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DONDURULARAK KURUTULMUġ NAR KABUĞU TOZU KATKILI 

YOĞURDUN BAZI ÖZELLĠKLERĠNĠN VE ANTĠOKSĠDAN KAPASĠTESĠNĠN 

ARAġTIRILMASI 
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Nermin TUNÇ 

ÖZET 

Bu tez çalıĢmasında, dondurularak kurutulmuĢ nar kabuğu tozunun (%3, %6 ve %9 

oranlarında) yoğurt üretiminde kullanılmasıyla elde edilen yoğurtların bazı fizikokimyasal, 

biyokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri ile antioksidan kapasiteleri incelenmiĢtir. 

Üretilen yoğurtlar 25 gün boyunca +4 °C‘de depolanmıĢ ve belirli aralıklarla analiz 

edilmiĢtir. Analizler sonucunda: Yoğurtların kurumadde, yağ, kül ve viskozite değerlerinde 

önemli bir artıĢ, pH, titrasyon asitliği ve serum ayrılması değerlerinde ise azalma 

gözlemlenmiĢtir. Protein değerlerinde önemli bir değiĢiklik saptanmamıĢtır. NKT katkılı 

yoğurtlarda toplam bakteri, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus 

sayılarında azalma meydana gelmiĢtir. Depolama süresince fenolik madde ve antioksidan 

aktivite artmıĢ, en yüksek değerler %9 NKT katkılı yoğurtta bulunmuĢtur. Yoğurtlara ait 

antioksidan kapasite %4,22-86,69 değerleri arasında değiĢim göstermektedir. Yoğurtlara 

ait toplam fenolik madde miktarı 2,52-248,05 mg GAE/g arasında değiĢim göstermektedir. 

En yüksek fenolik madde miktarı Y9 yoğurduna aittir. Duyusal değerlendirmede 

panelistler tarafından en çok beğenilen yoğurt %3 NKT katkılı yoğurt olmuĢtur. Sonuç 

olarak, yoğurda %3 oranında NKT eklenmesinin fizikokimyasal ve biyokimyasal özellikler 

üzerinde olumlu etkileri olduğu belirlenmiĢ ve bu oranın yoğurt üretimi için uygun olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Nar kabuğu tozu, dondurarak kurutma, yoğurt, antioksidan kapasite, 

fenolik bileĢikler 
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INVESTIGATION OF SOME PROPERTIES AND ANTIOXIDANT CAPACITY 

OF FREEZE-DRIED POMEGRANATE PEEL POWDER ADDED YOGURT 

 

(M.Sc. THESIS) 

 

Nermin TUNÇ 

 

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. 

Keywords: Pomegranate peel powder, freze drying, yogurt, antioxidant capacity, phenolic 

compounds 
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1. GĠRĠġ 

1.1. Fonksiyonel Gıdalar 

Son dönemde insanların beslenmenin sağlık üzerinde doğrudan bir etkisi olduğunu 

anlamasıyla birlikte, besin seçimleri ve beslenme alıĢkanlıkları değiĢmeye baĢlamıĢtır 

(Boluda ve Capill, 2017). Bu farkındalıkla birlikte, besin ve sağlık iliĢkisini araĢtıran 

çalıĢmalarda artıĢ gözlemlenmiĢ ve fonksiyonel gıda kavramı ortaya çıkmıĢtır. Fonksiyonel 

gıdalar, sadece temel besin öğelerini sağlamakla kalmayıp aynı zamanda hastalıklardan 

korunmada ve sağlıklı bir yaĢam sürdürmede rol oynayan, biyoaktif bileĢenler içeren gıda 

veya gıda bileĢenleri olarak tanımlanır. Fonksiyonel gıda terimi, yaĢamın devamı için 

gerekli enerji ve besin öğelerini içeren tüm gıdaları kapsar  (Büyüktuncer, 2018; Crowe ve 

Francis, 2013) 

Fonksiyonel gıda kavramı ilk olarak 1980‘lerde Japon bilim insanları tarafından 

öne sürülmüĢtür. Bu kavram, sürdürülebilir beslenme uygulamalarını geliĢtirmeyi ve Özel 

Sağlık Amaçlı Besin Kullanımı (FOSHU) mevzuatını gündeme getirmeyi amaçlayan bir 

çaba doğrultusunda ortaya çıkmıĢtır (Iwatani ve Yamamoto, 2019). Türkiye'de, 

fonksiyonel gıdalar 2000' li yılların baĢlarında gıda sektöründe görülmeye baĢlamıĢtır ve 

2004 yılında 5179 sayılı Gıdaların Üretimi, Tüketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun 

Hükmünde Kararnamenin DeğiĢtirilerek Kabulü Hakkında Kanun ile resmi olarak 

tanımlanmıĢtır  (Türkiye Büyük Millet Meclisi BaĢkanlığı, 2021).  

Amerikan Beslenme ve Diyetetik Akademisi'ne göre, fonksiyonel gıdaların türleri 

Ģunlardır:  

1. Temel gıda öğeleri ve naturel biyoaktif bileĢenler içeren geleneksel yiyecekler (sebze, 

meyve, tahıllar, süt ürünleri, balık ve etler). Örneğin, portakal suyundaki antioksidan, 

vitaminler, soya bazlı ürünlerdeki izoflavonlar ve yoğurttaki probiyotikler. 

2. Biyoaktif bileĢenlerle zenginleĢtirilmiĢ modifiye gıdalar, sebze ve meyvelerin tozlarının 

gıdalara ilave edilmesi, gıdaların zenginleĢtirilmesi veya içerdikleri miktarın artırılması 

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

3. Sentezlenen besinler (prebiyotik özellik gösteren oligosakkaritler ve sindirilemeyen 

karbonhidratlar). Bitkisel kaynaklı fonksiyonel gıdaların baĢında fitokimyasallar gelir. 

Fitokimyasallar, meyve ve sebzelerde bulunan, günlük diyetle alınabilen ve insan 
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metabolizmasını dejeneratif hastalıklardan koruyan maddeler olarak bilinir. Bu bileĢikler 

arasında, indoller, lignanlar, saponinler, organosülfür bileĢikleri, karotenoidler, 

izoflavonlar, flavonoidler polifenoller ve monoterpenler bulunur. Bu unsurlar, antioksidan, 

antiinflamatuar, antibakteriyel, antiviral, antitoksik, antifungal, antialerjik, 

antikarsinojenik, immünomodülatör, nöroprotektif ve antihipertansif etkilere sahiptir  

(Çiçek, 2016; Shandilya ve Sharma, 2017). Fonksiyonel gıdalar; iĢlenmemiĢ doğal gıdalar, 

besleyici bir bileĢenle zenginleĢtirilmiĢ gıdalar veya zararlı maddelerden arındırılmıĢ 

gıdalar olabilir. Gıda içindeki bazı bileĢiklerin yapısı değiĢtirilerek ve faydalılık oranı 

artırılarak fonksiyonel gıdalar üretilmektedir. Fonksiyonel gıda çeĢitleri, sağlık üzerinde 

olumlu etkileri olan besin öğeleri eklenerek veya içerdikleri bileĢenlerin faydalılığı 

artırılarak üretilirler. Örnekler Ģunlardır:  

Antioksidanlar: Kayısı, kiraz, elma, üzüm, sarımsak, domates, soğan ve incir gibi 

bazı besinler doğal ve zengin antioksidan kaynaklarıdır. 

Diyet Lifleri: Meyve ve sebzeler kuru bakliyatlar ve tam buğday ilaveli ürünler lif 

bakımından zengindir. 

Fenolik Maddeler: Genellikle bitkilerin yapraklarında, çiçeklerde ve meyvelerin 

canlı yapılarında, odunsu dokularında ve çekirdeklerinde bulunur. Meyvelerde sebzelere 

oranla daha fazla fenolik madde bulunabilir. 

Probiyotikler: Kefir, yoğurt, pırasa gibi besinler probiyotik açıdan zengin gıdalar 

arasındadır. 

Fonksiyonel gıdalar, obezite, kolon kanseri, diyabet, kalp-damar hastalıkları ve 

KOAH gibi birçok hastalığın önlenmesi veya tedavisinde olumlu etkiler gösterebilir. Hangi 

gıdalar fonksiyonel özelliklere sahiptir?  

 Sebze ve meyveler, hastalıkları önleyen ve azaltan belirli bileĢenleri barındırdıkları 

için fonksiyonel gıdalar arasında yer alır. Domates, greyfurt, karpuz ve papaya gibi 

kırmızı meyveler likopene sahiptir. Yapılan çalıĢmalar, likopenin prostat, akciğer 

ve mide kanseri gibi hastalıkları azalttığını göstermektedir.  

 Üzüm, yaban mersini, böğürtlen, çilek, kiraz, patlıcan, kırmızı erik, nar, portakal ve 

kırmızı lahana gibi kırmızı ve mor meyveler ve sebzeler kan basıncını ve kalp krizi 

riskini azaltabilir.  
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 Mango, havuç, kayısı, kavun, balkabağı ve patates gibi turuncu meyveler ve 

sebzeler beta karoten içerir. ġeftali, hurma ve nektari gibi sarı meyveler göz sağlığı, 

büyüme ve bağıĢıklık için önemlidir. 

 Balıklar, omega-3 yağ asitleri içerdikleri için önemli bir fonksiyonel gıda 

kaynağıdır. Somon, sardalye, uskumru ve ton balığı gibi balıklar yüksek miktarda 

omega-3 yağ asidi içerir. Çiftlik balıkları, yedikleri yeme bağlı olarak yabani 

balıklara kıyasla daha az omega-3 içerebilir. Bu nedenle yabani balık tüketimi 

önemlidir. Balık tüketemeyenler için ceviz, keten tohumu, omega-3 takviyeli süt ve 

yumurta da iyi birer kaynaktır (Uzun, 2019). 

1.2. Fenolik BileĢikler 

Bitkilerde genel olarak bulunan fenolik bileĢikler, aromatik aminoasit 

metabolizması esnasında sentezlenen ikincil metabolitlerdendir. Bu bileĢikler, bitkilerin 

farklı kısımlarında, örneğin meyve, sebze, tohum, yaprak, çiçek, dal ve gövde gibi 

bölümlerinde bulunur. Fenolik bileĢiklerin miktarları hemen her meyve ve sebzede % 0,1 

ile % 1,0 arasında değiĢmektedir (ÇoĢkun, 2006; Mendel ve Jürdens, 2000; Gonzalez ve 

Escarpa, 2001). GeçmiĢten günümüze binlerce fenolik bileĢiğin yapısı tanımlanmıĢ ve 

sürekli olarak yeni tanımlamalar eklenmiĢtir. Bu bileĢikler, fitokimyasallar arasında öne 

çıkar ve bitkilerde önemli fizyolojik ve morfolojik roller üstlenir. Fenolik bileĢikler 

bitkilerin doğal yapısında bulunurak hem bitkilerin duyusal özelliklerine hem de 

patojenlere ve yırtıcı hayvanlara karĢı koruma sağlarlar. Ayrıca, kimyasal reaksiyonlar 

sonucunda oluĢan Maillard reaksiyonları gibi süreçlerde de oluĢabilirler (Alasalvar ve ark., 

2001; Bravo, 1998; Kraovičová ve Simko, 2000; Luthria, 2008; Naczk ve Shaididi, 2004). 

Fenolik maddeler, fonksiyonel gıdaların temel bileĢen gruplarından biridir. Ġkincil 

metabolit olan fenolik maddeler bitkilerdeki pentoz, fosfat ve fenilpropanoid yollarının 

türevleridir. Yapısal olarak, fenolik bileĢikler, bir aromatik halka içeren ve birçok hidroksil 

grubu taĢıyan bir yapıya sahiptir; bu yapısal çeĢitlilik polifenoller olarak adlandırılır. 

OluĢan fenolik bileĢikler, mono- ve polisakkaritlerle bağlı fenolik gruplara sahip olabilirler 

ve hatta esterler ve metil esterler gibi fonksiyonel türevler de içerebilirler (Balasundram ve 

ark., 2006). Sebze, meyve, baharat, kuru baklagiller, tahıl ve çay gibi bitkisel besinler, 

askorbik asit, tokoferol, indoller, lignanlar, karotenoidler, izoflavonlar, flavonoidler, 

antosiyaninler, kumarin, kateĢin gibi çeĢitli miktarlarda ve niteliklerde antioksidan etkili 

biyoaktif bileĢenler içerirler (Çolak ve Ulusoy,  2005; Kaur ve Kapoor, 2001; Pellegrini ve 
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ark., 2006; Tsao ve Deng, 2004). Bu gıdaların, ateroskleroz, beyin bozuklukları ve kanser 

gibi birçok patolojik duruma karĢı koruyucu etkilere sahip olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca, 

polifenoller doğal renklendirici ve koruyucu olarak gıdalarda veya boya, kağıt ve kozmetik 

üretimi gibi pek çok endüstriyel alanda kullanılmıĢtır (Ignat ve ark., 2011). Yüksek 

antioksidan değerlere sahip oldukları ifade edilen bu bileĢikler, Fransa‘da hala; C2 

vitaminleri olarak adlandırılmaktadır ve yapılan araĢtırmalar, antioksidan, bakteriyel, viral, 

alerjik, mutajenik kanserojen, Rh-faktörüne bağlı hamilelikte kan uyuĢmazlığı, 

inflamatuvar ve kardiyovasküler hastalıklara karĢı iyi anlamda etkiler gösterdiğini ortaya 

koymuĢtur  (O‘Connell ve Fox, 2001; Silva ve ark., 2013). 

Fenolikler, fitoaleksinler, antifeedantlar, bitki pigmentasyonuna katkıda bulunanlar, 

antioksidanlar, UV ıĢınlarına etki eden koruyucu maddeler gibi çeĢitli biyoaktif özelliklere 

sahiptirler. Bu bileĢiklerin biyoaktif özellikleri, bitki büyümesi ve üremesinde önemli bir 

rol oynayarak, meyve ve sebzelerin renk ve duyusal özelliklerine katkıda bulunurlar (Ignat 

ve ark., 2011). 

1.3. Antioksidan Mekanizma 

Gıdalarda bozulmayı önleyen veya geciktiren maddelere antioksidan adı verilir. Bu 

bileĢikler, oksidatif ve otooksidatif süreçlerin baĢlangıcında etki gösterir ve oksidasyonun 

yanı sıra oluĢan istenmeyen koku ve tat gibi reaksiyonların oluĢumunu engelleyebilir. 

Gıdaların bozulmasının temel nedeni genellikle oksijenin varlığıdır. Bu bozulma süreci 

genellikle oksidatif acılaĢma olarak adlandırılır ve ısı, ıĢık, nem, metaller, metal içeren 

bileĢikler ve enzimler gibi faktörler tarafından katalizlenebilir. Gıdaların hazırlanması, 

paketlenmesi ve soğutulması gibi iĢlemler oksidatif acılaĢmayı geciktirebilir, ancak 

tamamen engelleyemezler. Ancak, gıdalara oksidasyon baĢlamadan önce antioksidan 

eklenirse, bu reaksiyonun önlenmesi veya azaltılması mümkün olabilir. Bu nedenle, 

antioksidanlar gıda endüstrisinde önemli bir rol oynarlar ve gıda ürünlerinin kalitesini 

korumak için sıkça kullanılırlar (Altınay, 2008). Günümüzde antioksidan özellik gösteren 

maddelere olan ilgi artmaktadır. Bu nedenle antioksidanlar, sağlık hizmetleri ve 

teknolojinin korunmasında önemli bir rol oynamaktadır. Antioksidatif ve farmakolojik 

özelliklere sahip bitkiler, özellikle fenolik asit ve flavonoidler gibi fenolik bileĢiklerle 

iliĢkilendirilir. Bazı araĢtırmacılar, polifenollerin obezite, koroner kalp hastalıkları, kolon 

kanseri ve gastrointestinal bozukluklardan korunmaya yardımcı olduğunu ve aynı zamanda 

diyabet riskini azalttığını öne sürmüĢlerdir. Polifenoller, oksidatif bozulmadan 
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kaynaklanan serbest yağ asitlerini önler ve oksitleyici maddeler ile serbest radikallerin 

neden olduğu oksidatif strese karĢı koruma sağlarlar (Ignat ve ark., 2011; Agourram, 2013; 

Toaldo ve ark., 2015). 

En önemli doğal antioksidan grupları; tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve 

fenolik asitlerdir. Oksidatif stres sonucunda ortaya çıkan dejeneratif ve çeĢitli hastalıkları 

önleme konusundaki öneminin anlaĢılmasıyla antioksidanlara olan ilgi artmıĢtır. Meyve ve 

sebzeler, antioksidatif aktivite gibi farklı biyoaktif özelliklere sahip fitokimyasalları 

içermektedirler. Doğal kaynaklardan elde edilen antioksidanlara olan ilginin artmasıyla 

birlikte, yapay antioksidanlara olan talep azalmaktadır. Son yıllarda, bitkisel kaynaklardan 

elde edilen doğal antioksidanların kullanımında artıĢ gözlenmektedir (Tavman ve ark., 

2009). Polifenoller genellikle meyveler, sebzeler, çay, zeytinyağı ve tütün gibi bitkilerde 

yaygın olarak bulunmaktadır. Bazı sentetik antioksidanların potansiyel toksisitesine 

rağmen, meyve ve sebzeler gibi doğal kaynaklardan antioksidanların keĢfi ve kullanımı 

için yoğun araĢtırmalar devam etmektedir (Ignat ve ark., 2011). Meyveler, sebzeler ve 

farklı bitkilerin yanı sıra tarımsal ve endüstriyel atıklar, doğal antioksidanlar bakımından 

zengindir. Gıda endüstrisinde iĢlenen meyve ve sebzelerden arta kalan yan ürünler, 

antioksidan bakımından potansiyel bir kaynak olup fenolik bileĢikler bakımından zengindir 

ve bu konudaki araĢtırmalar halen devam etmektedir. ġarap ve meyve suyu üretiminden 

arta kalan meyve kabukları, antioksidan bakımından en zengin kaynaklardan birini 

oluĢturur ve genellikle komposta dönüĢtürülür (Ignat ve ark., 2011). 

1.4. Nar 

Nar, Punica cinsine ait çok yıllık bir bitkidir.  Bilimsel adıyla ―Punica granatum― 

olarak bilinen "tohumlu elma" anlamına gelir. Nar tüm dünya tarafından tüketilmektedir. 

Birçok kültür tarafından tıbbı ve besinsel açıdan önemli bir yer tutar ve bilinen en köklü 

meyvelerdendir  (Ashton, 2006).   

Nar yetiĢtiren ülkelerin baĢında Ġran gelmektedir, zamanla Akdeniz ülkelerine ve 

sonrasında güney Amerika‘ nın batı kesmine kadar yayılmıĢtır (Ġsmail ve ark., 2012).  

Bazı iddialara göre, nar yetiĢtiriciliği MÖ 3000-4000' li yıllara kadar uzanmakta 

olup kutsal kitaplarda bile bahsediliği belirtilmektedir. Narın tarih öncesi insan 

kültürlerinde gıda ve tıbbi ilaç olarak kullanıldığı bilinmektedir. Antik edebiyatta Pliny, 

Hippocrates, Dioscorides ve Soranus gibi önemli Ģahsiyetler tarafından önemli bir ilaç 
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olarak kabul görmüĢtür. Nar, içerdiği vitamin, polisakkarit, polifenol ve mineral zenginliği 

ile dikkat çekerek tıpta birçok hastalığın tedavisinde kullanılmıĢtır. Özellikle 

etnofarmakoloji alanında dizanteri, tartar gibi ağız ve diĢ sağlığı hastalıklarının tedavisinde 

Hindistan ve Mısır gibi birçok ülke tarafından kullanılmıĢtır (Tripathi ve ark., 2014;  Ġsmail 

ve ark., 2012). 

Nar meyvesinin %52' sini yiyecek olarak kullanılan kısmını taneler oluĢturur, 

bunun %78'i meyve eti ve %22' si çekirdeklerdir. 100 gram nar tanesinin bileĢimi ise Ģu 

Ģekildedir: %79 su, %18 karbonhidrat, %1.1 protein ve %0.9 yağ içerir. Ayrıca, 100 gram 

nar tanesi 70 kcal enerji sağlar (Turfan, 2008). 

Kabuk, çekirdek ve tane kısımlarından oluĢan narın temel Ģeker bileĢenleri fruktoz 

ve glikozdur. Ayrıca, çeĢitli organik asitler (sitrik, malik, tartarik, sükronik, fumarik ve 

askorbik asit), amino asitler (Prolin, valin ve metionin), yağ asitleri (Eleostearik asit, 

Konjuge linoleik asit), bioaktif bileĢenler (fenolikler ve flavonoidler), mineraller (K, Ca, 

Na, N, Mg ve P) ve vitaminler (A, C, E ve K) içerir. Narın fitokimyasal bileĢenleri 

arasında yüksek molekül ağırlıklı polifenollerin bulunduğu ve bunların kanser ve oksidatif 

inflamatuar bozukluklara karĢı geniĢ bir koruyucu etkisi olduğu belirtilmiĢtir (Fadavi ve 

ark., 2006; Mirdehghan ve Rahemi, 2007). 

Narın diğer kısımlarında (kabuk, yaprak ve çekirdek) bulunan fitokimyasallar 

birden fazla araĢtırmanın konusu olmuĢtur  (Masci ve ark., 2016; Gullon ve ark., 2016; 

Sood ve Gupta, 2015).  

Heber (2011), nar meyvesinde 124 çeĢit fitokimyasal belirleyerek arasında yüksek 

molekül ağırlıklı polifenollerin, özellikle elajitanenler ve punikalajin gibi bileĢiklerin 

kanser dahil olmak üzere oksidatif ve inflamatuar bozukluk rahatsızlıklarına karĢı geniĢ bir 

koruyucu etkiye sahip olduğunu belirtmiĢtir. Taze olarak tüketilen nar gibi meyvelerin ve 

diğer fonksiyonel yiyeceklerin tüketimi son zamanlarda artmıĢ ve bu tür gıdalara "süper 

gıdalar" adı verilmiĢtir (Silva ve ark., 2013). 

Türkiye'de dikili nar alanı ve üretim miktarı son yıllarda önemli ölçüde geliĢme 

göstermiĢtir. Nar için uygun toprak yapısı ve hava koĢulları genellikle Akdeniz, Ege ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgeleri'nde bulunur. Bu bölgelerin sıcak ve kurak iklimi, nar 

ağaçlarının sağlıklı büyümesi ve meyve vermesi için idealdir. Ayrıca, bu bölgelerin toprak 

yapısı ve drenajı da nar yetiĢtiriciliği için uygun Ģartları sağlar. Bu nedenle, Türkiye'de nar 

üretimi genellikle bu bölgelerde yoğunlaĢmıĢtır  (Turgut ve Seydim, 2013). Nar üretimi her 
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geçen yıl artmakla birlikte 502,606 ton olarak kaydedilen üretilmiĢ nar miktarı 2017 yılına 

aittir. Ancak, dünya genelinde ve Türkiye'de üretilen narın yaklaĢık %30'u nar ürünlerine 

iĢlenmekte ve bu durum büyük ölçüde sanayide atık oluĢumuna neden olmaktadır 

(Anonim, 2018). 

Narın iĢlenmesi sırasında ortaya çıkan kabukları, çekirdekleri ve posası gibi yan 

ürünler, içerdikleri polifenolik bileĢikler nedeniyle hayvancılıkta yem olarak kullanılabilir. 

Bu yan ürünler, yüksek besin değerine sahiptir ve hayvanların beslenmesine katkı 

sağlayarak hayvan sağlığını ve verimliliğini artırabilir. Ayrıca, bu uygulama ülke 

ekonomisine fayda sağlayarak yan ürünlerin atılmasını engeller ve tarımsal kaynakların 

daha verimli kullanılmasını sağlar. Bu nedenle, nar iĢleme endüstrisinde yan ürünlerin 

hayvancılıkta yem olarak kullanılması önemli bir ekonomik fayda sağlar  (Sarıca, 2011). 

AraĢtırmacılar, narın yenilmeyen kısımları olan yan ürünlerin bileĢenlerini 

genellikle tüketilen gıdaların bileĢimine ekleyerek sağlık açısından daha faydalı bir gıda 

üretimeye çalıĢmaktadırlar (Çam ve ark., 2014; Turgut ve ark., 2016). 

1.5. Nar Kabuğu 

Nar kabuğu, nar suyu üretiminde kıymetli bir yan ürünüdür ve meyve ağırlığının 

%26-30‘ luk kısmını oluĢturur. Bu atık, önemli fenolik bileĢikler arasında fazla miktarda 

flavonoidler ve hidrolize olabilen tanenler içerir (Ġsmail ve ark., 2012; OkumuĢ ve ark., 

2015; Zhong ve ark., 2016). 

Nar kabuğu, çeĢidine bağlı olarak pembe tonundan parlak kırmızıya kadar değiĢen 

bir renk skalasına sahiptir. Narın toplam ağırlığının %50‘ sini oluĢturur (Seeram ve ark., 

2006). Diğer kısımlarıyla karĢılaĢtırıldığında, nar kabuğunun fenolik bileĢenler bakımından 

(özellikle hidrolize olabilen tanenler) önemli bir kaynak olduğu bilinmektedir (Ibrahium, 

2010; Akhtar ve ark., 2015). 

Fenolik bileĢiklerin, gıdalarda mikrobiyolojik ve/veya kimyasal bozulmaları 

önlemeye yardımcı olduğu ve dolayısıyla raf ömrünü arttırdığı, metal etkilerini elimine 

etme, serbest radikalleri giderme, peroksitin aktivitesini indirgeme gibi özelliklerinden 

bahsedilmiĢtir  (Meral ve ark., 2012; Nichenametla ve ark., 2006). Yapılan araĢtırmalar, 

nar kabuklarının patojen bakterilere karĢı antimikrobiyel etkisi olduğunu doğrulamıĢtır  

(Ahmad ve Beg, 2001; Braga ve ark., 2005). Narın farklı kısımlarından elde edilen 

bileĢenlerin birçok sağlık sorununun tedavisine potansiyel olarak katkıda bulunabileceğini 
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belirtilmektedir. Örneğin, Foss ve ekibinin (2014) çalıĢması, nar kabuğundan elde edilen 

hidroalkolik ekstraktın mantarların aktivitesini engelleyebileceğini göstermektedir. Ayrıca, 

yapılan diğer araĢtırmalar, narın antioksidan, anti-enflamatuar ve antikanser özelliklerinin 

yanı sıra koroner kalp hastalıkları, diyabet, yaĢlanma, beyin hastalıkları ve karaciğer hasarı 

gibi çeĢitli hastalıkların tedavisinde potansiyel olarak etkili olabileceğini öne sürmektedir. 

Bu nedenle, narın sağlık üzerindeki olumlu etkileri ve tedavi potansiyeli üzerine yapılan 

araĢtırmaların devam etmesi önemlidir  (Adhami ve ark., 2012; Sharma ve Maity, 2010; 

Rahman ve Megeid, 2006; Pantuck ve ark., 2006). Son yıllarda yapılan araĢtırmalar, nar 

kabuğunun içeriğindeki fenolik bileĢikler nedeniyle araĢtırmacıların ilgisini çekmiĢ ve 

birçokları tarafından doğal antioksidan kaynağı olarak kabul edilmiĢtir  (OkumuĢ ve ark., 

2015; Akhtar ve ark., 2015; Kaderides ve ark., 2015). Nar yan ürünleri, özellikle kabuk ve 

çekirdek, nar ürünlerine kıyasla daha fazla antioksidan içeriğine sahiptir ve fenolik 

bileĢenler aracılığıyla biyoyararlılık sağlar. Bu nedenle, besin takviyesi olarak 

kullanılabilmektedir  (Surek ve Nilüfer-Erdil, 2016). Ayrıca, nar kabuğunun antimikrobiyel 

özelliklere sahip olduğu ve gıda kaynaklı patojenlere karĢı etkili olduğu belirtilmiĢtir. 

AraĢtırmacılar, nar kabuğunun atık olarak değil, düĢük maliyetli besleyici bir takviye 

olarak kullanılması gerektiğini vurgulamıĢlardır (Gullon ve ark., 2016). Meyve ve 

sebzelerin serebrovasküler, kardiyovasküler hastalıklara ve çeĢitli kanser türlerine karĢı 

güçlü olmasının, yüksek antioksidan içeriğine dayandığını dile getiren araĢtırmacılar 

bulunmaktadır  (Li ve ark., 2006). Meyve suyu ve diğer içeceklerin üretim atıklarının 

özellikleri defalarca araĢtırılmıĢtır; siyah havuç, yaban mersini, üzüm, nar vb pek çok 

üründe atık ürünlerinin antioksidan özellikleri ve polifenol içeriğinin üretilen içecekten 

daha yüksek sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir  (Surek ve Nilüfer-Erdil, 2016; Arvanitoyannis 

ve ark., 2006). 

Polifenoller, narın içinde bulunan fitokimyasalların çoğunu oluĢturur. Nar 

kabuğunda, tanenlerle beraber 48 çeĢit polifenol tanımlanmıĢtır  (Akhtar ve ark., 2015). 

Narın kabuğunda gallik asit, kateĢin, ferulik asit gibi majör fenolik bileĢenleri bulunur 

(Surek ve Nilüfer-Erdil, 2016). Nar kabuğunun iç kısmında ise fenolik asitler, 

antosiyaninler, flavonoidler ve flavonoller bulunur. Elajitanninler ve gallotanenler gibi 

tanenler kabuk ve zarda mevcuttur (Mphahlele ve ark., 2014). Bitkiler üzerine yapılan 

çalıĢmalarda fenolik bileĢik ve antioksidanlar arasında benzer iliĢki mevcuttur (Ġsmail ve 

ark., 2012). Nar kabuğunda nar çekirdeğine göre yaklaĢık 114 kat antioksidan özelliği 

vardır  (Ġçyer, 2012). FRAP analiziyle yapılan çalıĢmalar sonucunda nar kabuğunun 
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antioksidan gücü narın hem çekirdeğinden hem yaprağından 2,8 kat daha fazla olduğu 

bilinmektedir (Ġsmail ve ark., 2012). Nar kabuğunun içerdiği antioksidan özellikler, fenolik 

bileĢiklerle iliĢkilidir, özellikle antosiyaninler, gallotanenler, elajitanenler, gallik esterler, 

hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve dihidroflavoneller. Bu bileĢikler 

arasında elajitanninler grubundan olan elajik asit, gallik asit ve punikalajin, kabuğun en 

baskın fenolik bileĢikleridir (Ġsmail ve ark., 2012). 

Nar kabuğu ve yenilebilir kısmının farklı ekstraksiyon yöntemleriyle incelendiği bir 

çalıĢmada, kabuktaki toplam polifenol ve flavonoid miktarının meyveye kıyasla daha 

yüksek olduğu bulunmuĢtur. Aynı çalıĢmada, NBT, ORAC, DPPH ve ABTS yöntemleriyle 

yapılan antioksidan aktivite testlerinde kabuğa ait aktivitelerin daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca, mesane kanserine neden olan T24 hücrelerine karĢı antiproliferatif etki 

gösteren elajik asidin, narda kabuk kısmında diğer tüm meyvelere kıyasla en yoğun olduğu 

bulunmuĢtur (Masci ve ark., 2016). 

1.6. Liyofilizasyon ĠĢlemi 

Çözelti veya katı halde bulunan ürünün dondurularak düĢük basınç altında düĢük 

sıcaklıkta süblimasyon sonucu oluĢan gazı uzaklaĢtırma iĢlemine liyofizasyon 

denilmektedir. Süreç içinde süspansiyon halde ki madde sıvılaĢmadan az bir düĢük basınç 

altında kurutma iĢlemi yapılmaktadır. 

Liyofilizasyon sürecinin kademeleri:  

Dondurma: Dondurulan gıda için buz oluĢumu ürünün yapısını ve kurutması 

iĢlemini etkilemektedir. 

Primer kurutma: Dondurulan gıdanın süblimasyonu aĢamasıdır. % 90‘ lık bir 

bölünün uzaklaĢtığı en uzun süren kısımdır. Sıcaklık ilk olarak -60 ℃‘ye kadar düĢmekte 

ve -80 ℃‘ ye kadar varmaktadır. 

Sekonder kurutma: Kuvvetli vakum altında primede ki sıcaklıktan yüksek bir 

sıcaklık kullanılarak bağlanmıĢ çözücünün uzaklaĢtırılması sağlanarak kalan nemi 

belirleyen bölümdür. %Nem 0,5 ‗in altına indirilir. 

Liyofilizasyon iĢlemi gıdalarda düĢük nem oranından dolayı kuru maddeyi 

arttırarak raf ömrünü uzatır, kullanım kolaylığı ve steril üretim imkanı sağlar, ürüne 
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minimum düzeyde zarar verir, hava yoluyla oksidasyonu engeller ve kolay muhafaza 

(soğuk zincir olmadan) edilebilmektedir (Saldamlı ve Saldamlı, 2004). 

1.7. Yoğurt 

Yoğurdun ilk defa bin yıl önce Türkler tarafından üretildiği düĢünülmektedir. 

KaĢgarlı Mahmut‘ un yazdığı Divan-ı Lügat-ı Türk ve Balasagunlu Yusuf Has Hacib‘in 

yazdığı Kutat-ku Bilig gibi eserlerde, yoğurt bugünkü tanımına benzer ifadeler 

kullanılmıĢtır. Yoğurt bin yıl önceki Türkler tarafından hayvan derilerinde saklanarak 

sütün doğal ortamda pıhtılaĢması ve ekĢimesi sonucu oluĢan pıhtıdan zamanla geliĢtirildiği 

düĢünülmektedir. Yoğurt önce Orta Doğu ve Anadolu‘ya, daha sonra Avrupa‘ya 

tanıtılmıĢtır. Amerika‘da yıllar önce tanınan yoğurt, tüm ülkelerde aynı isimle anılmakta ve 

Türk kültürünün ürünlerinin arasında yer almaktadır (Köse ve Ocak, 2014; Kızılaslan ve 

Solak, 2016). Sağlık açısından da faydalı olan yoğurt, çekici duyusal ve dokusal özellikleri, 

yoğurdun tüketiminin artmasına katkı sağlamıĢtır. Dünyada bulunan sütün yaklaĢık %10‘u 

yoğurt üretiminde kullanılmaktadır. Çin (6 milyon ton), Ġran (4 milyon ton), Türkiye (2.8 

milyon ton), Rusya (2.5 milyon ton) ve Amerika BirleĢik Devletleri (2.5 milyon ton), 

dünyadaki önde gelen yoğurt üreticisi ülkelerdir (Granato ve ark., 2018; Gharibzahedi ve 

Chronakis, 2018). 

Yoğurt, Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Tebliği‘nde Streptococcus 

thermophilus ve Lactobacilus delbrueckei subsp. Bulgaricus’un bakterilerinin birlikte 

bulunduğu kültürlerinin kullanıldığı, sindirimi kolay ve besin değeri yüksek bir fermente 

süt ürünü olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2009). 

Yoğurt, genellikle %12-20 oranında kurumadde, %1,5-8 oranında yağ, %3-8 

oranında protein, %2-5 oranında laktoz ve %0.8-1.2 miktarda mineral içermektedir 

(Anonim, 2001). Laktik asit (l.a.) cinsinden yoğurdun asitliği genellikle %0.9 civarındadır. 

Yoğurdun aroması, çeĢitli parametrelere bağlı olarak değiĢir (Erkaya ve ġengül, 2008). 

Yoğurdun aroması ve tadı, uçucu olmayan asitlerin yanı sıra karbonil bileĢenlerinin sentezi 

tarafından belirlenir (Özer, 2006). 

Yoğurt, insanların hastalıklara karĢı korunmasına ve daha sağlıklı bir yaĢam 

sürmesine yardımcı olan fonksiyonel gıdalardan biridir ve temel besin gereksinimlerini de 

karĢılayabilir  (Bech-Larsen ve Gruner, 2003; Labrecque ve ark., 2006).  
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Yoğurt, sınırlı miktarda biyoaktif bileĢene sahiptir. Ancak, bazı bileĢenlerle 

zenginleĢtirildiğinde, daha değerli bir besin kaynağı haline gelebilir. Yoğurt matrisi, 

fenolik bileĢikler, vitaminler, mineraller, çoklu doymamıĢ yağ asitleri, diyet lifi ve diğer 

birçok biyoaktif bileĢiğin taĢınması için uygun bir süt ürünüdür (TGK, 2009). 

Sah (2016), probiyotik içerikli yoğurta ananas kabuğu tozu eklenmesinin 

fermantasyon süresini önemli ölçüde azalttığını ancak depolama süresince her iki yoğurtta 

da jel yapısının zayıfladığını gözlemlemiĢtir. 
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2. ÖNCEKI ÇALIġMALAR 

Ġnek ve keçi sütlerinden yapılan meyveli/aromalı yoğurtların fizikokimyasal ve 

duyusal özelliklerinin depolama süresince nasıl değiĢtiğini araĢtıran bir çalıĢmada, kiraz, 

çilek, neskafe ve Ģeftali aromalarıyla yoğurtlar üretildi. Bu yoğurtların depolama süresi 

boyunca pH değerleri incelendi ve tüm yoğurt örneklerinin 15 günlük depolama süresince 

pH değerlerinin azaldığı gözlemlendi. Bu durumun önemli bir etkisi olduğu belirtilmiĢtir 

(Akın ve Konar, 1999).  

Açıkgözoğlu (2008) tarafından yürütülen bir çalıĢmada, yüksek antioksidan 

değerlerine sahip nar ve viĢne konsantrelerinden elde edilen meyveli yoğurtların depolama 

süresince pH değerlerinde bir düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Bu düĢüĢün istatistiksel anlamda 

önemli olduğunu belirtilmiĢ ve p değerinin 0.01‘in altında olduğu ifade edilmiĢtir.  

Nar çekirdeği ve nar kabuğu tozu eklenen yoğurtlarda yapılan bir çalıĢmada, 

depolama süresince pH değerlerinde azalma gözlemlenmiĢtir ve bu azalmanın istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu belirtilmiĢtir (p<0.05) (Tamime ve Robinson, 1999). 

Peker (2012) tarafından yapılan bir çalıĢmada, keçiboynuzu gamı ve zeytin yaprağı 

ekstresi kullanılarak fonksiyonel meyveli yoğurtlar üretilmiĢtir. Bu yoğurtlarda 

keçiboynuzu gamının fiziksel ve duyusal özelliklerini iyileĢtirmek için kullanıldığı 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, kayısı püresi ile hazırlanan ve zeytin yaprağı ekstraktı ile 

zenginleĢtirilen yoğurtlar tüketicilere sunulmuĢ ve tüketicilerin beğenisini kazanmıĢtır. 

Peker ayrıca, yüksek antioksidan kapasiteli meyveli yoğurt üretimi için zeytin yaprağı 

ekstraktını kullanılarak fonksiyonel bir ürün geliĢiminin sağlanabileceğini vurgulamıĢtır. 

Elaltunkara (2018) tarafından gerçekleĢtirilen bir araĢtırmada, yoğurtların vizkozite 

değerleri 3994 ile 6657 cP arasında değiĢmiĢtir. Bu değerler incelendiğinde, en düĢük 

vizkozite değerine sahip kontrol yoğurdundan en yüksek vizkoziteye sahip olan inülin 

ilaveli yoğurda kadar geniĢ bir aralık gözlemlenmiĢtir. Yoğurtların viskoziteleri, sırasıyla 

nar kabuğu tozu ilaveli, nar çekirdeği tozu ilaveli ve inülin ilaveli yoğurtlar Ģeklinde artıĢ 

göstermiĢtir. Ġnülinin su bağlama kapasitesi nedeniyle viskoziteyi arttırıcı bir özelliğe sahip 

olduğu belirtilmiĢtir. 

Elaltunkara (2018), çalıĢmasında eklenen katkı maddelerinin yoğurdun serum 

ayrılma değerlerine etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). 

Ġnülin ilaveli yoğurtlarda en düĢük serum ayrılması oranının gözlenmesi, inülinin yoğurdun 



13 

 

içindeki serbest suyu bağlayarak yoğurdun kuru madde içeriğini arttırmasıyla 

iliĢkilendirilebilir. Benzer Ģekilde, nar kabuğu tozu ve nar çekirdeği tozu ilaveli 

yoğurtlarda da serum ayrılma değerlerinde düĢüĢ gözlemlenmesi, bu katkı maddelerinin su 

bağlama kapasitelerinden kaynaklanabilir. Bu bulgular, yoğurt üretiminde prebiyotik 

olarak kullanılan katkı maddelerinin ürünün fiziksel özelliklerini etkileyebileceğini 

göstermektedir. 

AraĢtırmacılar, inülin eklemiĢ yoğurtlarda serum ayrılması miktarının düĢtüğünü 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca, çalıĢmaların genelinde yoğurtlardaki kuru madde oranının 

artmasıyla jel sağlamlığının arttığı ve serum ayrılması miktarının azaldığı gözlemlenmiĢtir  

(Atamer ve Sezgin, 1986). 

Çayır (2007) tarafından yapılan çalıĢmada, kayısı püresi miktarının artmasıyla 

serum ayrılması mktarının düĢtüğü ancak kayısı püresi katkısının serum ayrılması üzerinde 

istatistiksel anlamda önemli bir etkiye sahip olmadığı belirtilmiĢtir. 

Oliveira ve ekibi (2015) gerçekleĢtirdikleri araĢtırmada, çilek ile takviye edilmiĢ 

yoğurtların 30 günlük depolama sürecinde antioksidan kapasitesi, toplam antosiyanin 

miktarı ve toplam fenolik madde miktarının azalma gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Keçiboynuzu gamı ve zeytin yaprağı ilavesiyle üretilen yoğurt örneklerinin 

depolama süresince antioksidan aktivite değerlerindeki değiĢim istatistiksel olarak anlamlı 

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

3.1. Materyal 

3.1.1. Nar 

ÇalıĢmada kullanılan nar KahramanmaraĢ‘ta üniversite yakınlarında bir manavdan 

temin edilmiĢtir. Narların görünümü Ģekil 3.1‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1. Materyal olarak kullanılan nar 

3.1.2. Nar kabuğu tozu 

 Narlar, tane ve kabuk kısımları temizlenerek kabuklar liyofilizasyon yöntemi ile 

kurutulup öğütülmüĢtür. 
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ġekil 3.2. Liyofilizeye bırakılan öğütülmüĢ nar kabukları 

3.1.3. Süt  

 ÇalıĢmada kullanılan süt akalp süt fabrikasından temin edilmiĢtir. Süte ait değerler 

çizelgede verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Kullanılan sütün bileĢenleri 

Kullanılan      

süt 

Protein  Kurumadde Yağ  pH Titrasyon 

asitliği 

 Çiğ süt 4,6 10,3 3,7 6,7 0,10 

Pastörize süt 4,52 11,3 4,1 6,68 0,12 

3.1.4. Starter kültür 

 Yoğurt hazırlamada HANSEN marka YC-380 numaralı Lactobacillus bulgaricus 

ile Streptococcus thermophilus mikroorganizmaları bulunan kültür kullanılmıĢtır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Nar kabuğu tozunun hazırlanması 

Narlar yıkanarak tane ve kabuk kısımları ayrılmıĢtır. Kabuklar öğütücüde 

öğütülerek liyofilizasyon iĢlemi için raflara ince tabakalar haline yerleĢtirilerek 24 saat 

boyunca yüksek basınç altında düĢük sıcaklıkta kurutulmuĢtur. Kurutulduktan sonra 

öğütücü yardımıyla toz haline getirilerek paketlenmiĢtir. 
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ġekil 3.3. Dondurularak kurutulmuĢ nar kabuğu tozu (öğütücü haznesinde) 

3.2.2. Yoğurt kültürü hazırlama 

 HANSEN marka starter kültür (% 3 oranında) 45 ℃‘ ye kadar soğutulmuĢ 

pastörize süte katılarak 10 - 15 dakika inkübasyon odasında bekletildikten sonra yoğurt 

kültürü elde edilmiĢtir. 

3.2.3. Yoğurt üretimi 

 Yoğurt üretimi Akalp fabrikasında yoğurt üretim bölümünde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yoğurt yapımında kullanılacak süt fiziksel kirlilikten temizlendikten sonra süt 

kazanlarında 95 ℃‘ de pastörize edilip yoğurt mayalama sıcaklığına (43 - 45 ℃) kadar 

soğutularak 4 eĢit parçaya bölünmüĢtür. Yoğurt sütlerine %3, %6 ve %9 oranında 

dondurularak kurutulmuĢ nar kabuğu tozu ilave edilerek kontrol grubu ile beraber 4 çeĢit 

yoğurt imali yapılmıĢtır. Nar kabuğu tozu eklendikten sonra iyice karıĢtırılarak yoğurt 

kültürü eklenir. Daha sonra cam kavanozlara 200 ml kadar döküm yapılarak 45 ℃‘ de 

inkübasyon odasına bırakılır. Ġnkübasyon odasında yoğurt oluĢumuna kadar geçen süre (3 - 

4 saat) ve pH kontrolleri yapılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sonrası yoğut örnekleri 4°C‘ de yaklaĢık 4 haftalık depolama boyunca 

takip edilerek analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. 1. gün, 12. gün ve 25. gün analizlerinde 

kullanılmak üzere yoğurtlar analiz günlerine kadar buzdolabı Ģartlarında muhafaza 

edilmiĢlerdir. Depolama günlerinde yoğurtlara fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, 

fenolik bileĢik ve antioksidan analizleri yapılmıĢtır. 
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3.2.4. Kimyasal analizler 

3.2.4.1. pH  

pH değeri dijital pH metre ile ölçülmüĢtür. pH metre, kullanılmadan önce standart 

tampon çözelti ile kalibre edilip ölçüm yapılmıĢtır  (Horwitz ve Latimer, 2006). 

3.2.4.2.  Titrasyon asitliği oranı 

Yoğurttan 10±0,5 g tartılarak, üzerine 40 ℃‘ye soğutulmuĢ saf sudan 10 ml 

eklenerek karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra %1‟lik fenolftalein indikatöründen 0,5 ml damlatılıp 

karıĢtırılarak 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisiyle ile açık pembe renk alıncaya 

kadar titre edilmiĢtir. Sonuçlar (%) asitlik cinsinden belirlenmiĢtir (Horwitz ve Latimer, 

2006).  

Titrasyon Asitliği (%) = (V× 0,009×0,925) / m×100  

V: Harcanan 0,1N sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisinin miktarı (mL)  

m: TartılmıĢ olan yoğurt miktarı ( g ) 

3.2.4.3. Kurumadde tayini 

Kurumadde, hassas terazide belirli miktarda tartımı yapılmıĢ yoğurt örneğinin (3-5 

g) 105±2 ℃‘de 3-4 saat kadar kurutularak desikatöre alınmıĢtır. Daha sonra hassas terazi 

yardımıyla tartım yapılarak denklem yardımıyla hesaplanmıĢtır. Sonuçlar gravimetrik 

(%w/w) olarak ifade edilmiĢtir (IDF, 1993).  

Kuru madde %= (M1-Mo) / (M-Mo) ×100  

M=  Kap + örnek  

Mo= Kabının darası  

M1= Kurutulduktan sonrası kap+ örnek 

3.2.4.4. Kül miktarı 

Sabit tartıma gelmiĢ porselen krozelerin darası alınıp içine 3-4 g örnek yoğurtan 

tartılmıĢtır. Örnekler etüvde 30 dakika kurutulduktan sonra kül fırınında 500-550 ℃ 

sıcaklıkta 4-5 saat boyunca organik maddelerin tamamı yakılmıĢtır. Yakma iĢlemi bittikten 

sonra krozeler desikatörde sabit tartıma gelinceye kadar bekletilip tartılmıĢtır. Sonuçlar % 

kül miktarı olarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 1990).   
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% Kül miktarı = ((M1-M) / (M2-M)) x 100  

M = Porselen kroze ağırlığı (g)  

M1 = Kroze ve kurumuĢ örnek ağırlığı (g)  

M2 = Kroze ve örnek miktarının ağırlığı (g) 

3.2.4.5. Yağ tayini 

Yoğurtlar 1:1 oranında seyreltilerek (11g yoğurt ve 11 ml saf su) gerber yöntemiyle 

% yağ oranı belirlenmiĢtir (Horwitz ve Latimer, 2006). %8 taksimatlı süt bütirometresine 

11 ml yoğurt örneği, 10 ml sülfürik asit (%90‘ lık H2SO4) ve 1 ml amil alkol eklenip 

kapatıldıktan sonra alt üst edilerek örneğin yanması sağlanmıĢtır. Daha sonra 5 dakika 

santrifüj edilerek bütirometre okunmuĢtur. Sonuç 2 ile çarpılarak % yağ oranı 

bulunmuĢtur.   

3.2.4.6. Protein tayini  

Protein tayininde Kjeldalh yöntemi kullanılmıĢtır. YaĢ yakma için Kjeldalh tüpüne 

1±0,5 g örnek yoğurttan tartılarak üzerine 10 mL sülfürik asit (%98‘lik H2SO4) ve katalizör 

tablet eklenmiĢtir. Yoğurt tüpleri dıĢında 1 adet kör örnek hazırlanmıĢtır. Kör örnek için 

boĢ tüpe 10 mL sülfürik asit (%98‘lik H2SO4) ve katalizör tablet eklenmiĢtir. Kjeldahl 

tüpleri yakma ünitesine yerleĢtirilerek kademeli olarak sıcaklık artıĢı ile yaklaĢık 5 saat 

yakılarak soğuması için distilasyon ünitesine yerleĢtirilmiĢtir. Distilasyon için erlenlere 50 

ml %4‘lük borik asit (H3BO3) çözeltisi konulup, üzerlerine 10‘ar damla karıĢık indikatör 

(metilen mavisi - metilen kırmızısı) eklenerek distilasyon cihazına yerleĢtirilmiĢtir. 

Distilasyon iĢleminden sonra erlende kalan azot, hidroklorik asit (%0,1‘lik HCl) ile renk 

değiĢimi olana kadar titre edilmiĢtir. Bulunan değer denklemde yerine koyularak protein 

oranı hesaplanmıĢtır. Protein hesabı yapılırken 6.38 faktörü ile çarpılmıĢtır (Horwitz ve 

Latimer, 2006).  

% Protein =[ 0,014×100×N×(Y1-Y2) / M ] × 6,38  

Y1: Titrasyonda harcanan HCl (ml)  

Y2: Kör deneyde titrasyonda harcanan HCl (ml)  

M: Alınan örnek kütlesi (g)  

N: HCl çözeltisinin deriĢimi 
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3.2.5. Yoğurtta fiziksel tahliller 

3.2.5.1. Viskozite 

Viskozite ölçümleri, buzdolabı sıcaklığında (4°C) Brookfield viskozimetre (Model 

DV III Ultra Programmable Rheometer) cihazı ile yapılmıĢtır. Cihazda ölçümler için 

uygun numaralı uç kullanılarak ölçüm değeri not edilmiĢtir. 

3.2.5.2. Serum ayrılması  

Yoğurtlar karıĢtırılıp homojen hale getirildikten sonra beher ve huni içerisine 

yerleĢtirilmiĢ kaba filtre kâğıdına 25 g yoğurt örneği tartılıp 2 saat buzdolabı koĢullarında 

süzmesi beklenmiĢtir. Katı kısmından ayrılan serum miktarı mezür yardımıyla ölçülmüĢtür.  

3.2.6. Mikrobiyolojik tahliller  

3.2.6.1. Analizler için örneklerin hazırlanması  

Hazırlanan fizyolojik tuzlu su (1L saf su / 8g NaCI)  çözeltisi, 100 mL kapaklı cam 

ĢiĢelere ve 10 mL‘ lik tüplere aktarılarak önce sıkıp sonra bir miktar gevĢeterek 

kapatılmıĢtır. Daha sonra 121 ℃‘ de (1,2 atm) 15 dakika otoklavlanmıĢtır. KarıĢtırılan nar 

kabuğu tozu katkılı yoğurt örnekleri 90 mL fizyolojik su içerisine 10 g tartılarak steril 

koĢullarda ĢiĢeye aktarılmıĢtır ve içerisinde 9 mL fizyolojik su mevcut olan tüplere 10
-6

 ‗ya 

kadar seyreltmeler yapılmıĢtır. Ekimler yayma plak yöntemi kullanılarak 2 tekrarlı olarak 

yapılmıĢtır (Leboffe ve Pierce, 1996). 

3.2.6.2. Laktobasil sayımı  

MRS agar hazırlanarak otoklavlanmıĢtır. Daha sonra petrilere dökme iĢlemi 

yapılarak donması beklenmiĢtir. SeyreltilmiĢ örneklerden 1 mL alınarak agar üzerinde 

drigalski yardımıyla yayarak ekim yapılmıĢtır. Daha sonra 37 °C‘de 72 saatte inkübe 

edilerek geliĢen koloniler sayılmıĢtır  (Leboffe ve Pierce, 1996) 

3.2.6.3. Streptokok sayımı  

M17 agar hazırlanarak otoklavlanmıĢtır. Daha sonra petrilere dökme iĢlemi 

yapılarak donması beklenmiĢtir. SeyreltilmiĢ örneklerden 1 mL alınarak agar üzerinde 

drigalski yardımıyla yayarak ekim yapılmıĢtır. Daha sonra 37 °C‘de 48 saatte inkübe 

edilerek geliĢen koloniler sayılmıĢtır (Leboffe ve Pierce, 1996). 
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3.2.6.4. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı  

PCA agar hazırlanarak otoklavlanmıĢtır. Daha sonra petrilere dökme iĢlemi 

yapılarak donması beklenmiĢtir. SeyreltilmiĢ örneklerden 1 mL alınarak agar üzerinde 

drigalski yardımıyla yayarak ekim yapılmıĢtır. Daha sonra 30 °C‘de 48 saatte inkübe 

edilerek geliĢen koloniler sayılmıĢtır (Leboffe ve Pierce, 1996). 

3.2.7. Duyusal analiz  

Farklı yüzdelerde hazırlanmıĢ nar kabuğu tozu katkılı yoğurtların duyusal analizi 

için 8 kiĢilik panelist grubu oluĢturulmuĢtur. Yoğurt örnekleri numaralandırılarak 

panelistlere verilrmiĢtir. Duyusal analizler, depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde 

yapılmıĢtır. Panelistlerden örnek yoğurtları değerlendirmelerine göre puanlamaları 

istenmiĢtir. Puan kategorileri çizelgede belirtildiği gibi renk ve görünüĢ, tat-aroma, kıvam, 

koku, buruk tat ve genel kabul edilebilirlik değerlendirme kriterleri olup panelistlerden 

yoğurt örneklerine 1-9 arasında puanlar vermeleri istenmiĢtir.  

Çizelge 3.2. Duyusal analiz anket formu 

Tarih: 

Panelistin Adı Soyadı: 
 Örnek No: 1 2 3 4 

Kriterler 
    Renk- GörünüĢ 
    Koku 
    Tat-Aroma 
    Buruk Tat 
    Kıvam 
    Genel Kabul Edilebilirlik 
    Değerlendirme puanı  

                      Çok iyi   Ġyi     Orta    Bozuk 
     (2-1)                         (9-8) (7-6) (5 —4—3) 

Dipnot: Buruk tat olan yoğurtları iyi olarak değerlendirelim olmayanları bozuk 

olarak değerlendirelim. 

3.2.8. Yoğurt örneklerinin ekstraksiyonu  

Hazırlanan nar kabuğu tozu katkılı yoğurtlarda analizlerin (antioksidan ve fenolik 

madde) yapılabilmesi için ekstraksiyon iĢleminin yapılması gereklidir. Her bir yoğurt 

örneğinden 2 g tartılıp üzerine 25 mL etil alkol (% 80) ilave edilmiĢtir. Hazırlanan örnekler 

mekanik çalkalayıcıda 25 ℃‘ de 1 saat boyunca karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra örnekler 
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whatman no:1 filtre kâğıdı yardımıyla süzülmüĢtür. ĠĢlem bittikten sonra kağıtta kalan 

kısım üzerinden tekrar 25 mL etanol eklenerek yıkama iĢlemi yapılmıĢtır (Ġçyer, 2012).  

 

ġekil 3.4. Ekstraktların hazırlanması 

3.2.9. Spektrofotometrik analizler  

3.2.9.1. Toplam fenolik madde miktarı 

Ġçerisinde nar kabuğu tozu bulunan yoğurt için hazırlanan ekstraklardaki toplam 

fenolik madde oranları, Folin-Ciocalteu yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. Standart 

olarak gallik asit kullanılmıĢ ve kalibrasyon eğrisi oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.5). 

Ekstraktlardan 0,25 mL alınarak üzerine 2 mL Folin-Ciocalteu çözeltisi ilave edilmiĢtir. 5 

dk bekleyip karıĢıma 1,6 mL %7,5‘ lik sodyum karbonat eklenerek vortekslenmiĢtir. 

Hazırlanan çözelti örnekleri, 25 °C‘ de karanlık bir ortamda 1 saat bekletilerek 

absorbansları 760 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazında ölçülmüĢtür. Kör örnek 

çözeltisi için benzer iĢlemler 0,25 mL saf su kullanılarak tekrar edilmiĢtir. Sonuçlar, 

denklemde yerine koyularak mg GAE/g (mL)  belirtilmiĢtir (Ġçyer, 2012). 
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ġekil 3.5. Standart gallik asit grafiği  

3.2.9.2. Antioksidan aktivite miktarı 

Nar kabuğu tozunda ve nar kabuğu tozu katkılı yoğurtlardan elde edilen 

ekstraktlarda toplam antioksidan aktivite DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil) yöntemi 

kullanılmıĢtır. DPPH radikal hazırlama için 0,1 mM 100 mL DPPH radikal çözeltisi 

hazırlanmıĢtır. Tüplere sırasıyla hazırlanan ekstrakttan belirli miktarlarda konularak, 10
-3

 

M‘lık DPPH çözeltisi ve 0,9 mL etanol eklenmiĢtir. Kör için etanol kullanılmıĢtır. Nar 

kabuğu tozu için 20 g nar kabuğu tozu tartılıp 400 mL ultra saf su ile 24 saat boyunca 

karıĢtırılmıĢtır. KarıĢımın posası süzülüp 7000 devirde 10 dakika santrifüj edilmiĢtir. Petri 

kaplarına süzülmüĢ olan ekstrakt koyularak 1-2 saat dondurulmuĢ ve liyofilizasyona 

bırakılmıĢtır. Liyofilizasyon iĢlemi bittikten sonra örnekten 0,010 g tartılarak 10 mL 

DMSO ile çözdürülmüĢtür. Spektrofotometre cihazında 517 nm‘de absorbansları 

okunmuĢtur. Hazırlanan çözeltiler 3 paralel kullanarak tekrar edilmiĢtir. Kontrol örnek 

çözeltisi için 1 mL 10
-3

 M‘lık DPPH radikali ve 3 mL etil alkol ile hazırlanan çözelti 30 

dakika boyunca karanlıkta bekletilip spektrofotometre cihazı yardımıyla 517 nm‘de 

absorbansı okunmuĢtur.  

Hesaplama: % Ġnhibisyon = [(Ak – Aö)/Ak ] x 100  

Ak: Kontrolün absorbansı  

Aö: Örneğin absorbansı  
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3.2.10. Ġstatistiksel Analiz  

Analizler sonucunda elde edilen verilerin deneme planı, 4 farklı yoğurt çeĢidi (K1, 

Y3, Y6, Y9) ve 3 farklı depolama süresi (1. gün, 12. gün ve 25. gün) kullanılarak faktöriyel 

tesadüf parselleri planına göre planlanmıĢ olup, bu plana göre yürütülmüĢtür. Ġstatistik 

analizi SAS JMP 13.02 paket programı kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Örneklere ve 

örneğe bağlı depolamaya ait ortalamaların karĢılaĢtırılması Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi ile yapılmıĢtır. 

Principal component (PCA) analizi orjin 2021 programıyla %95 güven aralığında 

yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Bu yüksek lisans tez çalıĢması kapsamında dondurularak kurutulmuĢ nar kabuğu 

tozu katkılı 4 çeĢit yoğurdun (K1, Y3, Y6, Y9) depolama süresince kıyaslaması 

yapılmıĢtır. Belirli depolama günlerinde (1., 12. ve 25.) protein, yağ, kuru madde, kül, 

titrasyon asitliği, pH, serum ayrılması, viskozite gibi fiziksel ve kimyasal analizler 

yapılmıĢtır. 

4.1. Madde Oranı 

Kuru madde analizi yapılmıĢ olan nar kabuğu tozu katkılı yoğurtlar (K1, Y3, Y6, 

Y9) için varyans analizi (çizelge 4.1) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.2) 

yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.1. NKT ilave edilmiĢ yoğurtların (%) kuru madde oranına ait varyans analiz 

sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 72,34192 2444,505** 

Depolama süresi (B) 2 0,686005 23,1807** 

A x B 6 0,10869833 3,673 

Hata 22 0,0296   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizi sonuçlarına göre, farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar kabuğu tozu 

ilave edilmiĢ yoğurtlarda kuru madde oranlarındaki değiĢimin yoğurt çeĢidi ve depolama 

süresi açısından p<0,01 düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmiĢtir. Ancak, yoğurt çeĢidi x 

depolama süresi etkileĢiminin kuru madde oranı üzerinde istatistiksel olarak önemli bir 

etkisi bulunmamaktadır (çizelge 4.1). 
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Çizelge 4.2. NKT katkılı yoğurtların % kuru madde oranına ait Tukey çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları  

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 11,97±0,09
Da

 11,5±0,3
Db

 11,76±0,026
Dab

 

Y3 14,21±0,1
Ca

 14,17±0,2
Ca

 13,87±0,02
Cb

 

Y6 16,94±0,15
Ba

 16,28±0,1
Bab

 16,08±0,017
Bb

 

Y9 18,4±0,2
Aa

 18,20±0,09
Ab

 18,11±0,01
Ab

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Aynı depolama günlerinde yoğurt çeĢitlerindeki kuru madde oranları arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Farklı depolama günlerinde 

aynı yoğurda ait kuru madde oranları ise istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Depolama süresince yoğurtlar arasındaki kuru madde oranları %11,5-18,4 arasında 

değiĢim göstermektedir. En düĢük kuru madde oranı %11,5 ile 12. gün depolamasında K1 

(kontrol) yoğurduna, en yüksek kuru madde oranı ise %18,4 ile 1. gün depolamasında Y9 

yoğurduna aittir. Kuru madde oranı diğer yoğurtlardan yüksek olan Y9 yoğurduna ilave 

edilen nar kabuğu tozu miktarı diğer yoğurtlardan fazla olduğu için kuru madde oranı da 

yüksek çıkmıĢtır. Bu ifadeler, nar kabuğu tozu ilavesinin yoğurtlardaki kuru madde oranını 

artırdığını göstermektedir. Söz konusu durumda, yoğurt üretiminde kullanılan bileĢenlerin 

ve katkı maddelerinin ürün özelliklerine etkisini anlamak açısından önemli bir bulgu 

olabilir.  
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ġekil 4.1. Depolama süresinin ve katılan nar kabuğu tozunun miktarının (%) kuru madde 

üzerine etkileri 

ġekil 4.1‘e bakıldığında depolama süresi arttıkça yoğurtlardaki kuru madde 

oranında önemli bir etki gözlemlenmemiĢtir. 

AraĢtırmacıların belirttiğine göre, katkı ilaveli yoğurtların depolama sürecinde kuru 

madde oranlarında bir artıĢ gözlemlenmiĢ, ancak bu artıĢın istatistiksel olarak önemsiz 

olduğu ifade edilmiĢtir. Ayrıca, bu artıĢın katkı maddesinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. 

Bu bulgular, yoğurt üretiminde kullanılan katkı maddelerinin ve depolama sürecinin ürün 

özelliklerini nasıl etkilediği konusunda önemli bir anlayıĢ sağlamaktadır.  

Açıkgözoğlu (2008) çalıĢmasında, nar konsantresi ile hazırlanan örneklerin kuru 

madde oranlarının, viĢne konsantresi ile hazırlanan örneklerin kuru madde miktarına oranla 

bir miktar daha yüksek olduğunu belirtmiĢtir. Bu durumun nedeni olarak ise nar 

konsantresinin kuru maddesinin viĢne konsantresinin kuru maddesine oranla daha yüksek 

olması gösterilmiĢtir. Nar konsantresinin daha yüksek bir kuru madde içeriğine sahip 

olması, hazırlanan örneklerde kuru madde oranını yükseltmiĢtir. Bu bulgu, nar 

konsantresinin diğer meyve konsantrelerine göre daha yoğun bir yapıya sahip olduğu ve bu 

özelliklerinin ürünlerin bileĢimine yansıdığını göstermektedir. 

Demirkol (2016) çalıĢmasında kokulu kara üzüm posaları farklı miktarda eklenerek 

yapılan yoğurtlarda posa oranı artırıldığında kurumadde miktarının da artığı görülmüĢtür. 

% 5 katkılı üzüm posası haricinde, kurutma iĢlemlerinin % 1 ve % 3 üzüm posası katkılı 

örnekler arasında istatiksel anlamda fark görülmediğini ifade etmiĢtir (p>0.05). 
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Gürbüz (2021) çalıĢmasında depolama boyunca kuĢburnu çekirdeği ilave edilmiĢ 

örneklerinin kuru madde miktarında bir artıĢ olduğunu (p<0.05) fakat kontrol yoğurdunda 

bir fark olmadığını gözlemlemiĢtir. 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, kızılcık meyvesi eklenen yoğurtlarda kuru madde 

oranında bir artıĢ gözlemlendiği belirtilmektedir. Meyveli yoğurtlar arasında en düĢük kuru 

madde oranının kontrol grubuna (CY0) ait olduğu, en yüksek kuru madde oranının ise 

kızılcık katkılı gruba (CY10) ait olduğu ifade edilmektedir. Ayrıca, kızılcık katkılı 

yoğurtlardaki kuru madde oranındaki artıĢın istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

belirtilmektedir (p<0.05). Yoğurtlarda kuru madde miktarı zamanla azalmıĢ ve depolama 

süresinin kuru mdadde üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemli bulunduğu ifade 

edilmektedir (p<0.05). Çakmakçı ve diğerleri (1997) tarafından yapılan bir çalıĢmada bu 

azalmanın nedeninin laktik asit bakterilerinin (örneğin Lactobacillus bulgaricus) laktozu 

parçalayarak laktik asit üretmesi ve proteolitik aktivite göstererek proteinleri parçalaması, 

yoğurdun bileĢimindeki kuru madde oranını azaltabilir. 

AktaĢ (2017) çalıĢmasında fonksiyonel yoğurt üretiminde fındık zarı tozu 

miktarının artmasıyla kuru madde değerinin de yükseldiğini belirtmiĢtir (p<0.05).   

4.2. Kül Tayini 

Kül tayini depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde 4 çeĢit yoğurt örneğinde yapılmıĢtır. 

Yapılan analizden elde edilen sonuçlara ait varyans analizi (çizelge 4.3) ve Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testleri (çizelge 4.4) yapılmıĢtır.  

Çizelge 4.3. NKT katkılı yoğurtların % kül miktarına ait varyans analizi sonuçları  

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 

 3 0,007855 44,1196** 

Depolama süresi (B) 2 0,036108 202,8213** 

A x B 6 0,004194 23,5551** 

Hata 22 0,00178   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizi sonuçlarına göre, farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar kabuğu tozu 

ilave edilmiĢ yoğurtlarda kül oranındaki değiĢimin yoğurt çeĢidi, depolama süresi ve 
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yoğurt çeĢidi x depolama süresi etkileĢimi açısından p<0,01 düzeyinde anlamlı olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4. NKT katkılı yoğurtların % kül miktarına ait Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları  

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 0,88±0,007
Aa

 0,87±0,007
Ba

 0,7±0,007
Cb

 

Y3 0,88±0,007
Aa

 0,89±0,0072
Aba

 0,77±0,008
Bb

 

Y6 0,83±0,0068
Ba

 0,84±0,006
Ca

 0,81±0,0086
ABb

 

Y9 0,91±0,006
Aa

 0,9±0,0065
Aa

 0,84±0,009
Ab

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Farklı depolama günlerinde K1 ve Y3 yoğurtlarının % kül içeriğinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0.01) ve aynı Ģekilde Y6 yoğurdundaki % kül 

içeriği de istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). Ancak Y9 yoğurdundaki % kül içeriği 

istatistiksel olarak anlamlı değildir.  

Aynı depolama günlerinde ise yoğurt çeĢitlerindeki % kül içeriği arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). Bununla birlikte, 25. gün depolamasındaki 

yoğutlara ait % kül içeriğinin ise çok anlamlı olduğu görülmüĢtür (p<0,01). 

Depolama süresince yoğurtlar arasındaki  (%) kül oranları %0,8769-0,9072 

arasında değiĢim göstermektedir. En düĢük (%) kül içeriğine sahip numune kontrol (K1) 

yoğurdudur (% 0,876965), en yüksek kül içeriğine sahip numune ise % 9 nar kabuğu tozu 

(Y9) eklenmiĢ yoğurttur (% 0,907213). 
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ġekil 4.2. Kül tayini analiz sonuçları grafiği  

Yapılan daha önceki çalıĢmalarda ilave edilen katkının miktarının arttıkça kül 

miktarınında arttığı belirtilmiĢtir. 

Peker (2012) keçiboynuzu gamı ilavesi ile yapılan set tipi yoğurtlarda depolama 

boyunca kül miktarı arasındaki fark anlamlı bulunmamıĢ iken örnekler arasındaki kül 

miktarı farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 

Gürbüz (2021) kuĢburnu çekirdeği ekleyerek zenginleĢtirdiği probiyotikli yoğurdu 

için % kül miktarında farklılığın önemli olduğunu belirtmiĢtir (p<0.05). Kül miktarının 

artmasında yoğurda eklenen kuĢburnu çekirdeği oranının artmasının etkili olduğunu ifade 

etmektedir. 

Açıkgözoğlu (2008) nar ve viĢne konsantreleri ile hazırladığı yoğurtların kül 

miktarında konsantre oranını artırdıkça artığını belirterek,  depolamaya bağlı yoğurtlardaki 

kül miktarında önemli değiĢiklikler olmadığını eklemektedir.  

Yaptığımız çalıĢmada 25. gün yoğurtları hariç kuru madde analiz sonuçları ve 

yapılan çalıĢmalarla bağdaĢmaktadır. 25. günde kül miktarını etkilen bir bileĢen olduğu 

düĢünülmektedir.  

4.3. Yoğurt oluĢum aĢamasında yapılan pH kontrolleri 

Mayalanan yoğurtların inkübasyonun baĢlatılmasından sona erene kadarki aĢamada 

ölçülen pH değerleri verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5. Ġnkübasyon süresince yapılan pH ölçümü ve süresi 

Örnekler Kontrol %3 NKT %6 NKT %9 NKT 

Süre  (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 görüldüğü üzere kontrol yoğurt pH değeri yüksek iken %9 nar kabuğu 

tozu katkılı yoğurdun pH değeri en düĢüktür. Yoğurtların inkübasyon giriĢ pH değeri 

yüksek iken yoğurt pıhtısı oluĢumuna kadar geçen sürede yoğurtların pH değerleri 

düĢmüĢtür.  

4.4. pH değeri 

Nar kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtların pH değerlerine ait varyans analizi 

(çizelge 4.6) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.7) yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.6. Yoğurtlara ait pH verileri ile varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 0,0542 116,9082** 

Depolama süresi (B) 2 0,055 118,7485** 

A x B 6 0,00338 7,2914 

Hata 24 0,004   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizi sonuçlarına göre, farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar kabuğu tozu 

ilave edilmiĢ yoğurtlarda pH değerlerindeki değiĢimin yoğurt çeĢidi ve depolama süresi 

açısından p<0,01 düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmiĢtir. Ancak, yoğurt çeĢidi x 

depolama süresi etkileĢiminin pH değerleri üzerine istatistiksel olarak önemli bir etkisi 

bulunmamaktadır. 
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Çizelge 4.7. Yoğurtlara ait pH verileri ile Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Depolama Süresi  

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 4,23±0,03
Ba

 4,15±0,03
Bb

 4,14±0,02
Cb

 

Y3 4,2±0,01
Ba

 4,15±0,02
Aba

 4,04±0,013
Db

 

Y6 4,38±0,02
Aa

 4,22±0,015
Ab

 4,2±0,01
Bb

 

Y9 4,36±0,01
Aa

 4,28±0,01
Ab

 4,26±0,02
Ab

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Ġstatistiksel analiz sonuçlarına göre, aynı depolama süresince yoğurtların pH 

değerindeki değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,01).  

Ayrıca, farklı depolama süreleri için yapılan karĢılaĢtırmalarda da bazı farklılıklar 

ortaya çıkmıĢtır. Y3 ve Y6 yoğurtlarında pH değerindeki değiĢim istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05), ancak K1 ve Y9 yoğurtlarında ise pH değerindeki değiĢim 

çok daha anlamlı bulunmuĢtur (p<0,01). Bu durum, farklı depolama sürelerinin yoğurtların 

asitlik düzeyini etkilediğini göstermektedir. 

Depolama boyunca pH değerleri 4,04-4,38 değerleri arasında değiĢim 

göstermektedir. Çizelge 4.7‘e bakıldığında en düĢük pH 25. gün Y3 yoğurduna (4,04), en 

yüksek pH ise 1. gün Y6 yoğurduna (4,38) aittir. Genel olarak çizelge 4.7‘e bakıldığında 

%9 Nar kabuğu tozu (Y9) katkılı yoğurdun pH değerinin diğer yoğurtlara oranla daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Nar Kabuğunda bulunan bir bileĢenin pH‘nın yüksek 

kalmasına neden olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca çizelgeye bakıldığında pH‘nın yavaĢ 

düĢtüğü görülmektedir. Antibakteriyel özellik gösteren nar kabuğu tozu miktarı arttıkça 

bakteri geliĢimi yavaĢlayarak, pH düĢüĢünü yavaĢlatmıĢtır.  
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ġekil 4.3. pH analiz sonuçları grafiği 

Grafikte de görüldüğü üzere yoğurt çeĢitlerinde depolama süresi arttıkça pH‘ da 

düĢmeler meydana gelmiĢtir. Diğer çalıĢmalar incelendiğinde depolama süresi arttıkça pH‘ 

da düĢüĢ gözlemlenmiĢtir.  

 Açıkgözoğlu (2008) yaptığı çalıĢmada pH değeri için depolama zamanları dikkate 

alındığında en fazla pH ilk günde %7.5 viĢne konsantresi ilave edilen yoğurtta gözlendiği, 

en az pH değerinin 21. gün depolamasında %15 konsantre ilaveli örnekte olduğu ifade 

edilmiĢtir. pH düĢüĢünün nedeni konstrasyonun ve depolama süresinin artıĢıdan kaynaklı 

olmasıdır. pH değerlerinde depolama boyunca azalma gözlemlemiĢ ve bu azalmanın 

istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ifade etmiĢtir (p<0,01). 

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında nar çekirdeği ve nar kabuğu tozu katılarak üretilen 

yoğurtların depolama süresince pH değerlerinde düĢüĢ olduğunu bu düĢüĢün istatistiksel 

olarak önemli olduğunu belirtmiĢtir (p<0.05). 

ÇalıĢkanlar (2022) tarafından yapılan bu çalıĢma, nar çekirdeği tozu ve siyah üzüm 

çekirdeği tozunun yoğurtlardaki pH değerlerini etkilemediğini göstermektedir. Yoğurt 

formülasyonlarına eklenen bu katkı maddelerinin depolama süresi boyunca pH değerlerine 

istatistiksel olarak anlamlı bir etki etmediğini belirtmiĢtir. Belirli koĢullar altında nar 

çekirdeği tozu ve siyah üzüm çekirdeği tozunun yoğurt pH değerleri üzerinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir etkiye sahip olmadığı söylenebilir. 

Mutlu (2022) tarafından yapılan çalıĢmada, kızılcık ilaveli yoğurt örneklerinin pH 

değerleri incelenmiĢ ve belirli sonuçlara ulaĢılmıĢtır. ÇalıĢma, kızılcık oranının artmasıyla 
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birlikte pH değerlerinin azaldığını göstermiĢtir. Bu değiĢiklik istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). Örneklerin pH değerleri 3.44-4.22 arasında değiĢim gösterirken, 

örneklere ilave edilen kızılcık oranının artmasıyla ile pH değerlerinin azaldığını 

belirtmiĢtir. 

Yaptığımız çalıĢma ile diğer çalıĢmaların sonuçları benzemektedir. Benzer 

çalıĢmaların da benzer sonuçlar vermesi, bu bulguların güvenilirliğini ve 

tekrarlanabilirliğini desteklemektedir.  

4.5.Titrasyon asitliği (% Laktik Asit) 

Laktik asit, yoğurt içeriğindeki değerli bir bileĢendir ve iyi bir yoğurt için kalite 

faktörüdür. Titrasyon asitliği depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit yoğurt (K1, 

Y3, Y6, Y9) örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla varyans 

analizi (çizelge 4.8) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.9) yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.8.  Nar kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlara ait (%) titrasyon asitliği verileriyle 

varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 0,55846943 675,2791** 

Depolama süresi (B) 2 0,0030528 3,6913* 

A x B 6 0,020575 24,8785** 

Hata 22 0,00827   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli;  *:p<0,05 düzeyinde önemli 

Farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için yapılan 

varyans analizi çizelgesi incelendiğinde, yoğurt çeĢidi ve yoğurt çeĢidi x depolama süresi 

etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiĢtir. Depolama 

süresi ise p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.9. Nar kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlara ait (%) titrasyon asitliği verileri ile 

Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25. gün 

K1 0,73±0,005
Dc

 0,93±0,012
Ca

 0,83±0,02
Cb

 

Y3 1,11±0,004
Cb

 1,16±0,019
Ba

 1,04±0,017
Bc

 

Y6 1,24±0,0038
Ba

 1,11±0,015
Bb

 1,11±0,012
Bb

 

Y9 1,43±0,003
Aa

 1,39±0,025
Ab

 1,49±0,02
Ab

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Çizelge 4.9 incelendiğinde, aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri arasında 

asitlik seviyeleri konusunda anlamlı farklılıklar olduğu görülmektedir (p<0,01). K1, Y3 ve 

Y6 yoğurtları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunurken (p<0,01), Y9 

yoğurdu için böyle bir fark bulunmamaktadır. Bu bilgiler, bu çalıĢmanın diğer benzer 

çalıĢmalardan (pH) elde edilen sonuçlarla uyumlu olduğunu göstermektedir. 

Bu tür verilerin analizi, ürünlerin kalitesini değerlendirmek ve karĢılaĢtırmak 

açısından önemlidir. Depolama süresi boyunca asitlik seviyelerindeki değiĢiklikler, ürünün 

raf ömrü ve tüketiciye sunulabilirliği konusunda bilgi sağlayabilir. 

Sonuç olarak, yapılan bu çalıĢma diğer benzer çalıĢmalardaki sonuçları 

desteklemekte ve yoğurt çeĢitleri arasında asitlik düzeyleri açısından istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık olduğunu ortaya koymaktadır (p<0,01).  
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ġekil 4.4. Depolama boyunca nar kabuğu tozu katkılı yoğurt örneklerinin % laktik asit 

değerlerinde meydana gelen değiĢim 

Depolama süresi arttıkça asitlik değerinin yükseldiği görülmektedir. Çizelge 4.9‘a 

bakıldığında titrasyon asitliği %0,73-1,49 değerleri arasında değiĢim göstermektedir. 

Yoğurt çeĢitlerine bakıdığında en düĢük asitlik değeri 1. gün depolamasında K1 (%0,73) 

yoğurduna, en yüksek asitlik değeri ise 25. gün depolamasında Y9 (%1,49) yoğurduna 

aittir. Katılan nar kabuğu tozu oranı arttıkça asitlik miktarının arttığı görülmüĢtür.  

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Tebliği‘nde ifade edildiğine göre 

yoğurtlarda titrasyon asitliği miktarı en düĢük %0.6 (26.67°SH), en yüksek %1.5 

(66.67°SH) olması gerekmektedir (Anonim 2009). Yoğurtların % laktik asit cinsinden 

miktarları, Tebliğde ifade edilen aralıklarda bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢmalara bakıldığında 

benzerlikler bulunmaktadır. 

Gürbüz (2021) çalıĢmasında yoğurtlara katılan kuĢburnu çekirdeği tozlarının % 

titrasyon asitliği miktarındaki değiĢimin artma eğilimi Ģeklinde olduğu belirtmiĢtir 

(p<0.05).  

Elaltunkara'nın (2018) yaptığı çalıĢmada, yoğurtlara eklenen katkı maddelerinin 

titrasyon asitliği değerlerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Bu 

bulguya göre, nar çekirdeği tozu ilaveli yoğurtlar en yüksek titrasyon asitliği değerine 

sahipken, onları sırasıyla nar kabuğu tozu ilaveli, inülin ilaveli yoğurtlar ve kontrol 

yoğurtları takip etmiĢtir. Bu bulgu, farklı katkı maddelerinin yoğurtların asitlik seviyelerini 

etkileyebileceğini ve bu etkinin istatistiksel olarak önemli olduğunu göstermektedir. Bu 

sonuçlar, yoğurt üretiminde farklı katkı maddelerinin kullanımının ürünün kimyasal 
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bileĢimini değiĢtirebileceğini ve bu değiĢikliklerin ürün kalitesine etkisi olduğunu 

göstermektedir. 

ÇalıĢkanlar (2022) tarafından yapılan çalıĢmada, nar çekirdeği tozu ve siyah üzüm 

çekirdeği ilaveli yoğurt örneklerinin titrasyon asitliği incelenmiĢ ve belirli sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. Örneklerin titrasyon asitliği değerlerindeki farklılığın istatistiksel olarak 

önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Ancak, depolama süresince örneklere ait laktik asit 

değerlerinin istatistiksel açıdan önemli olduğu ifade edilmiĢtir (p<0,05). Nar çekirdeği ve 

üzüm çekirdeği ilaveli yoğurtların titrasyon asitliği değerleri farlılık göstermektedir. Bu 

farklılığın sebebi nar çekirdeği tozunun (%1) ve üzüm çekirdeği tozunun (%0,5) farklı 

oranlarda eklenmesinden veya nar çekirdeği tozunun içerdiği fenolik bileĢikler ve 

antioksidatif etkileri nedeniyle probiyotik bakterilerin geliĢimini teĢvik ederek asitlik 

değerlerinin artmasında kaynaklanabileceğini belirtmektedir (Aksoylu ve ark., 2012; Ġsmail 

ve ark., 2014; Çam ve ark., 2014). Depolama süresi boyunca nar çekirdeği tozu ilaveli 

yoğurtların değerleri %0,89-1,32 arasında, siyah üzüm çekirdeği tozu ilaveli yoğurtların 

değerleri ise %0.85- 0.99 laktik asit olarak bulunduğu ifade edilmiĢtir.  

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde titrasyon asitliği değerleri benzer Ģekilde 

seyretmiĢtir. Depolama periyodunca titrasyon asitliği artıĢ göstermiĢtir. 

4.6. Yağ oranı 

Yağ oranı depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit yoğurt (K1, Y3, Y6, Y9) 

örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla varyans analizi (çizelge 

4.10) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.11) yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.10. Yoğurtlara ait (%) yağ oranı verileri ile varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 0,668907 324,418** 

Depolama süresi (B) 2 0,040453 19,6195** 

A x B 6 0,024338 11,8038** 

Hata 22 0,0206   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için yapılan 

varyans analizi çizelgesi incelendiğinde, yoğurt çeĢidi, depolama süresi ve yoğurt çeĢidi x 
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depolama süresi etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.11. Yoğurtlara ait (%) yağ oranı verileri ile Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 3,07±0,04
Ca

 3,33±0,04
Ca

 3,36±0,035
Ba

 

Y3 3,64±0,032
Ba

 3,73±0,03
Ba

 3,66±0,03
Aa

 

Y6 3,71±0,025
Ba

 3,82±0,02
Aba

 3,74±0,02
Aa

 

Y9 3,93±0,02
Aa

 3,92±0,01
Aa

 3,79±0,01
Ab

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Çizelge 4.11 incelendiğinde, nar kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurt örneklerinde 

bulunan yağ oranı %3,07-3,93 değerleri arasında değiĢim göstermektedir. En düĢük yağ 

oranı 1. gün depolamasında K1 yoğurduna (%3,07), en yüksek yağ oranı ise 1. gün 

depolamasında Y9 yoğurduna (%3,93) aittir. Yoğurt örneklerinde depolama süresi arttıkça 

yağ oranında düĢüĢ görülmüĢtür. Nar kabuğu tozu ilaveli yoğurtlar örneklerinde depolama 

günlerinde yağ oranında meydana gelen değiĢimler istatistiksel olarak çok önemli 

bulunmuĢtur (p<0,01). 

Farklı depolama günlerinde yoğurt örneklerinde ise yağ oranında meydana gelen 

değiĢimler istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢ, ancak Y9 yoğurdunda önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05). 
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ġekil 4.5. Depolama boyunca nar kabuğu tozu katkılı yoğurt örneklerinin %  yağ 

değerlerinde meydana gelen değiĢim 

Açıkgözoğlu'nun (2008) çalıĢmasında, viĢne ve nar konsantresi kullanılarak 

hazırlanan örneklerde depolama süresi boyunca yağ oranlarında önemli değiĢiklikler 

gözlemlenmediği belirtilmiĢtir. Bu bulgu, depolama süresinin yağ içeriği üzerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi olmadığını göstermektedir. Bu da viĢne ve nar 

konsantresi ile hazırlanan ürünlerin yağ içeriğinin stabil olduğunu ve depolama süresi 

boyunca değiĢmediğini göstermektedir. Bu bulgu, ürünlerin kalitesinin depolama süresi 

boyunca korunduğunu ve ürünlerin raf ömrünün uzun olduğunu göstermektedir. 

Mutlu (2022) tarafından yapılan çalıĢmada, yoğurt örneklerine ilave edilen kızılcık 

oranı arttıkça yağ miktarında azalma gözlemlemiĢtir. Yağın yanı sıra kül ve protinde de 

azalma gözlemlemiĢtir. Yağ bakımından en yüksek değerin kontrol yoğurda (%3,84), en 

düĢük değerin ise %15 kızılcık ilaveli yoğurda (%2,17) ait olduğu ifade etmektedir. 

Meydana gelen değiĢimlerin istatistiksel olarak anlamlı olduğuna değinmiĢtir (p<0,05). 

 ÇalıĢkanlar (2022) çalıĢmasında, örnekler ait yağ oranında meydana gelen 

değiĢimin önemsiz bulunduğunu belirtmiĢtir. Örneklerdeki yağ oranları %2,60-2,90 

arasında değiĢim göstermktedir. En yüksek yağ oranın üzüm çekirdeği tozu ilaveli 

yoğurda, en düĢük yağ oranının ise nar çekirdeği tozu ilave edilmiĢ yoğurda ait olduğunu 

belirtmiĢtir. Yağ oranlarndaki farkı farklı starter kültürü ve farklı meyve çekirdeği tozu 

kullanımına bağlamaktadır. 
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Elaltunkara (2018), katkılı yoğurt örneklerine ait yağ oranları %3.45 ve %3.50 

arasna değiĢim göstermektedir. Yoğurtlara eklenen nar kabuğu ve nar çekirdeği tozu 

örneklerin yağ oranında bir değiĢim göstermemiĢtir. 

Peker (2012) çalıĢmasında, keçiboynuzu gamı ilaveli yoğurtlar üreterek 

depolamaya bağlı yağ oranında meydana gelen değiĢimi incelemiĢtir. Örneklere ilave 

edilen keçiboynuzu gamı yağ oranınında herhangi bir değiĢim göstermemiĢtir. 

Örneklerdeki yağ oranını %0,1 olarak ifade etmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, çalıĢmamızla benzerlikler bulunmamaktadır. 

Yoğurda ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça yağ oranında bir artıĢ görülmüĢtür. 

Asitlikteki artıĢın yağ oranınıda arttırdığı düĢünülmektedir. Titrasyon asitliğini arttıran 

bileĢen yağ oranınıda arttırmıĢtır. 

4.7. Protein değeri 

Protein oranı depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit yoğurt (K1, Y3, Y6, 

Y9) örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla varyans analizi 

(çizelge 4.12) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.13) yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.12. Yoğurtlara ait protein oranı verileri ile varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 0,04352188 1,7959 

Depolama süresi (B) 2 0,36126586 14,9077** 

A x B 6 0,080061047 3,3037 

Hata 22 0,02423   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizine ait çizelge incelendiğinde farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar 

kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için depolama süresi istatistiksel olarak p<0,01 

düzeyinde önemli olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca, yoğurt çeĢidi ve depolama süresi x yoğurt 

çeĢidi etkileĢiminin istatistiksel açıdan anlamlı olmadığı belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.13. Yoğurtlara ait protein oranı verileri ile Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 3,56±0,06
Aa

 3,52±0,03
Aab

 3,34±0,08
Aba

 

Y3 3,64±0,05
Aa

 3,18±0,02
Ab

 3,23±0,07
ABab

 

Y6 3,52±0,04
Aa

 3,15±0,015
Aa

 3,51±0,06
Aa

 

Y9 3,62±0,03
Aa

 3,27±0,01
Aab

 3,06±0,05
Bb

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

 

Aynı depolama günlerinde yoğurt çeĢitlerinin protein değerinde istatiksel olarak 

anlamlı bir farklılık olmadığı sonucuna ulaĢılmaktadır. Ancak, 25. güne bakıldığında 

anlamlı bir farklılık bulunmaktadır  (p<0,05). Farklı depolama günlerine bakıldığında 

örneklerde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemektedir. Protein değerlerine 

bakıldığında depolama süresi arttıkça protein oranı düĢmektedir. Depolama boyunca 

protein değerleri %3,06-3,64 arasında değiĢim göstermektedir. En düĢük değer 25. gün 

depolamasında Y9 yoğurduna, en yüksek protein değeri ise 1. gün depolaasında Y6 

yoğurduna aitken aittir. 

 

ġekil 4.6.  Depolama sürecinde protein miktarındaki değiĢim   
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Yoğurt örneklerinde depolama süresince en düĢük protein değeri depolama 

süresinin 1. gününde % 3.83 oranıyla kontrol (K1) yoğurtlarda; en yüksek protein değeri 

ise depolama süresinin 15. gününde 6.15 ile 4 numaralı gruptaki yoğurtlarda bulunmuĢtur. 

Depolama süresinin protein miktarında önemli bir etkisinin olmadığını gözlemlemiĢtir 

(Aydemir, 2019). 

ÇalıĢkanlar (2022) çalıĢmasında, yoğurt örneklerine ait protein oranlarına ait 

farklılık istatistiksel olarak anlamsız bulunmuĢtur. 

Mutlu (2022) çaalıĢmasında, kızılcık ilavesi ile azalan protein oranları 

değelendirildiğinde istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Protein değerleri 

%3.19-3.90 arasında değiĢim göstermektedir. Ġlave edilen kızılcık miktarı arttıkça protein 

oranında azalma olduğunu belirtmiĢtir. 

ÇalıĢmamız, yapılan çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir. 

4.8. Viskozite 

Viskozite depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit yoğurt (K1, Y3, Y6, Y9) 

örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla varyans analizi (çizelge 

4.14) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.15) yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.14. Yoğurtlara ait viskozite verileri ile varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 1709055 940,5025** 

Depolama süre (B) 2 63369,45 34,8726** 

A x B 6 200188 110,1646** 

Hata 22 1817   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizine ait çizelge incelendiğinde farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar 

kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için depolama süresi, yoğurt çeĢidi ve depolama süresi 

x yoğurt çeĢidi etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.15. Yoğurtlara ait viskozite verilerine ait Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 1833,33±27,70
Ac

 2050±20
Ab

 2410±40
Aa

 

Y3 1373,33±22,6
Ba

 1290±17,05
BCb

 1173,33±35,20
Bc

 

Y6 1323,33±20.3
Ba

 1240±16
Ca

 1016,67±30
BCb

 

Y9 1430±24
Ba

 1366,67±14
Ba

 850±28
Cb

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Aynı depolama süresinde farklı yoğurtlarda viskozite de meydana gelen değiĢim 

istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Farklı depolama süresince aynı 

yoğurt örneklerine ait viskozite değerleri istatistiksel açıdan çok önemli bulunmuĢtur 

(p<0,01). Yoğurtların viskozite değerleri 850-2410 cP arasında değiĢiklik göstermektedir 

(çizelge 4.15). En düĢük viskozite değeri ise 25. gün depolamasında Y9 yoğurduna (850 

cP), en yüksek viskozite değeri 25. gün depolamasında K1 yoğurduna (2410 cP) aittir. Y3, 

Y6 ve Y9 yoğurduna ait viskozite değeri depolama süresi ve eklenen nar kabuğu tozu 

miktarı arttıkça azalmıĢtır. Ancak K1 yoğurdunda depolama süresi arttıkça viskozitede 

artıĢ görülmüĢtür. Sonuç olarak uzayan depolama süresi nedeniyle geliĢen asitlik kontrol 

yoğurtta viskoziteyi arttırmıĢtır.  

Yoğurdun viskozitesi, asitlik seviyesi ile doğrudan iliĢkilidir. Fermentasyon ve 

depolama sürecinde asitlik arttıkça, yoğurdun viskozitesi de yükselir. Bu durum, yoğurdun 

serum ayrılmasına karĢı direnç oluĢturur (Longton, 1991).  

Nar kabuğu tozu eklenen yoğurtlarda ise depolama süresi arttıkça viskozite düĢmüĢtür.  

Depolama sürecinde proteinlerin su tutma kapasitesinin azalması, yoğurdun 

yapısının değiĢmesine neden olabilir. Su tutma kapasitesi düĢtüğünde, yoğurdun içerdiği 

sıvı miktarında bir azalma meydana gelir. Bu da viskozitenin düĢmesine yol açar. 
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Bu bilgiye dayanarak, depolama süresi uzadıkça ve proteinlerin su tutma kapasitesi 

azaldıkça, meyveli yoğurt örneklerinin viskozitelerinin düĢtüğünü söylenebilir (Alzamara, 

2015). 

Nar kabuğu tozuna ait lif içeriği değeri %10,33‘tür. Viskoziteyi artırma yönünde 

etkisi olmamıĢtır. 

 

ġekil 4.7. Depolama süresinde örneklerin vizkozite değerleri değiĢimi 

ÇalıĢmalar incelendiğinde, bir kısmı ile benzer özellik göstermiĢtir. 

Ayaz (2021) çalıĢmasında yoğurt örneklerinin viskozite değerleri incelendiğinde, 

bal ilavesinin depolama süresinin istatistiksel olarak önemli düzeyde (p<0.05) etkilediğini 

saptamıĢtır. 

Peker'in (2012) yaptığı çalıĢmada, zeytin yaprağı ekstraktı kullanarak üretilen az 

yağlı yoğurt ve keçiboynuzu gamı kullanarak üretilen fonksiyonel meyveli yoğurt 

örneklerinin viskozite değerleri arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli olmadığını 

ifade etmiĢtir. Bu bulgu, zeytin yaprağı ekstraktı ve keçiboynuzu gamı gibi farklı katkı 

maddelerinin yoğurtların viskozite özelliklerini benzer Ģekilde etkilediğini göstermektedir. 

Bu sonuçlar, farklı fonksiyonel bileĢenlerin yoğurtların fiziksel özelliklerine benzer etkileri 

olduğunu ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar göstermediğini 

göstermektedir.  

Tarakçı ve Demirkol'un (2016) çalıĢmasında, goji berry tozu katkılı yoğurtlarda 

depolama süresince viskozite değerlerinin 6630 cP ile 9255 cP arasında değiĢtiği 

belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada meyve tozu ilavesinin depolamanın ilk günlerinde viskoziteyi 
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etkilemediği, ancak depolama süresinin sonunda viskozitenin önemli ölçüde azaldığı ifade 

edilmiĢtir (p<0.05). Bu bulgu, meyve tozu ilavesinin yoğurdun viskozitesini 

etkileyebileceğini ve uzun süreli depolama sonucunda bu etkinin daha belirgin hale 

geldiğini göstermektedir. Bu tür sonuçlar, yoğurt üretiminde meyve tozlarının kullanımının 

ürünün fiziksel özelliklerini değiĢtirebileceğini ve depolama süresinin bu değiĢiklikleri 

etkileyebileceğini göstermektedir. 

ÇalıĢkanlar (2022) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, örneklerin kendi aralarındaki ve 

depolama süresindeki viskozite değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

bulunduğunu ifade etmiĢtir (p<0,05). Yoğurt örneklerine ait viskozite değerleri 7,1640- 

12,3050 mPa.s arasında değiĢtiğini, viskozite değerinin en yüksek NYKC (nar çekirdeği 

tozu ilaveli), en düĢük ise ÜYK (siyah üzüm çekirdeği ilaveli) örneğine ait olduğunu 

belirlemiĢtir. Depolama süresince viskozitenin azaldığını tespit etmiĢtir. Viskoziteye, 

eklenen nar çekirdeği tozu, üzüm çekirdeği tozu ve kullanılan kültürlerin etki ettiğini 

belirtmektedir. Siyah üzüm çekirdeği tozunun lif içeriğinin (%71) yüksek olduğunu 

belirterek, diyet lifi oranı arttıkça viskozitenin arttırdığını ifade etmektedir. 

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında, 20 günlük depolama süresince tüm yoğurt 

örneklerinin viskozite değerlerinde artıĢ gözlemlemiĢ fakat bu artıĢın istatistiksel açıdan 

önemli olmadığını belirtmiĢtir. Viskozite değeri en düĢük kontrol yoğurda, en yüksek ise 

inülin ilave edilen yoğurda aittir. Viskozite değerleri yüksekten düĢüğe doğru 

sıralandığında inülin ilaveli yoğurt, nar çekirdeği tozu ilaveli yoğurt, nar kabuğu tozu 

ilaveli yoğurt ve son olarak kontrol yoğurt olarak devam eder. 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, yoğurtlara eklenen meyve oranı arttıkça vizkozitenin 

arttığını belirterek, depolama süresi uzadıkça vizkozitenin düĢtüğünü belirtmiĢtir. 

Örneklere ilave edilen kızılcık ile viskozitede meydana gelen artıĢın istatistiksel olarak 

önemli olduğunu belirlemiĢtir (p<0,05).  

4.9. Serum ayrılması (Sineresis) 

Serum ayrılması (sineresis) depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit yoğurt 

(K1, Y3, Y6, Y9) örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla varyans 

analizi (çizelge 4.16) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.17) yapılmıĢtır. 
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Çizelge 4.16. Yoğurtlara ait serum ayrılması verileri ile varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 1263,301533 1223,567** 

Depolama süre (B) 2 62,3136 60,3536** 

A x B 6 16,515 15,9956** 

Hata 22 1,032   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizine ait çizelge incelendiğinde farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar 

kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için depolama süresi, yoğurt çeĢidi ve depolama süresi 

x yoğurt çeĢidi etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.17. Yoğurtlara ait serum ayrılması verileri ile Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 32,5±0,03
Aa

 33,66±0,04
Aa

 34,54±0,09
Aa

 

Y3 21,95±0,02
Ba

 23±0,035
Ba

 22,94±0,08
Ba

 

Y6 8,16±0,025
Cb

 14±0,02
Ca

 8,93±0,075
Cb

 

Y9 2,83±0,013
Dc

 13±0,015
Ca

 8,066±0,06
Cb

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Aynı depolama süresinde yoğurtlar arası farklılık istatistiksel anlamda çok önemli 

bulunmuĢtur (p<0,01). Farklı depolama süresinde ise K1 ve Y3 yoğurtları için istatistiksel 

olarak bir farklılık bulunmamıĢken, Y6 ve Y9 yoğurtları için istatistiksel olarak farklılık 

çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 

Yoğurtların serum ayrılması miktarı %2,83-34,54 değerleri arasındadır. En düĢük 

serum ayrılması değeri Y9 yoğurduna (%2,83) ait iken, en yüksek serum ayrılması değeri 

25. Gün depolamasında K1 yoğurduna (%34,54) aittir. Yoğurtlara eklenen nar kabuğu tozu 

miktarı arttıkça serum ayrılması azalmıĢtır. Depolama süresi uzadıkça yoğurtların serum 

ayrılmasında ise artıĢ görülmüĢtür. 
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Ayala-Zavala ve diğerleri (2011) tarafından yapılan çalıĢma, nar kabuğunun fenolik 

bileĢikler açısından zengin olduğunu ortaya koymuĢtur. Nar kabuğu tozunda bulunan diyet 

lifi %10,33‘tür. 

Sonuç olarak nar kabuğu tozunun yoğurtlarda serum ayrılmasını azalttığı ve bu 

etkinin miktarının artan nar kabuğu tozu miktarı ile ilgili olduğu düĢünülebilir. 

 

ġekil 4.8. Depolama süresinde örneklerin serum ayrılması değerlerinin değiĢimi 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde serum ayrılması; eklenen katkı maddesinin 

asitliği, depolama süresi ve örneğin kuru maddesinin etkili olduğu söylenebilir.  

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında, yoğurt örneklerine prebiyotik olarak ilave edilen 

katkı maddelerinin serum ayrılmasına etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğu 

belirtilmiĢtir (p<0.05). Bu çalıĢmada en az serum ayrılmasının inülin katkılı yoğurtlarda 

olduğu, bunu sırasıyla nar kabuğu tozu, nar çekirdeği tozu katkılı yoğurtlar ve kontrol 

yoğurtlarının izlediği ifade edilmiĢtir. Bu bulgu, yoğurdun kuru madde içeriğinin 

artmasıyla ilgili olarak ilave edilen katkı maddelerinin yoğurt jelindeki suyu bağladığı ve 

serum ayrılmasını azalttığına iĢaret etmektedir. Bu sonuçlar, prebiyotik olarak ilave edilen 

katkı maddelerinin yoğurdun fiziksel özelliklerini etkileyebileceğini ve ürünün kalitesini 

artırabileceğini göstermektedir. 

Tseng ve Zhao'nun (2013) çalıĢması, fermentasyondan sonra toz posa eklenen 

yoğurtlarda 21 günlük depolama süresi boyunca serum ayrılmasının %17.25 ile %33.58 

arasında olduğunu bildirmektedir. Vahedi ve diğerleri (2008) ise, meyve ilave edilen 

yoğurtlarda serum ayrılma oranının daha düĢük olduğunu belirtmiĢtir. 
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Ayrıca, Demirkol'un (2016) çalıĢmasında, posanın fermentasyondan önce 

eklenmesi durumunda Tseng ve Zhao'nun değerlerinden daha yüksek serum ayrılması 

bulunduğu gösterilmiĢtir. Kokulu kara üzüm posasının asidik bir karaktere sahip olması 

nedeniyle serum miktarının arttığı ifade edilmiĢtir. 

Ersöz (2019) çalıĢmasında, depolama süresinde ve örnekler arasında serum 

ayrılması değerlerindeki farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ifade etmiĢtir. 

Örneklerde serum ayrılmasında 14. güne kadar bir artıĢ olduğunu 21. güne kadar ise düĢüĢ 

olduğunu belirtmiĢtir. 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, en düĢük serum ayrılması miktarının 1. gün 

depolamasında %15 kızılcık (CY15) ilave edilen yoğurda ait olduğunu belirtirken, en 

yüksek miktarın ise 21. gün depolamasında kontrol yoğurda (CY0) ait olduğunu 

belirtmiĢtir. Depolama süresinin yoğurtlara ait Serum ayrılması değerleri üzerine etkisini 

istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ifade etmiĢtir (p<0,05).  

Sonuç olarak meyve oranı arttıkça serum ayrılması miktarı azalmıĢ, depolama 

süresi uzadıkçada serum ayrılması miktarı artıĢ göstermiĢtir. Serum ayrılması değerini 

eklenen katkının miktarı ve depolama süresi etkilemektedir. 

4.10. Mikrobiyoloji Analizleri (log kob/g) 

Liyofilizatörde (-85 C‘de 1 gün) kurutulan nar kabuğu tozlarını K1, Y3, Y6 ve Y9 

adlandırılmaları yapılan yoğurt sütlerine ilave ederek üretilen yoğurtların, NKT oranlarına 

göre yoğurtlardaki mikroorganizmalara karĢı etkilerinin depolamanın 1, 12 ve 25. 

Günlerine ait sonuçlar Tukey çoklu karılaĢtırma analizleri yapılmıĢtır. 

4.10.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı  

TAMB sayımı depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit yoğurt (K1, Y3, Y6, 

Y9) örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla varyans analizi 

(çizelge 4.18) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.19) yapılmıĢtır. 
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Çizelge 4.18. Yoğurtlara ait TAMB sayımı verileri ile varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 1,804158333 1718,659** 

Depolama süre (B) 2 4,58196945 4364,83** 

A x B 6 0,177136117 168,7416** 

Hata 22 0,0105   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizine ait çizelge incelendiğinde farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar 

kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için depolama süresi, yoğurt çeĢidi ve depolama süresi 

x yoğurt çeĢidi etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.19. Yoğurtlara ait TAMB sayımı verileri ile Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 8,916±0,01
Aa

 8,37±0,011
Ab

 7,81±0,03
Ac

 

Y3 8,59±0,03
Ba

 8,033±0,02
Bb

 7,47±0,04
Bc

 

Y6 8,40±0,02
Ca

 8,02±0,014
Bb

 7,62±0,35
Bc

 

Y9 8,26±0,015
Da

 7,31±0,03
Cb

 6,33±0,05
Cb

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Aynı depolama süresindeki yoğurtlara ait TAMB değerlerindeki fark istatistiksel 

olarak çok anlamlı bulunmuĢtur (p<0,01). Farklı depolama sürelerinde ise K1, Y3 ve Y6 

yoğurtlarına ait TAMB değerleri istatistiksel açıdan çok anlamlı bulurken (p<0,01), Y9 

yoğurdu anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Örneklere ait TAMB değerleri 6,33-8,916 log 

kob/g arasında değiĢim göstermektedir. En düĢük TAMB değeri 25. gün depolamasında 

Y9 yoğurduna (6,33 log kob/g), en yüksek TAMB değeri ise 1. gün depolamasında K1 

yoğurduna (8,916 log kob/g) aittir. Depolama süresi arttıkça TAMB sayısıda azalmaktadır. 

Asitlik arttıkça yaĢamsal faaliyetler azaldığı için toplam bakteri sayılarının azaldığı 
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düĢünülmektedir. Ayrıca nar kabuğu tozunun TAMB üzerinde bakterisidal etkisini 

gösterdiğide düĢünülebilir. 

 

ġekil 4.9. Depolama süresinde örneklerin toplam bakteri sayılarının değiĢimi 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 Ersöz (2019) çalıĢmasında, 21 günlük depolama boyunca örneklere ait TAMB 

sayısının ortalama 1,9 log kob/g azaldığını ifade etmiĢtir. En yüksek değerlerin 1. gün 

depolamasında bulunduğunu diğer günlerde TAMB sayısının azaldığını belirterek, 

depolama süresinde ve örnekler arasında TAMB sayısındaki farklılığın istatistiksel olarak 

anlamlı olduğunu ifade etmiĢtir (p<0,05). Ayrıca nar kabuğu ekstraktlarının bakterisidal 

etkisinin söz konusu olduğunu ve TAMB üzerinde de etkili olduğunu belirterek en yüksek 

değerin kontrol yoğurda ait olduğunu belirtmiĢtir. 

 Mutlu (2022) çalıĢmasında, örneklere eklenen kızılcık miktarının artmasıyla TAMB 

sayısında da artıĢ olduğunu belirterek, bu artıĢın kızılcık meyvesini herhangi bir ısıl iĢleme 

tabi tutmadan eklenmesine bağlı olduğunu düĢünmektedir. Depolama boyunca TAMB 

sayısında azalma meydana geldiğini belirtmiĢtir. Ayrıca depolama boyunca örneklerde 

meydana gelen değiĢimin istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ifade etmektedir (p<0,05). 

4.10.2. Streptococcus thermophilus sayımı  

Streptococcus thermophilus sayımı depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit 

yoğurt (K1, Y3, Y6, Y9) örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla 

varyans analizi (çizelge 4.20) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.21) yapılmıĢtır. 
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Çizelge 4.20. Yoğurtlara ait Streptococcus thermophilus sayımı verileri ile varyans analizi 

sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 0,88897 113,643** 

Depolama süre (B) 2 13,8676 1772,79** 

A x B 6 0,33424 42,7286** 

Hata 22 0,00782   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizine ait çizelge incelendiğinde farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar 

kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için depolama süresi, yoğurt çeĢidi ve depolama süresi 

x yoğurt çeĢidi etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.21. Yoğurtlara ait Streptococcus thermophilus sayımı verileri ile Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 8,86±0,024
Aa

 7,88±0,04
Ab

 6,90±0,07
ABc

 

Y3 8,42±0,03
Ca

 7,74±0,038
ABb

 7,02±0,068
Ac

 

Y6 8,82±0,02
Aa

 7,68±0,05
Bb

 6,59±0,057
Bc

 

Y9 8,66±0,01
Ba

 7,17±0,02
Cb

 5,65±0,05
Cc

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 

Aynı depolama süresinde yoğurtlara ait Streptococcus thermophilus sayısındaki 

farklılık istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Yoğurt örneklerinin farklı 

depolama günlerindeki Streptococcus thermophilus sayısındaki farlılık ise istatistiksel 

olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). 

Streptococcus thermophilus sayıları 5,65-8,86 log kob/g arasında değiĢim 

göstermektedir. En düĢük Streptococcus thermophilus sayısı 25. gün depolamasında Y9 

(5,65 log kob/g) yoğurduna aitken, en yüksek Streptococcus thermophilus sayısı 1. gün 

depolamasında K1 (8,86 log kob/g) yoğurduna aittir. Depolama süresi arttıkça 

Streptococcus thermophilus sayısında azalma meydana gelmiĢtir. Bu değiĢimin pH‘daki 

düĢme ile bağlantısı olduğu düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.10. Depolama süresinde örneklerin Streptococcus thermophilus sayısının değiĢimi 

Fermente Sütler Tebliği‘ndeki fermente süt ve sütler ürünleri için toplam 

mikroorganizma sayısı en az 10
7
 kob/g olması gerekmektedir. ÇalıĢmamızdaki 

mikroorganizma sayılarının standartlara uygun olduğu görülmektedir.  

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, çalıĢmamızla benzerlikler bulunmaktatır. 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, en yüksek Streptococcus thermophilus sayısının kontrol 

yoğurtta (8.18 log10 kob/g), en düĢük Streptococcus thermophilus sayısının ise CY15 

(6.47 log10 kob/g) yoğurt örneğinde sayıldığını belirtmiĢtir. Yoğurtlara eklenen kızılcık 

miktarındaki artıĢ ile Streptococcus thermophilus sayısında azalma görüldüğünü ve bu 

değiĢimin istatistiksel olarak önemli olduğunu belirtmektedir (p<0,05) 

ÇalıĢkanlar (2022) çalıĢmasında, Streptococcus thermophilus sayılarının 8,62-9,28 

log kob/g değiĢtini belirtmiĢtir. Örneklerde bulunan Streptococcus thermophilus sayısının 

depolama boyunca meydana gelen değiĢimi istatistiksel açıdan önemli bulunduğunu ifade 

etmiĢtir (p<0,05). Nar ve siyah üzüm çekirdeği tozunda bulunan fenolik bileĢiklerin 

Streptococcus thermophilus sayısını arttıdığını düĢünmektedir. 

Peker (2012) çalıĢmasında Streptococcus thermophilus sayısının depolama 

süresince azaldığını, yoğurtlara eklenen keçiboynuzu miktarının artmasıyla arttığını 

gözlemlemiĢtir. En düĢük Streptococcus thermophilus sayısı kontrol yoğurda aitken, en 

yüksek Streptococcus thermophilus sayısı 1. gün depolamasında KB3 örneğine aittir.  
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Elaltunkara (2018), çalıĢmasında depolama süresi arttıkça Streptococcus 

thermophilus sayısı azalmıĢtır. En fazla bakteri sayısının nar kabuğu tozu eklenen örnek 

(8.2 kob/g ) olduğunu belirtmiĢtir. 

4.10.3. Lactobacillus bulgaricus sayımı  

Lactobacillus bulgaricus sayımı depolamanın 1., 12. ve 25. günlerinde ve 4 çeĢit 

yoğurt (K1, Y3, Y6, Y9) örneğinde ölçülmüĢtür. Yapılan analizden elde edilen sonuçlarla 

varyans analizi (çizelge 4.22) ve Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi (çizelge 4.23) yapılmıĢtır. 

Çizelge 4.22. Yoğurtlara ait Lactobacillus bulgaricus sayımı verileri ile varyans analizi 

sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Yoğurt çeĢidi (A) 3 1,206358333 59,394** 

Depolama süre (B) 2 21,587536 1062,844** 

A x B 6 0,192558333 9,4804** 

Hata 22 0,02031   

SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalaması; **:p<0,01 düzeyinde önemli 

Varyans analizine ait çizelge incelendiğinde farklı oranlarda (%3, %6, %9) nar 

kabuğu tozu ilave edilmiĢ yoğurtlar için depolama süresi, yoğurt çeĢidi ve depolama süresi 

x yoğurt çeĢidi etkileĢiminin istatistiksel olarak p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 

bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.23. Yoğurtlara ait Lactobacillus bulgaricus sayımı verileri ile Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları 

Depolama Süresi 

ÖRNEK 1. gün 12. gün 25.gün 

K1 7,72±0,004
Aa

 6,34±0,071
Ab

 4,90±0,2
Ac

 

Y3 7,73±0,003
Aa

 6,08±0,068
Ab

 4,45±0,15
ABc

 

Y6 7,14±0,002
Ba

 6,11±0,06
Ab

 5,07±0,1
Ac

 

Y9 6,76±0,001
Ca

 5,47±0,059
Bb

 4,18±0,09
Bc

 

A,B
; Aynı depolama süresinde farklı yoğurt çeĢitleri için aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
a,b

: Farklı depolama sürelerinde aynı yoğurt çeĢidi için aynı harfle gösterilen ortalama değerler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır (p<0,05). 
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Aynı depolama süresinde yoğurtlardaki Lactobacillus bulgaricus sayısında 

meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Farklı depolama 

sürelerinde ise yoğurtlarda Lactobacillus bulgaricus sayısında meydana gelen farklılık 

istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01).  

Örneklerde bulunan Lactobacillus bulgaricus sayıları 4,18-7,72 log kob/g arasında 

değiĢim göstermektedir. En düĢük Lactobacillus bulgaricus sayısı 25. gün depolamasında 

Y9 (4,18 log kob/g) yoğurduna aitken, en yüksek Lactobacillus bulgaricus sayısı 1. gün 

depolamasında K1 (7,72 log kob/g) yoğurduna aittir. Depolama süresi arttıkça 

Lactobacillus bulgaricus sayısında azalma meydana gelmiĢtir. Lactobacillus bulgaricus 

sayısındaki azalmanın nedeni ise geliĢen asitlik nedeniyle oksijenin tahribatı ve 

mikroorganizmaların zarara uğramaları olabilir (Shah ve Lankaputhra, 1997). 

 

ġekil 4.11. Depolama süresinde örneklerin Lactobacillus bulgaricus değerlerinin değiĢimi 

 Elaltunkara (2018) yaptığı çalıĢmada nar kabuğu tozunun antioksidan özelliği 

dolayısıyla Lactobacillus acidophilus‘ un geliĢimini sağladığı düĢünüldüğü ifade 

edilmektedir. Bunun yanı sıra diyet lifi ve prebiyotik olarakta kullanılabileceğini ifade 

etmiĢtir. 

 ÇalıĢkanlar (2022) yapmıĢ olduğu çalıĢmasında, örnek yoğurtlar kendi aralarındaki 

ve depolama süresince Lactobacillus bulgaricus sayılarındaki farklılığın istatistiksel olarak 

önemsiz bulunduğunu ifade etmiĢtir. Örneklerdeki Lactobacillus bulgaricus sayılarının 

7,46-8,36 log kob/g arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir. ÜYK (üzüm çekirdeği tozu) ve NYK 

(nar çekirdeği tozu) örneklerinde depolama sonunda Lactobacillus bulgaricus değerlerinde 
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artıĢ görüldüğü, ÜYKC ve NYKC örneklerinde ise azalma görüldüğünü ifade ederek 

bunun Lactobacillus casei kültürünün etkisi olduğunu belirtmiĢtir.  

 Mutlu (2022) çalıĢmasında, örneklere eklenen kızılcık meyvesinin artmasıyla 

Lactobacillus bulgaricus sayılarında da artıĢ gözlemlemiĢtir. Bu artıĢ istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

4.11. Antioksidandan Aktivite (DPPH) 

Çizelge 4.24. NKT ilave edilmiĢ yoğurtlarda antioksidan aktivite  

Yoğurt Örnekleri 1. gün 12. gün 25. gün 

K1 4,22±1,08
g
 4,13±1,23

g
 4,33±2,35

g
 

Y3 33,63±2,57
e
 29,87±3,81

e
 17,83±2,63

f
 

Y6 71,18±3,85
cd

 74,86±4,03
c
 76,3±5,72

bc
 

Y9 83,98±2,51
b
 82,13±1,74

b
 86,69±3,69

a
 

a,b
: Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır 

(p<0,05). 

 

Yoğurt örneklerinin birbirlerine kıyasla antioksidan miktarında meydana gelen 

değiĢim istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Depolama süresince yoğurtların 

antioksidan değerlerinde meydana gelen değiĢim ise istatistiksel olarak p<0,05 düzeyinde 

önemli bulunmuĢtur. Örneklerdeki DPPH antioksidan aktivite değerleri %4,22-86,69 

arasında değiĢim göstermektedir (çizelge 4. 24). En düĢük antioksidan aktivite 1. gün 

depolamasında kontrol yoğurda (%4,22), en yüksek antioksidan aktivite ise 25. gün 

depolamasında %9 nar kabuğu tozu katkılı yoğurda (%89,69) aittir. Yoğurda katılan nar 

kabuğu tozu miktarı arttıkça antioksidan aktivite miktarında da artıĢ görülmüĢtür. 

Depolama süresi arttıkça yoğurt örneklerinde antioksidan aktivitenin arttığı 

gözlemlenmektedir. Sadece %3 NKT katkılı yoğurtta (Y3) depolama süresi boyunca 

antioksidan aktivite değerinde düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Nar kabuğu tozuna ait antioksidan 

aktivite değeri %93,63‘tür. Ayrıca nar kabuğu tozunun fenolik bileĢik miktarı 148,01 mg 

GAE/g olarak bulunmuĢtur.  

AraĢtırmacıların yaptığı çalıĢmalarla, çalıĢmamız paralellik göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda ise sadece %3 nar kabuğu tozu katkılı yoğurtta bir düĢüĢ vardır. Bunun 

nedeni Açıkgözoğlu‘nun araĢtırmasında da belirttiği gibi %3 NKT katkılı yoğurtta 
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antioksidana etki eden bir bileĢenin zararı söz konu olabilir. Nar kabuğu tozu ilave edilen 

yoğurtlardaki antioksidan aktivitenin artıĢı ise nar kabuğu tozunun fenolik bileĢiklerce 

zengin olmasına bağlanabilir. Fenolik bileĢikler, bitkilerde doğal olarak bulunan birçok 

biyoaktif madde içerir ve güçlü antioksidan özelliklere sahiptir. 

ÇalıĢkanlar (2022) hazırladığı çalıĢmada, nar çekirdeği tozu eklediği örneğin, üzüm 

çekirdeği tozu eklediği örnekten daha fazla antioksidan aktiviteye sahip olduğunu 

gözlemlemiĢtir. Depolama süresinin bitiminde örneklerin tamamında antioksidan 

aktivitenin azaldığı belirtilmiĢtir. 

Mutlu (2022) yaptığı çalıĢmada CY5 ve CY10 yoğurtlarında antioksidan aktivitenin 

14. güne kadar azaldığı gözlemlenmiĢ fakat 21. günden sonrada artıĢ olduğunu fark etmiĢ, 

sebebinin ise 21. günde kullanılan DPPH çözeltisinin, 1., 7. ve 14. günlerde kullanılan 

DPPH çözeltisinden farklı bir çözelti olduğunu düĢünmektedir. CY0 ve CY15 depolama 

süresince antioksidan aktivitede düĢüĢ olduğunu, bu düĢüĢün ise anlamlı olduğunu ifade 

etmiĢtir (p<0,05). 

Alzamara (2015) çalıĢmasında, kızılcık ve viĢne marmelatı ekleyerek yaptığı 

yoğurtlarda marmelat miktarının artmasıyla antioksidan aktivitenin arttığını belirtmiĢtir. 

ViĢne marmelatı katkılı yoğurdun diğer yoğurda oranla daha yüksek antioksidan aktiviteye 

sahip olduğunu gözlemlemiĢtir. 

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında, yoğurtlara eklediği katkı maddelerinin antioksidan 

değeri üzerinden etkisi istatiksel olarak önemli olduğunu ifade etmiĢtir (p<0.01). En 

yüksek antioksidan aktivitesi nar çekirdeği tozunda sonra sırasıyla nar kabuğu tozunda, 

kontrol örneğinde ve inülin ilaveli örnekte olduğu belirtilmiĢtir. 

Açıkgözoğlu (2008), nar ve viĢne konsantresi ile hazırladığı örneklerde konsantre 

oranı arttıkça antioksidan aktivitelerinde artıĢ görüldüğünü belirtmiĢtir. Depolama süresi 

uzadıkça antoksidan miktarında düĢüĢ görülmüĢtür. ViĢne konsantresi ile hazırlanan 

örneklerde, nar konsantresi ile hazırlananlara göre daha hızlı bir düĢüĢ izlenmiĢtir. Bu 

düĢüĢün antioksidan aktivite gösteren bileĢenlerin farklı bir etki ile zarar görmesinden 

kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. Çevik (2013) ve Elaltunkara (2018)‘de benzer 

ifadelere yer vermiĢlerdir. Nar konsantresi ile hazırlanan örneklerin, viĢne konsantresi ile 

hazırlanan örneklerden daha fazla antioksidan içeriğine sahip olduğunu ifade etmektedir. 

Ersöz (2019) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, nar kabuğu katkısının artmasıyla örneklerin 

antioksidan aktivitesinde artıĢ gözlemlemiĢtir. Depolama boyunca en düĢük antioksidan 
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değerin kontrol yoğurda, en yüksek değerin ise MEB (%1 mikroenkapsül katkılı) örneğine 

ait olduğunu belirtmektedir. Depolamanın 14. gününe kadar antioksidan aktivite değerinde 

artıĢ görülmüĢtür. Depolama günleri boyunca örnekler arası farklılık istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

Gürbüz (2021) çalıĢmasında, yoğurt örneklerine ilave edilen kuĢburnu çekirdeği 

tozunun miktarının artmasıyla antioksidan miktarında da artıĢ olduğunu gözlemlemiĢtir 

(p<0,05). En düĢük antioksidan aktivitenin K (kontrol) örneğine, en yüksek antioksidan 

aktivitenin A3 (%3 kuĢburnu çekirdeği ilaveli) örneğine ait olduğunu belirtmiĢtir. 

4.12. Fenolik Madde 

Çizelge 4.25. NKT ilaveli yoğurda ait fenolik madde miktarı değerleri (mg GAE/g) 

Yoğurt Örnekleri 1. gün 12. gün 25. gün 

K1 3,48±0,003
i
 3,21±0,006

j
 2,52±0,007

k
 

Y3 56,87±0,02
g
 48,3±0,01

h
 41,9±0,01

ı
 

Y6 128,48±0,02
e
 127,7±0,06

f
 157,15±0,01

d
 

Y9 231,35±0,02
b
 188,6±0,02

c
 248,05±0,007

a
 

a,b
: Farklı harf ile gösterilen değerler arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır 

(p<0,05). 

 

Farklı depolama sürelerinde yoğurt örneklerine ait toplam fenolik madde 

miktarındaki farklılık istatistiksel olarak çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Yoğurt 

örneklerine ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça toplam fenolik madde 

miktarındaki artıĢ istatistiksel açıdan çok önemli bulunmuĢtur (p<0,01). Farklı yüzdelere 

sahip nar kabuğu tozu katkılı yoğurtlarda fenolik madde miktarı 3,21-248,05 mg GAE/g 

arasında değiĢim göstermektedir (çizelge 4.25). En düĢük fenolik madde miktarı 12. günde 

K1 yoğurduna (3,21 mg GAE/g), en yüksek fenolik madde miktarı ise 25. günde Y9 

yoğurduna (248,05 mg GAE/g)  aittir. Nar kabuğu tozunda bulunan fenolik madde miktarı 

ise 148,01 mg GAE/g‘dır.  

Yoğurtlara ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça fenolik madde miktarında 

artıĢ görülmüĢtür. Depolama süresi boyunca fenolik madde miktarında bir düĢüĢ gözlenmiĢ 

olsa da 25. güne kadar tekrar bir artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Bu durumun asitliğin artması 

ile iliĢkili olabileceği düĢünülmektedir.  
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Mutlu (2022) araĢtırmasında, yoğurtlara ilave ettiği kızılcık meyvesi oranı arttıkça 

fenolik madde miktarınında arttığını gözlemlemiĢ, lakin depolama boyunca örneklerdeki 

fenolik madde miktarının azaldığını ifade etmiĢtir. Yoğurtlara katılan kızılcık meyvesinin 

miktarındaki artıĢın fenolik madde miktarındaki artıĢ ile paralellik göstermesi istatistiksel 

olarak önemli olduğunu belirtmiĢtir (P<0.05). 

Açıkgözoğlu (2008) araĢtırmasında, yoğurt örneklerine ilave edilen nar 

konsantrasyonu arttıkça fenolik madde miktarının arttığını, ancak depolama süresi arttıkça 

fenolik madde miktarının azaldığı belirtmiĢtir. Nar konsantresi eklenen örneklere ait 

fenolik madde miktarı 30,15-70,51 mg GAE/150 g arasında değiĢim gösterdiğini ifade 

etmektedir. En az fenolik madde miktarının %7,5 nar konsantresi eklenen yoğurt örneğine, 

en fazla fenolik madde miktarınında %15 nar konsantresi eklenmiĢ olan örneğe ait 

olduğunu bildirmiĢtir. Nar meyvesi ile hazılanan yoğurt örneklerinin viĢne konsantresi 

ilave edilerek hazırlanan örneklere kıyasla daha yüksek fenolik madde miktarına sahip 

olduğunu belirtmiĢ ve nar meyvesinde bulunan antioksidan özellikli polifenolik bileĢiklerin 

daha fazla olduğunu ifade etmiĢtir. 

ÇalıĢkanlar (2022) araĢtırmasında, yoğurt örneklerinin fenolik madde miktarının 

2,46-4,04 mg GAE/g aralığında olduğunu belirtmiĢtir. En yüksek fenolik madde miktarının 

NYK (nar çekirdeği tozu) örneğine, en düĢük fenolik madde miktarının ise ÜYK (üzüm 

çekirdeği tozu) örneğine ait olduğunu ifade etmiĢtir. Depolama periyodunun sonunda 

fenolik madde miktarında NYK hariç NKYC, ÜYKC ve ÜYK örneklerinde artıĢ 

gözlemlemiĢtir. 

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında, yoğurt örneklerine ait fenolik madde miktarının en 

yüksek nar kabuğu tozuna daha sonrada sırasıyla nar çekirdeği tozu eklenen, inülin eklenen 

ve kontrol yoğurda ait olduğu belirtmiĢtir. Nar kabuğu tozunun fenolik madde miktarının 

yüksek olmasını içerdiği fenolik bileĢiklerden kaynaklandığını ifade etmiĢtir. Depolama 

süresi boyunca yoğurt örneklerinde fenolik madde miktarının azaldığını gözlemlemiĢtir. 

Bu azalmanın bakterilerin metabolik aktivesinde ya da depolama süresinde fenolik 

bileĢiklerin parçanabileceği üzerinde durulmuĢtur. 

Aydemir (2019) araĢtırmasında depolama boyunca en düĢük fenolik madde 

miktarının kontrol yoğurt olduğunu en yüksek miktarında %1 Spirulina platensis  alg 

katkılı yoğurda ait olduğunu belirtmiĢtir. Farklı konsantrasyonlardaki yoğurtlarda 

depolama boyunca fenolik miktarında artıĢ görüldüğünü ifade etmiĢtir.  
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Yapılan araĢtırmalar incelendiğinde, çalıĢmamızla bir kısmı paralellik göstermektedir. 

4.13. Duyusal Analiz Sonuçları 

Duyusal analiz 8 kiĢilik bir panelist grubuyla 1., 12. ve 25. depolama günlerinde 

kontrol (K1), %3 NKT katkılı (Y3), %6 NKT katkılı (Y6) ve %9 NKT katkılı (Y9) yoğurt 

olmak üzere 4 çeĢit yoğurt tadımı yapılmıĢtır. Yoğurtların bozulması nedeniyle 25. gün 

depolaması değerlendirilmeye alınmamıĢtır. Değerlendirme sonuçları için yapılan tukey 

çoklu karĢılaĢtırma testi çizelge 4.26‘da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.26. Yoğurtlarda duyusal analiz verileri için yapılan Tukey çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları 

Özellik Günler K1 Y3 Y6 Y9 

RENK-GÖRÜNÜġ 1 7,93±0,03A 5,99±0,028B 4±0,025C 3,99±0,02C 

  12 8,003±0,04A 6,013±0,034B 4,043±0,03C 3,003±0,02D 

TAT-AROMA 1 6,013±0,02A 6,023±0,18A 4,98±0,16B 4,003±0,01C 

  12 6,97±0,035A 5,99±0,03B 4,003±0,02C 3,006±0,019D 

BURUK TAT 1 1,97±0,03D 2,98±0,025C 5,016±0,018B 6±0,015A 

  12 0,97±0,006D 4±0,07C 4,99±0,06B 7,02±0,05A 

KOKU 1 7±0,01A 6,99±0,012A 6,003±0,0081B 5,006±0,009C 

  12 8,01±0,035A 5,99±0,03B 5,97±0,03B 4,99±0,025C 

KIVAM 1 8±0,03A 6,99±0,025B 5,006±0,017C 3,99±0,018D 

  12 8±0,05A 6,92±0,0422B 4,06±0,037C 2,97±0,03D 

GENEL 

KABULEDĠLEBĠLĠRLĠK 1 6,006±0,025A 6,006±0,025A 5,016±0,02B 4,003±0,017C 

 

12 7,98±0,046A 6±0,042B 4,003±0,03C 3,01±0,02D 

A,B
; Farklı harf ile gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmaktadır 

(p<0,05). 

4.13.1. Renk-GörünüĢ 

Renk ve görünüm yoğurt gibi ürünlerde dikkate alınan baĢlıca özelliklerden biridir. 

Yoğurt örneklerinde 1. gün ve 12. gün depolaması dikkate alınmıĢtır. Yapılan Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları çizelge 4.26‘da verilmiĢtir. Değerlendirme puanlarına ait 

grafik Ģekil 4.12‘te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.12. Renk-GörünüĢ puanlarında depolama süresince meydana gelen değiĢimi 

Yoğurt örnekleri birbirlerine kıyasla renk-görünüĢ olarak farklılıkları istatistiksel 

açıdan çok anlamlı bulunmuĢtur (p<0,01). Farklı depolama sürelerinde yoğurtlardaki 

farklılık ise istatistiksel açıdan anlamlı bulunmamıĢtır. Nar kabuğu tozu miktarının 

artmasıyla renk-görünüĢ değerlendirme puanlarında azalma görülmüĢtür. En düĢük 

değerlendirme puanı Y9 yoğurduna (3) aittir. En yüksek değerlendirme puanı K1 

yoğurduna (8) aitken nar kabuğu ilave edilmiĢ yoğurtlarda ise en yüksek değerlendirme Y3 

yoğurduna (6) aittir.  

ÇalıĢmalar incelendiğinde, çalıĢmamızla benzerlikler bulunmaktadır. 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, yoğurt örneklerinde 14. güne kadar ilave edilen kızılcık 

miktarlarındaki değiĢimin görünüĢ puanlarında istatistiksel olarak herhangi bir değiĢim 

görülmediğini belirtmiĢtir. GörünüĢ olarak en beğenilen yoğurdun CY0 olduğunu renk 

açısından da en beğenilen örneğin CY15 olduğunu bildirmiĢtir. Depolama süresince 14. 

güne kadar renk puanlarında istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılığın olduğunu 

belirtmektedir (p<0,05). 

ÇalıĢkanlar (2022) çalıĢmasında, yoğurt örnekleri arasında görünüĢ 

değerlendirmelerinde istatistiksel olarak farklılık olmadığını bildirmiĢtir. Depolama süresi 

uzadıkça NYK ve NYKC örneklerinin görünüĢ puanları yükselmiĢ ve depolama boyunca 

meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak önemli olduğunu belirtmiĢtir (p<0,05). Yoğurt 

örneklerinde depolamanın üzüm çekirdeği ve nar çekirdeği üzerinde etkisinin olmadığını 

ifade etmiĢtir. En iyi renk ÜYK ve ÜYKC örneğine ait olduğunu belirtmiĢtir. 
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Elaltunkara (2018) yaptığı çalıĢmada, örneklerde depolama boyunca renk-görünüĢ 

puanlarında azalma meydana geldiğini ve bu değiĢimin istatistiksel olarak anlamlı 

bulunduğu bildirmiĢtir (p<0,01). 

Çayır (2007) araĢtırmasında, değiĢik yüzdelerde (%6, %9, %12) kayısı püresi 

eklenmesinin, yoğurtların renk-görünüĢ değerlendirmesinde istatistiki açından anlamlı 

olmadığını ifade etmiĢtir.  

4.13.2. Koku 

Yoğurt çeĢitlerinde koku değiĢkeni için 1. ve 12. günler baz alınarak analiz 

edilmiĢtir. Yoğurtlara ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça kokuda meydana gelen 

değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Depolama süresince yoğurt 

örneklerinin koku puanlarında meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır. Ancak Y3 yoğurduna bakıldığında anlamlı bir farklılık vardır (p<0,05). En 

düĢük koku değerlendirme puanı Y9 yoğurduna (4,99) verilmiĢtir. Koku puanları 4,99-8,01 

değerleri arasında değiĢim göstermektedir. En yüksek koku puanı 12. günde K1 yoğurduna 

(8,01) aitken, nar kabuğu tozu eklenen yoğurtlarda ise 1. gün depolamasında Y3 

yoğurduna (6,99) aittir.  

Koku puanlarına ait değerler çizelge 4.26 ve Ģekil 4.13‘ da verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.13.  Depolama süresince koku puanlarında değiĢim 
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Mutlu (2022) çalıĢmasında, en yüksek koku değerlendirme puanının CY0 ait 

olduğunu bildirmiĢtir. CY0 örneğinden sonra beğenilen örnek CY5 olduğunu ifade 

etmiĢtir.  

 ÇalıĢkanlar (2022) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, üzüm çekirdeği tozu eklenen 

ürünlerin kokusunun daha çok beğenildiğini ve değerlendirme puanlarının yüksek 

olduğunu belirtmiĢtir. Koku açısından en yüksek puanın 14. gün depolamasında ÜYK 

(üzüm çekirdeği tozu) örneğine verildiğini, en düĢük puanın ise 7. gün depolamasında 

NKYC (nar çekirdeği tozu) örneğine verildiğini ifade etmiĢtir. Depolama boyunca örnek 

yoğurtların koku değerlerlendirme puanlarındaki farklılık istatistiksel olarak anlamlı 

bulunduğunu belirtmiĢtir (p<0,05). Örnekler arası koku değerlerlendirme puanlarındaki 

fark istatistiksel açıdan anlamlı bulunduğunu ifade etmiĢtir (p<0,05). 

4.13.3. Tat-aroma 

Tat ve aroma yoğurt tüketimi için çok önemli bir husustur. Farklı oranlarda (%0 %3 

%6 %9) nar kabuğu tozu kullanılarak üretimi yapılan yoğurt örnekleri panelistler 

tarafından değerlendirilmiĢtir. Yoğurt örneklerine ait tat-aroma değerlendirme puanları 

çizelge 4.26 ve Ģekil 4.14‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.14. Depolama süresince tat-aroma değiĢimi 

Yoğurtlara ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça tat-aromada meydana gelen 

değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Depolama süresince yoğurtlarda 

tat-aromada meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Tat 

puanları 3,0-6,97 arasında değiĢim göstermektedir. En düĢük tat puanı 12. Gün 
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depolamasında Y9 yoğurduna (3), en yüksek tat puanı ise 12. gün depolamasında K1 

yoğurduna (6,97) aittir (çizelge 4.28). Değerlendirme puanlarına göre K1 ve Y3 yoğurtları 

panelistlerin beğenisini kazanmıĢtır. 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, tat olarak en beğenilen yoğurt örneğinin CY10 

olduğunu belirterek, CY0 yoğurt örneğininde beğenildiğini eklemiĢtir. Depolama süresince 

tat değerleri açısından azalmalar meydana geldiğini ifade etmiĢtir (p<0,05). Örneklere 

eklenen kızılcık oranlarının artmasıyla tatda meydana gelen değiĢimler istatistiksel olarak 

anlamlı bulunduğunu belirtmiĢtir (p<0,05). 

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında, yoğurtlara eklediği katkı maddeleri tat ve aroma 

üzerinde olumlu bir etki gösterdiğini ve bu etkinin istatistiksel açıdan anlamlı bulunduğunu 

belirtmiĢtir (p<0,05). Örneklerde en yüksek tat-aroma değerlendirme puanı nar kabuğu 

tozu eklenen yoğurda aitken sırasıyla inülin eklenen, kontrol yoğurt ve nar çekirdeği tozu 

eklenen yoğurt olarak devam etmiĢtir.  

ÇalıĢkanlar (2022) yaptığı çalıĢmada, yoğurtların kendi aralarında ve depolama 

süresi boyunca yoğurtlara ait lezzet değerlendime puanlarında meydana gelen değiĢimin 

istatistiksel anlamda önemli olduğunu belirtmiĢtir (p<0,05). En yüksek lezzet 

değerlendirme puanı 1. gün depolamasında ÜYKC örneğine, en düĢük puan ise 7. gün 

depolamasında NYKC örneğine verildiğini ifade etmiĢtir. 

4.13.4. Buruk tat  

Yoğurtlara ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça buruk tatta meydana gelen 

değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Depolama süresince yoğurtlarda 

buruk tatta meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır. Nar 

kabuğunun verdiği bir tat olan buruk tat nar kabuğu tozu miktarı arttıkça değerlendirme 

puanlarında artıĢ görülmüĢ, yani buruk tat artmıĢtır. Buruk tat değerleri 0,97-7,02 puanları 

arasında değiĢim göstermektedir. En düĢük buruk tat puanı 12. gün K1 yoğurduna (0,97), 

en yüksek buruk tat puanı ise 12. gün depolamasında Y9 yoğurduna (7,02) aittir. Buruk tat 

değerlendirme puanlarına ait değerler çizelge 4.26 ve çizelge 4.15‘ de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.15. Depolama süresince buruk tatta meydana değiĢimler 

4.13.5. Kıvam  

Yoğurtlara ilave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça kıvamda meydana gelen 

değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Depolama süresince yoğurtlarda 

kıvamda meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır. Yoğurt 

örneklerinde nar kabuğu tozu miktarı arttıkça kıvam değerlendirme puanlarında azalma 

görülmüĢtür. Kıvam değerlendirme puanları 2,97-8 değerleri arasında değiĢim 

göstermektedir. En kötü kıvam Y9 yoğurduna aitken, en iyi kıvam K1 yoğurduna daha 

sonrada sırasıyla Y3 ve Y6 yoğurtlarına aittir. Örnekler için kıvama ait değerlendirme 

puanları çizelge 4.26 ve Ģekil 4.16‘ da verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.16. Depolama süresince kıvam değiĢimi 
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Mutlu (2022) çalıĢmasında, yoğurt örneklerinin depolama boyunca kıvam 

puanlarında meydana gelen değiĢimi istatistiksel olarak anlamlı bulunduğunu belirtmiĢtir 

(p<0,05). En iyi kıvamın CY15 yoğurduna ait olduğunu, 7. güne kadar yoğurtların 

kıvamlarında bir artıĢ olduğunu ve daha sonra kıvam puanlarında azalmanın meydana 

geldiğini bildirmiĢtir.  

 ÇalıĢkanlar (2022) çalıĢmasında, yoğurt örneklerinin birbirlerine kıyasla kıvam 

puanlarında meydana gelen değiĢimin istatistiksel anlamda önemli olduğunu belirterek 

(p<0,05), ayrıca depolama süresince örneklere ait değerlendirme puanlarınında önemli 

olduğunu bildirmiĢtir (p<0,05). En yüksek kıvam puanının 14. gün depolamasında NYKC 

örneğine aitken, en düĢük kıvam puanı 1. gün depolamasında yine NYKC örneğine aittir.  

Elaltunkara (2018) çalıĢmasında en yüksek yapı-kıvam puanın inülin katkılı 

yoğurda ait olduğunu ve kıvam puanlarının istatistiki olarak anlamlı olduğunu ifade 

etmiĢtir (p<0,05).  

4.13.6. Genel kabul edilebilirlik 

Yoğurt örneklerinde genel kabul edilebilirlikte meydana gelen değiĢim istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Depolama süresince yoğurtlarda genel kabul 

edilebilirlikte meydana gelen farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

Yoğurt örneklerinde nar kabuğu tozu miktarı arttıkça genel kabul edilebilirlik 

değerlendirme puanlarında azalma görülmüĢtür. Genel kabul edilebilirlik puanlarına 

bakıldığında K1 yoğurdu en beğenileni olmuĢ, nar kabuğu tozu eklenen yoğurlarda ise en 

beğenileni Y3 yoğurdu olmuĢtur. Örnekler için genel kabul edilebilirlik değerlendirme 

puanları çizelge 4.26 ve Ģekil 4.17‘ de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.17. Depolama süresince genel kabul edilebilirlik değiĢimi 

Mutlu (2022) çalıĢmasında, örneklerinden CY0 ve CY10 yoğurtlarının en beğenilen 

yoğurt oduğunu belirtmiĢtir. Depolama boyunca genel kabul edilebilirliğin azaldığını ve 

CY15 haricinde kalan yoğurtların hepsinde genel kabul edilebilirliğin istatistiksel açıdan 

önemli olduğunu ifade etmiĢtir (p<0,05).  

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

4.14. Yoğurt Örneklerinde Yapılan Kimyasal ve Fiziksel Analizlerin Principal 

Component Analizi Sonuçları 

 

ġekil 4.18. Principal component analizi sonuçlari 

K1: Kontrol, Y3: %3 nar kabuğu tozu ilaveli yoğurt, Y6: %6 nar kabuğu tozu ilaveli yoğurt, Y9: %9 nar 

kabuğu tozu ilaveli yoğurt 

ġekil 4.18. incelendiğinde K1, Y3, Y6 ve Y9 yoğurt örnekleri arasında tüm 

parametrelerde belirgin farklılıklar mevcuttur. Parametrelerden kuru madde değerine 

bakılacak olunursa, protein miktarı ile ters korelasyonda olduğu görülmektedir. Viskozite 

ve toplam bakteri değerine bakılacak olunursa da doğru orantıda bir korelasyondan söz 

edilebilir. Serum ayrılması değeri incelendiğinde antioksidan kapasitesi ile ters 

korelasyonda olduğu görülmüĢtür. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Dondurularak kurutulmuĢ nar kabuğu tozunun yoğurtta kullanım olanakları 

araĢtırılmıĢtır. Nar kabuğu gibi antioksidan ve fenolik madde bakımından zengin olan bir 

ürünün yoğurt gibi sağlık açısından pek çok fayda sağlayan ürün ile birleĢtirerek, besin 

değeri yüksek bir meyveli yoğurt üretimiyle fayda sağlamak amaçlanmıĢtır.  

Bu çalıĢmada, dondurularak kurutulmuĢ nar kabuğu tozunun (%3, %6, %9 

oranlarında) yoğurt üretiminde kullanımı ile elde edilen yoğurtların bazı fizikokimyasal, 

biyokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri ile antioksidan kapasiteleri incelenmiĢtir.  

Yoğurtların kurumadde, yağ, kül ve viskozite değerlerinde nar kabuğu tozu 

ilavesiyle anlamlı artıĢlar gözlemlenmiĢtir. Özellikle, %9 NKT katkılı yoğurtlarda bu 

değerler en yüksek seviyede bulunmuĢtur. Bu durum, nar kabuğu tozunun yoğurt 

matriksine katkıda bulunarak yapısal özellikleri iyileĢtirdiğini göstermektedir. Serum 

ayrılması örneklere eklenen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça azalmıĢ, bu da yoğurtların 

stabilitesinin arttığını göstermektedir. Ancak depolama süresince serum ayrılmasında artıĢ 

meydana gelmiĢtir ve yoğurtların stabilitesi zayıflamıĢtır. 

Yoğurt örneklerinde NKT'nin artan oranlarıyla birlikte kurumadde oranında bir 

artıĢ gözlenmiĢtir.  

Kül tayini sonuçları, NKT'nin mineral içeriğinin yoğurda transfer olduğunu 

göstermiĢtir. 

pH değeri ve titrasyon asitliği (% laktik asit) sonuçları, depolama süresi boyunca 

NKT içeren yoğurtların daha düĢük pH ve daha yüksek asitlik gösterdiğini ortaya 

koymuĢtur. Bu durum, NKT'nin yoğurdun fermantasyon sürecini etkilediğini 

göstermektedir. Ayrıca bu durum yoğurt kalitesini belirlemektedir. 

Yağ ve protein oranlarında NKT'nin önemli bir etkisi olmamıĢtır. 

NKT katkılı yoğurtlarda, toplam bakteri, Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus 

thermophilus sayılarında azalma gözlemlenmiĢtir. Bu durum, nar kabuğu tozunun 

mikrobiyal geliĢimi belirli ölçüde baskıladığını göstermektedir. Özellikle, yüksek NKT 

oranları (%9) daha belirgin mikrobiyal inhibisyon sağlamıĢtır. 

Fenolik madde ve antioksidan aktivite değerleri, depolama süresi boyunca artıĢ 

göstermiĢtir. En yüksek antioksidan kapasite ve fenolik madde miktarı %9 NKT katkılı 
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yoğurtta elde edilmiĢtir. Bu sonuçlar, nar kabuğu tozunun zengin fenolik bileĢen içeriği 

sayesinde yoğurtların fonksiyonel özelliklerini iyileĢtirdiğini ve antioksidan kapasitesini 

artırdığını göstermektedir. 

Duyusal analizler sonucunda, panelistler tarafından en çok beğenilen yoğurt %3 

NKT katkılı yoğurt olmuĢtur. Ayrıca, %3 ve %6 oranında NKT içeren yoğurtların genel 

kabul edilebilirlik açısından daha yüksek puanlar aldığını göstermiĢtir. %9 NKT içeren 

yoğurtlarda ise buruk tat ve kıvam açısından olumsuz geri bildirimler alınmıĢtır. Bu, nar 

kabuğu tozunun düĢük oranlarda kullanıldığında tüketici kabulünü olumlu yönde 

etkilediğini göstermektedir. Yüksek oranlardaki NKT ilavesi ise duyusal özellikleri 

olumsuz etkileyebilmekte, bu nedenle optimal kullanım oranının belirlenmesi önemlidir. 

Bu çalıĢma, nar kabuğu tozunun yoğurt üretiminde kullanımının, yoğurtların hem 

besleyici hem de fonksiyonel özelliklerini iyileĢtirdiğini göstermiĢtir. Özellikle %3 

oranında NKT ilavesi, fizikokimyasal ve biyokimyasal özellikler üzerinde olumlu etkiler 

yaparak en uygun oran olarak belirlenmiĢtir. Yüksek antioksidan kapasite ve fenolik 

madde içeriği, yoğurtların sağlık faydalarını artırmakta ve fonksiyonel gıda olarak değerini 

yükseltmektedir. 

Bu sonuçlar, nar kabuğu tozunun yoğurt üretiminde potansiyel bir katkı maddesi 

olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Gelecek çalıĢmalar, farklı meyve kabukları ve 

diğer bitkisel atıkların yoğurt üretiminde kullanımının incelenmesi ile geniĢletilebilir ve 

endüstriyel uygulamalara yönelik daha detaylı araĢtırmalar yapılabilir. 
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