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OZET

OBEZITEYE KARSI ETKILI YESIL CAY VE Lactobacillus gasseri ICEREN
PROBIYOTIiK YOGURT URETIMIi

Eysan CAKIR

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Fatma COSKUN

Bu c¢alismada 1/1 oraninda Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus gasseri kiiltiirleri
kullanilarak ve %2, %3 ve %4 oranlarda yesil cay ilave edilerek obeziteye karsi etkili bir
probiyotik yogurt {iretimi gerceklestirmek amaclanmistir. Yogurt iiretiminde pastorize inek
st kullanilmistir. Yogurt ornekleri 4 °C'de 21 giin depolanmistir. Fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve reolojik analizler depolamanmn 1., 7., 14. ve 21. gilinlerinde, digerleri ise
depolamanin 1. gilininde yapilmistir. Yogurt 6rneklerinin pH (4,34-4,76), titrasyon asitligi
(%1-%1,24), kuru madde (%17,84-%20,70), serum ayrilmasi (%20,80-%28) ve su tutma
kapasitesi (%49,8-%56,9) degerleri bakimindan depolama giinleri arasindaki fark ve tiim
depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05). Renk analizi sonucuna gore, L* (89,21-92,51), a*(-0,85-(-0,38)), b* (12,79-15,09)
degerleri bakimindan yogurt drnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05). Yogurt orneklerinde yesil ¢ay miktar1 arttikga fenolik madde igeriginde de artis
gozlemlenmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, %2 yesil c¢ay igeren Ornekteki
Lactobacillus gasseri sayilarinin, depolama siiresince bir gidanin probiyotik kabul edilmesi
icin belirlenen alt smirm (10° kob/g) iizerinde (1,53x10%- 9,47x10® kob/g) oldugu
belirlenmistir. %3 yesil ¢ay iceren probiyotik yogurt 6rneginin en iyi reolojik 6zelliklere sahip
oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince probiyotik olma 6zelligini koruyabilen bir {iriin
elde etmek igin yogurt siitiine ilave edilen L. gasseri oraninin arttirtlmasi, kabul edilebilir bir
tat ve aroma i¢in kullanilabilecek yesil ¢ay oraninin %2 ve altinda olmas1 gerektigi sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Obezite, Lactobacillus gasseri, Yesil Cay, Probiyotik Yogurt



ABSTRACT

PRODUCTION OF PROBIOTIC YOGURT CONTAINING GREEN TEA AND
Lactobacillus gasseri, EFFECTIVE AGAINST OBESITY

Eysan CAKIR

Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Fatma COSKUN

In this study, it was aimed to realize an effective probiotic yogurt production against obesity
was carried out by using 1/1 ratio of Streptococcus thermophilus and Lactobacillus gasseri
cultures and adding %2, %3 and %4 green tea. Pasteurized cow's milk was used in the
production of yogurt. Yogurt samples were stored at 4 °C for 21 days. Physicochemical,
microbiological and rheological analyzes were performed on the 1%, 7", 14" and 21% days of
storage, and the others were performed on the 1% day of storage. The difference between the
storage days and the difference between the yogurt samples on all storage days in terms of pH
(4,34-4,76), titratable acidity (%1-%1,24), dry matter (%17,84-%20,70), serum separation
(%20,80-%28) and water holding capacity (%49,8-%56,9) values of the yogurt samples were
statistically significant (p<0,05). According to the result of the color analyses, the difference
between the yogurt samples in terms of L* (89,21-92,51), a*(-0,85-(-0,38)), b* (12,79-15,09)
values was found to be statistically significant (p<0,05). As the amount of green tea increased
in yogurt samples, an increase in the content of phenolic substances was also observed. As a
result of microbiological analyses, it was determined the numbers of Lactobacillus gasseri in
the sample containing %2 green tea were above the lower limit (10° cfu/g) determined for the
acceptance of a food as probiotic during storage (1,53x105- 9,47x108 cfu/g). It was
determined that the probiotic yogurt sample containing %3 green tea has the best rheological
properties. In order to obtain a product that can retain its probiotic feature during storage, it
was concluded that the rate of L. gasseri added to yogurt milk should be increased and the

rate of green tea that can be used for an acceptable taste and aroma should be %2 or less.

Keywords: Obesity, Lactobacillus gasseri, Green Tea, Probiotic Yogurt
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tesekkiir ederim.
Eysan CAKIR
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1. GIRIS

Obezite, aliman enerjinin harcanan enerjiden daha fazla oldugu durumlarda viicutta
normalden fazla miktarda yag birikmesi olarak tanimlanmaktadir (Ipar, 2012). Giinliik
tilketim miktarindan daha fazla tiiketilen gidalar sonucu alinan kaloriler, igeriginde yiiksek
miktarda seker, yag ve tuz bulunan besinlerin yaygin olarak tiikketilmesi ve insanlarin fiziksel
aktivitesinin azalmasi obezitenin iilkemizde ve diinyada saglik sorunu olmasmin en énemli
nedenleridir (Gékbunar, Dogan ve Utkuseven, 2015; Tiirkiye Endokrinoloji ve Metabolizma
Dernegi [TEMD], 2019). Obezitenin tedavisinde fiziksel aktivite ve beslenme onemli bir
faktordiir. Obeziteye karsi etkili gida trilinleri {iretimi glinlimiizde 6nemli bir konu haline

gelmistir.

Yiiksek besin icerigi ve sagliga olumlu etkisinden dolay1 yaygin olarak tiiketilen bir
stit Tirlinti olan yogurt, fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmektedir (Amirdivani ve Baba,
2013; Donmez, Mogol ve Gokmen, 2017, Kizilaslan ve Solak, 2016). Yogurt insan
beslenmesinde onemli bir gida tiriinidiir. Ayrica yogurdun pH degerinin diisiik olmasindan
dolay1 patojen mikroorganizmalarin bu iirlin icinde canliliklarint uzun siire koruyamadiklari
ve bu gida iriinii buzdolab: sartlarinda uzun siire bozulmadan muhafaza edilebildigi igin
yaygin olarak tercih edilmektedir. Insan saglhg: iizerine olumlu etkileri olan yogurdun kilo

yonetiminde etkili oldugu yapilan ¢aligmalarla desteklenmistir (Kizilaslan ve Solak, 2016).

Yogurt gibi fermente siit {irlinleri, probiyotiklerin saglia faydali etkilerinden
yararlanmak i¢in yaygin olarak iiretilen gida iriinleridir (Balati, 2015; Najgebauer-Lejko,
2014). Yogurt, besleyici 6zellikleri nedeniyle saglikli bir gida olarak tiikketilmekte ve sagliga
faydali etkileri, laktik asit bakterilerinin probiyotik suslar1 eklenmesiyle daha da
arttirillabilmektedir (Muniandy, Shori ve Baba, 2016). Siit icerisine probiyotik 6zellik gosteren
bakterilerin eklenmesiyle probiyotik yogurtlar tiretilmektedir (Cayir, 2007).

Yogurt tiretiminde kullanilan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus'un bagirsak yolundan gegerken hayatta kalma yeteneginden yoksun
olduklar1 ve insan bagirsaginit kolonize edemedikleri i¢in probiyotik olarak tek baslarina
kullanilmadiklar1 belirtilmektedir (Fazilah, Ariff, Khayat, Rios-Solis ve Halim, 2018; Kaya,
2015). Bundan dolay1 bu firtinlere probiyotik etki saglamak i¢in yogurt fermantasyonu
sirasinda starter kiiltiir bakterileriyle birlikte probiyotik bakteriler eklenmelidir (Fazilah vd.,
2018).



Prebiyotikler, kolondaki bir veya smirli sayida bakterinin biiylimesini ve/veya
aktivitesini secici olarak uyararak konakgiya faydali bir sekilde etkileyen boylece konakg¢inin
saghigini iyilestiren sindirilemeyen gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Fazilah vd.,
2018). Yapilan bazi galismalarla prebiyotik ve probiyotik kullaniminin bagirsak florasini
degistirdigi ve kilo kaybini sagladigr gozlemlenmistir. Obezite sorununun tedavisinde ve
Onlenmesinde prebiyotik, probiyotiklerin ve kombinasyonlarinin kullanilabilecegi ¢calismalar
sonucunda belirlenmis ve bu konuyla ilgili daha fazla ¢aligma yapilmasi gerektigi sonucuna

vartlmistir (Arslan, 2014).

Probiyotik kelimesi, Yunancada "yasam i¢in" anlamina gelen "pro bios" kdkeninden
(pro: igin, bios: yasam) gelmektedir (Zeren, 2015). FAO ve WHO probiyotikleri "yeterli
miktarlarda uygulandiginda konak¢iya saglik yarari saglayan canli mikroorganizmalar" olarak

tammlamustir (Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], 2016).

Probiyotik bakteriler insan sagligina olumlu etkileri olan ve bircok gida iiriinliniin
tiretiminde yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalardir (Sentiirk, Canberi, Aktop ve
Sanlibaba, 2020). Probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizma GRAS (genellikle giivenilir
kabul edilen) listesinde yer almalidir. Ticari olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium bakteri

tiirleri probiyotik iiriin tiretiminde kullanilmaktadir (Akan ve Kinik, 2015).

Yapilan ¢aligmalarla probiyotik kabul edilen Lactobacillus gasseri tiiketiminin viicut
agirhg, BKI, bel ve kalca cevreleri ve viicut kiitlesinde azalmay1 sagladigi igin obeziteye
kars1 etkili oldugu belirlenmistir (Kadooka vd., 2010). Bu sagliga yararli etkilerinden dolay1
Lactobacillus gasseri cesitli fermente gida iriinleri ve diyet takviyelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Arakawa vd., 2015).

Cesitli dogal iriinler, obezite ve ilgili hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Zang
vd., 2021). Epidemiyolojik kanitlar ve birka¢ randomize kontrollii miidahale ¢aligmasi, ¢ay
tiketimi (agirlikl olarak yesil cay) ile viicut yag diizeyleri ve bel ¢evresi arasinda ters bir
iliski oldugunu gostermektedir (Rains, Agarwal ve Maki, 2011). Yesil cayin anti-obezite
etkisi, kafein ve katesinler, (-) -epigallokatesin-3-gallat igerikleri ile iliskilidir (Cho vd.,
2020). Ayrica, laboratuvar c¢aligmalarindan elde edilen veriler, yesil ¢aymn gida alimini
azaltarak, lipid emiilsifikasyonunu ve emilimini kesintiye ugratarak, adipogenezi ve lipid

sentezini baskilayarak ve termojenezi yag oksidasyonu ve fekal lipid atilimi yoluyla enerji



tiiketimini artirarak yag metabolizmasinda 6nemli rollere sahip oldugunu goéstermistir (Huang

vd., 2014).
Calismanin Amaci ve Kapsami

Yapilan arastirmalar sonucunda Lactobacillus gasseri ve yesil caym obeziteye karsi
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismada Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus gasseri kiiltiirleri kullanarak ve farkli oranlarda yesil cay ilave edilerek
obeziteye kars1 etkili bir probiyotik yogurt tiretimini gergeklestirmek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda {iretilen probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik,

duyusal 6zelliklerine Lactobacillus gasseri ve yesil ¢ayin etkisi incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Obezite

Obezite, bireylerin yasam kalitesini olumsuz etkileyen, birgok bulasici olmayan
hastaliga ve bireyin yasam siiresinin kisalmasina neden olan, her yastan tiim bireyleri
ilgilendiren 6nemli bir saglik sorunudur. Yag dokusunun erkeklerde normal olmasi gereken
araliklart viicut agirhigmin yaklasik %15-20'si arasinda, kadinlarda ise %25-30'u arasindadir.
Bu oranlarin erkekler igin %25 ve kadinlar i¢in %30'un {izerine ¢ikmasi sonucu obeziteden

bahsedilmektedir (Tedik, 2017).

Diinyada birgok yerde obezite siklig1 giin gegtikge daha ¢ok artmaktadir (Tedik, 2017).
WHO, obeziteyi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde yaygin olan kronik bir
hastalik olarak tanimlamaktadir (Hubbard, 2020). Fazla kilo ve obezite, diinya ¢apinda diisiik
kilodan daha fazla 6liimle baglantilidir. 1975'te 5-19 yas arasi ¢ocuk ve ergenlerin sadece
%1'den az1 obezken, 2016 yilinda 124 milyon gocuk ve ergenin (kizlarin %6's1 ve erkeklerin
%8') obez oldugu belirlenmistir. Diinya c¢apinda obezite 1975 ile 2016 yillar1 arasinda
yaklasik {i¢ kat artis gdstermistir. Diinya Saglik Orgiitii'niin 2016 yilindaki verilerine gore, 18
yas ve ustll 1,9 milyardan fazla yetiskinin asir1 kilolu ve 650 milyondan fazla kisinin obez
oldugu belirlenmistir. 2016'da 5-19 yas aras1 340 milyonun iizerinde ¢ocuk ve ergenin fazla
kilolu ve obez oldugu da bildirilmistir. 2019 verilerine gore de 5 yas alt1 38,2 milyon ¢ocugun
fazla kilolu ve obez oldugu tespit edilmistir. Son olarak 2020 verilerine gore 5 yasindan
kiiciik 39 milyon c¢ocugun asirt kilolu veya obez oldugu belirlenmistir (World Health
Organization [WHQ], 2021).

Yapilan caligmalara gore obez ¢ocuklarin 1/3'l ile obez adodlesanlarin %80'1 yetiskin
oldugunda obez kalmaya devam etmektedir. Bundan dolay1 obezitenin 6nlenmesi ve obezite

ile miicadeleye ¢ocukluk déneminden baslanmasmin énemli oldugu belirlenmistir (Ipar,

2012).
2.1.1. Obezitenin Belirlenmesi

Obeziteyi 6lgmek i¢in kullanilan bir¢ok farkli metod bulunmaktadir (Yildirim, 2019).
Beden Kitle Indeksi (BKI), yetiskinlerde fazla kilo ve obeziteyi simiflandirmak igin yaygimn

olarak kullanilan basit bir boy - agirlik indeksidir. Bir kisinin kilogram cinsinden agirliginin



metre cinsinden boyunun karesine béliinmesi (kg / m?) olarak tanimlanmaktadir BKI
asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir (WHO, 2021).

Agirlik (kg)

Beden Kitle indeksi (BKI) = Boy (m?)

(2.1)

Beden Kitle Indeksi (BKIi) degeri 25'in iizerinde olan bir kisi fazla kilolu, 30'un
tizerinde ise obez olarak kabul edilmektedir (World Health Organization [WHO], t.y.a).

2.1.2. Fazla kilo ve Obezitenin Temel Nedeni

Obezite ve fazla kilonun temel nedeni, tiiketilen kalori ile harcanan kalori arasindaki
enerji dengesizligidir (WHO, 2021). Giinliik tiiketim miktarindan daha fazla tiiketilen gidalar
sonucu alinan kaloriler, iceriginde yiiksek miktarda seker, yag ve tuz bulunan besinlerin
yaygin olarak tiiketilmesi, obezitenin iilkemizde ve diinyada saglik sorunu olmasinin en
onemli nedenleridir (Gokbunar vd., 2015). Ayrica teknolojinin gelismesiyle birlikte,
insanlarin yagam tarzinin kolaylasmasi, ulasim, iiretim, tarim vb. alanlarda yapilan bircok
yeniliklerle birlikte fiziksel aktivitenin azalmasi da obezitede artisa neden olmustur (TEMD,
2019). Ote yandan kentlesme de aym zamanda obezitenin gelismesinde 6nemli bir role

sahiptir (Wirtz, 2004).

Obezite, sosyal, davranigsal, kiiltiirel, fizyolojik, metabolik ve genetik faktorlere de
dayanmaktadir (Shashikiran, Sudha ve Jayaprakash, 2004). Sigara-alkol kullanimi, kullanilan
bazi ilaglar, dogum sayis1 ve dogumlar arasi slire de obeziteye neden olmaktadir. Bu
nedenlere ek olarak, obezite goriilme sikliginin anne siitii ile beslenen ¢ocuklarda daha diisiik

oranlarda oldugu belirlenmistir (Tedik, 2017).
2.1.3. Obezite ve Bagirsak Mikrobiyotasi

Besin emilimini ve enerji dagilimini etkileyen bagirsak mikrobiyotasinin, obezite ve
metabolik sendromlarin patogenezinde rol oynadig: belirlenmistir (Ipar, 2012). Yagli ve enerji
bakimindan yiiksek besinleri tliketmek, bagirsak bakterilerinin sayisin1 ve bilesimini
degistirmektedir (Arslan, 2014). Bunun sonucunda disbiyoz denilen sagliksiz bir flora
olugsmaktadir (Kuzu, 2017). Mikrobiyal dengesi bozulan bagirsakta kalori alinimi, bagirsak
gecirgenligi  ve proinflamatuvar  sitokinlerin  diizeylerinde artis ve endotoksemi

gerceklesmektedir (Durmaz, 2019).



Obezite ile birlikte insanlarin bagirsaklarinda Firmicutes orani artmakta, Bakteroides
ve Bifidobakteri oram azalmaktadir (Arslan, 2014; Ipar, 2012). Firmicutes bakterilerinin
sindirilmeyen polisakkaritleri hidrolize ederek daha fazla enerji kazanimini saglayarak yag
birikimine neden oldugu bilinmektedir (Durmaz, 2019). Bifidobakterler, bagirsak
mikrobiyotasinda baskin olarak bulunan bir bakteri popiilasyonu olmamasina ragmen,
Bifidobakter miktarindaki azalmanin obez bireylerin bagirsak mikroflorasinda goriilen ¢ok
onemli degisiklik oldugu belirtilmistir. Bundan dolayi, tedavide oncelikli olarak hedef
alinmas1 gereken bakteri populasyonunun Bifidobakterler oldugu belirlenmistir (Arslan,
2014). Ayrica, obez ve kilolu kisilerde Lactobacillus tiirlerinin zayif kisilere gore daha fazla
yogunlukta ve beden kitle indeksi (BKI) ile pozitif iliskide oldugu belirlenmistir (Durmaz,
2019).

Yiiksek yagli diyetle beslenen kisilerin bagirsak mikrobiyotasinda gram-negatif
bakterilerin sayisinin artmasi, lipopolisakkarid (LPS) seviyelerini arttirmakta ve kronik
sistemik inflamasyona neden olmaktadir. Bu da obezitenin gelismesinde rol oynamaktadir

(Ipar, 2012; Kuzu, 2017).

Yapilan bazi ¢aligmalarda prebiyotik ve probiyotik kullaniminin bagirsak florasini
degistirdigi ve kilo kaybii sagladigi gdézlemlenmistir. Obezite sorununun tedavisinde ve
onlenmesinde prebiyotik, probiyotiklerin ve kombinasyonlarinin kullanilabilecegi ¢alismalar
sonucunda belirlenmis ve bu konuyla ilgili daha fazla calisma yapilmasi gerektigi sonucuna

varilmstir (Arslan, 2014).
2.1.4. Obezite ile iliskili hastaliklar

Obezite, insan hayatini tiim yonleriyle olumsuz etkilemekte ve bircok hastalikla
iliskilendirilmektedir (Maria ve Evagelia, 2009). Kardiyovaskiiler hastaliklar (6zellikle kalp
hastalig1 ve felg), diyabet, metabolik sendrom, kas - iskelet sistemi bozukluklar1 (6zellikle
osteoartrit - eklemlerde biiyiik 6l¢iide sakat birakan dejeneratif bir hastalik), birgok kanser
tiirli (endometriyal, meme, yumurtalik, prostat, karaciger, safra kesesi, bobrek ve kolon dahil),
solunum sistemi rahatsizliklari, hipertansiyon, uyku apnesi ve psikolojik rahatsizliklar gibi
bulasici olmayan hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktoriidiir (Gokbunar vd., 2015; Hubbard,
2020; Tedik, 2017; WHO, 2021). Bu bulasic1 olmayan hastaliklarin riski beden kitle indeksi
(BKI) yiikseldikge daha da ciddilesmektedir (World Health Organization [WHO], t.y.b).



Fakat %5-10 oraninda verilen kilo bu hastaliklarin olugma riskini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir

(Tedik, 2017).
2.1.5. Obezitenin tedavisi

Obezite, birgok bulasict1 olmayan hastaliklara neden oldugu i¢in tedavi edilmesi
gereken onemli bir saglik sorunudur (Tedik, 2017). Fazla kilo ve obezitenin birgok nedeni
Onlenebilir ve geri dondiiriilebilir. Ancak heniiz hicbir iilke bu salginin biiylimesini tersine
cevirememistir (World Health Organization [WHOQO], t.y.c). Yapilan arastirma ¢alismalarinin
¢ogu, kilo vermenin obezite tedavisinin temel amaci oldugunu gostermektedir (Maria ve
Evagelia, 2009). Obezite ile miicadele igin kullanilacak tedavi uzun ve devamlilik gerektiren
bir siirectir. Bundan dolay1 bireyin kararlilig1 ve etkin olarak katilimi gerekmektedir (Ipar,

2012).

Obezite tedavisinin amaci, bireysel bir negatif enerji dengesi saglamaktir (Wirtz,
2004). Fazla kilo ve obezitenin tedavisinde yasam tarzi degisikligi, davranis degisikligi, ilag
veya cerrahi tedavi kullanilmaktadir (Kunduraci, 2019). Tedavide ilk olarak yasam tarzi
degisikligi uygulanmalidir (Tedik, 2017). Artan fiziksel aktivite ile birlikte diyet degisiklikleri

yetiskinlerde ve ¢ocuklarda birinci basamak tedavi olarak tanimlanir (Wirtz, 2004).
Bireysel diizeyde insanlar asir1 kilo ve obezite riskini azaltmak i¢in sunlar1 yapabilir:

e Toplam yag ve sekerden enerji alimini sinirlamak;

e Meyve ve sebzelerin yani sira baklagiller, kepekli tahillar ve sert kabuklu yemislerin

tiketimini arttirmak; ve

e Diizenli fiziksel aktivite yapmak ( ¢ocuklar i¢in giinde 60 dakika ve yetiskinler i¢in
haftaya yayilmis 150 dakika) (WHO, 2021).

Yasam tarz1 degisikligi en az 6 ay siireyle uygulanmalidir. Bu ila¢ kullanilmadan
gergeklestirilen tedavi yontemlerinin, bireylerin psikolojisine ve hayat kalitesine iyi yonde
etkisi oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, maliyet acisindan risk tasimadigi ve ucuz oldugu

belirlenmistir (Tedik, 2017).

Obezitenin yasam tarzi degisikligi ile onlenemedigi durumlarda ilag veya cerrahi
tedavi kullamlmalidir (Tedik, 2017). Ilaglarm kilo kaybina yardimc1 olmasina ve niiksetmeyi

onlemesine ragmen, bir¢ok yan etkisi vardir ve hastanin hala belirli bir diyet ve egzersizi takip
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etmesi gerekir (Maria ve Evagelia, 2009). Bu fayda-risk dengesi nedeniyle, ilag ve cerrahi
tedaviler ikinci ve tiglincii basamak tedaviler olarak kabul edilmektedir (Wirtz, 2004).

2.2.  Probiyotikler

Probiyotik kelimesi, Yunancada "yasam i¢in" anlamina gelen "pro bios" kékeninden

(pro: i¢in, bios: yasam) gelmektedir (Zeren, 2015).

Yillar boyunca probiyotik kelimesi birkag¢ farkli sekilde kullanilmistir (Fuller, 1989).
Probiyotik kelimesi, ilk olarak 1965 yilinda Lilly ve Stillwell tarafindan, bir
mikroorganizmanin salgiladigi ve diger mikroorganizmanin gelismesini tesvik eden
metaboliti tanimlamak i¢in kullanilmistir (Cayir, 2007; Damar, 2018; Dirican, 2017). Ayrica
antibiyotiklerin tersi anlamina gelen maddeleri tanimlamak i¢in de kullanilmistir (Salminen,
Ouwehand, Benno ve Lee, 1999). Probiyotik teriminin en eski tanimi Parker tarafindan 1974
yilinda bagirsak mikrobiyal dengesine katkida bulunan organizmalar ve maddeler olarak
tanimlanmistir. Daha sonra probiyotik, Fuller tarafindan 1989 yilinda "bagirsak mikrobiyal
dengesini gelistirerek konake¢1 hayvani yararl bir sekilde etkileyen canli mikrobiyal yem katk1
maddeleri" olarak tanimlanmistir (Parracho, McCartney ve Gibson, 2007). Bu tanim,
yasayabilirligin 6nemini vurgular ve antibiyotikleri bile icerebilecek ¢cok genis bir 'maddeler’

teriminin kullanilmasini 6nler (Fioramonti, Theodorou ve Bueno, 2003).

Probiyotiklerin giiniimiizdeki tanim1 FAO ve WHO tarafindan belirlenmistir (Zeren,
2015). FAO ve WHO probiyotikleri "yeterli miktarlarda uygulandiginda konakg¢iya saglik

yarari saglayan canli mikroorganizmalar" olarak tanimlamistir (FAO, 2016).

Probiyotiklerle ilgili ilk ¢alisma 20. yiizyilin baslarinda Nobel 6diilii sahibi Rus bilim
insan1 Elie Metchnikoff tarafindan gergeklestirilmistir (Aksu, Altunatmaz ve Kahraman,
2010; Dirican, 2017). Rus bilim insan1 Metchnikoff, Bulgar koyliilerin daha uzun ve saglikli
yasam siirmelerinin nedeninin tiikettikleri fermente siit iriinleri oldugunu belirtmistir (AKsu
vd., 2010). Bunun nedenini de, bu fermente siit tirtinlerinde bulunan laktik asit bakterileri ile
iliskilendirmistir (Yurdakok, 2013).



2.2.1. Probiyotik Bakteriler

Probiyotikler genellikle, tiiketildiklerinde insanlara saglik a¢isindan fayda saglayan
mikroorganizmalar olarak tanimlanir (Snydman, 2008). Probiyotiklerin saglik tizerine
yararlarindan dolay1, bir¢ok gida {iriiniiniin tiretiminde kullanimi1 giderek 6nem kazanmaktadir
(Sentiirk vd., 2020). Ticari olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium bakteri tiirleri yaygin
olarak probiyotik besinlerde kullanilmaktadir. Bu bakterilerin kullanilmasinin en biiyiik
nedeni giivenilir oldugu icin yillardir kullanilmalari, insan bagirsaginda baskin olmalar1 ve
GRAS (genellikle giivenilir kabul edilen) listesinde yer almalaridir (Akan ve Kinik, 2015:
Ozer, Ozyurt ve Harsa, 2019). Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar Cizelge 2.1'de

gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Balati, 2015; Ceyhan ve Alig,

2012; Ozden, 2013).

Lactobacillus tiirleri Bifidobacterium tiirleri
Lactobacillus bulgaricus, Bifidobacterium adolescentis,
Lactobacillus lactis, Bifidobacterium bifidum,

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium breve,
Lactobacillus gasseri, Bifidobacterium infantis,
Lactobacillus delbrueckii, Bifidobacterium longum,
Lactobacillus cellebiosus, Bifidobacterium thermophilum
Lactobacillus reuterti, Streptococcus tiirleri
Lactobacillus fermentum, Streptococcus thermophilus
Lactobacillus curvatus, Streptococcus cremoris
Lactobacillus plantarum, Streptococcus intermedius
Lactobacillus johsonii, Streptococcus tactics
Lactobacillus rhamnosus, Streptococcus diacetilactis
Lactobacillus helveticus, Pediococcus tiirleri
Lactobacillus salivarius, Pediococcus cerevisiae
Lactobacillus casei, Pediococcus acidilactici
Lactobacillus brevis Pediococcus pentosaceus

Bacillus tiirleri )
) N Bacteriodes tiirleri
Bacillus subtilis, ) )
) ) Bacteriodes capillus
Bacillus pumilus ) )
) Bacteriodes suis
Bacillus lentus ) o
Bacteriodes ruminicola
Bacillus licheniformis . .
) Bacteriodes amylophilus
Bacillus coagulans

Propionibacterium tiirleri Leuconostoc tiirleri
Propionibacterium shermanii Leuconostoc mesenteroides

Propionibacterium freudenreichii

Kiifler Mayalar
Aspergillus niger Saccharomyces cerevisiae
Aspergillus oryzae Candida torulopsis

Saccharomyces boulardii
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2.2.2. Probiyotik Mikroorganizmalarda Aranan Ozellikler

Mikroorganizmalarin probiyotik olarak kabul edilebilmeleri ve kullanilabilmeleri i¢in

baz1 6zellikler tasiyor olmalar1 gerekmektedir (Yildiran, 2017).
Probiyotik mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler sunlardir;

e Konakgi ile ayni tiirden izole edilmeli (Collins ve Gibson, 1999).
e Insan orijinli olmali (Dunne vd., 2001)
e Cok sayida canli hiicre igermeli (Collins ve Gibson, 1999)

e Giivenli olmali, invazif, kanserojen, patojen ve toksik olmamali (Kaur, Chopra ve

Saini, 2002; Young ve Huffman, 2003),
e Konakg1 sagligi lizerine yararl bir etki olusturmali (Collins ve Gibson, 1999),

e Asit ve safraya karsi toleransli olmali (Borchers, Selmi, Meyers, Keen ve Gershwin,
2009),

e (Qastrointestinal sistemde canli kalabilmeli ve metabolik etkisini siirdurebilmeli

(Ozden, 2013),
e Bagirsak epitel hiicrelerine tutunabilmeli (Parracho vd., 2007),
e Bagirsagi kolonize edebilmeli (Young ve Huffman, 2003),
e Saglikli bagirsak florasina uyum saglamali (Young ve Huffman, 2003),
e Bagisiklik sistemini uyarmali (Gupta ve Garg, 2009),
e Antimikrobiyal maddeler iiretmeli (Borchers vd., 2009),
e Patojenik tutunmayi engellemeli veya azaltmali (Kaur vd., 2002)

e Patojen gelisimine kars asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin iiretmeli (Kaur vd.,
2002),

e Helicobacter pylori, Salmonella sp., Listeria monocytogenes ve Clostridium difficile

gibi patojenlere kars1 antagonistik aktivite gostermeli (Mattila-Sandholm vd., 2002),
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e Transfer edilebilir antibiyotik direng genleri tasimamali (Borchers vd., 2009)

e Antimutagenik ve antikarsinojenik 6zellikler gostermeli (Mattila-Sandholm vd.,
2002),

e (Gida tiretiminde ve klinik kullanimlarda giivenli olmali (Saarela vd., 2000),
e Klinik olarak belgelenmis ve dogrulanmis saglik etkileri olmali (Saarela vd., 2000),

e Ticari iiretim i¢in gerekli endiistriyel islemlere uygun olmali, gida iirliniinde ve

depolama sirasinda canli kalmali (Tuohy vd., 2007),
e lyi duyusal 6zelliklere sahip olmal1 (Collins ve Gibson, 1999).
2.2.3. Probiyotiklerin Saghk Uzerine Etkileri

Probiyotikler, bagirsak mikrobiyal dengelerini koruyarak veya gelistirerek tiiketicilerin

sagligina fayda saglayan canli mikrobiyal gida takviyeleridir (Saarela vd., 2000).

Probiyotikler, insan bagirsak sisteminde ve bagirsak mikrobiyotasinda spesifik
ozelliklere ve hedeflere sahiptir. Cinsinden ve tiiriinden bagimsiz olarak her probiyotik sus
benzersizdir ve bu nedenle, her susun Ozellikleri ve insan sagligi iizerindeki etkilerinin

duruma gore degerlendirilmesi gerekir (Salminen, Gueimonde ve Isolauri, 2005).

Probiyotikler, temel olarak normal bagirsak mikroflorasinin  korunmasi,
gastrointestinal patojenlere karsi koruma, bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi, serum
kolesterol seviyesinin ve kan basincinin diigiiriilmesi, anti- kanserojen aktivite, besinlerden
daha 1y1 faydalanilmas1 ve gidalarin besin degerinin iyilestirilmesi gibi bir¢cok saglik yarari

saglamaktadir (Tripathi ve Giri, 2014).
Probiyotiklerin saglik tizerinde olumlu diger etkileri;

e Laktoz intoleransini azaltma (Ouwehand, Salminen ve Isolauri, 2002),

e Cocuklarda alerjik semptomlarin engellenmesi ve Helicobacter pylori enfeksiyonu

riskini azaltmasi (Kundake¢1 ve Ergoniil, 2006),

e Damar sertligi ve kalp ve damar hastaliklarinin engellenmesi (Kundak¢1 ve Ergonil,

2006),
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e Kabizlik ve hiperkolesteroleminin hafifletilmesi (Tripathi ve Giri, 2014),

e Bebekte ishal, lirogenital hastaliklar, osteoporoz, gida alerjisi ve atopik hastaliklarin

onlenmesi (Tripathi ve Giri, 2014),
e inflamatuvar bagirsak hastaliklarinin kontrolii (Tripathi ve Giri, 2014),
¢ Kolon ve mesane kanserine karsi koruma (Tripathi ve Giri, 2014),
e Akut ishali ve 6zellikle viral ishalin tedavisinde (Young ve Huffman, 2003),

e Bebekte ishal, seyahat ishali ve antibiyotik ile iligkili ishalin tedavisinde (Aron, Boev
ve Bahrim, 2015),

e Rotaviriis ve Clostridium difficile kaynakli kolitin kontrolii ve Helicobacter pylori ile

iliskili tilserlerin 6nlenmesinde (Kaur vd., 2002),

e (Gida kaynakli patojenlere ve dis ¢lirligli organizmalarina kars1 antagonizmada (Kaur
vd., 2002),

e Besinlerle viicuda alinan toksik maddelerin viicuttan atilmasinda (Aksu vd., 2010),
e B grubu ve K vitamini {iretimi ve emiliminde (Aksu vd., 2010),
e Mineral emiliminin gii¢clendirilmesinde (Tas, Duru ve Sahin, 2014),

e Obeziteye karsi etkili (Yildiran, 2017).

Probiyotiklerin insan sagligina olumlu etki gosterebilmesi i¢in gida ile birlikte viicuda
yeterli miktarda probiyotik bakterinin alinmasi gerekmektedir (Akan ve Kimik, 2015).
Probiyotik mikroorganizmalarin faydali etki saglayabilmeleri igin iiriinlerde en az 10° - 10’
kob/g seviyesinde bulunmasi gerekmektedir (Kaya, 2015). Probiyotik i¢eren fonksiyonel
gidalara olan talep, tiiketicilerin bu gidalarin saglik lizerine olumlu etkisi hakkinda artan
farkindaligi nedeniyle hizla artmaktadir (Tripathi ve Giri, 2014). Bu olumlu etkilerinden
dolay1 probiyotikler gida endiistrisinde peynir ve yogurt gibi yaygin olarak tiiketilen iirtinleri
tretmek i¢in kullanilmaktadir (Young ve Huffman, 2003). Bazi probiyotiklerin klinik

caligmalarla belirlenen saglik iizerine etkileri Cizelge 2.2'de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Bazi probiyotiklerin klinik ¢alismalarla belirlenen saglik lizerine etkileri

Sus

Klinik Calismalarla Belirlenen Saghk Uzerine Etkileri

Lactobacillus johnsonii LA1

Insan intestinal hiicrelerine tutunma, intestinal floranin diizenlenmesi,
immiin modiilasyon, H. pylori tedavisinde yardimci ajan (Saarela vd., 2000;
Uymaz, 2010).

Lactobacillus rhamnosus GG
(ATCC 53103)

Rotaviriis ishalinin tedavisi ve dnlenmesi, antibiyotige bagli ishalin
onlenmesi, fekal enzim aktivitelerini azaltma, Cocuklarda akut ishalinin
tedavisi ve onlenmesi, tekrarlayan Clostridium difficile ishalinin tedavisi,
immiin yanit modiilasyonu, ¢ocuklarda atopik dermatit semptomlarimin

azaltilmasi (Saarela vd., 2000; Uymaz, 2010).

Lactobacillus rhamnosus GG

Antibiyotige bagli ishalin 6nlenmesi, rotaviriis ishalinin tedavisi ve
Onlenmesi, tekrarlayan Clostridium difficile ishalinin tedavisi, akut ishalin
onlenmesi, seyahat ishalinin 6nlenmesi, Crohn hastaliginin hafifletilmesi,

immiin modiilasyon, inflamatuvar bagirsak hastaliginin azalmasi, alerji
tedavisi ve 6nlenmesi, fekal enzim aktivitelerini azaltma, kanserojen
bakterilere karsi antagonistik etki, positin ameliyat sonrasi 6nlenmesi (Dunne
vd., 2001; Ouwehand, Kirjavainen, Shortt ve Salminen, 1999; Saad, Delattre,
Urdaci, Schmitter ve Bressollier, 2013).

Lactobacillus gasseri (ADH)

Fekal enzim aktivitesinin azaltilmas1 (Ouwehand vd., 1999).

Streptococcus thermophilus

Laktoz intoleransini iyilestirmesi, rotaviriis ishalinin énlenmesi (Saad vd.,

2013).

Lactobacillus bulgaricus

Laktoz intoleransini iyilestirme, antibiyotige baglh ishalin 6nlenmesi, seyahat

ishalinin 6nlenmesi (Fioramonti vd., 2003; Uymaz, 2010).

Lactobacillus acidophilus

Antibiyotige bagli ishalin 6nlenmesi, seyahat ishalinin dnlenmesi, Laktoz
intoleransini iyilestirme, bakteriyel vajinozis tedavisinde (Fioramonti vd.,
2003; Ouwehand vd., 1999).

Bifidobacterium lactis Bb-12

Seyahat ishalinin 6nlenmesi, rotaviriis ishali dahil viral ishalin tedavisi,
Helicobacter pylori'ye kars1 inhibitor etki, bagirsak florasinin modiilasyonu,
kabizligin iyilestirilmesi, bagisiklik tepkisinin modiilasyonu, ¢ocuklarda
atopik dermatit semptomlarinin hafifletilmesi (Ouwehand vd., 1999; Saad
vd., 2013; Saarela vd., 2000).

Lactobacillus casei Shirota

Fekal enzim aktivitesinin azaltilmasi, bagirsak florasinin modiilasyonu,
bagirsak rahatsizliklarinin 6nlenmesi, bagirsak bakterilerinin dengelenmesi,
yiizeyel mesane kanseri ve serviks kanseri lizerinde olumlu etkileri (Dunne

vd., 2001; Saarela vd., 2000; Uymaz, 2010).

Lactobacillus reuteri

Immiin modiilasyon, rotaviriis ishalinin azaltilmasi, gocuklarda akut ishalinin

tedavisi (Saad vd., 2013; Saarela vd., 2000).
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Cizelge 2.2. Bazi probiyotiklerin klinik ¢aligmalarla belirlenen saglik {izerine etkileri
(devami)

Sus Klinik Calismalarla Belirlenen Saghk Uzerine Etkileri

Saccharomyces boulardii o o ) o o )
Antibiyotige bagli ishalin 6nlenmesi ve tedavisi, seyahat ishalinin 6nlenmesi,

Clostridum difficile kolitinin tedavisi, Clostridum difficile ishalinin
onlenmesi ve tedavisi, inflamatuar bagirsak hastaliginin daha az niiksetmesi

(Dunne vd., 2001; Saad vd., 2013; Saarela vd., 2000; Uymaz, 2010).

Bifidobacterium bifidum Rotaviriis ishal tedavisi, viral ishal tedavisi, bagirsak mikroflorasinin
dengelenmesi (Dunne vd., 2001).

Hassas bagirsak sendromunun azaltilmasi, bagirsak florasinin modiilasyonu,
) LDL- kolesteroliin azaltilmasi, Clostridum difficile ishalinin tekrarlanmasinin
Lactobacillus plantarum 299v o o
azaltilmasi, fekal kisa zincirli yag asidi igerigini arttirmasi (Saad vd., 2013;

Saarela vd., 2000).

2.3. Probiyotik Yogurt

Yogurt, sagliga olumlu etkisinden ve yiiksek besin igeriginden dolay1 yaygin olarak
tiiketilen hafif eksi aromali, peltelesmis bir siit tirtiniidiir (Amirdivani ve Baba, 2013; Dénmez
vd., 2017; Tosun, 2007). Tirk Standartlar1 Enstiitiisti (TSE) TS 1330 Yogurt Standardinda,
inek siitli, manda sitii, keci siitli, koyun siitii ve pastorize siitii veya karigimlarinin,
gerektiginde siit tozu eklenerek homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus'dan olusan yogurt kiiltiiriiniin eklenmesi ve
yogurt yapim kurallarina uygun olarak, laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi sonucu elde

edilen iirlin olarak tanimlanmaktadir (Ersan, 2011; Somer, 2013).

Fonksiyonel besinler arasinda olan yogurt, hem ¢ocuklar hem de yetiskinler icin
beslenme ve saglik yararlari ile birlikte vazgecilmez bir besindir (Arfaoui, 2020). Yogurt,
protein, kalsiyum, riboflavin, tiamin, B6 vitamini ve B12 vitamini agisindan zengin olmakla
birlikte magnezyum, niasin ve ¢inko gibi mineralleri de icermektedir (Caglayan, 2018;
Fazilah vd., 2018). Yogurt tiiketimi, sindirim sistemini diizenlemeye yardimci olabilir,
bagisikligr arttirabilir, ishali hafifletebilir, kanser, gastrointestinal bozukluklar, kronik diyare,
ve alerji semptomlar1 gibi bazi hastaliklara karsi koruma saglayabilir, 1yi dis eti saglhigini
destekleyebilir ve kolesterolii diisiiriicii etki gosterebilir (Fazilah vd., 2018; Glibowski,
Karwowska, Latoch, Nosowska ve Udeh, 2019; Ochanda, Wanyoko, Faraj, Onyango ve Ruto,

2015; Somer, 2013). Ayrica, yogurt tiiketimi viicut agirliginin veya viicut yag kiitlesinin
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azalmasma neden olmaktadir. Yapilan bir arastirmada, yiiksek (haftada en az 7 porsiyon)
yogurt tiiketiminin, diisiik (haftada 1 ila 2 porsiyon) tiilketime gore daha diisiik obezite orant
ile iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir (Fazilah vd., 2018). Yogurt iiretimi sirasinda siitte
bulunan laktoz fermantasyon sonucunda laktik aside doniistiiglinden dolay1 laktoz intorelansi

olan bireyler yogurdu tiiketebilmektedirler (Caglayan, 2018).

Yogurt iiretiminde farkli starter kiiltiir kullanimi son zamanlarda biylk ilgi
gormektedir (Giirel, 2006). Probiyotik bakterilerin saglik {izerine olumlu etkilerinden dolay1
bu bakteriler yogurtlara ve fermente siitlere daha fazla dahil edilmektedir (Mattila-Sandholm
vd., 2002). Yogurt tiretiminde probiyotikler yogurt starter kiiltiirlerinin yaninda yardimci
kiiltiir olarak ilave edilmektedir. Bunun nedeni proteolitik aktivite eksikliginden dolay1
probiyotik bakteriler siitte yavas gelisim gostermekte ve fermantasyon istenen siirede sona
ermemektedir (Ersan, 2011). Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsi probiyotik
mikroorganizmalar probiyotik gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Karimi, Mortazavian
ve Cruz, 2011). Siit icerisine probiyotik 6zellik gosteren bakterilerin eklenmesiyle probiyotik
yogurtlar liretilmektedir (Cayir, 2007). Probiyotik bakterilerin insan saglig1 i¢in yararh etkiler
gosterebilmesi i¢in depolama siiresi boyunca iirlinde canliligini koruyabilmesi gerekmektedir

(Ersan, 2011).
2.4.  Bu Cahsmada Probiyotik Yogurt Uretiminde Kullamlan Mikroorganizmalar
Streptococcus thermophilus

Streptococcus thermophilus; gram pozitif, hareketsiz, fakiiltatif anaerobik, ¢ap1 1
pm'den kiigiik, yuvarlak ya da elips seklinde tekli, ¢iftli veya uzun zincirler halinde, katalaz
negatif, hiicre duvart yapisi N- asetilglukozamin ve N- asetilmuramik asitten olusan ve
endospor olusturmayan siit ve siit {irlinlerinde yaygin olarak bulunan bir bakteridir (Balati,
2015; Biberoglu, 2012; Caglayan, 2018; Mutlu, 2019). 60 °C sicaklikta 30 dakikalik 1s1l isleme
kars1 direnglidir. Streptococcus thermophilus isiya toleransligi Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus'a kars1 daha fazladir (Biberoglu, 2012). Termofilik 6zellik gosteren bu
bakteri 10 °C sicaklikta gelisemez ama 50 °C sicaklikta gelisebilmektedir (Balati, 2015).
Optimum gelisim gosterdigi sicaklik araligi 37- 42 °C, optimum pH's1 6- 6,5 olup aerobik ve
fakiiltatif anaerob Ozellik gostermektedir (Caglayan, 2018; Mutlu, 2019). S. thermophilus,
laktoz ve sakkarozu fermente edebilmektedir. Fermantasyon sonucunda olusan iiriinler laktik

asit, asetaldehit, laktat ve diasetildir (Mutlu, 2019). Proteolitik aktivitesi zayiftir. Bundan
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dolay1 yogurdun fermantasyon sirasinda gelisimi icin ihtiya¢ duyulan glutamik asit, 16sin,
sistein gibi temel aminoasitleri dis kaynaklardan saglamaktadir (Mutlu, 2019). Bu bakteri

genellikle siit ve fermente siit liriinlerinde kullanilmaktadir (Balati, 2015).
Lactobacillus gasseri

Probiyotik olarak yaygin kullanilan Lactobacillus acidophilus cinsi igindeki
Lactobacillus gasseri, insan mikroflorasinin 6nemli bir tiirtidiir (Baltova ve Dimitrov, 2014).
Lactobacillus gasseri, insan siitii, gastrointestinal ve vajinal sistemde dogal olarak bulunur
(Asan-Oziisaglam ve Giinyakti, 2020a). Bu mikroorganizmalar genel olarak giivenli (GRAS)
olarak kabul edilmekte ve gesitli ticari probiyotik iriinlerde kullanilmaktadir (Asan-
Oziisaglam ve Giinyakt1, 2020a, 2020b).

Lactobacillus gasseri, gram pozitif, cubuk seklinde bir laktik asit bakterisi tiiriidiir (Story,
2011). Bu bakteri aside direngli, safraya toleransli ve konak epiteline yapisma Ozelligi
gostermektedir (Selle ve Klaenhammer, 2013; Mahboubi, 2019). Ayrica gida kaynakli
patojenik bakterilere karsi antibakteriyel aktivite (Staphylococcus aureus, Escherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella, Typhimurium ve Bacillus cereus) gosterdigi
ve bakteriyosin ve antibakteriyel maddeler iirettigi belirlenmistir (Kang, Yun ve Park, 2010).
Lactobacillus gasseri, bagirsak homeostazinin korunmasi, bagisikli sisteminin diizenlenmesi,
bakteriyel ve viral enfeksiyonlarin Onlenmesi, alerjik semptomlarin azaltilmasi, bulasici
hastalik semptomlarinin hafifletilmesi, Helicobacter pylori enfeksiyonunun hafifletilmesi,
diyarenin iyilesmesi ve serum kolesterol konsantrasyonlarinin diisiiriilmesi gibi saglik lizerine
faydali etkilere sahiptir (Arakawa vd., 2015; Baltova ve Dimitrov, 2014; Selle ve
Klaenhammer, 2013). Ayrica bu bakterinin tiiketimi viicut agirhigi, BKI, bel ve kalga cevreleri
ve viicut kiitlesinde azalmayi sagladig igin obeziteye kars1 etkilidir. Lactobacillus gasseri'nin
anti-obezite etkisi, insan bagirsaginda yerlesme ve bagirsak ortamini iyilestirme yetenegi ile
iligkilidir. Lactobacillus gasseri'nin bu tiir 6zellikleri, lipid emilimini azaltma yetenegi ile
birlikte, karin yaginin ve diger viicut Olgiilerinin azalmasini saglamaktadir (Kadooka vd.,
2010). Bu sagliga yararli etkilerinden dolay1 Lactobacillus gasseri gesitli fermente gida

tirtinleri ve diyet takviyelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Arakawa vd., 2015).
25.  Yesil Cay

Yesil cay (Camellia sinensis) diinyada yaygin olarak tiiketilen i¢eceklerden biridir
(Cho vd., 2020). Theaceae familyasindan olan yesil ¢ay, Camellia sinensis bitkisinin fermente
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edilmemis kurutulmus yapraklarindan demlenir (Chatterjee, Das, Das ve Das, 2018; Rains
vd., 2011).

Kimyasal yap1 olarak yesil ¢ay, alkoloid, lignin, flavanol glikozitleri, karbonhidrat,
aminoasit, mineral ve vitaminler icermekte ve bununla birlikte yliksek miktarda
polifenollerden (katesinler) olusmaktadir (Giritlioglu, 2020). Yesil cayin degerli bir
fonksiyonel gida olmasim1 saglayan birgok tibbi ve saglik yarari, yiiksek antioksidan
Ozelliklere sahip polifenol bilesikleri ile iliskilidir. Katesinler, yesil ¢cay yapraklarindaki kuru
agirligin %30-42'sini olusturan g¢aydaki birincil polifenoldiir (Rahmani, Gandomi, Noori,
Faraki ve Farzaneh, 2021). Yesil ¢ayda bulunan baslica polifenolik bilesenler epikatesinler
(EC), epigallokatesin (EGC), epikatesin-3-gallat (ECG) ve epigallokatesin-3-gallat (EGCG)
ve gallokatesindir (GC) (Chatterjee vd., 2018). Toplam katesin iceriginin %50-80'ini temsil
eden epigallokatesin-3-gallat (EGCG), yesil ¢ayin en bol bulunan katesinidir. Ayrica bu
katesin yesil caym en biyoaktif bileseni olarak kabul edilir (Rains vd., 2011). Yiiksek
miktarda yesil ¢ayda bulunan bu katesinler yesil caya acilik ve buruk bir tat vermektedir
(Giritlioglu, 2020). Ek olarak yesil ¢ay, kafein, teaflavinler, teanin, kuersetin, thearubiginler,
mirisetin, kemferol ve gallik asit ve klorojenik asit gibi diger fenolikleri de igerir (Cho vd.,
2020; Rains vd., 2011). Yesil cay ekstraktinda bulunan baslica katesinlerin yapist Sekil 2.1'de

gosterilmistir.

(~)-Epicatechin (EC) (-)-Epigallocatechin (EGC)
OH

OH OH
HO\(;C( @iOH HO, o O OH
OH O OH
O (..: -~ OH O-C. OH
OH 0 OH o)
OH OH

(-)-Epicatechin-3-gallate (ECG) (—)-Epigallocatechin-3-gallate (EGCG)

Sekil 2.1. Yesil ¢ay ekstraktinda bulunan baslica katesinlerin yapisi (Marhamatizadeh,
Ehsandoost ve Gholami, 2013).
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Yesil cay ve iceriginde bulunan bilesenlerin insan sagligina bircok fayda sagladigi
bilinmektedir. Yesil ¢ay en az islenmis formda oldugu i¢in tiim saglikli icerikleri dogal
formunda tutmaktadir (Cakmak¢i vd., 2019). Yesil cay katesinleri ve tiirevlerinin
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma, kolesterolii diisiirme, damar sertligini onleme,
bobrek ve karaciger hastaliklarina karsi koruma ve antikarsinojenik ve anti-obezite etkileri de
dahil olmak fiizere birgok saglik yarari saglamaktadir (Jeong vd., 2018; Lim, 2017,
Najgebauer-Lejko, 2014). Ayrica yesil cay katesinlerinin, antikanser, anti-aterosklerotik,
antidiyabetik, antiviral, antibakteriyel, antimetabolik sendrom, anti-enfeksiyéz ve
noroprotektif etkileri oldugu bildirilmistir (Jeong vd., 2018; Zang vd., 2021). Katesinler gibi
cay polifenoliklerinin patojenlerde dahil olmak {izere bir¢ok mikroorganizmaya karsi
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir, ancak bu bilesikler laktik asit bakterilerini
(LAB) inhibe etmezler (Cakmakg1 vd., 2019). Yesil ¢ayin igeriginde bulunan kafein ise kilcal
damarlarin genislemesini saglamakta, kan akis hizin1 arttirmakta boylece viicudun yorgunluk
hissini giderici ve canlandirict etkiler olusmasini saglamaktadir (Giritlioglu, 2020). Ek olarak

yesil gay tiiketimi kaygi ve strese karsi etkilidir (Sirotkin ve Kolesarova, 2021).

Insan sagligma olumlu etkilerinden dolay1 yesil ¢ay, dogal bir gida katki maddesi
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica yesil ¢ay ekstraktinin gidalara eklenmesi ile
gidanin lezzet ve raf dmrii artirilabilir ve tliketicilere daha saglikli bir goriintiiye sahip gidalar
sunulabilmektedir (Jeong vd., 2018). Yesil ¢ay bu olumlu etkilerinden dolay1 siit, yogurt,
meyve aromali siitlii icecekler, fermente siit, probiyotik siit {riinleri ve dondurma
karisimlarinda kullanilmistir (Najgebauer-Lejko, 2014; Unal, Karagozlii, Kinik, Akan ve
Akalin, 2018).

2.6.  Lactobacillus gasseri ve Yesil Cayin Kullanildigi Diger Calismalar

Yesil, beyaz ve siyah cayin laktik asit iiretimi ve Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus spp. canlilig1 {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, yogurt drneklerinin
pH, titre edilebilir asitlik ve canli yogurt bakterisi sayilari belirlenmistir. Cayli yogurt
orneklerinde sade yogurt 6rnegine gore daha yiliksek pH degerleri goriilmiistiir. En yiiksek pH
degeri yesil ¢ayli yogurt 6rneginde belirlenmis ve bunu sirasiyla siyah ¢ayli yogurt drnegi ve
beyaz cayli yogurt ornegi izlemistir. Sade yogurt ile karsilastirildiginda c¢ayli 6rneklerin
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus spp. canliligi 6nemli 6lgiide etkilenmemistir
(p>0.05) (Muniandy, Shori ve Baba, 2017).
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Yesil, siyah, kirmizi (Pu-erh) ve beyaz ¢ay ekstraktlarinin ilave edildigi (%4, 8, 12)
baska bir ¢alismada hazirlanan probiyotik yogurtlarda Lactobacillus acidophilus La-5 igeren
bakteri kullanilmistir. Probiyotik yogurt 6rneklerinin pH, viskozite, duyusal 6zellikleri ve
rengi tizerine etkisi analiz sonuglariyla belirlenmistir. Probiyotik kiiltiir olarak Lactobacillus
acidophilus La-5 ilave edilmistir. pH sonuglarina, eklenen ¢ay ekstraktinin tiirii ve miktarinin
az etkili oldugu belirlenmistir. Viskozite degerleri ise %12 ¢ay ekstraktini iceren drneklerde
etkilenmis, ancak depolama siiresinden etkilenmemistir. Duyusal degerlendirmede en ¢cok %4

yesil ¢ay ekstresi igeren yogurt 6rneginin kabul edildigi bildirilmistir (Glibowski vd., 2019).

Baska bir calismada, ravent, liziim ¢ekirdegi, yesil ¢ay, kekik ve nane ekstraklarinin
ilave edildigi yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal, dokusal, reolojik ve duyusal 6zelliklerine
etkileri arastirilmigtir. Kontrol orneklerine gore ekstrakt ilave edilmis yogurtlarin serum
ayrilmasi degerlerinin daha yiiksek ve renklerinin daha agik oldugu belirlenmistir. Kekik
ekstrakt1 iceren yogurtlarin sertlik ve tutarlilik gibi doku parametrelerinin degerleri kontrol
orneginden daha yiiksektir ve tiziim ¢ekirdegi hari¢ diger tiim ekstraktlar ile zenginlestirilmis
ornekler daha yiiksek kohezyon ve viskozite degeri gostermislerdir. Nane ilaveli yogurt

ornekleri en yiiksek puani alarak lezzetli bulunmustur (Bulut, Tunctiirk ve Alwazeer, 2021).

Yogurt orneklerine yesil cay ve yesil kahve ekstraklari ilave edilen baska bir
calismada, yogurtlarin kimyasal bilesimi, duyusal degerlendirilmesi ve siganlarda
komplikasyonlarinin azaltilmasina olan etkisi arastirilmistir. Yesil cay ve yesil kahve igeren
orneklerin yiiksek oranda antioksidan aktivite igerdigi belirlenmistir. Yesil cay ve yesil kahve
iceren yogurtlar kontrol yogurduna gore duyusal olarak daha yiiksek puan almistir. Yogurtlara
ilave edilen yesil ¢ay ve yesil kahve ekstraktlar1 yogurtlarin viskozitesini arttirmaktadir. Obez
sicanlarin yesil ¢ay ve yesil kahve ilave edilen yogurtlarla beslenmesinin kontrol grubuna
kiyasla kilo vermede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica bu ¢aligmada yesil cay ve yesil
kahvenin sagliga faydal etkileri oldugu belirlenmistir (Shalaby ve Elhassaneen, 2021).

Cakmake¢t vd. (2019)nin yogurt orneklerine farkli oranlarda yesil ¢ay tozu ilave
ederek yaptigi ¢alismada, yesil ¢ay ilavesinin Lactobacillus acidophilus'un canliligi ve yogurt
ozellikleri tizerine etkisi belirlenmistir. Siite ilave edilen yesil cay tozu fermantasyon sirasinda
yogurt bakterilerinin canliligin1 etkilememistir. En yiiksek Lactobacillus acidophilus sayis1 %
2 yesil ¢ay iceren yogurt Orneklerinde belirlenmistir. Yesil ¢ay fenolik ve flavanoid
bilesiklerinin varligindan dolay1 antioksidan 6zelliklere sahiptir. Duyusal olarak %1 yesil ¢ay

iceren yogurt ornekleri daha ¢ok begenilmistir.
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Baltova ve Dimitrov (2014)'un yaptiklar1 ¢alismada, ticari dondurularak kurutulmus
DVS (Direct Vat Set) yogurt starter kiiltiirlerine (LBB 41-8, LBB 554V ve LBB 435)
geleneksel starter kiiltiirler (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus) ve insan kaynakli Lactobacillus gasseri 4/13 susu yardimci kiiltiir olarak ilave
edilerek yogurt ornekleri iiretilmistir. Yogurt drnekleri klasik bir fermantasyon teknolojisi
kullanilarak tretilmistir. 5 °C'de 20 giinliik depolama siiresi boyunca canli L. gasseri 4/13
hiicreleri sayismin 10° kob/g kritik degerinin iizerinde oldugunu belirlenmistir. Duyusal
analizler sonucunda 20 giinlilk depolama sirasinda yogurt orneklerinin tad1 ve aromasinda
herhangi bir olumsuz degisiklik olmadigi gézlemlenmistir. Sonug olarak L. gasseri 4/13'{in
besin ve biyolojik degeri yliksek fermente siit tirlinleri tiretimi i¢in uygun probiyotik ve kiiltiir

ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Mikky, Ibrahim, Elbarbary ve Mohamed (2021)'in yaptiklar ¢alismada, Lactobacillus
gasseri ve bu bakteriden ekstrakte edilmis bakteriyosinler igilebilir yogurt iiretiminde
kullanilmistir. Tiim yogurt 6rnekleri iiretim anindan bozulma belirtileri tespit edilinceye kadar
haftalik olarak titrasyon asitligi, mikrobiyolojik analiz ve duyusal degerlendirme igin test
edilmistir. Lactobacillus gasseri bakteriyosini igeren igme yogurdu grubu orneklerinin, en
diisiik titrasyon asitligine sahip oldugu belirlenmistir. Lactobacillus gasseri ve ekstrakte
edilmis Dbakteriyosin ilavesi, igme yogurdunun raf Omriinii 35 ve 42 giine kadar
uzatabilmektedir. Ayrica bunlarin eklenmesinin duyusal 6zellik puanlarini da arttirabilecegi
belirlenmistir. Sonug olarak Lactobacillus gasseri ve ekstrakte edilmis bakteriyosin, incelenen
patojenik bakterilere karsi giiglii antibakteriyel aktivite gdstermistir ve uzun raf omrii ile

giivenli gida muhafazasi i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bagka bir ¢alismada, tek tiir probiyotik sus ve karigik tiir probiyotik suslar kullanilarak
tretilen yogurt Orneklerinin fizikokimyasal, duyusal, reolojik ve aroma 6zellikleri
karsilastirilmistir.  Yogurt Orneklerinde Lactobacillus gasseri LGZ 1029 (LG), ticari
probiyotik Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 (LGG) ve gelencksel fermantasyon suslari
Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290
(SL) kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda, karisik sus igeren yogurtlarin lezzet ve doku
ozelliklerinin, tek sus igeren yogurtlara gore daha iyi oldugu belirlenmistir. Lactobacillus
gasseri LGZ 1029'un eklenmesi, Herschel-Bulkley reolojik davranis model analizi ile
gosterildigi gibi psodoplastik davranist arttirmistir. LG+SL igeren yogurtlarin en yiiksek

viskozite tutarlilik indeksine, kalinlagsma kabiliyetine sahip oldugu ve en yiiksek duyusal

21



kabul aldig1 belirlenmistir. Ayrica 57 tane ugucu bilesik yogurt drneklerinde saptanmustir. L.
gasseri LGZ 1029 ilavesi fermantasyon esas olarak ketonlardan etkilenmistir. Bundan dolay1
panalistlerin ¢ogu LG+SL iceren yogurtlar1 tercih etmistir. Sonug olarak, L. gasseri LGZ
1029 kullanilarak yeni 6zelliklere sahip yogurdun iiretilebilecegini bildirmislerdir (Zhou vd.,
2021).

Yapilan baska bir ¢alismada fareler 10 hafta boyunca normal diyet, yliksek sakkaroz
diyeti veya L. gasseri BNR17 (10° veya 10 kob) igeren yiiksek sakkaroz diyeti ile
beslenmislerdir. L. gasseri BNR17'nin uygulanan farelerin doza bakilmaksizin viicut
agirhi@int ve beyaz yag dokusu agirligimi 6nemli 6lgiide azaltmistir. L. gasseri BNR17 ile
beslenen gruplarda, yag asidi oksidasyonuna bagli genlerin mRNA seviyelerinin anlamli
derecede yiiksek oldugu ve yag asidi sentezine bagli genlerin seviyelerinin, yiliksek siikroz
diyet grubuna kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Glukoz tasiyici-4 olan GLUT4'{iin
ekspresyonu L. gasseri BNR17 ile beslenen gruplarda yiikselmistir. L. gasseri BNR17 ayrica
serumdaki leptin ve insiilin seviyelerini de diisiirmiistiir. Sonug olarak, L. gasseri BNR17'nin
anti-obezite etkilerinin, yag asidi oksidasyonu ile iliskili genlerin yiiksek ekspresyonuna ve
diisiik leptin seviyelerine atfedilebilecegini gostermektedir. Ayrica L. gasseri BNR17'nin anti-
diyabet aktivitesinin yiiksek GLUT4 ve diisiik insiilin seviyelerine bagli olabilecegini
bildirmislerdir (Kang vd., 2013).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Yesil cay katkili probiyotik yogurtlarin iiretiminde kullanilan tam yagh giinliik
pastdrize inek siitii Ak Gida San. ve Tic. A.S.'nden (Pamukova/Sakarya) temin edilmistir.
Pastorize siitler soguk zincirin kirllmamasina dikkat edilerek uygulama zamanina kadar
buzdolabinda (+4 °C'de) muhafaza edilmistir. Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin enerji ve

besin 6geleri Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yogurt liretiminde kullanilan siitiin enerji ve besin 6geleri

Enerji ve Besin Ogeleri 100 ml i¢cin
Enerji (kJ/kcal) 266/64

Yag (g) 3.7
-Doymus yag (g) 2.4
Karbonhidrat (g) 4.5
-Sekerler (g) 4.5
Protein (g) 3.1
Tuz (9) 0.1

Yesil cayli probiyotik yogurt iiretiminde kullanilan yogurt kiiltiirii Streptococcus
thermophilus ve probiyotik kiiltiir Lactobacillus gasseri, SFA Arge ve Ozel Saglik Hizmetleri
Ltd. Sti.'nden (Istanbul) temin edilmistir.

Yogurt tiretiminde kullanilan yagsiz siit tozu, Gemici Gida Tic. Ltd. Sti.'inden
(Esenler/Istanbul) temin edilmistir. Yogurt {iretiminde kullanilan yagsiz siit tozunun besin

degerleri Cizelge 3.2'de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Yogurt iiretiminde kullanilan yagsiz siit tozunun besin degerleri

Yagsiz Siit Tozu 100 gr icin
Protein 37
Yag 1
Enerji 352 keal
Karbonhidrat (Laktoz) 52

Yogurt iiretiminde kullanilan yesil ¢ay, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'nden (Rize)

temin edilmistir.

Probiyotik yogurt iiretimi ve analizleri, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida

Miihendisligi Boliimiiniin laboratuvarlarinda yapilmaistir.
3.2.  Metot
3.2.1. Yogurt Uretimi

4000 ml pastdrize siitten 200 ml ayrilarak 42 °C'ye kadar 1sitilip 1/1 oraninda 10 g
Lactobacillus gasseri ve 10 g Streptococcus thermophilus ilave edilerek 42 °C'de 30 dk
boyunca kiiltiiriin aktiflesmesi saglanmigtir. 3800 ml siite toplam siitiin (4000 ml) %?5'i
oraninda yagsiz siit tozu ilave edilerek topaklanma gidene kadar karigtirilmis ve 90 °C'ye
ulagincaya kadar 1sitilip aynmi sicaklikta 10 dk bekletilmistir. Siit dort kaba esit sekilde
paylastirilmis, ilk kaba kontrol yogurdu i¢in kullanilacak siit alinmistir. Diger kaplardaki
stitlere %2, %3, %4 oranlarinda kurutulmus yaprak halinde yesil ¢ay ilave edilmis ve 10 dk
bekletildikten sonra siitii siizme islemi gerceklesmistir. Siitler yogurt mayalama sicakligina
gelince (42 °C) aktiflestirilen kiiltiir siitlere esit sekilde paylastirilmistir. Yogurt siitleri
kiltirin homojen halde dagilmasi i¢in iyice karnstirllmistir. Ardindan analizler ig¢in
kullanilabilecek miktarlarda plastik kaplara paylastirilan yogurt stitleri 42 °C de inkiibatore
alinarak fermantasyona birakilmigtir. Probiyotik bakteriler yogurt starter kiiltiiriine kiyasla
stitte daha zayif bir asitlendirme performansina sahip oldugu i¢in pH degerlerinin normal
yogurda gore yiiksek olmasi beklenmektedir (Fazilah vd., 2018). Ayrica yapilan ¢alismalarda

yesil ¢ayin asitlendirme performansinin da diisiik oldugu belirlendigi icin yogurt 6rneklerinin
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fermantasyonunun  4,65-4,95 pH degerleri arasinda tamamlanacagi distiniilmiistiir.
Fermantasyon 13.5 saat slirmiistiir. Fermantasyon siiresince diizenli olarak pH o6l¢iimii
yapilmistir. Fermantasyonu tamamlanan yogurtlar buzdolab1 sartlarinda (4 °C'de) 21 giin
siireyle depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yogurtlarin analizleri
yapilmustir. Yesil ¢ayli probiyotik yogurtlarin iiretimine ait akis semast Sekil 3.1'de
verilmistir. Orneklerin Isimlendirilmesi, K: Kontrol, 2: %2 Yesil cay, 3: %3 Yesil cay, 4: %4
Yesil cay ilave edilmis yogurt 6rnekleri seklinde yapilmustir.
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Pastorize Stt

l

%5 yagsiz siit tozu ilavesi

l

Karistirma

l

Isil Islem (90 °C'de 10 dak.)

l

\4 \ 4 \4 A 4

'

!

Kontrol %2 Yesil Cay %3 Yesil Cay %4 Yesil Cay
Yogurdu (10 flavesi (10 dak. Ilavesi (10 dak. Tlavesi (10 dak.
dak. bekletme) inflizyon) inflizyon) inflizyon)

|

|

}

Stizme

l

Sogutma (42 °C'ye)

l

42°C’de 30 dak siire ile aktiflestirilmis kiiltiir (Lactobacillus gasseri ve Streptococcus thermophilus)
ilavesi (1/1 oraninda 4L'ye toplam 20 g ilave edildi)

|

Fermantasyon kaplaria dolum

l

Inkiibasyon (42 °C'de)

l

Depolama (4 °C'de 21 giin)

Sekil 3.1. Yesil ¢ayli probiyotik yogurtlarin iiretimine ait akis semasi

26



3.2.2. Probiyotik Yogurt Orneklerine Uygulanan Analizler

Probiyotik yogurt 6rneklerine; pH, titrasyon asitligi, kuru madde, su tutma kapasitesi, serum
ayrilmasi, toplam fenolik madde, mikrobiyolojik ve reolojik analizler yapilmistir.
Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde analizler tekrarlanmistir. Duyusal ve renk analizleri

depolamanin 1. giinlinde yapilmistir. Analizler 3 tekerriir halinde gergeklestirilmistir.
3.2.2.1. Fizikokimyasal Analizler
3.2.2.1.1. pH Tayini

Yogurt 6rneklerinde pH tampon ¢6zeltileri ile kalibre edilmis masa iistii 6l¢iim cihazi

(Isolab 616.11.001, Germany) ile pH 6l¢iimii yapilmistir.
3.2.2.1.2. Titrasyon Asitligi Tayini

10 g yogurt 6rnegi tlizerine damitik sudan 10 ml ilave edilmistir. Homojen karisima
%0.5 fenolftalein indikatorii damlatilip, 0.1 N NaOH ile en az 30 saniye kalic1 pembe renk
elde edilene kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilerek, asagida verilen
formiile (3.1) gore hesaplama yapilmis ve sonu¢ % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(Kaya, 2015).

VxNx0,09x100
m

% Asitlik (Laktik asit cinsinden) = (3.1)

V: titrasyonda harcanan alkali miktar1 (ml)
N: Alkalinin normalitesi

m: alinan 6rnek miktari (g)
3.2.2.13. Kuru Madde Tayini

Bos kurutma kaplari, 105 + 1 °C'ye ayarlanmis etiivde 30 dakika boyunca sabit
agirhiga gelene kadar bekletilmistir. Daha sonra kurutma kaplar1 desikatdrde sogutulduktan

sonra daralar1 alinmistir.

Yogurt 6rneklerinden 5 g 6rnek tartilarak kurutma kabinin dibine yayilmistir. Yogurt
orneklerini igeren kaplar, 105 + 1 °C'ye ayarlanmis etiivde yaklasik 2 saat siireyle bekletilmis

ve kurutma iglemi yapilmistir. Kaplar daha sonra desikatdre alinarak sogumaya birakilmis ve
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tam olarak tartim1 yapilmistir. Kaplar etiive ikinci kez konulup ve bu defa 30 dakika yine ayni
sicaklikta bekletilip, desikatorde sogumaya birakilarak tartimi yapilmistir.  Yogurt
orneklerinin kuru madde tayini paralel yiiriitiillerek ve hesaplamada paralellerin ortalamasi
alinarak kuru madde miktar1 yiizde olarak asagidaki formiile (3.2) gore hesaplanmistir

(AOAC, 2012).

% Kuru Madde = [(m1-m)/(m2-m)]x100 (3.2)
m: Bos kurutma kabinin agirligi, (kabin darasi) (g)

mz1: Kurutulmus deney numunesi ile birlikte kabin agirlig1 (g)

m2: Deney numunesi ile birlikte kabin agirhigi (g)

3.2.2.14. Serum Ayrilmasi Tayini

25 g yogurt ornegi tartilarak filtre kagidindan siiziiliip 4 °© C'de 2 saat bekletildikten
sonra ayrilan serum tartilarak bulunmustur. Serum ayrilmasi asagidaki formiile (3.3) gore

hesaplanmistir (Tamime, Barrantes ve Sword, 1996).

V1 (Sivi)

Serum Ayrilmasi = ———
y V2 (Yogurt)

100 (3.3)

V1: Ayrilan serum miktar1 (ml)
V2: Yogurt miktar1 (g)
3.2.2.15. Su Tutma Kapasitesi Tayini

Yogurt 6rneklerinden falcon tiiplerine 10 g tartilarak 5000 rpm'de 4 °C'de 20 dakika santrifiij
edilmis, ardindan stipernatant uzaklastirilarak pellet tartilmistir. Su tutma kapasitesi tayini

asagidaki formiile (3.4) gore hesaplanmistir (Celik ve Bakirci, 2003).

(Dara+pelet)— dara

Su Tutma Kapasitesi (%) = x 100 (3.4)

Ornek miktari

3.2.2.1.6. Renk Analizi

Yogurt numunelerinin renk analizi depolamanin 1. giiniinde gergeklestirilmistir. Renk

analizinde Hunter Lab (Konica Minolta CR-5, Japan) model renk 6l¢iim cihazi kullanilmistir.
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Analiz sonucunda yogurt numunelerinin L* (parlaklik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+ sar, -

mavi) degerleri belirlenmistir.
3.2.2.1.7. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde igerigi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede Slciimii ile belirlenmistir. Icerisinde 7,5 ml saf
su bulunan deney tiiplerine 100 pl yogurt 6rnegi ve 500 ul Folin-Ciocalteu ayraci ilave
edilerek calkalanmis ve 3 dakika beklenmistir. Daha sonra 0,25 ml doygun Na>COg3
cozeltisinden 1 ml ilave edilerek saf suyla 10 ml' ye tamamlanmistir. Yogurt 6érnekleri 1-1,5
saat karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometre'de (Shimadzu Corporation
UV-1208, Japan) 720 nm'de sahide gore yogurt numunelerinin okumalar1 ger¢eklestirilmistir.
Bu yontem Singleton, Orthofer ve Lamuela-Raventos (1999)'un yontemleri modifiye edilerek

kullanilmistir. Sonuglar gallik asit cinsinde mg/kg olarak hesaplanmigtir.
3.2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

8,5-9 gr NaCl 1000 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriilerek fizyolojik tuzlu su
hazirlanmistir. Deney tiiplerine hazirlanan fizyolojik tuzlu sudan 9'ar ml ilave edip 121 °C'de
15 dk siireyle otoklavda sterilize edilmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in otoklavda sterilize
edilen fizyolojik tuzlu su bulunan tiiplerin igerisine 1 g yogurt ornegi ilave edilmis ve

seyreltilerek diliisyon sivilart hazirlanmigtir (Mutlu, 2019; Tosun, 2007).
3.2.2.2.1. Lactobacillus gasseri Sayim

Lactobacillus gasseri sayimi i¢in De Man, Rogosa ve Sharpe Agar (MRS Agar) hazir
besiyeri (Diatek, hypet media) kullanilmistir. Yogurt 6rnekleri 10 den 10®e kadar seyreltme
islemi yapilarak, yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ardindan petri kaplari anaerobik
ortamda %5 CO2'li inkiibatore (Panasonic MCO-170AICUYV, Japan) 37 °C'de 48 saat boyunca
inkiibasyon iglemine tabii tutulmus ve gelisen koloniler sayilip elde edilen sonug¢ kob/g olarak

belirtilmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996).
3.2.2.2.2. Streptococcus thermophilus Sayimi

Streptococcus thermophilus sayisinin  belirlenmesinde M17-Agar hazir besiyeri
(Diatek, hypet media) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak petri kabina

yayma yontemiyle ekim islemi yapilmistir. Petri kaplari, 37 °C'de 48 saat aerobik ortamda
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inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonucunda olusan yuvarlak koloniler sayilarak

gramda S. thermophilus sayis1 kob/g olarak belirlenmistir (Rybka ve Kailasapathy, 1996).
3.2.2.3. Reolojik Analizler

Yogurt orneklerinin reolojik Ozellikleri, bir koni ve plaka sensorii (40 mm cap ve
0,500 mm bosluk ayar1) ile donatilmig TA Discover reometre (TA DHR-2, ABD) kullanilarak
depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde belirlenmistir. Numuneler, bir spatula ile 10 kez
hafifce karistirllmis ve 2 ml'lik bir numuneyi reometre plakasina yerlestirmeden once oda
sicakligma (20 °C) dengelenmesine izin verilmistir. Her numune i¢in, bagimsiz olarak
tekrarlanan olgiimler alinmig ve veri isleme, bir TA yazilim paketi kullanilarak yapilmistir.
Reolojik analizler, yogurtlarin 6zelliklerini 6l¢mek i¢in uygun modellerle TA reometre Veri

Analiz yazilimi (V3.0) ile test edilmistir.

Ik olarak yogurt &rneklerinin akis davramsini karakterize etmek icin tiksotropi testleri
uygulanmistir. Daha sonra, 200 s i¢inde (yukart dogru akis egrisi) 0'dan 100 s'ye kadar artan
kayma hizlarinda kayma gerilimi kaydedilmistir. Akis davranisint modellemek icin, yukari
akis egrisinde elde edilen ortalama veriler Herschel-Bulkley modeli modifiye edilerek

uygulanmistir (Benezech ve Maingonnat, 1994).

o =00t Ky" (3.5)
o = kesme gerilimi (Pa),

K = kivam indeksi (Pa.s),

n = akis davranisi indeksi (boyutsuz)

v = shear rate (1/s)

oo = akma gerilimi (Pa).

Yogurdun viskoelastik ozelliklerini  karakterize etmek i¢in akis davranisi
degerlendirmesinin ardindan dinamik salinim testleri yapilmistir. 0,01 ile 100 Hz arasindaki
frekans taramalar1 daha sonra dinamik kompleks viskoziteyi (r*), depolama modiiliinii (G'),
kayip modiiliinii (G") elde etmek i¢in LVR i¢inde %1 Pa'lik sabit bir kesme stresinde
gergeklestirilmistir (Hassan, Ipsen, Janzen ve Qvist, 2003).
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3.2.2.4. Duyusal Analizler

Depolamanin 1. giinii yogurt Orneklerine duyusal degerlendirme yapilmistir.

Degerlendirmede Cizelge 3.3'de verilen degerlendirme formu kullanilmistir.

Yogurtlarin duyusal olarak degerlendirilmesi icin TNKU Gida Miihendisligi
boliimiinden segilen 6 kisilik bir panelist grubu olusturulmustur. Yogurt orneklerinin
"Gorlintis", "Renk", "Tat", "Koku", "Kasikla Kivam", "Agizda Kivam" ve "Genel Kabul
Edilebilirlik" 6zellikleri bakimindan panel gruplar tarafindan her bir 6zellik i¢in 1-9 arasi

puan vermeleri istenmistir.
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Cizelge 3.3. Duyusal degerlendirme formu

Duyusal Degerlendirme Formu

Panelist Adi Soyadi:

Tarih: ...... [..... [.......

Yogurt Numuneleri

Duyusal Ozellikler

2

3

GorinUs

Renk

Tat

Koku

Kasikla Kivam

Agizda Kivam

Genel Kabul Edilebilirlik

Puanlama
9: Cok Fazla Begendim
8: Cok Begendim
7: Orta Derecede Begendim
6: Az Begendim
5: Ne Begendim Ne De Begenmedim
4: Biraz begenmedim
3: Orta Derecede Begenmedim
2: Cok Begenmedim

1: Hic Begenmedim
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3.2.2.5. Istatistiksel Analizler

Depolama giinlerinin artmas1 ve farkli oranlarda yesil cay eklenmesi nedeniyle
ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak test edilmistir. Duyusal ve renk analizi
sonuglarinin degerlendirilmesi sirasinda gruplar arasindaki fark tek yonli ANOVA analizi
kullanilarak belirlenmistir. Fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi sirasinda gruplar arasindaki fark tek degiskenli genel dogrusal model
prosediirii kullanilarak belirlenmistir. Farkliligin derecesini belirlemek icin DUNCAN c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Degerlendirmede SPSS istatistik yazilim programinin
(versiyon 18; SPSS, Inc., Chicago, IL, ABD) kullanilmistir (Diizgilines, Kesici, Kavuncu ve
Girbiiz, 1978).
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4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Probiyotik Yogurt Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:
4.1.1. Fermantasyon ve Depolama Siiresince pH Degisimi

Yogurt iiretiminde kullanilan yogurt kiiltlirii ve probiyotik bakteriler, fermantasyonu
saglamak amaciyla ortamda bulunan laktozu hidrolize ederek laktik asit olusturmalar1 sonucu
pH belli bir degere diisiip kazeini pihtilastirmakta ve yogurdun jel yapisini olusturmaktadir
(Balati, 2015; Mutlu, 2019). Ayrica iriiniin reolojik 6zelliklerinde, aroma olusmasinda, {iriin
kalitesinde ve depolama siiresinin belirlenmesinde asitlik gelisimi dnemlidir (Balati, 2015).
Fermantasyon sirasinda kullanilan mikroorganizmalarin cins, tiir ve sus Ozellikleri ile birlikte
tiriindeki mevcut oranlari, pH degerinin hizli ya da yavas bir sekilde azalmasinda biiyiik bir

etkiye sahiptir (Ersan ve Topguoglu, 2019).

Fermantasyon siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin pH degisimi diizenli olarak takip
edilmistir. Fermantasyon sonucunda yesil ¢aylt yogurt 6rneklerinin pH diisiisiiniin kontrol
yogurduna gore daha yavas oldugu ve fermantasyonun kontrol yogurduna gore daha yiiksek
pH degerlerinde tamamlandigi goézlemlenmistir. Bundan dolayi, yesil cay igeren yogurt
orneklerinin fermantasyonu kontrol yogurduna goére daha ge¢ tamamlanmistir. Yesil ¢ayh
orneklerin pH degerinin yiiksek olmasinin nedeninin, c¢ay yapraklarinda bulunan bazi
bilesenlerin yogurt bakterilerinin biiylimesi ve metabolizmas1 lizerinde inhibe edici etkiye
neden olabilmesidir (Muniandy vd., 2017). Ayrica yogurt Orneklerinin pH degerlerinin
normal yogurda gore yiiksek olmasmnin nedeni, probiyotik bakterilerin yogurt starter
kiiltiriine kiyasla siitte daha zay1f bir asitlendirme performansina sahip olmasidir (Fazilah vd.,
2018). Yogurt orneklerinin fermantasyon siiresince Olgiilen pH degerleri Cizelge 4.1'de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yogurt 6rneklerinin fermantasyon siiresince pH degerleri

Ornekler  Baslangi¢ 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat 13,5. Saat
K 6,48+0,04 A2 6,34+£0,04 "> 6,23+0,03A°  5,51+0,03 %  4,94+0,04 e 4’66§0’03
2 046£0.03 63700034  6,15:004%  586£0,04% 5810044 522003
3 6’4%3?’03 6,38+0,024°  6,25+0,03A°  6,01+0,04 A9 5,33+0,03 ©* 4’89§0’O4
4 6,420,032 6,32+0,04 > 6,19+0,03 A%  596+0,04 A 5,53+0,04 B¢ 4’94§0’O4

*K: Kontrol, 2: %2 Yesil ¢cay, 3: %3 Yesil cay, 4: %4 Yesil ¢cay ilave edilmis yogurt ornekleri

*a,b,c,def: Aym satwr igindeki kiiciik harfler her bir yogurt drneginin fermantasyon saatleri arasindaki
istatistiksel olarak farkiihigini gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C,D: Aymi siitun i¢indeki biiyiik harfler aymi fermantasyon saatlerinde yogurt drnekleri arasindaki
farkliliklar: géstermektedir (p<0,05).

Yogurt 6rneklerinin fermantasyon stiresince pH degisimi Sekil 4.1'de gosterilmistir.

mK
m2
=3
u4

Baglangig 6. Saat 8. Saat 10. Saat 12. Saat 13,5. Saat

Fermantasyon Siiresi

Sekil 4.1. Yogurt 6rneklerinin fermantasyon siirecinde pH degisimi

Zhou vd. (2021)'nin yaptig1 ¢alismada, tek tiir probiyotik sus ve karisik tiir probiyotik
suslar kullanilarak {iretilen yogurt Ornekleri karsilastirilmistir.  Yogurt Grneklerinin
fermantasyon sirasindaki pH degerleri, 6zellikle 4 saat sonra pH'1 4,5'in altinda olan LG+SL

(Lactobacillus gasseri LGZ 1029 ile Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve
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Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290), LGG+SL (Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469
ile Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290)
ve SL (Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve Lactobacillus bulgaricus CGMCC
1.290) numunelerinde 6nemli 6l¢iide diistiigii belirlenmistir. Sadece Lactobacillus gasseri
LGZ 1029 igeren ornek ile sadece Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 igeren 6rnegin pH
degerlerinin, diger Orneklere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Yogurt Orneklerinin

fermantasyonlar1 8 saatte tamamlanmustir.

Shokery, El-Ziney, Yossef ve Mashaly (2017)'nin yesil ¢cay veya moringa yapragi
ekstraktlarin ilave edilerek biyo-yogurtlarin iiretildigi ¢alismada, yogurt tiretiminde kdltiir
olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
kullanilmigtir. Kontrol, %1 oraninda yesil ¢ay ve %0,9 oraninda moringa yapragi ekstraklari
ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin fermantasyon siiresi boyunca (4 saat) pH degerleri
fermantasyonun 2. saatinden sonra daha hizli olmak iizere 6,5'ten 4,80'e diigsmiistiir.
Fermantasyon siiresince Orneklerin pH degerleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.
Depolama sonunda pH degerleri kontrol, yesil cay ve moringa yogurtlarinda sirasiyla 4,3,

4,31 ve 4,28'e kadar kademeli olarak diismiistiir.

Bu caligmalardaki fermantasyon siiresi boyunca pH degerleri sonuglarmin bizim

calismamizdakilerle benzer oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca yogurt drneklerinin pH degerleri 4,34 ile 4,76 arasinda
degismistir. Depolama siiresince yogurtlarin pH degerleri incelendiginde en diisiik pH
degerinin depolamanin 7. giiniinde kontrol Orneginde, en yiiksek pH degerinin ise

depolamanin 14. giiniinde %3 yesil ¢ay igeren drnekte oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresince yesil ¢ay iceren drneklerin pH degerinin kontrol 6rnegine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince pH degisimi

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2'de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2. Yogurt 6rneklerinin depolama boyunca pH degerleri

Ornekler 1. giin 7. giin 14.giin 21. giin
K 4,44+0,04 B° 4,3440,04 B° 4,55+0,04 B2 4,45+0,04
2 4,46+0,05 AB° 4,61+0,04 A 4,71+0,04 A2 4,70+0,04 AB2
3 4,49+0,04 ABc 4,62+0,03 A 4,73+0,04 A2 4,73+0,03 A2
4 4.53+0,03 A° 4,58+0,03 A° 4,76+0,04 A2 4,66+0,04 B°

*a,b,c: Aym satir igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliigint gostermektedir (p<0,05).

*A,B,C: Aymi siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkhiliklar:
gostermektedir (p<0,05).

Yogurt 6rneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, %3 yesil ¢ay
iceren yogurt 6rneginin 14. ve 21. giin pH degerlerinin istatistiksel olarak birbiriyle benzer
oldugu bulunmustur. %4 yesil ¢ay iceren yogurt oérneginin ise 1. ve 7. giinii dlgiilen pH

degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzerlik géstermektedir.

Depolama giinlerine gdre yogurt 6rneklerinin pH degerleri degisimi incelendiginde,
kontrol drneginde azalma artma seklinde bir egilim gozlemlenmistir. Kontrol 6rneginin 1. ve
7. glin pH degerlerinin istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %2 yesil ¢ay
iceren 6rnekte pH degeri genel olarak artma egilimi gostermistir. 14. ve 21. giin degerlerinin
istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %3 yesil cay iceren 6rnekte pH
degeri genel olarak artma egilimi gostermistir. 14. ve 21. giin degerlerinin istatistiksel olarak
birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %4 yesil ¢ay igeren drnekte 1. ve 7. giin degerlerinin
istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. Tiim yogurt Orneklerinde pH
degerleri bakimindan depolama giinleri arasi1 fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki pH degerleri degisimi
incelendiginde, 1. giinde %2 ve %3 yesil cay iceren Ornekler istatistiksel olarak birbiriyle
benzer bulunmustur. 7. ve 14. giinde %2, %3 ve %4 yesil gay igeren Ornekler istatistiksel
olarak birbiriyle benzer bulunmustur. 21. giinde pH degerleri bakimindan tim yogurt
ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tiim depolama
giinlerinde pH degerleri bakimindan yogurt Ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.2. Yogurt drneklerinin depolama siiresince pH degisimi

Muniandy vd. (2017)'nin yaptig1 ¢alismada %2 oraninda yesil, beyaz ve siyah gay
iceren yogurt Ornekleri iretilmistir. Bu Orneklerin iiretiminde starter kiiltliir olarak
Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12, Lactobacillus
casei LC-01, Streptococcus thermophilus Th-4 ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterileri 4:4:1:1:1 oranlarinda karistirilarak tiretilmis DVS (Direct Vat Set) yogurt starter
tozu kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim yogurt drneklerinin pH degerlerinin sade
yogurttan daha yliksek oldugu ve bunun nedeninin de ¢ay yapraklarinda bulunan bazi
bilesenlerin yogurt bakterilerinin biiylimesi ve metabolizmasi {izerinde inhibe edici etkiye

neden olabilecegini diistinmiislerdir.

Najgebauer-Lejko (2014)'nun yaptigi ¢alismada ise %S5, %10 ve %15 oranlarinda yesil
cay iceren biyoyogurtlar ve asidofilus siitleri iiretilmistir. Biyoyogurtlara starter olarak
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis Bb-12 bakterilerinin igerdigi ABT-1 kiiltiirii kullanilmistir. Asidofilus siitlerinin
tiretiminde ise saf Lactobacillus acidophilus LA-5 kiiltiirii kullanilmigtir. Analiz sonuglarina
gore lretilen biyoyogurtlarin ve asidofilus siitlerinin pH degerlerinin yesil ¢ay ilavesi yiiksek

olan orneklerde biraz daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Glibowski vd. (2019), yaptigi ¢alismada %4, %8 ve %12 oraninda siyah, kirmizi, yesil
ve beyaz cay ilave edilerek yogurt 6rnekleri tiretilmistir. Yogurt 6rnekleri tiretiminde DVS
ABT-1 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-
12 ve Streptococcus thermophilus TH-4) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore cay
oranlarmin pH degerlerini 6nemli 6l¢iide degistirmedigi fakat depolama siiresinin yogurtlarin
pH'sin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Yesil cayli yogurt 6rneklerinin 3.
giin pH degerlerinin 4,68-4,71 araliginda, 7. giin degerlerinin 4,89-4,94 araliginda ve 14. giin

degerlerinin ise 4,87-4,98 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Cakmak¢t vd. (2019)'nin yaptigi ¢alismada Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren kontrol yogurdu, Lactobacillus acidophilus
iceren probiyotik yogurt ve Lactobacillus acidophilus ile birlikte %1 ve %2 yesil ¢ay tozu
iceren yogurt Ornekleri iretilmistir. Depolama siiresince yesil cay tozu ilavesi arttik¢a pH
degerinde artis gozlemlenmistir. Yogurt drneklerindeki pH degerleri sirasiyla: Probiyotik +
%?2 yesil cay tozu > probiyotik + %1 yesil ¢cay tozu > kontrol > probiyotik igeren yogurt

ornekleri seklinde belirlenmistir.

Unal vd. (2018)'nin yaptig1 calismada %2 ve %4 oraninda yesil ve siyah ¢ay ilaveli
icilebilir yogurt {retilmistir. Yogurt kiiltiiri olarak dondurularak kurutulmus formda
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kombinasyonu
kullanilmistir.  Kontrol igme yogurdu ve %4 yesil ¢ay iceren 6rnegin pH degerleri saklama
stiresi sonunda diismiistiir. Depolama siiresince kontrol 6rnegi en diisiik pH degerlerine, yesil

cay ilaveli ornekler ise genellikle daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar Muniandy vd. (2017), Najgebauer-Lejko (2014),
Glibowski vd. (2019), Cakmak¢1 vd. (2019) ve Unal vd. (2018)nin yapmis olduklari

calismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Lim (2017)'in yaptig1 ¢alismada yogurt orneklerine %0,5, %1, %2 ve %5 oraninda
yesil cay ilave edilerek yogurt Ornekleri tretilmistir. L. acidophilus D11'li yesil c¢ay
yogurdunun pH degerlerinin, L. fermentum D37'li yesil ¢ay yogurdunun pH degerlerinden
diisiik oldugu belirlenmistir. Yesil ¢cay miktar arttikga L. acidophilus D11 ile fermente edilen
yogurdun pH degerinin 4,90'dan 4.59'a azaldig1 gézlemlenmistir. Ancak L. fermentum D37 ile
fermente edilen yogurdun pH degeri yesil cay oraninin artisi ile 5,11'den 5,20'ye yiikselmistir.

Bu c¢alismadaki sonucglarin bizim ¢alismamizdaki sonuglardan farkli olmasmin nedeni,
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muhtemelen kullanilan L. acidophilus D11 ile L. fermentum D37 kiiltiirlerinden

kaynaklanmaktadir.

Chatterjee vd. (2018)'nin yaptigi ¢alismada, %2 oraninda yesil ¢ay ve %9 oraninda
cikolata surubu ile demlenen ve %3 oraninda balla karistirilan ¢ift tonlu siitiin fermantasyonu
ile yogurt 6rnegi gelistirilmistir. Cift tonlu siit, degisik oranlarda manda siitii, su ve yagsiz siit
tozuyla birlikte hazirlanmaktadir. Bu siit %1,5 yag igerigine ve %10 yagsiz katt madde
igerigine sahiptir (Khurody, t.y.). Elde edilen sonuglara gore, bu yogurt 6rneginin ve kontrol
orneginin pH degeri hazirlik giiniinden 21. giine kadar azalis gostermistir. pH degerindeki bu
diisiis muhtemelen yesil ¢ay ve balin antimikrobiyal Ozelliklerinden kaynaklandigini
belirlemislerdir (Chatterjee vd., 2018). Bu calismadaki pH degerinin bizim c¢alismamizdaki
degerlerden diisiik olmasinin nedeni, yogurt drnegine yesil cay disinda bal gibi igeriklerin de

eklenmesi olabilir.

Shokery vd. (2017)'nin yesil ¢ay veya moringa yapragi ekstraktlarinin ilave edilerek
biyo-yogurtlarin tretildigi ¢alismada, yogurt iretiminde kiiltiir olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. %1 oraninda
yesil ¢ay igeren yogurt 6rneginin inkiibasyon sirasinda diisiiriilen pH's1, inkiibasyondan sonra
4.60+0.05'e diiserken depolama siiresince pH degeri 6nemli ol¢lide azalmadigi belirlenmistir.
15 giinliikk depolama sonunda yesil cay ilaveli yogurdun pH degeri kademeli olarak 4,31'e
distiigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma sonuglarinin bizim c¢alisma sonuglarindan farkl
olmasimin nedeni muhtemelen kullanilan yogurt kiiltiirleridir. Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus yogurt kiiltiirlerinin kullanimi depolama
stiresince pH degerlerinin diismesine neden olmustur. Ayrica kullanilan yesil ¢ay miktar1 da
bizim c¢alismamizdaki miktardan az oldugu i¢in pH degeri daha diisik oldugu

diistiniilmektedir.

Baltova ve Dimitrov (2014)'un yaptiklar1 ¢alismada, ticari dondurularak kurutulmusg
DVS (Direct Vat Set) yogurt starter kiiltirlerine (LBB 41-8, LBB 554V ve LBB 435),
geleneksel starter kiiltiirler (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus) ve insan kaynakli Lactobacillus gasseri 4/13 susu yardimci kiiltiir olarak ilave
edilerek yogurt 6rnekleri tiretilmistir. 24 saatlik depolama sonunda yogurt 6rnekleri 4,70-4,69
pH degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. pH degerleri depolama siiresince azalma
gostermis, ancak 21 giin sonra hala pH 4,38-4,32 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bu

calismada Lactobacillus gasseri 4/13 susu ilave edilen orneklerde 24 saatlik depolama
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stiresince pH degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gére Lactobacillus gasseri
4/13 susuna ek olarak yogurt Orneklerine yesil cay ilave edilerek bizim c¢aligmamizdaki

sonuglara benzer sonuglara ulagilabilecegi diisiiniilmektedir.
4.1.2. Titrasyon Asitligi

Depolama siiresi boyunca yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerleri %1,00 ile
%1,24 arasinda degismistir. Depolama siiresince yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri
incelendiginde en diisiik titrasyon asitligi degerinin (%1,00) depolamanin 7. giiniinde %4
yesil ¢ay igeren Ornekte, en yiiksek titrasyon asitligi degerinin (%1,24) ise depolamanin 21.

giintinde kontrol 6rneginde oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, kontrol yogurdunun titrasyon asitligi degeri genel olarak yesil cayl
yogurt Orneklerine gore biraz yiiksek degerde oldugu bulunmustur. Yogurt orneklerinin

depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3'de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 1,13£0,01 A 1,20+0,01 A 1,2240,02 A2 1,2440,02 A
2 1,15+0,01 A 1,10+0,02 B° 1,13+0,02 B2 1,1440,02 B2
3 1,17+0,04 A2 1,04+0,02 ¢ 1,11+0,03 B° 1,10+0,02 0
4 1,08+0,02 B2 1,00+0,02 P° 1,03+0,02 1,1120,02 BCa

*a,b,c: Aym satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliligint gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C,D: Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0,05).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglarina gore, kontrol yogurt 6rneginin 7. 14. ve
21. giin titrasyon asitligi degerleri birbiriyle benzerlik gostermektedir ve 1. giin degerleriyle

kiyaslandiginda goriilen bu degisim istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Depolama giinlerine gore yogurt orneklerinin titrasyon asitligi degerleri degisimi
incelendiginde, kontrol 6rneginde diizenli bir artis gozlemlenmistir ve 7., 14. ve 21. giin
degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %2 yesil ¢ay iceren

ornekte 1. ve 21. giin degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %4
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yesil ¢ay igeren Ornekte ise 1. ve 21. giin degerleri ile 7.ve 14. giin degerleri kendi aralarinda
istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Tiim yogurt drneklerinde titrasyon asitligi degerleri

bakimindan depolama giinleri arasi fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Aynmi depolama giinlerinde yogurt Ornekleri arasindaki titrasyon asitligi degerleri
degisimi incelendiginde, 1. giinde kontrol, %2 ve %3 yesil ¢ay iceren Ornekler istatistiksel
olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. 14. giinde %2 ve %3 yesil ¢ay iceren ornekler
istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. Tiim depolama giinlerinde titrasyon
asitligi degerleri bakimindan yogurt Ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.3. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degisimi (% laktik asit)

Yogurdun titrasyon asitligi degerleri Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Tebligi'nde
belirtilen (laktik asit olarak agirlikca %) en az %0,6 ve en fazla %1,5 arasinda olmalidir (Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi, 2009). Analiz sonuglarina gore yogurt

orneklerinin titrasyon asitligi degerinin teblige uygun oldugu tespit edilmistir.

Najgebauer-Lejko (2014)'nin yaptig1 ¢calismada %5, %10 ve %15 oranlarinda yesil ¢cay

iceren biyoyogurtlar ve asidofilus siitleri iiretilmistir. Biyoyogurtlara starter olarak
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Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis Bb-12 bakterilerinin igerdigi ABT-1 kiiltiirii kullanilmistir. Asidofilus siitlerinin
tiretiminde ise saf Lactobacillus acidophilus LA-5 kiiltiri kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore yesil cay igeren biyoyogurtlarin ve asidofilus siitlerinin titrasyon asitligi

degerlerinin yesil cay ilavesi yiiksek olan 6rneklerde daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Mikky vd. (2021)nin yaptigi c¢alismada, Lactobacillus gasseri ve bu bakteriden
ekstrakte edilmis bakteriyosinler igilebilir yogurt tiretiminde kullanilmistir. Lactobacillus
gasseri bakteriyosini i¢eren igilebilir yogurt grubu 6rneklerinin, en diisiik titrasyon asitligine
sahip oldugu belirlenmistir. 42 giinliik depolama stiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinde
artis gézlemlenmis ve bu deger 0,75 ile 2,12 arasinda degisiklik gostermistir. Lactobacillus
gasseri igeren igilebilir yogurt grubu 6rnekleri 35 giinliikk depolama siiresince titrasyon asitligi
degerlerinde artis gozlemlenmis ve bu deger 0,78-1,68 arasinda degisiklik oldugu
gozlemlenmistir. Kontrol yogurdunun titrasyon asitligi degerleri diger yogurt 6rneklerine gore
yilksek oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi arttikga titrasyon asitliginde artig

gbzlemlenmistir. 21 giinliik depolamada 0,85 ile 1,57 arasinda deger aldig1 belirlenmistir.

Zhou vd. (2021)nin yaptig1 ¢alismada, tek tiir probiyotik sus ve karisik tiir probiyotik
suslar kullanilarak Tretilen yogurt ornekleri karsilagtirilmistir. Yogurt Orneklerinde
Lactobacillus gasseri LGZ 1029 (LG), ticari probiyotik Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469
(LGG) ve geleneksel fermantasyon suslar1 Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve
Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290 (SL) kullanilmigtir. Titrasyon asitligi degerleri
karsilastirildiginda fermantasyon sonucunda sadece LG ve sadece LGG igeren yogurt
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri LG+SL, LGG+SL ve SL' e gore daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar Najgebauer-Lejko (2014), Mikky vd. (2021) ve
Zhou vd. (2021)'nin yapmis olduklari calismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik

gostermektedir.

Chatterjee vd. (2018)'nin yaptig1 ¢alismada, %2 oraninda yesil ¢ay ve %9 oraninda
cikolata surubu ile demlenen ve %3 oraninda balla karigtirilan ¢ift tonlu siitiin fermantasyonu
ile yogurt ornegi gelistirilmistir. Bu 6rnegin ve kontrol orneginin titrasyon asitligi degeri
hazirlik giiniinden 21. giine kadar artis gostermistir. Titrasyon asitligi degerindeki genel artig

muhtemelen yesil ¢ay ve balin antimikrobiyal o6zelliklerinden kaynaklandigini
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belirlemisglerdir. Bu ¢alismadaki titrasyon asitligi degerinin bizim ¢alismamizdaki degerlerden
yiiksek ve depolama siiresince artis gostermesinin nedeni, yogurt 6rnegine yesil ¢ay disinda

bal gibi igeriklerin de eklenmesi olabilir.

Shokery vd. (2017)'nin yesil ¢ay veya moringa yapragi ekstraktlarinin ilave edilerek
biyoyogurtlarin  iretildigi caligmada, yogurt tretiminde kiiltir olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. %1 oraninda
yesil cay ilave edilen yogurtlarin titre edilebilir asitlik degeri ilk giin %0,70+0,02 ve
depolamanin sonunda %1,1+0,05 seviyesine yiikseldigi icin pH ile ters iliski gosterdigi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada kullanilan yogurt kiiltiirlerinden birinin farkli ve kullanilan yesil
cay miktar1 da az olmasindan dolay1 titrasyon asitligi degerlerinin bizim ¢alismamizdan daha

yiiksek oldugu diistintilmektedir.

Lim (2017)'nin yapti31 ¢calismada yogurt orneklerine %0,5, %1, %2 ve %5 oraninda
yesil cay ilave edilerek yogurt 6rnekleri tiretilmistir. L. acidophilus D11 ile hazirlanan sade
yogurdun titre edilebilir asitligi (%0,62) L. fermentum D37 ile hazirlanan yesil ¢ay ilavesiz
ornekle (%0,64) benzer sonuglar verdigi goézlemlenmistir. Yesil ¢ay miktar1 arttikga L.
acidophilus D11 ile fermente edilen yogurdun titre edilebilir asitligi degerinde artis
(%0,77'den %1,10'a) gézlemlenmistir. Ancak L. fermentum D37 ile fermente edilen yogurdun
titre edilebilir asitligi degerinin yesil cay ilave edilmesinden 6nemli derecede etkilenmedigi
(%0,64'den %0,70'¢) belirlenmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarin bizim ¢alismamizdaki
sonuglardan farkli olmasimin nedeni, muhtemelen kullanilan L. acidophilus D11 ile L.

fermentum D37 kiiltiirlerinden kaynaklanmaktadir.

4.1.3. Kuru Madde

Depolama siiresince yogurt orneklerinin kuru madde degerleri %17,84 ile %20,7
arasinda degigmistir. Depolama siiresince yogurtlarin kuru madde degerleri incelendiginde en
diisiik kuru madde degerinin depolamanin 1. giiniinde kontrol 6rneginde, en yiiksek kuru
madde degerinin ise depolamanin 21. giiniinde %4 yesil ¢ay iceren Ornekte oldugu

belirlenmistir.

Genel olarak yesil cay igerigi arttikga kuru madde igeriginde artis gézlemlenmistir.
Yogurt Orneklerinin kuru madde igerigi depolama siiresince artma egilimi gostermistir.
Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degisimi (%) Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4'de

gosterilmistir.
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izelge 4.4. Yogurt 0rneklerinin depolama siiresince kuru madde degerleri (%
Cizelg g p g (%)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 17,84+0,16 ° 17,88+0,12 <° 17,88+0,12 <° 18,34+0,02 P2
2 17,99+0,10 ¢ 18.58+0,02 B° 18,56+0,04 B° 19,98+0,02 B2
3 18,52+0,06 B¢ 18,56+0,19 B¢ 18,96+0,19 A° 19,77+0,18 €
4 18,92+0,14 Ab 18,93+0,17 A 18,97+0,03 A 20,70+0,09 A2

*a,b,c: Aym satir igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliigint gostermektedir (p<0,05).

*A,B,C,D: Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki farkliliklar:
gostermektedir (p<0,05).

Depolama giinlerine gore yogurt oOrneklerinin kuru madde degerleri degisimi
incelendiginde, kontrol yogurt 6rneginin 1.,7. ve 14. giin kuru madde degerleri birbiriyle
benzerlik gostermektedir ve 21. giin degerleriyle kiyaslandiginda goriilen bu degisim
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). %2 yesil cay iceren ornegin 7. ve 14. giin kuru madde
degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %3 yesil cay igeren
ornegin 1. ve 7. glin kuru madde degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu
bulunmustur. %4 yesil ¢ay igeren drnegin ise 1.,7. ve 14. giin kuru madde degerleri birbiriyle
benzerlik gostermektedir ve 21. giin degerleriyle kiyaslandiginda goriilen bu degisim
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Tiim yogurt 6rneklerinde kuru
madde degerleri bakimindan depolama giinleri aras1 fark istatistiksel olarak O6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Ayn1 depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri arasindaki kuru madde degerleri degisimi
incelendiginde, 1. gilinde kontrol ve %2 yesil cay igeren Ornekler istatistiksel olarak
birbirleriyle benzer oldugu bulunmustur. 7. giinde %2 ve %3 yesil cay iceren Ornekler
istatistiksel olarak birbirleriyle benzer oldugu bulunmustur. 14. giinde %3 ve %4 yesil cay
iceren Ornekler istatistiksel olarak birbirleriyle benzer oldugu bulunmustur. Tiim depolama
giinlerinde kuru madde degerleri bakimindan yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.4. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degisimi (%)

Kuru madde miktar1 yogurdun besin degeri agisindan ¢ok onemlidir. Kuru madde
orani arttikga yogurdun igerisinde bulunan besleyici bilesenler arttig1 i¢in yogurdun besin
degerinde artis gozlemlenecektir (Tosun, 2007). Kuru madde orani az olan yogurtta aroma
yetersizligi, zayif piht1 olusumu ve gevsek kivam gibi kusurlar olusmaktadir. Bundan dolay1

kuru maddesi yiiksek olan yogurtlar daha kalitelidir (Mavus, Dolgun, Akkog¢ ve Aktas, 2020).

Bu c¢aligmada, yogurt orneklerine yesil ¢ay ilavesiyle kuru madde oranlarinda artig
gdzlemlenmistir. Bunun nedeni yaprak yesil ¢ayin infiizyon sirasinda yogurt siitiinde partikiil
birakmasi olabilir. Yesil cay siiziilerek ayrilsa da kalan partikiiller yogurdun kuru maddesinin
artisina neden olmus olabilir. Kullanilan yesil ¢ay orani arttikga biraktigi partikiil oraninin da

artmig olabilecegi diistiniilmektedir.

Cakmak¢r vd. (2019)'nin  yaptigi ¢alismada Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren kontrol yogurdu, Lactobacillus acidophilus
iceren probiyotik yogurt ve Lactobacillus acidophilus ile birlikte %1 ve %2 yesil ¢ay tozu
iceren yogurt Ornekleri iiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yesil ¢cay tozunun kuru madde
orani yiiksek oldugu icin yogurt 6rneklerine ilave edilen yesil ¢ay tozu miktari arttik¢a toplam

kuru madde miktarinin arttigini belirlemistir.
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Avct (2010)'nin yaptig1 ¢alismada, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus igeren DVS starter kiiltiir kullanilarak, farkli oranda siit tozu ilave
edilerek, 1s1l islemden Once veya sonra yesil ¢cay eklenerek yogurt iiretimi gergeklesmistir.
Yogurt orneklerine eklenen yesil cay ile ilave edilen siit tozu orani arttikga kuru madde

oraninda artig gézlemlenmistir.

Bu calismalardaki elde edilen kuru madde degerleri sonuglarinin bizim ¢alismamiz ile

benzer oldugu belirlenmistir.
4.1.4. Serum Ayrilmasi

Depolama siiresince yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi degerleri %20,8 ile %28
arasinda degigsmektedir. Serum ayrilmasi degerleri kontrol 6rnegi i¢in %20,8-28 arasinda, %2
yesil cay igeren Ornek i¢in %21,2-28 arasinda, %3 yesil cay igeren Ornek igin %22-28

arasinda ve %#4 yesil ¢ay iceren drnek icin %24-27,6 arasinda oldugu belirlenmistir.

Calismada depolama siiresi uzadikca serum ayrilmasi degerlerinin azaldigi
belirlenmistir. 21. giin verilerine gore serum ayrilmasi degeri en fazla %4 yesil ¢aylt 6rnekte
(%24), en az kontrol orneginde (%20,8) oldugu tespit edilmistir. Yogurt Grneklerinin
depolama siiresince serum ayrilmasi degerindeki degisimi Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Yogurt drneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri (%)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 27,2040,20 B 28,00+0,20 A2 24,00+0,00 A° 20,80-0,20 P¢
2 28,00+£0,00 A2 28,00+0,00 A2 24,00+0,00 A° 21,20+0,20
3 28,00+£0,20 A2 27,20+0,00 23,2040,20 Be 22,00+0,00 B
4 27,20+0,20 B 27,60+0,20 B2 24,00£0,20 A° 24,00+0,00 A°

*a,b,c,d: Ayni satir i¢indeki kii¢iik harfler her bir yogurt érneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliligint gostermektedir (p<0,05).

*AB,C,D: Aymi siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki farkliliklar:
gastermektedir (p<0,05).

Depolama giinlerine gore yogurt orneklerinin serum ayrilmasi degerleri de8isimi
incelendiginde, %2 yesil cay iceren yogurt 6rneklerinin 1. ve 7. giin serum ayrilmasi degerleri

istatistiksel olarak benzer oldugu bulunmustur. %4 yesil ¢ay iceren yogurt 6rneklerinin 14. ve
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21. giinii serum ayrilmast degerleri istatistiksel olarak benzer sonuglar vermistir. Tiim yogurt
orneklerinde serum ayrilmasi degerleri bakimindan depolama giinleri aras1 fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aynm depolama giinlerinde yogurt oOrnekleri arasindaki serum ayrilmasi degerleri
degisimi incelendiginde, 1. giinde %2 ve %3 yesil ¢ay igeren ornekler istatistiksel olarak
birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. 7. giinde kontrol ve %2 yesil ¢ay igeren Ornekler
istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu belirlenmistir. 14. giin kontrol, %2 ve %4 yesil
cay iceren Ornekler istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. Tiim depolama

giinlerinde kuru madde degerleri bakimindan yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.5. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerindeki degisim
(%)

Serum ayrilmasi yogurdun reolojik 6zelliklerinden biridir (Caglayan, 2018). Sineresis
olarak da adlandirilan serum ayrilmasi, yogurdun protein aginda tutulan sivi fazin ayrilmasi
ile yogurtta goriilen su veya serum olarak ifade edilmektedir (Caglayan, 2018; Mutlu, 2019).
Yogurt gibi fermente siit iirlinlerinde yaygin olarak goriilen serum ayrilmasi istenmeyen bir
kusur olup 6nemli bir kalite kriteridir (Caglayan, 2018). Yogurtta yapilan serum ayrilmasi

analizi piht1 stabilitesini belirlemek icin yapilmaktadir (Ersan ve Topguoglu, 2019).
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Jeong vd. (2018)'nin yogurt 6rneklerine %1, %2 ve %3 oraninda yesil ¢ay tozu ilave
edilerek yaptiklar1 ¢alismada, yogurt 6rneklerine eklenen yesil ¢ay tozu orani arttikca serum
ayrilmasi oranmin arttigin1 belirlemiglerdir. Artan serum ayrilmasimin nedeni yesil ¢ayin
igeriginde bulunan muhtemelen polifenoller gibi bilesiklerden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Yesil cay polifenollerinin fazlaliginin, yogurt serumunu sinirlayan jel matrisini azaltarak

serum ayrilmasina neden olabilecegi bildirilmistir.

Chatterjee vd. (2018)'nin yaptigi ¢alismada, %2 oraninda yesil ¢ay ve %9 oraninda
cikolata surubu ile demlenen ve %3 oraninda balla karistirilan ¢ift tonlu siitiin fermantasyonu
ile yogurt ornegi gelistirilmistir Elde edilen sonuglara gore, bu yogurt 6rneginin ve kontrol
Orneginin serum ayrilmasi degerinde depolama siiresince genellikle artis oldugu

belirlenmistir.

Lim (2017)'nin yapti31 ¢calismada yogurt drneklerine %0,5, %1, %2 ve %S5 oraninda
yesil ¢ay ilave edilerek yogurt ornekleri tiretilmistir. L. acidophilus D11 ile fermente edilen
yogurdun serum ayrilmasi degeri %2 yesil ¢ay igerigine kadar artma, %5 yesil cay iceriginde
ise serum ayrilmasinda azalma oldugu gézlemlenmistir. L. fermentum D37 ile fermente edilen

yogurdun serum ayrilmasi degerinde %1 de azalis, %2 ve %S5'de artis oldugu belirlenmistir.

Doénmez vd. (2017)'nin yaptiklar1 ¢alismada, %1 ve %2 oraninda yesil kahve tozu veya
%0,01, %0,02, %1 ve %2 oraninda yesil ¢ay tozu ilave edilerek yogurt drnekleri iiretilmistir.
Yogurt kiiltiirti olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus kullanilmistir. %2 yesil ¢ay tozu ilave edilmesi yogurt 6rneginin serum ayrilmasi
degerinde artisa neden olmustur. Serum ayrilmasi degeri kontrol yogurduna gore %0,02 yesil
cay tozu iceren yogurtta daha diisiik oldugu belirlenmistir. %2 yesil ¢ay tozu ilave edilen
yogurt Orneginde ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin yogurt

orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde 6nemli bir etki gostermedigi belirlenmistir.

Bulut vd. (2021)'nin yaptig1 ¢aligmada, %0,1 oraninda ravent, {iziim ¢ekirdegi, kekik
ve nane ile %0,5 oraninda yesil ¢ay ekstraklari ilave ederek yogurt ornekleri tiretilmistir.
Yogurt kiiltiirti olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus kullanilmistir. Yesil ¢ay ilave edilerek iiretilen yogurt drneginin serum ayrilmasi
degeri kontrol yogurduna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yesil ¢ay ilaveli 6rnegin en
diisiik serum ayrilmasi degeri depolamanin 1. giiniinde (%30,35+0,49), en yiiksek serum

ayrilmasi degeri ise depolamanin 14. giiniinde (%39,85+0,21) belirlenmistir.
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Bu calismalardaki serum ayrilmasi degerleri ile bizim ¢aligmamizdaki serum ayrilmasi
degerlerinin farkli olmasinin nedeni muhtemelen kullanilan kiiltiirlerin, yesil ¢ay miktarlarinin

ve ilave edilen i¢eriklerin farkli olmasidir.
4.1.5. Su Tutma Kapasitesi Tayini

Depolama siiresince yogurt drneklerinin su tutma kapasitesi degerleri %49,8 ile %56,9
arasinda degigmistir. Depolama siiresince yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri
incelendiginde en diisiik su tutma kapasitesi degerinin depolamanin 21. giiniinde %4 yesil ¢ay
igeren Ornekte, en yiiksek su tutma kapasitesi degerinin ise depolamanin 14. giiniinde kontrol

orneginde oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresince ilave edilen yesil cay miktar1 arttik¢a su tutma kapasitesi azaldigi
belirlenmigtir. 21. giin sonunda en yiiksek su tutma kapasitesi kontrol yogurt 6rneginde, en
diisiik su tutma kapasitesi %4 yesil cay iceren yogurt 6rneginde tespit edilmistir. Yogurt
orneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesi degerindeki degisimi Cizelge 4.6 ve

Sekil 4.6'da gosterilmisgtir.

Cizelge 4.6. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesi degerleri (%)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 54,30+0,44 A° 55,60+0,36 A° 56,90+0,26 A2 55,00+0,17 AP
2 53,5040,30 BP 52,60+0,26 B¢ 54,60+0,26 B2 53,90+0,36 B°
3 52,70+0,36 ¢ 51,7040,36 P 52,3040,30 ¢ 50,30+0,26 ©°
4 51,30+0,17 P2 50,70+0,30 PP 51,20+0,26 P2 49,80+0,30

*a,b,c: Aymi satir igindeki kiiciik harfler her bir yogurt érneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliligini gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C,D: Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki farkliliklar:
gostermektedir (p<0,05).

Depolama giinlerine goére yogurt drneklerinin su tutma kapasitesi degerleri degisimi
incelendiginde, kontrol 6rneginin 7. ve 21. giin su tutma kapasitesi degerleri istatistiksel
olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %2 yesil ¢ay iceren 6rnegin 1. ve 21. giin
degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %4 yesil ¢ay iceren

ornegin 1. ve 14. giin degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. Tiim
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yogurt Orneklerinde su tutma kapasitesi degerleri bakimindan depolama giinleri aras1 fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Ayni depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri arasindaki su tutma kapasite degisimi
incelendiginde, 21. giinde %3 ve %4 yesil ¢ay iceren Ornekler istatistiksel olarak birbiriyle
benzer oldugu bulunmustur. Tim depolama giinlerinde su tutma kapasitesi degerleri

bakimindan yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.6. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesi degisimi (%)

Yogurdun su tutma kapasitesi (WHC), esas olarak, suyu tutma ve yercekimi etkisi
altinda protein parcaciklarinin toplanmasindan kaynaklanir. Su tutma kapasitesi, fermente siit
tirtinlerinin depolanmasinda 6nemli rol oynayan ve tiiketiciler tarafindan kabuliinii etkileyen

yogurdun viskozitesini de etkilemektedir (Zhou vd., 2021).

Normal yogurdun su tutma kapasitesi pH 4,2-4,6 arasinda en yiiksek degerde
olmaktadir (Yarali ve Cetiner, 2020). Yaptigimiz ¢alismada yesil ¢ay ilavesiyle pH degeri
4.6'dan daha ytiksek bir deger aldig1 icin yogurt 6rneklerinde yesil ¢ay oram arttik¢a su tutma
kapasitesinde azalma olabilecegi diisiiniilmustiir. Depolama siiresince en yiiksek su tutma
kapasitesi degeri kontrol 6rneginde belirlenmistir. Ayrica kullanilan starter kiiltiir de yogurt
orneklerinin su tutma kapasitesini etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda Lactobacillus gasseri

igeren yogurt drneklerinin su tutma kapasitesinin diisiikk oldugu belirlenmistir.
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Zhou vd. (2021)'nin yaptig1 calismada, tek tiir probiyotik sus ve karigik tiir probiyotik
suslar kullanilarak iretilen yogurt Ornekleri karsilastirilmigtir.  Yogurt orneklerinde
Lactobacillus gasseri LGZ 1029 (LG), ticari probiyotik Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469
(LGG) ve geleneksel fermantasyon suslar1 Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve
Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290 (SL) kullanilmistir. Tek tiir probiyotik sus ve karisik
tiir probiyotik suslar kullanilarak iiretilen yogurt 6rneklerinde fermantasyon sonunda karigik
tiir sus iceren yogurt drneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinin tek tiir sus iceren yogurt
orneklerine gore su tutma kapasitesi degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Su tutma
kapasitesi sirastyla; SL > LGG+SL > LG+SL > LG > LGG seklinde oldugu belirlenmistir. Bu

calismalardaki elde edilen sonuglarin bizim ¢alismamiz ile benzer oldugu belirlenmistir.

Avct (2010)'nin yaptig1 ¢alismada, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus igeren DVS starter kiiltiir kullanilarak, farkli oranda siit tozu ilave
edilerek, 1s1l islemden Once veya sonra yesil ¢ay eklenerek yogurt iiretimi gergeklesmistir.
Artan kuru maddeyle birlikte su tutma kapasitesinde artis gozlemlenmistir. Yesil cay
ekstraktinin ilavesi ile olusacak flavanoid-protein baglanmalar ile su tutma kapasitesinin
artacagl ongoriisiine varmiglardir. Isil islem sonrasi yesil cay ekstrakti eklenen ornekler ile
kontrol orneklerinin su tutma Kkapasitesi degerleri arasindaki farkliligin az oldugu
belirlenmistir. Yesil ¢aymn 1sil islem Oncesinde siite eklenmesi ile yogurdun Su tutma
kapasitesinin %10 ve lizerinde daha yiiksek degerler aldigi ve tekstiirel o6zelliklerinin
artacagini belirlenmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarin bizim ¢alismamizdaki sonug¢lardan farkl
olmasinin nedeni, muhtemelen kullanilan kiiltiirler ve yesil ¢ayn siite 1s1l islemden 6nce ya da

sonra eklenmesinden kaynaklanmaktadir.
4.1.6. Renk Analizi

Gidalarda renk, tiiketici tarafindan algilanan ve tercihlerini etkileyen Onemli
parametrelerden biridir (Maharani, Sari, Rahayu, Prawira-Atmaja ve Ana, 2020). Yogurt
orneklerinin renk degerlerinin dl¢iilmesinde L* (parlaklik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+
sar, - mavi) degerleri belirlenmistir. Yogurt orneklerinin renk analizi depolamanin 1.

giiniinde yapilmigstir.

Yogurt orneklerinin L* degerleri 89,21 ile 92,51 arasinda degisiklik gostermistir.
Yogurt orneklerine ait en disiik L* degeri %4 yesil cay iceren Ornekte, en yiiksek L* degeri

ise kontrol 6rneginde belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinde belirlenen a* degerleri -0,85 ile -
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0,38 arasinda degisiklik gostermistir. Yogurt orneklerine ait en diisiik a* degeri kontrol
orneginde, en yiiksek a* degeri ise %3 yesil cay iceren Ornekte belirlenmistir. Yogurt
orneklerinin b* degerleri ise 12,79 ile 15,09 arasinda degisiklik gostermektedir. Yogurt
orneklerine ait en diisiik b* degeri kontrol 6rneginde, en yiiksek b* degeri ise %4 yesil cay

iceren drnekte belirlenmistir.

Yapilan renk analizi sonucuna gore, yogurt drneklerinde yesil ¢ay ilavesi arttikga L*
degerinin tiim Orneklerde azaldigi, b* degerinin de arttig1 belirlenmistir. Tim yogurt
orneklerinin a* degeri ise negatif deger olarak bulunmustur. Yesil ¢cayli yogurt 6rneklerinin
L* degerinin kontrol 6rnegine gore diisiik olmasinin nedeni, ¢ay fermantasyonu sirasinda
polifenollerin, 6zellikle ¢ay katesinlerinin enzimatik okasidasyonu meydana gelmesidir. Bu da
cay ile elde edilen iiriinlin rengini etkileyebilecek olan theaflavinler ve thearubiginler gibi bir
dizi renkli kimyasal bilesigin olusumuna yol agmaktadir (Swigder, Florowska, Konisiewicz ve
Chen, 2020). Yogurt orneklerinin renk analiz degerleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Yogurt 6rneklerinin renk analiz degerleri

Ornekler L* a* b*
K 92,514 -0,85° 12,79°
2 90,34 B -0,58°¢ 14,28 €
3 89,86 © -0,38 A 14,508
4 89,21° -0,43B 15,094

Duncan testi sonuglarina gore, L*, a* ve b* degerleri bakimindan yogurt 6rnekleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.7. Yogurt 6rneklerinin renk analiz degerleri

Glibowski vd. (2019), yaptig1 ¢calismada %4, %8 ve %12 oraninda siyah, kirmizi, yesil
ve beyaz cay ilave edilerek yogurt ornekleri tiretilmistir. Yogurt 6rnekleri iiretiminde DVS
ABT-1 kiiltiirii (Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-
12 ve Streptococcus thermophilus TH-4) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore yesil ¢ayli
orneklerin depolama siiresince L* degerinin arttigi belirlenmistir. 14 giinlik depolama
stiresince yesil ¢caylt 6rneklerin L* degerleri %4 yesil ¢ay igeren 6rnekte 71,20-74,10 arasinda,
%8 yesil cay iceren Ornekte 71,34-73,47 arasinda ve %12 yesil cay iceren Ornekte 71,04-72,6
arasinda belirlenmistir. Genellikle yesil cay ilavesi artttkca L* degerinin diistiigii
gozlemlenmistir. {lave edilen yesil cay orani arttikga b* degerinin de arttig1 belirlenmistir.
Depolama siiresince yesil ¢ayli 6rneklerin b* degerleri %4 yesil cay igeren d6rnekte 7.92-8,08
arasinda, %8 yesil cay iceren drnekte 8,64-9,28 arasinda ve %12 yesil cay iceren Ornekte
10,06-10,27 arasinda belirlenmistir. Yesil ¢ay ilavesiyle a* degeri de negatif deger alarak
yogurt Orneklerinde yesillik yoniinde hafif bir renk kaymasi oldugunu bildirmislerdir.
Depolama siiresince yesil ¢ayli 6rneklerin a* degerleri %4 yesil ¢ay igeren drnekte -2,59 ile -
1,98 arasinda, %8 yesil cay iceren ornekte -2,33 ile -1,78 arasinda ve %12 yesil cay iceren

ornekte -2,077 ile -1,63 arasinda belirlenmistir.

Shokery vd. (2017)'nin yesil ¢ay veya moringa yapragi ekstraktlarinin ilave edilerek
biyo-yogurtlarin iretildigi ¢alismada, yogurt {iiretiminde kiiltiir olarak Streptococcus
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thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. Yogurt 6rnekleri
arasinda onemli bir renk farki oldugu belirlenmistir. Yesil ¢ay ilavesiyle yogurt 6rneklerinin
L* degerinin azaldig1 ve b* degerinin de arttig1, yesil cay ilaveli yogurdun sade yogurda gore
daha koyu ve sarimsi oldugu belirlenmistir. Yesil cayli yogurdun a* degeri ise sade yogurda
gore daha kirmizi oldugu gozlemlenmistir. Yesil cayli 6rnegin L* degeri 83,40, b* degeri

13,99 ve a* degeri ise -0,05 oldugu belirlenmistir.

Swiader vd. (2020), yogurt drneklerine %2 oraninda siyah cay, yesil ¢ay, oolong ¢ay1
ve limon otu ilavesiyle yaptigi ¢calismada, yogurtlara ¢ay eklenmesi kontrol 6rnegine kiyasla
renk bileseni L* degerini 6nemli dlglide azaltmistir. Yesil ¢ay ilaveli yogurtlar en diigiik L*
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Cayin eklenmesi diger renk parametreleri de
etkilemistir. Kontrol yogurdu ve yesil ¢ay ilaveli yogurtta a* degeri en diisiik oldugu
belirlenmistir. Yesil ¢aylt 6rnegin L* degeri 77,98, b* degeri 12,52 ve a* degeri -0,88 oldugu

belirlenmistir.

Bu c¢aligmalardaki elde edilen renk degerleri sonuglarinin bizim ¢aligmamiz ile benzer

oldugu belirlenmistir.
4.1.7. Toplam Fenolik Madde Tayini

Depolama siiresince yogurt drneklerinin toplam fenolik madde degerleri 33,18 ile
565,43 mg gallik asit/kg arasinda degismistir. Depolama siiresince yogurtlarin toplam fenolik
madde degerleri incelendiginde en diisiik toplam fenolik madde degerinin depolamanin 21.
giiniinde kontrol 6rneginde, en yiiksek toplam fenolik madde degerinin ise depolamanin 14.

giintinde %4 yesil cay iceren O6rnekte oldugu belirlenmistir.

Depolama giinlerine gore yogurt 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri degisimi
incelendiginde, kontrol yogurdunda diizenli bir azalis gdzlemlenmistir. Ilave edilen yesil
caym toplam fenolik madde miktara etkisi oldugu belirlenmistir. Yogurt orneklerindeki
yesil cay orani arttikga toplam fenolik madde degerinde de artis oldugu goézlemlenmistir.
Yogurt drneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde miktarinin artmasi devam eden
fermentasyon siirecinde mikroorganizmalarin aktivitesi ile farkli fenolik bilesiklerin olugmasi
ile aciklanabilir. Yogurt liretiminde inkiibasyon sirasinda veya inkiibasyondan sonra gelisen
asitlik sonucunda mikroorganizmalarin ferulik ve kumarik asit gibi fenolik asitleri kullanmasi
ile vanilik ve p-hidroksibenzoik asit gibi farkli fenolik bilesiklerin olusumuna neden

olmaktadir. Ek olarak, yogurt bakterileri tarafindan siit proteinlerinin parcalanmasi yogurt
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orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda artisa neden olmaktadir. Bunun nedeni, tirozit
amino asidi gibi bazi aminoasitlerin bir fenolik yan zincire sahip olmasidir (Goktepe, 2017).
Depolamanin 21. giiniinde toplam fenolik madde degerlerinde diisme gozlemlenmistir. Bunun
nedeni, laktik asit bakterilerinin yesil ¢aydaki toplam fenolik madde igerigini azaltabilmesi,
yogurt orneklerinde bazi polifenoller mikroflora tarafindan hidrolize edilebilmesidir (Ozcan,
Ozdemir ve Avci, 2021). Ayrica yesil cayda bulunan fenolik bilesikler kazeinler veya peynir
alt1 suyu proteinleri ile etkileserek fenolik degerin azalmasindan sorumlu olan ¢oziiniir ve

¢oziinmez komplekslerin olusumuna neden olabilmektedir (Scibisz, Ziarno ve Mitek, 2019).

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde degisimi Cizelge 4.8 ve

Sekil 4.8'de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde degerleri (mg

gallik asit/kg)
Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 45,29+7,14 ba 34,48+2,18 PP 33,26+2,15 0 33,18+2,27 0
2 251,15+16,23 ©° 348294937  409,55+22,19%  203,14+6,59 ¢
3 352,10+21,49 B¢ 383,80+4,19 BP 499,27+17,87 8  317,80+17,29 Bd
4 446,52+11,73 A 458,25£7,90 "  565,43429,00 4% 425,08+£12,23 AP

*a,b,c,d: Ayni satir i¢indeki kii¢iik harfler her bir yogurt érneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliligint gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C, D: Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki farkliliklar:
gostermektedir (p<0,05).

Toplam fenolik madde degerleri bakimindan yogurt ornekleri arasindaki fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama giinlerine gore yogurt Orneklerinin toplam fenolik madde degerleri
degisimi incelendiginde, kontrol Orneginin 7., 14. ve 21. giin toplam fenolik madde
degerlerinin istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %4 yesil ¢ay igeren
ornegin 1., 7. ve 21. giin toplam fenolik madde degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer
oldugu bulunmustur. Tiim yogurt 6rneklerinde toplam fenolik madde degerleri bakimindan

depolama giinleri arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Ayni1 depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri arasindaki toplam fenolik madde degisimi
incelendiginde, tiim depolama giinlerinde toplam fenolik madde degerleri bakimindan yogurt

ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

100

700

<

‘2 600

2

& 500

[=V)]

g

£ 400

§ mK
= 300 2
=

= "3
= 200 4
=<

E

[}

=

g

=

(=3

(=]

=

1.glin 7.giin 14.giin 21.giin

Depolama Siiresi

Sekil 4.8. Yogurt drneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde degisimi (mg gallik
asit/kg)

Fenolik maddeler ¢esitli bitkisel tirtinlerde dogal olarak bulunan ve gidalarin tat ve
aroma olusumu, renk olusumu, antimikrobiyal ve antioksidatif etki ve enzim inhibisyonu gibi
islevleri vardir (Karabulut ve Yemis, 2019; Talay ve Erdogan, 2018). Ayrica fenolik maddeler
bagirsak bakterileri lizerine prebiyotik etki gostermektedir. Fenolik maddeler midede absorbe
olmadiklart i¢in kolona ulasarak ince bagirsakta hidrolize olmaktadirlar. Bundan dolay1
bagirsak mikrobiyotasinin bu bilesiklerin metabolizmasindan da sorumlu oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasi insan sagligi i¢in ¢ok dnemlidir. Obezite gibi bir¢ok
saglik sorunu bagirsak mikrobiyatasi ile iligkili oldugu icin fenolik maddelerin obeziteye karsi

koruyucu etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Talay ve Erdogan, 2018).

Cakmak¢r vd. (2019)'nin yaptigi ¢alismada Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i¢eren kontrol yogurdu, Lactobacillus acidophilus
iceren probiyotik yogurt ve Lactobacillus acidophilus ile birlikte %1 ve %2 yesil ¢ay tozu

iceren yogurt ornekleri iiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yogurt drneklerindeki toplam
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fenolik madde miktar sirastyla: Kontrol < Probiyotik < Probiyotik + %1 Yesil ¢ay tozu <
Probiyotik + %2 Yesil cay tozu < Yesil cay tozu igceren yogurt Ornekleri seklinde
belirlenmistir. Goriildiigl gibi en yiiksek fenolik madde degeri yesil cay tozu igeren yogurtta
en distk toplam fenolik madde degeri ise kontrol yogurdun da goézlemlenmistir. Ayrica
probiyotik ilaveli yogurtlarda yesil cay orani arttikga toplam fenolik madde miktarinin da

arttig1 belirlenmistir.

Rahmani vd. (2021)'nin yaptiklari ¢alismada, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum kiiltiirleri kullanilarak ve %0,5 ve %] oraninda yesil cay ilave
edilerek probiyotik yogurt 6rnekleri iiretilmistir. Sade yogurt orneklerinin fenolik madde
icerigi probiyotik yogurt drneklerine gore az olup aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Yesil cay igeren simbiyotik yogurtta fenolik madde igeriginde ilave
edilen yesil ¢ay miktar1 arttikca artis oldugu belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde
probiyotik ve %0,5 yesil ¢ay igeren drnegin fenolik madde degeri 669.8 mg gallik asit/kg ve
probiyotik ve %1 yesil cay igeren Ornek ise 1.244,9 mg gallik asit/kg olarak belirlenmistir.

Lim (2017)'in yaptig1 ¢alismada yogurt 6rneklerine %0,5, %1, %2 ve %5 oraninda
yesil cay ilave edilerek yogurt 6rnekleri tiretilmistir. L. acidophilus D11 ile fermente edilen
yogurt ornekleri ile L. fermentum D37 ile fermente edilen yogurt rneklerine ilave edilen yesil
cay orani arttikca toplam fenolik madde degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Yesil ¢cay
ilaveli L. acidophilus D11 ile fermente edilen yogurt 6rneklerinin fenolik madde degerleri
116,81-319,85 pg GAE/ml arasinda belirlenmistir. Yesil ¢ay ilaveli L. fermentum D37 ile
fermente edilen yogurt Orneklerinin fenolik madde degerleri 169,71-489,56 pg GAE/mI

arasinda oldugu bildirilmistir.

Najgebauer-Lejko (2014)'nun yaptig1 ¢alismada ise %5, %10 ve %15 oranlarinda yesil
cay iceren biyoyogurtlar ve asidofilus siitleri iiretilmistir. Biyoyogurtlara starter olarak
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis Bb-12 bakterilerinin igerdigi ABT-1 kiiltiirii kullanilmistir. Asidofilus siitlerinin
tiretiminde ise saf Lactobacillus acidophilus LA-5 kiiltiirti kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore yesil cay igeren biyoyogurtlarin ve asidofilus siitlerinin toplam fenolik madde

degerlerinin yesil ¢ay ilavesi yiiksek olan 6rneklerde daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Shokery vd. (2017)'nin yesil ¢ay veya moringa yapragi ekstraktlarinin ilave edilerek
biyo-yogurtlarin tretildigi ¢alismada, yogurt iretiminde kiiltiir olarak Streptococcus
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thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, fenolik madde igeriginin, sade yogurtta sadece 9,00 GAE / 100 g igerirken,
%1 oraninda yesil cayli yogurtta 31,86 GAE / 100 g icerdigi belirlenmistir. Sonug olarak,
fenolik madde igeriginin sade yogurtlara kiyasla yesil cayli yogurtta %244 arttirdigi

bulunmustur.

Unal vd. (2018)'nin yaptig1 calismada %2 ve %4 oraninda yesil ve siyah cay ilaveli
igilebilir yogurt iiretilmistir. Yogurt starter kiiltiirii olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. Yesil ¢ay orani arttikga toplam
fenolik madde degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Yesil ¢ayli 6rneklerin toplam fenolik madde
degerleri siyah cay ve kontrol yogurduna gore daha yiliksek deger aldigi gozlemlenmistir.
Bunun nedeni muhtemelen yesil ¢ayin siyah caydan daha fazla miktarda katesin ve diger
fenolik bilesikler igcermesidir. Kontrol 6rnegi en diisiik toplam fenolik madde degerine sahip

oldugu belirlenmistir.

Muniandy vd. (2016)'nin yaptig1 ¢alismada %2 oraninda yesil, beyaz ve siyah gay
iceren yogurt Ornekleri {retilmistir. Bu Orneklerin {iretiminde starter kiiltiir olarak
Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12, Lactobacillus
casei LC-01, Streptococcus thermophilus Th-4 ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterileri 4:4:1:1:1 oranlarinda karistirilarak iiretilmis DVS (Direct Vat Set) yogurt starter
tozu kullanilmistir. Depolama siiresince en yiiksek toplam fenolik madde degeri yesil ¢ayl
ornekte (440,41-526,34 ug GAE/ml), ardindan sirasiyla beyaz (337,82-394,12 pg GAE/ml) ve
siyah c¢ay (257,45-294,67 ug GAE/ml) iceren drnekler de belirlenmistir. Depolama siiresince
en digik toplam fenolik madde degeri sade yogurtta (118-135,04 pg GAE/ml)

gdzlemlenmistir.

Bu caligmalardaki elde edilen sonuclarda yesil ¢ay orani arttik¢a toplam fenolik madde
oraninda artis gozlemlenmistir ve bizim c¢alismamizdaki sonuglar ile benzer oldugu

belirlenmistir.

Ozcan vd. (2021)'nin yaptigi caligmada Stevia rebaudiana ekstraklarindan elde edilen
kirmizi pancar biyoaktif bilesenleri ve steviol glikozitleri ile indirgenmis sekerli probiyotik
yogurt ornekleri iiretilmistir. Bu orneklerin iiretiminde Lactobacillus casei probiyotik kiiltiir
kullanilmistir. Toplam fenolik madde degerleri kontrol 6rneginde 13,89 mg GAE/100 g,

kirmiz1 pancar igeren 6rnekte 15,07 mg GAE/100 g, kirmiz1 pancar ve siikroz igeren 6rnekte
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14,58 mg GAE/100 g ve kirmiz1 pancar ve stevia iceren drnekte 14,90 mg GAE/100 g oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresince yogurt Orneklerinin ortalama toplam fenolik madde
degerlerinde 14. glinden sonra azalma (14,90'dan 14,37 mg GAE/100 g'a) gbzlemlenmistir.
Bunun nedeni laktik asit bakterilerinin pancar suyundaki toplam fenolik madde igerigini
azaltabilmesi, yogurt Orneklerinde bazi polifenoller mikroflora tarafindan hidrolize
edilebilmesidir. Bu ¢alismada depolama siiresince yogurt drneklerinin toplam fenolik madde
degerlerinin 14. giinden sonra azalma gostermesi bakimindan bizim g¢alismamizdaki yesil

cayl yogurt 6rnekleriyle benzer oldugu belirlenmistir.
4.2. Mikrobiyolojik Analizler

Probiyotik ve yesil ¢ay ilave edilen yogurt ornekleri 21 giin boyunca depolanmustir.
Mikrobiyolojik analizler depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde gerceklestirilmistir. Yogurt

orneklerinde Lactobacillus gasseri ve Streptococcus thermophilus sayilari belirlenmistir.
4.2.1. Lactobacillus gasseri Sayisi

Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin Lactobacillus gasseri sayisi 3,63 ile 6,97 log
kob/g arasinda degismektedir. Depolama siiresince yogurtlarin Lactobacillus gasseri sayisi
incelendiginde en diisiikk Lactobacillus gasseri sayisinin depolamanin 7. giiniinde kontrol
orneginde, en yiiksek Lactobacillus gasseri sayisinin ise depolamanin 1. giiniinde %2 yesil

cay iceren Oornekte oldugu belirlenmistir.

Depolama giinlerine gdre Lactobacillus gasseri sayist kontrol drneginde azalip artma
seklinde egilim gostermistir. %2 yesil ¢ay iceren yogurt drneginde ise deger 7. ve 14. giinde
azalma 21. giinde artma egilimi gdstermistir. %3 yesil ¢ay igeren Ornekte 7. giinde azalma
diger giinlerde artma seklinde egilim gdstermistir. %4 yesil ¢ay iceren yogurt drneginde ise

artma azalma seklinde egilim gostermistir.

Yogurt orneklerinin depolama siiresince en yiiksek Lactobacillus gasseri sayisi %2
yesil ¢ay iceren Ornekte belirlenmistir. Depolamanin 1., 7. ve 21. giinlerinde en diisiik say1
kontrol 6rneginde, 14. giinde ise %4 yesil cay iceren Ornekte gozlemlenmistir. Yogurt
orneklerinin depolama siiresince Lactobacillus gasseri sayilarindaki degisimi Cizelge 4.9 ve

Sekil 4.9'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Yogurt orneklerinin depolama siiresince Lactobacillus gasseri sayilari (log

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 4,79+0,04 B2 3,63+0,30 ©° 4,80+0,04 4,14+0,14 <
2 6,97+0,04 A2 6,31+0,02 A% 6,18+0,02 A° 6,46+0,22 Ab
3 6,34+0,33 A 5,28+0,17 B0 5,41+0,05 B° 6,45+0,08 A2
4 6,10+0,85 A2 6,17+0,15 A2 4,47+0,03 PP 5,50+0,02 B2

*a,b,c: Aym satir igindeki kiigiik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliigint gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C, D: Ayn siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0,05).

Yogurt 6rneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, %3 yesil ¢ay
igeren Orneginin 1. ve 21. giin Lactobacillus gasseri sayilari ile 7. ve 14. giin Lactobacillus
gasseri sayilar1 kendi aralarinda istatistiksel olarak benzerdir. %4 yesil ¢ay iceren 6rnegin 1.

ve 7. giin sayilari istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Depolama giinlerine gore yogurt 6rneklerinin Lactobacillus gasseri sayilari degisimi
incelendiginde, kontrol 6rneginde 1. ve 14. giin sayilar istatistiksel olarak birbiriyle benzer
oldugu bulunmustur. %3 yesil ¢ay igeren yogurt 6rneklerinin 1. ve 21. giin sayilari istatistiksel
olarak birbiriyle benzer bulunmustur. Ayrica ayni 6rnegin 7. ve 14. giin sayilari istatistiksel
olarak birbiriyle benzer bulunmustur. %4 yesil ¢ay iceren yogurt drneklerinde 1., 7. ve 21.
giin sayilar1 istatistiksel olarak birbiriyle benzer bulunmustur. Tiim yogurt Orneklerinde
Lactobacillus gasseri sayilar1 bakimindan depolama giinleri aras1 fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Ayni depolama giinlerinde yogurt drnekleri arasindaki Lactobacillus gasseri sayilari
degisimi incelendiginde, 1. giinde %2, %3 ve %4 yesil cay igeren ornekler istatistiksel olarak
birbiriyle benzer bulunmustur. 7. giinde %2 ve %4 yesil ¢ay igeren drnekler istatistiksel olarak
birbiriyle benzer bulunmustur. 21. giinde ise %2 ve %3 yesil ¢ay iceren ornekler istatistiksel
olarak birbiriyle benzer bulunmustur. Tiim depolama giinlerinde Lactobacillus gasseri sayisi

bakimindan yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.9. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince Lactobacillus gasseri sayisi

Avonts, Uytven ve Vuyst (2004)'in yaptiklar1 ¢alismada bes ticari probiyotik sus da
dahil olmak iizere yedi Lactobacillus sus tarafindan biiyiime, metabolizma ve bakteriyosin
tiretimi, MRS ortaminda ve siit ortaminda pH 6,5'te fermantasyon sirasinda incelenmistir.
MRS ortaminda fermantasyon sirasinda Lactobacillus gasseri K7 sayisini1 8,2 log kob/mL
olarak bulmusglardir. %1,0 (w/v) maya oOziti ilave edilmis siit ortaminda gerceklesen
fermentasyon sirasinda Lactobacillus gasseri K7 sayisimi 8,7 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada MRS ortaminda ve siit ortaminda fermantasyon sirasinda
Lactobacillus gasseri K7 sayilar1 bizim ¢alismamizda 1. giinde %2 yesil ¢ay igeren ornekte
belirlenen Lactobacillus gasseri sayisindan biraz yiiksek oldugu belirlenmistir.

Baltova ve Dimitrov (2014)'un yaptiklar1 ¢alismada, ticari dondurularak kurutulmus
DVS (Direct Vat Set) yogurt starter kiiltiirlerine (LBB 41-8, LBB 554V ve LBB 435),
geleneksel starter kiiltiirler (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus) ve insan kaynakli Lactobacillus gasseri 4/13 susu yardimci kiiltiir olarak ilave
edilerek yogurt ornekleri iiretilmistir. Lactobacillus gasseri 4/13 sayis1 1. giin 4,3x108
kob/mL'den 21. giinde 9,1x107 kob/mL'ye diismiistiir. 21 giinliik depolama siiresi boyunca
Lactobaillus gasseri 4/13 sayis1 10® kob/mL kritik esigin iizerinde oldugu belirlenmistir. Bu
calismada Lactobacillus gasseri 4/13 sayisinin bizim ¢alismamizdaki Lactobacillus gasseri
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sayisindan fazla oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni muhtemelen yogurt iiretiminde
Lactobacillus gasseri 4/13 yaninda ticari dondurularak kurutulmus DVS (Direct Vat Set)

yogurt starter kiiltiirleri ve geleneksel starter kiiltiirlerinin kullanilmasidir.
4.2.2. Streptococcus thermophilus Sayisi

Depolama siiresince yogurt orneklerinin Streptococcus thermophilus sayis1 7,99 ile
9,16 log kob/g arasinda degismektedir. Depolama siiresince yogurtlarin Streptococcus
thermophilus sayis1 incelendiginde en diisiikk Streptococcus thermophilus sayisinin
depolamanin 7. giiniinde %3 yesil ¢ay iceren 6rnekte, en yiiksek Streptococcus thermophilus

sayisinin ise depolamanin 21. giiniinde kontrol 6rneginde oldugu belirlenmistir.

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayilar1 Cizelge

4.10 ve Sekil 4.10'da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Yogurt orneklerinin depolama siiresince Streptococcus thermophilus sayilart

(log kob/qg)
Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 8,72+0,03 ABb 8,8440,16 A 8,99+0,08 A2 9,16+0,29 A
2 8,59+0,11 B2 8,63+0,08 A 8,51+0,50 A 8,83+0,11 B2
3 8,78+0,07 A 7,99+0,41 B 8,41+0,12 A 8,71+0,05 B2
4 8,67+0,07 ABa 8,43+0,11 ABa 8,28+0,53 A 8,70+0,08 B2

*a,b,c: Aymi satir igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliigint gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C, D: Ayni siitun icindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki farkliliklar
gostermektedir (p<0,05).

Yogurt Orneklerinin Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, kontrol
orneginin 7. ve 14. giin Streptococcus thermophilus sayilar1 istatistiksel olarak birbiriyle
benzer bulunmustur. %2 yesil ¢ay igeren ornekte 1. ve 21. giin sayilari ile 7. ve 14. giin
sayilar1 kendi arasinda istatistiksel olarak benzer bulunmustur. %3 yesil ¢ay igeren 6rnekte 1.
ve 14. giin sayilan istatistiksel olarak birbiriyle benzer belirlenmistir. %4 yesil gay iceren

ornekte 1. ve 7. giin sayilari istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Depolama giinlerine gore yogurt orneklerinin Streptococcus thermophilus sayilari
degisimi incelendiginde, kontrol yogurdunda diizenli bir artis gozlemlenmistir ve 7. ve 14.

giin sayilar istatistiksel olarak birbiriyle benzer bulunmustur. %2 yesil ¢ay igeren ornekte,
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sayilar artma azalma seklinde bir egilim gozlemlenmistir. Depolama giinleri arasinda
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). %3 yesil ¢ay i¢eren yogurt drneklerinde 1.,
14. ve 21. giinleri sayilari istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. %4 yesil
cay iceren yogurt Ornekleri depolama giinleri arasinda fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Kontrol ve %3 yesil ¢ay iceren 6rneklerin Streptococcus thermophilus
sayilar1 bakimindan depolama giinleri arasi fark istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur

(p<0,05).

Ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki Streptococcus thermophilus
sayilar1 degisimi incelendiginde, 1. giinde kontrol ve %4 yesil ¢ay igeren Orneklerin
istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. 7. giinde kontrol ve %2 yesil ¢cay
iceren Orneklerin istatistiksel olarak birbiriyle benzer oldugu bulunmustur. 14. giin tiim yogurt
ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). 21. giinde ise %2,
%3 ve %4 yesil ¢ay igeren Ornekler istatistiksel olarak birbiriyle benzer bulunmustur.
Depolamanin 1., 7. ve 21. giinlerindeki Streptococcus thermophilus sayilart bakimindan

yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cakmak¢t vd. (2019)nin yaptig1 ¢alismada Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus igeren kontrol yogurdu, Lactobacillus acidophilus
iceren probiyotik yogurt ve Lactobacillus acidophilus ile birlikte %1 ve %2 yesil ¢ay tozu
igeren yogurt 6rnekleri iiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Streptococcus thermophilus
sayis1 8,18-8,86 log kob/g arasinda oldugu belirlemislerdir. Depolama siiresince en yiiksek
Streptococcus thermophilus  degerleri  kontrol O6rneginde, en diisiik Streptococcus
thermophilus degerleri ise depolamanin 1., 7. ve 14. giiniinde probiyotik ve %2 yesil ¢ay tozu
iceren Ornekte 21. giinde ise probiyotik ve %1 yesil cay tozu iceren drnekte belirlenmistir. Bu
calismada Streptococcus thermophilus sayist ile en yiiksek degerin kontrol Orneginde

belirlenmesi acisindan bizim ¢alismamizla benzerlik gostermistir.

Najgebauer-Lejko (2014)'nin yaptigi ¢alismada ise %5, %10 ve %15 oranlarinda yesil
cay iceren biyoyogurtlar ve asidofilus siitleri iiretilmistir. Biyoyogurtlara starter olarak
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis Bb-12 bakterilerinin igerdigi ABT-1 kiiltirii kullanilmistir. Dogal ve yesil gay
iceren biyoyogurtlarin  Streptococcus thermophilus sayist 21 giinlik depolama siiresince
8,47-9,12 log kob/g arasinda oldugu bildirmistir. Yesil ¢ay ilavesinin biyoyogurtlardaki
Streptococcus thermophilus sayisini etkilemedigi belirlenmistir. Bu ¢alismada Streptococcus

thermophilus sayisi agisindan bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermistir.

Unal vd. (2018)'nin yaptig1 calismada %2 ve %4 oraminda yesil ve siyah cay ilaveli
icilebilir yogurt dretilmistir. Yogurt starter kiltiirii olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. %2 yesil ¢ay igeren Ornegin
Streptococcus thermophilus sayis1 (6,86-8,70 log kob/g), %4 yesil ¢ay iceren 6rnege (6,73-
8,55 log kob/g) gore daha yiiksek oldugu ve depolama giinlerinde 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek Streptococcus thermophilus sayist kontrol
orneginde (7,41-8,83 log kob/g) gdzlemlenmistir. Igme yogurduna gay ilavesinin, depolama
stiresince  Streptococcus thermophilus bakterisinin  biiylimesini ve hayatta kalmasini
arttirmadi@i sonucuna varmiglardir. Bu ¢alismada elde edilen Streptococcus thermophilus
sayis1 degerleri bizim calismamiza gore diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, yogurt
starter kiiltiiriiniin farkli olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. En yiiksek degerin

kontrol yogurdunda olmasi bakimindan ise bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Najgebauer-Lejko, Sady, Grega ve Walczycka (2011)'nin yaptigi ¢alismada, inek
stitine %5, %10 ve %I15 yesil cay veya Pu-erh c¢ay ilave edilerek yogurt ornekleri
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hazirlanmistir. Yogurt starter kiiltlirii olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir. Yogurt 6rneklerinin Streptococcus thermophilus
sayis1 107-10° kob/g araliginda dalgalandig1 belirlenmistir. Genel olarak %35 yesil cay iceren
ornek, ilave c¢ay igcermeyen yogurtla karsilastirildiginda daha diisiik Streptococcus
thermophilus degerine sahiptir. %10 ve %15 yesil cay iceren Orneklerden daha yiiksek
Streptococcus thermophilus degerine sahip oldugu belirlenmistir. Streptococcus thermophilus
degeri genellikle ilk 2 hafta boyunca hafif¢e artmis ve daha sonra sayilarinda stabilizasyon
veya hafif bir azalma gézlemlenmistir. Bu ¢alisma yesil cay icermeyen ornegin Streptococcus
thermophilus sayisinin yesil ¢ayli 6rnekten fazla olmasi ve Streptococcus thermophilus
sayistnin  107-10° kob/g araliginda olmasi bakimindan bizim calismamizla benzerlik

gostermektedir.
4.3. Reolojik Ozellikler

Bu calismada kontrol, %2, %3 ve %4 yesil cay igeren yogurt drneklerinin reolojik
analizleri 8 °C'de gergeklestirilmistir. Yogurt 6rneklerinin reolojik analizleri depolamanin 1.,

7., 14. ve 21. glinlerinde yapilmustir.

Cizelge 4.11'de farkli oranlarda yesil ¢ay ilave edilmis probiyotik yogurt 6rneklerinin

Kivam katsayis1 (K), akis davranis indeksi (n) ve R? degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli oranlarda yesil cay ilave edilmis probiyotik yogurt drneklerinin kivam
katsay1s1 (K), akis davranis indeksi (n) ve R? degerleri

GUNLER ORNEKLER ¢ &
n’ K’ R? n’ K’ R?
Kontrol 0'24J"C060065 228,2#4.89% 0,96 0'16f,?'002 75,33+0,40“ 0,99
2 0,260,008 % 226,71+6,36% 0,95 0'18";?'002 79,04+0,43% 0,99
' 3 0,250,005 %% 288,87+4,60"* 0,98  0,2+0,001 & 108'2110'37 0,99
4 0,30£0,009** 171,945,551 0,96 0,240,001 * 68'8?;f0'23 0,99
Kontrol  0,23%0,008®® 201,695,175 0,94 0'162:32'003 62'38Df0'55 0,98
3 2 0,250,008 8 210,985,398 0,95 0'17";:8'002 72,840,45% 0,99
3 0,250,005 ® 287,4624,99% 0,98  0,2+0,001* 102,6/301-0,38 0,99
4 0,28+0,007 " 209,58+5,12% 0,97  0,2#0,001*° 79,6%0,29°% 0,99
Kontrol  0,26%0,010% 171,1445,81% 0,92 0'16;:2'003 55,98+0,49 ° 0,98
2 0,260,008 % 210,615,518 0,95 0'18i?a'0015 74+0,35 © 0,99
a 3 0,280,008 " 212,5245,84% 0,98 0'19";:8'001 76,22+0,35°% 0,99
4 0,260,005 %  257,4+4,55*° 0,98 0'21"7:?'001 95'5if0'25 0,99
Kontrol  0,23%0,008 243'22fi6'42 0,93 0'16"‘;9'003 75,34+0,70% 0,97
2 0,24%0,008 209'89i6i5'59 0,94 0,160,002 71'88Df0'52 0,98
“ 3 0,27+0,007 *? 221'57§5i5'43 0,96 0,240,001 79,08+0,36°% 0,99
4 0,23£0,006 285,11i4i5,22 0.98 0,181;0,001 106,4210,33 0.99

*a,b,c,d: Ayni satir i¢indeki kii¢iik harfler her bir yogurt érneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel

olarak farkliligint gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C, D: Ayni siitun i¢indeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt érnekleri arasindaki farklhiliklar

gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 4.11'de yogurt orneklerinin depolama siiresince G (Pa) (depolama (elastik)
modiili) / Acisal frekans (rad/s) grafigi verilmistir. En yiiksek G' degeri depolamanin 1. ve 7.
giinlinde %3 yesil ¢ay igeren ornekte, en diisiik G' degeri ise depolamanin 7. ve 14. giiniinde

kontrol 6rneginde belirlenmistir.

—il— Kontrol 1.Gln
1000 —@— Kontrol 7.Gin
| —&— Kontrol 14.Giin
800 — —— Kontrol 21.Giin
1 ——21.Gin
—@®—27.Gin
600 - —4A—214.Gin
—k— 2 21.Giin
4 —— 3 1.Gln
—@— 3 7.Glin
—A— 3 14.Giin
400 4 _x321.6in
—— 4 1.Giln
—@—47.Gin
1 —4&— 4 14.Gin
—k— 4 21.Giin
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Sekil 4.11. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince G’ (Pa) (depolama (elastik) modiilii) /
Acisal frekans (rad/s) grafigi

En yiiksek G" degeri depolamanin 1. ve 7. giinlinde %3 yesil cay iceren 6rnekte, en diisiik G"
degeri ise depolamanin 7. ve 14. giinlinde kontrol Orneginde belirlenmistir. Yogurt
orneklerinin depolama siiresince G’ (Pa) (kayip (viskoz) modiil) / Acisal frekans (rad/s)

grafigi Sekil 4.12'de verilmistir.
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—il— Kontrol 1.Gln
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Sekil 4.12. Yogurt 6rneklerinin depolama stiresince G’ (Pa) (kayip (viskoz) modiil) / Agisal
frekans (rad/s) grafigi

4.3.1. Akis Indeksi (n) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Yogurt 6rneklerinin depolama (elastik) modiilii (G”), akis indeksi degerleri (n) 0,23 ile
0,30 arasinda degigmistir. Yogurt drneklerine ait en diisiik akis indeksi degerleri depolamanin
7. gliniinde kontrol 6rneginde ve depolamanin 21. giinlinde kontrol ve %4 yesil ¢ay igeren
ornekte, en yiliksek akis indeksi degeri ise depolamanin 1. giliniinde %4 yesil cay igeren
ornekte belirlenmistir. Genel olarak depolamanin 1. ve 7. giiniinde %4 yesil ¢ay igeren ornek,
14. ve 21. giiniinde ise %3 yesil cay iceren drnegin akis indeksi degerleri diger drneklere gore
yiiksektir. Yogurt orneklerinin akis indeksi degerleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(P<0,05).

Kay1p (viskoz) modiil (G’) akis indeksi degerleri ise 0,16 ile 0,21 arasinda degisiklik
gostermistir. Yogurt 6rneklerine ait en diisiik akis indeksi degerleri depolamanin 1., 7. ve 14.

giinlerinde kontrol 6rneginde ve 21. giiniinde kontrol ve %2 yesil ¢ay iceren Ornekte, en
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yiksek akis indeksi degeri depolamanin 14. giiniinde %4 yesil cay iceren Ornekte
belirlenmistir. Genel olarak %3 ve %4 yesil ¢ay igeren Orneklerin akis indeksi degerlerinin
kontrol ve %2 yesil cay iceren Orneklere goére yiliksek oldugu belirlenmistir. Yogurt
orneklerinin akis indeksi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(P<0,05).

Akis indeksi degerleri (n) Newtonyen davramistan ne kadar uzaklasildigini
belirtmektedir. n degeri 0 ile 1 arasinda ise psddoplastik akis (kaymayla incelen), 1 ise
akiskan Newtonyen, 1'den biliyiikse dilatant akis (kaymayla kalinlasan) olarak belirtilmektedir
(Davulcu, 2012). Yaptigimiz ¢alismada tiim yogurt 6rneklerinin n degeri 0 ile 1 arasinda
oldugu icin psddoplastik akis (kaymayla incelen) sergiledigi belirlenmistir. Iyi bir yogurt
Newtonyen olmayan akis 6zelligine sahip olmalidir (Prajapati, Shrigod, Prajapati ve Pandit,
2016). Yaptigimiz ¢alisma da newtonyen olmayan akis Ozelligi gosterdigi igin benzer

sonuclara ulagilmistir.
4.3.2. Kivam Indeksi (K) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Yogurt orneklerinin depolama (elastik) modiilii (G’), kivam indeksi degerleri (K)
171,14 ile 288,87 arasinda degismistir. Yogurt Orneklerine ait en diisiik kivam indeksi
degerleri depolamanin 14. giiniinde kontrol 6rneginde (171,14) ve 1. gliniinde %4 yesil cay
iceren Ornekte (171,94), en yiiksek kivam indeksi degerleri depolamanin 1. giiniinde %3 yesil
cay iceren Ornekte belirlenmistir. Genel olarak depolamanin 1. ve 7. giiniinde %3 yesil cay
iceren Ornek, 14. ve 21. giiniinde ise %4 yesil ¢ay iceren ornegin kivam indeksi degerleri
diger 6rneklere gore yiiksektir. Yogurt 6rneklerinin kivam indeksi degerleri farki istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Kayip (viskoz) modiil (G’”), kivam indeksi degerleri ise 55,98 ile 108,24 arasinda
degisiklik gostermistir. Yogurt drneklerine ait en diisiik kivam indeksi degeri depolamanin 14.
giiniinde kontrol drneginde, en yiiksek kivam indeksi degeri ise depolamanin 1. giiniinde %3
yesil ¢ay iceren Ornekte belirlenmistir. Genel olarak depolamanin 1. ve 7. giinlinde %3 yesil
cay iceren Ornek, 14. ve 21. giiniinde ise %4 yesil cay iceren 6rnegin kivam indeksi degerleri
diger orneklere gore yiiksektir. Yogurt drneklerinin kivam indeksi degerleri farki istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Kivam indeksi degerleri (K) viskoziteye karsilik gelmektedir (Davulcu, 2012). Viskozite

degisimlerine sicaklik, protein ve iyon degerlerinde mevsimsel olarak meydana gelen
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degisiklik, isleme, gida kompozisyonu, inkiibasyon ve depolama kosullari etkilemektedir
(Davulcu, 2012; Ozdemir, 2004). Yogurt drnekleri viskoelastik dzellik gostermektedir. Iyi bir
yogurtta viskoelastik 6zelliklere sahip oldugu icin bu calismada benzer sonuglara ulasilmistir

(Prajapati vd., 2016).
4.3.3. Kayma Hiz1 ve Kayma Gerilimi iliskisi

Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kayma hizina (1/s) bagh kayma gerilmesi (Pa)
grafigi Sekil 4.13'de verilmistir. Sekle gore tiim yogurt 6rneklerinin kayma gerilmesi kayma

hiziyla arttig1 igin psddoplastik akis sergiledigi belirlenmistir.

Baslangi¢ kayma hizinda (1/sn) en yiiksek kayma gerilimi depolamanin 7. giiniinde
%3 yesil ¢ay iceren Ornekte, en diisiik kayma gerilimi ise depolamanin 14. giiniinde kontrol
orneginde goriilmektedir. Bitis kayma hizinda (100/s) en yiiksek kayma gerilimi depolamanin
1. giinlinde %3 yesil cay iceren Ornekte, en diisiik kayma gerilimi ise depolamanin 21.
giiniinde %4 yesil cay iceren Ornekte belirlenmistir. Kayma hizina (1/sn) bagli kayma
gerilmesi (Pa) en yiiksek depolamanin 1. giiniinde %3 yesil ¢ay igeren Ornekte, en diisiik

depolamanin 21. giiniinde %4 yesil ¢ay iceren drnekte belirlenmistir.

Kayma gerilimi ile kayma hizi arasindaki iliski dogrusal oldugunda Newtonyen
akigskandir ve viskozitenin sabit olmasi ve kayma hizindan etkilenmemesidir. Kayma gerilimi
ile kayma hiz1 arasindaki iliski dogrusal olarak degismediginde Newtonyen olmayan
akiskandir ve akis Ozellikleri kayma hizindan etkilenmektedir. Newtonyen olmayan
akiskanlarda sabit viskozite yoktur (Davulcu, 2012). Yogurt 6rneklerinin Newtonyen olmayan
akis grubunda yer alan psodoplastik akis ozelligi sergiledigi belirlenmistir. Iyi bir yogurt
Newtonyen olmayan akis 6zelligine sahip olmalidir (Prajapati vd., 2016). Yaptigimiz ¢aligma

da newtonyen olmayan akis 6zelligi gosterdigi icin benzer sonuglara ulagilmistir.
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Sekil 4.13. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince kayma gerilmesi (Pa) / kayma hizi (1/s)
grafigi

Zhou vd. (2021)'nin yaptig1 ¢alismada, tek tiir probiyotik sus ve karigik tiir probiyotik

suslar kullanilarak tiretilen yogurt 6rnekleri karsilastirilmistir. Lactobacillus gasseri LGZ

1029'un eklenmesi, Herschel-Bulkley reolojik davranis model analizi ile gosterildigi gibi

psodoplastik davranist arttirmistir. Bu calismalardaki elde edilen sonuglarin bizim calismamiz

ile benzer oldugu belirlenmistir.

Donmez vd. (2017)'nin yaptiklar calismada, %1 ve %2 oraninda yesil kahve tozu veya
%0,01, %0,02, %1 ve %2 oraninda yesil cay tozu ilave edilerek yogurt 6rnekleri iiretilmistir.
Yogurt kiiltiirii olarak Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore yogurt Orneklerinin ortalama akis
davranig indeksi araliginin 0,78 ile 0,58 arasinda oldugu ve goriiniir viskozitenin artan kayma
hiz1 ile azaldigi belirlenmistir. Bu bulgular, tiim konsantrasyonlarda her numune ig¢in
psodoplastik davranis gozlemlenmistir. %1 ve %2 oraninda yesil ¢ay tozu igeren yogurt
orneklerinin akis davranig indeksi, depolamanin ilk giiniinde kontrol, % 0,01 ve % 0,02

oraninda yesil cay tozu iceren yogurt Orneklerine gore daha yiiksek oldugu, ancak
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depolamanin 14. giiniine kadar azaldig1 belirlenmistir. 14. giinden sonra tiim 6rneklerin akis
davranig indeksleri depolamanin sonuna kadar sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada
yogurt orneklerinin ortalama akis davranis indeksi degerlerinin ve diger belirlenen degerlerin
bizim ¢alismamizdan farkli olmasinin sebebi, kullanilan yogurt kiiltiiriintin farkli olmas1 ve
yesil ¢ay tozu kullanilmasi olabilir. Clinkii bizim ¢alismamizda farkli olarak Lactobacillus
gasseri kiiltiirii ve yesil ¢ay kullanilmigtir. Ps6doplastik davranistan dolay1 ise bu caligma

bizim ¢alismamizla benzer sonuc¢lar vermektedir.
4.3.4. Viskozite

Yogurt orneklerinin viskozite degerleri 28,41 ile 59,29 (Pa.s) arasinda degismistir.
Depolama siiresince yogurtlarin viskozite degerleri incelendiginde en yiiksek viskozite
degerinin depolamanin 1. giiniinde %2 yesil cay iceren drnekte, en diisiik viskozite degerinin
ise depolamanin 21. giinlinde %4 yesil ¢ay iceren Ornekte oldugu belirlenmistir. Yogurt

orneklerinin depolama siiresince viskozite degerleri Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince viskozite degerleri (Pa.s)

Ornekler 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
K 52,15+5,51 BCa 54,92+1,00 A 23,31+0,42 37,2142,19 ¢
2 59,29+4,24 A2 49,11+0,91 Bk 53,40+1,01 A° 45,57+1,04 A°
3 57,71£1,30 ABa 49,24+0,97 B° 46,41+3,54 80 40,60,86 B¢
4 46,99+0,34 ¢° 39,64+0,48 50,32+0,11 A2 28,41+1,41 P

*a,b,c,d: Aymi satir igindeki kiiciik harfler her bir yogurt orneginin depolama giinleri arasindaki istatistiksel
olarak farkliligini gostermektedir (p<0,05).

*4,B,C, D: Ayni siitun igindeki biiyiik harfler ayni depolama giinlerinde yogurt ornekleri arasindaki farkliliklar:
gostermektedir (p<0,05).

Yogurt 6rneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, %3 yesil ¢ay
igeren Orneginin 7. ve 14. gilin viskozite degerlerinin istatistiksel olarak birbiriyle benzer

oldugu bulunmustur.

Depolama giinlerine gore yogurt Orneklerinin viskozite degerleri degisimi
incelendiginde, kontrol drneginin artma azalma seklinde bir egilim gozlemlenmistir ve 1. ve
7. giin degerleri istatistiksel olarak birbiriyle benzer bulunmustur. %2 yesil ¢ay igeren drnekte,

degerler artma azalma seklinde bir egilim gozlemlenmistir. %3 yesil cay igeren Ornekte

73



diizenli bir azalig gozlemlenmistir ve 7. ve 14. giin degerleri istatistiksel olarak birbiriyle
benzer bulunmustur. %4 yesil c¢ay iceren Ornekte ise azalma artma seklinde bir egilim
gbozlemlenmistir. Tiim yogurt 6rneklerinde viskozite degerleri bakimindan depolama giinleri

arasi fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Ayni depolama giinlerinde yogurt o6rnekleri arasindaki viskozite degerleri degisimi
incelendiginde, 7. giinde %2 ve %3 yesil cay iceren ornekler istatistiksel olarak birbiriyle
benzer oldugu bulunmustur. 14. giinde %2 ve %4 yesil ¢ay igeren drnekler istatistiksel olarak
birbiriyle benzer bulunmustur. Tiim depolama giinlerinde viskozite degerleri bakimindan

yogurt ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Yogurt drneklerinin depolama siiresince viskozite degerleri degisimi Sekil 4.14'de

gosterilmistir.
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Sekil. 4.14. Yogurt 6rneklerinin depolama siiresince viskozite degerleri degisimi (Pa.s)

Yogurdun kalitesi ve reolojik dzelliklerinde etkili olan viskozite, bir sivinin uygulanan
kesme kuvvetine karsi gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir (Labropoulos, Lopez ve
Palmer, 1981; Tosun, 2007). Iyi bir yogurdun viskozitesi yiiksek olmalidir. Yogurt
orneklerinde viskozite degerleri depolama siiresince degiskenlik gdstermistir. 21. giin sonunda
%2 ve %3 yesil gay iceren Ornegin viskozite degeri diger orneklere gore yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yogurt tiiretiminde kullanilan Lactabacillus gasseri ve Streptococcus

thermophilus bakteri ile, ilave edilen yesil ¢aym yogurt 6rneklerinin reolojik 6zelliklerinde
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etkili oldugu belirlenmistir. Belirli oranlarda yesil ¢ay ilavesinin yogurdun reolojik
ozelliklerini gelistirdigi fazla miktarda yesil cay ilavesinin yogurt orneklerinin reolojik
Ozellikleri tizerine olumsuz etkiye neden oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan reolojik
analizler sonucunda en iyi reolojik 6zelligin %3 yesil cay iceren probiyotik yogurt drneginde

belirlenmistir.

Glibowski vd. (2019), yaptig1 ¢calismada %4, %8 ve %12 oraninda siyah, kirmizi, yesil
ve beyaz cay ilave edilerek yogurt 6rnekleri iiretilmistir. Yogurt ornekleri liretiminde DVS
ABT-1 kiltiiri (Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-
12 ve Streptococcus thermophilus TH-4) kullanilmistir. Yogurt orneklerine yesil cay
ekstraktinin eklenmesiyle goriiniir viskozitelerinin azaldigr ve ozellikle %12 ekstrakt
ilavesinde viskozitede kaydedilen diisiis bariz goriindigiinii gézlemlemislerdir. Depolama
stiresi yogurtlarin goriiniir viskozitesini 6nemli 6l¢iide degistirmedigi i¢in %12'ye kadar cay
ekstraklarinin eklenmesinin miimkiin oldugunu belirlemislerdir. Yogurt Orneklerinin 14
giinliik depolama siiresince viskozite degerleri sirasiyla %4 yesil ¢ay igeren 6rnekte 250-291
mPa.s arasinda, %8 yesil cay iceren ornekte 204-253 mPa.s arasinda ve %12 yesil ¢ay iceren

ornekte ise 167-221 mPa.s arasinda oldugu belirlenmistir.

Lim (2017)'nin yaptig1 ¢alismada yogurt 6rneklerine %0,5, %1, %2 ve %5 oraninda
yesil cay ilave edilerek yogurt ornekleri liretilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yesil cay
miktar1 artttkga L. acidophilus D11 ile fermente edilen yogurdun viskozite degerinde
(1085,84-1159,75 cps) artis gozlemlenmistir. Ancak L. fermentum D37 ile fermente edilen

yogurdun viskozite degerinin yesil cay ilave edilmesinden etkilenmedigi belirlenmistir.

Zhou vd. (2021)'nin yaptig1 calismada, tek tiir probiyotik sus ve karisik tiir probiyotik
suslar kullanilarak {iretilen yogurt ornekleri karsilagtirllmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Lactobacillus gasseri LGZ 1029 ile Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve
Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290 igeren yogurt Orneginin en yiiksek viskozite

tutarlilik indeksine sahip oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismalardaki viskozite degerleri ile bizim ¢alismamizdaki viskozite degerlerinin
farkli olmasinin nedeni muhtemelen kullanilan kiiltiirlerin ve yesil ¢ay miktarlarinin farkli

olmasidir. Ayrica ¢evresel faktorler de viskoziteyi etkilemektedir.
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4.4. Duyusal Analiz

Duyusal ozellikler duyu organlarimizla algiladigimiz ve firetilen gida {iriiniiniin
begenilmesinde veya reddedilmesinde Onemli bir kalite kriteridir. Yeni formiilasyonlu
tirlinlerin gelistirilmesinde ve tiiketicilerin begeni ve beklentilerinin belirlenmesinde duyusal

analiz olduk¢a 6nemlidir (Bulut vd. 2021).

Yogurt 6rneklerinin "Goriintig", "Renk", "Tat", "Koku", "Kagsikla Kivam", "Agizda
Kivam" ve "Genel Kabul Edilebilirlik" 6zellikleri bakimindan panel gruplan tarafindan her
bir 6zellik i¢in 1-9 puan araliginda degerlendirilmistir. Yogurt 6rneklerinin duyusal analizi

depolamanin 1. giinlinde yapilmistir.

Yogurt orneklerinin goriintis 6zellikleri panelistler tarafindan 6,67-7,83 arasinda
puanlandirilmistir. Goriiniis olarak degerlendirilen yogurt Orneklerinde en yiiksek puam

kontrol 6rnegi, en diisiik puani ise %4 yesil ¢ay iceren 6rnek almustir.

Yogurt oOrneklerinin renk Ozellikleri panelistler tarafindan 7,17-8,17 arasinda
puanlandirilmistir. Renk olarak degerlendirilen yogurt 6rneklerinde en yiiksek puani kontrol

ornegi, en diigiik puani ise %4 yesil ¢ay iceren 6rnek almistir.

Yogurt Orneklerinin tat Ozellikleri panelistler tarafindan 2,67-6,92 arasinda
puanlandirilmistir. Tat olarak degerlendirilen yogurt 6rneklerinde en yiiksek puani kontrol
ornegi, en diisiik puani ise %4 yesil cay iceren ornek almistir. Yesil cay oram arttik¢ca yogurt

orneklerinin tat puani diismektedir.

Yogurt Orneklerinin koku 0Ozellikleri panelistler tarafindan 5,83-7,50 arasinda
puanlandirilmistir. Koku olarak degerlendirilen yogurt drneklerinde en yiiksek puani kontrol
ornegi, en diisiik puani ise %4 yesil cay iceren ornek almistir. Yesil cay orami arttik¢a koku

puanlar1 azalmigtir.

Yogurt orneklerinin kasikla kivam 6zellikleri panelistler tarafindan 7,00-8,17 arasinda
puanlandirilmistir. Kagikla kivam olarak degerlendirilen yogurt 6rneklerinde en yiiksek puan

kontrol 6rnegi, en diisiik puani ise %3 yesil ¢ay iceren 6rnek almistir.

Yogurt 6rneklerinin agizda kivam degerleri 6zellikleri panelistler tarafindan 5,67-7.67

arasinda puanlandirilmistir. Agizda kivam olarak degerlendirilen yogurt orneklerinde en
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yiiksek puani kontrol 6rnegi, en diisiik puan1 ise %4 yesil ¢ay igeren 6rnek almistir. Yesil cay

orani arttikca agizda kivam puanlart azalmistir.

Yogurt Orneklerinin genel kabul edilebilirlikleri panelistler tarafindan 3,50-7,67
arasinda puanlandirilmistir.  Genel kabul edilebilirlik olarak degerlendirilen yogurt
orneklerinde en yiiksek puani kontrol 6rnegi, en diisiik puani ise %4 yesil cay igeren drnek

almistir. Yesil ¢ay orani arttik¢a yogurt drneklerinin begenisi diismektedir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore yogurt 6rneklerinin goriiniis, renk, tat, koku,
kasikla kivam, agizda kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlarimin genellikle yogurt
orneklerindeki yesil ¢ay orani arttikca azaldigi belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin duyusal

analiz puanlar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.15'de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Yogurt 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

. Genel
Ornek Goriiniis Renk Tat Koku Kasikla Agizda kabul
kivam kivam e
edilebilirlik

K 7,83£1,33 A 8,17+0,98 4  6,92£0,49 4  7,50+1,38 A 8,170,757 7,670,524~  7,67+0,82 A

2 7,251,674 7,83+0,98 4 5,83+£0,98 4 6,331,754  7,50£1,38 A  7,17£0,98 A  6,67+0,824

3 7,17£1,17 A 7,83+0,754 4,001,418 6,17£1,60~  7,00£0,89 A  6,33+1,75”  4,83+1,728B

4 6,671,034 7,17£0,98 4  2,67+1,21¢ 583+1,72A 7,17£1,17A 5,672,344~ 3,50+2,07 B

Yapilan Duncan testi sonucunda goriinis, renk, koku, kasikla kivam ve agizda kivam
puanlar1 bakimindan yogurt Orneklerinin arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan yogurt 6rnekleri arasindaki

farkin ise istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Kontrol ve %2 yesil cay igeren yogurt orneklerinde tat puanlari ve genel kabul
edilebilirlik puanlar1 istatistiksel olarak benzer bulunmustur. %3 ve %4 yesil cay iceren

yogurt drneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
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Sekil 4.15. Yogurt drneklerinin duyusal analiz sonuglari

Iyi ve kaliteli bir yogurt, parlak, siit renginde, jel kivaminda, diizgiin, sik1 ve homojen
yapida, kendine 6zgii hafif eksimsi tatta ve iyi bir aroma gibi duyusal 6zellikler gostermelidir
(Akalan, 2011). Yaptigimiz ¢alismada sadece Lactobacillus gasseri ve Streptococcus
thermophilus igeren kontrol 6rneginin, yesil ¢ay iceren drneklere gore daha ¢ok begenildigi
belirlenmigtir. Yesil ¢ay oraninin artmasi yogurt Orneklerinin begenilirligini azaltmis,
ozellikle tat olarak yesil cayin eklenmesi yogurt drneginin daha aci bir tat almasina sonug
olarak begenilmemesine neden olmustur. Sadece Lactobacillus gasseri ve Streptococcus
thermophilus igeren kontrol 6rneginin duyusal 6zellikleri de normal kaliteli yogurda gore az
da olsa diisiik degerler aldig1 belirlenmistir. Ozellikle tat degeri olarak bu diisiis belirgindir.
Sonug olarak yogurt orneklerine Lactobacillus gasseri ve Streptococcus thermophilus
kiiltirleri ile birlikte artan yesil cay ilavesiyle yogurt orneklerinin duyusal olarak

begenirliliginin azalttig1 belirlenmistir.

Rahmani vd. (2021)'nin yaptiklart ¢alismada, yogurt icerisine %0.5 sulu yesil cay
eklendiginde yogurdun goriiniimiiniin koyulastigini ve goriinlis kabuliiniin azaldigim
belirlemistir. Ekstrakt konsantrasyonunun %l'e ¢ikarilmasi ile renk degisimi artmis ve
gorlinlim puaninda diislis gozlemlenmistir. Yogurt igerisine %0,5 oraninda yesil ¢ay ekstrakti

eklenmesi yogurdun tadini ekstraktin eksi tadina doniistiirmiistiir. %1 yesil ¢ay ekstrakti ilave
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ile ekstraktin tadi daha yogun hale gelmistir. Probiyotik yogurtlara %0,5 ve %!l yesil ¢ay
ekstraktinin ilavesi yogurt tadini bozmasi nedeniyle daha az kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir. Yesil ¢ay ekstraktindaki artisla birlikte yogurdun viskozitesinin azaldigi ve
yogurt yapist daha yumusak hale geldigi gozlemlenmistir. Bundan dolay1 yesil ¢ay orani
arttikga yapt degerinde azalma oldugu belirlenmistir. Yesil cay ekstraktindaki artisla birlikte

genel kabul edilebilirlik degerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Glibowski vd. (2019), yaptigi calismada %4, %8 ve %12 oraninda siyah, kirmizi, yesil
ve beyaz cay ilave edilerek yogurt 6rnekleri iiretilmistir. Yogurt ornekleri tiretiminde DVS
ABT-1 kiiltiiri (Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-
12 ve Streptococcus thermophilus TH-4) kullanilmistir. Yesil ¢ay ektraktindaki artis yogurt
orneklerinin tadinin act olmasina neden olmustur. Bundan dolay1 yesil ¢ay miktar1 arttikca tat
degerlerinde diistiigli belirlenmistir. Yesil ¢ay ekstrakti arttikca aroma degerinin diistigii
belirlemistir. Cay ekstrakt miktar1 azaldik¢a yogurt kivaminin daha arzu edilebilir oldugu

sonucuna varilmistir.

Shokery vd. (2017)'nin yesil ¢ay veya moringa yapragi ekstraktlarinin ilave edilerek
biyoyogurtlarin tretildigi ¢alismada, yogurt {iretiminde kiiltiir olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus  kullanilmistir. Duyusal
degerlendirme sonucuna gore, %1 yesil cay ilaveli yogurdun kontrol 6rnegine gore daha

diisiik degerler aldig1 belirlenmistir.

Chatterjee vd. (2018)'nin yaptig1 ¢alismada, %?2 starter kiiltiir kullanilarak {iretilen sade
yogurt ve %2 oranda yesil ¢ayla ve %9 oraninda ¢ikolata surubu ile demlenmis ¢ikolatali
yogurtlara duyusal analiz yapilmistir. Yesil cayla demlenmis c¢ikolatali yogurtlara tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligini arttirmak i¢in bal ve sekerle ayr1 ayr karistirilmistir. Yogurda
yesil cay, c¢ikolata, seker ve bal gibi bilesenlerin ilave edilmesi ile renk, lezzet, agiz hissi, tat
ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerin arttig1 belirlenmistir. Balla karigtirilmis
yesil ¢ayla demlenmis ¢ikolatali yogurt 6rneginin renk degerleri diger yogurtlara gore yiiksek
deger almistir. Lezzet acisindan sade yogurt 6rneginin duyusal degerinin daha diisiik, balla
karistirilmis yesil cayla demlenmis ¢ikolatali yogurt 6rneginin en yiiksek degere sahip oldugu
belirlenmistir. Agiz hissi ve tat iginde neredeyse benzer sonuglar gozlemlenmistir. Duyusal
analiz sonucunda en yiiksek kabul edilebilirligi balla karistirilmis yesil ¢ayla demlenmis

cikolatali yogurt 6rneginde gozlemlenmistir.
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Mikky vd. (2021)'nin yaptigi ¢alismada, Lactobacillus gasseri ve bu bakteriden
ekstrakte edilmis bakteriyosinler igme yogurdu iiretiminde kullanilmistir. Lactobacillus
gasseri ve ekstrakte edilmis bakteriyosin ilavesi, igme yogurdunun duyusal puanlarini

arttirabilecegi belirlenmistir.

Zhou vd. (2021)'nin yaptig1 calismada, tek tiir probiyotik sus ve karisik tiir probiyotik
suslar kullanilarak tiretilen yogurt Ornekleri karsilastirilmigtir. Yogurt orneklerinde
Lactobacillus gasseri LGZ 1029 (LG), ticari probiyotik Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469
(LGG) ve geleneksel fermantasyon suslar1 Streptococcus thermophilus CGMCC 1.2741 ve
Lactobacillus bulgaricus CGMCC 1.290 (SL) kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, karisik sus
iceren yogurtlarin lezzet ve doku 6zelliklerinin, tek sus iceren yogurtlara gore daha iyi oldugu

belirlenmistir. LG+SL igeren yogurt 6rnegi begenilmistir.

Bu calismalardaki elde edilen sonuglarin bizim c¢alismamiz ile benzer oldugu

belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus gasseri kiiltiirleri
kullanilarak ve farkli oranlarda yesil cay ilave edilerek (kontrol, %2, %3 ve %4 yesil cay) 4
farkli probiyotik yogurt iiretilmistir. Yogurt 6rnekleri buzdolabi sartlarinda (4 °C'de) 21 giin
stireyle depolanmistir. Bu yogurt 6rneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve

duyusal analizleri yapilmistir.

Fizikokimyasal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt 6rneklerinin pH, titrasyon
asitligi, kuru madde, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi ve toplam fenolik madde degerleri
bakimindan depolama giinleri arasindaki fark ve tiim depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yesil
cay iceren Orneklerin pH degerinin kontrol 6rnegine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir.
Bu caligmada, kontrol yogurdunun titrasyon asitligi degeri genel olarak yesil ¢cayli yogurt
orneklerine gore biraz yiiksek degerde oldugu bulunmustur. Genel olarak yesil ¢ay igerigi
arttikga kuru madde igeriginde artis gézlemlenmistir. Yogurt 6rneklerinin kuru madde igerigi
depolama siiresince artma egilimi gdstermistir. Serum ayrilmasi degerleri ise depolama siiresi
uzadikca azaldig1 belirlenmistir. Depolama siiresince ilave edilen yesil ¢ay miktar1 arttik¢a su
tutma kapasitesinin azaldig1 belirlenmistir. Renk analizi sonucuna gore, L*, a*, b* degerleri
bakimindan yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
Yogurt orneklerinde yesil cay ilavesi arttikga L* degerinin tiim Orneklerde azaldigi, b*
degerinin de arttig1 belirlenmistir. Tiim yogurt drneklerinin a* degeri ise negatif deger olarak
bulunmustur. Yogurt 6rneklerindeki yesil ¢ay orani arttikca toplam fenolik madde degerinde

de artis oldugu gozlemlenmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, depolama siiresince yogurt Orneklerinin
Lactobacillus gasseri sayis1 3,63 ile 6,97 log kob/g arasinda degismektedir. Depolama
sliresince en yiiksek Lactobacillus gasseri sayist depolamanin 1. giiniinde %2 yesil ¢ay iceren
ornekte belirlenmistir. Depolamanin 1., 7. ve 21. giinlerinde en diisiik Lactobacillus gasseri
sayis1t kontrol 6rneginde, 14. giinde ise %4 yesil cay igeren drnekte gozlemlenmistir. Tiim
yogurt orneklerinde Lactobacillus gasseri sayilar1 bakimindan depolama giinleri arasindaki
fark ve tiim depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurt drneklerinin Streptococcus thermophilus
sayist 7,99 ile 9,16 log kob/g arasinda degismektedir. Yogurt 6rneklerine ait en diisiik

Streptococcus thermophilus sayisi depolamanin 7. giiniinde %3 yesil ¢ay iceren ornekte, en
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yiiksek Streptococcus thermophilus sayisi ise depolamanin 21. giiniinde kontrol 6rneginde
belirlenmistir. Kontrol ve %3 yesil ¢ay i¢eren 6rneklerin Streptococcus thermophilus sayilari
bakimindan depolama giinleri aras1 fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 1., 7. ve 21. giinlerindeki Streptococcus thermophilus sayilar1 bakimindan

yogurt ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Reolojik analizler sonucunda en iyi reolojik 6zelligin %3 yesil ¢ay iceren probiyotik
yogurt drneginde belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin viskozite degerleri 28,41 ile 59,29 (Pa.s)
arasinda degismistir. Yogurt Orneklerine ait en yliksek viskozite degeri depolamanin 1.
giiniinde %?2 yesil ¢ay iceren Ornekte, en diisiik viskozite degeri ise depolamanin 21. giiniinde
%4 yesil cay iceren Ornekte belirlenmistir. Tiim yogurt Orneklerinde viskozite degerleri
bakimindan depolama giinleri arasindaki fark ve tiim depolama giinlerinde yogurt 6rnekleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, goriiniis, renk, koku, kagikla kivam ve
agizda kivam bakimindan yogurt ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir faklilik
yoktur (p>0,05). Tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan ise yogurt 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Yogurt drneklerinin
goriiniis, renk, tat, koku, kasikla kivam, agizda kivam ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin

genellikle yogurt 6rneklerindeki yesil ¢ay orani arttikca azaldigi belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda Lactobacillus gasseri sayilarinda %2 yesil ¢ay
iceren Ornekteki mikroorganizma sayilar1 depolama siiresince probiyotik olarak
degerlendirilen mikroorganizma sayisindan fazla oldugu belirlenmistir. %3 yesil ¢ay iceren
ornek depolamanin 1. ve 21. giiniinde probiyotik 0Ozellik gosterirken diger giinlerde bu
ozelligini yitirmigtir. %4 yesil ¢ay igeren drnek ise depolamanin 1. ve 7. giiniinde probiyotik
ozellik gosterirken diger gilinlerde probiyotik o6zelligini yitirmistir. Kontrol yogurdunda
Lactobacillus gasseri sayisi tim giinlerde olmasi gereken degerlerden az bulunmustur.
Baslangi¢ mikroorganizma sayilari artirilarak yogurtlarin daha uzun siire probiyotik 6zellik
gostermesi saglanabilir. Bunun i¢in de Starter olarak daha fazla sayida L. gasseri ilave
edilebilir. Yani eklenen mikroorganizma oram1 1/1 degil de 1,5/1 olabilir. Yapilan analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt drneklerine yesil ¢ay ilavesi ile fenolik madde igerigi
yiiksek iriinler tUretilmistir. Yesil cayda bulunan katesin gibi bilesikler sayesinde yogurt
orneklerinde yesil ¢cay miktar arttikca fenolik madde igeriginde de artis goézlemlenmistir.

Yapilan duyusal analiz sonucunda yesil cayli 6rneklerden en ¢ok %2 yesil ¢ay iceren drnek
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begenilmistir. Yesil ¢ay orant %3 ve %4 olan yogurtlarda belirgin bir sekilde act bir tat
hissedilmistir ve bu da duyusal degerlendirme puaninin diisilk olmasina neden olmustur.
Yogurt tiretiminde tat agisindan %2 veya daha az yesil ¢cay oranina kadar kullanilabilir. %3 ve
tizeri yesil ¢ay ilave edilerek iiretilecek yogurtlarda yesil ¢aymn aciligini azaltacak veya yok
edecek bagka bir gida ile birlikte kullanilabilir ya da yesil ¢ayin aciligini azaltacak bir yontem

olup olmadig1 konusunda aragtirma yapilmalidir.
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