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OZET

Bu tez calismasinda, dondurularak kurutulmus nar kabugu tozunun (%3, %6 ve %9
oranlarinda) yogurt tiretiminde kullanilmasiyla elde edilen yogurtlarin bazi fizikokimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri ile antioksidan kapasiteleri incelenmistir.
Uretilen yogurtlar 25 giin boyunca +4 °C’de depolanmis ve belirli araliklarla analiz
edilmistir. Analizler sonucunda: Yogurtlarin kurumadde, yag, kiil ve viskozite degerlerinde
Oonemli bir artis, pH, titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerlerinde ise azalma
gbzlemlenmistir. Protein degerlerinde 6nemli bir degisiklik saptanmamistir. NKT katkili
yogurtlarda toplam bakteri, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
sayilarinda azalma meydana gelmistir. Depolama siiresince fenolik madde ve antioksidan
aktivite artmis, en yliksek degerler %9 NKT katkili yogurtta bulunmustur. Yogurtlara ait
antioksidan kapasite %4,22-86,69 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Yogurtlara
ait toplam fenolik madde miktar1 2,52-248,05 mg GAE/g arasinda degisim gostermektedir.
En yiliksek fenolik madde miktar1 Y9 yogurduna aittir. Duyusal degerlendirmede
panelistler tarafindan en ¢ok begenilen yogurt %3 NKT katkilt yogurt olmustur. Sonug
olarak, yogurda %3 oraninda NKT eklenmesinin fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zellikler
tizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmis ve bu oranin yogurt iiretimi i¢in uygun oldugu
sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

In this thesis study, some physicochemical, biochemical and microbiological properties
and antioxidant capacities of yoghurts obtained by using freeze-dried pomegranate peel
powder (3%, 6% and 9%) in yoghurt production were examined. The produced yoghurts were
stored at +4 °C for 25 days and analyzed at regular intervals. As a result of the analysis: A
significant increase in the dry matter, fat, ash and viscosity values of yoghurts, and a decrease
in pH, titratable acidity and serum separation values were observed. No significant change was
detected in protein values. NKT-added yogurts showed a decrease in the total number of
bacteria, as well as in Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus. Phenolic
substance and antioxidant activity increased during storage, the highest values were found in
yoghurt with 9% NKT added. The antioxidant capacity of yoghurts varies between 4.22-
86.69%. The total amount of phenolic substances in yoghurts varies between 2.52-248.05 mg
GAE/g. The highest amount of phenolic substances belongs to Y9 yoghurt. In sensory
evaluation, the most liked yoghurt by the panelists was the yoghurt with 3% NKT added. As a
result, it was determined that adding 3% NKT to yoghurt had positive effects on
physicochemical and biochemical properties and it was concluded that this rate was suitable
for yoghurt production.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

°C : Santigrat derece

Rpm : Devir
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M : Molar
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NKT . Nar kabugu tozu

K : Kontrol yogurt

Y3 : %3 NKT katkilt yogurt
Y6 : %6 NKT katkil1 yogurt
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1. GIRIS

1.1. Fonksiyonel Gidalar

Son dénemde insanlarin beslenmenin saglik {izerinde dogrudan bir etkisi oldugunu
anlamasiyla birlikte, besin se¢imleri ve beslenme aligkanliklar1 degismeye baslamistir
(Boluda ve Capill, 2017). Bu farkindalikla birlikte, besin ve saglik iligkisini aragtiran
caligmalarda artis gozlemlenmis ve fonksiyonel gida kavrami ortaya ¢ikmistir. Fonksiyonel
gidalar, sadece temel besin 0gelerini saglamakla kalmayip aym1 zamanda hastaliklardan
korunmada ve saglikli bir yasam siirdiirmede rol oynayan, biyoaktif bilesenler iceren gida
veya gida bilesenleri olarak tanimlanir. Fonksiyonel gida terimi, yasamin devami igin
gerekli enerji ve besin 6gelerini igeren tiim gidalar1 kapsar (Biiyliktuncer, 2018; Crowe ve
Francis, 2013)

Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak 1980’lerde Japon bilim insanlar1 tarafindan
one siiriilmiistiir. Bu kavram, siirdiiriilebilir beslenme uygulamalarin1 gelistirmeyi ve Ozel
Saglik Amaclh Besin Kullanimi1 (FOSHU) mevzuatin1 giindeme getirmeyi amaglayan bir
caba dogrultusunda ortaya c¢ikmustir (lwatani ve Yamamoto, 2019). Tirkiye'de,
fonksiyonel gidalar 2000' 1i yillarin baglarinda gida sektoriinde goriilmeye baglamistir ve
2004 yilinda 5179 sayili Gidalarm Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun ile resmi olarak

tanimlanmustir (Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Bagkanligi, 2021).

Amerikan Beslenme ve Diyetetik Akademisi'ne gore, fonksiyonel gidalarin tiirleri

sunlardir:

1. Temel gida 6geleri ve naturel biyoaktif bilesenler i¢eren geleneksel yiyecekler (sebze,
meyve, tahillar, siit iiriinleri, balik ve etler). Ornegin, portakal suyundaki antioksidan,

vitaminler, soya bazli liriinlerdeki izoflavonlar ve yogurttaki probiyotikler.

2. Biyoaktif bilesenlerle zenginlestirilmis modifiye gidalar, sebze ve meyvelerin tozlarinin
gidalara ilave edilmesi, gidalarin zenginlestirilmesi veya icerdikleri miktarin artirilmasi

yoluyla elde edilir (Omega-3 eklenmis margarin veya yumurta).

3. Sentezlenen besinler (prebiyotik 6zellik gosteren oligosakkaritler ve sindirilemeyen
karbonhidratlar). Bitkisel kaynakli fonksiyonel gidalarin basinda fitokimyasallar gelir.

Fitokimyasallar, meyve ve sebzelerde bulunan, giinliilk diyetle alinabilen ve insan



metabolizmasini dejeneratif hastaliklardan koruyan maddeler olarak bilinir. Bu bilesikler
arasinda, indoller, lignanlar, saponinler, organosiilfiir bilesikleri, karotenoidler,
izoflavonlar, flavonoidler polifenoller ve monoterpenler bulunur. Bu unsurlar, antioksidan,
antiinflamatuar,  antibakteriyel,  antiviral,  antitoksik, antifungal, antialerjik,
antikarsinojenik, immiinomodiilator, noroprotektif ve antihipertansif etkilere sahiptir
(Cigek, 2016; Shandilya ve Sharma, 2017). Fonksiyonel gidalar; islenmemis dogal gidalar,
besleyici bir bilesenle zenginlestirilmis gidalar veya zararli maddelerden arindirilmis
gidalar olabilir. Gida ig¢indeki bazi bilesiklerin yapis1 degistirilerek ve faydalilik orani
artirilarak fonksiyonel gidalar tiretilmektedir. Fonksiyonel gida gesitleri, saglik {izerinde
olumlu etkileri olan besin Ogeleri eklenerek veya icerdikleri bilesenlerin faydalilig

artirilarak iretilirler. Ornekler sunlardir:

Antioksidanlar: Kayisi, kiraz, elma, iiziim, sarimsak, domates, sogan ve incir gibi

bazi besinler dogal ve zengin antioksidan kaynaklaridir.

Diyet Lifleri: Meyve ve sebzeler kuru bakliyatlar ve tam bugday ilaveli triinler lif

bakimindan zengindir.

Fenolik Maddeler: Genellikle bitkilerin yapraklarinda, ¢igeklerde ve meyvelerin
canli yapilarinda, odunsu dokularinda ve ¢ekirdeklerinde bulunur. Meyvelerde sebzelere

oranla daha fazla fenolik madde bulunabilir.

Probiyotikler: Kefir, yogurt, pirasa gibi besinler probiyotik agidan zengin gidalar

arasindadir.

Fonksiyonel gidalar, obezite, kolon kanseri, diyabet, kalp-damar hastaliklar1 ve
KOAH gibi bir¢ok hastaligin dnlenmesi veya tedavisinde olumlu etkiler gosterebilir. Hangi

gidalar fonksiyonel 6zelliklere sahiptir?

v' Sebze ve meyveler, hastaliklar1 6nleyen ve azaltan belirli bilesenleri barindirdiklari
icin fonksiyonel gidalar arasinda yer alir. Domates, greyfurt, karpuz ve papaya gibi
kirmizi meyveler likopene sahiptir. Yapilan ¢alismalar, likopenin prostat, akciger
ve mide kanseri gibi hastaliklari azalttigin1 gostermektedir.

v' Uziim, yaban mersini, bdgiirtlen, cilek, kiraz, patlican, kirmiz1 erik, nar, portakal ve
kirmizi lahana gibi kirmizi ve mor meyveler ve sebzeler kan basincini ve kalp krizi

riskini azaltabilir.



v' Mango, havug, kayisi, kavun, balkabagi ve patates gibi turuncu meyveler ve
sebzeler beta karoten igerir. Seftali, hurma ve nektari gibi sar1t meyveler goz sagligi,
bliylime ve bagisiklik i¢in dnemlidir.

v' Baliklar, omega-3 yag asitleri igerdikleri i¢in Onemli bir fonksiyonel gida
kaynagidir. Somon, sardalye, uskumru ve ton balig1 gibi baliklar yiiksek miktarda
omega-3 yag asidi igerir. Ciftlik baliklari, yedikleri yeme bagli olarak yabani
baliklara kiyasla daha az omega-3 igerebilir. Bu nedenle yabani balik tiiketimi
onemlidir. Balik tiiketemeyenler i¢in ceviz, keten tohumu, omega-3 takviyeli siit ve

yumurta da iyi birer kaynaktir (Uzun, 2019).

1.2. Fenolik Bilesikler

Bitkilerde genel olarak bulunan fenolik bilesikler, aromatik aminoasit
metabolizmasi esnasinda sentezlenen ikincil metabolitlerdendir. Bu bilesikler, bitkilerin
farkli kisimlarinda, 6rnegin meyve, sebze, tohum, yaprak, cicek, dal ve govde gibi
bolimlerinde bulunur. Fenolik bilesiklerin miktarlari hemen her meyve ve sebzede % 0,1
ile % 1,0 arasinda degismektedir (Coskun, 2006; Mendel ve Jiirdens, 2000; Gonzalez ve
Escarpa, 2001). Geg¢misten giiniimiize binlerce fenolik bilesigin yapisi tanimlanmis ve
stirekli olarak yeni tanimlamalar eklenmistir. Bu bilesikler, fitokimyasallar arasinda 6ne
cikar ve bitkilerde 6nemli fizyolojik ve morfolojik roller iistlenir. Fenolik bilesikler
bitkilerin dogal yapisinda bulunurak hem bitkilerin duyusal 06zelliklerine hem de
patojenlere ve yirtict hayvanlara karsi koruma saglarlar. Ayrica, kimyasal reaksiyonlar
sonucunda olugsan Maillard reaksiyonlar1 gibi siire¢lerde de olusabilirler (Alasalvar ve ark.,
2001; Bravo, 1998; Kraovicova ve Simko, 2000; Luthria, 2008; Naczk ve Shaididi, 2004).
Fenolik maddeler, fonksiyonel gidalarin temel bilesen gruplarindan biridir. Ikincil
metabolit olan fenolik maddeler bitkilerdeki pentoz, fosfat ve fenilpropanoid yollarinin
tirevleridir. Yapisal olarak, fenolik bilesikler, bir aromatik halka i¢eren ve birgok hidroksil
grubu tasiyan bir yapiya sahiptir; bu yapisal cgesitlilik polifenoller olarak adlandirilir.
Olusan fenolik bilesikler, mono- ve polisakkaritlerle bagl fenolik gruplara sahip olabilirler
ve hatta esterler ve metil esterler gibi fonksiyonel tiirevler de icerebilirler (Balasundram ve
ark., 2006). Sebze, meyve, baharat, kuru baklagiller, tahil ve ¢ay gibi bitkisel besinler,
askorbik asit, tokoferol, indoller, lignanlar, karotenoidler, izoflavonlar, flavonoidler,
antosiyaninler, kumarin, katesin gibi ¢esitli miktarlarda ve niteliklerde antioksidan etkili

biyoaktif bilesenler igerirler (Colak ve Ulusoy, 2005; Kaur ve Kapoor, 2001; Pellegrini ve



ark., 2006; Tsao ve Deng, 2004). Bu gidalarin, ateroskleroz, beyin bozukluklar1 ve kanser
gibi bir¢cok patolojik duruma karsi koruyucu etkilere sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica,
polifenoller dogal renklendirici ve koruyucu olarak gidalarda veya boya, kagit ve kozmetik
tretimi gibi pek ¢ok endiistriyel alanda kullanmilmistir (Ignat ve ark., 2011). Yiiksek
antioksidan degerlere sahip olduklar1 ifade edilen bu bilesikler, Fransa’da hala; C,
vitaminleri olarak adlandirilmaktadir ve yapilan arastirmalar, antioksidan, bakteriyel, viral,
alerjik, mutajenik kanserojen, Rh-faktériine bagli hamilelikte kan uyusmazligi,
inflamatuvar ve Kkardiyovaskiiler hastaliklara karsi iyi anlamda etkiler gosterdigini ortaya
koymustur (O’Connell ve Fox, 2001; Silva ve ark., 2013).

Fenolikler, fitoaleksinler, antifeedantlar, bitki pigmentasyonuna katkida bulunanlar,
antioksidanlar, UV 1ginlarina etki eden koruyucu maddeler gibi ¢esitli biyoaktif dzelliklere
sahiptirler. Bu bilesiklerin biyoaktif 6zellikleri, bitki biiylimesi ve iiremesinde énemli bir
rol oynayarak, meyve ve sebzelerin renk ve duyusal 6zelliklerine katkida bulunurlar (Ignat
ve ark., 2011).

1.3. Antioksidan Mekanizma

Gidalarda bozulmay1 6nleyen veya geciktiren maddelere antioksidan adi verilir. Bu
bilesikler, oksidatif ve otooksidatif slireglerin baslangicinda etki gosterir ve oksidasyonun
yani sira olusan istenmeyen koku ve tat gibi reaksiyonlarin olusumunu engelleyebilir.
Gidalarin bozulmasinin temel nedeni genellikle oksijenin varligidir. Bu bozulma siireci
genellikle oksidatif acillagsma olarak adlandirilir ve 1s1, 151k, nem, metaller, metal igeren
bilesikler ve enzimler gibi faktorler tarafindan katalizlenebilir. Gidalarin hazirlanmasi,
paketlenmesi ve sogutulmasi gibi islemler oksidatif acilasmay1 geciktirebilir, ancak
tamamen engelleyemezler. Ancak, gidalara oksidasyon baslamadan once antioksidan
eklenirse, bu reaksiyonun Onlenmesi veya azaltilmasi miimkiin olabilir. Bu nedenle,
antioksidanlar gida endiistrisinde onemli bir rol oynarlar ve gida iiriinlerinin kalitesini
korumak i¢in sikca kullanilirlar (Altinay, 2008). Giinlimiizde antioksidan 6zellik gosteren
maddelere olan 1ilgi artmaktadir. Bu nedenle antioksidanlar, saglik hizmetleri ve
teknolojinin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Antioksidatif ve farmakolojik
ozelliklere sahip bitkiler, 6zellikle fenolik asit ve flavonoidler gibi fenolik bilesiklerle
iliskilendirilir. Baz1 arastirmacilar, polifenollerin obezite, koroner kalp hastaliklari, kolon
kanseri ve gastrointestinal bozukluklardan korunmaya yardimci oldugunu ve ayni1 zamanda

diyabet riskini azalttigin1i One siirmislerdir. Polifenoller, oksidatif bozulmadan



kaynaklanan serbest yag asitlerini onler ve oksitleyici maddeler ile serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif strese karsi koruma saglarlar (Ignat ve ark., 2011; Agourram, 2013;
Toaldo ve ark., 2015).

En 6nemli dogal antioksidan gruplari; tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve
fenolik asitlerdir. Oksidatif stres sonucunda ortaya ¢ikan dejeneratif ve gesitli hastaliklar
onleme konusundaki 6neminin anlagilmasiyla antioksidanlara olan ilgi artmistir. Meyve ve
sebzeler, antioksidatif aktivite gibi farkli biyoaktif 6zelliklere sahip fitokimyasallar
icermektedirler. Dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlara olan ilginin artmasiyla
birlikte, yapay antioksidanlara olan talep azalmaktadir. Son yillarda, bitkisel kaynaklardan
elde edilen dogal antioksidanlarin kullaniminda artis gozlenmektedir (Tavman ve ark.,
2009). Polifenoller genellikle meyveler, sebzeler, gay, zeytinyagi ve tiitiin gibi bitkilerde
yaygin olarak bulunmaktadir. Bazi sentetik antioksidanlarin potansiyel toksisitesine
ragmen, meyve ve sebzeler gibi dogal kaynaklardan antioksidanlarin kesfi ve kullanimi
icin yogun arastirmalar devam etmektedir (Ignat ve ark., 2011). Meyveler, sebzeler ve
farkli bitkilerin yani sira tarimsal ve endiistriyel atiklar, dogal antioksidanlar bakimindan
zengindir. Gida endiistrisinde islenen meyve ve sebzelerden arta kalan yan diriinler,
antioksidan bakimindan potansiyel bir kaynak olup fenolik bilesikler bakimindan zengindir
ve bu konudaki arastirmalar halen devam etmektedir. Sarap ve meyve suyu iiretiminden
arta kalan meyve kabuklari, antioksidan bakimindan en zengin kaynaklardan birini

olusturur ve genellikle komposta doniistiirtiliir (Ignat ve ark., 2011).

1.4. Nar

Nar, Punica cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir. Bilimsel adiyla “Punica granatum*
olarak bilinen "tohumlu elma" anlamina gelir. Nar tiim diinya tarafindan tiiketilmektedir.
Birgok kiiltiir tarafindan tibb1 ve besinsel acidan énemli bir yer tutar ve bilinen en koklii

meyvelerdendir (Ashton, 2006).

Nar yetistiren iilkelerin basinda Iran gelmektedir, zamanla Akdeniz iilkelerine ve

sonrasinda giiney Amerika’ nin bat1 kesmine kadar yayilmistir (Ismail ve ark., 2012).

Bazi iddialara gére, nar yetistiriciligi MO 3000-4000' li yillara kadar uzanmakta
olup kutsal kitaplarda bile bahsediligi belirtilmektedir. Narin tarih Oncesi insan
kiiltirlerinde gida ve tibbi ilag olarak kullanildigi bilinmektedir. Antik edebiyatta Pliny,

Hippocrates, Dioscorides ve Soranus gibi onemli sahsiyetler tarafindan onemli bir ilag



olarak kabul gérmiistiir. Nar, i¢erdigi vitamin, polisakkarit, polifenol ve mineral zenginligi
ile dikkat cekerek tipta birgok hastalifin tedavisinde kullanilmustir. Ozellikle
etnofarmakoloji alaninda dizanteri, tartar gibi agiz ve dis saglhigi hastaliklarinin tedavisinde
Hindistan ve Misir gibi birgok iilke tarafindan kullanilmistir (Tripathi ve ark., 2014; Ismail
ve ark., 2012).

Nar meyvesinin %52' sini yiyecek olarak kullanilan kismini taneler olusturur,
bunun %78'1 meyve eti ve %22' si ¢ekirdeklerdir. 100 gram nar tanesinin bilesimi ise su
sekildedir: %79 su, %18 karbonhidrat, %]1.1 protein ve %0.9 yag icerir. Ayrica, 100 gram
nar tanesi 70 kcal enerji saglar (Turfan, 2008).

Kabuk, ¢ekirdek ve tane kisimlarindan olusan narin temel seker bilesenleri fruktoz
ve glikozdur. Ayrica, cesitli organik asitler (sitrik, malik, tartarik, siikronik, fumarik ve
askorbik asit), amino asitler (Prolin, valin ve metionin), yag asitleri (Eleostearik asit,
Konjuge linoleik asit), bioaktif bilesenler (fenolikler ve flavonoidler), mineraller (K, Ca,
Na, N, Mg ve P) ve vitaminler (A, C, E ve K) icerir. Narin fitokimyasal bilesenleri
arasinda yiiksek molekiil agirlikli polifenollerin bulundugu ve bunlarin kanser ve oksidatif
inflamatuar bozukluklara kars1 genis bir koruyucu etkisi oldugu belirtilmistir (Fadavi ve
ark., 2006; Mirdehghan ve Rahemi, 2007).

Narin diger kisimlarinda (kabuk, yaprak ve cekirdek) bulunan fitokimyasallar
birden fazla arastirmanin konusu olmustur (Masci ve ark., 2016; Gullon ve ark., 2016;
Sood ve Gupta, 2015).

Heber (2011), nar meyvesinde 124 cesit fitokimyasal belirleyerek arasinda yiiksek
molekiil agirliklt polifenollerin, 6zellikle elajitanenler ve punikalajin gibi bilesiklerin
kanser dahil olmak tizere oksidatif ve inflamatuar bozukluk rahatsizliklarina karsi genis bir
koruyucu etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Taze olarak tiiketilen nar gibi meyvelerin ve
diger fonksiyonel yiyeceklerin tiiketimi son zamanlarda artmis ve bu tiir gidalara "siiper

gidalar" ad1 verilmistir (Silva ve ark., 2013).

Tiirkiye'de dikili nar alan1 ve iiretim miktar1 son yillarda 6nemli 6lclide gelisme
gostermistir. Nar i¢in uygun toprak yapist ve hava kosullar1 genellikle Akdeniz, Ege ve
Gilineydogu Anadolu Boélgeleri'nde bulunur. Bu boélgelerin sicak ve kurak iklimi, nar
agaclarinin saglikli biiylimesi ve meyve vermesi i¢in idealdir. Ayrica, bu bolgelerin toprak
yapis1 ve drenaji da nar yetistiriciligi i¢in uygun sartlari saglar. Bu nedenle, Tiirkiye'de nar

tiretimi genellikle bu bolgelerde yogunlasmistir (Turgut ve Seydim, 2013). Nar iiretimi her



gecen y1l artmakla birlikte 502,606 ton olarak kaydedilen tiretilmis nar miktar1 2017 yilina
aittir. Ancak, diinya genelinde ve Tiirkiye'de tretilen narin yaklasik %30'a nar iriinlerine
islenmekte ve bu durum biiyiik Ol¢iide sanayide atik olusumuna neden olmaktadir

(Anonim, 2018).

Narin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kabuklari, ¢ekirdekleri ve posasi gibi yan
tirtinler, i¢erdikleri polifenolik bilesikler nedeniyle hayvancilikta yem olarak kullanilabilir.
Bu yan friinler, yiiksek besin degerine sahiptir ve hayvanlarin beslenmesine katk1
saglayarak hayvan sagligin1 ve verimliligini artirabilir. Ayrica, bu uygulama iilke
ekonomisine fayda saglayarak yan trlinlerin atilmasini engeller ve tarimsal kaynaklarin
daha verimli kullanilmasini saglar. Bu nedenle, nar isleme endiistrisinde yan tiriinlerin

hayvancilikta yem olarak kullanilmasi 6nemli bir ekonomik fayda saglar (Sarica, 2011).

Arastirmacilar, narin yenilmeyen kisimlari olan yan iriinlerin bilesenlerini
genellikle tiiketilen gidalarin bilesimine ekleyerek saglik agisindan daha faydali bir gida
tiretimeye ¢alismaktadirlar (Cam ve ark., 2014; Turgut ve ark., 2016).

1.5. Nar Kabugu

Nar kabugu, nar suyu iiretiminde kiymetli bir yan iiriiniidiir ve meyve agirliginin
%26-30° luk kismint olusturur. Bu atik, 6nemli fenolik bilesikler arasinda fazla miktarda
flavonoidler ve hidrolize olabilen tanenler igerir (Ismail ve ark., 2012; Okumus ve ark.,
2015; Zhong ve ark., 2016).

Nar kabugu, cesidine bagli olarak pembe tonundan parlak kirmiziya kadar degisen
bir renk skalasina sahiptir. Narin toplam agirliginin %50’ sini olusturur (Seeram ve ark.,
2006). Diger kisimlartyla karsilagtirildiginda, nar kabugunun fenolik bilesenler bakimindan
(6zellikle hidrolize olabilen tanenler) 6nemli bir kaynak oldugu bilinmektedir (Ibrahium,
2010; Akhtar ve ark., 2015).

Fenolik bilesiklerin, gidalarda mikrobiyolojik ve/veya kimyasal bozulmalari
onlemeye yardimci oldugu ve dolayisiyla raf omriinii arttirdigi, metal etkilerini elimine
etme, serbest radikalleri giderme, peroksitin aktivitesini indirgeme gibi 6zelliklerinden
bahsedilmistir (Meral ve ark., 2012; Nichenametla ve ark., 2006). Yapilan arastirmalar,
nar kabuklarinin patojen bakterilere karsi antimikrobiyel etkisi oldugunu dogrulamigtir
(Ahmad ve Beg, 2001; Braga ve ark., 2005). Narin farkli kisimlarindan elde edilen

bilesenlerin bir¢ok saglik sorununun tedavisine potansiyel olarak katkida bulunabilecegini



belirtilmektedir. Ornegin, Foss ve ekibinin (2014) ¢alismasi, nar kabugundan elde edilen
hidroalkolik ekstraktin mantarlarin aktivitesini engelleyebilecegini gostermektedir. Ayrica,
yapilan diger arastirmalar, narin antioksidan, anti-enflamatuar ve antikanser 6zelliklerinin
yani sira koroner kalp hastaliklari, diyabet, yaslanma, beyin hastaliklar1 ve karaciger hasari
gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde potansiyel olarak etkili olabilecegini 6ne siirmektedir.
Bu nedenle, narin saglik tizerindeki olumlu etkileri ve tedavi potansiyeli {izerine yapilan
arastirmalarin devam etmesi 6nemlidir (Adhami ve ark., 2012; Sharma ve Maity, 2010;
Rahman ve Megeid, 2006; Pantuck ve ark., 2006). Son yillarda yapilan arastirmalar, nar
kabugunun igerigindeki fenolik bilesikler nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve
bir¢oklar tarafindan dogal antioksidan kaynagi olarak kabul edilmistir (Okumus ve ark.,
2015; Akhtar ve ark., 2015; Kaderides ve ark., 2015). Nar yan tirtinleri, 6zellikle kabuk ve
cekirdek, nar irlinlerine kiyasla daha fazla antioksidan igerigine sahiptir ve fenolik
bilesenler araciligiyla biyoyararlilik saglar. Bu nedenle, besin takviyesi olarak
kullanilabilmektedir (Surek ve Niliifer-Erdil, 2016). Ayrica, nar kabugunun antimikrobiyel
ozelliklere sahip oldugu ve gida kaynakli patojenlere karsi etkili oldugu belirtilmistir.
Aragtirmacilar, nar kabugunun atik olarak degil, diisiik maliyetli besleyici bir takviye
olarak kullanilmasi gerektigini vurgulamislardir (Gullon ve ark., 2016). Meyve ve
sebzelerin serebrovaskiiler, kardiyovaskiiler hastaliklara ve gesitli kanser tiirlerine karsi
giiclii olmasinin, yiiksek antioksidan igerigine dayandigini dile getiren arastirmacilar
bulunmaktadir (Li ve ark., 2006). Meyve suyu ve diger iceceklerin iiretim atiklarmin
Ozellikleri defalarca arastirilmistir; siyah havug, yaban mersini, iiziim, nar vb pek g¢ok
uriinde atik triinlerinin antioksidan 6zellikleri ve polifenol iceriginin iretilen igecekten
daha yiiksek sonuglar verdigi belirtilmistir (Surek ve Niliifer-Erdil, 2016; Arvanitoyannis
ve ark., 2006).

Polifenoller, narin iginde bulunan fitokimyasallarin c¢ogunu olusturur. Nar
kabugunda, tanenlerle beraber 48 ¢esit polifenol tanimlanmigtir (Akhtar ve ark., 2015).
Narin kabugunda gallik asit, katesin, ferulik asit gibi major fenolik bilesenleri bulunur
(Surek ve Niliifer-Erdil, 2016). Nar kabugunun i¢ kisminda ise fenolik asitler,
antosiyaninler, flavonoidler ve flavonoller bulunur. Elajitanninler ve gallotanenler gibi
tanenler kabuk ve zarda mevcuttur (Mphahlele ve ark., 2014). Bitkiler iizerine yapilan
calismalarda fenolik bilesik ve antioksidanlar arasinda benzer iliski mevcuttur (Ismail ve
ark., 2012). Nar kabugunda nar ¢ekirdegine gore yaklasik 114 kat antioksidan ozelligi

vardir  (Igyer, 2012). FRAP analiziyle yapilan galigmalar sonucunda nar kabugunun



antioksidan giicli narin hem c¢ekirdeginden hem yapragindan 2,8 kat daha fazla oldugu
bilinmektedir (Ismail ve ark., 2012). Nar kabugunun icerdigi antioksidan dzellikler, fenolik
bilesiklerle iliskilidir, 6zellikle antosiyaninler, gallotanenler, elajitanenler, gallik esterler,
hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve dihidroflavoneller. Bu bilesikler
arasinda elajitanninler grubundan olan elajik asit, gallik asit ve punikalajin, kabugun en

baskin fenolik bilesikleridir (Ismail ve ark., 2012).

Nar kabugu ve yenilebilir kisminin farkli ekstraksiyon yontemleriyle incelendigi bir
calismada, kabuktaki toplam polifenol ve flavonoid miktarinin meyveye kiyasla daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ayn1 ¢alismada, NBT, ORAC, DPPH ve ABTS yontemleriyle
yapilan antioksidan aktivite testlerinde kabuga ait aktivitelerin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, mesane kanserine neden olan T24 hiicrelerine kars1 antiproliferatif etki
gosteren elajik asidin, narda kabuk kisminda diger tiim meyvelere kiyasla en yogun oldugu

bulunmustur (Masci ve ark., 2016).

1.6. Liyofilizasyon Islemi

(Cozelti veya kat1 halde bulunan iiriiniin dondurularak diisiik basing altinda diisiik
sicaklikta siiblimasyon sonucu olusan gazi uzaklastirma islemine liyofizasyon
denilmektedir. Siire¢ i¢inde slispansiyon halde ki madde sivilasmadan az bir diisiik basing

altinda kurutma islemi yapilmaktadir.
Liyofilizasyon siirecinin kademeleri:

Dondurma: Dondurulan gida igin buz olusumu iiriiniin yapisin1 ve kurutmasi

islemini etkilemektedir.

Primer kurutma: Dondurulan gidanin siiblimasyonu asamasidir. % 90’ lik bir
boliiniin uzaklastigi en uzun siiren kistmdir. Sicaklik ilk olarak -60 °C’ye kadar diismekte

ve -80 °C’ ye kadar varmaktadir.

Sekonder kurutma: Kuvvetli vakum altinda primede ki sicakliktan yiiksek bir
sicaklik kullanilarak baglanmis ¢0Oziicliniin uzaklastirilmast saglanarak kalan nemi

belirleyen boliimdiir. %Nem 0,5 ‘in altina indirilir.

Liyofilizasyon islemi gidalarda diisik nem oranindan dolayr kuru maddeyi

arttirarak raf omriinii uzatir, kullanim kolaylig1 ve steril iiretim imkani saglar, iriine



minimum diizeyde zarar verir, hava yoluyla oksidasyonu engeller ve kolay muhafaza

(soguk zincir olmadan) edilebilmektedir (Saldamli ve Saldamli, 2004).

1.7. Yogurt

Yogurdun ilk defa bin yil once Tirkler tarafindan tretildigi distiniilmektedir.
Kaggarli Mahmut’ un yazdigi Divan-1 Liigat-1 Tiirk ve Balasagunlu Yusuf Has Hacib’in
yazdigi Kutat-ku Bilig gibi eserlerde, yogurt buglinkii tanimina benzer ifadeler
kullanilmistir. Yogurt bin yi1l 6nceki Tiirkler tarafindan hayvan derilerinde saklanarak
siitlin dogal ortamda pihtilasmasi ve eksimesi sonucu olusan pihtidan zamanla gelistirildigi
disiiniilmektedir. Yogurt 6nce Orta Dogu ve Anadolu’ya, daha sonra Avrupa’ya
tanitilmistir. Amerika’da yillar 6nce taninan yogurt, tiim iilkelerde ayni isimle anilmakta ve
Tiirk kiiltliriiniin iiriinlerinin arasinda yer almaktadir (Kdse ve Ocak, 2014; Kizilaslan ve
Solak, 2016). Saglik acisindan da faydali olan yogurt, ¢ekici duyusal ve dokusal dzellikleri,
yogurdun tiiketiminin artmasina katki saglamistir. Diinyada bulunan siitiin yaklasik %10’u
yogurt iiretiminde kullanilmaktadir. Cin (6 milyon ton), iran (4 milyon ton), Tiirkiye (2.8
milyon ton), Rusya (2.5 milyon ton) ve Amerika Birlesik Devletleri (2.5 milyon ton),
diinyadaki 6nde gelen yogurt ireticisi tilkelerdir (Granato ve ark., 2018; Gharibzahedi ve
Chronakis, 2018).

Yogurt, Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde Streptococcus
thermophilus ve Lactobacilus delbrueckei subsp. Bulgaricus’un bakterilerinin birlikte
bulundugu kiiltiirlerinin kullanildigs, sindirimi kolay ve besin degeri yiiksek bir fermente

sit irlinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Yogurt, genellikle %12-20 oraninda kurumadde, %1,5-8 oraninda yag, %3-8
oraninda protein, %2-5 oraninda laktoz ve %0.8-1.2 miktarda mineral icermektedir
(Anonim, 2001). Laktik asit (.a.) cinsinden yogurdun asitligi genellikle %0.9 civarindadir.
Yogurdun aromasi, ¢esitli parametrelere bagli olarak degisir (Erkaya ve Sengiil, 2008).
Yogurdun aromasi ve tadi, ugucu olmayan asitlerin yani sira karbonil bilesenlerinin sentezi

tarafindan belirlenir (Ozer, 2006).

Yogurt, insanlarin hastaliklara karst korunmasina ve daha saglikli bir yasam
stirmesine yardimci olan fonksiyonel gidalardan biridir ve temel besin gereksinimlerini de

karsilayabilir (Bech-Larsen ve Gruner, 2003; Labrecque ve ark., 2006).
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Yogurt, sinirli miktarda biyoaktif bilesene sahiptir. Ancak, bazi bilesenlerle
zenginlestirildiginde, daha degerli bir besin kaynagi haline gelebilir. Yogurt matrisi,
fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis yag asitleri, diyet lifi ve diger

birgok biyoaktif bilesigin tasinmasi i¢in uygun bir siit tiriiniidiir (TGK, 2009).

Sah (2016), probiyotik icerikli yogurta ananas kabugu tozu eklenmesinin
fermantasyon siiresini 6nemli dlclide azalttigini ancak depolama siiresince her iki yogurtta

da jel yapisinin zayifladigini gézlemlemistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Inek ve keci siitlerinden yapilan meyveli/aromali yogurtlarin fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin depolama siiresince nasil degistigini arastiran bir ¢alismada, kiraz,
cilek, neskafe ve seftali aromalariyla yogurtlar iiretildi. Bu yogurtlarin depolama siiresi
boyunca pH degerleri incelendi ve tiim yogurt 6rneklerinin 15 gilinliikk depolama siiresince
pH degerlerinin azaldig1 gozlemlendi. Bu durumun 6nemli bir etkisi oldugu belirtilmistir

(Akin ve Konar, 1999).

Agikgdzoglu (2008) tarafindan yiiriitiillen bir caligmada, yliksek antioksidan
degerlerine sahip nar ve visne konsantrelerinden elde edilen meyveli yogurtlarin depolama
stiresince pH degerlerinde bir diisiis gozlemlenmistir. Bu diisiistin istatistiksel anlamda

onemli oldugunu belirtilmis ve p degerinin 0.01’in altinda oldugu ifade edilmistir.

Nar cekirdegi ve nar kabugu tozu eklenen yogurtlarda yapilan bir calismada,
depolama siiresince pH degerlerinde azalma gozlemlenmistir ve bu azalmanin istatistiksel

olarak anlamli oldugu belirtilmistir (p<0.05) (Tamime ve Robinson, 1999).

Peker (2012) tarafindan yapilan bir calismada, keciboynuzu gami ve zeytin yapragi
ekstresi kullanilarak fonksiyonel meyveli yogurtlar {retilmistir. Bu yogurtlarda
keciboynuzu gaminin fiziksel ve duyusal Ozelliklerini iyilestirmek ic¢in kullanildig
belirtilmistir. Ayrica, kayist piiresi ile hazirlanan ve zeytin yapragi ekstrakti ile
zenginlestirilen yogurtlar tiiketicilere sunulmus ve tiiketicilerin begenisini kazanmuistir.
Peker ayrica, yiiksek antioksidan kapasiteli meyveli yogurt {iretimi igin zeytin yapragi

ekstraktini kullanilarak fonksiyonel bir {irlin gelisiminin saglanabilecegini vurgulamistir.

Elaltunkara (2018) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, yogurtlarin vizkozite
degerleri 3994 ile 6657 cP arasinda degismistir. Bu degerler incelendiginde, en diisiik
vizkozite degerine sahip kontrol yogurdundan en yiliksek vizkoziteye sahip olan iniilin
ilaveli yogurda kadar genis bir aralik gézlemlenmistir. Yogurtlarin viskoziteleri, sirasiyla
nar kabugu tozu ilaveli, nar ¢ekirdegi tozu ilaveli ve iniilin ilaveli yogurtlar seklinde artis
gdstermistir. Iniilinin su baglama kapasitesi nedeniyle viskoziteyi arttirict bir dzellige sahip

oldugu belirtilmistir.

Elaltunkara (2018), calismasinda eklenen katki maddelerinin yogurdun serum
ayrilma degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Iniilin ilaveli yogurtlarda en diisiik serum ayrilmasi oranmin gdzlenmesi, iniilinin yogurdun
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icindeki serbest suyu baglayarak yogurdun kuru madde igerigini arttirmasiyla
iligkilendirilebilir. Benzer sekilde, nar kabugu tozu ve nar c¢ekirdegi tozu ilaveli
yogurtlarda da serum ayrilma degerlerinde diisiis gdzlemlenmesi, bu katki maddelerinin su
baglama kapasitelerinden kaynaklanabilir. Bu bulgular, yogurt {iretiminde prebiyotik
olarak kullanilan katki maddelerinin {iriiniin fiziksel ozelliklerini etkileyebilecegini

gostermektedir.

Arastirmacilar, iniilin eklemis yogurtlarda serum ayrilmasi miktarinin diistiigiinii
belirtmislerdir. Ayrica, ¢alismalarin genelinde yogurtlardaki kuru madde oraninin
artmasiyla jel saglamliginin arttig1 ve serum ayrilmast miktarinin azaldigi gézlemlenmistir

(Atamer ve Sezgin, 1986).

Cayir (2007) tarafindan yapilan calismada, kayisi piiresi miktarinin artmasiyla
serum ayrilmasi1 mktarinin diistiigii ancak kayisi piiresi katkisinin serum ayrilmasi tizerinde

istatistiksel anlamda 6nemli bir etkiye sahip olmadig belirtilmistir.

Oliveira ve ekibi (2015) gergeklestirdikleri aragtirmada, cilek ile takviye edilmis
yogurtlarin 30 giinliik depolama siirecinde antioksidan kapasitesi, toplam antosiyanin

miktar1 ve toplam fenolik madde miktarinin azalma gosterdigini tespit etmislerdir.

Kegiboynuzu gami ve zeytin yapragi ilavesiyle lretilen yogurt oOrneklerinin
depolama siiresince antioksidan aktivite degerlerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (Peker, 2012).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Nar

Calismada kullanilan nar Kahramanmarag’ta tiniversite yakinlarinda bir manavdan

temin edilmistir. Narlarin goriiniimii sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Materyal olarak kullanilan nar
3.1.2. Nar kabugu tozu

Narlar, tane ve kabuk kisimlar1 temizlenerek kabuklar liyofilizasyon yontemi ile

kurutulup ogiitilmiistiir.
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Sekil 3.2. Liyofilizeye birakilan 6giitiilmiis nar kabuklar
3.1.3. Siit
Caligmada kullanilan siit akalp siit fabrikasindan temin edilmistir. Siite ait degerler

cizelgede verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan siitiin bilesenleri

Kullamilan ~ Protein Kurumadde Yag pH Titrasyon
siit asitligi

Cig siit 4,6 10,3 3,7 6,7 0,10

Pastorize siit 4,52 11,3 41 6,68 0,12

3.1.4. Starter Kkiiltir

Yogurt hazirlamada HANSEN marka YC-380 numarali Lactobacillus bulgaricus

ile Streptococcus thermophilus mikroorganizmalar1 bulunan kiiltiir kullanilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Nar kabugu tozunun hazirlanmasi

Narlar yikanarak tane ve kabuk kisimlar1 ayrilmistir. Kabuklar o6gltiiciide
ogiitillerek liyofilizasyon islemi i¢in raflara ince tabakalar haline yerlestirilerek 24 saat
boyunca yiiksek basing altinda diisiik sicaklikta kurutulmustur. Kurutulduktan sonra

ogiitiicli yardimiyla toz haline getirilerek paketlenmistir.
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Sekil 3.3. Dondurularak kurutulmus nar kabugu tozu (6giitiicii haznesinde)
3.2.2. Yogurt kiiltiirii hazirlama

HANSEN marka starter kiiltiir (% 3 oraninda) 45 °C’ ye kadar sogutulmus
pastorize siite katilarak 10 - 15 dakika inkiibasyon odasinda bekletildikten sonra yogurt

kiltiri elde edilmistir.
3.2.3. Yogurt iiretimi

Yogurt tiretimi Akalp fabrikasinda yogurt liretim boliimiinde gerceklestirilmistir.
Yogurt yapiminda kullanilacak siit fiziksel kirlilikten temizlendikten sonra siit
kazanlarinda 95 °C’ de pastorize edilip yogurt mayalama sicakligina (43 - 45 °C) kadar
sogutularak 4 esit parcaya boliinmiistiir. Yogurt siitlerine %3, %6 ve %9 oraninda
dondurularak kurutulmus nar kabugu tozu ilave edilerek kontrol grubu ile beraber 4 gesit
yogurt imali yapilmistir. Nar kabugu tozu eklendikten sonra iyice karistirilarak yogurt
kiiltiiri eklenir. Daha sonra cam kavanozlara 200 ml kadar dokiim yapilarak 45 °C’ de
inkiibasyon odasina birakilir. inkiibasyon odasinda yogurt olusumuna kadar gegen siire (3 -

4 saat) ve pH kontrolleri yapilmustir.

Inkiibasyon sonras1 yogut érnekleri 4°C” de yaklasik 4 haftalik depolama boyunca
takip edilerek analizler gerceklestirilmistir. 1. giin, 12. giin ve 25. giin analizlerinde
kullanilmak {izere yogurtlar analiz giinlerine kadar buzdolabi1 sartlarinda muhafaza
edilmislerdir. Depolama giinlerinde yogurtlara fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal,

fenolik bilesik ve antioksidan analizleri yapilmistir.
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3.2.4. Kimyasal analizler
3.24.1. pH

pH degeri dijital pH metre ile Sl¢iilmiistiir. pH metre, kullanilmadan 6nce standart

tampon ¢ozelti ile kalibre edilip 6lgtim yapilmistir (Horwitz ve Latimer, 2006).
3.2.4.2. Titrasyon asitligi orani

Yogurttan 10+0,5 g tartilarak, iizerine 40 °C’ye sogutulmus saf sudan 10 ml
eklenerek karistirilmistir. Daha sonra %1“lik fenolftalein indikatoriinden 0,5 ml damlatilip
karistirtlarak 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisiyle ile a¢ik pembe renk alincaya

kadar titre edilmistir. Sonuglar (%) asitlik cinsinden belirlenmistir (Horwitz ve Latimer,
2006).

Titrasyon Asitligi (%) = (Vx 0,009%0,925) / mx100

V: Harcanan 0,1N sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisinin miktar1 (mL)
m: Tartilmig olan yogurt miktar1 ( g )

3.2.4.3. Kurumadde tayini

Kurumadde, hassas terazide belirli miktarda tartimi yapilmis yogurt 6rneginin (3-5
g) 105+2 °C’de 3-4 saat kadar kurutularak desikatére alinmistir. Daha sonra hassas terazi
yardimiyla tartim yapilarak denklem yardimiyla hesaplanmistir. Sonuglar gravimetrik
(%w/w) olarak ifade edilmistir (IDF, 1993).

Kuru madde %= (M1-M,) / (M-M,) x100
M= Kap + 6rnek

Moo= Kabinin darasi

M;= Kurutulduktan sonras1 kap+ 6rnek
3.2.4.4. Kiil miktar

Sabit tartima gelmis porselen krozelerin darasi alinip i¢ine 3-4 g ornek yogurtan
tartitlmistir. Ornekler etiivde 30 dakika kurutulduktan sonra kiil firininda 500-550 °C
sicaklikta 4-5 saat boyunca organik maddelerin tamami yakilmistir. Yakma islemi bittikten
sonra krozeler desikatdrde sabit tartima gelinceye kadar bekletilip tartilmistir. Sonuglar %

kiil miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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% Kiil miktar1 = (M1-M) / (M2-M)) x 100
M = Porselen kroze agirligi (g)

M; = Kroze ve kurumus 6rnek agirhigi (g)
M; = Kroze ve drnek miktarinin agirligi (g)
3.2.4.5. Yag tayini

Yogurtlar 1:1 oraninda seyreltilerek (11g yogurt ve 11 ml saf su) gerber yontemiyle
% yag orani belirlenmistir (Horwitz ve Latimer, 2006). %8 taksimatl siit biitirometresine
11 ml yogurt 6rnegi, 10 ml siilfiirik asit (%90’ lik H2SO4) ve 1 ml amil alkol eklenip
kapatildiktan sonra alt st edilerek 6rnegin yanmasi saglanmigtir. Daha sonra 5 dakika
santrifiij edilerek biitirometre okunmustur. Sonu¢ 2 ile carpilarak % yag orani

bulunmustur.
3.2.4.6. Protein tayini

Protein tayininde Kjeldalh yontemi kullanilmistir. Yas yakma i¢in Kjeldalh tiipline
1+0,5 g 6rnek yogurttan tartilarak tizerine 10 mL siilfiirik asit (%98’lik H,SO4) ve katalizor
tablet eklenmistir. Yogurt tlipleri disinda 1 adet kor ornek hazirlanmistir. Kor 6rnek igin
bos tiipe 10 mL siilfiirik asit (%98’lik H,SO4) ve katalizor tablet eklenmistir. Kjeldahl
tipler1 yakma {initesine yerlestirilerek kademeli olarak sicaklik artisi ile yaklasik 5 saat
yakilarak sogumasi i¢in distilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Distilasyon i¢in erlenlere 50
ml %4’lik borik asit (HsBOs) ¢ozeltisi konulup, iizerlerine 10’ar damla karisik indikator
(metilen mavisi - metilen kirmizisi) eklenerek distilasyon cihazina yerlestirilmistir.
Distilasyon isleminden sonra erlende kalan azot, hidroklorik asit (%0,1’lik HCl) ile renk
degisimi olana kadar titre edilmistir. Bulunan deger denklemde yerine koyularak protein
oran1 hesaplanmistir. Protein hesab1 yapilirken 6.38 faktorii ile ¢arpilmistir (Horwitz ve

Latimer, 2006).

% Protein =[ 0,014x100xNx(Y1-Y2) /M ] x 6,38
Y1: Titrasyonda harcanan HCI (ml)

Y2: Kor deneyde titrasyonda harcanan HCI (ml)
M: Alian 6rnek kiitlesi (g)

N: HCI ¢6zeltisinin derisimi
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3.2.5. Yogurtta fiziksel tahliller
3.2.5.1. Viskozite

Viskozite dlglimleri, buzdolabi sicakliginda (4°C) Brookfield viskozimetre (Model
DV Il Ultra Programmable Rheometer) cihazi ile yapilmistir. Cihazda olgtimler igin

uygun numaralt u¢ kullanilarak 6l¢iim degeri not edilmistir.
3.2.5.2. Serum ayrilmasi

Yogurtlar karistirtlip homojen hale getirildikten sonra beher ve huni igerisine
yerlestirilmis kaba filtre kagidina 25 g yogurt 6rnegi tartilip 2 saat buzdolabi kosullarinda

stizmesi beklenmigtir. Kat1 kismindan ayrilan serum miktar1 meziir yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.6. Mikrobiyolojik tahliller
3.2.6.1. Analizler i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Hazirlanan fizyolojik tuzlu su (1L saf su / 8g NaCl) ¢6zeltisi, 100 mL kapakli cam
siselere ve 10 mL’ lik tliplere aktarilarak Once sikip sonra bir miktar gevseterek
kapatilmigtir. Daha sonra 121 °C’ de (1,2 atm) 15 dakika otoklavlanmistir. Karistirilan nar
kabugu tozu katkili yogurt 6rnekleri 90 mL fizyolojik su igerisine 10 g tartilarak steril
kosullarda siseye aktarilmistir ve igerisinde 9 mL fizyolojik su mevcut olan tiiplere 10°® ‘ya
kadar seyreltmeler yapilmistir. Ekimler yayma plak yontemi kullanilarak 2 tekrarl olarak
yapilmistir (Leboffe ve Pierce, 1996).

3.2.6.2. Laktobasil sayimi

MRS agar hazirlanarak otoklavlanmistir. Daha sonra petrilere dokme islemi
yapilarak donmasi beklenmistir. Seyreltilmis orneklerden 1 mL alinarak agar {izerinde
drigalski yardimiyla yayarak ekim yapilmistir. Daha sonra 37 °C’de 72 saatte inkiibe
edilerek gelisen koloniler sayilmigtir (Leboffe ve Pierce, 1996)

3.2.6.3. Streptokok sayim

M17 agar hazirlanarak otoklavlanmistir. Daha sonra petrilere dokme islemi
yapilarak donmasi1 beklenmistir. Seyreltilmis orneklerden 1 mL alinarak agar iizerinde
drigalski yardimiyla yayarak ekim yapilmistir. Daha sonra 37 °C’de 48 saatte inkiibe
edilerek gelisen koloniler sayilmistir (Leboffe ve Pierce, 1996).
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3.2.6.4. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

PCA agar hazirlanarak otoklavlanmistir. Daha sonra petrilere dokme islemi
yapilarak donmasi1 beklenmistir. Seyreltilmis orneklerden 1 mL alinarak agar iizerinde
drigalski yardimiyla yayarak ekim yapilmistir. Daha sonra 30 °C’de 48 saatte inkiibe
edilerek gelisen koloniler sayilmistir (Leboffe ve Pierce, 1996).

3.2.7. Duyusal analiz

Farkli yiizdelerde hazirlanmis nar kabugu tozu katkili yogurtlarin duyusal analizi
icin 8 kisilik panelist grubu olusturulmustur. Yogurt oOrnekleri numaralandirilarak
panelistlere verilrmistir. Duyusal analizler, depolamanmn 1., 12. ve 25. giinlerinde
yaptlmistir. Panelistlerden o6rnek yogurtlar1 degerlendirmelerine gore puanlamalari
istenmistir. Puan kategorileri cizelgede belirtildigi gibi renk ve goriiniis, tat-aroma, kivam,
koku, buruk tat ve genel kabul edilebilirlik degerlendirme kriterleri olup panelistlerden

yogurt orneklerine 1-9 arasinda puanlar vermeleri istenmistir.

Cizelge 3.2. Duyusal analiz anket formu

Tarih:

Panelistin Ad1 Soyadi:

Ornek No: 1 2 3 4

Kriterler

Renk- Goriiniis

Koku

Tat-Aroma

Buruk Tat

Kivam

Genel Kabul Edilebilirlik

Degerlendirme puani

Cok iyi Iyi Orta Bozuk
(9-8) (7-6) (5—4-73) (2-1)

Dipnot: Buruk tat olan yogurtlar1 iyi olarak degerlendirelim olmayanlar1 bozuk
olarak degerlendirelim.

3.2.8. Yogurt érneklerinin ekstraksiyonu

Hazirlanan nar kabugu tozu katkili yogurtlarda analizlerin (antioksidan ve fenolik
madde) yapilabilmesi igin ekstraksiyon isleminin yapilmas: gereklidir. Her bir yogurt
orneginden 2 g tartilip tizerine 25 mL etil alkol (% 80) ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler

mekanik ¢alkalayicida 25 °C’ de 1 saat boyunca Karistirilmistir. Daha sonra 6rnekler
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whatman no:1 filtre kagid1 yardimiyla siiziilmiistiir. Islem bittikten sonra kagitta kalan

kisim iizerinden tekrar 25 mL etanol eklenerek yikama islemi yapilmistir (Igyer, 2012).

Sekil 3.4. Ekstraktlarin hazirlanmasi

3.2.9. Spektrofotometrik analizler
3.2.9.1. Toplam fenolik madde miktar1

Igerisinde nar kabugu tozu bulunan yogurt igin hazirlanan ekstraklardaki toplam
fenolik madde oranlari, Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir. Standart
olarak gallik asit kullanilmis ve Kkalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 3.5).
Ekstraktlardan 0,25 mL alinarak {izerine 2 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmistir. 5
dk bekleyip karistma 1,6 mL %7,5” lik sodyum karbonat eklenerek vortekslenmistir.
Hazirlanan ¢ozelti ornekleri, 25 °C’ de karanlik bir ortamda 1 saat bekletilerek
absorbanslar1 760 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda Slgiilmiistiir. Kor 6rnek
¢ozeltisi icin benzer islemler 0,25 mL saf su kullanilarak tekrar edilmistir. Sonugclar,
denklemde yerine koyularak mg GAE/g (mL) belirtilmistir (Igyer, 2012).
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Sekil 3.5. Standart gallik asit grafigi
3.2.9.2. Antioksidan aktivite miktar:

Nar kabugu tozunda ve nar kabugu tozu katkili yogurtlardan elde edilen
ekstraktlarda toplam antioksidan aktivitt DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil) yontemi
kullanilmistir. DPPH radikal hazirlama i¢in 0,1 mM 100 mL DPPH radikal ¢ozeltisi
hazirlanmustir. Tiiplere sirastyla hazirlanan ekstrakttan belirli miktarlarda konularak, 10
M’lik DPPH c¢ozeltisi ve 0,9 mL etanol eklenmistir. Kor igin etanol kullanilmistir. Nar
kabugu tozu i¢in 20 g nar kabugu tozu tartilip 400 mL ultra saf su ile 24 saat boyunca
karistirllmistir. Karisimin posasi siiziiliip 7000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Petri
kaplarina siiziilmiis olan ekstrakt koyularak 1-2 saat dondurulmus ve liyofilizasyona
birakilmistir. Liyofilizasyon islemi bittikten sonra ornekten 0,010 g tartilarak 10 mL
DMSO ile ¢ozdiiriilmiistiir. Spektrofotometre cihazinda 517 nm’de absorbanslari
okunmustur. Hazirlanan ¢ozeltiler 3 paralel kullanarak tekrar edilmistir. Kontrol 6rnek
cozeltisi icin 1 mL 10° M’Iik DPPH radikali ve 3 mL etil alkol ile hazirlanan ¢ozelti 30
dakika boyunca karanlikta bekletilip spektrofotometre cihazi yardimiyla 517 nm’de

absorbansi okunmustur.
Hesaplama: % Inhibisyon = [(Ak — A8)/Ak ] x 100
Ak: Kontroliin absorbansi

Ad: Ornegin absorbansi
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3.2.10. istatistiksel Analiz

Analizler sonucunda elde edilen verilerin deneme plani, 4 farkli yogurt ¢esidi (K1,
Y3, Y6, Y9) ve 3 farkli depolama siiresi (1. giin, 12. giin ve 25. giin) kullanilarak faktoriyel
tesadiif parselleri planina gére planlanmis olup, bu plana gore yiiriitiilmiistiir. Istatistik
analizi SAS JMP 13.02 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Orneklere ve
ornege bagh depolamaya ait ortalamalarin karsilastirilmast Tukey Coklu Karsilastirma

Testi ile yapilmustir.

Principal component (PCA) analizi orjin 2021 programiyla %95 giiven aralifinda
yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez calismast kapsaminda dondurularak kurutulmus nar kabugu
tozu katkili 4 ¢esit yogurdun (K1, Y3, Y6, Y9) depolama siiresince kiyaslamasi
yapilmustir. Belirli depolama giinlerinde (1., 12. ve 25.) protein, yag, kuru madde, Kkiil,

titrasyon asitligi, pH, serum ayrilmasi, viskozite gibi fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmustir.

4.1. Madde Orani

Kuru madde analizi yapilmis olan nar kabugu tozu katkili yogurtlar (K1, Y3, Y6,

Y9) icin varyans analizi (cizelge 4.1) ve Tukey coklu karsilastirma testi (cizelge 4.2)
yapilmistir.

Cizelge 4.1. NKT ilave edilmis yogurtlarin (%) kuru madde oranina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 72,34192 2444 505**
Depolama siiresi (B) 2 0,686005 23,1807**
AXxB 6 0,10869833 3,673

Hata 22 0,0296

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde dnemli

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar kabugu tozu
ilave edilmis yogurtlarda kuru madde oranlarindaki degisimin yogurt ¢esidi ve depolama
stiresi agisindan p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Ancak, yogurt cesidi X
depolama siiresi etkilesiminin kuru madde orani iizerinde istatistiksel olarak onemli bir

etkisi bulunmamaktadir (cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. NKT katkili yogurtlarin % kuru madde oranina ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 11,970,092 11,5+0,3"° 11,760,026
Y3 14,21+0,1<® 14,17+£0,2<® 13,87+0,02<°
Y6 16,94+0,155 16,28+0,15%® 16,08+0,017%°
Y9 18,4+0,2° 18,20£0,09"° 18,11£0,017°

AB. Aym depolama siiresinde farkli yogurt ¢esitleri igin ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

4P Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt ¢esidi i¢in aynmi harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Ayni depolama giinlerinde yogurt ¢esitlerindeki kuru madde oranlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,01). Farkli depolama giinlerinde

ayn1 yogurda ait kuru madde oranlari ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Depolama siiresince yogurtlar arasindaki kuru madde oranlar1 %11,5-18,4 arasinda
degisim gostermektedir. En diisiik kuru madde oran1 %11,5 ile 12. giin depolamasinda K1
(kontrol) yogurduna, en yiiksek kuru madde oran1 ise %18,4 ile 1. giin depolamasinda Y9
yogurduna aittir. Kuru madde orani diger yogurtlardan yiiksek olan Y9 yogurduna ilave
edilen nar kabugu tozu miktar1 diger yogurtlardan fazla oldugu i¢in kuru madde orani da
yiiksek ¢ikmistir. Bu ifadeler, nar kabugu tozu ilavesinin yogurtlardaki kuru madde oranini
artirdigin1 gostermektedir. S6z konusu durumda, yogurt tiretiminde kullanilan bilesenlerin
ve katki maddelerinin iiriin Ozelliklerine etkisini anlamak acisindan 6nemli bir bulgu

olabilir.
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Sekil 4.1. Depolama siiresinin ve katilan nar kabugu tozunun miktarinin (%) kuru madde
tizerine etkileri

Sekil 4.1’¢ bakildiginda depolama siiresi arttikga yogurtlardaki kuru madde

oraninda énemli bir etki gézlemlenmemistir.

Arastirmacilarin belirttigine gore, katki ilaveli yogurtlarin depolama siirecinde kuru
madde oranlarinda bir artis gézlemlenmis, ancak bu artisin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu ifade edilmistir. Ayrica, bu artisin katki maddesinden kaynaklandigi belirtilmistir.
Bu bulgular, yogurt tiretiminde kullanilan katki maddelerinin ve depolama siirecinin iiriin

ozelliklerini nasil etkiledigi konusunda 6nemli bir anlayis saglamaktadir.

Agikgozoglu (2008) calismasinda, nar konsantresi ile hazirlanan 6rneklerin kuru
madde oranlarinin, visne konsantresi ile hazirlanan 6rneklerin kuru madde miktarina oranla
bir miktar daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu durumun nedeni olarak ise nar
konsantresinin kuru maddesinin visne konsantresinin kuru maddesine oranla daha yiiksek
olmas1 gosterilmistir. Nar konsantresinin daha yiiksek bir kuru madde igerigine sahip
olmasi, hazirlanan oOrneklerde kuru madde oranmi yiikseltmistir. Bu bulgu, nar
konsantresinin diger meyve konsantrelerine gore daha yogun bir yapiya sahip oldugu ve bu

ozelliklerinin {irlinlerin bilesimine yansidigini géstermektedir.

Demirkol (2016) calismasinda kokulu kara tiztim posalar1 farkli miktarda eklenerek
yapilan yogurtlarda posa orani artirildiginda kurumadde miktarinin da artigi goriilmistiir.
% 5 katkili tiziim posasi haricinde, kurutma islemlerinin % 1 ve % 3 {iziim posasi katkili

ornekler arasinda istatiksel anlamda fark goriilmedigini ifade etmistir (p>0.05).
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Glirbiiz (2021) calismasinda depolama boyunca kusburnu ¢ekirdegi ilave edilmis
orneklerinin kuru madde miktarinda bir artis oldugunu (p<0.05) fakat kontrol yogurdunda

bir fark olmadigini1 gézlemlemistir.

Mutlu (2022) calismasinda, kizilcik meyvesi eklenen yogurtlarda kuru madde
oraninda bir artis gézlemlendigi belirtilmektedir. Meyveli yogurtlar arasinda en diisiik kuru
madde oraninin kontrol grubuna (CYO0) ait oldugu, en yiiksek kuru madde oraninin ise
kizilcik katkili gruba (CY10) ait oldugu ifade edilmektedir. Ayrica, kizilcik katkili
yogurtlardaki kuru madde oranindaki artisin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirtilmektedir (p<0.05). Yogurtlarda kuru madde miktar1 zamanla azalmis ve depolama
stiresinin kuru mdadde tzerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli bulundugu ifade
edilmektedir (p<0.05). Cakmake1 ve digerleri (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada bu
azalmanin nedeninin laktik asit bakterilerinin (6rnegin Lactobacillus bulgaricus) laktozu
parcalayarak laktik asit liretmesi ve proteolitik aktivite gostererek proteinleri pargalamasi,

yogurdun bilesimindeki kuru madde oranini azaltabilir.

Aktas (2017) calismasinda fonksiyonel yogurt iiretiminde findik zar1 tozu
miktarinin artmasiyla kuru madde degerinin de yiikseldigini belirtmistir (p<<0.05).

4.2. Kiil Tayini

Kiil tayini depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde 4 ¢esit yogurt 6rneginde yapilmistir.
Yapilan analizden elde edilen sonuglara ait varyans analizi (gizelge 4.3) ve Tukey ¢oklu

karsilagtirma testleri (cizelge 4.4) yapilmistir.

Cizelge 4.3. NKT katkil1 yogurtlarin % kiil miktarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Yogurt cesidi (A)

3 0,007855 44,1196**
Depolama siiresi (B) 2 0,036108 202,8213**
AxB 6 0,004194 23,5551**
Hata 22 0,00178

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar kabugu tozu

ilave edilmis yogurtlarda kiil oranindaki degisimin yogurt cesidi, depolama siiresi ve
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yogurt ¢esidi X depolama siiresi etkilesimi acisindan p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. NKT katkil1 yogurtlarin % kiil miktarina ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
sonugclari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 0,88+0,007°2 0,87+0,007%2 0,7+0,007<°
Y3 0,88+0,007" 0,89+0,0072°%  0,77+0,0085°
Y6 0,83+0,00685 0,84+0,006 0,810,0086"E°
Y9 0,910,006 0,9+0,0065" 0,84+0,009"°

AB. Aym depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri igin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

aP. Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt gesidi i¢in aym harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Farkli depolama giinlerinde K1 ve Y3 yogurtlarinin % kil igeriginde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0.01) ve ayn sekilde Y6 yogurdundaki % kiil
icerigi de istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Ancak Y9 yogurdundaki % kiil icerigi

istatistiksel olarak anlaml degildir.

Ayni depolama giinlerinde ise yogurt cesitlerindeki % kil igerigi arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Bununla birlikte, 25. giin depolamasindaki

yogutlara ait % kiil igeriginin ise ¢ok anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,01).

Depolama siiresince yogurtlar arasindaki (%) kiil oranlart %0,8769-0,9072
arasinda degisim gostermektedir. En diistik (%) kiil igerigine sahip numune kontrol (K1)
yogurdudur (% 0,876965), en yliksek kiil icerigine sahip numune ise % 9 nar kabugu tozu
(Y9) eklenmis yogurttur (% 0,907213).
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Sekil 4.2. Kiil tayini analiz sonuglar1 grafigi

Yapilan daha onceki ¢alismalarda ilave edilen katkinin miktarinin arttikca kiil

miktarininda arttig1 belirtilmistir.

Peker (2012) kegiboynuzu gamu ilavesi ile yapilan set tipi yogurtlarda depolama
boyunca kiil miktar1 arasindaki fark anlamli bulunmamis iken Ornekler arasindaki kiil
miktar1 farki anlamli bulunmustur (p<0.05).

Giirbiiz (2021) kusburnu ¢ekirdegi ekleyerek zenginlestirdigi probiyotikli yogurdu
icin % kiil miktarinda farkliligin 6nemli oldugunu belirtmistir (p<0.05). Kiil miktarinin
artmasinda yogurda eklenen kusburnu ¢ekirdegi oraninin artmasinin etkili oldugunu ifade

etmektedir.

Acikgozoglu (2008) nar ve visne konsantreleri ile hazirladigi yogurtlarin kiil
miktarinda konsantre oranini artirdikca artigini belirterek, depolamaya bagli yogurtlardaki

kiil miktarinda 6nemli degisiklikler olmadigini1 eklemektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada 25. giin yogurtlar1 hari¢ kuru madde analiz sonuglar1 ve
yapilan caligmalarla bagdasmaktadir. 25. glinde kiil miktarin1 etkilen bir bilesen oldugu

diistiniilmektedir.

4.3. Yogurt olusum asamasinda yapilan pH kontrolleri

Mayalanan yogurtlarin inkiibasyonun baslatilmasindan sona erene kadarki asamada

Olciilen pH degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.5. Inkiibasyon siiresince yapilan pH dl¢iimii ve siiresi

Ornekler Kontrol %3 NKT %6 NKT %9 NKT
Siire (pH)

13.00 6.35 5.94 5.39 4.99
15.15 6.29 5.90 5.35 4.88
15.45 5.99 5.00 4.90 4.35
16.00 4,70 4,55 4,45 4,25

Grafikte de goriildiigii iizere kontrol yogurt pH degeri yliksek iken %9 nar kabugu
tozu katkilt yogurdun pH degeri en diisiiktiir. Yogurtlarin inkiibasyon giris pH degeri
yikksek iken yogurt pihtist olusumuna kadar gecen siirede yogurtlarin pH degerleri

diismiistiir.

4.4. pH degeri

Nar kabugu tozu ilave edilmis yogurtlarin pH degerlerine ait varyans analizi

(gizelge 4.6) ve Tukey coklu karsilastirma testi (¢izelge 4.7) yapilmustir.

Cizelge 4.6. Yogurtlara ait pH verileri ile varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 0,0542 116,9082**
Depolama siiresi (B) 2 0,055 118,7485**
AXB 6 0,00338 7,2914
Hata 24 0,004

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde dnemli

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar kabugu tozu
ilave edilmis yogurtlarda pH degerlerindeki degisimin yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
acisindan p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Ancak, yogurt cesidi X
depolama siiresi etkilesiminin pH degerleri {izerine istatistiksel olarak onemli bir etkisi

bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.7. Yogurtlara ait pH verileri ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 4,23+0,035 4,15+0,03%° 4,14+0,02°°
Y3 4,240,015 4,15£0,02°%  4,04+0,013°°
Y6 4,38+0,02° 4,2240,015"  4,2+0,015°
Y9 4,360,017 4,28+0,01°° 4,2640,02°°

AB. Ayni depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri igin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gdsterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

4 Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt c¢esidi i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Istatistiksel analiz sonuglarina gére, ayni depolama siiresince yogurtlarin pH

degerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01).

Ayrica, farkli depolama siireleri i¢in yapilan karsilastirmalarda da bazi farkliliklar
ortaya c¢ikmistir. Y3 ve Y6 yogurtlarinda pH degerindeki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05), ancak K1 ve Y9 yogurtlarinda ise pH degerindeki degisim
cok daha anlamli bulunmustur (p<0,01). Bu durum, farkli depolama siirelerinin yogurtlarin

asitlik diizeyini etkiledigini gostermektedir.

Depolama boyunca pH degerleri 4,04-4,38 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Cizelge 4.7°e bakildiginda en diisiik pH 25. giin Y3 yogurduna (4,04), en
yiiksek pH ise 1. glin Y6 yogurduna (4,38) aittir. Genel olarak ¢izelge 4.7’¢ bakildiginda
%9 Nar kabugu tozu (Y9) katkili yogurdun pH degerinin diger yogurtlara oranla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Nar Kabugunda bulunan bir bilesenin pH’nin yiiksek
kalmasma neden oldugu disiiniilmektedir. Ayrica ¢izelgeye bakildiginda pH’nin yavas
diistiigli goriilmektedir. Antibakteriyel 6zellik gosteren nar kabugu tozu miktar1 arttikca

bakteri gelisimi yavaslayarak, pH diisiislinii yavaslatmistir.
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Sekil 4.3. pH analiz sonuglar1 grafigi

Grafikte de goriildiigi lizere yogurt cesitlerinde depolama siiresi arttikca pH’ da
diismeler meydana gelmistir. Diger ¢calismalar incelendiginde depolama siiresi arttik¢a pH’

da diisiis gozlemlenmistir.

Acikgozoglu (2008) yaptig calismada pH degeri i¢in depolama zamanlar1 dikkate
alindiginda en fazla pH ilk giinde %7.5 visne konsantresi ilave edilen yogurtta gézlendigi,
en az pH degerinin 21. giin depolamasinda %15 konsantre ilaveli 6rnekte oldugu ifade
edilmistir. pH diislisiiniin nedeni konstrasyonun ve depolama siiresinin artisidan kaynakli
olmasidir. pH degerlerinde depolama boyunca azalma gozlemlemis ve bu azalmanin

istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmistir (p<0,01).

Elaltunkara (2018) ¢alismasinda nar gekirdegi ve nar kabugu tozu katilarak iiretilen
yogurtlarin depolama siiresince pH degerlerinde diisiis oldugunu bu diistisiin istatistiksel

olarak 6nemli oldugunu belirtmistir (p<0.05).

Caligkanlar (2022) tarafindan yapilan bu ¢alisma, nar ¢ekirdegi tozu ve siyah liziim
cekirdegi tozunun yogurtlardaki pH degerlerini etkilemedigini gdstermektedir. Yogurt
formiilasyonlarina eklenen bu katki maddelerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerine
istatistiksel olarak anlamli bir etki etmedigini belirtmistir. Belirli kosullar altinda nar
cekirdegi tozu ve siyah lizim ¢ekirdegi tozunun yogurt pH degerleri iizerinde istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 sdylenebilir.

Mutlu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, kizilcik ilaveli yogurt 6rneklerinin pH

degerleri incelenmis ve belirli sonuglara ulasilmistir. Calisma, kizilcik oraninin artmasiyla
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birlikte pH degerlerinin azaldigin1 gdstermistir. Bu degisiklik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Orneklerin pH degerleri 3.44-4.22 arasinda degisim gosterirken,
orneklere ilave edilen kizilcik oraminin artmasiyla ile pH degerlerinin azaldigini

belirtmistir.

Yaptigimiz c¢alisma ile diger c¢alismalarin sonuglart benzemektedir. Benzer
calismalarin da benzer sonuglar vermesi, bu bulgularin giivenilirligini ve

tekrarlanabilirligini desteklemektedir.

4.5.Titrasyon asitligi (% Laktik Asit)

Laktik asit, yogurt igerigindeki degerli bir bilesendir ve iyi bir yogurt icin kalite
faktortdiir. Titrasyon asitligi depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 ¢esit yogurt (K1,
Y3, Y6, Y9) Orneginde ol¢giilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla varyans

analizi (¢izelge 4.8) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi (¢izelge 4.9) yapilmustir.

Cizelge 4.8. Nar kabugu tozu ilave edilmis yogurtlara ait (%) titrasyon asitligi verileriyle
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F

Yogurt cesidi (A) 3 0,55846943 675,2791**
Depolama siiresi (B) 2 0,0030528 3,6913*
AXxB 6 0,020575 24,8785**
Hata 22 0,00827

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde 6nemli; *:p<0,05 diizeyinde 6nemli

Farkl1 oranlarda (%3, %6, %9) nar kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in yapilan
varyans analizi ¢izelgesi incelendiginde, yogurt ¢esidi ve yogurt ¢esidi X depolama siiresi
etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Depolama

stiresi ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Nar kabugu tozu ilave edilmis yogurtlara ait (%) titrasyon asitligi verileri ile
Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25. giin
K1 0,73+0,005"° 0,93+0,012%2 0,83+0,02<°
Y3 1,1140,004° 1,16+0,019% 1,04+0,0175°
Y6 1,24+0,003852 1,11£0,0155° 1,112£0,012B°
Y9 1,43+0,003%2 1,39+0,025"° 1,49+0,02°°

AB. Ayni depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri igin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

4 Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt c¢esidi i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Cizelge 4.9 incelendiginde, ayn1 depolama siiresinde farkli yogurt ¢esitleri arasinda
asitlik seviyeleri konusunda anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir (p<0,01). K1, Y3 ve
Y6 yogurtlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunurken (p<0,01), Y9
yogurdu i¢in boyle bir fark bulunmamaktadir. Bu bilgiler, bu ¢alismanin diger benzer

caligmalardan (pH) elde edilen sonuglarla uyumlu oldugunu géstermektedir.

Bu tiir verilerin analizi, irlinlerin kalitesini degerlendirmek ve karsilastirmak
acisindan onemlidir. Depolama siiresi boyunca asitlik seviyelerindeki degisiklikler, {iriintin

raf omri ve tiiketiciye sunulabilirligi konusunda bilgi saglayabilir.

Sonu¢ olarak, yapilan bu c¢alisma diger benzer c¢aligmalardaki sonuglari
desteklemekte ve yogurt gesitleri arasinda asitlik diizeyleri agisindan istatistiksel olarak

anlamli farklilik oldugunu ortaya koymaktadir (p<0,01).
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Sekil 4.4. Depolama boyunca nar kabugu tozu katkili yogurt drneklerinin % laktik asit
degerlerinde meydana gelen degisim

Depolama siiresi arttik¢a asitlik degerinin yiikseldigi goriilmektedir. Cizelge 4.9’a
bakildiginda titrasyon asitligi %0,73-1,49 degerleri arasinda degisim gostermektedir.
Yogurt ¢esitlerine bakidiginda en diigiik asitlik degeri 1. giin depolamasinda K1 (%0,73)
yogurduna, en yiiksek asitlik degeri ise 25. giin depolamasinda Y9 (%1,49) yogurduna

aittir. Katilan nar kabugu tozu orani arttik¢a asitlik miktarinin arttigi goriilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde ifade edildigine gore
yogurtlarda titrasyon asitligi miktart en disik %0.6 (26.67°SH), en yiiksek %1.5
(66.67°SH) olmas1 gerekmektedir (Anonim 2009). Yogurtlarin % laktik asit cinsinden
miktarlari, Tebligde ifade edilen araliklarda bulunmustur. Yapilan ¢alismalara bakildiginda

benzerlikler bulunmaktadir.

Giirbiiz (2021) galismasinda yogurtlara katilan kusburnu cekirdegi tozlarinin %
titrasyon asitligi miktarindaki degisimin artma egilimi seklinde oldugu belirtmistir

(p<0.05).

Elaltunkara'nin (2018) yaptig1 calismada, yogurtlara eklenen katki maddelerinin
titrasyon asitligi degerlerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Bu
bulguya gore, nar c¢ekirdegi tozu ilaveli yogurtlar en yiiksek titrasyon asitligi degerine
sahipken, onlar1 sirasiyla nar kabugu tozu ilaveli, iniilin ilaveli yogurtlar ve kontrol
yogurtlari takip etmistir. Bu bulgu, farkli katki maddelerinin yogurtlarin asitlik seviyelerini
etkileyebilecegini ve bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu

sonuclar, yogurt lretiminde farkli katki maddelerinin kullaniminin {iriiniin kimyasal
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bilesimini degistirebilecegini ve bu degisikliklerin iiriin kalitesine etkisi oldugunu

gostermektedir.

Caligkanlar (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, nar ¢ekirdegi tozu ve siyah iiziim
cekirdegi ilaveli yogurt Orneklerinin titrasyon asitligi incelenmis ve belirli sonuglara
ulasilmistir. Orneklerin titrasyon asitligi degerlerindeki farkliligm istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir. Ancak, depolama siiresince Orneklere ait laktik asit
degerlerinin istatistiksel agidan énemli oldugu ifade edilmistir (p<0,05). Nar ¢ekirdegi ve
tizim ¢ekirdegi ilaveli yogurtlarin titrasyon asitligi degerleri farlilik gostermektedir. Bu
farkliligin sebebi nar ¢ekirdegi tozunun (%1) ve iiziim ¢ekirdegi tozunun (%0,5) farkl
oranlarda eklenmesinden veya nar c¢ekirdegi tozunun igerdigi fenolik bilesikler ve
antioksidatif etkileri nedeniyle probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik ederek asitlik
degerlerinin artmasinda kaynaklanabilecegini belirtmektedir (Aksoylu ve ark., 2012; Ismail
ve ark., 2014; Cam ve ark., 2014). Depolama siiresi boyunca nar ¢ekirdegi tozu ilaveli
yogurtlarin degerleri %0,89-1,32 arasinda, siyah tizim g¢ekirdegi tozu ilaveli yogurtlarin
degerleri ise %0.85- 0.99 laktik asit olarak bulundugu ifade edilmistir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde titrasyon asitligi degerleri benzer sekilde

seyretmistir. Depolama periyodunca titrasyon asitligi artis gostermistir.

4.6. Yag orani

Yag orani depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 ¢esit yogurt (K1, Y3, Y6, Y9)
orneginde Ol¢lilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla varyans analizi (¢izelge

4.10) ve Tukey coklu karsilastirma testi (gizelge 4.11) yapilmustir.

Cizelge 4.10. Yogurtlara ait (%) yag orani verileri ile varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 0,668907 324,418**
Depolama siiresi (B) 2 0,040453 19,6195**
AxB 6 0,024338 11,8038**
Hata 22 0,0206

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast; **:p<0,01 diizeyinde 6nemli

Farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in yapilan

varyans analizi ¢izelgesi incelendiginde, yogurt ¢esidi, depolama stiresi ve yogurt ¢esidi X
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depolama siiresi etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Yogurtlara ait (%) yag orami verileri ile Tukey coklu karsilastirma testi
sonugclari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 3,07+0,04%2 3,3340,04® 3,36+0,03552
Y3 3,6440,03282 3,73+0,0352 3,6640,03"
Y6 3,7140,02552 3,82+0,02°% 3,7440,02"
Y9 3,9340,02 3,92+0,017 3,79+0,01°°

AB. Aym depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri igin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

aP. Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt ¢esidi i¢in aymi harfle gdsterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Cizelge 4.11 incelendiginde, nar kabugu tozu ilave edilmis yogurt 6rneklerinde
bulunan yag oran1 %3,07-3,93 degerleri arasinda degisim gostermektedir. En diisik yag
orani 1. giin depolamasinda K1 yogurduna (%3,07), en yiiksek yag orani ise 1. giin
depolamasinda Y9 yogurduna (%3,93) aittir. Yogurt 6rneklerinde depolama siiresi arttik¢a
yag oraninda diisiis goriilmiistiir. Nar kabugu tozu ilaveli yogurtlar 6rneklerinde depolama
giinlerinde yag oraninda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak c¢ok Onemli

bulunmustur (p<0,01).

Farkli depolama giinlerinde yogurt 6rneklerinde ise yag oraninda meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak O©Onemsiz bulunmus, ancak Y9 yogurdunda Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.5. Depolama boyunca nar kabugu tozu katkili yogurt Orneklerinin %  yag
degerlerinde meydana gelen degisim

Agikgozoglunun (2008) calismasinda, visne ve nar konsantresi kullanilarak
hazirlanan Orneklerde depolama siiresi boyunca yag oranlarinda onemli degisiklikler
gozlemlenmedigi belirtilmistir. Bu bulgu, depolama siiresinin yag icerigi iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Bu da visne ve nar
konsantresi ile hazirlanan iriinlerin yag iceriginin stabil oldugunu ve depolama siiresi
boyunca degismedigini gostermektedir. Bu bulgu, iirlinlerin kalitesinin depolama siiresi
boyunca korundugunu ve iiriinlerin raf dmriiniin uzun oldugunu géstermektedir.

Mutlu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, yogurt drneklerine ilave edilen kizilcik
orani arttik¢a yag miktarinda azalma gozlemlemistir. Yagin yani sira kiil ve protinde de
azalma gozlemlemistir. Yag bakimindan en yiiksek degerin kontrol yogurda (%3,84), en
diisiik degerin ise %15 kizileik ilaveli yogurda (%2,17) ait oldugu ifade etmektedir.
Meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olduguna deginmistir (p<0,05).

Caligkanlar (2022) calismasinda, Ornekler ait yag oraninda meydana gelen
degisimin 6nemsiz bulundugunu belirtmistir. Orneklerdeki yag oranlar1 %2,60-2,90
arasinda degisim gostermktedir. En yiiksek yag oranin iizim ¢ekirdegi tozu ilaveli
yogurda, en diisiik yag oraninin ise nar ¢ekirdegi tozu ilave edilmis yogurda ait oldugunu
belirtmistir. Yag oranlarndaki farki farkli starter kiiltiirii ve farkli meyve g¢ekirdegi tozu

kullanimina baglamaktadir.
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Elaltunkara (2018), katkili yogurt orneklerine ait yag oranlari %3.45 ve %3.50
arasna degisim gostermektedir. Yogurtlara eklenen nar kabugu ve nar g¢ekirdegi tozu

orneklerin yag oraninda bir degisim gdstermemistir.

Peker (2012) calismasinda, keg¢iboynuzu gami ilaveli yogurtlar {ireterek
depolamaya bagli yag oraninda meydana gelen degisimi incelemistir. Orneklere ilave
edilen keciboynuzu gami yag oranininda herhangi bir degisim gdstermemistir.

Orneklerdeki yag oranmi %0,1 olarak ifade etmistir.

Yapilan calismalar incelendiginde, ¢alismamizla benzerlikler bulunmamaktadir.
Yogurda ilave edilen nar kabugu tozu miktar arttik¢a yag oraninda bir artis goriilmiistiir.
Asitlikteki artisin yag oraninida arttirdigi distiniilmektedir. Titrasyon asitligini arttiran

bilesen yag oraninida arttirmistir.

4.7. Protein degeri

Protein orani depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 ¢esit yogurt (K1, Y3, Y6,
Y9) orneginde Olclilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla varyans analizi

(cizelge 4.12) ve Tukey coklu karsilastirma testi (¢izelge 4.13) yapilmstir.

Cizelge 4.12. Yogurtlara ait protein orani verileri ile varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 0,04352188 1,7959
Depolama siiresi (B) 2 0,36126586 14,9077**
AxB 6 0,080061047 3,3037
Hata 22 0,02423

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizine ait ¢izelge incelendiginde farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar
kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar icin depolama siiresi istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Ayrica, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi X yogurt

cesidi etkilesiminin istatistiksel agidan anlamli olmadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Yogurtlara ait protein oranmi verileri ile Tukey coklu karsilagtirma testi
sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 3,56+0,06" 3,520,034 3,34+0,08"
Y3 3,64+0,05"° 3,18+0,02°° 3,23+0,07°5
Y6 3,52+0,04" 3,15+0,015" 3,51+0,06"
Y9 3,62+0,03"° 3,27+0,01°% 3,06+0,055°

AB. Aym depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri i¢in ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

a0 Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt ¢esidi icin aymi harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gdsterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Ayn1 depolama giinlerinde yogurt cesitlerinin protein degerinde istatiksel olarak
anlamli bir farklihlk olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Ancak, 25. giine bakildiginda
anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Farkli depolama giinlerine bakildiginda
orneklerde istatistiksel olarak anlaml bir farklilik goriillmemektedir. Protein degerlerine
bakildiginda depolama siiresi arttikga protein orani diismektedir. Depolama boyunca
protein degerleri %3,06-3,64 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik deger 25. giin
depolamasinda Y9 yogurduna, en yiiksek protein degeri ise 1. giin depolaasinda Y6

yogurduna aitken aittir.
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Sekil 4.6. Depolama siirecinde protein miktarindaki degisim
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Yogurt orneklerinde depolama siiresince en disiik protein degeri depolama
stiresinin 1. giiniinde % 3.83 oraniyla kontrol (K1) yogurtlarda; en yiiksek protein degeri
ise depolama siiresinin 15. giinlinde 6.15 ile 4 numarali gruptaki yogurtlarda bulunmustur.
Depolama siiresinin protein miktarinda 6nemli bir etkisinin olmadigini gézlemlemistir

(Aydemir, 2019).

Caligkanlar (2022) calismasinda, yogurt orneklerine ait protein oranlarina ait

farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Mutlu (2022) c¢aalismasinda, kizilcik ilavesi ile azalan protein oranlari
degelendirildiginde istatistiksel ag¢idan anlamli bulunmustur (p<0,05). Protein degerleri
%3.19-3.90 arasinda degisim gostermektedir. {lave edilen kizilcik miktar arttikca protein

oraninda azalma oldugunu belirtmistir.
Calismamiz, yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
4.8. Viskozite

Viskozite depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 ¢esit yogurt (K1, Y3, Y6, Y9)
orneginde Slciilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla varyans analizi (¢izelge

4.14) ve Tukey coklu karsilastirma testi (¢izelge 4.15) yapilmstir.

Cizelge 4.14. Yogurtlara ait viskozite verileri ile varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 1709055 940,5025**
Depolama siire (B) 2 63369,45 34,8726**
AXxB 6 200188 110,1646**
Hata 22 1817

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizine ait ¢izelge incelendiginde farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar
kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
X yogurt cesidi etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu

bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Yogurtlara ait viskozite verilerine ait Tukey coklu karsilastirma testi
sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 1833,33+27,70"° 2050+20"° 2410+407
Y3 1373,33422,652 1290+17,055¢P 1173,33435,205¢
Y6 1323,33+20.352 1240+16% 1016,67+305¢°
Y9 143042452 1366,67+1482 850+£28"

AB. Aym depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri igin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

a0 Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt ¢esidi i¢in ayni harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Ayni depolama stiresinde farkli yogurtlarda viskozite de meydana gelen degisim
istatistiksel olarak c¢ok ©nemli bulunmustur (p<0,01). Farkli depolama siiresince ayni
yogurt Orneklerine ait viskozite degerleri istatistiksel a¢idan ¢ok Snemli bulunmustur
(p<0,01). Yogurtlarin viskozite degerleri 850-2410 cP arasinda degisiklik gostermektedir
(cizelge 4.15). En diisiik viskozite degeri ise 25. giin depolamasinda Y9 yogurduna (850
cP), en yiiksek viskozite degeri 25. giin depolamasinda K1 yogurduna (2410 cP) aittir. Y3,
Y6 ve Y9 yogurduna ait viskozite degeri depolama siiresi ve eklenen nar kabugu tozu
miktar1 arttikca azalmistir. Ancak K1 yogurdunda depolama siiresi arttikca viskozitede
artis goriilmiistiir. Sonug olarak uzayan depolama siiresi nedeniyle gelisen asitlik kontrol

yogurtta viskoziteyi arttirmistir.

Yogurdun viskozitesi, asitlik seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Fermentasyon ve
depolama siirecinde asitlik arttik¢a, yogurdun viskozitesi de yiikselir. Bu durum, yogurdun

serum ayrilmasina karsi direng olusturur (Longton, 1991).
Nar kabugu tozu eklenen yogurtlarda ise depolama siiresi arttik¢a viskozite diigmiistiir.

Depolama siirecinde proteinlerin su tutma kapasitesinin azalmasi, yogurdun
yapisinin degismesine neden olabilir. Su tutma kapasitesi diistiiglinde, yogurdun icerdigi

stvi miktarinda bir azalma meydana gelir. Bu da viskozitenin diigmesine yol agar.
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Bu bilgiye dayanarak, depolama siiresi uzadikca ve proteinlerin su tutma kapasitesi
azaldikc¢a, meyveli yogurt drneklerinin viskozitelerinin diistiigiinii sOylenebilir (Alzamara,

2015).

Nar kabugu tozuna ait lif icerigi degeri %10,33’tlir. Viskoziteyi artirma yoniinde

etkisi olmamustir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresinde 6rneklerin vizkozite degerleri degisimi
Calismalar incelendiginde, bir kismi ile benzer 6zellik gostermistir.

Ayaz (2021) ¢alismasinda yogurt o6rneklerinin viskozite degerleri incelendiginde,
bal ilavesinin depolama siiresinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) etkiledigini

saptamistir.

Peker'in (2012) yaptig1 ¢alismada, zeytin yaprag: ekstrakti kullanarak iiretilen az
yaglh yogurt ve kegiboynuzu gami kullanarak iiretilen fonksiyonel meyveli yogurt
orneklerinin viskozite degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmadigini
ifade etmistir. Bu bulgu, zeytin yapragi ekstrakti ve kegiboynuzu gami gibi farkl katki
maddelerinin yogurtlarin viskozite 6zelliklerini benzer sekilde etkiledigini gostermektedir.
Bu sonuglar, farkli fonksiyonel bilesenlerin yogurtlarin fiziksel 6zelliklerine benzer etkileri
oldugunu ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gdstermedigini
gostermektedir.

Tarak¢1r ve Demirkol'un (2016) c¢aligmasinda, goji berry tozu katkili yogurtlarda
depolama siiresince viskozite degerlerinin 6630 cP ile 9255 cP arasinda degistigi

belirtilmistir. Bu ¢calismada meyve tozu ilavesinin depolamanin ilk giinlerinde viskoziteyi
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etkilemedigi, ancak depolama siiresinin sonunda viskozitenin 6nemli 6l¢iide azaldig: ifade
edilmistir  (p<0.05). Bu bulgu, meyve tozu ilavesinin yogurdun viskozitesini
etkileyebilecegini ve uzun siireli depolama sonucunda bu etkinin daha belirgin hale
geldigini gostermektedir. Bu tiir sonuglar, yogurt {iretiminde meyve tozlariin kullaniminin
tirtiniin fiziksel oOzelliklerini degistirebilecegini ve depolama siiresinin bu degisiklikleri

etkileyebilecegini gostermektedir.

Caliskanlar (2022) yapmis oldugu calismada, orneklerin kendi aralarindaki ve
depolama siiresindeki viskozite degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
bulundugunu ifade etmistir (p<0,05). Yogurt orneklerine ait viskozite degerleri 7,1640-
12,3050 mPa.s arasinda degistigini, viskozite degerinin en yiiksek NYKC (nar ¢ekirdegi
tozu ilaveli), en diisiik ise UYK (siyah iiziim gekirdegi ilaveli) &rnegine ait oldugunu
belirlemistir. Depolama siiresince viskozitenin azaldigini tespit etmistir. Viskoziteye,
eklenen nar g¢ekirdegi tozu, iiziim cekirdegi tozu ve kullanilan kiiltiirlerin etki ettigini
belirtmektedir. Siyah iziim ¢ekirdegi tozunun lif igeriginin (%71) yiiksek oldugunu

belirterek, diyet lifi orani arttik¢a viskozitenin arttirdigini ifade etmektedir.

Elaltunkara (2018) calismasinda, 20 giinliik depolama siiresince tiim yogurt
orneklerinin viskozite degerlerinde artis gozlemlemis fakat bu artisin istatistiksel a¢idan
onemli olmadigini belirtmistir. Viskozite degeri en diisiik kontrol yogurda, en yiiksek ise
iniilin ilave edilen yogurda aittir. Viskozite degerleri yiiksekten diislige dogru
siralandiginda iniilin ilaveli yogurt, nar g¢ekirdegi tozu ilaveli yogurt, nar kabugu tozu

ilaveli yogurt ve son olarak kontrol yogurt olarak devam eder.

Mutlu (2022) ¢alismasinda, yogurtlara eklenen meyve orani arttik¢a vizkozitenin
arttigin1  belirterek, depolama siiresi uzadik¢a vizkozitenin diistiiglinii belirtmistir.
Orneklere ilave edilen kizilcik ile viskozitede meydana gelen artisin istatistiksel olarak

onemli oldugunu belirlemistir (p<0,05).

4.9. Serum ayrilmasi (Sineresis)

Serum ayrilmasi (sineresis) depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 gesit yogurt
(K1, Y3, Y6, Y9) 6rneginde olgiilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla varyans

analizi (¢izelge 4.16) ve Tukey coklu karsilastirma testi (¢izelge 4.17) yapilmustir.
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Cizelge 4.16. Yogurtlara ait serum ayrilmasi verileri ile varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt cesidi (A) 3 1263,301533 1223,567**
Depolama siire (B) 2 62,3136 60,3536**
AXxB 6 16,515 15,9956**
Hata 22 1,032

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde dnemli

Varyans analizine ait ¢izelge incelendiginde farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar
kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
X yogurt cesidi etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde Onemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.17. Yogurtlara ait serum ayrilmasi verileri ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 32,540,034 33,66+0,04" 34,5440,09"
Y3 21,95+0,0252 2340,0355° 22,94+0,0852
Y6 8,160,025 1440,02°2 8,93+0,075"
Y9 2,83+0,013%° 1340,015% 8,066:£0,06°"

AB. Aymi depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri i¢in aym harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

a0 Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt ¢esidi i¢in aymi harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Ayn1 depolama stiresinde yogurtlar aras1 farklilik istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Farkli depolama siiresinde ise K1 ve Y3 yogurtlari i¢in istatistiksel
olarak bir farklilik bulunmamisken, Y6 ve Y9 yogurtlari i¢in istatistiksel olarak farklilik

¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Yogurtlarin serum ayrilmasi miktart %2,83-34,54 degerleri arasindadir. En diisiik
serum ayrilmasi degeri Y9 yogurduna (%2,83) ait iken, en yiiksek serum ayrilmasi degeri
25. Giin depolamasinda K1 yogurduna (%34,54) aittir. Yogurtlara eklenen nar kabugu tozu
miktar1 arttikga serum ayrilmasi azalmistir. Depolama siiresi uzadik¢a yogurtlarin serum

ayrilmasinda ise artig goriilmistiir.
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Ayala-Zavala ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alisma, nar kabugunun fenolik
bilesikler agisindan zengin oldugunu ortaya koymustur. Nar kabugu tozunda bulunan diyet
lifi %10,33 tiir.

Sonug olarak nar kabugu tozunun yogurtlarda serum ayrilmasini azalttigi ve bu

etkinin miktarinin artan nar kabugu tozu miktar ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresinde drneklerin serum ayrilmasi degerlerinin degisimi

Yapilan c¢alismalar incelendiginde serum ayrilmasi; eklenen katki maddesinin

asitligi, depolama siiresi ve 6rnegin kuru maddesinin etkili oldugu sdylenebilir.

Elaltunkara (2018) ¢alismasinda, yogurt 6rneklerine prebiyotik olarak ilave edilen
katk1 maddelerinin serum ayrilmasina etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu
belirtilmistir (p<0.05). Bu ¢alismada en az serum ayrilmasinin iniilin katkili yogurtlarda
oldugu, bunu sirasiyla nar kabugu tozu, nar c¢ekirdegi tozu katkili yogurtlar ve kontrol
yogurtlariin izledigi ifade edilmistir. Bu bulgu, yogurdun kuru madde igeriginin
artmasiyla ilgili olarak ilave edilen katki maddelerinin yogurt jelindeki suyu bagladig: ve
serum ayrilmasini azalttigina isaret etmektedir. Bu sonuglar, prebiyotik olarak ilave edilen
katki maddelerinin yogurdun fiziksel 6zelliklerini etkileyebilecegini ve iiriiniin kalitesini

artirabilecegini gostermektedir.

Tseng ve Zhao'nun (2013) c¢alismasi, fermentasyondan sonra toz posa eklenen
yogurtlarda 21 giinliikk depolama siiresi boyunca serum ayrilmasinin %17.25 ile %33.58
arasinda oldugunu bildirmektedir. Vahedi ve digerleri (2008) ise, meyve ilave edilen

yogurtlarda serum ayrilma oraninin daha diisiik oldugunu belirtmistir.
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Ayrica, Demirkol'un (2016) c¢aligmasinda, posanin fermentasyondan Once
eklenmesi durumunda Tseng ve Zhaonun degerlerinden daha yiiksek serum ayrilmasi
bulundugu gosterilmistir. Kokulu kara iiziim posasinin asidik bir karaktere sahip olmasi

nedeniyle serum miktarinin arttig1 ifade edilmistir.

Ersoz (2019) calismasinda, depolama siiresinde ve Ornekler arasinda serum
ayrilmast degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmistir.
Orneklerde serum ayrilmasinda 14. giine kadar bir artis oldugunu 21. giine kadar ise diisiis

oldugunu belirtmistir.

Mutlu (2022) calismasinda, en disiik serum ayrilmast miktarinin 1. giin
depolamasinda %15 kizilcik (CY15) ilave edilen yogurda ait oldugunu belirtirken, en
yiksek miktarmn ise 21. giin depolamasinda kontrol yogurda (CYO0) ait oldugunu
belirtmistir. Depolama siiresinin yogurtlara ait Serum ayrilmasi degerleri iizerine etkisini

istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmistir (p<0,05).

Sonug¢ olarak meyve orani arttikga serum ayrilmast miktar1 azalmig, depolama
stiresi uzadik¢ada serum ayrilmasi miktar1 artig gostermistir. Serum ayrilmasi degerini

eklenen katkinin miktar1 ve depolama siiresi etkilemektedir.

4.10. Mikrobiyoloji Analizleri (log kob/g)

Liyofilizatorde (-85 C’de 1 giin) kurutulan nar kabugu tozlarmi K1, Y3, Y6 ve Y9
adlandirilmalar1 yapilan yogurt siitlerine ilave ederek {iretilen yogurtlarin, NKT oranlarina
gore yogurtlardaki mikroorganizmalara karst etkilerinin depolamanin 1, 12 ve 25.

Giinlerine ait sonuglar Tukey ¢oklu karilastirma analizleri yapilmistir.

4.10.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

TAMB saymmi depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 ¢esit yogurt (K1, Y3, Y6,
Y9) oOrneginde oOl¢iilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla varyans analizi

(cizelge 4.18) ve Tukey coklu karsilastirma testi (¢izelge 4.19) yapilmstir.
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Cizelge 4.18. Yogurtlara ait TAMB sayimu1 verileri ile varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 1,804158333 1718,659**
Depolama siire (B) 2 4,58196945 4364,83**
AXxB 6 0,177136117 168,7416**
Hata 22 0,0105

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde 6énemli

Varyans analizine ait ¢izelge incelendiginde farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar
kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
X yogurt cesidi etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde ©6nemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.19. Yogurtlara ait TAMB sayimi verileri ile Tukey coklu karsilagtirma testi
sonugclari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 8,916+0,01" 8,37+0,011°° 7,8140,03%¢
Y3 8,59+0,0352 8,03340,02%° 7,47+0,045°
Y6 8,40+0,02%2 8,02+0,014%° 7,6240,355°
Y9 8,26+0,0152 7,31£0,03° 6,33+0,05°

AB. Aym depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri igin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gdsterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

ab. Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt gesidi i¢in aym harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Ayni depolama siiresindeki yogurtlara ait TAMB degerlerindeki fark istatistiksel
olarak ¢ok anlamli bulunmustur (p<0,01). Farkli depolama stirelerinde ise K1, Y3 ve Y6
yogurtlarina ait TAMB degerleri istatistiksel agidan ¢ok anlamli bulurken (p<0,01), Y9
yogurdu anlamli bulunmustur (p<0,05). Orneklere ait TAMB degerleri 6,33-8,916 log
kob/g arasinda degisim gostermektedir. En diisik TAMB degeri 25. giin depolamasinda
Y9 yogurduna (6,33 log kob/g), en yiiksek TAMB degeri ise 1. giin depolamasinda K1
yogurduna (8,916 log kob/g) aittir. Depolama siiresi arttikca TAMB sayisida azalmaktadir.
Asitlik arttikca yasamsal faaliyetler azaldigi icin toplam bakteri sayilarinin azaldig
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disiiniilmektedir. Ayrica nar kabugu tozunun TAMB iizerinde bakterisidal etkisini

gosterdigide diistliniilebilir.
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Sekil 4.9. Depolama siiresinde 6rneklerin toplam bakteri sayilarinin degisimi
Yapilan ¢aligmalar incelendiginde benzer sonuglar elde edilmistir.

Ersoz (2019) cgaligmasinda, 21 giinlik depolama boyunca orneklere ait TAMB
sayisinin ortalama 1,9 log kob/g azaldigini ifade etmistir. En yiiksek degerlerin 1. giin
depolamasinda bulundugunu diger giinlerde TAMB sayisinin azaldigin1 belirterek,
depolama siiresinde ve drnekler arasinda TAMB sayisindaki farkliligin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu ifade etmistir (p<<0,05). Ayrica nar kabugu ekstraktlarinin bakterisidal
etkisinin s6z konusu oldugunu ve TAMB {izerinde de etkili oldugunu belirterek en yiiksek

degerin kontrol yogurda ait oldugunu belirtmistir.

Mutlu (2022) ¢alismasinda, drneklere eklenen kizileik miktarinin artmasiyla TAMB
sayisinda da artig oldugunu belirterek, bu artigin kizileik meyvesini herhangi bir 1s1l isleme
tabi tutmadan eklenmesine bagli oldugunu diisiinmektedir. Depolama boyunca TAMB
sayisinda azalma meydana geldigini belirtmistir. Ayrica depolama boyunca Orneklerde

meydana gelen degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

4.10.2. Streptococcus thermophilus sayimi

Streptococcus thermophilus sayimi depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 gesit
yogurt (K1, Y3, Y6, Y9) 6rneginde dl¢iilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla
varyans analizi (¢izelge 4.20) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi (cizelge 4.21) yapilmistir.
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Cizelge 4.20. Yogurtlara ait Streptococcus thermophilus sayimi verileri ile varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 0,88897 113,643**
Depolama siire (B) 2 13,8676 1772,79**
AXxB 6 0,33424 42,7286**
Hata 22 0,00782

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizine ait ¢izelge incelendiginde farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar
kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
X yogurt cesidi etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde ©6nemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.21. Yogurtlara ait Streptococcus thermophilus sayimi verileri ile Tukey g¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 8,86+0,024" 7,88+0,047° 6,90+0,07°5¢
Y3 8,420,032 7,74+0,038°5° 7,020,068
Y6 8,82+0,022 7,68+0,055° 6,59:+0,057°°
Y9 8,66+0,0152 7,170,020 5,65+0,05°

AB. Aymi depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri i¢in aym harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

aP. Farkli depolama siirelerinde ayni yogurt gesidi i¢in aym harfle gdsterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Ayni depolama siiresinde yogurtlara ait Streptococcus thermophilus sayisindaki
farklilik istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (p<0,01). Yogurt orneklerinin farkh
depolama giinlerindeki Streptococcus thermophilus sayisindaki farlilik ise istatistiksel

olarak ¢cok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Streptococcus thermophilus sayilart 5,65-8,86 log kob/g arasinda degisim
gostermektedir. En diisiik Streptococcus thermophilus sayis1 25. giin depolamasinda Y9
(5,65 log kob/g) yogurduna aitken, en yiiksek Streptococcus thermophilus sayisi 1. giin
depolamasinda K1 (8,86 log kob/g) yogurduna aittir. Depolama siiresi arttik¢a
Streptococcus thermophilus sayisinda azalma meydana gelmistir. Bu degisimin pH’daki

diisme ile baglantis1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresinde 6rneklerin Streptococcus thermophilus sayisinin degisimi

Fermente Siitler Tebligi’ndeki fermente siit ve siitler {irlinleri i¢in toplam
mikroorganizma sayist en az 10" kob/g olmasi gerekmektedir. Calismamizdaki

mikroorganizma sayilarinin standartlara uygun oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, ¢alismamizla benzerlikler bulunmaktatir.

Mutlu (2022) ¢alismasinda, en yiiksek Streptococcus thermophilus sayisinin kontrol
yogurtta (8.18 logl0 kob/g), en diisiik Streptococcus thermophilus sayisinin ise CY15
(6.47 logl0 kob/g) yogurt drneginde sayildigini belirtmistir. Yogurtlara eklenen kizileik
miktarindaki artis ile Streptococcus thermophilus sayisinda azalma goriildiigiinii ve bu

degisimin istatistiksel olarak dnemli oldugunu belirtmektedir (p<0,05)

Caligkanlar (2022) ¢alismasinda, Streptococcus thermophilus sayilarinin 8,62-9,28
log kob/g degistini belirtmistir. Orneklerde bulunan Streptococcus thermophilus sayisinimn
depolama boyunca meydana gelen degisimi istatistiksel agidan 6nemli bulundugunu ifade
etmistir (p<0,05). Nar ve siyah {iziim ¢ekirdegi tozunda bulunan fenolik bilesiklerin

Streptococcus thermophilus sayisini arttidigini diigiinmektedir.

Peker (2012) ¢alismasinda Streptococcus thermophilus sayisinin  depolama
siiresince azaldigini, yogurtlara eklenen keg¢iboynuzu miktarinin artmasiyla arttigini
gbzlemlemistir. En diisiik Streptococcus thermophilus sayisi kontrol yogurda aitken, en

yiiksek Streptococcus thermophilus sayisi 1. giin depolamasinda KB3 6rnegine aittir.
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Elaltunkara (2018), c¢alismasinda depolama siiresi arttik¢a Streptococcus
thermophilus sayist azalmistir. En fazla bakteri sayisinin nar kabugu tozu eklenen 6rnek

(8.2 kob/g ) oldugunu belirtmistir.

4.10.3. Lactobacillus bulgaricus sayimi

Lactobacillus bulgaricus sayimi depolamanin 1., 12. ve 25. giinlerinde ve 4 ¢esit
yogurt (K1, Y3, Y6, Y9) 6rneginde Sl¢lilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen sonuglarla
varyans analizi (¢izelge 4.22) ve Tukey coklu karsilastirma testi (¢izelge 4.23) yapilmustir.

Cizelge 4.22. Yogurtlara ait Lactobacillus bulgaricus sayimi verileri ile varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Yogurt ¢esidi (A) 3 1,206358333 59,394**
Depolama siire (B) 2 21,587536 1062,844**
AxB 6 0,192558333 9,4804**
Hata 22 0,02031

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; **:p<0,01 diizeyinde dnemli

Varyans analizine ait ¢izelge incelendiginde farkli oranlarda (%3, %6, %9) nar
kabugu tozu ilave edilmis yogurtlar i¢in depolama siiresi, yogurt ¢esidi ve depolama siiresi
X yogurt ¢esidi etkilesiminin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde ©nemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.23. Yogurtlara ait Lactobacillus bulgaricus sayimi verileri ile Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi

ORNEK 1. giin 12. giin 25.giin
K1 7,720,004 6,34+0,071°° 4,90+0,2°°
Y3 7,73+0,003" 6,08+0,068"" 4,45+0,15"8°
Y6 7,14+0,00252 6,11+0,06"" 5,07+0,1°°
Y9 6,76+0,001%° 5,47+0,0595° 4,18+0,095°

AB. Ayni depolama siiresinde farkli yogurt gesitleri icin ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

0. Farkl depolama siirelerinde ayni yogurt cesidi i¢cin aymi harfle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
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Ayni depolama siiresinde yogurtlardaki Lactobacillus bulgaricus sayisinda
meydana gelen degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Farkli depolama
stirelerinde ise yogurtlarda Lactobacillus bulgaricus sayisinda meydana gelen farklilik

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Orneklerde bulunan Lactobacillus bulgaricus sayilar1 4,18-7,72 log kob/g arasinda
degisim gostermektedir. En diisiik Lactobacillus bulgaricus sayist 25. giin depolamasinda
Y9 (4,18 log kob/g) yogurduna aitken, en yiiksek Lactobacillus bulgaricus sayist 1. giin
depolamasinda K1 (7,72 log kob/g) yogurduna aittir. Depolama siiresi arttik¢a
Lactobacillus bulgaricus sayisinda azalma meydana gelmistir. Lactobacillus bulgaricus
sayisindaki azalmanin nedeni ise gelisen asitlik nedeniyle oksijenin tahribati ve

mikroorganizmalarin zarara ugramalari olabilir (Shah ve Lankaputhra, 1997).
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Sekil 4.11. Depolama siiresinde 6rneklerin Lactobacillus bulgaricus degerlerinin degisimi

Elaltunkara (2018) yaptigi ¢alismada nar kabugu tozunun antioksidan ozelligi
dolayisiyla Lactobacillus acidophilus’ un gelisimini sagladigi diistiniildigii ifade
edilmektedir. Bunun yani sira diyet lifi ve prebiyotik olarakta kullanilabilecegini ifade

etmistir.

Caligkanlar (2022) yapmis oldugu ¢alismasinda, 6rnek yogurtlar kendi aralarindaki
ve depolama stiresince Lactobacillus bulgaricus sayilarindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemsiz bulundugunu ifade etmistir. Orneklerdeki Lactobacillus bulgaricus sayilarinin
7,46-8,36 log kob/g arasinda degistigini belirtmistir. UYK (iiziim ¢ekirdegi tozu) ve NYK

(nar ¢ekirdegi tozu) 6rneklerinde depolama sonunda Lactobacillus bulgaricus degerlerinde
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artis goriildiigi, UYKC ve NYKC &rneklerinde ise azalma goriildiigiinii ifade ederek

bunun Lactobacillus casei kiiltiiriiniin etkisi oldugunu belirtmistir.

Mutlu (2022) c¢alismasinda, Orneklere eklenen kizilcik meyvesinin artmasiyla
Lactobacillus bulgaricus sayilarinda da artis gézlemlemistir. Bu artis istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

4.11. Antioksidandan Aktivite (DPPH)

Cizelge 4.24. NKT ilave edilmis yogurtlarda antioksidan aktivite

Yogurt Ornekleri |1. giin 12. giin 25. giin
K1 4.22+1,08° 4,13+1,23° 4,3342,35"
Y3 33,6342,57° 29,87+3 81° 17,83+2,63'
Y6 71,18+3,85% 74,86+4,03° 76,3+5,72"°
Y9 83,98+2 51" 82,13+1,74° 86,69+3,69°

Z’b: (1;2(1)r5k)11 harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir
p<0,05).

Yogurt orneklerinin birbirlerine kiyasla antioksidan miktarinda meydana gelen
degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurtlarin
antioksidan degerlerinde meydana gelen degisim ise istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Orneklerdeki DPPH antioksidan aktivite degerleri %4,22-86,69
arasinda degisim gostermektedir (cizelge 4. 24). En diisiik antioksidan aktivite 1. giin
depolamasinda kontrol yogurda (%4,22), en yiiksek antioksidan aktivite ise 25. giin
depolamasinda %9 nar kabugu tozu katkili yogurda (%89,69) aittir. Yogurda katilan nar
kabugu tozu miktar1 arttikga antioksidan aktivite miktarinda da artis goriilmiistiir.
Depolama siiresi arttikca yogurt Orneklerinde antioksidan aktivitenin  arttig1
gozlemlenmektedir. Sadece %3 NKT katkili yogurtta (Y3) depolama siiresi boyunca
antioksidan aktivite degerinde diigiis gézlemlenmistir. Nar kabugu tozuna ait antioksidan
aktivite degeri %93,63’tiir. Ayrica nar kabugu tozunun fenolik bilesik miktar1 148,01 mg
GAE/g olarak bulunmustur.

Aragtirmacilarin - yaptigi ¢alismalarla, c¢alismamiz paralellik gostermektedir.
Calismamizda ise sadece %3 nar kabugu tozu katkili yogurtta bir diisiis vardir. Bunun

nedeni Agikgézoglu’nun arastirmasinda da belirttigi gibi %3 NKT katkili yogurtta
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antioksidana etki eden bir bilesenin zarar1 s6z konu olabilir. Nar kabugu tozu ilave edilen
yogurtlardaki antioksidan aktivitenin artis1 ise nar kabugu tozunun fenolik bilesiklerce
zengin olmasina baglanabilir. Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal olarak bulunan birgok

biyoaktif madde igerir ve gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahiptir.

Caliskanlar (2022) hazirladig1 ¢alismada, nar ¢ekirdegi tozu ekledigi drnegin, liziim
cekirdegi tozu ekledigi Ornekten daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gozlemlemistir. Depolama sliresinin  bitiminde Orneklerin tamaminda antioksidan

aktivitenin azaldig1 belirtilmistir.

Mutlu (2022) yaptig1 ¢alismada CY'5 ve CY 10 yogurtlarinda antioksidan aktivitenin
14. giine kadar azaldig1 gézlemlenmis fakat 21. giinden sonrada artis oldugunu fark etmis,
sebebinin ise 21. giinde kullanilan DPPH ¢ozeltisinin, 1., 7. ve 14. giinlerde kullanilan
DPPH ¢ozeltisinden farkli bir ¢ozelti oldugunu diistinmektedir. CYO ve CY15 depolama
stiresince antioksidan aktivitede diisiis oldugunu, bu diisiisiin ise anlamli oldugunu ifade

etmistir (p<0,05).

Alzamara (2015) c¢alismasinda, kizilcik ve visne marmelati ekleyerek yaptigi
yogurtlarda marmelat miktarinin artmasiyla antioksidan aktivitenin arttigini belirtmistir.
Visne marmelati katkili yogurdun diger yogurda oranla daha yiiksek antioksidan aktiviteye

sahip oldugunu gozlemlemistir.

Elaltunkara (2018) caligmasinda, yogurtlara ekledigi katki maddelerinin antioksidan
degeri iizerinden etkisi istatiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmistir (p<0.01). En
yiiksek antioksidan aktivitesi nar ¢ekirdegi tozunda sonra sirasiyla nar kabugu tozunda,

kontrol 6rneginde ve iniilin ilaveli 6rnekte oldugu belirtilmistir.

Acikgbzoglu (2008), nar ve visne konsantresi ile hazirladigr 6rneklerde konsantre
orani arttikca antioksidan aktivitelerinde artis goriildiigiinii belirtmistir. Depolama siiresi
uzadikca antoksidan miktarinda diislis goriilmiistiir. Visne konsantresi ile hazirlanan
orneklerde, nar konsantresi ile hazirlananlara gore daha hizli bir diisiis izlenmistir. Bu
diistisiin antioksidan aktivite gosteren bilesenlerin farkli bir etki ile zarar gérmesinden
kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Cevik (2013) ve Elaltunkara (2018)’de benzer
ifadelere yer vermislerdir. Nar konsantresi ile hazirlanan 6rneklerin, visne konsantresi ile

hazirlanan 6rneklerden daha fazla antioksidan igerigine sahip oldugunu ifade etmektedir.

Ers6z (2019) yapmis oldugu calismada, nar kabugu katkisinin artmasiyla 6rneklerin

antioksidan aktivitesinde artis gézlemlemistir. Depolama boyunca en diisiik antioksidan
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degerin kontrol yogurda, en yiiksek degerin ise MEB (%1 mikroenkapsiil katkili) 6rnegine
ait oldugunu belirtmektedir. Depolamanin 14. giiniine kadar antioksidan aktivite degerinde
artis gortlmustiir. Depolama giinleri boyunca 6rnekler arasi farklilik istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

Giirbiiz (2021) calismasinda, yogurt orneklerine ilave edilen kusburnu ¢ekirdegi
tozunun miktarinin artmasiyla antioksidan miktarinda da artis oldugunu gozlemlemistir
(p<0,05). En diisiik antioksidan aktivitenin K (kontrol) 6rnegine, en yiiksek antioksidan

aktivitenin A3 (%3 kusburnu ¢ekirdegi ilaveli) 6rnegine ait oldugunu belirtmistir.

4.12. Fenolik Madde

Cizelge 4.25. NKT ilaveli yogurda ait fenolik madde miktar1 degerleri (mg GAE/g)

Yogurt Ornekleri |1. giin 12. giin 25. giin
K1 3,48+0,003' 3,2140,006’ 2,52+0,007"
Y3 56,87+0,029 48,3+0,01" 41,9+0,01'
Y6 128,48+0,02° 127,740,06' 157,15+0,01°
Y9 231,35+0,02° 188,640,02° 248,05+0,007°

a2 Farkl harf ile gosterilen degerler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmaktadir
(p<0,05).

Farkli depolama siirelerinde yogurt oOrneklerine ait toplam fenolik madde
miktarindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok o6nemli bulunmustur (p<0,01). Yogurt
orneklerine ilave edilen nar kabugu tozu miktar1 arttikca toplam fenolik madde
miktarindaki artig istatistiksel agidan ¢ok onemli bulunmustur (p<0,01). Farkli yiizdelere
sahip nar kabugu tozu katkili yogurtlarda fenolik madde miktar1 3,21-248,05 mg GAE/g
arasinda degisim gostermektedir (¢cizelge 4.25). En disiik fenolik madde miktar1 12. giinde
K1 yogurduna (3,21 mg GAE/g), en yiiksek fenolik madde miktar1 ise 25. giinde Y9
yogurduna (248,05 mg GAE/g) aittir. Nar kabugu tozunda bulunan fenolik madde miktari
ise 148,01 mg GAE/g’dur.

Yogurtlara ilave edilen nar kabugu tozu miktar arttikga fenolik madde miktarinda
artig gortilmustiir. Depolama siiresi boyunca fenolik madde miktarinda bir diisiis gozlenmis
olsa da 25. giine kadar tekrar bir artis oldugu belirlenmistir. Bu durumun asitligin artmasi

ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.
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Mutlu (2022) arastirmasinda, yogurtlara ilave ettigi kizilcik meyvesi orani arttik¢a
fenolik madde miktarininda arttifini gézlemlemis, lakin depolama boyunca 6rneklerdeki
fenolik madde miktarinin azaldigini ifade etmistir. Yogurtlara katilan kizilcik meyvesinin
miktarindaki artisin fenolik madde miktarindaki artis ile paralellik gostermesi istatistiksel

olarak 6nemli oldugunu belirtmistir (P<0.05).

Agikgdzoglu (2008) arastirmasinda, yogurt Orneklerine ilave edilen nar
konsantrasyonu arttik¢a fenolik madde miktarinin arttigini, ancak depolama siiresi arttikca
fenolik madde miktarinin azaldigi belirtmistir. Nar konsantresi eklenen orneklere ait
fenolik madde miktar1 30,15-70,51 mg GAE/150 g arasinda degisim gosterdigini ifade
etmektedir. En az fenolik madde miktarinin %7,5 nar konsantresi eklenen yogurt 6rnegine,
en fazla fenolik madde miktarininda %15 nar konsantresi eklenmis olan o6rnege ait
oldugunu bildirmistir. Nar meyvesi ile hazilanan yogurt 6rneklerinin visne konsantresi
ilave edilerek hazirlanan 6rneklere kiyasla daha yiiksek fenolik madde miktarma sahip
oldugunu belirtmis ve nar meyvesinde bulunan antioksidan 6zellikli polifenolik bilesiklerin

daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Caligkanlar (2022) arastirmasinda, yogurt orneklerinin fenolik madde miktarinin
2,46-4,04 mg GAE/g araliginda oldugunu belirtmistir. En yiiksek fenolik madde miktarimnin
NYK (nar ¢ekirdegi tozu) 6rnegine, en diisiik fenolik madde miktarnin ise UYK (iiziim
cekirdegi tozu) Ornegine ait oldugunu ifade etmistir. Depolama periyodunun sonunda
fenolik madde miktarinda NYK hari¢ NKYC, UYKC ve UYK o&rneklerinde artis

gbzlemlemistir.

Elaltunkara (2018) ¢alismasinda, yogurt 6rneklerine ait fenolik madde miktarinin en
yiiksek nar kabugu tozuna daha sonrada sirasiyla nar ¢ekirdegi tozu eklenen, iniilin eklenen
ve kontrol yogurda ait oldugu belirtmistir. Nar kabugu tozunun fenolik madde miktarinin
yiiksek olmasini icerdigi fenolik bilesiklerden kaynaklandigini ifade etmistir. Depolama
siiresi boyunca yogurt 6rneklerinde fenolik madde miktarinin azaldigin1 gozlemlemistir.
Bu azalmanin bakterilerin metabolik aktivesinde ya da depolama siiresinde fenolik

bilesiklerin parcanabilecegi lizerinde durulmustur.

Aydemir (2019) arastirmasinda depolama boyunca en diisiik fenolik madde
miktarmin kontrol yogurt oldugunu en yiiksek miktarinda %1 Spirulina platensis alg
katkil1 yogurda ait oldugunu belirtmistir. Farkli konsantrasyonlardaki yogurtlarda

depolama boyunca fenolik miktarinda artig goriildiigiinii ifade etmistir.
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Yapilan arastirmalar incelendiginde, calismamizla bir kismi paralellik géstermektedir.

4.13. Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal analiz 8 kisilik bir panelist grubuyla 1., 12. ve 25. depolama giinlerinde
kontrol (K1), %3 NKT katkili (Y3), %6 NKT katkili (Y6) ve %9 NKT katkili (Y9) yogurt
olmak iizere 4 ¢esit yogurt tadimi yapilmistir. Yogurtlarin bozulmasi nedeniyle 25. giin
depolamasi degerlendirilmeye alinmamistir. Degerlendirme sonuglari i¢in yapilan tukey

coklu karsilagtirma testi ¢izelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Yogurtlarda duyusal analiz verileri igin yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Ozellik Giinler K1 Y3 Y6 Y9
RENK-GORUNUS 1 7,93+0,03” 5,99+0,028" 4+0,025¢ 3,99+0,02¢
12 8,003+0,04" 6,013+0,034° 4,043+0,03¢ 3,003+0,02°
TAT-AROMA 1 6,013+0,02* 6,023+0,18" 4,98+0,16° 4,003+0,01¢
12 6,970,035 5,99+0,03% 4,003+0,02° 3,0060,019°
BURUK TAT 1 1,97+0,03° 2,98+0,025°¢ 5,016+0,018°5 6+0,015"
12 0,97+0,006° 4+0,07¢ 4,990,065 7,02+0,05%
KOKU 1 740,014 6,990,012 6,003+0,0081°% 5,00620,009¢
12 8,010,035 5,99+0,038 5,970,038 4,99+0,025°
KIVAM 1 8+0,03" 6,99+0,0255 5,006+0,017¢ 3,99+0,018°
12 8+0,05" 6,92+0,04228 4,06+0,037° 2,97+0,03°
GENEL
KABULEDILEBILIRLIK 1 6,006+0,025* 6,006+0,025* 5,016+0,028 4,0030,017¢
12 7,98+0,046" 60,0428 4,003+0,03¢ 3,01+0,02°

AB. Farkli harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhilik bulunmaktadir
(p<0,05).

4.13.1. Renk-Goriiniis

Renk ve goriinlim yogurt gibi {irtinlerde dikkate alinan baslica 6zelliklerden biridir.
Yogurt 6rneklerinde 1. giin ve 12. giin depolamasi dikkate alinmigtir. Yapilan Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuclart ¢izelge 4.26’da verilmistir. Degerlendirme puanlarma ait

grafik sekil 4.12°te verilmistir.
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Sekil 4.12. Renk-Goriiniis puanlarinda depolama siiresince meydana gelen degisimi

Yogurt ornekleri birbirlerine kiyasla renk-goriiniis olarak farkliliklar istatistiksel
acidan c¢ok anlamli bulunmustur (p<0,01). Farkli depolama siirelerinde yogurtlardaki
farklilik ise istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. Nar kabugu tozu miktarinin
artmasiyla renk-goriiniis degerlendirme puanlarinda azalma gorilmiistiir. En diisiik
degerlendirme puant Y9 yogurduna (3) aittir. En yiiksek degerlendirme puani K1
yogurduna (8) aitken nar kabugu ilave edilmis yogurtlarda ise en yiiksek degerlendirme Y3
yogurduna (6) aittir.

Caligmalar incelendiginde, ¢calismamizla benzerlikler bulunmaktadir.

Mutlu (2022) calismasinda, yogurt 6rneklerinde 14. giine kadar ilave edilen kizilcik
miktarlarindaki degisimin goriiniis puanlarinda istatistiksel olarak herhangi bir degisim
gorlilmedigini belirtmistir. Goriiniis olarak en begenilen yogurdun CYO oldugunu renk
acisindan da en begenilen 6rnegin CY15 oldugunu bildirmistir. Depolama siiresince 14.
giine kadar renk puanlarinda istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin oldugunu

belirtmektedir (p<0,05).

Caligkanlar  (2022) c¢alismasinda, yogurt Ornekleri arasinda  goriiniis
degerlendirmelerinde istatistiksel olarak farklilik olmadigini bildirmistir. Depolama siiresi
uzadik¢a NYK ve NYKC o6rneklerinin goriinlis puanlar yiikselmis ve depolama boyunca
meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir (p<0,05). Yogurt
orneklerinde depolamanin iiziim ¢ekirdegi ve nar ¢ekirdegi lizerinde etkisinin olmadigini

ifade etmistir. En iyi renk UYK ve UYKC 6rnegine ait oldugunu belirtmistir.
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Elaltunkara (2018) yaptig1 ¢alismada, drneklerde depolama boyunca renk-goriiniis
puanlarinda azalma meydana geldigini ve bu degisimin istatistiksel olarak anlamli

bulundugu bildirmistir (p<0,01).

Cayir (2007) arastirmasinda, degisik yiizdelerde (%6, %9, %12) kayis1 piiresi
eklenmesinin, yogurtlarin renk-goriiniis degerlendirmesinde istatistiki agindan anlamli

olmadigini ifade etmistir.

4.13.2. Koku

Yogurt cesitlerinde koku degiskeni i¢in 1. ve 12. gilinler baz alinarak analiz
edilmistir. Yogurtlara ilave edilen nar kabugu tozu miktar arttik¢a kokuda meydana gelen
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurt
orneklerinin  koku puanlarinda meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Ancak Y3 yogurduna bakildiginda anlamli bir farklilik vardir (p<0,05). En
diisiik koku degerlendirme puani Y9 yogurduna (4,99) verilmistir. Koku puanlari 4,99-8,01
degerleri arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek koku puani 12. giinde K1 yogurduna
(8,01) aitken, nar kabugu tozu eklenen yogurtlarda ise 1. giin depolamasinda Y3
yogurduna (6,99) aittir.

Koku puanlarina ait degerler gizelge 4.26 ve sekil 4.13” da verilmistir.
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Sekil 4.13. Depolama siiresince koku puanlarinda degisim
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Mutlu (2022) calismasinda, en yiiksek koku degerlendirme puaninin CYO ait
oldugunu bildirmistir. CYO orneginden sonra begenilen 6rnek CY5 oldugunu ifade

etmistir.

Caligkanlar (2022) yapmis oldugu calismada, liziim c¢ekirdegi tozu eklenen
tiriinlerin  kokusunun daha ¢ok begenildigini ve degerlendirme puanlarinin yiiksek
oldugunu belirtmistir. Koku acisindan en yiiksek puanin 14. giin depolamasinda UYK
(lizim ¢ekirdegi tozu) Ornegine verildigini, en diisiik puanin ise 7. glin depolamasinda
NKYC (nar ¢ekirdegi tozu) drnegine verildigini ifade etmistir. Depolama boyunca 6rnek
yogurtlarin koku degerlerlendirme puanlarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulundugunu belirtmistir (p<0,05). Ornekler aras1 koku degerlerlendirme puanlarindaki

fark istatistiksel agidan anlamli bulundugunu ifade etmistir (p<0,05).

4.13.3. Tat-aroma

Tat ve aroma yogurt tiikketimi i¢in ¢cok dnemli bir husustur. Farkli oranlarda (%0 %3
%6 %9) nar kabugu tozu kullanilarak {iretimi yapilan yogurt Ornekleri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Yogurt orneklerine ait tat-aroma degerlendirme puanlari

cizelge 4.26 ve sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Depolama siiresince tat-aroma degisimi

Yogurtlara ilave edilen nar kabugu tozu miktari arttik¢a tat-aromada meydana gelen
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurtlarda
tat-aromada meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tat

puanlar1 3,0-6,97 arasinda degisim gostermektedir. En diisiik tat puant 12. Giin
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depolamasinda Y9 yogurduna (3), en yiiksek tat puani ise 12. giin depolamasinda Kl
yogurduna (6,97) aittir (¢izelge 4.28). Degerlendirme puanlarina gore K1 ve Y3 yogurtlari

panelistlerin begenisini kazanmustir.

Mutlu (2022) calismasinda, tat olarak en begenilen yogurt Orneginin CY10
oldugunu belirterek, CYO0 yogurt 6rnegininde begenildigini eklemistir. Depolama siiresince
tat degerleri acisindan azalmalar meydana geldigini ifade etmistir (p<0,05). Orneklere
eklenen kizilcik oranlarinin artmasiyla tatda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak

anlamli bulundugunu belirtmistir (p<0,05).

Elaltunkara (2018) calismasinda, yogurtlara ekledigi katki maddeleri tat ve aroma
tizerinde olumlu bir etki gosterdigini ve bu etkinin istatistiksel agidan anlamli bulundugunu
belirtmistir (p<0,05). Orneklerde en yiiksek tat-aroma degerlendirme puani nar kabugu
tozu eklenen yogurda aitken sirasiyla iniilin eklenen, kontrol yogurt ve nar ¢ekirdegi tozu

eklenen yogurt olarak devam etmistir.

Caliskanlar (2022) yaptigi c¢alismada, yogurtlarin kendi aralarinda ve depolama
sliresi boyunca yogurtlara ait lezzet degerlendime puanlarinda meydana gelen degisimin
istatistiksel anlamda o6nemli oldugunu belirtmistir  (p<0,05). En yiiksek lezzet
degerlendirme puam 1. giin depolamasinda UYKC o6rnegine, en diisiik puan ise 7. giin

depolamasinda NYKC 6rnegine verildigini ifade etmistir.

4.13.4. Buruk tat

Yogurtlara ilave edilen nar kabugu tozu miktar: arttik¢a buruk tatta meydana gelen
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurtlarda
buruk tatta meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Nar
kabugunun verdigi bir tat olan buruk tat nar kabugu tozu miktar1 arttik¢a degerlendirme
puanlarinda artig goriilmiis, yani buruk tat artmistir. Buruk tat degerleri 0,97-7,02 puanlari
arasinda degisim gostermektedir. En diisiik buruk tat puani 12. giin K1 yogurduna (0,97),
en yiiksek buruk tat puani ise 12. giin depolamasinda Y9 yogurduna (7,02) aittir. Buruk tat

degerlendirme puanlarina ait degerler ¢izelge 4.26 ve ¢izelge 4.15° de verilmistir.
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Sekil 4.15. Depolama siiresince buruk tatta meydana degisimler
4.13.5. Kivam

Yogurtlara ilave edilen nar kabugu tozu miktar1 arttikga kivamda meydana gelen
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurtlarda
kivamda meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Yogurt
orneklerinde nar kabugu tozu miktar1 arttikca kivam degerlendirme puanlarinda azalma
goriilmiistiir. Kivam degerlendirme puanlart 2,97-8 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. En kotii kivam Y9 yogurduna aitken, en iyi kivam K1 yogurduna daha
sonrada sirasiyla Y3 ve Y6 yogurtlarina aittir. Ornekler igin kivama ait degerlendirme

puanlar ¢izelge 4.26 ve sekil 4.16° da verilmistir.
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Sekil 4.16. Depolama siiresince kivam degigimi
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Mutlu (2022) calismasinda, yogurt Orneklerinin depolama boyunca kivam
puanlarinda meydana gelen degisimi istatistiksel olarak anlamli bulundugunu belirtmistir
(p<0,05). En iyi kivamin CY15 yogurduna ait oldugunu, 7. giine kadar yogurtlarin
kivamlarinda bir artis oldugunu ve daha sonra kivam puanlarinda azalmanin meydana
geldigini bildirmistir.

Caligkanlar (2022) calismasinda, yogurt orneklerinin birbirlerine kiyasla kivam
puanlarinda meydana gelen degisimin istatistiksel anlamda 6nemli oldugunu belirterek
(p<0,05), ayrica depolama siiresince Orneklere ait degerlendirme puanlarininda 6nemli
oldugunu bildirmistir (p<0,05). En yiliksek kivam puanmin 14. giin depolamasinda NYKC

ornegine aitken, en diisiik kivam puani 1. giin depolamasinda yine NYKC Ornegine aittir.

Elaltunkara (2018) calismasinda en yiiksek yapi-kivam puanin intilin katkili
yogurda ait oldugunu ve kivam puanlarinin istatistiki olarak anlamli oldugunu ifade

etmistir (p<0,05).

4.13.6. Genel kabul edilebilirlik

Yogurt 6rneklerinde genel kabul edilebilirlikte meydana gelen degisim istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince yogurtlarda genel kabul
edilebilirlikte meydana gelen farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Yogurt Orneklerinde nar kabugu tozu miktar1 arttikga genel kabul edilebilirlik
degerlendirme puanlarinda azalma goriilmiistiir. Genel kabul edilebilirlik puanlarina
bakildiginda K1 yogurdu en begenileni olmus, nar kabugu tozu eklenen yogurlarda ise en
begenileni Y3 yogurdu olmustur. Ornekler icin genel kabul edilebilirlik degerlendirme

puanlari ¢izelge 4.26 ve sekil 4.17° de verilmistir.
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Sekil 4.17. Depolama siiresince genel kabul edilebilirlik degisimi

Mutlu (2022) calismasinda, 6rneklerinden CYO0 ve CY 10 yogurtlarinin en begenilen
yogurt odugunu belirtmistir. Depolama boyunca genel kabul edilebilirligin azaldigini ve
CY15 haricinde kalan yogurtlarin hepsinde genel kabul edilebilirligin istatistiksel agidan
onemli oldugunu ifade etmistir (p<0,05).
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4.14. Yogurt Orneklerinde Yapilan Kimyasal ve Fiziksel Analizlerin Principal
Component Analizi Sonuc¢lari
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Sekil 4.18. Principal component analizi sonuglari

PC1 (60.1%)

K1: Kontrol, Y3: %3 nar kabugu tozu ilaveli yogurt, Y6: %6 nar kabugu tozu ilaveli yogurt, Y9: %9 nar

kabugu tozu ilaveli yogurt

Sekil 4.18. incelendiginde K1, Y3, Y6 ve Y9 yogurt 6rnekleri arasinda tiim

parametrelerde belirgin farkliliklar mevcuttur. Parametrelerden kuru madde degerine

bakilacak olunursa, protein miktari ile ters korelasyonda oldugu goriilmektedir. Viskozite

ve toplam bakteri degerine bakilacak olunursa da dogru orantida bir korelasyondan s6z

edilebilir.
korelasyonda oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Dondurularak kurutulmus nar kabugu tozunun yogurtta kullanim olanaklar
arastiritlmistir. Nar kabugu gibi antioksidan ve fenolik madde bakimindan zengin olan bir
iriinlin yogurt gibi saglik agisindan pek c¢ok fayda saglayan iiriin ile birlestirerek, besin

degeri yliksek bir meyveli yogurt iiretimiyle fayda saglamak amaglanmaistir.

Bu calismada, dondurularak kurutulmus nar kabugu tozunun (%3, %6, %9
oranlarinda) yogurt iiretiminde kullanimi ile elde edilen yogurtlarin bazi fizikokimyasal,

biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile antioksidan kapasiteleri incelenmistir.

Yogurtlarin kurumadde, yag, kiil ve viskozite degerlerinde nar kabugu tozu
ilavesiyle anlamli artislar gozlemlenmistir. Ozellikle, %9 NKT katkili yogurtlarda bu
degerler en yiiksek seviyede bulunmustur. Bu durum, nar kabugu tozunun yogurt
matriksine katkida bulunarak yapisal 6zellikleri iyilestirdigini gostermektedir. Serum
ayrilmast orneklere eklenen nar kabugu tozu miktar1 arttik¢a azalmis, bu da yogurtlarin
stabilitesinin arttigin1 gostermektedir. Ancak depolama siiresince serum ayrilmasinda artis

meydana gelmistir ve yogurtlarin stabilitesi zayiflamistir.

Yogurt orneklerinde NKT'nin artan oranlariyla birlikte kurumadde oraninda bir

artis gozlenmistir.

Kiil tayini sonuclari, NKT'nin mineral igeriginin yogurda transfer oldugunu

gostermistir.

pH degeri ve titrasyon asitligi (% laktik asit) sonuglari, depolama siiresi boyunca
NKT iceren yogurtlarin daha diisik pH ve daha yiiksek asitlik gosterdigini ortaya
koymustur. Bu durum, NKT'in yogurdun fermantasyon siirecini etkiledigini

gostermektedir. Ayrica bu durum yogurt kalitesini belirlemektedir.
Yag ve protein oranlarinda NKT'nin 6nemli bir etkisi olmamustir.

NKT katkili yogurtlarda, toplam bakteri, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus sayilarinda azalma gozlemlenmistir. Bu durum, nar kabugu tozunun
mikrobiyal gelisimi belirli lgiide baskiladigini gostermektedir. Ozellikle, yiiksek NKT

oranlar1 (%9) daha belirgin mikrobiyal inhibisyon saglamstir.

Fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri, depolama siiresi boyunca artis

gostermistir. En yiiksek antioksidan kapasite ve fenolik madde miktar1 %9 NKT katkili
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yogurtta elde edilmistir. Bu sonugclar, nar kabugu tozunun zengin fenolik bilesen igerigi
sayesinde yogurtlarin fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirdigini ve antioksidan kapasitesini

artirdigin1 gostermektedir.

Duyusal analizler sonucunda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen yogurt %3
NKT katkili yogurt olmustur. Ayrica, %3 ve %6 oraninda NKT iceren yogurtlarin genel
kabul edilebilirlik agisindan daha yiiksek puanlar aldigini gostermistir. %9 NKT igeren
yogurtlarda ise buruk tat ve kivam agisindan olumsuz geri bildirimler alinmistir. Bu, nar
kabugu tozunun diisilk oranlarda kullanildiginda tiiketici kabuliinii olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Yiiksek oranlardaki NKT ilavesi ise duyusal o&zellikleri

olumsuz etkileyebilmekte, bu nedenle optimal kullanim oraninin belirlenmesi 6nemlidir.

Bu calisma, nar kabugu tozunun yogurt iiretiminde kullaniminin, yogurtlarin hem
besleyici hem de fonksiyonel o6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir. Ozellikle %3
oraninda NKT ilavesi, fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zellikler tizerinde olumlu etkiler
yaparak en uygun oran olarak belirlenmistir. Yiiksek antioksidan kapasite ve fenolik
madde icerigi, yogurtlarin saglik faydalarini artirmakta ve fonksiyonel gida olarak degerini

yiikseltmektedir.

Bu sonuglar, nar kabugu tozunun yogurt iiretiminde potansiyel bir katki maddesi
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Gelecek calismalar, farkli meyve kabuklar1 ve
diger bitkisel atiklarin yogurt iiretiminde kullaniminin incelenmesi ile genisletilebilir ve

endiistriyel uygulamalara yonelik daha detayli aragtirmalar yapilabilir.

68



KAYNAKLAR

Acikgozoglu, A. B. (2008). Antioksidanca zengin nar ve visne konsantreleri kullanilarak
hazirlanan meyveli yogurtlarin bazi ozelliklerinin belirlenmesi. Yiksek Lisans
Tezi. Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Konya. 86s.

Adhami, V.M., Siddiqui, I.A., Syed, D.N., Lall, R.K., Mukhtar, H. (2012). Oral infusion of
pomegranate fruit extract inhibits prostrate carcinogenesis in the TRAMP model.
Carcinogenesis, 33: 644-651.

Agourram, A. G. (2013). Phenolic content, antioxidant potential, and antimicrobial
activities of fruit and vegetable by-product extracts. International Journal of Food
Properties, 16(5), 1092-1104.

Ahmad, 1., Beg, A. Z. (2001). Antimicrobial and phytochemical studies on 45
indianmedicinal plants against mutlu-drug resistant human pathogens. Hournal of
Ethnopharmacology, 74(2):113-133.

Akhtar, S., Ismail, T., Fraternale, D., Sestili, P. (2015). Pomegranate peel and peel extracts:
chemistry and food features. Food Chemistry, 174: 417-425.

Ak, M. S., Konar, A. (1999). Inek ve keg¢i siitlerinden iiretilen ve 15 giin siire ile
depolanan meyveli/aromal1 yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi {izerine karsilastirmali bir arastirma. Tr. J. of Agriculture and
Forestry, 23(3): 557-565.

Aksoylu, Z., Cagindi, O., Kése, E. (2012). Biskiivinin fonksiyonel bilesenlerce
zenginlestirilmesi. Akademik Gida, 10(3): 70-78.

Aktas, M. (2017). Fonksiyonel yogurt iiretiminde findik zarindan yararlanma
olanaklarimin belirlenmesi iizerine bir arastirma. Yiksek Lisans Tezi. Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti. [zmir. 112s.

Altinay, C. (2008). Uziim cekirdeginden fenolik bilesiklerin basingli swvi ektsraksiyonu ve
optimizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi. Anadolu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Eskisehir. 113s.

Alzamara, R. (2015). Antioxidant activity of rose hip marmalade yogurt. Journal of Selcuk
University Natural and Applied Science, 4, (1), 20-26.

Alasalvar, C., Grigor, J.M., Zhang, D., Quantick, P.C., Shahidi, F. (2001). Comparison of
volatiles, phenolics, sugars, antioxidant vitamins, and sensory quality of different
colored carrot varieties. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(3):
1410-1416.

Anonim. (2001). Siit ve mamiilleri analiz yontemleri. Tiirk Standartlar Enstitiisii. Ankara.

Anonim. (2018). TC gida tarim hayvancilik bakanligi bitkisel tiretim genel midirligi.
https://Www.Tarimorman.Gov.Tr/Sgb/Belgeler/BUGEM. (Erigim Tarihi:
01.12.2018)

69


https://www.tarimorman.gov.tr/Sgb/Belgeler/BUGEM

Anonim. (2009). Tirk gida kodeksi, fermente siit triinleri tebligi, Teblig No: 2009/25,
Resmi Gazete: 16.02.2009, Say1 27143.

AOAC. (1990). Official methods of analysis. 15th Ed. Assocation Of Official Analytical
Chemists. Washington, DC. USA.

Arvanitoyannis, I. S., Ladas, D., Mavromatis, A. (2006). Potential uses and applications of
treated wine waste: A review. International Journal Of Food Science Ve
Technology, 41(5), 475-487.

Ashton, R. (2006). Meet the pomegranate: incredible pomegranate: plant and fruit.
(Editorler: Ashton, R., Baer, B., Silverstein. D.). Third Millenium Publications,
AZ, USA. Pp: 3-8.

Atamer, M., Sezgin, E. (1986). Yogurtlarda kurumadde artiriminin pihtinin fiziksel
ozellikleri tizerine etkileri. Gida, 11(6).
https://dergipark.org.tr/tr/pub/gida/issue/6803/91480.

Ayala-Zavala, J.F., Vega-Vega, V., Rosas-Dominguez, C., Palafox-Carlos, H., Villa
Rodriguez, J.A., Siddiqui, M.W., Gonzalez-Aguilar, G. A. (2011).
Agro industrial potential of exotic fruit byproducts as a source of food additives.
Food Research International, 44(7), 1866-1874.

Ayaz, R. M. (2008). Cam balinin probiyotik bakteri canliligi ve probiyotik yogurtlarin bazi
ozellikleri iizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisti. Van. 82s.

Aydemir, S. (2019). Spirulina platensis katilarak tiretilmis yogurtlarin ozellikleri. Yiksek
Lisans Tezi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Isparta. 89s.

Balasundram, N., Sundram, K., Samman, S. (2006). Phenolic compounds in plants and
agri-industrial by-products: antioxidant activity, occurrence, and potential uses.
Food Chemistry, 99: 191-203.https://www.sciencedirect.com/journal/food-
chemistry/vol/99/issue/1.

Bech-Larsen, T., Gruner, G. K. (2003). The perceived healthiness of functional foods a
conjoint study of danish, finnish and american consumers perception of functional
foods. Sciencedirect, 40(1): 9-14.

Boluda 1.K., Capill I.K. (2017). Consumer attitudes in the election of functional foods.
Spanish Journal of Marketing-ESIC, 21, 65-79.
https://doi.org/10.1016/j.5jme.2017.05.002

Biiyliktuncer Z. (20018). Beslenme, Fonksiyonel Besinler ve Mikrobiyota. (Editor:
Rakicioglu N.) Mikrobiyota, Beslenme ve Saglik. Ankara: Tiirkiye Klinikleri. p.9-
15.

Braga, L., Shupp, J., Cummings, C., Jett, M., Takahashi, J., Carmo, L., Chartone-Souza,
E., Nascimento, A. (2005). Pomegranate extract inhibits staphylococcus aureus
growth and subsequent enterotoxin production. Journal Of Ethnopharmacology,
96(1-2): 33.

70


https://dergipark.org.tr/tr/pub/gida/issue/6803/91480
https://doi.org/10.1016/j.sjme.2017.05.002

Bravo, L. (1998). Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism and nutritional
significance. Nutrition Reviews, 56: 317-333.

Crowe, K. M., Francis, C. (2013). Position of the academy of nutrition and dietetics:
functional foods. Journal of the Academy of Nutrition and Dietetics, 113(8), 1096-
1103.

Cakmakel, S., Tirkoglu, H., Caglar, A. (1997). Meyve ¢esidi ve muhafaza siiresinin
meyveli yogurtlarin bazi kalite kriterleri lizerine etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 28(3), ss. 390-404.

Caligkanlar, S. (2022). Polifenolce zengin ekstraktlar kullanmilarak tiretilen yogurtlarin
antioksidan ozellikleri iizerine etkisi. Yiksek Lisans Tezi. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Fakiiltesi. Izmir. 93s.

Cam, M., Igyer, N. C., Erdogan, F. (2014). Pomegranate Peel Phenolics:
Microencapsulation, Storage Stability And Potential Ingredient For Functional
Food Development. LWT- Food Science And Technology, 55, 117-123.

Cayir, M. S. (2007). Probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen kayist katkili yogurtlarin bazi

ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Adana. 57s.

Cevik, G. B. (2013). Peynir alti suyu tozu ve turung ilavesinin probiyotik yogurtlarin bazi
ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi. Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Sanliurfa. 82s.

Cigek, B. (2016). Fitokimyasallar ve Immiin Sistem. Tiirkive Klinikleri Beslenme ve
Diyetetik-Ozel Konular, 2(2), 36-41.

Colak, H., Ulusoy, B.H. (2005). Bitkisel orijinli gidalarda bulunan bazi dogal antioksidan
maddeler ve etkileri. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi, 8(4): 43-48.

Coskun, F. (2006). Gidalarda Bulunan Dogal Koruyucular. Gida Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 2: 27-33.

Demirkol, M. (2016). Kokulu kara iiziim (vitis labrusca 1.) Posasi katkili yogurtlarin
depolama siiresince bazi fizikokimyasal ézelliklerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi. Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Ordu. 88s.

Elaltunkara, Z. (2018). Nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunun probiyotik yogurt iiretiminde
prebiyotik olarak kullanim olanaklarimin arastirrimasi. Yiksek Lisans Tezi.
Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Sanlrurfa. 84s.

Erkaya, T., Sengiil, M. (2008). Yogurtta aroma bilesenleri. Gasad Gida , 24(248):32-37.
Ers6z, E. B. (2019). Nar kabugu ekstraktinin soya icecegi katkili yogurtlarda

kullamilabilirliginin arastiriimasi. Yiksek Lisans Tezi. Samsun 19 Mayis
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. 117s.

71



Fadavi, A., Barzegar, M., Azizi, M.H. (2006). Determination of fatty acids and total lipid
content in oilseed of 25 pomegranates varieties grown in iran. Journal Of Food
Composition And Analysis, 19(6): 676-680.

Foss, S. R., Nakamura, C. V., Ueda-Nakamura, Tania, Cortez, D. Ag., Endo,E. H., Filho,
B. P. D. (2014). Antifungal activity of pomegranate peel extract and 1solated
compound punicalagin against dermatophytes. Ann Clin Microbiol Antimicrob.
https://doi.org/10.1186/s12941-014-0032-6

Gharibzahedi, S. M., Chronakis, I. S. (2018). Crosslinking of milk proteins by microbial
transglutaminase: utilization in functional yogurt products. Food Chemistry, 245,
620-632.

Gonzalez, M. C., Escarpa, A. (2001). An overview of analytical chemistry of phenolic
compounds in foods. Critical Reviews in Analytical Chemistry.57-139.

Granato, D., Santos, J. S., Salem, R. D., Mortazavian, A. M., Rocha, R. S., Cruz, A. G.
(2018). Effects of herbal extracts on quality traits of yogurts, cheeses, 83
fermented milks, and ice creams: a technological perspective. Current Opinion In
Food Science, 19, 1-7.

Gullon, B., Pintado, M.E., Perez-Alvarez, J.A., Viuda-Martos, M. (2016). Assessment of
polyphenolic profile and antibacterial activity of pomegranate peel (punica
granatum) flour obtained from co-product of juice extraction. Food Control, 59,
94-98.

Giirbiiz, B. (2021). Kusburnu ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurt iiretimi.
Yiiksek Lisans Tezi. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Tekirag. 77s.

Horwitz, W., Latimer, G. W. (2006). Association of Official Analytical Chemists
International. Official methods of analysis of AOAC International (18th ed.,
current through rev). AOAC International.

Ibrahium, M. (2010). Efficiency of pomegranate peel extract as antimicrobial, antioxidant
and protective agents. World Journal Of Agricultural Sciences , 6(4): 338- 344,

Igyer, N. (2012). Nar kabugu fenolik bilesiklerinin su ile ekstraksiyonu ve ekstraktlarin
mikroenkapsiilasyonu, Yiiksek Lisans Tezi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti. Kayseri. 110s.

IDF. (1993). Standard method 20B: milk determination of nitrogen content. Internationel
Dairy Federation, 41, Brussels, 12.

Ignat, 1., Volf, 1., Popa, V.I. (2011). A critical review of methods for characterisation of
polyphenolic compounds in fruits and vegetables. Food Chemistry, 126(4), 1821-
1835.

Iwatani, S., Yamamoto, N. (2019). Functional food products in Japan: A review. Food

Science and Human Wellness, 8(2), 96-101. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.fshw.2019.03.011

72


https://doi.org/10.1186/s12941-014-0032-6

Ismail, T., Akhtar, S., Riaz, M., Ismail, A. (2014). Effect of pomegranate peel
supplementation on nutritional, organoleptic and stability properties of cookies.
International Journal of Food Sciences and Nutrition, 65(6): 661- 666.

Ismail, T., Sestili, P., Akhtar S. (2012). Pomegranate peel and fruit extracts: a review of
potential  anti-inflammatory and  anti-infective  effects. Journal Of
Ethnopharmacology, 143, 397—-405.

Kaderides, K., Goula, A.M., Adamopoulos, K.G. (2015). A process for turning
pomegranate peels into a valuable food ingredient using ultrasound-assisted
extraction and encapsulation. Innovative Food Science And Emerging
Technologies, 31, 204-215.

Kaur, C., Kapoor, H.C. (2001). Antioxidants in fruits and vegetables-the millennium’s
health. International Journal Of Food Science And Technology, 36(7): 703-725.

Kizilaslan, N., Solak, 1. (2016). Yogurt ve insan sagh@ iizerine etkileri. Gaziosmanpasa
Bilimsel Arastirma Dergisi, (12), 52-509.

Kose, S., Ocak, E. (2014). Yogurtta lezzet bilesenlerinin olusumu ve bu olusum iizerine
etki eden faktorler. Akademik Gida, 12(2), 101-107.

Kraovi¢ova, J., Simko, P. (2000). Determination of synthetic phenolic antioxidants in food
by high-performance liquid chromatography. Journal Of Chromotography, 882(1-
2): 271-281.

Labrecque, J., Doyon, M., Bellavance, F., Kolondinsky, J. (2006). Acceptance of
functional foods: A comparison of French, 66 American and French Canadian
consumers. Canadian Journal of Agricultural Economics, 54(4): 647-661.

Leboffe, M.J., Pierce, B.E. (1996). A photographic atlas for the microbiology laboratory.
3rd edn., Morton Publishing Co, Colorado, USA. ISBN: 9780895826565.
[Mustafa Inan Main Library: QR54 .L43 2005], 83s.

Li, Y., Guo, C., Yang, J., Wei, J., Xu, J., Cheng, S. (2006). Evaluation of antioxidant
properties of pomegranate peel extract in comparison with pomegranate pulp
extract. Food Chem, 96: 254-260.

Luthria, D.L. (2008). Influence of experimental conditions on the extraction of phenolic
compounds from parsley (petroselinum crispum) flakes using a pressurized liquid
extractor. Food Chemistry, 107: 745-752.

Longton, M., 1991. The microstructure of yogurt. SIK Yogurt, No. 580: 1-26 p

Masci, A., Coccia A., Lendaro E., Mosca L., Paolicelli P., Cesa S. (2016). Evaluation of
different extraction methods from pomegranate whole fruit or peels and the
antioxidant and antiproliferative activity of the polyphenolic fraction. Food
Chemistry, 202, 59-69.

Mendel, F., Jirdens, H., S. (2000). Effect of ph on the stability of plant phenolic
compounds. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 48 (6)-2101-10.

73



Meral, R., Dogan, I. S., Kanberoglu, G. S. (2012). Fonksiyonel gida bileseni olarak
antioksidanlar. Igdwr Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2(2): 45-50.

Mirdehghan, S.H., Rahemi, M. (2007). Seasonal changes of mineral nutrients and
phenolics in pomegranate (punica granatum 1) Fruit. Scientia Horticulturae,
111(2): 120-127.

Mphahlele, R. R., Fawole, O. A., Stander, M. A., Opara, U. L. (2014). Preharvest and
postharvest factors influencing bioactive compounds in pomegranate (punica
granatum |.)- a review. Scientia Horticulturae, 178, 114-123.

Mutlu, M. D. (2022). Kizilcik meyvesi ilavesiyle yogurdun bazi biyokimyasal ozelliklerinin
zenginlestirilmesi. Yiksek Lisans Tezi. Inonii Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Malatya. 110s.

Naczk M., Shaididi, F. (2004). Extraction and analysis of phenolics in food. Journal Of
Chromatography A, 1054: 95

Nichenametla, S., Taruscio, T. G., Barney, D. L., Exon, J. H. (2006). A review of the
effects and mechanisms of polyphenolics in cancer. Critical Reviews In Food
Science And Nutrition , 46(2): 161-183.

O’Connell, J. E., Fox, P. F. (2001). Significance and applications of phenolic compounds
in the production and quality of milk and dairy products: a review. International
Dairy Journal, 11(3), 103-120.

Okumus, G., Yildiz, E., Akpinar Beyazit, A. (2015). Dogal antioksidan bilesikler: nar yan
iiriinlerinin antioksidan olarak degerlendirilmesi. Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 29(2):203-214.

Olwverra, A., Alexandre, E. M. C., Coelho, M., Lopes, C., Almeida, D. P. F., Pintado, M.
(2015). Incorporation of strawberries preparation in yoghurt: 1mpact on
phytochemicals and milk proteins. Food Chemistry, 171(15): 370-378.

Ozer, B. (2006). Yogurt Bilimi ve Teknolojisi. Sidas, Izmir. 488s.

Pantuck, A.J., Leppert, J.T., Zomorodian, N., Aronson, W., Hong, J., Barnard, R.J.,
Seeram, N., Liker, H., Wang, H., Elashoff, R., Heber, D., Aviram, M., Ignarro, L.,
Belldegrum, A. (2006). Phase Il study of pomegranate juice for men with rising
prostrate-specific antigen following surgery or radiation for prostate cancer.
Clinical Cancer Research , 12: 4018-4026.

Shandilya, U. K., Sharma, A. (2017). Functional foods and their benefits: an overview. J.
Nutr. Health Food Eng, 7, 247. doi: 10.15406/jnhfe.2017.07.00247.

Peker, H. (2012). Keciboynuzu gami kullamilarak az yagh yogurt ve zeytin yapragi
ekstrakti kullanilarak fonksiyonel meyveli yogurt iiretimlerinin arastirilmasi.
Yiiksek Lisans Tezi. Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii. Denizli.
95s.

Pellegrini, N., Serafini, M., Salvatore, S., Rio, D.D., Bianchi, M., Brighenti, F. (2006).
Total antioxidant capacity of spices, dried fruits, nuts, pulses, cereals and sweets

74



consumed in 1taly assessed by three different in vitro assays. Molecular Nutritio,
50(11): 1030-1038.

Rahman, M.K.A., Megeid, A.A.A. (2006). Hepatoprotective effect of soapworts (saponaria
officinalis), pomegranate peel (punica granatum 1) and cloves (syzygium
aromaticum linn) on mice with ccl4 hepatic intoxication. World Journal Of
Chemistry, 1: 41-46.

Sah, B. V. (2016). Physicochemical, textural and rheological properties of probiotic yogurt
fortified with fibre-rich pineapple peel powder during refrigerated storage. LWT-
Food Science And Technology, 65, 9.

Saldamls, 1., Saldamli, E. (2004). Gida Endiistrisi Makineleri. Savas yaymevi, 547s.

Sarica, §. (2011). Nar suyu yan dirinlerinin hayvan beslemede kullanim olanaklari.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 28(2): 97-101.

Shah, N. P., Lankaputhra, W. E. V. (1997). Improving viability of Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium spp. in yogurt. International Dairy Journal, Pages
349-356. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(97)00023-X.

Sharma, J., Maity, A. (2010). Pomegranate phytochemicals: nutraceutical and therapeutical
values. Pomegranate. Fruit, Vegetable And Cereal Science Biotechnology, 4(2):
56-76.

Silva, J. A., Rana, T. S., Verma, N., Nazary, D., Verma, N., Meshram, D. T. (2013).
Pomegranate biology and biotechnology: A review. Scientia Horticulturae, 160,
85-107.

Sood, A., Gupta, M. (2015). Extraction process optimization for bioactive compounds in
pomegranate peel. Food Biosciencel, 2, 100-106.

Surek, E., Niliifer-Erdil, D. (2016). Phenolic contents, antioxidant activities and potential
bioaccessibilities of industrial pomegranate nectar processing wastes.
International Journal Of Food Science And Technology, 51, 231-239.

Tamime, A.Y., Robimson, R.K. (1999). Yoghurt science and technology. Woodhead
Publishing Ltd. Second Edition, Cambridge, 619s.

Tarakg1, Z., Demirkol, M. (2016). Yogurdun fizikokimyasal 6zelliklerine kurutulmus goji
berry meyvesinin (lycium barbarum) etkisi. Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 6(2): 136-145.

Tavman, S., Kumcuoglu, S., Akkaya, Z. (2009). Bitkisel iiriinlerin atiklarindan antioksidan
maddelerin ultrason destekli ekstraksiyonu. Gida Dergisi, 34(3).

TGK. (2009). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi. Resmi Gazete, 27143.

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Baskanlig1. (2021). 5179 Sayili Gidalarin Uretimi, Tiiketimi
ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii
Hakkinda Kanun, madde 3. https://www.tbmm.gov.tr/kanunlar/k5179.html.
(Erisim tarihi: 10.01.2021)

75



Toaldo, .M., Cruz, F.A., Alves, T.L., Gois, J.S., Borges, D.L.G., Cunha, H.P., Silva, E.L.,
Bordignon-Luiz, M.T. (2015). Bioactive potential of vitis labrusca I. Grape juices
from the southern region of brazil: phenolic and elemental composition and effect
on lipid peroxidation in healthy subjects. Food Chemistry, 173, 527 535.

Tripathi, J., Chatterjee S., Gamre S., Chattopadhyay, S., Variyar P.S., Sharma A. (2014).
Analysis of free and bound aroma compounds of pomegranate (punica granatum
I.). LWT - Food Science And Technology , 59, 461-466.

Tsao, R., Deng, Z. (2004). Separation procedures for naturally occurring antioxidant
phytochemicals. Journal Of Chromatography B, 812(1-2): 85-99.

Tseng, A., Zhao, Y. (2013). Wine grape pomace as antioxidant dieatry fibre for enhancing

nutritional value and improving storability of yogurt and salad dressing. Food
Chemistry, 138, 356-365.

Turfan, O. (2008). Nar suyu konsantresi iiretim ve depolama siirecinde antosiyaninlerdeki
degisimler. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.
Ankara. 153s.

Turgut, D., Seydim, A. C. (2013). Akdeniz bolgesinde yetistirilen bazi nar (punica
granatum) cesit ve genotiplerinin fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesi. Akademik Gida Dergisi, 11(2): 51-59.

Turgut, S. S., Soyer, A., Isik¢1, F. (2016). Effect of pomegranate peel extract on lipid and
protein oxidation in beef meatballs during refrigerated storage. Meat Science, 116,
126-132.

Uzun, E. (2019). Fonksiyonel Gidalarin Ozellikleri Faydalari ve Zararlari.
https://Diyetisyenemreuzun.Com/Fonksiyonel-Gidalarin-Ozellikleri-Faydalari-
Ve-Zararlari. (Erisim tarihi:02.11.2019)

Vahedi, N., Tehrani, M. M., Shahidi, F. (2008). Optimizing of fruit yoghurt formulation
and evaluating its quality during storage. American Eurasian Journal Agricultural
Environmental Sciences, 3, 922-927.

Zhong, C., Zu, Y., Zhao, X., Li, Y., Ge, Y., Wu, W, et al. (2016). Effect of superfine
grinding on physicochemical and antioxidant properties of pomegranate peel.
International Journal Of Food Science And Technology, 51, 212-221.

76



