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Probiyotik Yogurdun Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Duyusal
Analizleri Uzerine Tarcinin Etkisi

The Effect of Cinnamon on Microbiological, Chemical and Sensory Analyses of
Probiotic Yogurt
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oz

Amag: Bu calisma, probiyotik yogurda farkli diizeylerde kaulan
targinin yogurdun mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal &zellikleri
tizerine etkilerini saptamak amact ile yiiriitilmiistiir.

Yontemler: Bu calismada yogurt ve probiyotik yogurt kiiltiirleri
kullanilarak probiyotik yogurt iiretilmistir. Yogurtlar; kontrol, targin
1, tar¢in 2 ve tar¢in 3 gruplari olmak iizere dért gruba ayrilmustir.
Gruplara sirasiyla %0, %0,3, %1 ve %2,5 oranlarinda toz haline
getirilmis tarcin ilave edilmistir. Calismada kullanilan tar¢inin
icerik analizi gaz kromatografisi- kiitle spektrometresi metodu ile
yapilmistir.

Bulgular: Probiyotik yogurda tar¢in ilavesinin  Streprococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis
ssp. lactis tzerine antibakteriyel etki gdsterdigi, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus tzerine ise tar¢inin diizeyine bagli
olarak bakteriyel gelisimi destekledigi bulunmustur. Yogurtlara
katilan targin oranina bagli olarak yogurtlarin pH degerleri ve yagsiz
kuru madde oranlari degisiklik gostermistir. Yogurtlarin duyusal
ozellikleri  kargilastirildiginda  kontrol grubunun puan: targin
gruplarinin  puanlarindan yiiksek bulunmustur. Diger yandan,
targin (%1) grubu duyusal analiz puanlamasi kontrol grubuna en
yakin puani almistir.

Sonug: Bu sonuglar, probiyotik yogurda farkli oranlarda katlan
targinin besinin mikrobiyal, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerinde
sinurl diizeyde olumlu etkisinin oldugunu géstermistir.

Anahtar Sézciikler: Tarcin, fonksiyonel besin, probiyotik yogurt,
probiyotik bakteriler, yogurt bakterileri

ABSTRACT

Objective: This study was performed with the aim of determining
the effects of different levels of cinnamon which were added to
probiotic yogurts on the microbiological, chemical and sensory
properties of these yogurts.

Methods: In this study, probiotic yogurt was produced using yogurt
and probiotic yogurt cultures. Yogurts are divided into four groups;
control, cinnamon 1, cinnamon 2 and cinnamon 3 groups. To the
groups, 0%, 0.3%, 1% and 2.5% of powdered cinnamon were
added, respectively. Content analysis of cinnamon used in the study
was conducted by gas chromatography- mass spectrometry method.

Results: The addition of cinnamon to probiotic yogurt showed
antibacterial activity on Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium animalis ssp. lactis while cinnamon
depending on its concentration was found to support bacterial
growth of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. The pH
values and the fat-free dry matter ratios varied depending on the
proportion of cinnamon added to the yogurts. When the sensory
characteristics of yogurt were compared, the score of the control
group was higher than the score of cinnamon groups. On the other
hand, cinnamon (1%) group had the closest score to the sensory
analysis score of the control group.

Conclusion: These results have shown that cinnamon added at
different ratios in probiotic yogurt has a limited positive effect on
the microbial, chemical and sensory properties of this food.

Keywords: Cinnamon, functional food, probiotic yogurt, probiotic
bacteria, yogurt bacteria
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Giines Bayir ve Bilgin Tar¢inin Probiyotik Yogurda Etkisi

Giris

Probiyotikler;
bulunmaktadirlar. Bir fonksiyonel besin olan probiyotikler,
sagligin hastaliklarin
tedavisinde rol oynamaktadirlar. Probiyotikler 6zellikle de
gastrointestinal sistem rahatsizliklarinda, atopik dermatit ve
gida intoleranst durumlarinda énerilmektedirler (1). Probiyotik,
konakeinin barsak yollarint olumlu yénde etkileyen “yasayan bir
mikrobiyal besin takviyesi” olarak tanimlanmuigtir (2). Probiyotik

gida ve besin takviyeleri olarak piyasada

korunmasinda,  gelistirilmesinde ve

bakteriler bireylerde bagisikligi giiclendirmenin yani sira fekal
enzimlerin ve mutajenitenin de azalmasini saglamakradirlar.
Probiyotiklerin besinsel kaynaklar: iceriginde probiyotik bakteri
ve/veya mayalari barindiran yogurt, kefir, peynir, tursu ve ¢ig
sucuk gibi fermente besinlerdir (3). Bir besinin probiyotik tiriin
olmasini tubbi aktivitesi, aktif hiicre sayist veya mL bagina diigen
canli hiicrelerin toplam sayst etkilemektedir (4). Probiyotik bir
besin, en az 1,0x10° koloni olusturan birim (kob)/g yasayan
probiyotik mikroorganizma icermelidir (5).

Yogurt, beslenmemizde o6nemli bir yere sahip olmakla
birlikte sagligin korunmasi ve gelistirilmesinde terapdtik
bir role de sahiptir (6). Yogurt kisaca, siit proteinlerinin
fermantasyon ile presipitasyonu sonucu olusan piht olarak
tanimlanmakeadir (7). Yogurt geleneksel olarak, Streprococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus starter
kiltiiriintin fermantasyonu ile elde edilmektedir (8). Yogurdun
fermantasyonunda kullanilan klasik yogurt kiiltiitlerinin ¢ogu,
yogurttaki diisitk pH nedeniyle bireylerin yogurdu titketmeleri
sonrasinda barsaklarda yasamini siirdiirememektedirler (9). Bu
nedenle, yogurdun profilaktik kullanimisinirli olmaktadir. Ancak,
diger yandan bu sinirlilik farkli starter kiiltiir formiilasyonlar:
ile farkli tiirde yogurtarin iretilmesini tegvik etmektedir.
Ozellikle, Lactobacillus acidophilus ve bifidobakterilerden olusan
probiyotik kiiltiirlerin yogurt tretiminde kullanimi gittikge
artmaktadir (10). Boylece, yogurt profilaktik ve terapétik
deger kazanmakrtadir. Laktik asit bakeerileri tarafindan iiretilen
vitaminler ve enzimler konak¢i metabolizmasina katkida
bulunurken iiretilen anti-mikrobiyal maddeler de istenmeyen
patojenlerin konakta ¢ogalmasini kontrol etmektedir (6). Bu
bakeeriler ile diger probiyotik bakterilerin diinyada {igiincii
sirada gelen kolorektal kanserinde mutajenik, karsinojenik ve
genotoksik komponentleri azaltarak tiimor supresyon 6zelligi
gosterdigi cesitli caligmalarda bildirilmigtir (11).

Tarcin (Cinnamomum), defnegiller (Lauraceae) familyasina ait bir
agactan elde edilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, tar¢inin anti-oksi-
dan, insektisit, anti-diyabetik, anti-enflamatuvar, anti-tromboz ve
analjezik etkileri bildirilmigtir (12). Tar¢in yaginin veya ekstraku-
nin bilegenlerinin patojen mikroorganizmalar tizerinde %75-100
inhibe edici etkisi oldugu bir¢ok aragtirma ile ortaya konmugstur
(13). Tar¢inin baglica bileseni olan sinnamaldehit bakteriyel hiicre
duvari sentezini ve fonksiyonunu, niikleik asit ve protein sentezle-
rini inhibe ederek anti-bakteriyel 6zellik gostermektedir. Pastorize
siite farkli oranlarda toz targin (%0,3, %1 ve %2,5) katilarak yapi-
lan bir ¢aligmada iiriiniin raf émrii arasurilmisur (14). Adi gegen
calismada, targin katilan siitlerde laktik asit bakteri sayisinin tar-
¢in katlmayan kontrol grubuna gére diisiik oldugu belirlenmistir.
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Bagka bir ¢alismada ise, siit ve yogurdun tamponlama kapasitesi-
nin tar¢inun asitligini nétralize etmesiyle farkli konsantrasyonlarda
kaulan toz targinin Szaphylococcus aureus tizerinde antibakeeriyel
etkisi olmadif ortaya konmustur (15). Fakat toz targinin siit ve
yogurdun duyusal kalitesine olumlu etkisi olmustur.

Bu caligmada farkli oranlarda tar¢in katlmig probiyotik yogurtlar
tiretilip tar¢inin bu yogurtlarin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal ozellikleri tizerine etkisi arastrilmistir.

Yontem
Tar¢inin GC-MS Analizi

Tarcin, Bezmialem Vakif Universitesi, Fitoterapi Merkezi’'nden
(Istanbul, Tiirkiye) elde edilmis ve yine ayn1 merkezde targin toz
haline getirilip gaz kromatografisi- kiitle spektrometresi (GC-MS)
(Agilent 5977A, USA) yontemiyle targinin kimyasal bilesenleri
analiz edilmistir. Kullanilan GC-MS sistemi enjeksiyon hacmi (5
uL, giris sicakligi (250 °C), split orant (50:1), kolon (DB-WAX
60m x0,25 x0,25), akis (I mL/dk He) ve sicaklik programi (10
°C/dk sicaklik artigt, 70 ©C ve 5 dk bekleme siiresi, 230 °C ve 29

dk bekleme siiresi) kosullarini saglamistr.

Farkli Oranlarda Tar¢in Kaulmis Probiyotik Yogurtlarin
Hazirlanigt

Yogurtlarin tiretiminde kullanilan pastérize inek siitleri (%3 yag)
marketten satun alinmigur (Dost siit, Tiirkiye). Normal yogurt
ve probiyotik yogurt starter kiiltiirleri (Streptococus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus
ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis) ticari olarak elde edilmistir
(Maysa Gida, Adana, Tiirkiye). Kirk bes derecede 1sitilan pastérize
siite starter kiiltiir ve %0 (kontrol grubu), %0,3 (targin 1), %1
(targin 2) ve %2,5 (tarcin 3) oranlarinda targin katildi. Her
bir deneysel grubun tekrar1 3 kez yapildi. Yogurt iiretiminde
kullanilan kiiltiir miktar1 ve inkiibasyon sicaklig: kiiltiir temin
edilen
Inkiibasyon sonrasinda probiyotik yogurtlar +4 °Cde 24 saat
olgunlastirilmigtir ve yogurtlarin mikrobiyolojik, kimyasal ve

firmanin  8nerisi  dogrultusunda  gergeklegtirilmistir.

duyusal analizleri yapilmugtir.

Mikrobiyolojik Analizler

Deneysel probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik analizleri IDF
ve ISO standartlarmma gore gerceklestirildi (16). Caligmada
kullanilan pepton tozu, M17, MRS, MRS-CC ve TOS-MUP
besiyerleri ticari olarak elde edilmistir (Merck, Tiirkiye). Aseptik
sartlarda her bir deneysel yogurttan 10 g tarulip steril posetlerde
(Steril Stomacher Bag, VWR, Tiirkiye) 90 mL %0,1’lik peptonlu
su ile dilie edilip, ilk diliisyonun (107") Stomacherde (VWR,
[talya) homojenizasyonu saglandi. Diliisyon serisi 107ye kadar
hazirlandi. Her bir diliisyondan 100 pL alinip yukarida ad: gecen
besiyerlerine ekildi (17). Ekilen MRS, MRS-CC ve TOS-MUP
besiyerleri 72 saat boyunca anaerobik ortamda 37 °Cde inkiibe
edildi (Memmert, IN 110, Almanya). Anaerobik sartlar, anaerobik
jar ve ilgili kitleri kullanilarak saglandi (Merck, Darmstads,
Almanya). M17 besiyerleri ekim sonrast aerobik ortamda 45
oCde 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda besiyerlerinin
degerlendirilmesinde koloni sayact (Interscience, Scan 100,
Fransa) kullanildi. M17 besiyerinde Streprococus thermophilus,
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MRS besiyerinde Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, TOS-
MUP besiyerinde Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve MRS-CC
besiyerinde Lactobacillus acidophilus bakterilerinin teshisi yapildi.
Sadece 25-250 koloni bulunan besiyerleri degerlendirmeye alindi
(17). Belirlenen bakteri sayilari koloni olusturan birim (kob)
formiilii ile kob/g yogurt olarak hesaplandi.

Kimyasal Analizler

Yagin kantitatif analizi icin her bir yogurt numunesinden 50
g tartldi ve (Ohaus Company, USA) iizerine 5 mL amonyak
(Merck %28-30) ilave edilip karistirildi. Her bir numune iki kez
calisilmistir. Bu sebeple 2 biitirometre (Funke Gerber, %0,1’lik
hassasiyet) alind1 ve her birine 6nce 10’ar mL siilfiirik asit (Merck
%90, d=1,82) ve sonra 11’er mL hazirlanan yogurt-amonyak
karisimindan eklendi. Uzerine 1’er mL N-amil alkol (Merck
%100, d=0,815) ilave edildi. Biitirometreler 5 dk boyunca
Gerber santriftijiinde (Funke Gerber Almanya, T=65 °C, 1350
rpm) santrifiij edildi. Biitirometreler santrifiij isleminden sonra
63 °C su banyosunda (J. P. Selecta, Ispanya) 10 dk bekletilip
5 dk daha santrifiij edildi. Sonuglar biitirometre taksimatindan
okunup kiitlece yiizde cinsinden yag orani hesapland: (18).

Yagsiz kuru madde analizi icin kapakli petri kutularina bir
miktar deniz kumu (Merck, Tiirkiye) eklenerek etiivde (Binder,
ED 115, Almanya) 103 °Cde kurutuldu. Daha sonra bir
desikatorde sogutuldu ve hassas terazide (Ohaus, USA) taruldi.
Homojenlestirilmis yogurt numunesinden 3 g petri kutusuna
aktarilip etiivde 103 ©Clde 2 saat siireyle kurutuldu ve sonra
bir desikatérde sogutuldu. Elde edilen numune hassas terazide
tartlip yiizde miktari m/m olarak kiitlece hesapland: (19).

Deneysel yogurt gruplarinin protein miktart analizi formol
titrasyon metoduyla yapildi (19). Yogurt numunesinden 50 g
tartilip (Ohaus, USA) iizerine 50 mL destile su ilave edildi. Daha
sonra 0,5 mL %2 fenolftalein (Merck, Tiirkiye) ve 2 mL doymus
potasyum oksalat (Merck, Tiirkiye) eklendi ve karigtirilds.
Karigim 2 dk sonra 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) (Merck,
Tirkiye) ile hafifce pembe renk elde edilene kadar titre edildi.
Daha sonra karisima 10 mL formaldehit (Merck, Tiirkiye) ilave
edilip karigtrildr. Karigim 1 dk bekledikten sonra yine pembe
renk elde edilene kadar 0,1 N NaOH ile titre edildi. Son olarak
titte edilen 0,1 N NaOH c¢ozeltisi miktarlari ile yogurtlarin
protein miktart hesaplandi.

Titrasyon asitligi tayini icin deneysel yogurt gruplarindan 10
g numune tartlip iizerine 10 mL destile su eklendi. Karigima
0,5 mL fenolftalein (Merck, Tiirkiye) ilave edilip 0,1 N NaOH
ile yaklasik 30 sn siiresince kaybolmayan pembe bir renk alana
kadar titre edildi. Sarfedilen 0,1 N NaOH miktar ile titrasyon
asitligi hesaplanmugtir (18).

Deneysel yogurt gruplarinin pH degerleri kalibrasyonu yapilmis,
xeroly polimer elektrolit dolgulu elektroda sahip, 1s1 sensorlii bir
pH metre ile (Mettler-Toledo, Switzerland) ol¢iilmistiir (20).

Duyusal Analiz

Uretilen probiyotik yogurtlar proje arastirmacilart tarafindan
Tiirk Standartlar’na gére ve kor olarak degerlendirildi (19,21).

Genel olarak yogurt, TS 1330 Yogurt Standardi’na gore goriiniis,
kivam, koku ve tat agisindan &zelliklerine uymali ve her bir
ozellikten en az 4 puan ve toplamda 16 puan almalidir.

Istatistiksel Analiz

Deneysel probiyotik yogurtlarin mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerinden elde edilen veriler SPSS 16.0 istatistik paket
programi kullanilarak degerlendirildi. Her bir tar¢in grubunun
sonucu, kontrol grubu ile kargilagtirilmast ve aralarinda
istatistiksel farkliligin olup olmadigini saptamak i¢in Mann-
Whithney U testi uygulandi. P<0,05 degeri istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi. Duyusal analiz sonucu elde edilen veriler,
her bir grup icin toplam puan olarak hesapland.

Bulgular

Toz haline getirilmis olan targinda bulunan ugucu yaglar yiiksek
miktardan az miktara dogru sirasiyla soyledir: Sinnamaldehit,
alfa-Copaene, kariofilen, dkaliptol ve digerleri. Tar¢in tozu ugucu
yag GC-MS kromatogrami Sekil 1'de gosterilmistir.

Bir yogurt kiiltiirti bakeerisi olan Streprococus thermophilusun
say1st, kontrol grubu probiyotik yogurtta tar¢in katkili (%1 ve
%2,5) yogurtlara gore yiiksek ¢ikmistir (Sekil 2a). Diger yandan,
bu bakterinin sayist artan tar¢in oranina bagli olarak yogurtlarda
azalmigtir. Yogure kiiltiirii bakterisi olan Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisi ise kontrol grubu ile tar¢in %1 ve %2,5
yogurt gruplarina benzerlik gostermistir (Sekil 2b). Sadece
kontrol grubu ile targin 1 (%0,3) grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmugtur (p<0,05). Probiyotik yogurt
kiiltiirti bakterilerden Bifidobacterium animalis ssp. lactis sayisi
kontrol grubunda targin gruplariza gore anlamlz yiiksektir
(p<0,05) (Sekil 2¢). Tar¢in gruplarinin arasinda ise istatistiksel bir
fark bulunmamisur. Calismada kullanilan diger bir probiyotik
bakteri olan Lactobacillus acidophilus sayis1 da kontrol grubunda
tarcin katkili yogurtlara gore istatistiksel olarak anlaml:i yiiksek

cikmustir (p<0,05) (Sekil 2d).
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Probiyotik yogurt gruplarinin kimyasal analizlerinin sonucu
ortalama % yag, % yagsiz kuru madde, % protein, % laktik asit
mikearlart ile pH degerleri ve standart sapmalari birlikte Tablo
I’de sunulmustur. Kontrol grubunun yag orani (%3,3+0,1) tiim
tar¢in gruplarindan daha yiiksek bulunmugtur. Sonuglar arasinda
istatiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Targin katkili (%0,3)
yogurtlarin yagsiz kuru madde orani en diisitk bulunmugken
artan tar¢in oranina bagl olarak yagsiz kuru madde orani da
artmigtir. Tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubu dahil biitiin yogurt
gruplarinin protein oranlart aynidir. Kontrol grubunun titrasyon
asitligi tiim targin gruplarina gore anlamli yiiksek bulunmugtur
(p<0,05). Diger yandan, artan tar¢in oranina bagli olarak
titrasyon asitligi azalmigtir. Kontrol grubunun pH degeri, targin
gruplarina gére anlamli diisiik bulunmustur (p<0,05). Artan
tarcin oranina bagli olarak yogurtlarin pH degeri yiikselmistir
(strastyla 4,06+0,00, 4,07+0,05 ve 4,20+0,01).
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Kontrol

Yogurtlarin duyusal analizleri puanlandirildiginda kontrol grubu
toplamda en yiiksek puan (160 puan) almigken bu puana en
yakin degeri tarcin %0,3 katkili yogurt almistir. Tarcin %1 ile
tarcin %2,5 katkili yogurdarin duyusal analiz puanlari birbirine
yakin bulunmustur.

Tartigsma
Probiyotikler, ~ canli  olup  diger  mikroorganizmalarin
da  ¢ogalmasini  tesvik  eden  maddeler  iiretebilen

mikroorganizmalardir (22). Ancak, bu mikroorganizmalarin
etkileri ait olduklari susa ve bulunduklar: @iriindeki doza baghdir.
Diger yandan, bu mikroorganizmalarin hayatta kalmasini,
biiytimesini ve canliligini probiyotik besinin iiretilme agamalari
etkilemektedir (23). Bir probiyotik besinin terapotik etkiye
sahip olabilmesi i¢in iiriindeki probiyotik mikroorganizmanin
1,0x10° kob/g'den fazla olmast gerektigi yapilan gesitli in vitro,
in vivo ve insan calismalarinda bildirilmistir (24). Calismamizda

C
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100 ¥
0 [ ] . -
Kontrol Targin 1(%0,3) Targin 2 (%1) Targin 3 (%2,5)
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Kontrol Targin 3 (%2,5)

Sekil 2. Probiyotik yogurt gruplarindaki bakterilerin miktarlari koloni olusturan birim olarak tamimlanmistir. a) Streptococcus
thermophilus, b) Lactobacillus delbrueckii subp. bulgaricus, c) Bifidobacterium animalis ssp. lactis ve d) Lactobacillus acidophilus.
*Kontrol grubu ile tarcin gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Tablo 1. Tarcin katkili probiyotik yogurtlarin ortalama yag, yagsiz kuru madde ve protein miktari ile pH degerleri + SD olarak
gosterilmistir.

Kontrol (%0)

Yag Orani (m/v %) 3,3+0,1

Yagsiz Kuru Madde Orani (m/m %) 8,15+ 0,01
Protein Orani (m/m) 3,54 +£0,02
Titrasyon Asitligi (m/m %)(laktik asit cinsinden) 0,97 £ 0,05

pH 3,98 £ 0,08
SD: Standart sapma
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Tar¢in 1 (% 0,3) Tar¢in 2 (% 1) Tar¢in 3 (% 2,5)

3,2+0,05 3,2+0,05 3,2+0,05

8,08 0,02 8,24 + 0,02 9,53 0,02
3,54+0,02 3,54+0,01 3,54+0,02
0,87 £ 0,05 0,86 + 0,02 0,74 0,01
4,06 + 0,06 4,07 £ 0,05 4,20+ 0,01
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probiyotik bakeeri sayist tiim iiretilen probiyotik yogurtlarin her
bir graminda 1,0x10° kob'dan fazla bulunmustur.

Tarcin baharati kullanim alanlari ¢ok cesitli olup antioksidan
etkileri, renk ve aroma verici 6zellikleriyle gida endiistrisinde
kullanildigs gibi wubbi, kozmetik, perfiimeri ve nutrasotikal
endiistrilerde de tercih edilmektedir (13). Yapilan bilimsel
caligmalar da targin baharatnin birgok biyoaktivite gdstermekle
beraber antibakteriyel etkiye de sahip oldugunu bildirmektedir
(12,13). Diger yandan, tar¢in anti-mikrobiyal ve anti-bakeeriyal
ozellikleri sayesinde gida kaynakli patojenlere ve gidalari bozan
bakterilere karst gida tiriinlerinin giivenligini arurmakta ve raf
omriinii uzatmaktadir (12). Bu nedenle tar¢in baharati etkili bir
gida koruyucusudur. Ozellikle gidalara bulasabilen Staphylococcus
aureusun  gelismesini inhibe edici etkisi, targinin iginde
barindirdigr cesitli kimyasallar sayesindedir (25). Tar¢indaki
en onemli kimyasal bilesen sinnamaldehit olup Staphylococcus
aureus'u inhibe edici etkiyi bu bilesenin gosterdigi bildirilmistir.
Calismamizda kullanilan tar¢inin GC-MS analizi sonucunda,
sinnamaldehit bilegeni en yiiksek oranda bulunmustur.

Calismalarda tar¢inin antibakeeriyel etkisinin, insanda enfeksiyon
hastaliklarina neden olan gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler
ile Salmonella typhimurium, S. aureus, Escherichia coli, Arcobacter
butzeiri ve Arcobacter skirrowii gibi 6nemli halk saglig:
problemlerine yol acan gida ve kozmetik bozucu ajanlar tizerine
oldugu ortaya konmustur (12). Calismamizda ise ilk defa olarak
tar¢in baharatinin yogurt ve probiyotik yogurt starter kiiltiirleri
tizerine etkisi aragurilmigtir. Tiim tarcin gruplarinda probiyotik
bakterilerden B. animalis ssp. lactis ve L. acidophilus sayist kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli azalmigtir. Bulunan bu
sonuglari probiyotik bir bakteri olan Lactobacillus rhamnosus ile
yapilan calisma da desteklemekeedir. L. rhamnosus sayisi, tarcin
ugucu yag1 katkili (% 0,04) probiyotik yogurtarda kontrol
grubuna gére daha diisitk bulunmustur (26). Yine ¢alismamizda
bir yogurt kiiltiirii bakterisi olan L. delbrueckii subsp. bulgaricus
sayistartan tar¢in oranina bagli olarak yiikselirken en diisiik oranda
tarcin (%0,3) kaulan yogurt grubunda bu bakeeri sayist anlamli
diisiik bulunmugtur. Ayrica, katillan tar¢in orani probiyotik
yogurtlarin duyusal analiz sonucunu da etkilemistir. Kontrol
grubu ile tarcin 1 (%0,3) grubu yogurtlarda Sc. thermophilus
sayst ve duyusal analiz degerlendirme puanlari birbirine yakin
ctkmugtir. Bildirilen bir ¢alisma da bu sonuglart desteklemekte
olup yogurtlarin duyusal kalitesi ile Se. thermophilus sayisi
arasinda pozitif korelasyon bulunmugtur (27). Ayni ¢alismada,
Bifidobacterium bifidum sayisinin yogurdun duyusal kalitesine
olumlu etkisi oldugu bildirilmis ve ¢aliymamizda da ozellikle
kontrol grubunun duyusal kalitesi de B. animalis ssp. lactis say1st
da diger gruplara gére yiiksek bulunmustur.

Calismada
kullanilan siitiin yag oranina (%3) gore yiiksek bulunmustur.
Tim gruplarin ortalama yag orani %3,2+0,5dir. Tarcin eklenen
yogurt gruplarinin yag oranlarinin tarcindan etkilenmedigi
gozlenmigtir. Lindasari'nin (28) yapug bir calismada %3,
%4, %5 targin ekstraku ilave edilmis keci siitiinden yapilmug
probiyotik yogurtlarda, yag miktar1 targin  ekstraku orani
artttkca yag oraninda diistiigii tespit edilmigtir (sirastyla yag

tiretilen  probiyotik  yogurtlarin  yag oranlar,

oranlart %6,40+1,22, %6,30+0,54 ve %5,70+1,49). Tarcin
katkili probiyotik yogurtlarin yagsiz kuru madde oranlari, tar¢in
oranina bagli olarak kontrol grubuna gore artig géstermis ve tiim
gruplarin ortalamast %8,62+0,69 olarak saptanmistir. Prebiyotik
eklenerek iiretilen probiyotik yogurtlarla yapilan bir calisma da
sonuglarimiz desteklemektedir (29). Urettigimiz yogurtlarin
protein oranlart aynt bulunmustur (%3,54). Bu durum
tarcindaki protein oraninin ¢ok diisitk olmasina baglanabilir
(30). Diger yandan, tarcin ekstraku ilave edilmis probiyotik
yogurtlarla yapilan ¢alismada ise gruplar arasinda protein orani
bakimindan bir korelasyon olmadig: (sirasiyla %4,03+0,32,
3,84+0,38 ve 4,16+0,69) gosterilmistir (28). Titrasyon asitligi
tarcin gruplarinda kontrol grubuna gére diisiik ¢ikmis ve tar¢in
oranina bagli olarak azalma tespit edilmistir (kontrol grubu,
targin 1, targin 2 ve targin 3 sirastyla: %0,970,05, %0,87+0,05,
%0,8620,02 ve 9%0,74+0,01). Yapilan bir calismada tarcin
katilmis inek ve deve siitlerinden tiretilen probiyotik yogurtlarin
asitlik ve pH’inda bir degisiklik gozlenmedigi bildirilmistir (31).
Yine bir calismada titrasyon asitligi ile pH degerleri birbirini
teyit etmistir (%1,6620,15, %1,69+0,01 ve %1,87+0,12) (28).
Caligmamizda kontrol grubunun pH degeri (3,98+0,08) tarcin
gruplarina gore anlamli diisiik ¢ikmigtir. Ayrica tar¢in gruplarinda
artan tar¢in oranina bagli olarak pH degeri de yiikselmistir. Buna
kargin tarcin ekstrake (%3, %4 ve %5) kaulmis kegi siitiinden
yapilmig probiyotik yogurtlarda artan tarcin ekstrakti oranina
bagli olmaksizin pH degerleri kontrol grubuna gore diisitk
cikmigtir (28).

Asidik degeri birbirine yakin olan targin 1 ve 2 gruplan
aynt zamanda duyusal analiz sonucunda da toplam kabul
edilebilirlik puanlamasinda yakin bulunmustur. Muz katkili
probiyotik yogurtlarla yapilan bir ¢alismada, yogurtlarin duyusal
ozelliklerinin analizi sonucu kabul edilebilirligi ile yogurtlarin
asitligi arasinda iliski oldugu bildirilmistir (27).

Sonug

Sonug olarak, probiyotik yogurda kaulan targinin, triiniin
mikrobiyal ve kimyasal kalitesini artirdigi ve duyusal 6zellikler
tizerine sinirli diizeyde olumlu etkisinin oldugu gdsterilmistir.
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