmistir.
Duyusal degerlendirme ketcapta yapilmis ve 500 ppm kekik yagi iceren Ornegin
panelistler tarafindan en ¢ok begenildigi belirtilmistir (Omidbeyg ve ark., 2007).

Farkli oranlarda (250, 500 ve 1000 ppm) kekik ekstrakti ilavesinin koftede
antioksidan etkisinin bulundugu gozlenmis, 250 ile 500 ppm diizeyinde ilave edilen
kekik ekstraktli 6rneklerin duyusal acidan da tiiketime uygun oldugu belirtilmistir
(Sagdic ve ark., 2007).

Tekirdag koftesine sarimsak, kekik, biberiye ve limon 6ziitlerinin ilave edildigi
bir ¢alismada, kofteler buzdolab sartlarinda muhafaza edilmis, baslangigta, 1., 3., 5.
ve 7. giinlerde mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Calismada koftelerin maya kiif
sayisina kekik Oziitlerinin etkili oldugu ve bu etkinin en fazla 1., 3. ve 5. giinlerde
oldugu tespit edilmistir. Maya-kiif sayis1 1., 3. ve 5. giin sirasiyla higbir 6ziit ilavesi
yapilmamus kontrol numunesinde 8x10% 1x10° 1.5x10° kob/g iken, kekik oziitii
katilmis olan numunede 2x10%, 1x10° ve 3x10* kob/g olarak tespit edilmistir (Salim
ve ark., 2007).

Ocak ve ark. (2008), etlik pili¢ karmalarina kuru kekik (%2) ve nane yapraklari
(%2) ilavesinin 7-35. giinler arasinda canli agirlik kazancini kontrole gére artirdigini,

42. giinde ise bu etkinin goriilmedigini bildirmislerdir.

Farkli demleme siirelerinde hazirlanan bitki ¢aylarmin  antioksidan
aktivitelerinin olciildiigii bir ¢alismada yesil caydan sonra sirasiyla nane cayi ile
kekik caymin yiiksek antioksidan aktivite gdstermesinin yani sira siirenin de ¢aylarin
antioksidan aktivitesini arttirict yonde etkiledigi tespit edilmistir (Cagind1 ve Otles,
2008).

Antimikrobiyal ozellikteki iki farkli kekik yaginin sigir eti iizerine inokiile
edilen E. coli O157:H7, S. aureus ve L. monocytogenes patojen bakteriler iizerine

etkisinin belirlendigi patojen inhibisyon testinde, kekik ugucu yaglarini igeren soya
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bazli yenilebilir kaplamalarin her ii¢ bakteri iizerine de 6nemli Slgiide inhibitor etki

gosterdigi saptanmistir (Candogan, 2009).

Duman ve ark. (2012), Kekik esansiyel yagini uygulayarak marine edilen
kerevitlerin 4 °C’de muhafazasi sirasinda laktik asit bakterilerinde meydana gelen
degisimleri incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda, Laktik asit bakteri sayilari
kekik esansiyel yagi ilave edilen gruplarda daha diisiik sayida tespit edildigi
belirtilmistir.

2.8. Nane ve Kekik Ekstresinin Siit Uriinlerinde Kullanilmasi

Literatiirde nane ve kekik ekstreleri, esansiyel yaglari ile ilgili siit {irlinlerinde
yapilmis c¢alismalar bulunmakla birlikte yogurt konusunda yapilmis ¢alismalarin

sayis1 oldukca azdir.

El-Nawawy ve ark. (1998), kekik ucucu yaginin ilave edildigi Labne peynir ve
yogurtta S. thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin kekik yagi

ilavesiyle birlikte azalma sagladigini vurgulamiglardir.

Yagl ve yarim yagl yumusak peynirlerde Salmonella enteritidis NCTC 4444
ve L. monocytogenes NCTC 11994 ilave edilerek yapilan bir calismada defne, tar¢in,
kekik ve sarimsak oziitleri kullanilmistir. Calisma sonunda az yagl peynirlerde kekik
Oziitiiniin S. enteritidis e kars1 diger 6ziitlerin yagh peynirlerde gosterdigi etki kadar

etki sagladigi goriilmistiir (Smith ve ark., 2001).

Ayar ve Akyiiz’iin (2003), olgunlasma esnasinda beyaz peynirin lipolizi
tizerine katilan nane ve kekik ekstraktlarmin etkisi inceledikleri ¢alismada, kekik

ekstraktinin bakteri, maya ve kiif faaliyetlerini az da olsa engelledigi saptanmugtir.

Timol ve karvakrol’iin et, siit ve meyve sularinin depolanmasi sirasinda
Escherichia coli ve diger bakterilerin sayisinin azalttigi bulunmustur (Mau ve ark.,
2001; Alzoreky ve Nakahara, 2003).

Burt (2004), kekik (karvakrol) ugucu yag ile nane yaginin bazi bakterilere olan

etkisinin incelendigi bir ¢alismada siit iirtinlerinden Mozzarella peyniri ile siitte L.
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monocytogenes, E.coli ve S.aureus iizerine etkili oldugu, yogurtta ise Streptococcus
thermophilus iizerine inhibe edici 6zellikte oldugu bildirilmistir. Ayrica nane yaginin
Tzatziki (cacik benzeri) adindaki mezeye olan etkisini incelemis ve calisma
sonucunda Salmonella enteritidis bakterisi tlizerine antimikrobiyal aktivite

gosterdigini bildirmistir.

Seydim ve Sarikus (2006), E. coli O157:H7, S. aureus, S. enteritidis, L.
monocytogenes ve L. plantarum gibi 5 gida patojeni ile yaptiklar1 antibakteriyel
aktivite calismasinda, farkli baharat ekstraktlar1 iceren peyniralti suyu proteininden
tiretilmis film disklerini besiyeri iizerine uygulamislar ve olugan inhibisyon zonlarini
Olgmislerdir. %2 konsantrasyon diizeyindeki kekik ugucu yagimi igeren filmin,
biberiye ve sarimsak ugucu yagini igeren filmlerle kiyaslandiginda bu bakterilere

kars1 daha etkili oldugunu bulmuslardir.

Yiiksek basing uygulamasinin ayran Orneklerine inokiile dilen Listeria
monocytogenes ve Listeria innocua iizerine etkisinin incelendigi bir caligmada
yiiksek basing uygulamast ile yiiksek basing uygulamasi+nane ugucu yagi ile prosesi
amaglanmistir. Bu arastirma sonucunda yliksek basing uygulamasi her iki bakteri
kiiltiiriinde azalmaya sebep olurken, %0.01 ve 9%0.005 oraninda nane ugucu yagi
eklendikten sonra uygulanan yiiksek basing uygulamasi prosesi ile her iki bakteri
kiltiirtiniin inaktivasyonunda yaklasik 0.5 log luk bir artis gozlemlendigi tespit

edilmistir (Balasubramaniam ve Evrendilek, 2011).

Ulkemizde aromatik 6zelliginden dolay1 ¢ok kullanilan Satureja (kekik) bitki
tiirliniin tereyaglarindaki antioksidan 6zelligini 6lgmek i¢in yapilan bir ¢alismada
(Ozkan ve ark. 2007), Satureja cilicia tiirii kullanilmis ve tereyaglarinda bu tiiriin
timol, karvakrol, p-simen igermesinden dolayr giiclii antioksidan etki gosterdigi

ortaya konmustur.

Kekik ucucu yagiin siit iiriinlerindeki antimikrobiyal etkisini belirlemek i¢in
yapilan bir ¢alismada, kekikte bulunan timolun starter kiiltiirlerini azaltic1 yonde etki
ettigi bildirilmektedir (Viuda- Martos ve ark. 2008).
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Karatepe ve Patir (2012), eugenol ve thymol’iin pastdrize tereyaginda
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kaliteye olan etkisini incelemislerdir. Yaptiklar
calisma sonucunda muhafaza siiresince kivam ve gorliniim kriterlerinde bir degisim
gbzlenmedigi ayrica 100 ppm oraninda ilave edilen eugenol ve thymol’iin 6rneklerin
muhafazasi sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik bazi1 parametreler {izerine beklenen
etkiyi gostermedigi ve duyusal agidan iirliniin nitelikleri {izerine etkisinin 6nemsiz

oldugu sonucuna varilmastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada hammadde olarak; Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Isletmesinden (Sanlwrfa), temin edilen siitler kullanilmistir. Starter kiiltiir olarak
Chr. Hansen (Peyma-Hansen, Tiirkiye) firmasmin trettigi YC-350 (Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus) liyofilize kiiltiirii ile
Yesil Deva (Tiirkiye), firmasindan temin edilen nane ve kekik ekstreleri

kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Yogurt iiretimi

Yogurt iiretiminde yogurda islenen siit 85°C 600 mmHg basingta evaporasyona
tabi tutulmustur. 55-60°C 150 bar basingta homojenize edilip, 90°C’de 5 dakika
tekrar pastorize edildikten sonra 45°C’ye sogutulmustur. %2 oraninda Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’dan olusan starter
kiltir ilave edilerek pH 4.40’a diistiikten sonra sogutulmus ve ertesi giin mikserle
(Sinbo markali) en diisik devirde 1 dakika 20 saniye karigtirilarak pihtist
par¢alanmistir (Rasic ve Kurman, 1978). Nane ve kekik ekstreli 6rneklerde, pihti
pargalandiktan sonra 6n denemelerle belirlenen oranda ayri ayr1 nane ekstresi ile
kekik ekstresi ilave edilip, iyice karistirilarak homojen hale getirilerek

sogutulmustur. Yogurt liretim akis semas1 Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Cig sat
Evaporasyon (85°C-600 mmHg basing)

Homojenizasyon (55-60°C / 150 bar)

}

Isil Islem (90°C/ 5 dak)

|

Sogutma (45 °C)

Starter Kiiltir ilavesi (%2)
inkiibasyon
(44°C pH 4.6’ya kadar)

Sogutma (+4°C/ 24 saat)

|

Pihti kirlimasi

}

Nane ekstresi ilavesi *(A By, Cn, D, En)

}

Paketleme
Depolama (+ 4°C)

* A (kontrol) : Sade stirred tip yogdurt
Bn: %60.025 nane ekstresi ilave edilmis stirred tip yogurt
Cn: %0.050 nane ekstresi ilave edilmis stirred tip yogurt
Dn: %0.075 nane ekstresi ilave edilmis stirred tip yogurt
En: 900.10 nane ekstresi ilave edilmis stirred tip yogdurt

On denemelerle belirlenmis oranlarla katiimistir.

Sekil 3.1. Nane ekstreli yogurt iiretim semasi
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Cig Sut

'

Evaporasyon (85°C-600 mmHg basing)

Homojenizasyon (55-60°C / 150 bar)

}

Isil islem (90°C/ 5 dak)

|

Sogutma ( 45°C)

Starter Kiiltir ilavesi (%2)
inkiibasyon
(44°C pH 4.6’ya kadar)

Sogutma (+4°C/ 24 saat)

|

Pihti kirlmasi

}

Kekik ekstresi ilavesi *(A, Bk, Ck, Dk, Ex)

}

Paketleme
Depolama (+ 4°C)

* A (kontrol) : Sade stirred tip yogdurt
Bk. 960.075 kekik ekstresi ilave edilmis stirred tip yogurt
Ck: %0.20 kekik ekstresi ilave edilmis stirred tip yodurt
Dy: %0.30 kekik ekstresi ilave edilmis stirred tip yogurt
Ek. %0.40 kekik ekstresi ilave edilmis stirred tip yodurt

On denemelerle belirlenmis oranlarla katiimistir.

Sekil 3.2. Kekik ekstreli yogurt {iretim semasi
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Yogurt iiretimi iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Siitlerin bilesimleri
ile yogurtlarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizleri depolamanin

1., 10. ve 20. glinlerinde yapilmistir.
3.2.2. Cig siitlerde yapilan analizler
3.2.2.1. pH tayini

Siitiin pH degeri inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanarak sonuglar % laktik asit
cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.2.3. Kurumadde tayini

Kurumadde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar %

olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).
3.2.2.4. Yag tayini

Ozel siit biitirometresi ile Gerber ydntemine gore % olarak belirlenmistir

(Anonim, 1994).
3.2.2.5. Protein tayini

Protein orani, Funke Gerber Lactostar cihazi ile olgiilerek % protein olarak

belirlenmistir.
3.2.2.6. Kiil tayini

Cig siitte kiil tayini i¢in yaklasik 5g siit krozelerde tartilip, kurutma dolabinda
yaklasik 105°C’de kurutulmustur. Once diisiik derecede olmak iizere kiil firminda
550°C’de kiil rengi beyazlasincaya kadar yakilarak sonra desikatdrde sogutulup,
tartilmis ve kiil oran1 % olarak hesaplanmistir (Oysun, 1996).
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3.2.3. Yogurt analizleri

3.2.3.1. pH tayini
Sitin pH degeri inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.3.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanacak ve sonuglar % laktik asit
cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.3. Kuru madde tayini

Kurumadde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar %

olarak ifade edilmistir (IDF, 1982).
3.2.3.4. Yag tayini

Ozel siit biitirometresi ile Gerber yontemine gore % olarak belirlenmistir
(Anonim, 1994).

3.2.3.5. Protein tayini

Protein oranii, FP 528 LECO marka cihaz kullanilarak yakma sonrasi gaz
fazina gegen nitrojenin Olcililmesi seklindedir. Protein miktar1 ise, bulunan bu azot
miktar1 ile protein ¢evirme faktOriinlin carpilmasit sonucunda elde edilmektedir
(AOAC, 1990).

3.2.3.6. Viskozite analizi

Yogurtlarin viskozite degerleri Brookfield DV-II Pro Viskozimetresi ile
4+1°C’de belirlenerek sonuglar “Centipoise (cP)” olarak verilmistir (Ozer ve ark.,
1997). Viskozimetre, 500 rpm (5 numarali spindel)’de galistirilarak, her 6l¢iim bes

paralel olarak 10 s donmeden sonra yapilip, sonuglar cP olarak kaydedilmistir.
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3.2.3.7. Serum ayrilmasi

Yogurtlarda serum ayrilmasi Kessler ve Kammerlahner (1982) tarafindan
tanimlanan yontemin Atamer ve Sezgin (1986), tarafindan modifiye edilmis sekli
olan, 25g yogurt Orneginden buzdolabi sicakliginda 3 saat sonra kaba filtre
kagidindan gegerek ayrilan serumun volumetrik (ml) olarak Olgiilmesi esas

alinmustir.
3.2.3.8. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (AA)

Orneklerin serbest radikalleri indirgeme kapasiteleri, Blois (1958) tarafindan
onerilen  1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Etanol ile seyreltilerek elde edilen degisik konsantrasyonlardaki
ekstresilara 2.9 ml DPPH (0.1 mM) eklendikten sonra karigimin absorbans degeri
517 nm de 5 dk sonunda Olgiilerek, her bir 6rnegin serbest radikalleri indirgeme

kapasitesi asagida belirtilen formiil aracilifiyla % olarak belirlenmistir.

DPPH Inhibasyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100]

Ac; kontrol absorbansi, As; drneklerin absorbansi.

3.2.3.9. Mikrobiyolojik analizler

TS 2530’a gore alinmis (Anonim, 2003) 1 g yogurt drneginin % 0.1°1ik steril
peptonlu su ile karistirilmasindan sonra uygun dilisyonlar hazirlanmistir ve degisik
grup mikroorganizmalar i¢in Onceden ayarlanan petri kutularina, hazirlanan
diliisyonlarindan 1 ml alinarak dokme ekim yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimler 2
paralelli olarak, 2 degisik dilisyonda yapilmis ve petri kutularinda olusan koloni
sayilar1 logoritmik transformasyona tabi tutulduktan sonra Orneklerde canli

mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde anaerobik ortam, Merck (Almanya) firmasindan
saglanan anaerobik kitler aracilig1 ile gerceklestirilmistir. Bu amacla, her bir kit
tizerine 35ml damitik su homojen bir sekilde yayilarak, Kitler hemen anaerobik

jarlara konulmustur.
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Koliform bakteri sayisi

Hazirlanan ¢esitli diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRB Agar )’a ekim
yapilarak 37°C’de 1 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilip,
koliform bakterilerin sayist bulunmustur (Harrigan ve Mc Cance, 1993).

Maya ve Kiif sayisi

Yogurt o6rneklerinden ¢esitli diliisyonlar hazirlanarak Patates Dekstroz Agar
(PDA)’a ekim yapilmistir. 25°C’de 5 giin siire ile inkiibe edilip inkiibasyondan sonra
petri kutularinda sayim yapilarak, maya-kif sayilar tespit edilmistir (Harrigan ve Mc
Cance, 1993).

Toplam starter sayisi

Yogurt 6rneklerinde S. thermophilus M 17 Agar kullanilarak aerobik olarak, L.
delbrueckii spp. bulgaricus MRS agarda anaerobik olarak 37°C’de 48 saat siire ile
inkiibe edilerek belirlenmistir (Rybka ve Kailasaphaty, 1996).

3.2.3.10. Duyusal analizler

Yogurtlarda depolamanin 1., 10. ve 20. giinlerinde 10 kisiden olusan panel
tarafindan Ranking test modeli kullanilarak Bodyfelt, (1988)’na gore yapilmistir.
(Sekil 3. 3).

3.2.3.11. istatistiksel analizler

[statistik analizler "Tesadiif Parsellerinde Faktdriyel Deneme Plani"na gore
(5%3x2) (Ekstre Oran1 x Depolama x Tekerriir) yapilarak ve Mini Tab v16.1 paket
programi kullanilmistir. Kekik ve nane ekstresinin etkilerinin karsilastirilmasi
amaciyla yapilan istatiksel analzilerde "Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme
Plan1" (3x3x2) uygulanmis ve Mini Tab v16.1 programi kullanilmistir. Fiziksel ve
kimyasal 6zellikler agisindan, drnekler arasinda farklilik olup olmadigimi saptamak
icin varyans analizi yapilmis ve varyans analizinde dnemli olanlar TUKEY testine

tabi tutulmustur (Bek ve Efe, 1995).
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AROMALI STIRRED TiP YOGURT DUYUSAL ANALIZ FORMU
Panelist Adi-Soyadi: Tarih;

Birazdan size Yogurt érnekleri servis edilecek ve size trtnin bazi kriterleri hakkindaki

distinceleriniz sorulacaktir. Litfen;

1. Size verilen Yogurt érneklerini asagida verilen siraya gore renk-gérinus, tat-aroma,

kivam ve genel begeniniz yéoninden degerlendiriniz.

2. UrGniin sizde biraktigi etkiye gore, asagidaki skalayi kullanarak 1 ile 9 arasinda bir

numaray! daire igerisine aliniz.

Puanlandirmada, 1= Cok ¢ok kétii, 5= Ne iyi ne kétii, 9= Cok ¢ok iyi’ye egittir.

3. Urinile ilgili varsa yapmak istediginiz dnerileri asagida ayrilan kisma yaziniz.
4. Her Grln0 tattiktan sonra, digerine gegmeden 6nce adzinizi su ile galkalayiniz.

Sizin yapacaginiz dlriist bir puanlama bizlerin ¢alismasina ydn verecektir.
RENK-GORUNUS
1 2 3 4 5 6 7 8 9

® ©

TAT-AROMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9

® ©

KIVAM
1 2 3 4 5 6 7 8 9

® ©

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9

® ©

Urin hakkindaki diger distinceleriniz: ..............ccocouueeeeiiiieeeiiiieeeeieeee

Not: Latfen érnekleri tercihinize gére siralayiniz.

) 2 3 4 9)

Sekil 3.3. Duyusal analiz formu
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Zeynep AKBAL

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullanilan Cig Siitlerin ve Yogurtlarin Bazi Nitelikleri

Uretimde kullamlan ¢ig siitlerin ve yogurtlarin bilesimi Cizelge 4.1.°de,

Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirmada kullanilan ¢ig siitlerin bilegimleri
oH TX;ﬁi%g;n Kurumadde | Protein Yag Laktoz Kiil
OALA) (%) (%) (%) (%) (%)
o | 668 0.176 11.75 3.18 3.32 452 0.72
tii( 6.69 0.164 11.93 3.20 3.34 4.66 0.73
Ort. | 6.68+£0.021 | 0.170+0.007 11.84+0.127 | 3.19+0.014 | 3.33+0.014 | 4.59+0.099 | 0.72+0.004

Uretimde kullanilan ¢ig siitlerin bilesim degerlerinin, TS1018 Cig Inek Siitii

standardina uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Nane ekstreli yogurtlarin bilesimine ait bazi degerler (n=2)

Nane
) Titrasyon Kurumadde )
Ekstreli pH Protein (%) Yag (%)
Asitligi (Y0L.A) (%)
Yogurtlar
A 4.34 0.988 14.49 4.16 3.50
Bn 4.35 0.986 14.55 4.17 3.52
Cn 4.36 0.978 14.66 4.16 3.53
Dn 4.37 0.975 14.68 4.17 3.54
En 4.40 0.962 14.86 4.18 3.54
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Cizelge 4.3. Kekik ekstreli yogurtlarin bilegimine ait bazi degerler (n=2)

Kekik ]
) Titrasyon Kurumadde )
Ekstreli pH Protein (%) Yag (%)
Asitligi (%L.A) (%)
Yogurtlar
A 4.34 0.988 14.49 4.16 3.50
Bk 4.39 0.965 14.70 4.19 3.56
Ck 4.39 0.960 14.75 4.19 3.56
Dk 441 0.950 14.81 4.20 3.58
Ex 4.43 0.932 15.09 4.21 3.58

Denemede iiretilen yogurtlarin bilesimlerinin Fermente Siitler Tebligi’ne

Anonim, (2009) uygun oldugu belirlenmistir.

4.2. Nane Ekstreli Yogurtlarin Depolama Siiresince Fizikokimyasal,

Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozelliklerinde Gériilen Degismeler
4.2.1. Nane ekstreli yogurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri

Depolama siiresince yogurtlarin  fizikokimyasal o6zelliklerinde goriilen

degismeler Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Nane ekstreli yogurtlarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler (n=2)**

. Depolama
Ornek* . . A BN CN DN EN
Siiresi

1. giin 4.34+0.106* 4.35+0.013%" 4.36+0.030™" 4.37+0.027™ 4.40+0.018™

pH 10. giin 4.06+0.071% 4.07+0.018™ 4.08+0.039 ** 4.10+0.011™ 4.11+0.021™

20. giin 3.91+0.071 % 3.92+0.008 3.93+0.039 3.93+0.015™ 3.95+0.014 %

| 1. giin 0.988+0.085% 0.986+0.099% 0.978+0.027"% 0.975+0.018% 0.962+0.038%

Titrasyon Asitligi
(; LA s 10. giin 1.210+0.031% 1.198+0.101% 1.189+0.011° 1.178+0.021% 1.172+0.009%
0 L.

20. giin 1.300+£0.202" 1.281+0.089F 1.253+0.015"F 1.242+0.006™" 1.233+£0.001*

Serum Ayrilmast 1. giin 2.96 £0.375% 2.86+0.378%" 2.79+0.417% 2.75+0.350%" 2.56+0.120™
(9/250) 10. giin 2.85+0.375% 2.76+0.420°" 2.68 £0.552% 2.66+0.361°" 2.43+0.121"

20. giin 2.61+0.283% 2.49+0.414 2.13+0.481% 1.99+0.304™ 1.84+0.212"

1. giin 29561+58.0 %" 30263+32.1% 30911+7.1% 31660+42.4* 35101+57.3%

Viskozite(cp) 10. giin 31209 £50.0* 31771+58.2% 32300+7.1% 34211+48.4% 39130+28.1*
20. giin 33889+28.1* 35018+66.4* 35622+28.0% 39832+21.2% 42804+28.1*

Antioksidan 1. giin 34.00+0.990% 34.80+0.881% 36.43+0.283% 39.75+0.071% 40.60+0.304%
kapasitesi (%DPPH) | 10. giin 45.26+0.283% 46.70+0.221%" 47.75+0.424* 48.89+0.042%" 49.22+0.042%"
20. giin 34.72+0.141* 34.97+0.304* 38.55+0.057* 40.10+0.113% 40.96+0.421*"

*A:kontrol, By:%0.025 nane ekstresi, Cy:%0.050 nane ekstresi, Dy:%0.075 nane ekstresi, Eq:%0.1 nane ekstresi
**Nane ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aym rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.2.1.1. Nane ekstreli yogurtlarin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Aktif asitlik (serbest asitlik) ve toplam asitlik (titrasyon asitligi) olmak iizere
iki tip asitlik vardir. Aktif asitlik sollisyondaki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun

miktarin1 verir ve pH degeri ile ifade edilmektedir.

Nane ekstreli yogurt drneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.

4’de Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de verilmistir.

5,
EA
- 4 OB
o oc
ED
BE
31 : :
1. Gin 10. Gin 20. Gin

Sekil 4.1. Farkli oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin pH degerleri

A
B
C
D
E

1. Gln 10. G{n 20. Gun

Sekil 4.2. Farkli oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin titrasyon
asitligi degerleri
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Yogurtlarin pH degerleri 3.91 ile 4.41 degerleri, titre edilebilir asitlik degerleri
ise % 0.96 - % 1.30 arasinda degismistir.

Nane ekstresi ilavesinin yogurtlarin pH’sina ve titrasyon asitligine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Nane ekstresi ilaveli 6rneklerin pH degerlerinin
kontrol 6rnegine gore daha yiiksek, titrasyon asitligi degerlerinin ise daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Nane ekstresinin antimikrobiyal ozellikte olmasinin bir
sonucu olarak yogurt bakterilerinin 6zellikle laktobasillerin proteolitik aktivitesinin
azalacagl ve bunun da streptokoklarn gelisimini dolayisiyla laktik asit iiretimini
yavaslatacagi distliniilmektedir. Ayar ve ark., (2006)’nin da yaptig1 bir ¢alismada
baharat ekstraktlarmin pH degerlerinde Onemli degismelere neden oldugu

belirtilmektedir.

Yogurtlara ilave edilen nane ekstresi konsantrasyonu arttikga orneklerin pH
degerlerinin arttig1, titrasyon asitligi degerlerininse azaldig1 belirlenmistir (p<<0.01).
En yiiksek pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla Ex ve A rneklerinde, buna
karsilik en diisiik pH ve titrasyon asitligi degerleri de sirasiyla A ve Ey 6rneklerinde
elde edilmistir. Bunun nedenin nane yaginin laktobasiller ve streptokoklar tizerindeki
inhibitif etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Burt, (2004) de benzer

bulgular elde etmistir.

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de yer alan histogramlardan goriildiigii gibi, depolama
stiresi boyunca yogurt drneklerinin pH’s1 azalmis ve titrasyon asitligi degerleri ise
artmigtir. Depolamanin pH degerine etkisi ile titrasyon asitligine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Yogurtlarin pH degerlerindeki azalma ve
titrasyon asitligindeki artma depolama sirasinda laktik asit bakterilerinin
faaliyetlerine devam etmesine baglanabilir. Mikrobiyolojik analiz sonuglari da bu

gorlsi desteklemektedir.

Depolama sonunda belirlenen pH ve titre edilebilir asitlik degerleri yogurdun
tiiketilebilirlik sinirlart iginde bulunmustur. Bu yiikselme bazi arastiricilar tarafindan
da elde edilmistir (Bavilacqua ve Califano, 1989; Fernandez-Garcia ve Mcgregor,
1994).
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4.2.1.2. Nane ekstreli yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri

Serum ayrilmasi, yogurtlarin jel stabilitelerini belirleyen en 6nemli kriterlerden
bir tanesidir. Yogurt jeli 1s1 ile indiiklenmis bir asit-kazein jeli olarak

tanimlanmaktadir (Ozer, 2001).

Yogurtlarin serum ayrilmast degerleri 1.84 ile 2.96 arasinda degismistir

(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin serum ayrilmasi
degerleri

Ekstre ilavesinin yogurtlarin, serum ayrilmasi degerleri tizerine etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.01). Bu durum yogurtlarin asitlikleri ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Fermente siit Uriinlerinin asitlik diizeyindeki degisim iirliniin
yapisinda ve serum ayrilmasinda etkili bir faktordiir. Diisiik asitlikte proteinlerin su
tutma kapasiteleri yetersiz iken, yliksek asitlikte soz konusu o6zellikte azalis

gorilmektedir.

Yogurtlarin serum ayrilmasit degerleri depolama siiresince azalma gostermis ve
bu azalma istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Serum ayrilmasinin
depolama siiresi boyunca azalmasi yogurt starter kiiltiirlerinin metabolik

aktivitesinden ve protein matriksindeki net basincin azalmasindan dolayi oldugu
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disiiniilmektedir (Akin,1998). Benzer sonuglar La Torre ve ark. (2003), Giiler-Akin,
(2005) tarafindan da bildirilmistir.

4.2.1.3. Nane ekstreli yogurtlarin viskozite degerleri

Fermente siit iiriinlerinin kalitesinde etkili olan viskozite ise bir sivinin i¢

stirtiinmesi olarak tanimlanmaktadir (Renner, 1991).

Yogurt 6rneklerinin depolamanin 1. 10. ve 20. giiniinde belirlenen viskozite
degerleri Cizelge 4.4.’de ve Sekil 4.4.”de verilmistir. Yogurtlarin vizkozite degerleri
29561 ile 42804 cp arasinda degismistir.
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Sekil 4.4. Farkli oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin viskozite degerleri

Nane ekstresi ilavesinin yogurtlarin viskozite degerleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Nane ekstresi ilaveli tiim
orneklerin vizkozite degerleri kontrol drneginden (A) yiiksek ¢ikmustir. Orneklerdeki
nane ekstresi orani arttikga kurumadde artisina paralel olarak viskozite degerleri de

cok az artig gostermistir. En yiiksek deger Ey 6rneginde tespit edilmistir.

Depolama siiresinin yogurtlarin viskozitesi {izerine etkisinin énemli olmadigi
saptanmistir (p>0.05). Depolama boyunca tiim Orneklerin viskozite degerleri artis
gostermistir. Bilindigi gibi sogukta depolama sirasinda pH’daki diislise bagli olarak

asit kazein jellerinde protein-protein interaksiyonu devam etmekte ve proteinler
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arasindaki baglar yeniden diizenlenmektedir (Ozer ve Ark. 1997; Akin ve ark. 2009).
Buna bagli olarak fermantasyon sirasinda ve sonrasinda jel sikiligi artmaktadir. Diger

yandan genel olarak siitlin kuru madde igerigi arttikca viskozitesinin de arttig

bilinmektedir (Akin ve ark. 2009).

4.2.1.4. Nane ekstreli yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerleri

DPPH radikalini indirgeme; DPPHe radikali (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil),
proton serbest radikal i¢eren bir bilesiktir ve antioksidanlarin aktivitesi ile ilgili
caligmalarda kullanilan 6nemli bir sentetik radikaldir. Bu radikal antioksidan (AH)

tarafindan indirgenen oksidasyon radikali olarak gorev yapar.
DPPH+ AH =>DPPH-H + A

Yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerleri %34.00 ile %49.22 arasinda
degismistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5).

Nane ekstresi ilavesinin yogurtlarin antioksidan kapasitesine etkisi istatistiksel
olarak oOnemsiz bulunmustur (p>0.05). Nane ekstresi ilave edilen yogurtlarin
antioksidan kapasitesi (A, Bn, Cn, Dy, En) kontrol 6rneginden (A) yiiksek ¢ikmustir.
llave edilen ekstre orami arttikca yogurtlarin antioksidan kapasitesi de artis

gostermistir.
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Sekil 4.5. Farkli oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin antioksidan
kapasitesi degerleri
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Calismamizdaki sonuglara benzer olarak; siite nane, dereotu ve feslegen gibi
aromatik otlar ilave edilerek yapilan bir c¢aligmada, fretilen yogurdun hem
fermantasyon hem de 28 giinliik depolama siireci sonunda sade yogurda gore daha
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Calismada aromatik ot igeren
yogurtlarin sade yogurda gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin,
yogurda eklenen otlarin fitokimyasal bilesenlerinden (tanin, flavonoid, ferulik asit
gibi) ve bazi mikrobiyal metabolik aktivitelerinden kaynaklandigi belirtilmistir
(Amirdivani ve Baba, 2011).

Literatiirde yogurttaki starter Kkiiltiirlerin lipit peroksidasyonunun inhibe
edilmesinde basarili oldugu, sade ve gesitli sekillerde zenginlestirilmis yogurtlarin
onemli antioksidan 6zellikler sergiledigi gibi antioksidan kapasiteyi inceleyen ¢esitli
caligmalar (Jimenez ve ark., 2008, Farvin ve ark, 2010; Amirdivani ve Baba, 2011)

mevcuttur.

Depolama siiresinin yogurtlarin antioksidan kapasitesi iizerine etkisi énemli
bulunmustur (p<0.01). Yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerleri depolamanin 10.
giiniine kadar bir artis gosterirken 10. giinden sonra azalma gostermistir. Benzer
sekilde Amirdivani ve Baba (2011)’nin ilgili calismasinda nane ekstrakti ilave
edilmis yogurdun % DPPH indirgeme aktivitesi dolapta depolamanin ilk 7 giinii
sonunda en yiiksek degerine (%52.3 + 1.8) ulasip daha sonra azalmistir. Artisin
nedeni bazi yogurt bakterilerinin diisiikk sicakliklarda bile metabolik olarak aktif
kalabilmesi ve devam eden mikrobiyal gelisimin bazi fenolik bilesenleri ve
antioksidan aktivitelerini etkilemesi olarak agiklanmistir. Deneme yogurtlarinin
antioksidan degerleri Amirdivani ve Baba, (2011)’nin buldugu degerlerden disiik
c¢ikmistir. Bu durumun kullanilan ekstrenin daha diisiik miktarda olmasindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
4.2.2. Nane ekstreli yogurtlarin mikrobiyolojik ozellikleri

Yogurt laktik asit bakterileri tarafindan, laktozun fermantasyonu sonucunda
tiretilen fermente bir siit Uriiniidiir (Rasic ve Kurmann, 1978; Tamime ve Deeth,
1980; Kili¢ ve ark., 2004). Burada kullanilan laktik kiiltiirin tiiri {irtiniin tekstiirt,

asitligi, viskozitesi ve aromasinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Akalin
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ve Gong, 1999). Yogurt iretiminde kullanilan Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus "un birlikte gelisimi sonucunda bu firiinlere
iliskin 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir. L. bulgaricus, kazeinden serbest hale getirdigi
birgok amino asit ile (bunlarin en 6nemlisi valindir) S. thermophilus gelisimini tesvik
etmektedir. Amino asitlerin bu simulatif etkisinden dolayr streptokok hiicrelerinin
jenerasyon siiresi kisalmakta ve sayilar1 artmaktadir. Inkiibasyonun ilk saatlerinde
hizla sayilar1 artan streptokoklarin gelisimi laktik asit igeriginin artmasiyla
yavaslamaktadir. Bu sirada S. thermophilus’da formik asit olusturarak L.
bulgaricus 'un gelisimini tesvik etmektedir. Diger bir ifadeyle inkiibasyon sonunda L.

bulgaricus 'un sayisi artmaktadir (Rasic ve Kurmann, 1978).

Yogurtta maya ve kiiflerin varligi Kotii tiretim kosullarinin bir gostergesi
sayllmaktadir. Uretimin ¢esitli asamalarinda havadan yogurda kolayca bulasan maya
ve kiifler depolama sirasinda sayica artis gostererek kaliteyi olumsuz yonde

etkilemekte ve iirliniin raf Omriinii azaltmaktadir (Giirsel ve ark., 2004).

Dolayli yolla diskiyla bulasan ve elle muameleyi gerektiren gidalarin
hazirlanmasinda 6nemli olan koliform bakteri grubu hastalik olasiliginm
arttirmaktadir. Laktozu fermente edebilen koliform gurubu bakteriler uygun sartlar
altinda siitiin ve birgok siit lirtiniiniin bozulmasina da neden olmaktadir. E. coli’nin
varlig1 genellikle pastorizasyon sonrast kontaminasyonun belirleyicisi veya 1s1

uygulamasinin yeterli yapilip yapilmadigini géstermektedir (Zorba, 2010).

Uretilen nane ekstreli yogurtlarm mikrobiyolojik niteliklerini belirlemek
amactyla, depolama siiresince 6rneklerin Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus, koliform bakteri, maya ve kiif sayilar1 tespit edilmistir
(Cizelge 4.5).

43



4%

Cizelge 4.5. Nane ekstreli yogurtlarin mikrobiyolojik ézelliklerinde depolama siiresince gériilen degisiklikler (Log kob g™) (n=2)**

i Depolama
Ornek* . . A BN CN DN EN
Siiresi
1. giin 7.64+0.048" 7.62+0.106%2 7.61+0.085™ 7.60+0.141"2 7.56+0.007%
S.thermophilus 10. giin 7.75+0.012% 7.67£0.049™" 7.65+0.049"" 7.63+0.163" 7.61+0.014%
20. giin 7.60+0.020% 7.56+0.050% 7.55+0.085% 7.53+0.099° 7.45+0.021%
1. giin 7.65+0.022 %
L delbrueckii 7.62+0.028 ** 7.59+0.098 *°* 7.59+0.007% 7.53+0.007 ¢
bulaar 10. giin 7.59+0.035 @ 7.58+0.014%2 7.54+0.057" 7.52+0.025% 7.48+0.014 %
ssp. bulgaricus
20. giin 7.5440.070 7.48+0.021%% 7.45+0.028° 7.45+0.028% 7.4240.021 %
1. giin - - - - -
Maya ve kiif 10. giin 1.83+0.021% 1.8120.007™ 1.78+0.048" 1.75+0.057%* 1.62+0.014%
20. giin 4.43+0.121% 4.42+0.120 " 4.41+0.202% 4.39+0.098%2 3.30+0.057%
1. giin - - - - -
Koliform bakteri 10. giin - - - - -
20. giin - - - - -

*A:kontrol, By:%0.025 nane ekstresi, Cy:%0.050 nane ekstresi, Dy:%0.075 nane ekstresi, Eq:%0.1 nane ekstresi
**Nane ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zeynep AKBAL

4.2.2.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Streptococcus thermophilus sayilart 7.45 ile 7.75 arasinda degismektedir.
Yogurtlara ekstre ilave edilmesi 6rneklerin S. thermophilus sayisini 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Nane ekstresi oranindaki artisin yogurtlarin S. thermophilus
sayisinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6). Kontrol 6rneklerindeki S.
thermophilus sayis1 nane ekstresi ilave edilen 6rneklere gore daha yiiksek olmustur.
Nane ekstresinin antimikrobiyal etkisinin bir sonucu olarak yogurt bakterilerinin
Ozellikle laktobasillerin proteolitik aktivitesinin azalacagi ve bunun da
streptokoklarin gelisimini yavaslatacagi diisiiniilmektedir. Nane yaginin yogurtta
Streptococcus thermophilus iizerine inhibe edici 6zellikte oldugu bildirmistir (Burt,
2004).
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Sekil 4. 6. Nane ekstreli yogurtlardaki Streptococcus thmus
sayilarinin depolama periyodundaki degisimi
Depolamanin 10. giine kadar tiim orneklerde S. thermophilus sayilar1 artmis,
depolama sonunda ise azalma oldugu goriilmistiir. Depolama siiresinin S.
thermophilus sayisina etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.01).
Birollo ve ark., (2000), Dave ve Shah, (1997) tarafindan da benzer sonuglar elde

edilmistir.
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4.2.2.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Nane ckstresi ilavesinin yogurtlardaki L. bulgaricus koloni sayisini 6nemli
diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). Sekil 4.7.’de goriildiigii gibi nane ekstresi
ilave edilen yogurtlardaki L. bulgaricus sayist kontrol 6rneklerinden daha disiik
bulunmustur. En yiiksek koloni sayisina A 6rnegi, en diisiik koloni sayisina da Ey
Ornegi sahip olmustur. Nane ekstresi orani ile yogurtlardaki L. bulgaricus sayisi
arasinda ters bir ilisgki oldugu tespit edilmistir. Bu durumun nane yaginin
laktobasiller ve streptokoklar {izerindeki inhibitif etkisinden (Burt, 2004)

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4.7. Nane ekstreli yogurtlardaki L. delbrueckii subsp bulgaricus
sayilarimin depolama periyodundaki degisimi

Depolama siiresinin de yogurtlarin L. bulgaricus sayisini 6nemli diizeyde
etkiledigi goriilmiistiir (p<0.01). Depolama siiresince L. bulgaricus koloni sayisi
azalmigtir. Diigiik depolama sicakligi ve gelisen asitligin L. bulgaricus ‘un gelisimini

sinirladig bildirilmektedir (Kneifel ve ark., 1993; Dave ve Shah, 1997).
4.2.2.3. Maya ve kiif sayisi

Farkli oranlarda nane ekstresi ilaveli yogurtlarin maya-kif sayilar1 Sekil 4.

8’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi nane ekstresi ilaveli yogurtlarin
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maya ve kiif sayilar1 kontrol 6rneginden az da olsa diisiik bulunmustur (p<0.01). En
yiikksek maya ve kiif sayisina A Orneginin sahip oldugu goriilmiistiir. Kullanilan
ekstre oranlarmin c¢ok diisiik diizeyde olmasindan dolay1r 6rnekler arasindaki (EN
hari¢) farkliliklarinda ¢ok az olmasi beklenilen bir durumdur. Yapilan bir ¢calismada
% 2’lik nane ekstrakt1 Alternaria mali, Botriytis cinerea ve Sclerotinia sclerotiorum’u
%100 engelledigi ve giiclii bir antifungal oldugu tespit edilmistir (Boyraz ve Kogak,
2006).

Nane yag igerdigi yiiksek oranda pulegon nedeni ile yiikksek oranda
antikandidal (mantar ¢ogalmasini onleyici) etki gostermektedir (Duru ve ark., 2004;

Tepe ve ark., 2005).
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Sekil 4.8. Nane ekstreli yogurtlardaki maya ve kiif sayilarinin depolama
periyodundaki degisimi

Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda da depolama siiresinin maya ve kiif

sayilari tizerindeki etkisi onemli bulunmustur (p<0.01).
4.2.2.4. Koliform bakteri sayisi

Isletme hijyeni ve iiretim teknolojisinin iyi olmasindan dolay1 yogurtlarda

koliform bakteri grubuna rastlanmamustir.

Burt, (2004) de nane ugucu yagmin antimikrobiyal etkisini inceledigi

calismada, nane ugucu yagin E. coli’yi inhibe edici 6zellikte oldugunu belirtmistir.
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4.2.3. Nane ekstreli yogurtlarin duyusal nitelikleri

Yogurt Orneklerinin duyusal o6zelliklerinde depolama siiresince goriilen
degisiklikler Cizelge 4.6.’da verilmistir. Ekstre veya esansiyel bitki yaglari ile
iretilen yogurtlarda duyusal degerlendirmeler yapilmadigi i¢in bu kisimdaki
tartismalar sade veya aromali yogurtlardan elde edilen bulgularla karsilastirarak

yapilmustir.
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Cizelge 4.6. Nane ekstreli yogurtlarin duyusal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler (n=2)**

i Depolama
Ornek* . A BN CN DN EN
Siiresi
1. giin 8.10£0.011% 8.12+0.057% 7.90+0.283" 7.74+0.085% 6.11£0.085"
Renk ve goriinii
gorunus 10. giin 8.88+0.014° 8.730.041"" 7.7540.441% 7.46+0.070% 5.3740.445%
(10 puan)
20. giin 8.04+0.110% 7.91+0.053" 7.67+0.121° 7.38+0.077% 5.104+0.643%
1. glin 8.10+2.122" 8.00+0.708" 8.76+0.849% 7.93+1.120% 6.73+0.011%
Tat ve aroma 10 o a1 o 1 = @
(10 ) . glin 8.87+0.058 8.25+0.673 8.89+0.414 8.100.080 6.50+0.027
puan
20. giin 7.00+0.050% 7.99+0.122% 7.99+0.231% 7.77+0.028" 5.95+0.011%
1. giin 7.88+0.014% 7.85+0.000% 7.88+0.014% 7.86+0.028% 7.89+0.007%
Klvam 10 H a2 a2 a2 a2 a2
10 ) . glin 7.47+0.028 7.45+0.011 7.50+0.011 7.46+0.014 7.52+0.014
puan
20. giin 7.36+0.020% 7.41+0.015% 7.39+0.024% 7.344+0.141% 7.41£0.014%
Genel kabul 1. glin 8.12+0.141% 7.85+0.141° 7.85+0.141° 7.72+0.102" 5.1120.767%
edilebilirlik 10. giin 8.00£0.028% 7.30+0.081 7.99+0.022% 7.61+0.085" 4.68+0.645%
(10 puan) 20. giin 7.67+0.061% 7.39+0.212" 7.69+0.085% 7.49+0.059 4.254+0.084%

*A:kontrol, By:%0.025 nane ekstresi, Cy:%0.050 nane ekstresi, Dy:%0.075 nane ekstresi, Eq:%0.1 nane ekstresi
**Nane ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zeynep AKBAL

4.2.3.1. Renk ve goriiniis

Orneklere ait renk ve goriiniis puanlar Cizelge 4.6. ve Sekil 4.9.’da verilmistir.
Renk ve goriiniis puanlar1 5.10 ile 8.88 puanlar1 arasinda degismistir. Nane ekstresi

ilavesinin yogurtlarin renk ve goriiniis iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Depolama siiresi boyunca yogurtlarin renk ve goriiniis puanlarmin distigi
saptanmig, yapilan istatistiksel analizlere gore depolama siiresinin yogurt
orneklerinin renk ve goriiniim degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan Ey Orneginde begenilmeyen ve
gittikce koyulasan bir rengin oldugu ifade edilmistir. Depolama siiresince asitlik
artis1 ile birlikte ekstrede bulunan pigmentlerin ¢oziiniirliiglintin arttig1 ve yogurtlarin

rengini koyulastirdig: diisiiniilmektedir.

Yapilan bir¢ok c¢alismada yogurtlarda depolama sirasinda renk ve goriiniis

puanlarmin azaldig: bildirilmistir (Alagdz, 1992; Atalay, 1994).

Renk ve gorlinis (puan)

A 00O N o ©
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Sekil 4.9. Farkli oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin renk ve
gOriiniis puanlari
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4.2.3.2. Tat ve aroma

Orneklere ait tat ve aroma puanlar1 5.95 ile 8.89 arasinda degismistir (
Cizelge 4.6 ve Sekil 4.10). Nane ekstresi ilavesinin yogurtlarin tat ve aroma
6zeliginin tlizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). By ve Cy 6rneklerinin tat ve
aroma puanlarinda artis oldugu belirlenmistir. Ancak ekstre oran1 %0.075 ve lizerine
cikarildiginda (Dy ve En Ornekleri) yogurtlarin tat ve aroma puanlarinin diistiigii
tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore tat ve aroma bakimindan en yiiksek puani
Cn Orneginin, en diisiik puant da Ey Orneginin aldigi goriilmiistiir. Ayrica duyusal
degerlendirmede panelistler tarafindan Ey 6rneginde istenmeyen aci ve keskin tat

oldugu ifade edilmistir.

Depolama siiresi boyunca yogurtlarin tat ve aroma puanlarinin diistigi
saptanmis, yapilan istatistiksel analizlere gore depolama siiresinin yogurt
orneklerinin tat ve aroma degeri iizerine etkisi nemli bulunmustur (p<0.01). Yapilan
diger calismalarda da aroma katkili yogurtlarin depolama siiresi boyunca tat ve

aroma puanlarinin azaldigi belirtilmistir (Hashim, 2001; Lutchmedial ve ark., 2004).
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Sekil 4.10. Farkl oranlarda nane ekstresi igeren yogurtlarin tat ve aroma
puanlari
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4.2.3.3. Kivam

Orneklere ait kivam degerlendirilmesi Cizelge 4.6. ve Sekil 4.11.°de
verilmistir. Nane ekstresi ilavesinin yogurtlarin kivam puanlarina etkisi dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Kivam puan sonuglart yogurtlarin aletsel olarak ol¢iilen

viskozite degerleri ile de desteklenmektedir.
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Sekil 4. 11. Farkli oranlarda nane ekstresi i¢eren yogurtlarin kivam puanlar

Depolama  siiresi ilerledik¢e yogurtlarin  kivam puanlarinda azalma
goriilmiistiir. Depolama siiresinin yogurt orneklerinin kivam puani ilizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Benzer sekilde; Tarak¢1 ve Kiigiikoner (2003), cesitli
meyvelerin katilmasiyla iiretilen yogurtlar iizerine yaptiklari arastirmada, yogurtlar
arasinda duyusal yonden oOnemli bir farklilik goriilmedigini ve uzun siireli

depolamada yap1 puanimnin azaldiginm bildirmislerdir.

4.2.3.4. Genel kabul edilebilirlik

Orneklere ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.12.°de
verilmistir. Ekstre ilavesinin yogurtlarin genel kabul edilebilirligi {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Kontrol 6rneginin genel kabul
edilebilirlik puanlar en yiiksek olurken, By ve Cy 6rnekleri kontrole yakin degerler

almistir.
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Nane ekstresi orani arttikga yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarinda
diizenli olmayan bir degisim gozlenmis en yiiksek kabul edilebilirlik degerine Cy
ornegi (%0.050 nane ekstresi); en diisiik degere ise Ey (%0.10 nane ekstresi) 6rnegi
sahip olmustur. Orneklerin dogal rengini kaybetmesi ve panelistler tarafindan hosa
gitmeyen tat olusumu Ey Orneginin puanlarinin diisiik olmasinda dénemli bir faktor

olmustur.
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda nane ekstresi iceren yogurtlarin genel kabul
edilebilirlik puanlar

Depolama siiresince yogurt orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinda
azalma gozlenmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Baz1 arastiricilar sade yogurtlar {izerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda,
yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puan degerlerinin depolama siiresi boyunca

azaldigini bildirmislerdir (Alagoz, 1992; Atalay, 1994).
4.3. Kekik Ekstreli Yogurtlarin Depolama Siiresince Fizikokimyasal,
Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozelliklerinde Goriilen Degismeler
4.3.1. Kekik ekstreli yogurtlarin fizikokimyasal 6zellikleri

Depolama siiresince kekik ekstreli yogurtlarin fizikokimyasal ozelliklerinde

goriilen degismeler Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kekik ekstreli yogurtlarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler ) (n=2)**

. Depolama
Ornek* ‘ A Bk Ck Dk Ex
Siiresi
1. giin 4.34+0.106™ 4.39+0.113% 4.39+0.092% 4.41+0.092™ 4.43+0.092%
pH 10. giin 4.06+0.071% 4.10+0.106 ™ 4.11+0.078" 4.13+0.078% 4.14+0.071 %
20. giin 3.91+0.071 % 3.95+0.078 @ 3.95+0.057™ 3.96+0.042% 3.98 +0.049%
, L 1. giin 0.988+0.085% 0.965+0.015™ 0.9600.027% 0.9500.021% 0.932+0.021%
Titrasyon Asitligi 10. gii 1.210+£0.031% 1.166+0.018" ab2 ab2 a2
% LA) - giin : - : , 1.160+0.011 1.1500.099 1.142+0.018
20. giin 1.300+0.202 1.222:£0.008™ 1.200:£0.030%* 1.199::0.066* 1.1904£0.007%"
Serum Ayrilmasi 1. giin 2.96+0.375 2.69+0.474™ 2.68+0.382™" 2.62+0.361™ 2.58+0.000™
(9/250) 10. giin 2.85+0.375% 2.62+0.445™" 2.58+0.403"" 2 43+ 0,304 2.23+0.146™
20. giin 2.61+0.283" 1.92+0.375%* 1.91+0.191%7 1.75+0.170™ 1.52+0.106
1. giin 29561+58.0% 31147+55.0¢ 32098 +66.3% 32650+ 70.2% 33971+42.1%
Viskozite(cp) 10. giin 31209+50.0" 34964+78.2" 35624+70.1% 36634428 1%2 38098+21.0%
20. giin 33889 +28.1™ 41304+89.9™ 472214862 50350+14.0™ 52426 +28.3"
Antioksidan Kapasitesi 1. giin 34.00+£0.990* 35.99+0.424% 37.22+0.170% 40.78+0.221% 42.10+0.121%
(%DPPH) 10. giin 45.26+0.283™ 46.34+0.170* 47.99+0.141* 50.15+0.124% 51.99+0.594%
20. giin 34.72+0.141% 35.50£0.595% 39.800.566™ 41.21£0.221% 42.20+0.311%

*A:kontrol, Bx:%0.075 kekik ekstresi, Ck:%0.2 kekik ekstresi, Dx:%0.3 kekik ekstresi, Ex:%0.4 kekik ekstresi

**Kekik ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

VINSLLAVL A RIVINO1ND VIARILLSVIAV'Y

IvaMYV desuAsz



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zeynep AKBAL

4.3.1.1. Kekik ekstreli yogurtlarin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Yogurt 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.7.’de Sekil 4.
13.’de ve Sekil 4.14.’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli oranlarda kekik ekstresi igeren yogurtlarin pH degerleri
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Sekil 4.14. Farkli oranlarda kekik ekstresi igeren yogurtlarin titrasyon asitligi
degerleri

Yogurtlarin pH degerleri 3.91 ile 4.43 degerleri arasinda degisirken, titrasyon
asitligi degerleri ise depolama siiresi boyunca % 0.90 ile % 1.33 arasinda degisen
degerleri almistir.

Kekik ekstresi ilavesinin yogurtlarin pH’sina ve titrasyon asitligine etkisi

onemli bulunmustur (p<0.01). Kekik ekstresi ilaveli orneklerin pH degerlerinin
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kontrol 6rnegine gore daha yiiksek, titrasyon asitligi degerlerinin ise daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Yogurtlara ilave edilen ekstrenin konsantrasyonu arttikca
orneklerin pH degerlerinin arttig1, titrasyon asitligi degerlerininse azaldig
belirlenmistir En yiiksek pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla Ex ve A
orneklerinde, buna karsilik en diisik pH ve titrasyon asitligi degerleri de sirasiyla A
ve Ex orneklerinde elde edilmistir. Bunun nedeni yogurttaki S. thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin kekikte bulunan timoliin etkisiyle birlikte
azalmasi oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar bazi aragtirmacilar tarafindan da

elde edilmistir (EI-Nawawy ve ark., 1998; Viuda- Martos ve ark., 2008 ).

Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.°de yer alan histogramlardan goriildiigii gibi,
depolama siiresi boyunca yogurt orneklerinin pH’s1 azalmis ve titrasyon asitligi
degerleri ise artmistir. pH degerlerindeki bu azalis ve depolamanin titrasyon
asitligine etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (p<<0.01). Depolama sirasinda
starter kiiltiirler ve 6zellikle de bunlarin {iretmis oldugu enzimlerin aktivitelerine
bagli olarak fermente iiriinlerde asitligin arttigi, pH degerlerinin ise azaldig1 bir¢ok
arastirmaci tarafindan da belirlenmistir. (Abrahamsen ark., 1978; Abrahamsen ve
Holmen, 1981; Sezgin ve ark., 1993; Aydar, 1996; Altinayar, 1997, Atamer ve ark.,
1999; Giilmez ve ark., 2003).

4.3.1.2. Kekik ekstreli yogurtlarin serum ayrilmasi degerleri

Yogurt orneklerinin depolamanin 1., 10. ve 20. giinlinde belirlenen serum

ayrilmasi degerleri Cizelge 4.7.’de ve Sekil 4.15.”de verilmistir.
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda kekik ekstresi iceren yogurtlarin serum ayrilmasi
degerleri

Kekik ekstresi ilavesi yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde diislise neden
olmus ve bu azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01). Kontrol
orneginde (A), ekstre katilan Orneklere oranla daha fazla serum ayrilmasi
gerceklesmesi yogurtlarin asitlikleri ile ilgili olabilecegi diisiintilmektedir. Ekstreler
arasinda en yiiksek deger By yogurdunda, en diisiik deger ise Ey yogurdunda tespit
edilmistir. Fermente siit {iriinlerinin asitlik diizeyindeki degisim iiriiniin yapisinda ve
serum ayrilmasinda etkili bir faktordiir. Diislik asitlikte proteinlerin su tutma
kapasiteleri yetersiz iken, yliksek asitlikte s6z konusu 6zellikte azalis goriilmektedir.
Bu nedenle ideal asitlikte proteinlerin su tutma kapasiteleri artmakta ve dolayistyla
viskozite iyilesmekte ve serum ayrilmasi azalmaktadir (Rasic ve Kurmann, 1978;

Atamer ve Sezgin, 1986). Analiz sonuglarimiz bunu desteklemektedir.

Depolama siiresinin Orneklerin serum ayrilmas1 degerleri tiizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli olmustur (p<0.01). Sekil 4.15.°de de goriildiigii gibi
depolama siiresi boyunca tiim oOrneklerde serum ayrilmasi degerleri azalma
gostermistir. Bu durumun yogurt starter kiiltiirlerinin metabolik aktivitesinden ve
protein matriksindeki net basincin azalmasindan dolayr oldugu disiiniilmektedir

(Akin, 1998). Benzer sonuglar La Torre ve ark., (2003) tarafindan da bildirilmistir.
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4.3.1.3. Kekik ekstreli yogurtlarin viskozite degerleri

Yogurt 6rneklerinin depolamanin 1. 10. ve 20. giiniinde belirlenen viskozite

degerleri Cizelge 4.7.’de ve Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Farkli oranlarda kekik ekstresi iceren yogurtlarin viskozite degerleri

Yogurtlarin viskozite degerleri gizelgeye gore en diisiik deger depolamanin 1.
giinde A yogurdunda 29561 cp olarak tespit edilmistir. En yiiksek deger ise
depolamanin 20. giiniinde 52426 cp ile Ex yogurdunda tespit edilmistir.

Kekik ekstresi ilavesinin yogurtlarin viskozite degerleri iizerine etKisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu sonug panelistlerin yogurtlarin
kivami {izerine verdikleri puanlarla da ortiismektedir. Orneklerdeki ekstre orami
arttikca viskozite degerleri bir miktar artisa neden olmustur. Bu artisin ilave edilen

ekstrenin kuru maddeyi arttirmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolama siiresinin yogurtlarin viskozitesi iizerine etkisinin 6énemli oldugu
saptanmigtir (p<0.01). Depolama boyunca tiim 0&rneklerin Vviskozite degerleri
artmigtir. Genel olarak siitiin kuru madde igerigi arttikga viskozitesinin de arttigi

bilinmektedir (Akin ve ark., 2009).
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4.3.1.4. Kekik ekstreli yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerleri

Kekik ekstresi oraninin yogurtlarin antioksidan kapasitesi degerlerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). En diisiik antioksidan degerleri
kontrol orneginde (A) elde edilmistir. Benzer calismalarda iilkemizde aromatik
Ozelliginden dolay1r ¢ok kullanilan kekik bitkisinin igerdigi timol ve karvakrol
dolayisiyla giiclii bir antioksidan etkili oldugu bildirilmistir (Tsimidou ve ark., 1995;
Yanishlieva ve Marinova 2001; Botsoglou, 2003b).

Kekik ekstresi konsantrasyonu arttik¢a yogurtlarin antioksidan degerlerinin de
arttigi  goriilmektedir. Kekik ekstresinin farkli konsantrasyonlar1 ile yapilan
calismada artan konsantrasyona bagli olarak antioksidan kapasitesinin de arttig

belirtilmektedir (Sagdi¢ ve ark., 2008).
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Sekil 4. 17. Farkli oranlarda kekik ekstresi igeren yogurtlarin antioksidan
kapasitesi degerleri

Depolama siiresinin yogurtlarin antioksidan kapasitesi tizerine etkisi ise onemli
bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.7.°de ve Sekil 4.17.°de goriilecegi gibi DPPH
indirgeme aktivitesi tiim orneklerde 10. giine kadar artmis ve sonrasinda azalma
gostermistir. Artisin nedeni bazi yogurt bakterilerinin diisiik sicakliklarda bile
metabolik olarak aktif kalabilmesi ve devam eden mikrobiyal gelisimin baz1 fenolik
bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini etkilemesi olarak agiklanmistir. (Amirdivani

ve Baba, 2011).
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4.3.2. Kekik ekstreli yogurtlarin mikrobiyolojik ozellikleri

Uretilen kekik ekstreli yogurtlarin mikrobiyolojik niteliklerini belirlemek
amaciyla, depolama siiresince 6rneklerin Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus, maya ve kiif, koliform grubu bakteri sayilari tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Kekik ekstreli yogurtlari mikrobiyolojik ézelliklerinde depolama siiresince gériilen degisiklikler (Log kob g?) (n=2)**

. Depolama
Ornek* Siresi A Bk Ck Dk Ex
1. giin 7.64+0.048% 7,52+0.105%% 7.50+0.086°" 7.47+0.140"" 7.45+0.092°"
S.thermophilus 10. giin 7.75+0.012* 7.62+0.098%* 7.58+0.043" 7.56+0.160™" 7.53+0.085"
20. giin 7.60+0.020% 7.46+0.045%2 7.40+0.085" 7.35+0.098" 7.34+0.085"
1. giin 7.65+0.022 % 7.57+0.028" 7.56+0.098 ** 7.5240.213 % 7.49+0.007 *
) dELbI;‘;e:;'SSSp. 10. giin 7.59+0.035 * 7.50+0.014" 7.47+0.028" 7.41£0.052 % 7.37+0.057 ©
20. giin 7.54+0.070 % 7.40+0.028" 7.37+0.128 "3 7.34+0.007 3 7.32+0.025%
1. giin - - - - -
Maya ve kiif 10. giin 1.83+0.021% 1.400.098 0.13+0.028 ™ - -
20. giin 4.43+0.202* 4.00+0.103*" 1.65+0.007" - -
1. glin - - - - -
Koliform bakteri 10. giin - - - - -
20. giin - - - - -

*A:kontrol, Bk:%0.075 kekik ekstresi, Cx:%0.2 kekik ekstresi, Dx:%0.3 kekik ekstresi, Ex:%0.4 kekik ekstresi

**Kekik ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.3.2.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Yogurtlara ekstre ilave edilmesi orneklerin S. thermophilus sayisini 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.01). Kontrol 6rneklerindeki S. thermophilus sayisi kekik
ekstresi ilave edilen 6rneklere gore daha yiiksek olmustur. Kekik ekstresinin giiglii bir
antimikrobiyal — olmasindan  kaynakli, streptokoklarin  gelisimini  yavaslattigi
distiniilmektedir. Kekik ugucu yaginin ilave edildigi yogurtta S. thermophilus ve
Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin kekik yag1 ilavesiyle birlikte azalma
sagladigim1 vurgulamistir (EI-Nawawy ve ark., 1998). Benzer sekilde Burt, (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada kekik yaginin yogurtta Streptococcus thermophilus

tizerine inhibe edici 6zellikte oldugu bildirmistir.

Ekstre oranindaki artisin yogurtlarin S. thermophilus sayisinda azalmaya neden
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.18). Bu azalma istatistiksel olarak da onemli

bulunmustur (p<0.01). En yiiksek koloni sayist kontrol 6rneginde goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. Kekik ekstreli yogurtlardaki Streptococcus thermophilus
sayilariin depolama periyodundaki degisimi

Yogurtlardaki S. thermophilus sayilart depolamanin 10. giinline kadar bir artig
gostermis, daha sonra ise tiim orneklerde bir azalma s6z konusu olmustur. Nitekim
uygulanan istatistiksel analiz sonucunda depolama siiresinin S. thermophilus sayilar

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01 ).

62



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zeynep AKBAL

4.3.2.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Kekik ekstresi ilavesinin yogurtlardaki L. bulgaricus koloni sayisin1i 6nemli
diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). Sekil 4.19.°da gorildigi gibi kekik
ekstresi ilave edilen yogurtlardaki L. bulgaricus sayist kontrol &rneklerinden daha

diisiik bulunmustur.

Kekik ekstresi orani ile yogurtlardaki L. bulgaricus sayisi arasinda ters bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Kekik ekstresi konsantrasyonu arttik¢a yogurtlarin L.
bulgaricus sayisinin azaldigi saptanmustir (p<0.01). En yiiksek koloni sayisina A

ornegi, en diisiik koloni sayisina da Ex 6rnegi sahip olmustur.

El-Nawawy ve ark., (1998) farkli kekik ekstresi konsantrasyonunun yogurtlarin
mikrobiyolojik &zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismada, L. bulgaricus en yiiksek
sayisinin kontrol 6rneginde oldugunu ve kekik ekstresi miktart ile L. bulgaricus
koloni sayist arasinda ters bir iliski oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde laktik
asit bakterilerinin kekik yagina kars1 gozle gorilir bir azalma sagladigini

vurgulamistir (Shuang, 2004).
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Sekil 4.19. Kekik ekstreli yogurtlardaki L. delbrueckii subsp bulgaricus
sayilarinin depolama periyodundaki degisimi

Depolama siiresinin de yogurtlarin L. bulgaricus sayisini 6nemli diizeyde
etkiledigi goriilmiistiir (p<0.01). Depolama siiresince L. bulgaricus koloni sayisi

azalmistir.
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4.3.2.3. Maya ve kiif sayisi

Farkli oranlarda kekik ekstresi ilaveli yogurtlarin maya ve kiif sayilar1 Sekil 4.
20.’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi kekik ekstresi ilaveli yogurtlarin
maya ve kiif sayilar1 kontrol 6rneginden diisiik bulunmustur (p<0.01). En yiiksek
maya ve kiif sayisina A Orneginin sahip oldugu goriilmiistiir. Ekstre orami arttik¢a
orneklerdeki maya ve kiif sayisinin azaldigi goriilmektedir. Boyraz ve Kocgak,
(2006)’ 1n bitki ekstraktlarinin antifungal etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada kekik
ekstraktinin  degisik dozlarda fitopatojen funguslara olan antifungal etkisi
degerlendirildiginde denemeye alinan tiim fitopatojen funguslara kars1 %0.5, %1 ve
%?2 dozlarinda yiiksek diizeyde (%100) antifungal etki gozlenmis ve kekik

ekstraktinin biitiin dozlarda fungisidal etki gosterdigi tespit edilmistir.

Kekik esansiyel yaglarinin, sularinin ve ekstraktlarinin kiifler tizerinde degisik
oranlarda antifungal etki gosterdigi belirlenmistir (Hammer ve ark. 1999; Elgayyar
ve ark., 2001; Burt, 2004; Gutierrez ve ark., 2009). Yaptigimiz ¢alismada ¢ok yiiksek
diizeylerde kekik ekstresinin antimikrobiyal etki gdstermemesi kekigin, ekstre olarak
diisiik miktarlarda kullanilmasindan ileri geldigi diisliniilmektedir. Buna benzer
sekilde bitkinin ekstraktlarindaki etkinin, ayni bitkilerin sadece ugucu yaglarinin
uygulanmasi1 sonucunda ortaya ¢ikan etkiden daha diisilk olmasina sebep olarak
ekstrakt igindeki toplam ugucu yag miktarinin diisiik olmasi gosterilebilir. Bunun
sebebi olarak da ekstrakt igerisindeki ugucu yagmn suda ¢oziinebilirliginin disiik
oldugu diisiiniilebilir (Kagar ve Ozer, 2000). Qasem ve Abu-Blan (1995), farkl
bitkilerin kimyasal igeriklerinin su igerisindeki farkli ¢oziiniirliikleri, ekstraktlarin

antifungal aktivitelerindeki farkliliklarin sebebi olabilecegini bildirmislerdir.

Iki kekigin origanum tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin, funguslardan
Candida albicans, C. tropicalis ve Torulopsis glabrata’ya karsi denenmis ve bu
ucucu yaglarin, yiiksek oranda antifungal 6zellikte oldugu belirlenmistir (Aligiannis
ve ark., 2001). Rasooli ve Owlia (2005), ¢alismalarinda kullandiklari kekik yaginin

maya-kiif tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.20. Kekik ekstreli yogurtlardaki maya ve kiif sayilarinin
depolama periyodundaki degisimi

Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda da depolama siiresinin maya ve kiif
sayilar tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolamanin baslangicinda
orneklerde maya ve kiif bulunmazken 10. ve 20. giinlerde saymin arttig1 goriilmiistiir.

20. giindeki degerin Tebligde izin verilen degerden yiiksek oldugu goriilmektedir.
4.3.2.4. Koliform bakteri sayisi

Calismamizda kekik ekstresi igeren yogurtlarda koliform bakteri grubuna
rastlanmamustir. Kekik ekstreli yogurtlarinda koliform tespit edilmemis olmasi,
yogurtlarin  {iretiminin  ve  depolamasimin  uygun kosullarda  yapildigini
gostermektedir. Cesitli ¢alismalar tarafindan kekik ugucu yagmin Escherichia coli
bakterileri iizerine giiclii bakterisidal etkiler gosterdigini bildirmislerdir (Burt ve
Reinders, 2003; Vincenzo ve ark., 2003; Azaz ve ark., 2004; Aydin, 2008; Razzaghi-
Abyaneh ve ark., 2009; Nalbantbas1 ve Gélcii, 2009). Baydar ve ark. (2004), 1/100
konsantrasyonunda kekik yaginin E. coli iizerinde inhibitor etki gosterdigini tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar bu inhibitor etkinin karvakrol ile psimen’den
kaynaklandigini belirtmiglerdir. Karvakrol Gram (-) bakterilerin dig memranlarini
parcalayarak lipopolisakkaritleri hiicreden ayirirken stoplazma membranindan ATP

gecisini arttirmaktadir (Burt, 2004).

65



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zeynep AKBAL

4.3.3. Kekik ekstreli yogurtlarin duyusal nitelikleri

Yogurt orneklerinin duyusal 06zelliklerinde depolama siiresince goriilen

degisiklikler Cizelge 4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Kekik ekstreli yogurtlarin duyusal 6zelliklerinde depolama siiresince goriilen degisiklikler) (n=2)**

i Depolama
Ornek* . A BK CK DK EK
Siiresi
1. giin 8.10£0.0113" 8.09+0.014™ 8.75+0.028%" 6,99+0.014°" 6.05+0.028"
Renk- edriin
@ j;’:;;ms 10. giin 8.88+0.014% 8.68+0.014"" 8.68+0.087" 6.0040.0282 5.9240.011%
20. giin 8.04+0.110% 8.10+0.010% 7.95+0.014" 5.93+0.010% 5.59+0.015%
1. giin 8.10+2.122% 8.00+0.028" 8.77+0.014% 7.87+0.156% 6.224+0.141"
Tat-aroma
10. giin 8.87+0.058 8.24+0.014" 8.87+0.028% £0.057%2 6.10+0.014%
(10 puan) 7.43+0.057
20. giin 7.00+0.050% 7.97+0.019" 8.00+0.057% 6.75+0.028% 5.97+0.510%
1. giin 7.88+0.014* 7.88+0.028% 7.88+0.042% 7.89+0.141* 7.84+0.028%
Kivam
(10 puan) 10. giin 7.47+0.028% 7.51+0.057% 7.48+0.057% 7.50+0.028% 7.45+0.113%
puan
20. giin 7.36+0.020% 7.41+0.007% 7.38+0.156% 7.40+0.028% 7.33+0.198%
Genel kabul 1. giin 8.12+0.141" 7.40+0.071% 8.51+0.141% 7.00+0.028% 6.27+0.849%
edilebilirlik 10. giin 8.00+0.028% 8.22+0.141™ 8.56=0.071%" 6.66-0.014% 5.74+0.042%
(10 puan) 20. giin 7.67+0.061 7.97£0.071% 7.98+0.212% 6.25+40.028% 5.55+0.057%

*A:kontrol, Bx:%0.075 kekik ekstresi, Ck:%0.2 kekik ekstresi, Dx:%0.3 kekik ekstresi, Ex:%0.4 kekik ekstresi
**Kekik ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.3.3.1. Renk ve goriiniis

Orneklere ait renk ve goriiniis puanlar Cizelge 4.9 ve Sekil 4.21°de verilmistir.
Farkl1 ekstre oranina gore drneklerin renk ve goriiniis degerleri farklilik gdstermis ve
bu farklilik istatistiksel olarak da 6nemli ¢ikmistir (p<0.01). Kekik ekstresi orani
%0.3 ve lizerine cikarildiginda (Dk ve Ex ornekleri) yogurtlarin renk ve goriiniis
puanlarmin diistiigii tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore renk ve goriiniis
bakimindan en yiiksek puani Ck O6rneginin, en diisiikk puant da Ex 6rneginin aldigi
goriilmistiir. Ayrica duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan Ex Orneginde

istenmeyen kahverengimsi renk oldugu ifade edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore depolama siiresinin yogurt drneklerinin
renk ve goriiniis degeri {izerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Depolamanin
10. giinline kadar yogurtlarin renk ve goriinlis puanlarinin Ak ve Bk Orneklerinde
artmig ve daha sonra 20. giiniinde bir miktar azalma gostermistir. Goriiniis ac¢isindan
en yiiksek puani depolamanin 10. giiniinde Cx 6rnegi alirken, en disiik puani ise

depolamanin 20. giiniinde Ex 6rnegi almistir.

Renk ve gorunds (puan)
ES 6] » ~ [0¢] ©
mo o m >

1. Gin 10.gln 20jgun
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Sekil 4.21. Farkli oranlarda kekik ekstresi igeren yogurtlarin renk ve
gOriiniis puanlari
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4.3.3.2.Tat ve aroma

Orneklere ait tat ve aroma puanlar Cizelge 4.9 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
Farkli ekstre oranina gore drneklerin tat ve aroma degerleri farklilik gostermis ve bu
farklilik istatistiksel olarak da 6nemli ¢ikmistir (p<0.01). Kekik ekstresi orani %0.3
ve tlizerine ¢ikarildiginda (Dk ve Ex Ornekleri) yogurtlarin tat ve aroma puanlarinin
diistligii tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore tat ve aroma bakimindan en yiiksek
puan1 Ck Orneginin, en diisiik puant da Ex Orneginin aldig1 goriilmiistiir. Ayrica
duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan Ex Orneginde istenmeyen tat oldugu

ifade edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore depolama siiresinin yogurt dérneklerinin tat
ve aroma degeri tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresince
orneklerin tat ve aroma puanlarinda diizenli olmayan degisimler goriilmiistiir.
Depolamanin 10. giiniine kadar yogurtlarin tat-aroma puanlarinin Bk ve Cg
orneklerinde artmis ve daha sonra 20. giiniinde bir miktar azalma gostermistir. Ex ve
Dk orneklerinin tat ve aroma puanlan ise siirekli azalmistir. Akin, (1996) yaptigi
calismada meyveli/aromali yogurtlarinin tat ve aroma puanlarinin depolamanin 10.
giiniine kadar yiikseldigi ya da 6nemli degisiklige ugramadigini, bu siirenin dtesinde
ise puanlarda azalmalar oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismanin elde edilen

sonuclarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Farkli oranlarda kekik ekstresi i¢eren yogurtlarin tat ve aroma
puanlart
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4.3.3.3. Kivam

Orneklere ait kivam degerlendirilmesi Cizelge 4.9. ve Sekil 4.23.°de
verilmistir. Ekstre oraninin yogurtlarin kivam puanlaria etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Kekik ekstre ilaveli 6rnekler arasinda en yiiksek puani Dk (%0.3) ve Ck
(%0.2) ornekleri almig, bunu sirasiyla A (kontrol) ve Bk (%0.075), Ex (%0.4)

ornekleri takip etmistir.
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Sekil 4.23. Farkli oranlarda kekik ekstresi igeren yogurtlarin kivam
puanlari

Depolama siiresinin yogurt Orneklerinin kivami iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresince Orneklerin kivam puanlarinda azalma

oldugu tespit edilmistir.
4.3.3.4. Genel kabul edilebilirlik

Orneklere ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.9. ve Sekil 4.24.’de
verilmistir. Ekstre ilavesinin yogurtlarin genel kabul edilebilirligi {izerine etkisi
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0.01). Ck Orneginin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 kontrol 6rneginden bile yiiksek olurken, Bk 6rnegi kontrole

yakin degerler almistir.

Ekstre orani arttik¢a yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarinda diizenli

olmayan bir degisim gdzlenmis ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
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saptanmistir (p<0.01). En yiiksek kabul edilebilirlik degerine Ck 6rnegi (%0.2) sahip

olurken, en diisiik degere ise Ex (%0.4) 6rnegi sahip olmustur.

1.Gun

Sekil 4.24. Farkli oranlarda kekik ekstresi igeren yogurtlarin genel kabul
edilebilirlik puanlar1

Depolama siiresince yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinda
azalma g6zlenmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.01). Sekil 4.24.’den izlenildigi gibi, kekik ekstreli yogurtlarda genel kabul
edilebilirlik puanlarin depolama siiresindeki degisimi, tat ve aroma puanlariyla

paralellik gostermistir. Akin, (1996) tarafindan da benzer sonuglar bildirilmistir.

4.4. Nane ve Kekik Ekstreli Yogurtlarin Depolama Siiresince Fizikokimyasal,

Duyusal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerinin karsilastirilmasi
4.4.1. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi

Ekstre cesitlerinin yogurdun kalite kriterlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
ayni konsantrasyonda nane ve kekik ekstresi ilave edilen yogurtlar karsilastiriimis ve

fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin kargilagtirilmast (n=2)**

i Depolama
Ornek* . A DN BK

Siiresi
1. giin 4.34+0.106™ 4.37+0.027* 4.39+0.113*
pH 10. giin 4.06+0.071" 4.10+0.011% 4.10+0.106*
20. giin 3.91+0.071" 3.93+0.015% 3.95+0.078%
1. giin 0.988+0.085" 0.975+0.018%2 0.965+0.015%
Titrasyon Asitligi - 5
% LA 10. giin 1.210+0.031 1.178+0.0212 1.166+0.018*

0 L.

20. giin 1.300+0.202" 1.242+0 006 1.222+0.008%
1. giin 2.96+0.375% 2.75+0.350 ™ 2.69+0.474*
Serum Ayrilmasi (g/250) 10. giin 28520375 26620361 % 2.62=0.445%
20. giin 2.61+0.283% 1.99+0.304 * 1.92+0.375"
1. giin 29561 +58.07 31660+42.4 31147+55.0%
Viskozite(cp) 10. giin 31209+50.0* 34211 +48.4™ 34964+78.2%
20. giin 33889+28.1* 398324+21.2% 41304+89.9%
Antioksidan Kapasitesi 1. giin 34.00:£0.990% 39.75+0.071% 35.99+0.424%
(%DPPH) 10. giin 45.26+0.283* 48.89+0.042%" 46.34+0.170™
20. giin 34.72+0.141% 40.10£0.113% 35.50+0.595%

*A:kontrol, Dy:%0.075 nane ekstresi, Bk:%0.075 kekik ekstresi

**Nane ve kekik ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.4.1.1. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarn pH ve titrasyon asitligi
degerlerine etkisi

Yogurt orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4. 10°da Sekil
4.25.de ve Sekil 4.26.’da verilmistir.

5
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:ID:. 4 D
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3
1. Gln 10. &Gin 20. GUn
—
Sekil 4.25. Ayni oranlarda nane ve kekik ekstresi i¢eren yogurtlarin pH
degerleri
1,4
<C
R 1.2 A
=
5 1 =
KC
S
7 08 B
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1. Gln 10. G{n 20. Gin

Sekil 4.26. Ayn1 oranlarda nane ve kekik ekstresi i¢eren yogurtlarin titrasyon
asitligi degerleri

Ekstre ¢esidinin yogurtlarin pH’sina ve titrasyon asitligine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Ekstre ilaveli 6rneklerin pH degerlerinin
kontrol drnegine gore daha yiiksek, titrasyon asitligi degerlerinin ise daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Kekik ekstresi ilave edilen yogurdun pH degeri, nane

ekstresi iceren yogurda gore daha yiiksek, titrasyon asitligi ise daha diisiik
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bulunmustur. Kekik ekstresinin nane ekstresinden daha c¢ok yogurt bakterilerinin,
ozellikle laktobasillerin proteolitik aktivitesini azaltabilecegi ve bunun da
streptokoklarin  gelisimini  dolayisiyla laktik asit {iretimini yavaglatabilecegi
diistiniilmektedir. Burt, (2004)’de nane ve kekik ugucu yagi ilave edilen yogurtlarda

benzer sonuglara ulagsmstir.

Sekil 4.25. ve Sekil 4.26.’da yer alan histogramlardan goriildiigi gibi,
depolama siiresi boyunca yogurt orneklerinin pH’s1 azalmis ve titrasyon asitligi
degerleri ise artmistir. Depolamanin pH degerlerindeki azalis ve titrasyon
asitligindeki aris istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yapilan (Atamer
ve ark., 1999) calismalarda yogurtlarin pH degerlerinin sogukta depolama siiresince
giderek azaldig: titrasyon asitliginin ise giderek artmis oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi degerlerinde goriilen degisim, yogurtta
bulunan starter kiiltiirlerin laktozu fermente ederck laktik asit olusturmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.4.1.2. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerine

etkisi

Yogurt o6rneklerinin depolamanin 1., 10. ve 20. giliniinde belirlenen serum

ayrilmasi degerleri Cizelge 4.10.’da ve Sekil 4.27.’de verilmistir.

N
o

=
ol

Serum Ayrilmasi (g/25g)
N

1. Giin 10. GUnAr’_5.O. Gi

Sekil 4.27. Aym oranlarda nane ve kekik ekstresi igeren yogurtlarin Serum
ayrilmasi degerleri
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Ekstre c¢esidinin yogurtlarin Serum ayrilmasi degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05) fakat Sekil 4.27.’de de gorildigii
gibi nane ekstreli yogurdun kekik ekstreli yogurda gore biraz yiiksek serum ayrilmasi
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum yogurt 6rneklerinin asitlikleri ile ilgili olabilir.
Yiiksek asitlgin serum ayrilmasini arttirdig bildirilmektedir (Tamime ve Robinson,

1999).

Depolama siiresinin Orneklerin serum ayrilmasi degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak o6nemli olmustur (p<0.01). Sekil 4.27.’de de goriildiigii gibi
depolamanin 1. giiniinde, depolama sonundaki degerlere gore serum ayrilmasi daha
yiiksek gozlenmistir. Benzer sonuglar La Torre ve ark. (2003), Akin ve ark. (2009),

tarafindan da bildirilmistir.
4.4.1.3. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin viskozite degerlerine etkisi

Yogurt 6rneklerinin depolamanin 1. 10. ve 20. giliniinde belirlenen viskozite

degerleri Cizelge 4.10.’da ve Sekil 4.28.”de verilmistir.

45000
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\8/' 35000 A
9
‘N D
2
N 25000
S B
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Sekil 4.28. Ayn1 oranlarda nane ve kekik ekstresi igeren yogurtlarin viskozite
degerleri

Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin viskozite degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kekik ekstresinin viskozite
degerleri nane ekstresinin viskozite degerlerine gore yiliksek c¢ikmistir. Bu fark

panelistler tarafindan yapilan duyusal kivam puanlari ile de 6rtiismektedir.
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Depolama boyunca tiim orneklerin viskozite degerlerinde artis gozlemlenmis
depolama siiresinin yogurtlarin Viskozitesi lizerine etkisinin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).

4.4.1.4. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin antioksidan kapasite degerlerine
etkisi

Ekstre ¢esidinin yogurtlarin antioksidan degerleri lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Cizelge 4.10.’da ve Sekil 4.29.’da goriilecegi
gibi kekik ekstresi igceren yogurdun antioksidan kapasitesi, nane ekstreli yogurdun
antioksidan kapasitesi degerlerine gore daha diisiik ¢itkmistir. Bu farkliliga benzer
sekilde Altiok ve ark. (2006); Cagindi ve Otles, (2008)’de nane baharatin
antioksidan kapasitesinin kekik baharatinin antioksidan kapasitesinden daha yiiksek

oldugunu tespit etmistir.

50

40

DPPH indirgeme (%)

1. Gln 10. Gu

Sekil 4. 29 Ayni oranlarda nane ve kekik ekstresi iceren yogurtlarin
antioksidan kapasitesi degerleri

Yogurt Orneklerinin antioksidan kapasitesi degerleri iizerine depolama
stiresinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.10.’da ve
Sekil 4.29.’da kekik ekstresi Katkili ve nane ekstresi katkili 6rneklerde depolamanin
10. giine kadar bir artis 10. giinden sonra azalmigtir. Bu artisin nedeni bazi yogurt

bakterilerinin diisiik sicakliklarda bile metabolik olarak aktif kalabilmesi ve devam
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eden mikrobiyal gelisimin baz1 fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini
etkilemesi olarak agiklanmistir (Amirdivani ve Baba, 2011).

4.4.2. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin mikrobiyolojik o6zellikleri iizerine
etkisi

Ayni oranda iiretilen nane ve kekik ekstresi ilaveli yogurtlarin depolama
stiresince Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii spp. Bulgaricus,

maya ve kiif, koliform bakteri grubunun sayilar1 karsilastirilmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarm mikrobiyolojik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi (Log kob g™) (n=2)**

. Depolama
Ornek™ ] A Dn Bk
Siiresi
1. giin 7.64+0.048% N b2 7.5240.105™
g 7.60+0.141
S.thermophilus 10. giin 7.75+0.012% 7.63+0.163% 7.62+0.098"
20. giin 7.60+0.020% 7.53+0.099" 7.46+0.045"
1. giin 7.65+0.022% 7 59+0.007" 7.57+0.028™
L. delbrueckiissp. bulgaricus 10. giin 7.59+0.035% 7.52+0.025" 7.50+0.014"
20. giin 7.54+0.070% 7.45+0.028" 7.40+0.028"
1. glin - - -
Maya ve kiif 10. giin 1.83+0.021% 1.75+0.057% 1.40+0.098"
20. giin 4.43+0.202* 4.39+0.098 ™ 4.00+0.103"
1. giin - - -
Koliform bakteri 10. giin - - -
20. giin - - -

*A:kontrol, Dy:%0.075 nane ekstresi, Bk:%0.075 kekik ekstresi
**Nane ve kekik ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdr.

Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.4.2.1. Streptococcus thermophilus sayisi

Nane ve kekik ekstresi ilaveli yogurtlarin arasindaki farkin S. thermophilus
puanlarina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Kontrol orneklerindeki (A) S.
thermophilus sayisi ekstre ilave edilen orneklere gore daha yiiksek olmustur. Kekik
ekstresi i¢eren yogurdun (Bk) S. thermophilus sayisi nane ekstresi i¢eren yogurdun

(Dn) S. thermophilus sayisina gore biraz daha diisiik ¢itkmustir.
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©

|

Streptococcus thermophilus
sayisi (log kob g1)
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w
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1.Gun 10. Gun 20. Gin

e
Sekil 4.30. Ayni oranlarda nane ve kekik ekstresi iceren yogurtlarin

Streptococcus thermophilus sayilart

Kekik (karvakrol) ugucu yagi ile nane yaginin bazi bakterilere olan etkisinin
incelendigi bir ¢alismada siit tirlinlerinden yogurtta, kekik yaginin nane yagina gore
Streptococcus thermophilus {izerine daha fazla inhibe edici 6zellikte oldugu
bildirmistir (Burt, 2004). Ticari olarak satin alinan kekik ve nane ugucu yaglarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin arastirildigi bir ¢alismada kekik yaginin, test edilen
mikroorganizmalara kars1 giiclii antimikrobiyal etkinlik gosterdigi; nane yaginin ise
test edilen pek ¢ok mikroorganizmaya karsi kekik yagindan daha az antimikrobiyal
etkinlik gosterdigi tespit edilmistir (Ertiirk ve ark., 2010). Kekik bitkisine kokusunu
veren thymol ve carvacrol maddeleridir. Bu maddeler kekik ugucu yaginin ana
bileseni  olusturmaktadir. Thymol’iin giicli  bir antimikrobiyal oldugu
vurgulanmaktadir (Akgiil, 1993; Botsoglou ve ark., 2003b). Calisma sonuglarimiz

aragtirmacilarin bulgulariyla desteklenmektedir.
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Depolama siiresince 6rneklerin koloni sayilarinda azalma oldugu saptanmis ve
depolama siiresinin S. thermophilus sayisina etkisi istatistiksel olarak o6nemli

bulunmustur (p<0.01).
4.4.2.2. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayisi

Ekstre ¢esidinin yogurtlarin L. bulgaricus sayilarina etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Sekil 4.31.’de gorildiigii gibi ekstre ilave edilen yogurtlardaki L.
bulgaricus sayis1 kontrol orneklerinden daha diisiik bulunmustur. EI-Nawawy ve
ark., (1998) kekik ugucu yaginin ilave edildigi yogurtta Lactobacillus bulgaricus
bakterilerinin kekik yagi ilavesiyle birlikte azalma sagladigini vurgulamistir. Nane
ekstreli yogurtlardaki L. bulgaricus sayisinin kontrol 6rneklerinden daha diisiik
olmasinin nane yaginin da laktobasiller ve streptokoklar iizerinde inhibitif etkisi

yaratmasindan ( Burt, 2004) kaynaklandig diisiniilmektedir.

Ekstreler arasinda yliksek koloni sayisina Dy 6rnegi, diisiik koloni sayisina da
Bk Ornegi sahip olmustur. Bk Orneginin Dy Orneginden daha diisiik asitlikte

olmasindan dolay1 daha diisiik koloni sayisina sahip olmasi beklenilen bir durumdur.
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Cactobacilius bulgaricus
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Sekil 4.31. Ayn1 oranlarda nane ve kekik ekstresi igeren yogurtlarin

Lactobacillus bulgaricus sayilari

Depolama siiresinin de yogurtlarin L. bulgaricus sayisint 6nemli diizeyde

etkiledigi goriilmiistiir (p<0.01). Depolama siiresince L. bulgaricus koloni sayisi
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azalmistir. Diigiik depolama sicakligi ve gelisen asitligin L. bulgaricus’ un gelisimini

siirladig bildirilmektedir (Kenifel ve ark., 1993).
4.4.2.3. Maya ve Kkiif sayisi

Deneme yogurtlarinin maya ve kiif sayilar1 Sekil 4.32.’de verilmistir. Sekilden
de gortilebilecegi gibi kekik ve nane ekstresi ilaveli yogurtlarin maya ve kiif sayilar
kontrol 6rneginden diisiik bulunmustur (p<0.01). En yiiksek maya ve kiif sayisina A
orneginin sahip oldugu gorilmiistiir. BK 6rneginin DN 6rnegine kiyasla maya ve kiif
tizerine daha etkili oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde kekik ucucu yagi, nane
yagina gore daha giiclii antimikrobiyal ve antifungal etkinlige sahiptir. Ertiirk ve ark.
(2010), nane ve kekik yaginin mayalara kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayar ve
Akyiiz, (2003)’ {in yaptig1 bir ¢alismada kekik ekstraktinin maya ve kiif faaliyetlerini
az da olsa engellerken nane ekstraktinin ise onemli bir degisim gostermedigi
belirtilmektedir. Kekik yaginin nane yagina gore daha yiiksek antimikrobiyal 6zellik
gosterdigi vurgulanmistir (Burt, 2004; Kunicka- Styczynska, 2010).
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Sekil 4.32. Ayni1 oranlarda nane ve kekik ekstresi iceren yogurtlarin
maya ve kiif sayilar

Uygulanan istatistiksel analizler sonucunda da depolama siiresinin maya ve kiif

sayilar tizerindeki etkisi onemli bulunmustur (p<0.01).
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4.4.2 4. Koliform bakteri sayisi

Calismamizda hi¢bir yogurt ¢esidinde koliform bakteri  grubuna
rastlanmamistir. Nalbantbas1 ve ark. (2009), 18 farkli bitkinin dort bakteri ve maya
susu (Enterococcus gallinarum, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae, Candida crusei) iizerine etkilerini
arastirdiklar1 bir calismada kekik ve nanenin bu mikroorganizmalar {izerine

antimikrobiyal etkili olduklarini bildirmislerdir.

Kekik (karvakrol) ucucu yagi ile nane yagimin bazi bakterilere olan etkisinin
incelendigi bir c¢alismada siitte ve siit irilinlerinde kekik ugucu yagin nane ugucu
yagina gore E. coli lizerinde daha etkili oldugu belirtilmistir (Burt, 2004). Ayni
sekilde ticari olarak satilan nane ve kekik ucucu yaglarin incelendigi ¢alismada kekik
ucucu yagin nane ugucu yagindan koliform grubu bakteriler dahil bir ¢ok bakteriye

kars1 daha etkili oldugu belirtilmektedir (Aydin ve ark., 2008; Ertiirk ve ark., 2010).

4.4.3. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin duyusal niteliklerine etkisi

Nane ve kekik ekstresi iceren yogurtlarin bazi duyusal niteliklerinin

karsilastirilmast Cizelge 4. 12.’de verilmistir.

82



€8

Cizelge 4.12. Nane ve kekik ekstreli yogurtlarin duyusal niteliklerinin kargilastirilmas1 (n=2)**

i Depolama
Omek* . A DN BK
Stiresi
1. giin 8.10£0.0113% 7.74+0.085™ 8.09+0.014™
Renk. eériini
gortnus 10. giin 8.88+0.014% 7.46+0.070 8.68+0.014"
(10 puan)
20. giin 8.04+0.110% 7.38+0.077" 8.10+0.010%
1. giin 8.10+2.122% 7.93+1.120" 8.00+£0.028"
Tat-aroma —
(10 \ 10. giin 8.87+0.058% 8.10+0.080% 8.2440.014™
puan
20. giin 7.00+0.050% 7.77+0.028% 7.97+0.019
1. giin 7.88+0.014% 7.86+0.028% 7.88+0.028%
Kivam -
(10 ) 10. giin 7.47+0.028% 7.46+0.014% 7.51+0.057%
puan
20. giin 7.36+0.020% 7.3440.141% 7.41+0.007%
1. giin 8.12+0.141% 7.72+0.102% 7.40+0.071
Genel kabul edilebilirlik - o o o
10 \ 10. giin 8.00+0.028 7.61£0.085 8.22+0.141
puan
20. giin 7.67+0.061% 7.49+0.059% 7.97+0.071%

*A:kontrol, Dy:%0.075 nane ekstresi, Bk:%0.075 kekik ekstresi

**Nane ve kekik ekstresi oranina gore satirlar soldan saga dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
Depolama siiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.4.3.1. Renk ve goriiniis

Orneklere ait renk ve goriiniis puanlar Cizelge 4.12. ve Sekil 4.33.’de
verilmistir. Kekik ekstresi ilaveli yogurtlarin puanlari kontrol o6rnegine yakin
degerler olup nane ekstreli yogurda gore yliksek ¢ikmistir. Bu farklilik istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Kekik ekstreli yogurdun 1. giinden 10. giine puani artarken nane ekstreli
yogurdun siirekli diismiistiir. Yapilan istatistiksel analizlere gére depolama siiresinin

yogurt drneklerinin renk ve goriiniis degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.33. Ayni1 oranlarda nane ve kekik ekstresi iceren yogurtlarin renk
ve goriiniis puanlari

4.4.3.2. Tat ve aroma

Orneklere ait tat ve aroma puanlar Cizelge 4.12. ve Sekil 4.34.’de verilmistir.
Ekstre cesidinin yogurtlarin tat ve aroma puanlarina etkisi énemli bulunmustur
(p<0.01). Analiz sonuglarina gore tat ve aroma bakimindan en yiiksek puani kekik

ekstresi ilave edilen 6rneginin aldig1 goriilmiistiir.

Depolama siiresi boyunca yogurtlarin tat ve aroma puanlarmin distigi
saptanmig, yapilan istatistiksel analizlere gore de depolama siiresinin yogurt

orneklerinin tat ve aroma degeri iizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.34. Ayni oranlarda nane ve kekik ekstresi igeren yogurtlarin tat
ve aroma puanlari

4.4.3.3. Kivam

Omeklere ait kivam degerlendirilmesi Cizelge 4.12. ve Sekil 4.35.°de
verilmistir. Ekstre ¢esidinin yogurtlarin arasindaki farkin kivam puanlarina etkisi
O6nemsiz olmustur (p>0.05). Kekik ekstreli yogurdun kivam puanlar1 nane ekstreli
yogurda gore biraz daha yiiksek ¢ikmis olup bu sonug aletsel olarak 6l¢iilen viskozite

degerleri ile de desteklenmektedir.
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Sekil 4.35. Ayni1 oranlarda nane ve kekik ekstresi igeren yogurtlarin
kivam puanlar1

Depolama siiresinin yogurt 6rneklerinin kivam puanlari {izerine etkisi énemli
bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresine bagli olarak orneklerin kivam puanlari

azalmistir.
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4.4.3.4. Genel kabul edilebilirlik

Orneklere ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.12. ve Sekil 4.36.’da
verilmistir. Ekstre cesidi, yogurtlarin genel kabul edilebilirlik puanlarmi 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.01). Dy 6rnegi genel kabul edilebilirlik puanlarini kontrol

ornegine yakin degerler alirken Bk 6rnegi ise daha yiiksek puanlar almistir.

Orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarinda depolama siiresince diizenli
olmayan bir degisim gbzlenmis ve bu degisimin istatistiksel olarak énemli oldugu
saptanmustir (p<0.01). Kekik ekstreli ornegin panelistler tarafindan nane ekstreli
ornekten daha ¢ok begenildigi tespit edilmis ve kekik ekstresinin yogurtla daha iyi

bir aroma olusturdugu belirtilmistir.

Genel kabul edilebilirlik
(puan)
()]

D
B
20

1.Gun 10.G

Sekil 4.36. Ayn1 oranlarda nane ve kekik ekstresi iceren yogurtlarin
kabul edilebilirlilik puanlart

Depolama siiresince yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinda
azalma g6zlenmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu bulunmustur

(p<0.01).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismamizda farkli oranlarda nane ve kekik ekstresi katilarak iiretilen

yogurtlarin bazi 6zellikleri incelenmistir.

Aragtirma sonucunda yogurt iiretiminde farkli konsantrasyonda nane ve kekik
ekstresi ilavesinin, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikte olmasi sonucunda {irtiniin
kismen kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini olumlu yonde gelistirdigi

bulunmustur.

Farkli oranda nane esktrsi ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve kiif iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.01), viskozite ve antioksidan
kapasitesi lizerine etkileri ise Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama
parametresinin de yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, antioksidan
kapasitesi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve kiif {izerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01), viskozite ilizerine etkisi ise Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Nane ekstresi ilavesi duyusal 6zellikler bakimindan; renk-
goriiniig, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik puanlari iizerine etkileri onemli
cikarken (p<0.01), kivam puanlar1 tizerine etkisi 6nemsiz ¢ikmuistir (p>0.05).
Depolama parametresinin de yogurtlarin renk ve goriiniis, tat ve aroma, kivam ve

genel kabul edilebilirlik puanlari lizerine etkileri onemli bulunmustur (p<0.01).

Nane ekstre miktar1 artikca yogurt 6rneklerinin pH, viskozite ve antioksidan
kapasitesi artis gosterirken, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi degerleri,
S.thermophilus, L. delbrueckiii subsp. bulgaricus, maya ve kiif sayilari, renk
gorliniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar diislis gostermistir.
Depolama siiresince pH, serum ayrilmasi, L. delbrueckiii subsp. bulgaricus, maya ve
kiif sayilari, renk ve goriinii, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik
puanlar1 azalirken, titrasyon asitligi ve viskozite degerleri artmis, antioksidan
kapasitesi degerleri ile S. thermophilus sayilar1 ise depolamanin 10. giiniine kadar

artmis, daha sonra azalmstir.
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Farkli oranda kekik esktresi ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif iizerine
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirkenirken (p<0.01), viskozite ve
antioksidan kapasitesi iizerine etkileri ise Onemsiz oldugu saptanmustir (p>0.05).
Depolama siiresinin de yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi,
antioksidan kapasitesi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve
kif tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01), viskozite iizerine etkisi ise
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kekik ekstresi ilavesi renk-goriiniis, tat ve aroma ve
genel kabul edilebilirlik puanlari tizerine etkileri 6nemli ¢ikarken (p<0.01), kivam
puanlar tizerine etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (p>0.05). Depolama parametresinin de
yogurtlarin renk ve goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar

tizerine etkileri Gnemli bulunmustur (p<0.01).

Yogurt orneklerine ilave edilen kekik ekstre orani artikca Orneklerin pH,
viskozite ve antioksidan kapasitesi artis gostermis, buna karsilik titrasyon asitligi,
serum ayrilmasi degerleri, S. thermophilus, L. delbrueckiii subsp. bulgaricus, maya
ve kiif sayilari, renk ve gorliniis, tat ve aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik
puanlart diismiistiir. Depolama siiresince pH, serum ayrilmasi, L. delbrueckiii subsp.
bulgaricus, maya ve kiif sayilari, renk ve goriiniis, tat ve aroma, kivam ve genel
kabul edilebilirlik puanlar1 azalirken, titrasyon asitligi ve viskozite degerleri artmus,
antioksidan kapasitesi ile S. thermophilus sayilar1 ise depolamanin 10. giiniine kadar

artmis, daha sonra azalmistir.

Aynm1  oranda ilave edilen nane ve kekik ekstrelerinin etkileri
kargilastirildiginda, ekstre ¢esidinin  yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve kiif iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0.01), viskozite, serum ayrilmasi ve antioksidan
kapasitesi lizerine etkileri ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05).
Depolama siiresinin de pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, antioksidan kapasitesi,
S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve kif tizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanirken (p<0.01), viskozite degerleri lizerine

etkisinin ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Elde edilen verilerin 15181 altinda, nane ve kekik ekstresinin pihtist kirtlmis
yogurt iiretiminde basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir. Ekstre ilavesi yogurtlarin
fiziksel 6zelliklerinde 6nemli degisiklige yol agmazken, mikroorganizma sayisini ve
buna bagli olarak asitlik gelisimini azaltarak 6rneklerin depolama sirasinda eksi bir
tada sahip olmasini engellemistir. Ekstrelerin bu 6zelliginden dolayr yogurdun raf
omriinii uzatabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle maya ve kiif sayisi iizerinde hem
nane, hem kekik ekstresinin inhibitif etkisi olmustur. Ekstreler kendi arasinda
karsilastirildiginda kekik ekstresinin antifungal etkisinin nane ekstresinden daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Calismamizin amaglarindan biri de yogurdun antioksidan kapasitesini arttirarak
yeni bir fonksiyonel gida iiretmekti. Nane ve kekik ekstresi ilavesi hedefimize uygun
olarak yogurtlarin antioksidan kapasitesini artirmistir. Nane ekstresinin antioksidan

kapasitesini arttirmada kekikten daha etkili oldugu saptanmistir.

Yogurtlarda nane ve kekik ekstresi kullanimiyla duyusal olarak da kabul
edilebilecek iiriinler elde edilmistir. Diisiik oranda ekstre ilave edilen Orneklerin
duyusal olarak kontrol yogurtlarindan daha cok begenildigi belirlenmistir. Ancak
ektsre oranlar1 nane i¢in %0.05 ve kekik i¢in %0.2 degerlerinin {izerine ¢iktiginda

yogurtlarin duyusal olarak begenilmedigi belirlenmistir.

Sonug olarak; pihtisi kirilmig yogurt iiretiminde %0.05 oraninda nane ekstresi
ile %0.2 oraninda kekik ekstresi kullanilmasi onerilebilir. Boylece pihtist kirilmig
yogurtlarda maya ve kiif gelisiminin dogal koruyucular ile yavaslatilmasi ve
antioksidan kapasitesinin artirilmas1 saglanabilir. Calismamizin ayrica, yogurt
cesitliligini artiracagt ve bir ilk olma Ozelliginden dolay1r da literatiire katki

saglayacag disiiniilmektedir.
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OZET

Calismada yogurdun antioksidan kapasitesini arttirmak ve yogurdun raf omrii
sirasinda karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri olan kiiflenmenin 6nlenmesi veya
azaltilmasi i¢in kekik ve nane ekstrelerindan yararlanmak hedeflenmistir. Bu amagla;
farkli oranlarda nane ve kekik ekstre ilavesinin yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine etkileri arastirilmistir. Yogurtlara; 0 ( kontrol:
A), %0.01 (By), %0.025 (Cy), %0.075 (D) ve %0.1 (Ey) oranlarinda nane ekstresi,
0 ( kontrol: A), %0.075 (Bk), %0.2 (Ck), %0.3 (Dk) ve %0.4 (Ek) oranlarinda kekik
ekstresi ilave edilmis ve 20 giinliik depolama siiresince yogurtlarin pH, titrasyon
asitligi, viskozite, serum ayrilmasi, antioksidan kapasitesi, renk ve goriiniis, tat ve
aroma, kivam, genel kabul edilebilirlik, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus, maya ve kiif, koliform sayilar1 belirlenmistir.

Farkli oranda nane esktresi ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif {izerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama parametresinin
de yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, antioksidan kapasitesi, S. thermophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

Farkli oranda kekik esktrakt ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresinin de pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, antioksidan kapasitesi, S. thermophilus,
L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif {izerine etkileri 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Ayni oranda nane esktrakt ile kekik ekstre ilavesinin yogurtlarin pH, titrasyon
asitligi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kif iizerine
etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresinin de pH, titrasyon asitligi,
serum ayrilmasi, antioksidan kapasitesi, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp.

bulgaricus ve maya-kiif iizerine etkileri dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Yogurt orneklerinde nane ve kekik ekstre miktar1 artikca pH’da artis ve
titrasyon asitliginde diisiis  gdzlenmistir. Orneklerin  inkiibasyonunda ve
depolamasinda da asitlik gelisimi yavaslamistir. Bu durumun temel sebeplerinden
birinin ekstrelerin Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus metabolik faaliyetleri {izerindeki antimikrobiyal etkisi oldugu

distiniilmektedir.

Nane ekstresi katkili yogurt ornekleri duyusal agidan kontrol 6rnegi ve kekik
ekstreli yogurt Ornekleriyle karsilagtirildiginda; nane ekstreli yogurtlarin renk-
gorliniis, tat-aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 ekstre orani artik¢a
diismiis ve panelistler tarafindan By ile Cy Ornegi hari¢ nane ekstreli yogurt tercih
edilmemistir. Kekik ekstreli yogurtlarda ise Bk ve Ck oOrnekleri diger Orneklere

oranla daha ¢ok begenilmistir.

Ekstre ilavesi yogurtlarin mikrobiyolojik Ozelliklerini de onemli diizeyde
etkilemistir. Nane ve kekik ekstresi konsantrasyonu arttik¢a yogurtlardaki S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif sayilarinin azaldigi tespit
edilmigtir. Kekik ekstreli yogurtlarin S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve maya-kiif sayilart nane ekstreli yogurtlara gore daha diisiik ¢ikmustir.

Koliform bakteri grubuna ise higbir yogurt 6rneginde rastlanmamustir.

Sonug olarak nane ekstresi kullanimi yogurtlarin kismen fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri lizerine olumlu etki yaratmistir Elde edilen
verilere gore duyusal olarak en 1yi 6rnek %0.05 oraninda ekstre katkili Cy Ornegi
oldugu belirlenmistir. Kekik ekstresi ise yogurtlarda fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve kismen de duyusal 6zellikleri tizerine olumlu etkide bulunmustur. Kekik ekstreli
yogurtlarda duyusal agidan en begenilen 6rnek %0.2 oraninda ekstre katkili Cg

Ornegi olmustur.

Elde edilen bulgular 1siginda yogurt iiretiminde %0.05 oraninda nane ekstresi
ile % 0.2 oraninda kekik ekstresi kullanilmasi onerilebilir. Boylece pihtist kirtlmig
yogurtlarda ortaya ¢ikan kusurlarin onlenmesi i¢cin nane ve kekik ekstresinden

yararlanilabilir.
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SUMMARY

In this study, the effects of mint extract and thyme extract addition in different
rates, on physicochemical, sensitive and microbiological properties of low stirred
type yogurt were investigated. Thus, was added to the yogurt in 0 ( control: A),
0.025% (Bn), 0.050% (Cy), 0.075% (Dn) and 0.1% (En) rates mint extract, 0 (
control: A), 0.075% (Bk), 0.2% (Ck), 0.3% (Dk) ve 0.4% (Ek) rates thyme extract
and pH, titratable acidity, viscosity, syneresis, antioxidant capacity, color and
appearance, taste and aroma, consistence, general acceptability, S. thermophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold, coliform numbers of the yogurt were

determined for the storage of 20 days.

The effect of mint extract addition in different rates was found as significantly
(p<0.01) on the pH, titratable acidity, syneresis property, S. thermophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold the examined yogurt and effect of the
storage time on the, pH, titratable acidity, syneresis property, viscosity, antioxidant
capacity, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold numbers
(p<0.01).

The effect of thyme extract addition in different rates was found as
significantly (p<0.01) on the pH, titratable acidity, syneresis property, S.
thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold the examined yogurt
and effect of the storage time on the, pH, titratable acidity, syneresis property,
viscosity, antioxidant capacity, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,

yeast and mold numbers (p<0.01).

The effect of when the mint and thyme extract was compared, extract type was
found as significantly (p<0.01) on the pH, titratable acidity, S. thermophilus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold the examined yogurt and effect of the
storage time on the, pH, titratable acidity, syneresis property, viscosity, antioxidant
capacity, S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, yeast and mold numbers
(p<0.01).
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While mint extract and thyme extract amount increased in yogurt samples, an
increase was observed in pH and decrease was observed in titration acidity. Viscosity
values and antioxidant capacities of the yogurt increased up to a certain extract

concentration, and decreased in higher concentrations.

When mint extract yogurt samples which have extract were compared in terms
of sensitivity with the control sample; the color- appearance, taste-aroma,
consistency and general acceptability points decreased when the enzyme rate
increased and were not preferred by the panelists (except By sample with Cy sample)
and thyme extract When thyme extract yogurt samples which have extract were
compared in terms of sensitivity with the control sample; the color- appearance,
taste-aroma, consistency and general acceptability points decreased when the extract

rate increased and were not preferred by the panelists (except Bk and Cx samples).

Mint extract and thyme extract also effect microbiologic properties of yogurts
in significant levels. It was determined that S. thermophilus and L. delbrueckii subsp.
bulgaricus and yeast-mold numbers in the yogurts decrease when extract

concentration increase.

As a result, mint extract and thyme extract usage created positive effect on
physiochemical, microbiological properties and also partially on sensitive properties
of the yogurt. According to achieved date, even though the best sample is Cy sample
which has extract on 0.05% sensitively, thyme extract is even though the best sample

is Ck sample which has extract on 0.2% sensitively.

According to obtained foundations, usage of mint extract can be suggested for
reduced fat yogurts production in 0.05% extract rate, usage of thyme extract can be
suggested for reduced fat yogurts production in 0.2% extract rate. Thus, stirred type

yogurt it will be possible to produce reduced yogurt with mint and thyme extract.
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