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OZET

KOKULU KARA UZUM (Vitis labrusca L.) POSASI KATKILI
YOGURTLARIN DEPOLAMA SURESINCE BAZI FiZiIKOKIiMYASAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Melike DEMIRKOL

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2016
Yiiksek Lisans Tezi, 75s.

Danisman: Prof. Dr. Zekai TARAKCI
II. Danisman: Prof. Dr. Muhammet DERVISOGLU

Bu calismada, farkli kurutma yontemlerinin (40, 60, 80, 100°C fanli kurutma kabini
ve -85 °C liyofilizator) kokulu kara tiziim (Vitis labrusca L.) posasinin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri {izerine etkisi ile bu yontemlerle elde edilen toz posalarla
zenginlestirilen yogurtlarin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
arastirilmisgtir.

Sonuglar goz Oniline alindiginda; dondurarak kurutulmus posa 34.959 mg GAE/g
toplam fenolik madde (TFM) ve 12.586 mg/L DPPH radikal siipiirme aktivitesi
(RSA) ile en yiiksek oranda biyoaktif bilesenleri muhafaza etmistir, bunu fanl
kurutma kabinininde (FA) 80 °C’de kurutulan posa takip etmistir. 40 °C’den 60 °C
kurutma sicakligina ¢ikildiginda biyoaktif bilesenler etkilenmezken 100 °C’de
kurutma iglemi TFM ve RSA degerlerini 6nemli oranda diigiirmiistiir.

Bu calismalar dogrultusunda biyoaktif bilesenleri en yiiksek oranda igeren posalar
(80 °C fanl kurutma kabini, liyofilizator -85 °C), yapilan 6n denemelerle belirlenmis
olan % 0 (kontrol), 1, 3 ve 5 (w/v) oranlarinda yogurt tiretiminde kullanilmistir.
Depolamanin baslangicinda FA’da kurutulan toz posalari igeren yogurtlarin liyofilize
posalari igeren yogurtlara kiyasla daha yiiksek antiradikal aktivite ve toplam fenolik
maddeye sahip oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince (4 °C, 21 giin)
yogurtlarin TFM, RSA, pH, asitlik ve serum ayrilmas: degerleri azalmig vizkozite
degerleri ise artmistir. Her iki kurutma yontemi ile elde edilen toz posalarla tiretilen
yogurtlarda yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda, depolama siiresince laktik asit
bakterilerinin sayisinda % 5 oranda liyofilize posa iceren yogurt haricinde onemli
oranda degisiklik olmamustir. Yapilan duyusal analizler sonucunda depolamanin ilk
giinlerinde liyofilize posalari i¢eren yogurtlar daha ¢ok begenilmesine karsin, FA’da
kurutularak elde edilen posalart iceren yogurtlar depolama siiresince begenisini
korumustur. Sonug¢ olarak calisma yogurt iiretiminde kokulu kara iizim posasinin
fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kokulu Kara Uziim (Vitis labrusca L.) Posa, Kurutma,
Liyofilizasyon, Yogurt, Fenolik Bilesen, Antioksidan



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
YOGURT SUPPLEMENTED WITH ISABELLA GRAPE (Vitis
labrusca L.) POMACE DURING STORAGE

Melike DEMIRKOL

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, 2016
Master Thesis, 75p.

Supervisor: Prof. Dr. Zekai TARAKCI
1. Supervisor: Prof. Dr. Muhammet DERVISOGLU

In this study, the effects of different drying methods (40, 60, 80, 100°C forced air
oven and -85°C liyophilizer) to physical and chemical features of Isabella grape
(Vitis labrusca L.) pomace and sensory, chemical and microbiological features of
yoghurt enriched with the pomace obtained from these drying methods, were
investigated.

According to results, freze-dried pomace has the highest rates in terms of bioactive
components with 34.959 mg GAE/g total phenolics and 12.586 mg/L DPPH radical
scavenging activity, it is followed by the pomace dried in 80°C in forced air oven.
While bioactive compounds did not effected between 40°C and 60°C, drying in
100°C decreased the value of total phenolics and DPPH significantly.

As a result of the studies, the pomace which have the highest rates of bioactive
compounds (80°C forced air oven, -85°C liyophilizer) were used in yogurt
production in rates of 0, 1, 3, 5 % (w/v) which were determined by preliminary tests.
At the beginning of the storage, the yogurt which contain powder pomace dried in
forced air oven have higher antiradical activity and total phenolics than the yogurt
which contain lyophilized pomace. The values of total phenolic content, antiradical
scavenging activity, pH, acidity and whey seperation decreased, viscosity increased
during storage (4°C, 21 days). The results of microbiological analysis, during storage
the amount of lactic acid bacteria did not changed significantly in yogurt produced
by powder pomace obtained with both drying process except the yogurt which
contain 5 % lyophilized pomace. The results of sensory analysis, although in the first
days of storage the yogurt which contain lyophilized pomace were liked, the yogurt
which contain pomace dried in forced air oven had preserved its taste. As a result, the
study showed us Isabella grape (Vitis labrusca L.) pomace could be used as a
functional food ingredient.

Key Words: Isabella grape (Vitis labrusca L.), Pomace, Drying, Lyophilization,
Yogurt, Phenolic Compound, Antioxidant
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1. GIRIS

Beslenme, insan saghigin1 biiyiik olgiide etkilemektedir. Gidalarin saglik amach
olarak cesitli hastaliklarin tedavisinde veya onlenmesinde kullanimi ¢ok eskilere
dayanmaktadir (Altinay, 2008). Giiniimiizde degisen yasam kosullar1 ile birlikte
halkimizin egitim seviyesinin artmasi beraberinde tiiketicilerin beslenme ve gida
tiretimi konularina yonelmesine neden olmustur (Seckin ve Baladura, 2011). Saglik
masraflart yiikseldik¢e hastaliklardan korunma diisiincesi de gittikce daha da ilgi
cekici olmaktadir (Pezzuto, 2008). Bundan hareketle arastirmacilar hem besin
acisindan zengin hem de insan sagligina olumlu etkileri bulunan gidalarin iiretimine

kars1 ilgi gostermektedir (Seckin ve Baladura, 2011; Shaviklo ve ark., 2011).

Son birkag yil i¢inde, 6zellikle endiistriyel atiklardan fenolik maddeler ihtiva eden
bitki hammadde atiklar1 {izerine artan bir ilgi s6z konusudur (Ghafoor ve ark., 2011).
Bitkisel besinler; kalp ve damar hastaliklari, hipertansiyon, kanser gibi kronik
hastaliklara karsi koruyucu bilesikler, bagisiklik sistemini giiclendiren bilesikler,
kemik ve kas sagligini destekleyen vitaminler ve mineraller igerir. Bitkisel besinlerin
saghiga etkileri; tiretim bigimleri, tiiketim bigimleri ve icerikleri arastirmalara konu

olmaktadir.

Bugiiniin hem yaglanan niifus hem de hizli tempolu yasam tarzlari olan insanlarin
beslenme kaygilari, besin eksikligi ve hastalikla iligkili gidalardan, kronik
hastaliklarda uzun vadeli korunma sunan gidalara tasmnmustir. Ulkeler halen degisen
niifus demografikleri (yaslanan niifus gibi) ve yasam tarzina bagli hastaliklardan
dogan saglik sorunlariyla karst karsiyadir. Tiiketiciler, beslenme ve hastalik
arasindaki iligkinin gittikge daha ¢ok farkina varmislardir. Beslenme bilesenlerinin
etkileri hakkinda degisen goriis ve algilar gidalarin tiiketilmesini derinden
etkileyebilmektedir. Arastirmalarin ¢ogunlugu cesitli saglik problemleri risklerini
azalttigina inanilan tiim yenilebilir kaynaklardan, gidalardaki fizyolojik olarak aktif

bilesiklerin tanimlamasini amaglamasi yoniindedir (Sun-Waterhouse, 2011).

Epidemiyolojik ¢aligmalar diizenli ve artan meyve tiikketiminin kronik ve enfeksiyon
hastaliklar1 riskini azaltabilecegini gostermistir. Genel sagligi gelistiren bitki

kaynakli fonksiyonel gidalar i¢in artan bir tiiketici talebi vardir. Farkli besinsel



iceriklerinden dolayr meyveler en popiiler fonksiyonel platformdur (Sun-

Waterhouse, 2011).

Meyveler, sebzeler ve tahillar fenolik bilesikler igerir. Meyveler, 6zellikle igerdikleri
fenolik bilesiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerine bagli olarak saglik
tizerine olumlu etkilerinden dolayr fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir
(Nizamlioglu ve Nas, 2010). Birgok calisma, meyve ve sebzelerde bulunan fenolik
bilesiklerin tiiketiminin, antioksidan Ozellikleri yoluyla bazi kanser tiirlerini,
kardiyovaskiiler hastaliklar1 ve c¢esitli yasa bagli dejeneratif hastalik risklerini
azalttigina isaret etmektedir. Son yirmi yildir bu bilesikler, saglik, bitkilerden
izolasyon, farkli bitki g¢esitlerindeki fenolik maddelerin profilinin belirlenmesi ve
antioksidan aktiviteleri gibi farkli yonlerde arastirmalarin konusu olmustur. Dogal
antioksidanlarin kaynagi olan gida sanayisinin atik iriinleri (¢ekirdekler, kabuklar,

saplar, govde ve yapraklar gibi) lizerine ilgi artmistir (Tenderis, 2010).

Uziimsii meyvelerde fenolik bilesikler genelde kabuk, ¢ekirdek ve kisa saplarinda
bulunur. Uziim posas1 ekstrakte edilebilir fenolik antioksidanlarca zengindir (% 10-
11, kuru maddede) (Yu ve Ahmedna, 2013). Uziimsii meyveler, ¢ogu sebze ve
meyveye gore kat kat fazla fenolik bilesikler i¢erdiginden, arastirmalar bu liziimsi

meyveler ve bunlardan yapilan gidalar {izerinde yogunlagmustir.

Sarap, tliziimler ve iiziim ¢ekirdek ekstraklari, antosiyaninler, flavanoller, katesinler
ve proantosiyanidinler gibi polifenolik bilesenlerin 6nemli bir kaynagidir (Rosales
Soto ve ark., 2012). Uziim posasi da benzer sekilde bu fenolikleri yogun bigimde
icermektedir (Giiler, 2011).

Uziim posast yiiksek nem igeriginden dolay1 kolayca bozulmaya ugrayabileceginden,
daha sonraki wuygulamalarda kullanilabilmesi acisindan posanin kurutulmasi
genellikle ilk asamadir. Buna karsin posadaki biyoaktif bilesenler 1s1 ve oksijene
kars1 hassastirlar ve isleme ve depolama boyunca kaybolabilirler. Yapilan caligmalar
kurutma metotlarinin uzun siireli depolama boyunca polifenollerin stabilitesini ve

geri alimini nasil etkiledigini arastirmaktadir (Tseng, 2012).

Bilim ve sanayinin giin gectikce ilerlemesiyle, yapilan inovasyon calismalariyla artik

yapilmast oldukc¢a gii¢ prosesler daha az is giicii kullanilarak daha kisa siirede

gerceklestirilebilmektedir. Gida sektdriinde de bu tarz gelismeler kaydedilmektedir.
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Gidalar, yapilar1 bakimindan dis etkenlere (1s1, sicaklik, 151k, radyasyon vb.) oldukca
duyarli bilesimlerdir. Bu etkilerle yapilarinda olabilecek olumsuzluklar1 en aza
indirebilmek ve yeni teknikler gelistirmek adina calismalar siirmektedir. Bu
etkilerden 1s1, gidalarda olusabilecek reaksiyonlarla gidanin besin degeri, duyusal
ozellikleri, raf Omri, fiziksel Ozellikleri gibi kalite parametrelerini olumsuz
etkilemektedir. Bu etkileri en aza indirmek adina ¢esitli kurutma teknolojileri

gelistirilmistir. Bunlardan biri de liyofilizasyon (dondurarak kurutma) teknolojisidir.

Dondurarak kurutma, gidalarin ve ilaglarin kurutulmasinda altin standart olarak
diistintilen bir teknolojidir. Diger kurutma teknolojileriyle kiyaslandiginda daha
pahal1 olabilir ancak iirettigi maddelerin benzerini diger yontemlerle yapmak zordur.
Dondurarak kurutma yontemiyle meyve dilimleri parlak rengini siirdiiriir, biiziilme
veya ¢okme olmaz. Kurutulmus meyveler yiiksek kalitelidir ve atik meyvelerin
kurutulmasinda degerli bilesiklerin korunmasi agisindan en etkili yontemdir (Klark,

2013).

Uziim posast diyet lifi ve polifenollerce zengin oldugundan dolay: tiiketilen gida
tirlinlerinin besinsel ve diger fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek i¢in fonksiyonel
gida bileseni olarak Onerilmektedir (Ghafoor wve ark., 2011; Tseng, 2012)
Fonksiyonel gidalar tiim gida pazarinda Onemli, yenilik¢i ve hizla biiyiiyen bir

kismini temsil eder (Tseng, 2012; Hayta ve ark., 2014).

Fenolik bilesiklerin siit ve siit liriinlerinin mikrobiyal, oksidatif ve 1s1 stabilitesi gibi
bazi fonksiyonel Ozelliklerini gelistirme yetenegi oldugu belirlenmistir (O’Connell
ve Fox, 2001). Fonksiyonel gidalardan olan fonksiyonel siit iirlinleri insan sagligina
olumlu etkileri sebebiyle iiretici ve tiiketicilerin dikkatini ¢ekmektedir (Pezzuto,
2008). Yogurt sagliga faydali bilesenleri iceren fonksiyonel siit {iriinii olarak
tiikketiciler tarafindan pozitif bir algi kazanmistir. Yogurdun sagliga faydalar1 laktik
asit bakterisi, streptokok, bifidobakter ve onlarin kombinasyonuyla iligkilidir ve
fonksiyonel bilesenler olarak goriiliirler (Choucholi ve ark., 2013) .Saglik iizerine
yapilan pek ¢ok arastirma yogurdun mikemmel bir gida oldugunu ortaya
koymaktadir. Yogurt yiiksek besin degeri ile en popiiler fermente siit tirtiniidiir fakat
onemli bir polifenol kaynagi olarak diistiniilemez (Tseng ve Zhao, 2012). Bu yiizden



dogal kaynaklardan elde edilen fenolikge zengin bilesik ilaveli yogurt, saglik

acisindan tiiketiciler i¢in uygun bir gida formati olusturmaktadir.

Toplumlarin yogurt tiiketim aliskanliklarmin degismesi beslenme aligkanliklarini da
etkilemis ve insanlar daha besleyici ve gorsel agidan daha cazip ve albenisi yiiksek
tirtinleri tercih eder hale gelmistir. Yogurt tiikketimini artirmak, yogurdun yemekte
tilkketimini yayginlastirmak ve cocuklarin bu degerli siit iirlinlinden yararlanmalarini
artirmak  i¢in  degisik meyveler kullanilarak meyveli  yogurt {iretimi
yayginlagsmaktadir. Tiim arastirmalar yogurdu daha besleyici ve daha fazla
tilketilebilecek bir iirlin haline getirmek i¢in yapilmaktadir. Yogurda farkli oranda
meyve pulpu, regeli, marmelatt veya jolesi ilave edilerek meyveli yogurt
tiretilmektedir. Bununla beraber farklilik, yogurda ¢esitli yontemlerle farkli meyve
ilavesinden kaynaklanmaktadir. Uretim esnasinda toplum tarafindan begenilen,
saglik tlizerine etkisi daha iy1 olan meyveler kullanilmali ve bdylece meyveli yogurt
tipleri tiiketici isteklerine gore gesitlendirilmelidir. Ozetle, yogurt tiiketimini artirmak

amactyla meyveli yogurt iiretimine dnem verilmelidir (Tarakg1 ve Islam, 2009).

Bu bilgiler 1s18inda ¢alismadaki ama¢ ilk asamada liziim posasinin farkli sicaklik
parametrelerinde konvansiyonel kurutma ve dondurarak kurutma yoOntemiyle
kurutularak fenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitenin belirlenmesidir. Daha
sonra kurutulan posalarda fenolik bilesen ve antioksidan aktivite degerlerine gore en
iyi sicaklik parametresi belirlenerek liyofilizasyon yontemiyle kurutulan posa ile

kiyaslanacaktir.

Ikinci asamada ise, iki farkli kurutma ydntemiyle kurutulan kokulu kara iiziim (Vitis
labrusca L.) posasmnin fonksiyonel gida bileseni olarak, yogurt {iretiminde
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi ve elde edilecek yeni iiriiniin besinsel degerini
ve raf Omriini gelistirmek amaglanmistir. Bunun yani sira yogurt iiriinlerinin ¢ocuk
ve genglerin yogun olgiide tlikettigi bir gida iirlinii oldugu diisiintildiigiinde, bu {iriine
dogal katki olan iiziim posasi tozunun ilavesi ile mevcut yogurtlara nazaran daha

dogal ve saglikli bir iiriin ortaya ¢ikarilabilecegi diisiiniilm{istiir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler meyve, sebze ve diger bitkilerin duyusal ve besinsel kalitesinde
Oonemli etkileri olan sekonder bitki metabolitleridir (Ignat ve ark., 2011; Sun-
Waterhouse, 2011).

Fenolik bilesikler yapisal olarak, bir veya daha fazla hidroksil grubunun paylasildig
aromatik halkadan olugmakta ve basit fenolik bilesiklerden polimerlesmis bilesiklere
kadar bilinyesinde bulundurmaktadir. Bu yapisal farkliliga ragmen, bu grup
bilesiklerden polifenoller olarak s6z edilmektedir (Balasundram ve ark., 2006).

Fenolik bilesikler bir polifenol yapisina sahip c¢ok cesitli molekiiller (aromatik
halkalarda ¢ok sayida hidroksil grup) igerebilecegi gibi, fenolik asit ve fenolik
alkoller gibi bir fenol halkasina sahip molekiilleri de i¢cermektedir. Polifenoller,
halkalar1 bir digerine baglayan yapisal elementleri de iceren fenol halka sayisina gore
cesitli siiflara ayrilir. Polifenollerin ana grubu sunlardir (Sekil 2.1): flavonoidler,
fenolik asitler, tanninler (hidroliz edilebilir ve kondense), stilbenler ve lignanlar
(Ignat ve ark., 2011).

Meyve ve sebzelerin kendilerine has renk, tat, aroma ve dokuya sahip olmalarini
saglayan bu bilesikler, bitki biinyesinde meydana gelen bir¢ok metabolik olayda

onemli roller tistlenmektedirler (Aras, 2006).

Fenolikler, fitoaleksinler, antifeedantlar, tozlasma i¢in ¢ekiciler, bitki
pigmentasyonuna katkida bulunanlar, antioksidanlar, UV 1sinina karst koruyucu
maddeler olarak hareket edebilir. Bu bilesiklerin biyoaktif 6zellikleri, patojenlere ve
otgul hayvanlara karsi etkin bir koruma saglayarak, bitki biiyime ve iiremesinde
onemli bir rol oynamasinin yani sira meyve ve sebzelerin renk ve duyusal

ozelliklerine katki saglar (Ignat ve ark., 2011).

Ozellikle, dogal fenolik bilesiklerin gida katki maddesi olarak harika ozelliklere
sahip oldugu, ayn1 zamanda ateroskleroz, beyin bozuklugu ve kanser gibi ¢ok sayida
patolojik bozukluga kars1t korumada 6nemli bir rol oynadig: rapor edilmistir. Ayrica,

polifenoller gidalar i¢in dogal renklendiriciler ve koruyucular olarak veya boya, kagit



ve kozmetik tiretimi gibi bir¢ok endiistriyel uygulamaya sahiptir (Ignat ve ark.,
2011).

Polifenoller, antioksidant, anti-inflammator, antikarsinojenik ve antibakteriyel

aktivitelerinden dolay iziimlerin biyoaktif potansiyeli ile iligkilidir (Khanal ve ark.,
2009b; Toaldo ve ark., 2013).

Uziimiin kabuk rengi, icermis oldugu fenolik miktarma gore belirlenmektedir.
Kirmiz1 ve siyah {liziim cesitleri degisik miktarlarda fenolik madde icerirken beyaz
iiziim cesitlerinde renk veren fenolik bilesikler bulunmamaktadir. Uziim ve iiziim
tiriinlerinde bulunan fenolik bilesiklerin kompozisyonlarinin pek ¢ok faktdre baglh
olarak degistigi bilinmektedir. Genel olarak bitkilerde fenolik bilesikler olgunluk
donemine, c¢eside ve iklim Kosullarina gore degismektedir. Bununla birlikte
uygulanan kiiltiirel islemlere, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore de
tiziimlerin i¢ermis olduklar1 fenolik bilesiklerin biiyiik 6l¢iide degistigi belirlenmistir

(Tenderis, 2010).
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Fenolik asitler; hidroksibenzoik asitler (C6-C1 yapisinda) ve hidroksi sinamik asitler
(C6-C3 yapisinda) olmak iizere iki alt gruptan olusmaktadir. Serbest ya da
esterlesmis halde hidroksibenzoik asitler, insanlarin yedigi sadece birka¢ bitkide
bulundugundan o6nemli bir besin olarak sayillmadigindan genis olarak
arastirilmamigtir. Hidroksinamik asitler, hidroksibenzoik asitlerden daha yaygindir.
Bu asitler, donma, sterilizasyon veya fermentasyona maruz kalmadikc¢a serbest
formda nadiren bulunurlar. Hem serbest hem esterlesmis formda kafeik asit en ¢ok
bulunan fenolik asittir ve ¢cogu bitkideki hidroksinamik asit miktarinin % 75-100’ni
temsil etmektedir. Ferulik asit tahil tanelerinde en ¢ok bulunan fenolik asittir

(Altinay, 2008).

Flavonoidler, antosiyaninler, flavonlar, izoflavonler, flavanonler, flavonoller,

flavanoller olarak siniflandirilabilir (Ignat ve ark., 2011).

Flavonoidler en yaygin olarak bulunan fitokimyasallardir. Genellikle bu kimyasallar
bitkiyi UV 1sinlarina, mantar parazitlerine, otcul boceklere, patojenlere ve oksidatif
hiicre hasarina kars1 korumaya yardimecidir. Ayrica antimikrobiyal ve antioksidan
aktivite gibi farmakolojik ozelliklere sahiptirler. Insanlar tarafindan diizenli
tilkketildiginde, flavonoidler, kanser ve kalp hastaligi gibi hastaliklarin goriilme
sikliginda bir azalma ile iliskilendirilmistir (Nielsen ve Hansen, 2004; Ignat ve ark.,
2011).

Flavon ve flavonollerin kimyasal yapi farklari, orta halkanin 3. pozisyonundaki
karbon atomuna bagli grubun degisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Buraya
flavonlarda (H), flavonollarda (OH) grubu baglanmistir. Flavon ve flavonol igerigi
bliylime kosullari, olgunlasma derecesi, meyvenin boyutu ve tiirii gibi etkenlere
baghdir. Ornegin olgun siyah frenk iiziimlerinde mirisetin bolca bulunurken, siyah
frenk tziimlerinin olgunlasmamis tanelerinde kuersetin baskindir. Diger yandan

kirmiz1 ve beyaz frenk {izimleri iz miktarda mirisetin igermektedir (Er, 2014).

Flavonoller, gidalarda en ¢ok bulunan flavonoiddir ve baslica; kuersetin ve
kaempferoldiir. Kirmiz1 sarap ve ¢ay 45 mg/l flavonol icermektedir. Bu flavonoller
dis kisimlarda (kabuk ve yaprak) birikmistir ¢iinkii biyosentezleri 1s1k ile artmaktadir.

Flavonlar, meyve ve sebzelerde flavonollerden daha az yaygindir. Flavonlar, baslica



luteolin ve apigenin glikozitleri olarak yer almaktadir. Flavonlarin giinlimiize kadar

kesfedilmis tek onemli besin kaynagi maydanoz ve kerevizdir (Altinay, 2008).

Izoflavonlarin temel kaynag1 soya ve kuru fasulyedir. Bu iki izoflavon, dstrojen
ozelligi ve meme kanserine ve osteoporoza karsi gosterdigi koruma ile 1ilgi
toplamaktadir. Kuersetin ana bir flavonoldiir ve birgok meyve ve sebzede ve
sularinda bulunur. Flavonlar daha az yaygindir, tath kirmizibiberde ve kerevizde
bulunmustur. Ana flavanoller katesinlerdir, ¢cayda yaygindir. Diger bir kaynagi sarap
ve ¢ikolatadir (Altinay, 2008).

Flavonoller birgok meyve ve sebzede yaygin olarak bulunur. Yetisme sartlari, iklim,
depolama ve pisirme sartlar1 gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak bilesimleri genis
oranda degisir. Flavanonler sadece turunggillerde yiiksek konsantrasyonda
bulunurken domates ve nane gibi bazi aromatik bitkilerde de bulunur. Greyfurtda
naringenin, portakalda hesperetin ve limonda eriodiktiyol ana aglikonlardir (Ignat ve
ark., 2011).

Flavonoitler  arasinda, antosiyaninler, meyve ve sebzelerde bulunan
antosiyanidinlerle glikozitlesmis olarak bagli bulunurlar. Kalkon ve flavonlar sar1
iken, antosiyaninler meyve ve diger besinlerin parlak kirmizi, mavi ve mor renginden
sorumlu suda ¢ozilinlir pigmentlerdir. Bitkilerde yaklagik 200 degisik antosiyanin
belirlenmistir. Yesil ¢cayda, antosiyanidinlerle yapis1 benzer katesin ve epikatesin ¢cok

bulunmaktadir fakat renksizdirler (Altinay, 2008).

2.2. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Son yillarda dogal iirlinlerde olusan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ile ilgili
caligmalara 6zel bir ilgi s6z konusudur (Ignat ve ark., 2011). Fonksiyonel maddelerin
bitkisel kaynaklardan ekstraksiyonu, bu maddelerin izole edilmesi, tanimlanmasi ve
kullanim1 agisindan 6nemli olup bugiine kadar bu konuda bir ¢ok farkli yontemle

calisilmistir (Ghafoor ve ark., 2010).

Ekstraksiyon, izolasyon, tanimlama ve fenolik bilesiklerin kullanimi i¢in ¢ok dnemli
bir asamadir ve tek ve standart bir ekstraksiyon metodu yoktur (Ignat ve ark., 2011).
Fenolik bilesiklerin izolasyonu i¢in en yaygin kullanilan teknikler solvent ve

stiperkritik akiskan ile ektraksiyondur (Sun-Waterhouse, 2011). Literatiirde ¢ok
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sayida makale, meyveler, sebzeler, saraplar, kahve, cay, bitkiler, tahillar gibi bitki
tirevi materyallerden ekstraksiyon ve polifenollerin analizi lizerine odaklanmuistir.
Fenolik bilesikler kurutulmus veya liyofilize edilmis meyve, sebze ve bitkilerin
ogiitiilmesiyle ekstrakte edilebilecegi gibi taze bitkilerin sivi igerisinde ekstraksiyonu
ile ekstrakte edilebilmektedir (Ignat ve ark., 2011).

Ekstraksiyon, gida sanayinde kiitle transferi islemlerinde kullanilan en yaygin
islemlerden birisidir. Amag, gida matrisinden istenilen bilesiklerin elde edilmesidir.
Ekstraksiyon, bir kat1 maddede veya bir sivi i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan bir
bileseni, ¢Oziicli ya da ¢oziicii karigimi kullanmak suretiyle elde etme islemidir.
Ekstraksiyon isleminin gerceklesmesi igin iki ayr1 faz olugmalidir. Bu fazlardan
birinde ayrilacak madde, digerinde ise bu maddeyi kendisine fiziksel veya kimyasal

yollarla ¢ekecek bir ¢oziicii bulunmalhidir (Tenderis, 2010).

Meyve, meyve atig1 kisimlarindan veya farkli bolgelerden polifenol ekstraklar: veya
lif fraksiyonlarindan su, etanol veya etanol ve su karisimlari gibi farkli ekstraksiyon
ortamlar1 kullanarak elde edilen iirlinler g¢esitli biyoaktif bilesim ve gida

fonksiyonelligi ile farkli tipte bilesenlere sahiptir (Sun-Waterhouse, 2011).

2.3. Antioksidanlar

Antioksidanlar, gidalarda oksidatif bozulmayr Onleyen veya geciktiren bilesikler
olarak tamimlanmaktadir. Bu bilesikler oksidatif ve otooksidatif islemlerin
baslangicinda etki gostererek oksidasyonu ve buna bagli olarak olusan istenmeyen
reaksiyon tirlinlerinin (kotii koku ve lezzet) olusumunu engelleyebilmektedirler. Pek
¢cok gida maddesinin bozulmasimnin Onemli bir sebebinin oksijen oldugu
bilinmektedir. Istenilmeyen tat ve koku olusumlarina neden olan oksidatif acilasma
reaksiyonu nem, 1s1, 1s1k, metaller, metal iceren bilesikler ve enzimler ile
katalizlenebilmektedir. Gidalara uygulanan hazirlama, paketleme ve sogutma
islemleri acilagsmay1 geciktirmekte ancak bunu engelleyememektedir. Antioksidanlar,
gidalara oksidasyonun baglangicindan once ilave edildiklerinde reaksiyonu

onleyebilmekte veya azaltabilmektedirler (Altinay, 2008).

Gliniimiizde gida bilesenleri olarak insan organizmasi i¢in veya 6zel koruyucu tibbi
ilaglar olarak antioksidan 6zellik gosteren maddelere artan bir ilgi vardir. Sonug

olarak antioksidanlar, giiniimiiz saglik hizmetleri ve teknolojinin korunmasinda
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onemli bir par¢a olmuslardir. Bilindigi gibi antioksidatif ve farmakolojik 6zelliklere
sahip bitkiler fenolik biilesiklerin 6zellikle de fenolik asit ve flavonoidlerin varligiyla
iliskilidir. Birgok aragtirmaci polifenollerin, obezite, koroner kalp hastaliklari, kolon
kanseri, gastrointestinal bozukluklardan korumada ve ayni1 zamanda diyabet riskini
azaltmada Onemli bir rol oynadigini ileri siirmiislerdir. Polifenoller oksidatif
bozulmayla ortaya ¢ikan serbest yag asitlerini dnleme yetenekleriyle de bilinirler ve
oksitleyici maddeler ve serbest radikallerin oksidatif stresine karsi bir koruma

saglarlar (Ignat ve ark., 2011; Agourram ve ark., 2013; Toaldo ve ark., 2015).

Gidalardaki antioksidanlar, oksidasyondan kaynaklanan acilasmayi ve diger tat
bozulmalarin1 geciktirme veya Onleme Ozelligine sahip olan maddelerdir.
Tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve fenolik asitler en Onemli dogal
antioksidan gruplaridir. Antioksidanlarin oksidatif stres sonucu olusan dejeneratif ve
yasla ilgili ¢esitli hastaliklar1 6nlemedeki roliiniin anlagilmasiyla bu maddelere olan
ilgi artmistir. Meyve ve sebzeler antioksidatif aktivite gibi farkli biyoaktif 6zelliklere
sahip fitokimyasallar1 icermektedirler. Yapay antioksidanlarin kullanimi giderek
azalmakta iken dogal kaynakli antioksidanlara ilgi son yillarda artis gostermekte ve
bunlarin bitkisel materyallerden elde edilmesi 6nem kazanmaktadir (Tavman ve ark.,
2009).

Polifenoller meyveler, sebzeler, cay, zeytinyag, tiitlin gibi bitkilerde genis oranda
dagilmiglardir. Bitkiler alemi dogal antioksidanlar1 genis aralikta sunar. Baz1 sentetik
antioksidanlarin potansiyel toksisitesine karsin, meyve ve sebzeler gibi dogal
kaynaklardan antioksidanlaron kesfi ve kullanilmasi i¢in yogun arastirma cabalari

mevcuttur (Ignat ve ark., 2011).

Meyveler, sebzeler ve farkli bitkilerin arasinda tarimsal ve endiistriyel atiklar dogal
antioksidanlarin dikkat ¢eken kaynaklaridir. Tarim endiistrisinde ucuz veya atik
kaynaklardan ekstraksiyon tlizerine 6zel bir ilgi vardir. Gida endiistrisinde meyve ve
sebzeler islendikten sonra kalan yan friinler fenolik bilesikleri hala biiyilik
miktarlarda igerir. Antioksidanlarin potansiyel kaynagi olan yan iirlinler {izerine
yapilan c¢alismalar mevcuttur. Sarap ve meyve suyu yapimindan kalan meyve
kabuklar1 en zengin kaynaklardan biridir ve genellikle komposta doniistiiriiliir (Ignat

ve ark., 2011).
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Uziim antioksidan aktivite gosteren fenolik maddeleri fazla miktarda igermektedir.
Fenolik bilesikler LDL-lipoproteinlerin (low density lipoprotein) oksidasyonunu,
trombosit pihtilasmasini ve kirmizi kan hiicrelerinin zarar gérmesini engelleyici
antioksidan ozelliklere sahiptir. Ayrica fenolik bilesikler metal baglayici, antimutajen
ve antikarsinojen ajan olarak da etkindirler. Fenolik maddelerce zengin {iziim posast
ve c¢ekirdeginden elde edilen ekstrelerin gii¢lii bir antioksidan oldugu, lipit ve LDL

oksidasyonunu inhibe ettigi bilinmektedir (Giiler, 2011).

Uziim ¢ekirdeginin antioksidan kapasitesi pulpundan daha yiiksektir ve ¢esitli reaktif
oksijen serbest radikal tiirlerini siipiirmede ¢ok etkili olan proantosiyanidinin zengin

bir kaynagidir (Okonogi ve ark., 2007).

Konu ile ilgili ¢aligmalar arttik¢a, antioksidanlarin saglik iizerine olan olumlu etkileri
daha ¢ok giindeme gelmeye baslamistir. Bu durum insanlarda antioksidan etkiye
sahip trilinleri veya antioksidanlarca zenginlestirilmis gidalar1 tiiketme arzusunu
ortaya c¢ikarmustir. Ozellikle antioksidan etkisi olduk¢a yiiksek olan fenolik
bilesiklerin yogun olarak bulundugu meyve ve sebzeler ile bunlarin katildig1 gidalara
talep gittikce artmaktadir. Uziim posas1 kabuk, cekirdek ve sap parcalarindan
meydana gelen bir iiziim isleme sanayi atig1 oldugundan fenolik bilesiklerce zengin
ve dolayistyla da antioksidan kapasitesi yliksektir. Bu durum {iziim posasinin gida
sanayinde cesitli iirlinlerde katki maddesi olarak kullanilabilme olanaklari iizerine

calismalar yapilmasina neden olmustur (Okonogi ve ark., 2007; Giiler, 2011).

Son yillarda bazi besinlerin “dogal” yollardan hastaliklarin  Onlenmesi ve
tedavisindeki etkinliginin  bilimsel olarak ortaya konulmasi, sagligimizin
korunmasinda beslenme desteginin Onemini arttirmistir. Bu nedenle fonksiyonel
besinler, nutrasotikler ve dogal saglik iirlinleri daha fazla tiiketilir hale gelmistir

(Coskun, 2005).

Kimyasal sentetik katkilar gida bozulmalarini azaltabilir ancak tiiketiciler gidalardaki
kimyasal kalintilar konusunda endise duymaktadirlar. Gida giivenligi konulari
g0zOniine alindiginda gelismekte olan en biiyiik teknolojilerden biri dogal katki

uygulamalaridir (Ayala-Zavala ve ark., 2011).

Biitiillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitiillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi
sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen olabilecegini ortaya koyan caligmalar
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sonucunda bazi iilkelerde kullanilmalarina ciddi sinirlamalar ve yasaklar getirilmistir.
Bu nedenle dogal antioksidan kaynagi olan meyve ve sebzeler, baharatlar ve bitkisel
caylara olan ilgi artmistir. Bitkisel {riinlerin antioksidan etkileri o6zellikle
flavonoidler basta olmak {iizere sinnamik asit tiirevleri, kumarinler gibi fenolik
bilesiklerden kaynaklanmaktadir. En fazla antioksidan etkinin sirasiyla izim,
greyfurt, domates, portakal ve elma sularinda oldugu tespit edilmistir. Uziimsii
meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerden antosiyanin, kuersetin, kamferol, mirisetin
ve ellagik asit antikanserojenik, antibakteriyal, antiviral ve antioksidan aktiviteye
sahiptirler. Genel olarak dut, ¢ilek, bogiirtlen, ahududu, frenk liziimii, bektasi tiziimii,
yaban mersini, miirver meyvesi gibi tlirleri iceren meyvelerin antioksidan

kapasiteleri oldukga yiiksektir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Uziim ¢ekirdekleri ve posasindan elde edilen ekstraklar (+)-katesinler, (-)-
epikatesinler ve (-)-epikatesin-3-O-gallat gibi monomerik fenolik bilesikler ve
dimerik, trimerik ve tetramerik prosiyandinleri biiyiik miktarda igermesi bakimindan

dogal antioksidanlar olarak kullanilmaktadirlar (Rockenbach ve ark., 2011D).

Meyve sebzelerde niteliklerine gore c¢esitli fenolik bilesikler farkli oranlarda
bulunabilmekte ve gidalarin renk, tat ve lezzetini etkileyerek gidalarin albenisini
onemli sekilde etkilemektedirler. Ayrica fenolik bilesiklerin dogal antioksidan
kaynag1 olmalart ve dolayist ile saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle meyve ve

sebze tirlinlerine olan ilgi giin gectikce artmaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

2.4. Kokulu Kara Uziim (Vitis labrusca L.)

Asma Vitaceae familyasindan, Vitis cinsine ait, dolasan, yillik ve tirmanan bir
sarmasiktir. Budanmazsa uzunlugu 30 metreye varabilir ve govdeleri kalp seklinde
yapraklar tagir. Anadolu kokenli olan asma, meyvesi olan {iziimleri i¢in diinyanin her
kitasinda yetistirilmektedir. Sayisiz tiirleri vardir ve 1slah edilmis gesitler mevcuttur.
5000 civarinda ¢esidi vardir (Aras, 2006).

Bag alani ve iizlim iiretimi bakimindan tarim bolgelerimiz arasinda son sirada yer
alan Karadeniz Bolgesi’nin Dogu kesiminde kokulu kara tiziim (Sekil 2.2) olarak
bilinen Izabella tip veya varyeteleri yetisebilmektedir. Kutsal kitaplarda da yer almis
olan iiziim, besin kaynagi ve giizellik iksiri olarak ifade edilmesinin yaninda

zayiflama rejimlerinde kullanilmaktadir. Glintimiizde ise kokulu kara iiziim (izabella)
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basta olmak lizere nemli bolgelerde yetisebilen renkli iiziim ¢esitlerinin kabuklarinda
bulunan ve fitoaleksin gurubu bilesiklerden olan resveratroliin kanser olugumunu
engelledigi, diisiik yogunluktaki yagl bilesiklerin okside olarak kilcal damarlarda
birikmesini onleyerek kalp krizi riskini azalttig1 saptanmistir. Antioksidant olarak
gorev yapan resveratrol maddesi en c¢ok kokulu kara iiziimiin kabuklarinda

bulunmaktadir (Celik, 2003).

Sekil 2.2. Kokulu kara tiztiim (Vitis labrusca L.)
Isabella, kokulu kara iiziim, ¢ilek iiziimii, siyah iiziim, favli iziimii veya Amerikan
liziimii olarak da adlandirilmaktadir. Karadeniz bolgesinde oldukga sik rastlanan bir
siyah tiziim cesidi kokulu kara {liziimdiir (Isabella). Bilesimi; tanede, asit igerigi
(gr/100 mL) 10.9 ve % suda ¢oziiniir kuru madde igerigi (SCKM) 14.4°tiir. Toplam
fenolik, toplam antosiyanin, antioksidan etki ve seker miktar1 bakimindan diger

liziim gesitlerinden {istiindiir (Rockenbach ve ark., 2011a).

Vitis labrusca iiziim gesiti kabugu diger tiirlerden daha biiyiik resveratrol oranina
sahiptir. Trans resveratrol bilesimi 1.11-12.3 mg/100g kuru madde olarak
bulunmustur (Celik, 2006).

Uziim (Vitis sp.) onemli saghiga faydalan ile iliskili fenolik bilesiklerin dogal bir
kaynagidir. V. labrusca ve bilesenlerinin biyoaktif potansiyeli daha Once
bildirilmistir (Toaldo ve ark., 2013). Karadeniz Boélgesi'ndeki nemli iklimlerde
yetisen kokulu kara iliziimiin kabugunda bolca yer alan resveratrol maddesi bir
yandan iiziimiin yetismesini saglarken Ote yandan antioksidan, antimutajen ve

antikanserojen aktivitesi gostererek, insan viicudunda kanser dokularinin olusumunu,
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gelisimini ve artmasini engellemektedir. Ayrica kolesterolii diistirdiigii de

saptanmigtir (Celik, 2003; Toaldo ve ark., 2013).

Meyve ve sebzelerin igermis olduklar1 fenolik bilesiklerin  miktarlarinin
belirlenmesine yonelik yapilan aragtirmalarin biiyiik ¢ogunlugunda, materyal olarak
liziim ve tiziimden elde edilen firiinlerin de yer aldigi goriilmektedir. Elde edilen
sonuclara bakildiginda bu friinlerin pek ¢ok fenolik bilesik grubu bakimindan

oldukga zengin olduklar géze ¢carpmaktadir (Aras, 2006).

Insan beslenmesi ve saglig iizerinde bu denli 6nemli etkileri olan {iziim ve {iziim
trtinlerinin  kimyasal bilesiminin belirlenmesinin daha bilingli  bir tiikketim

aligkanliginin olusmasinda 6nemli rol oynayacag diisiiniilmektedir.

2.5. Uziim Posasi

Uziim posas1 kabuk, ¢ekirdek ve saplardan olusur ve aym zamanda iiziim cibresi
olarak da adlandirilir (Gezer, 2011). Uziim posasi hasat edilen {iziimiin % 20’sini
olusturur. Uziim posast yaklasik olarak % 30 gekirdek, % 70 kabuk ve bunun
yanisira az miktarda sap kismini igermektedir. Sap kismina kiyasla iizim posasi
cekirdek ve kabuklar daha fazla yag, protein, pektin ve sekere sahiptir (Tseng,
2012).

Uziim posas1 birka¢ farkli uygulama yoluyla yeniden degerlendirilebilmektedir.
Toprak kondisyonlayicisi, giibre {iiretimi veya hayvanlar icin besin olarak
kullanilabilirken, yenilenebilir enerji kaynagina da doniistiiriilebilmektedir. Daha da
onemlisi ¢esitli islemlerden gecen iiziim posasi genellikle gida katkisi olarak ¢ok
sayida sagligi iyilestirici bilesiklerin potansiyel kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Sitrik asit tiretimi, liziim kabugundaki antosiyaninlerden gida renklendiricisi ve liziim
cekirdeklerinden lakkaz {iretimi bu atik {riiniiniin diger yararlanma sekilleridir
(Gezer, 2011). Posa aymi zamanda gida iiretimi i¢in ucuz bir hammadde olabilir

(Sun-Waterhouse, 2011).

Meyve ve sebze atiklari beslenme agisindan 6nemli olan diyet lifi, antioksidanlar,
pektin, elzem yag asitleri, vitaminler gibi bir¢ok faydali maddenin kayiplaria sebep
olmaktadir. Meyve atiklar igerisinde iiziim ¢ekirdegi ve kabugu zengin antosiyanin

ve diger fenolik maddeler nedeniyle ¢ok Onemli antioksidan kaynagidirlar.
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Giiniimiizde, meyve ve sebze atiklarindan ¢ok yonlii fonksiyonel ingredientler elde
etmek ve bu ingredientlerin degisik gida iirlinlerinde uygulamas: {izerine arastirmalar

stirmektedir (Yagci, 2006; Toaldo ve ark., 2013).

Uziimde toplam ekstrakte edilebilir fenoliklerin % 10’u pulpta, % 60-70’i ¢ekirdekte
ve % 28-35’i de kabukta bulunmaktadir. Uziim g¢ekirdegindeki fenolik maddeler
cekirdek agirliginin % 5-8’ini temsil edebilmektedir (Giiler, 2011).

Uziim kabugu, lipoperoksidasyon inhibisyonu ve aym zamanda antimutajenik
aktivite gibi antioksidan ozellikleriyle antosiyanidinler, antosiyaninler ve dogal

pigmentlerin kaynagidir (Rockenbach ve ark., 2011b).

Uziim, antimutajen, antineoplastik ve insandaki diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
oksidasyonunu ve alerjik iltithap azaltmaktadir. Tonlarca lizim posasi tiziimler
islenirken agi8a ¢ikarken ¢ekirdekler ve kabuklar posanin 6nemli bir boliimiinii teskil
eder. Uziim cekirdek ve kabuklar1 antioksidan ve antiradikal aktiviteye sahip fenolik
ve antosiyaninler gibi fonksiyonel bilesenlerce zengin kaynaklardir. Cekirdek ve
kabuktaki bu 6nemli bilesenlerin varlig1 farkli gida triinlerine fonksiyonel 6zellik

kazandirabilmektedir (Ghafoor ve ark., 2011).

Prosiyanidin ve antosiyaninler, diger bilesenler arasinda meyve ve sebzelerin
koruyucu saglik yararlarma iliskin iki biiyiik bilesendir ancak bol miktarda tizim ve
yaban mersini meyvelerinin posasinda bulunmaktadir. Dolayisiyla onlarin kullanimi1
fonksiyonel gida endiistrisinde kullanim firsati olusturur. Bu meyve suyu ve sarap
iretimi endistrilerinde {iretilen posanin miktar1 ve onun atim masraflari

diisiiniildiigiinde daha da 6nemli olmaktadir (Khanal ve ark., 2010).

Uziim posas1 fenolik bilesiklerce zengin bir kaynak olmasi bu konuda cesitli
arastirmalara sebebiyet vermistir. Fenolik bilesiklerin yanisira {iziim posasi, etanol,
metanol, ksantan gum tartarat ve malatlar, sitrik asit, {izim ¢ekirdek yagi,
hidrokolloidler ve diyet lifi gibi degerli bilesenlerce de zengin bir kaynaktir (Gezer,
2011; O’Shea ve ark., 2012).

Uziim ¢ekirdeginin 6zelikle flavanoller bakimmdan zengin oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte iiziim kabugunda da flavanoller bulunmaktadir. Ancak kabukta

bulunan asil fenolik bilesik grubunu flavonoller olusturmaktadir. Uziim kabugunda
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flavonollerden 6zellikle kuersetin miktarinin yiiksek oldugu, kuersetin, kaempferol

ve bunlarin glikozitlerinin saraplarda acili1 artirdig1 bilinmektedir (Aras, 2006).

Cok sayida ¢alisma tziim c¢ekirdegi fenoliklerinin 6zellikle prosiyanidinin,
antimutajenik, antikansorejenik, antioksidatif, antiemflammater gibi aktivitelere
sahip ve ayrica kalp hastaliklarin1 6nleme veya geciktirme, yasam Omriinii uzatma,
yasa bagl belirtilerin baslamasini geciktirmesi gibi bir¢ok sagliga yararli faydalari
oldugunu gostermektedir. Ayrica son ¢aligmalar tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin aliminin
insandaki enerji alimini azalttigin1 gostermistir (Yu ve Ahmedna, 2013; Toaldo ve
ark., 2015).

Katesin, epikatesin, epikatesingallat ve epigallokatesinler {iziim kabugunda bulunan
antioksidan maddelerdir. Uziim posanin yiiksek sicakliklarda kurutulmasi ekstrakte
edilebilir polifenol miktarin1 azaltarak ve antioksidan aktivitesini ve serbest radikal
tutma kapasitesini etkilemektedir. Karadeniz ve ark. tarafindan kuru {iziimlerin
polifenol igerikleri konusunda yapilan ¢aligmada, kuru {iziimiin flavanol ve
glikozitler bakimindan iyi bir kaynak oldugunu gostermektedir. Makris ve ark. beyaz
lizim sap ve kabuklarinin 6nemli miktarlarda antioksidan polifenoller igerdigini

gostermistir (Tavman ve ark., 2009).

Uziim posasindaki fenolik bilesiklerin belirlenmesi igin islenmis veya islenmemis
liziim posasinda cesitli calismalar yapilmistir. Uziim cibresinde yapilan bir ¢alisma
cibrede bulunan fenoligin ¢esidine baglh olarak gallik asit, furfural, katesin, vanilik
asit, epikatesin miktarlarini 0.27 ile 9.66 mg/L arasinda gdstermistir. Uziim ¢ekirdegi
ununda yapilan diger bir ¢alisma (+)-katesin, (—)-epikatesin, (+)-gallokatesin, (—)-
epigallokatesin ve onlarin 3-O-gallik asit esterlerinin monomer, oligomer ve
polimerlerinin kompleks karigimi olan proantosiyanidinlerin genis bir c¢esitlilik
icerdigini gostermistir. Bunun yaninda liziim ¢ekirdek unu % 40’a kadar diyet lifi

icerdiginden yiiksek antioksidan igermektedir (Ozvural ve Vural, 2011).

Bazi arastirmacilar polifenol bilesimi agisindan ¢ekirdek ve kabuklar gibi iiziim
posasinin farkli fraksiyonlarinda ¢alismalar yapmislardir. Kirmizi iiziim cesidine ait
tiztim c¢ekirdegi ekstrakti, fenolik bilesence kabuktan daha zengindir. Benzer durum
beyaz {liziimler i¢in de gozlemlenmistir. Diger yandan bu fenolik bilesenlerin

antioksidan aktivitesi lizim kabuk ekstraklarinda daha yiiksek bulunmugtur. Bunu
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yant sira tiziim kabuklari, tiziimiin diger kisimlarinda bulunmayan resveratrol adli bir

bilesene sahiptir (Gezer, 2011).

Uziim tanesinde etli kisminin ekstrakte olabilen fenolik madde miktar1 % 10 veya
daha azdir. Kalanin yani % 90 ‘lik kesimin 2/3 sini ¢ekirdekte ve 1/3 ise liziim
kabugunda bulunmaktadir (Giilcii ve ark., 2008). Uziim ¢ekirdegi bilesiminde
temelde % 40 lif, % 16 esansiyel yag, % 11 protein ve % 7 tannin, sekerler,
mineraller gibi fenolik bilesikler vardir (Rockenbach ve ark., 2011a; Toaldo ve ark.,
2013).

Antosiyaninler, tanenlerle birlikte tiziimlerdeki fenolik bilesiklerinin hem nitelik hem
de nicelik olarak 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu pigmentler tiztimlerin kabuk
kisminda yer almakta ancak bazi cesitlerde (tenturier) {iziimlerin etli kisminda da
bulunabilmektedir. Siyah {iziim ve {iriinleri zengin besin icerigi ve ihtiva ettigi
fenolik maddelerden kaynaklanan biyoaktif fonksiyonlar: ile her yasta insan i¢in
giinliik beslenme aliskanliklar1 igerisinde mutlak suretle tiiketilmesi gereken besin

maddeleridir (Giilcii ve ark., 2008).

Yapilan bir ¢alisma 2000 iiziim ¢ekirdegi prosiyanidin ekstraktinin serbest radikaller
ve serbest radikallerin indiikledigi lipit oksidasyonu ve DNA zararina karsi vitamin
C, E veya B karotenden onemli derecede daha biiyiik bir koruma sagladigini
gostermistir. Uziim ¢ekirdegi prosiyanidin ekstrakti ayni zamanda cilt kanserine
karsida koruyu etkisi vardir. Antioksidan aktivite T{iziim posasinin fenolik
bilesiklerinin en kayda deger bioaktivitesidir. Uziim posast kabuk kisminmn
antosiyanin, hidroksisinnamik asit, flavanol ve flavanol glikozitlerce zengin bir
kaynak oldugu kanitlanmistir. Diger yandan gallik asit ve flavanoller esasinda
cekirdek kisminda bulunmaktadir. Uziim posasi fonksiyonel gida bileseni kaynagi

olarak biiyiik potansiyale sahiptir (Yu ve Ahmedna, 2013).

Uziimlerde fenolik bilesik miktari tanenin kisimlarma gore de degismektedir. Bu
amagcla, taneyi olusturan farkli kisimlardaki toplam fenolik bilesiklerin miktarlarinin
tespit edildigi bir arastirmada, toplam fenolik bilesik miktarinin tanenin kisimlarina
gore biiyiik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Arastirmaya gore kirmizi gesitlerde
gallik asit cinsinden toplam fenolik bilesik miktar1 ¢ekirdeklerde 3225 mg/kg tane
iken, bu deger kabukta 1859 mg/kg tane, lizim suyunda 206 mg/kg tane ve suyu
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sikilmis tane etinde 41 mg/kg tane olarak bulunmustur. Beyaz cesitlerde ise
cekirdeklerde 2778 mg/kg tane, kabukta 904 mg/kg tane, liziim suyunda 176 mg/kg
tane ve suyu sikilmig tane etinde 35 mg/kg tane toplam fenolik bilesik tespit
edilmistir (Aras, 2006).

2.6. Kurutma

Gidalarin kurutulmasi gida maddesinden nemin uzaklastirilmas: olarak tanimlanir.
Gidalarin kurutularak dayandirilma yontemi ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan en
eski muhafaza yontemi ise de islemin endiistriyel boyuta tasinmasi 18. yiizyilda
gerceklesmistir. Gida maddelerine uygulanan kurutmanin bir¢ok amaci vardir.
Bunlardan en onemli olani depolama sirasinda {iriiniin bozulmasini Onlemektir.
Kurutma ile {irinlin nemi mikrobiyal gelisme ve diger reaksiyonlart sinirlamaya
yeterli seviyeye diisiiriilerek bu amaca wulasilir. Ayrica nem miktarmin
disiiriilmesiyle tat, koku ve besin degeri gibi kalite 6zelliklerinin de korunmasi
saglanmaktadir. Kurutma isleminin diger bir amaci da, {irlin hacmini azaltarak,

taginma ve depolanmasinda verimliligi arttirmaktir (Anonim, 2015).

Gida endistrisinde giines, dondurarak, sicak hava, sprey kurutma, osmotik
dehidrasyon, mikrodalga, vakum kurutma gibi ¢ok sayida kurutma teknigi yalniz
basma ve bunlarin kombinasyonu seklinde uygulanmaktadir. Uygun bir kurutucu
seciminde anahtar faktor enerji gereksinimi ve maliyet optimizasyonu, cevre ve
giivenlik ve arzu edilen son iiriin kalitesi olarak ifade edilebilmektedir. Kurutulmus
gida tirlinlerinin liretiminin % 90’1 konvektif 1sitma yontemiyle elde edilmektedir.
Buna karsin konvektif kurutucular zaman zaman 1s1l yonden verimsiz olabilmektedir
bu nedenle materyalin asir1 1sinmaya karst korunmasi gerekmektedir (Anonim,

2015).

Bugiin markette satilan gidalarin biiyilk ¢ogunlugu birtakim islemlerden
gegmektedir. Isitma bu gida islemlerinin en yaygin formlarindan biridir. Bilesenlerin
dogas1 ve cinsine bagl olarak 1sitma, sagliga yararl etkileri olan bilesenlerin kaybina
neden olabilir. Genel inanis antosiyaninlerin 1stya maruz kaldiginda kayba ugramasi
yoniindedir ancak bu bilesenlerin 1s1 etkisiyle kaybi1 bulundugu meyvenin dogasina

Ve 1sitmanin siiresine gore degisebilmektedir (Khanal ve ark., 2010).
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Genel olarak meyve tozu iiretiminde meyveden suyun buharlastirilmasi igin 1s1
gereklidir ve toz form elde edebilmek icin bir 6glitme mekanizmas: gereklidir.
Konvansiyonel kurutma yontemi ile taze posanin kurutulmasi isleminde fenoliklerin
kayb1 s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle bioyaktif bilesenlerden minimum kayip
icin kurutma sicaklig1 50°C’den daha yiiksek olmamalidir (Tseng ve Zhao, 2012). Bu
konvansiyonel kurutma yontemine alternatif son zamanlarda popiiler ve etkili bir

yontem dondurarak kurutma yontemidir.

Dondurarak kurutma, maddenin kurutulmasi i¢in siiblimasyon (kat1 fazdan buhar
faza gecig) adi verilen bir siliregten faydalanan ¢ok 6zel bir kurutma ve koruma
teknigidir. Dondurarak kurutma tekniginde iiriinlerin i¢inde bulunan su kurutma
isleminin en basinda dondurulur ve halen daha bu durumdayken, siiblimasyon
yoluyla iirliniin i¢inden ¢ekilerek alinir. S1vi agamanin atlanmasi maddelerin, kuru
olarak korunurken, molekiiler veya hiicre yapist diizeyinde yarilma benzeri
degisikliklere veya ¢Oziilme gorilintiilerine yol ag¢maz. Dondurarak kurutma
yontemiyle maddelerin i¢ ve dis yapisi bozulmaz, 6zel kosullar gerektirmeyen
depolama kolayliklariyla, neredeyse en bastaki hallerini korumalari1 saglanir (Kindir,

2010).

Dondurarak kurutma islemi ‘liyofilizatdr’ adi verilen aygitlarda gerceklestirilir. Bu
aygitlar hem -40 ila -60°C sicakliklarma kadar inmek suretiyle gidalar
dondurabilirler, hem de kat1 halden gaz hale gecisi (siiblimasyonu) ve kurutmayi

saglayacak vakum ortamini yaratabilirler (Kindir, 2010).

Genellikle dondurarak kurutulan tirtinler yiiksek kaliteye sahiptir ve en az zararli olan

metottur (Mitzi Ma ve Dolan, 2011). Dondurarak kurutmanin avantajlari sunlardir;

e (Gida drlinlerinde sicakliklarini yiikseltmedigi igin sicagin verdigi hasari
vermez, gidalarin dig goriiniimlerini, renklerini, dokularini, tatlarini,
aromalarini korur.

e Geleneksel kurutma yontemlerine kiyasla, islem sonunda kalan nem orani %
1-2 ile daha distik seviyededir. Korunakli bigimde ambalajlanmis iirtinler
normal ortam sicakliklarinda ¢ok uzun bozulmadan dayanabilirler.

e Malzemeleri uzun siire ¢ok diisiik sicakliklarda tutmadigi i¢cin donma stresine

bagli olumsuz etkileri de azdir.
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e Bunun yaninda dondurarak kurutma, ¢ok pahali bir teknolojidir. Normal
kurutma sistemlerinin 3 kati pahalidir. Enerji maliyeti de 2-3 kat daha
fazladir. Uriinden iiriine degismekle birlikte dondurarak kurutma 1-2 giinden
1 hafta-10 giine kadar uzayan siiresiyle de olduk¢a vakit alan bir islemdir.
Fakat ytiksek kaliteli iirtinler verir, 6zellikle ilag sanayinde tek bir dongiide

milyon dolarlik iiriin iglenebilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma ile yukarida bahsedilen teknoloji avantajlarina ve yapilan
bilimsel c¢alismalara dayanarak kokulu kara iiziimiin yiiksek biyoaktif madde
igeriginden maksimum derecede yararlanabilmek ve yogurt kalitesini iyilestirmek
icin kovansiyonel firinda kurutma yontemine alternatif dondurarak kurutma

yonteminin etkileri belirlenecektir.

Bitkilerin kurutulmasi sirasinda kurutma siiresinin kisa olmasina, enerji kaybinin
olmamasina, nemin biiyiik kisminmn uzaklagtirilabilmesine, elde edilen iirliniin yapisinin
zarar gérmemesine dikkat edilmelidir. Antioksidan 6zellik gosteren bitkilerde kurutma
islemlerinin antioksidan aktivitesi {lizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalara bu gibi

nedenlerle agirlik verilmistir.

Khanal ve ark., (2010), prosiyanidin ve toplam antosiyaninlerin stabilitesi igin
dondurarak kurutulmus yaban mersini posasi ve tiziim posasini hava akisli firinda 40,
60, 105 ve 125°C’de sirasiyla 72, 48, 16 ve 8 saat 1stya maruz birakmislardir.
Isitmanin, 40°C’de 72 saat kurutma haricinde hem yaban mersini hemde liziim
posasinda prosiyanidin konsantrasyonunu azalttifi, 40°C’de 1sida her iki posa
cesidinde antosiyanin miktarinda énemli bir kayip olmadigi goriilmiistiir. Sonuglar
diistik sicakliklarda 3 giine kadar kurutmanin zararli olmadigini, yiiksek sicakliklarda
8 saattten daha fazla kurutma ise her iki bilesende de dnemli kayiplara yol agtigini

gostermistir.

Hsu ve ark., (2003), yaptiklar1 arastirma kapsaminda, 3 ¢esit Hint yerelmasini (TN2,
TS, MC); dondurarak kurutma, sicak hava ile kurutma ve tambur tipi kurutucu ile
kurutulup daha sonra toz haline getirerek, elde edilen tozlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, sicak
hava ile kurutma islemi icin elektrikli bir konveksiyon firin1 kullanilmistir (60 °C, 48

saat). Tambur tipi kurutma igin ise, sonra 95-100°C sicaklikta tambur tipi bir
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kurutucu kullanilmigtir. Kurutulan yerelmalarinin antioksidan aktiviteleri DPPH
metodu uygulanarak Ol¢lilmiistiir. Metanol ile hazirlanan yerelmasi ekstraktlarinin
derisimlerine karsilik antioksidan aktivitelerine bakildiginda en yiiksek antioksidan
aktivitesinin dondurarak kurutma, en diisiik sonucun ise tambur tipi kurutucu ile elde
edildigi tespit edilmistir. Bu nedenle posadaki biyoaktif bilesenleri kaybetmemek

icin kurutma sicakligi dikkatli se¢ilmelidir.

Yapilan diger bir ¢alismada, benzer olarak dondurarak kurutmanin, {iziim cibresi
fenolik ekstraklarinin antioksidan giliciinde azalmaya sebebiyet vermedigini

gostermistir (Spigno ve ark., 2007).

2.7. Yogurt

Yogurt Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan

farkli sekillerde tanimlanmaktadir.

TGK Fermente Siitler Tebligine gore yogurt; fermantasyonda spesifik olarak
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’ un

simbiyotik kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit tirtintidiir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1330 da yogurdun tanimi inek siitii (TS 1018), koyun
stitii (TS 11044), manda stitii (TS 11045), kegi siitii (TS 11046) veya karisimlarinin
pastorize edilmesi veya pastorize siitiin (TS 1019), gerektiginde siit tozu ilavesiyle
(TS 1329) homojenize edilip veya edilmeden Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptecoccus thermophilus’dan olusan yogurt kiiltiirliniin ilave
edilmesi ve TS 10935 yogurt yapim kurallar1 standardina uygun islemlerden sonra

elde edilen mamiil olarak tarif edilmektedir.

Yogurt Tiirkiye’de en tanman ve tiiketilen fermente siit iirlinlidiir. Bunun baslica
nedenleri; beslenmedeki 6neminden baska, sogukta muhafaza edildiginde (3-10°C)
uzun siire bozulmamasi ve pH degerinin diisiik olmasindan dolay1 igerisinde patojen
mikroorganizmalarin canliliklarini uzun siire devam ettirememeleridir (Tekinsen ve

Tekingen, 2005).

Tiirkiye’de kisi basina diisen yogurt tiiketimi diinyada ilk siralarda yer aliyor. 2010
yilt verilerine gore Tiirkiye’de kisi basina diisen yogurt tiiketimi 31 kg oldugu
bildirilmigtir (Anonim, 2010).

22



1200 000

1101261
1052 658 1081411
1006 793
1000 000 908 269
800 000
600 000
400 000
200 000
0
2010 2011 2012 2013 2014
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Sekil 2.4. Tiirkiye'de yogurt tiikketimi (ton) (Anonim, 2014b)

Yogurt proteinlerinin (kazein, laktoalbumin ve laktoglobulin), biyolojik degeri
olduk¢a yiiksektir. Yogurt proteini siit proteinine gore iki kat daha kolay
sindirilebilir. Yogurt yapimi sirasinda siitiin kuru maddesindeki artis direkt olarak siit
proteinleri konsantrasyonunda da artisa neden oldugundan yogurdun beslenme degeri
stitiin kuru madde artirim yontemi ile yakindan iligkilidir. Giinde ortalama 200-2509

dolayinda yogurt tiiketimi ile yetiskinler i¢in giinliik alimi 6ngoriilen proteinin

tamamu viicuda alinabilmektedir (Ozer, 2006).

Bir porsiyon yagli yogurt (150 g) yetiskin bir kadin ve erkek i¢in giinliik alim1
Onerilen vitamin-B12 ve tiamin miktarlariin yaklasik % 20-35’ini karsilamaktadir

(Ozer, 2006).
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Yogurt ve benzeri fermente siit iiriinlerinin insan beslenmesi ve sagligi lizerine pek
cok faydalar1 oldugu yapilan caligmalarla ortaya konmustur. Bu nedenle yogurt
tilkketimi diinyada ve iilkemizde hizla artmakta ve daha da artacagi tahmin

edilmektedir.

Yogurt iiretiminde degisik nedenlerle gida katki maddeleri kullanilmaktadir. Gida
katkt maddelerinin siit endiistrisinde kullanilmasi, gelisen teknolojinin getirdigi
degisik iiretim teknolojilerinden ve buna bagl olarak tiiketici begenisinin c¢esitlilik
kazanmasindan dogmustur. Bdylece giliniimiizde uygulanan iretim teknikleri
sayesinde siit sektoriinde verim artisi, kayiplarin minimize edilmesi, liriin kalitesinin
arttirtlmas1 ve degisik formiillii yeni siit Uriinleri iiretimi gibi uygulamalar
gerceklestirilebilir. Bu tip caligmalarda beklenilen amag tiiketicilerin saglikli ve
ekonomik bi¢gimde beslenmesinin yani sira teknigin geregi olarak kullanilan katki
maddelerinden kaynaklanabilecek riski de Onlemektir (Akin, 2006). Yogurtta
benzoik asit ve sorbik asit gibi kimyasal koruyucularin kullanimi yogurtta kiif ve
maya olusmasini 6nleyebilir ve raf dmriinii uzatabilir. Ancak tiiketicilerin kimyasal
katk1 maddeleri ile ilgili endiselerinin artmasi biyolojik koruma yontemine olan ilgiyi
artirmistir. Bunun bir sonucu olarak daha az kimyasal koruyucular ile islenmis siit
tiriinleri sayis1 artmaktadir. Diger taraftan siit tirlinlerinin raf dmriinlin uzatilmasi ile

mali agidan da 6nemli avantajlar saglamaktadir (Kesenkas ve ark., 2006).

Son yillarda arastiricilar, Ureticiler ve tiiketiciler probiyotik ve prebiyotik iiriinlere
yonelmistir (Cimo ve ark., 2013). Bu iiriinlerden birisi de yogurttur. Yogurt, zengin
bir karbonhidrat, protein, yag, vitamin, kalsiyum ve fosfor kaynagidir. Fermentasyon
sirasinda siitiin  protein, yag ve laktozunda meydan gelen kismi hidrolizasyon
nedeniyle yogurdun sindirimi kolaydir. Ayrica yogurdun antitimér ve anti
kolestrolenik oOzellikleri vardir. Laktik asit bakterilerinin {irettigi antibiyotik ve
antimikrobiyal maddeler insanlar1 patojen mikroorganizmalara karsi1 korumaktadir.
Bu nedenle yogurt her yas grubundaki insanin giinliik beslenmesinde bol ve ucuz bir

sekilde yararlanabilecegi bir fermente siit lirlinlidiir.

Yogurt, siit ve peynir iyi bir kalsiyum kaynagidir. Yiiksek oranda kalsiyum aliminin
kolon kanserine karst koruyucu bir etki olusturdugu saptanmistir (Seckin ve

Baladura, 2011). Ozellikle son dénemlerde gida sanayisinde duyusal nitelikleri
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bakimindan gelistirilmis yogurtlar talep gérmektedir. Tiiketici hem saglikli hem de
duyusal agidan beklentilerini karsilayabilecek {irlinleri tercih etmektedirler. Bunun
yaninda meyvelerin saglik tizerine etkisi goz ardi edilmektedir. Gelisen teknolojiler
sayesinde saglik tizerine etkisi 6nemli olan bilesikler gidalardan yeni teknolojilerle
temin edilerek tiiketici tarafindan yiiksek ragbet goren lriinlere katilmaktadir. Gida
zenginlestirmesi olarak da adlandirilan bu yontem sayesinde tiiketicinin istekleri ve

beklentileri beslenmenin saglik boyutu da dahil edilerek karsilanmaktadir.

Siit {iriinli ve meyve icecek piyasalarinin birlesmesi, yeniliklerin ¢ogalmasina ve
fermante siit alaninda gelismeye yol agmistir. Meyve- yogurt, saglikli, lezzetli ve
ferahlatict ozellige sahip tipik bir siit {irliniidiir. Giliniimiizde {iretilen fermente
stitlerin, insan beslenmesine katkilarinin yanisira, sagligina fayda saglayan lifler,
fitosteroller, omega-3 yag asitleri, peynir alt1 suyu ve vitaminleri de iceren aktif

maddeler ile siitiin zenginlestirilmesi ile iretilebilir (Sun-Waterhouse, 2011).

Bu calisma kapsaminda, yararlari bu derece dnemli olan kokulu kara iiziim posasinin
konvansiyonel kurutma ve dondurarak kurutma teknolojisi kullanilarak kurutulup toz
hale getirilerek yogurt friiniine katilmasi ile gida zenginlestirmesi yoluna
gidilecektir. Bunun yaninda iiziim posasinin sahip oldugu aroma ve tat bilesenleri ile
yogurda duyusal nitelik kazandirilacak ve tiiketicinin begenisine sunulacaktir. Ayrica

yogurda yapilan zenginlestirme sonucunda raf dmrii lizerine etkisi de arastirilacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Uziim Posasi

Calisma kapsaminda iiziim posasi tozu elde etmek i¢in Vitis labrusca L. (kokulu kara
lizlim) tlir( Gzim kullanilmistir. Samsun yoresinden temin edilen 60 kg kokulu kara
tiziim salkimlarindan ayrilarak posasini elde etmek ic¢in kati meyve sikacagindan
gecirilmistir. Daha sonra elde olunan posa kurutulup toz hale getirilinceye kadar -

20°C de muhafaza edilmistir.

Genetik olarak Vitis labrusca kokenli “foxy” tada sahip izabella, tilki {iziimii, kuzey
muskati, erik lizimii, bataklik liziimii, yabani {iziim, ¢ilek liziimii veya kokulu kara
liziim olarak bilinen {izlim ¢esit veya tipleri iliman iklim kusaginda yetismekte olup
kisin yapragin1 doken odunsu yapida bir bitkidir. Amerika Birlesik Devletleri,
Tiirkiye, Ingiltere, Rusya, Brezilya, Kanada, Almanya ve Japonya’nin nemli ve
soguk iklime sahip yerlerinde dogal olarak yetismekte ve yerli iizim olarak
bilinmektedir. Mayis-Haziran arasinda ¢igek agan bu iiziimlerin olgunlagsma periyodu

Agustos-Ekim arasindadir (Celik, 2003).

3.1.2. Uziim Posasi Tozu Uretimi

Kokulu kara tiziimlerden elde edilen posa, dncelikle fanli kurutma kabininde 40, 60,
80 ve 100°C’de, sirastyla 72, 48, 24 ve 16 saat, liyofilizator (Labconco Freezone 12
Plus, 0.110 mBar, -85°C) de ise 24 saat kurutulmustur. Elde edilen kurutulmus
posalar kahve ogiitiicti ile pargalanarak toz haline getirilmis ve 0.5 mm elekten
gecirilmistir. Elde edilen {iziim posasi tozu laboratuvar tipi kilitli polietilen torbalar
icerisinde analizde kullanilincaya kadar -20°C de muhafaza edilmistir. Kurutulan

posalardan agirlik kaybr Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Posa 6meklerinin kurutma oranlari ve siireleri

Kurutucu Kurutma sicakligi Yag agirhk  Kuruagirhk  Kuruma Oram
Tipi ve siire (ar) (gr) (% agirlik)
40°C, 72 sa 446 125 28.027
60°C, 48 sa 447 130 29.067
oA 80°C, 24 sa 375 103 27.467
100°C, 16 sa 455 126 27.692
Li -85°C, 24 sa 300 90 30.000

FA, fanh kurutma kabini; Li, liyofilizator

3.2. Yontem

Denemenin kurulmasi;

>
>

Kokulu kara {iziim posasinin elde edilmesi,

Elde edilen posanin farkli sicakliklarda (40, 60, 80 ve 100°C) fanli kurutma
kabini ve buna ilaveten liyofilizatorde kurutulmasi,

Fanli kurutma kabininde kurutulan posalarda fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerine gore yogurt iiretiminde kullanilmak tizere en iyi kurutma
sicakligiin belirlenmesi,

Fanli kurutma kabininde kurutulan ve liyofilize edilen posanin 6n
denemelerle belirlenmis olan (% 0, 1, 3 ve 5 w/v) oranlarda yogurt
tiretiminde kullanilmasi,

Cesitli kriterler goz iliniinde bulundurularak belirlenen meyve posali yogurt

orneginde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi,

3.2.1. Uziim Posasinda Yapilan Analizler

Titrasyon asitligi, pH degeri, kurumadde miktar1 ve renk degerleri analizleri yas ve

toz posalarin her ikisinde de yapilirken, su aktivitesi, toplam fenolik madde ve

antiradikal aktivite analizleri sadece toz posalarda yapilmistir.

3.2.1.1. Titrasyon Asitligi

Saf su ile seyreltilip siiziilen 6rnekler 0.1 N NaOH ile pH 8.1°e kadar titre edilmis ve

sonuglar % tartarik asit cinsinden verilmistir.
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3.2.1.2. pH Degeri

Bir miktar saf su igerisinde ¢oziilen 6rneklerin pH degeri direkt olarak inoLab

(Weilheim, Germany) marka pHmetre ile tespit edilmistir.

3.2.1.3. Kuru Madde Tayini (KM)

Yas posa ornekleri etiivde 70°C‘de 4 saat, sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup
desikatorde sogutulmus ve tartim alinarak, kuru madde miktar1 gravimetrik olarak
hesaplanmustir (AOCS, 1999). Toz posa orneklerinin nem igerigi ise 105°C etiivde
sabit agirliga kadar kurutularak hesaplanmistir (Tseng ve Zhao, 2012).

3.2.1.4. Su Aktivitesi (Aw)

Posa orneklerinin su aktivitesi degerleri Aqua Lab (Aqualab dewpoint water activity
mater 4TE, ABD) su aktivitesi cihazi ile 25°C’de ol¢iilmistiir.

3.2.1.5. Renk Degerleri (L*, a*, b*)

Renk analizi, Hunterlab Colorflex- EZ (Hunter Associate Laberatory Inc., USA)
kullanilarak L*, a*, b* renk sistemi cinsinden belirlenmistir. Olgiimler, 6rnegin 3
farkli bolgesinde ayr1 ayr1 gergeklestirilmis ve aritmetik ortalamalar1 alinmustir. L~
0-100 arasinda aydinlik ve karanhigin bir 6l¢iistidiir, 0 siyaha, 100 beyaza karsilik
gelmektedir. Renk dl¢iim sisteminde a* degerinin pozitif (+) degerleri kirmizilhigy,
negatif (—) degerleri ise yesilligi ifade etmektedir. b* degerinin pozitif (+) degerleri

sarilig1, negatif (—) degerleri ise maviligi ifade etmektedir.

3.2.1.6. Toz Posa Orneklerinin Ekstraksiyonu

Toz posa orneklerinin ekstraksiyonunda, 1g 6rnek 50 ml asidifiye metanol (% 0.1
HCI) ile buz banyosunda (~4°C) ve yar1 gblge ortaminda Ultra-turrax ile 30 dk (2
x15 dk) ekstrakte edilmistir (Rockenbach ve ark., 2011). Daha sonra ekstrakt toplam
fenolik madde ve antiradikal aktivite analizlerinde kullanilmak tizere Whatman No.1

filtre kagidindan vakum altinda filtre edilmistir (Karaaslan ve ark., 2011).

3.2.1.7. Toplam Fenolik Madde (TFM)

Toz posa ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, fenolik bilesiklerin alkali

ortamda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede dl¢timii ile
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saptanmigtir (Singleton ve Rossi, 1965). Bunun i¢in uygun oranda seyreltilmis
ekstrakt alinarak tizerine Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenip 5 dk bekletilmis daha
sonra doygun Na>COs ¢ozeltisi eklenmis ve 120 dk bekletildikten sonra 760 nm’de
absorbansi Ol¢lilmistiir. Gallik asitle ¢izilen standart egriden yararlanilarak

hesaplama yapilmis ve sonuglar gallik asit cinsinden mg GAE/g olarak verilmistir.

3.2.1.8. Serbest Radikal Giderme Etkisi ve 1Cso’nin Belirlenmesi

Toz posalarin serbest radikal giderme etkisi DPPH metoduyla saptanmistir (Brand-
Williams ve ark., 1995). Uygun oranda seyreltilen ekstrakttan 50 pL almip 1 mL 1073
M DPPH ¢ozeltisi ile karistirildiktan sonra 30 dk beklenmis 515 nm’de okuma
yapilmistir. Ayrica kontrol 6rnegi de hazirlanmisg, bunun da absorbansi tespit edilerek
asagidaki formiil yardimiyla énce DPPH’1n % inhibisyonu, sonra konsantrasyona
karsi inhibisyon degerleri kullanilarak g¢izilen grafikten % 50 inhibisyonu saglayan

konsantrasyon (ICsp) hesaplanmistir. Sonuglar mg/mL cinsinden ifade edilmistir.

Kontrol 6rneginin absorbansi-6rnegin absorbansi

% Inhibisyon = x 100

Kontrol 6rneginin absorbansi
3.2.2. Uziim Posas1 Tozu Katkili Yogurt Uretimi

Kokulu kara iiziim posasi iceren yogurt iiretiminde (Sekil 3.1) Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit Isletmesi’ndeki alet-ekipmanlar ve soguk oda
kullanilmistir. Yogurt iiretimi i¢in inek siiti 90°C’de 10 dk pastorize edilmistir.
Ticari starter kiiltiir olarak DVS (Chr. Hansen) kiiltiir direkt olarak 45°C’ ye
sogutulan siite katilmigtir. Bu asamada 6n ¢aligsmalarla % 0, 1, 3 ve 5 (w/v) olarak
belirlenen oranlarda 80°C’de fanli kurutma kabininde ve -85°C’de liyofilizatorde
kurutulup ogiitiilerek elde edilen toz posalar siite ilave edilerek inkiibasyon odasina

konulan 6rnekler 45°C’de pH 4.4-4.6 oluncaya kadar inkiibe edilmistir.
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Cig siit

Isil islem

(90°C-10 dk)

Sogutma ve kiiltiir
ilavesi
(45°C)

Dolum

Toz posa ilavesi
(%0, 1, 3ve 5w/v)

80°C’de fanli kurutma
kabini ve -85°C’de
liyofilizator’de

kurutulan toz posa

Karistirma

Paketleme

Inkiibasyon

(45°C, pH 4.4-4.6)

Depolama
(4£1°C, 21 giin)

Sekil 3.1. Posa ilaveli yogurt iiretim asamalari
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3.2.3. Uziim Posas1 Tozu Katkih Yogurt Analizleri

Kontrol (sade yogurt) ve iiziim posasi tozu Katkili yogurt 6rneklerinde yapilan

analizler depolamanin 1, 10 ve 21. giinlerinde tekrarlanmustir.

3.2.3.1. Siit ve Yogurtta Yapilan Temel Analizler

Siit ve yogurtlarda temel analizler ayni prosediire gore yapilmistir.

- Titrasyon Asitligi

Ornek homojen bir sekilde karistirildiktan sonra erlene 9 g tartilmis, 0.25 mL
fenolfitaleyn indikatorii eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renge kadar
titrasyon yapilmis ve % laktik asit miktar1 hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

- pH Degeri

pH degeri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre ile 6l¢iilmiistiir.

- Kurumadde Miktari

Sabit tartima kadar 105°C’de bekletilip desikatorde 15-30 dk tutularak daralar1 alinan
nikel kuru madde kaplarina 3-4 mL iyice karistirilmig 6rnek alinarak hassas terazide
tarttim yapilmistir. 105°C°de etiivde sabit agirhiga kadar tutulup desikatorde

sogutularak tartim yapilmis, agirlik kaybindan kuru madde yiizdesi hesaplanmistir
(Bradley ve ark., 1992).

- Yag Miktan

Yag miktar1 tayininde Gerber metodu kullanilmustir.

3.2.3.2. Renk Degerleri (L", a*, b*)

Renk analizi, Hunterlab Colorflex- EZ (Hunter Associate Laberatory Inc., USA)
kullanilarak L*, a*, b* renk sistemi cinsinden belirlenmistir. Ol¢iimler, 6rnegin 3
farkli bolgesinde ayr1 ayr1 gergeklestirilmis ve aritmetik ortalamalari alinmistir. L*,
0-100 arasinda aydinlik ve karanligin bir olciisiidiir, 0 siyaha, 100 beyaza karsilik
gelmektedir. Renk Ol¢iim sisteminde a* degerinin pozitif (+) degerleri kirmiziligi,
negatif (—) degerleri ise yesilligi ifade etmektedir. b* degerinin pozitif (+) degerleri
sarilig1, negatif (—) degerleri ise maviligi ifade etmektedir.
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3.2.3.3. Viskozite Tayini

Yogurtlarin viskozite tayini Brookfield marka viskozimetre (Model DV-1+;
Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA, USA) kullanilarak belirlenmistir.
Olgiimler 10°C’ye getirilmis 6rneklerde, 3 numarali spindle kullanilarak, 10 rpm
doniis hizinda 20 saniye sonunda 2 paralelli olarak yapilmistir. Olgiim yapilmadan
once Ornekler 40 saniye saat yoniinde karistirilmigtir. Okunan degerlerin ortalamasi

aliarak viskozite cP olarak tespit edilmistir (Akgtin, 2009).

3.2.3.4. Serum Ayrilmasi Analizi

Yogurtlarin serum ayrilmasi (Sineresiz) miktarini belirlemek igin, santrifiij tiiplerine
10 gr yogurt Ornegi tartilmis ve yiliksek devirli, sogutmali santrifiijde (Sigma 3K30,
Germany) 800 xg doniis hizinda 4°C’de 10 dk santrifiij edilmistir. Kat1 kisimdan
ayrilan serum miktar1 gram olarak tespit edilerek, sonuglar yiizde olarak ifade

edilmistir (Najgebauer-Lejko ve ark., 2014).

3.2.3.5. Toplam Fenolik Madde ve Serbest Radikal Giderme Etkisi (DPPH)
Yogurt Orneklerinde toplam fenolik madde ve serbest radikal giderme etkisi
analizleri 3.2.1.7 ve 3.2.1.8’de anlatilan prosediire gore yapilmustir.

- Yogurt Orneklerinde Ekstraksiyon

Uziim posasi tozu katkili yogurt érneklerinde biyoaktif bilesenleri ekstrakte etmek
icin 20 gr yogurt 30 mL asidifiye metanol (% 0.1 HCI) ile karistirilmistir. Daha sonra
karisim 4°C’de 12 saat inkiibasyona birakilmistir. Karistm Whatman No.1 filtre
kagidi kullanilarak vakum altinda filtre edilmis, toplam fenolik ve antioksidan

aktivitenin belirlenmesi i¢in hazirlanmistir (Karaaslan ve ark., 2011).
3.2.3.6. Mikrobiyolojik Analizler

- Streptococcus thermophilus

M17 agar besiyeri iizerinde 37°C’de 48 saatte gelisen Streptococcus kolonileri
sayilarak belirlenmistir (Akgiin, 2009).
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- Lactobacillus bulgaricus

Asetik asitle pH’s1 5.2°ye ayarlanmig Rogosa agar lizerinde, anaerobik ortamda
(Genbox Jar) anaerobik indikatér kullanilarak 37°C’de 72 saatte gelisen

Lactobacillus kolonileri sayilarak belirlenmistir (Chouchouli ve ark., 2013).

- Maya ve Kiif

YGC agar besiyeri kullanilarak 25°C’de 4 giin sonunda gelisen koloniler sayilmistir
(Akgiin, 2009).

3.2.3.7. Duyusal Analizler

Uziim posast tozu katkili yogurtlarin duyusal degerlendirmesi, Ondokuz Mayis
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde gérevli dgretim
elemanlarindan olusan 10 kisilik panelist grubu tarafindan, duyusal degerlendirme
puan kart1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Yogurtlarin duyusal 6zellikleri goriiniim,
yapi-kivam, tat-aroma, koku, genel kabul edilebilirlik olmak tizere bes farkli 6lgiite
gore degerlendirilmis ve elde edilen duyusal puanlar ve depolama boyunca olusan
degisimler i¢in verilen puanlar Sekil 3.2’de belirtilen formda degerlendirmeciler

tarafindan puanlandirilmstir.
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirenin adi: Tarih:

Ornekler
1 2 3 4 5 6 7

Kalite Faktorleri

GOrinim

Yapi1-Kivam

Tat-Aroma
Koku

Genel Kabuledilebilirlik

Not: Degerlendirme Yapi-Kivam igin 1-5, diger faktdrler igin 1-10 puan
arasi yapilmaktadir

Sekil 3.2. Duyusal Analiz Degerlendirme Formu
3.2.4. Istatistik Analizleri

Veriler SPSS 20 paket programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA modeli) ile
incelenmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin tespitinde ise Duncan c¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Uziim Posasimin Bazi Kimyasal ve Fiziksel Analizlerine Ait Sonuclar

4.1.1. Yas Posanin Dogal Bilesim Unsurlar:

Samsun ve ¢evresinden temin edilen kokulu kara {iziim meyveleri preslenip posasi
elde edildikten sonra yapilan titrasyon asitligi, pH degeri ve nem analizlerinin
sonuglarina ait ortalama degerler Cizelge 4.1°de, renk degerleri analiz sonuclari ise

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kokulu kara iiziimden elde edilen yas posa
orneklerinin ¢esitli fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Ozellikler Deger

% Titrasyon asitligi 1.54+0.01
pH Degeri 3.07+0.01
Nem, % 78.32+0.24

Calismada yapilan analizler ve degerlendirmeler neticesinde yas liziim posasinin
titrasyon asitligi % 1.54+0.01, pH degeri 3.07+£0.01 ve nem igerigi % 78.32+0.24
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Uretilen kokulu kara {iziim posasinin renk degerleri (Hunter L*, a*, b*) belirlenmis

ve elde edilen bulgular asagida Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kokulu kara iiziimden elde edilen yas posa
orneklerinin Hunter renk degerleri (L*, a*,

b*)
L* 9.54+0.37
a* 1726 +£0.22
b* 1.63 +£0.07

Analiz sonuglarina gére (Cizelge 4.2) kokulu kara {iziimlerden elde edilen yas
posanin L* degeri 9.54 + 0.37, a* degeri 17.26 + 0.22 ve b* degeri ise 1.63 + 0.07

olarak Ol¢iilmiistiir.
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4.1.2. Kurutulmus Posada Yapilan Analiz Sonuglari

4.1.2.1. Kurutulmus Uziim Posasinin Bilesim Unsurlar

Kokulu kara iiziim posalarindan 40, 60, 80 ve 100°C’de sirasiyla 72, 48, 24 ve 16
saat fanli kurutma kabini ve -85°C’de 24 saat liyofilizatorde kurutularak elde edilen

toz posalara ait fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli kurutma yontemleri kullanilarak elde edilen iiziim posasi tozlarinin bazi
fizikokimyasal &zellikleri

) Su aktivitesi Nem ) Titrasyon asitligi
Kurutma yontemi pH degeri
(aw) % %

FAl 0.323 £0.009%8  4.941 +£0.368F 3.240 + 0.0448 4.929 +0.1418
FA2 0.305 £ 0.0014 3.328 £0.099¢  3.283 £ 0.006BC 5.145 £ 0.0688
FA3 0.310 + 0.00378 1.867 +0.0578  3.287 +0.006B° 5.479 + 0.059¢
FA4 0.306 £0.0114 0.745 £ 0.059” 3.333 +0.006° 4.445 + 0.000”
Li 0.340 = 0.0258 3.969 +0.118P 3.170 £ 0.0174 5.169 £ 0.1598

AEAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.001 diizeyinde farklidir. FAL, fanli kurutma kabini 40°C;
FA2, fanli kurutma kabini 60°C; FA3, fanlh kurutma kabini 80°C; FA4, fanli kurutma kabini 100°C; LI, Liyofilizator

Posalardan kurutulup ogiitiilerek elde edilen tozlarda, en yiiksek su aktivitesi degeri
0.340 ile liyofilizatorde kurutulan posada, en diisiik su aktivitesi degeri ise 0.305 ile
60°C’de FA’da kurutulan posada saptanmistir. Bunun yani sira yapilan istatistik
analiz sonucunda LI’de kurutulan posanin su aktivitesi degeri (0.340) FA’da
kurutulan posalardan onemli diizeyde (p<0.001) farklidir. Tseng ve Zhao, (2012),
farklt kurutma metotlar1 (vakum, konvensiyonel, hava ve liyofilizator) kullanarak
kuruttuklan sarap igletmesi atig1 olan iiziim posalarinda su aktivitesi degerini 0.14 ile

0.42 arasinda tespit etmislerdir.

Kurutularak o6giitiilmiis tiziim posalarinin nem igerigi ise % 0.745 ile % 4.941
arasinda degisen oranlardadir. Sonuglar istatistik agidan incelendiginde kurutma
sicaklii ve yonteminin posalarin nem diizeyini Onemli diizeyde etkiledigi
goriilmiistiir (p<0.001). De Torres ve ark., (2010), 60°C’de kurutma kabini ve
liyofilizatorde kuruttuklart iki farkli iiziim kabugu cesitinde nem icerigini % 5.1 ve %
5.4 olarak tespit etmislerdir. Yine Tseng ve Zhao, (2012), farkli kurutma metotlari
kullanarak kuruttuklan iki farkli iizim posasi ¢esitinde nem igerigini % 4.40 ile %

7.65 arasinda tespit etmislerdir.
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Posa orneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin % 4.445 ile % 5.479 arasinda
degistigi belirlenmistir. Sagdi¢ ve ark., (2008), tiziim posasi 6rneklerinde yaptiklar
calismada titrasyon asitligi degerlerinin % 1.80 ile % 4.20 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Yine posa orneklerinin pH degerleri ise 3.17 ile 3.29 arasinda
bulunmustur. Bu degerlerde gosterdigi gibi genellikle iiziim posasi orneklerinin
asidik bir karakterde oldugu belirlenmistir. Calismamizda kurutulmus iiziim
posasinin bilesim unsurlarina iliskin sonuglar, yukarida bahsedilen literatiir

calismalar ile paralellik gostermektedir.

4.1.2.2. Renk Degerleri (L", a*, b*)

Tez kapsaminda fanl kurutma kabini ve liyofilizator kullanilarak kurutulan kokulu
kara liziimden elde edilen toz posalarin ortalama Hunter renk degerleri Cizelge
4.4°de verilmistir. Kurutulup o6giitiilerek hazirlanan posa érneklerinde L* degerleri
21.34 ile 26.16, a* degerleri 10.06 ile 23.06, b* degerleri ise 3.70 ile 7.16 arasinda

Olctilmiistiir.

Tseng ve Zhao, (2012), Pinot Noir ve Merlot ¢esidi liziim posalarinda farkli kurutma
yontemleri ile yaptiklar1 ¢alismada L* degerini 27.22 ile 43.32, a* degerini 8.30 ile
12.49 ve b* degerini 5.87 ile 10.20 arasinda tespit etmislerdir. Bu arastirmanin renk
degerlerine iliskin sonuglart bizim ¢alismamizdaki degerler ile benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.4. Farkli kurutma yontemleri kullanilarak elde edilen {iziim posasi tozunda Hunter
renk degerleri

Kurutma yontemi L* a* b*

FAl 21.340 +0.320 15.280 £0.095¢  4.300 +0.0758
FA2 22.857 +0.1168 17.333 £0.050°  5.103 £0.047¢
FA3 22.927 +0.1338 13.630 +0.3048 5.040 +£0.092¢
FA4 22.030 = 0.026"8 10.063 £0.029~  7.160 £ 0.044P
LI 26.157 £0.683¢ 23.060 £ 0.291F 3.703 £0.100~

AEAym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.001 diizeyinde farklidir. FAL, fanli kurutma kabini 40°C;
FA2, fanli kurutma kabini 60°C; FA3, fanl kurutma kabini 80°C; FA4, fanli kurutma kabini 100°C; LI, Liyofilizator

Calismamizda dondurarak kurutulmus posa oOrnegi diger yontemde kurutulan

orneklerle kiyaslandiginda en yiiksek L* degerine (26.157) sahiptir (p<0.001).
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Hunter L* degeri aydinlik derecesini veya 151k degerini ifade etmektedir. Hunter L*
renk parametresinin liyofilize posa oOrneginde en yiiksek diizeyde olmasi,
konvansiyonel yonteme (40, 60, 80, 100°C) kiyasla liziimiin parlak renginin daha iyi

korundugunu géstermektedir (p<0.001).

L* degerine benzer sekilde a* degeri de 23.06 ile en yiiksek liyofilize edilen posa
orneginde tespit edilmistir (p<0.001). En diisiik a* degeri (10.063) ise 100°C’de
FA’da kurutulan posaya aittir. Bununla birlikte fanli kurutma kabinindeki tiim
kurutma sicakliklar1 (40, 60, 80, 100°C) ve liyofilizatér de kurutulan posalarda a*
degeri istatistik onemde farklilik gostermektedir (p<0.001). Hunter a* degeri
kirmiziligr ifade etmektedir buna bagli olarak da liyofilizatdrde kurutulan posalarin

tizlimiin kirmizi rengini daha iyi korudugu sdylenebilir (p<0.001).

Calismamizda b* degeri 7.16 ile en yiiksek 100°C’de FA’da kurutulan posada tespit
edilirken, en diisiik liyofilize (3.70) posada tespit edilmistir. Hunter b* degeri sarilig
ifade etmektedir. Gorildiigii iizere yiiksek sicakliklarda kurutma, b* degerini belirgin
sekilde artirmustir (p<0.001).

Tseng ve Zhao, (2012), Pinot Noir ve Merlot ¢esidi tiziim posalarimi farkli kurutma
yontemleriyle kurutarak yaptiklari ¢alismada L* degerini (43.32 ve 32.80) ve a*
degerini (11.34 ve 12.49) dondurarak kurutulmus posalarda en yiiksek degerde tespit
etmiglerdir. Bunun yan1 sira diger kurutma yontemi ve sicakliklariyla
kiyaslandiginda liyofilize edilen posanin en diisiik b* degerine sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Calismamizda posalarda tespit edilen renk degerleri bu ¢alismanin renk

degerleri sonuglarina benzer sekildedir.

4.1.2.3. Toplam Fenolik Madde ve Serbest Radikal Giderme Etkisi (DPPH)

Yogurt iiretiminde kullanilacak olan kokulu kara {iziimden kurutulup ogiitiilerek elde
edilen toz posanin, toplam fenolik madde ve antiradikal aktivitesi sonuglar1 Cizelge
4.5te verilmistir. Cizelge 4.5’te gorildiigi gibi dort farkli kurutma sicakligi ve
liyofilizator kullanilarak kurutulup elde edilen toz posalardan saglanan ekstraktlarin
toplam fenolik madde igerikleri 19.858 mg GAE/g ile 34.959 mg GAE/g arasinda ve
serbest radikal giderme etkisi de 12586 mg/L ile 16.781 mg/L arasinda
degismektedir.
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Rockenbach ve ark., (2011b), Vitis labrusca (Isabel) gesidi tiziimiinii dondurarak
kurutarak (liyofilize) elde ettikleri toz posada fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitesi iizerine yaptiklar1 calismada toplam fenolik madde igerigini 32.62 mg

GAE/g olarak tespit etmislerdir.

Ozkan ve ark., (2004), yaptiklar1 calismada, Emir ve Kalecik Karasi iiziim
cesitlerinden elde ettikleri posada toplam fenolik madde igerigini sirasiyla 68.77 ve
96.25 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.

Sagdig ve ark., (2011), ise dort farkli tiziim c¢esidinden elde ettikleri Uziim
posalarinda toplam fenolik madde miktarin1 75.53 ile 281.43 mg GAE/g arasinda

tespit etmislerdir.

Wang ve ark.,, (2010), Noble Misketi iliziim posasinin karakterizasyonu ve
antioksidan aktivite degisimi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, bu ¢esidin toplam fenolik

madde miktarinin 34.10 mg GAE/g oldugunu belirtmektedirler.

Cizelge 4.5. Farkli kurutma yontemleri kullanilarak elde edilen {iziim posasi tozunda
toplam fenolik madde ve serbest radikal giderme etkisi (DPPH)

Toplam Fenolik Madde Antiradikal Aktivite
Kurutma yontemi mg GAE/qg (ICso, mg/L)
FAl 24.112 +£1.0448 15.383 +0.050¢
FA2 24.710 £ 0.6358 15.411 +£0.050°¢
FA3 27.079 +0.746° 14.653 £ 0.0448
FA4 19.858 +£0.316A 16.781 +0.054P
Li 34.959 +0.088P 12.586 £0.113~

ADAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.001 diizeyinde farkhidir. FAL, fanli kurutma kabini 40°C;
FA2, fanli kurutma kabini 60°C; FA3, fanl kurutma kabini 80°C; FA4, fanli kurutma kabini 100°C; L, Liyofilizator

Sekil 4.1’den de goriildiigii gibi elde edilen ekstraktlardan liyofilizatorde 24 saat
kurutma ile elde edilen toz posa en yiiksek (34.959 mg GAE/g) toplam fenolik
madde igerigine sahipken, en diisiik (19.858 mg GAE/g) toplam fenolik madde ise
100°C’de fanli kurutma kabininde (FA) kurutulan posaya aittir (p<0.001). Yine
benzer sekilde LI posa 12.586 mg/L ile en yiiksek antiradikal aktiviteye sahipken,
FA’ da 100°C’de kurutulan posa en diisiik antiradikal aktiviteye sahiptir (p<0.001).

Sicaklik artiginin tiretilen posa tozlarinin toplam fenolik madde miktar: ve antiradikal
aktivite degerlerini artirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.5). Ancak bu artis 40°C
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(24.112 mg GAE/g) ve 60°C’de (24.710 mg GAE/g) FA’da kurutulan posalar
arasinda Onem arzetmezken 80°C’ye c¢ikildiginda istatistik Onem kazanmistir
(p<0.001). Uygulanan islem sicakligi incelendiginde 80°C’nin iizerinde kurutulan
orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivitenin belirgin sekilde
azaldig1 gortilmektedir (p<0.001). Buna bagli olarak 80°C galisma sicakligi toplam

fenolik madde ve antiradikal aktivitenin tespitinde kritik bir deger kazanmustir.

Uziim posasindaki biyoaktif bilesikler 1stya karsi hassastirlar ve yiiksek sicakliga
maruz kaldiklarinda kolaylikli okside olurlar. Bunun yani sira diisiik sicaklik ve
vakum sartlarinda dondurarak kurutma biyoaktif bilesikleri, 6zellikle de polifenolleri

muhafaza eder (Balasundram ve ark., 2006).
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Sekil 4.1. Uziim posasi tozundaki toplam fenolik madde ve
antiradikal aktivite (DPPH) {izerine kurutma ydntemi ve
sicakligin etkisi

Bir¢ok aragtirmaci genelde kurutmanin, enzimatik olarak ya da polifenollerin termal
bozulmasi yoluyla oksidatif bozulmayi tesvik etme olasiligindan dolayr tercih
edilmedigini bildirse de, kurutulmus meyvelerin hala yiliksek antioksidan potansiyale
sahip oldugu bildirilmistir. Bunun yanisira fenolikler, falvonoidler ve antioksidan
aktivitenin kurutmanin sonucu olarak arttigin1 bildirmislerdir. Ornegin Piga ve ark.,
(2003), kurutmadan sonra eriklerin antioksidan aktivitesinin arttigin1 tespit
etmislerdir. Bu durum hiicre duvarindaki bozulmalarin (Dewanto ve ark., 2002;
Chang ve ark., 2006; Choi ve ark., 2006) veya antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilen Maillard reaksiyon {iriinlerinin olusmasi sonucu (Yilmaz ve ark., 2005)

orneklerden yiiksek oranda bilesiklerin ekstrakte edilebilmesiyle agiklanmustir.
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Bu bilgilere paralel olarak ¢alismamizda fanli kurutma kabininde ¢aligilan
sicakliklarda, sicaklik arttikga fenolik madde ve antiradikal aktivite artmistir ve

100°C sicaklik da bu degerlerde belirgin bir azalma gorilmiistiir.

Khanal ve ark., (2010), prosiyanidin ve toplam antosiyaninlerin stabilitesi igin
dondurarak kurutulmus yaban mersini posasi ve iiziim posasini hava akish firunda
40, 60, 105 ve 125°C’de sirasiyla 72, 48, 16 ve 8 saat 1stya maruz birakmislardir.
Isitmanin, 40°C’de 72 saat kurutma haricinde hem yaban mersini hemde iiziim
posasinda prosiyanidin konsantrasyonunu azalttigi, 40°C’de 1sida her iki posa
cesidinde antosiyanin miktarinda énemli bir kayip olmadigi goriilmiistiir. Sonuclar
diistik sicakliklarda 3 giine kadar kurutmanin zararli olmadigini, yiiksek sicakliklarda
8 saattten daha fazla kurutma ise her iki bilesende de onemli kayiplara yol agtigin

gostermistir.

Hsu ve ark., (2003), yaptiklar1 arastirma kapsaminda, 3 ¢esit Hint yerelmasini (TN2,
TS, MC); dondurarak kurutma, sicak hava ile kurutma ve tambur tipi kurutucu ile
kurutulup daha sonra toz haline getirerek, elde edilen tozlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, sicak
hava ile kurutma islemi icin elektrikli bir konveksiyon firin1 kullanilmistir (60 °C, 48
saat). Tambur tipi kurutma igin ise, sonra 95-100°C sicaklikta tambur tipi bir
kurutucu kullanilmistir. Kurutulan yerelmalarinin antioksidan aktiviteleri DPPH
metodu uygulanarak Olgiilmiistiir. Metanol ile hazirlanan yerelmasi ekstraktlarinin
derisimlerine karsilik antioksidan aktivitelerine bakildiginda en yiiksek antioksidan
aktivitesinin dondurarak kurutma, en diisiik sonucun ise davul tipi kurutucu ile elde
edildigi belirlenmistir.

Diger bir ¢alismada, dondurarak kurutmanin {iziim cibresi fenolik ekstraklarinin

antioksidan giiciinde azalmaya sebebiyet vermedigini géstermistir (Spigno ve ark.,
2007).

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde tiziim posalarinda fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinin, lizimiin ¢esidi, yetistirilmesi ve hasat zamanimin yani sira
posanin elde edilmesi sirasinda uygulanan prosesler, depolama sartlari, ekstraksiyon

ve analitik metotlardan etkilendigi gériilmektedir.
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Yaptigimiz ¢alisma kapsaminda; in vitro analizlerle elde edilen bulgulara gore
liyofilize iiziim posasinin fenolik maddelerce zengin, yiiksek antiradikal aktiviteye
sahip biyoaktif bir iirlin oldugu saptanmistir. Bununla birlikte fanli kurutma
kabininde farkli sicakliklarda kurutulan posalar arasinda kiyas yapildiginda, 80°C’de
kurutulan posanin en yiiksek fenolik madde ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir (p<0.001). Bu bilgiler 1s18inda daha sonraki asamada yogurt
tiretiminde kullanilmak {izere liyofilize posa ve FA’da 80°C’de kurutulan posa elde
edilerek, yogurt orneklerinin raf 6mrii ve fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkileri

tespit edilmistir.
4.2. Siit ve Kokulu Kara Uziim Posasi Katkili Yogurt Analiz Sonuglar

4.2.1. Siitte Yapilan Analiz Sonuglar:

Yogurt iiretiminde kullanilan siitte yapilan analizler sonucunda tespit edilen bazi
ozellikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi pH degeri 6.66,
titrasyon asitligi % 0.13, kurumadde miktar1 % 11.71 ve yag miktar1 % 3.55 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Yogurt iiretiminde kullanilan siitiin bazi1 fizikokimyasal 6zellikleri

pH Titrasyon asitligi KM Yag
degeri % % %
6.66 +0.007 0.13 +£0.002 11.71+£0.073 3.55+0.071

4.2.2. Kokulu Kara Uziim Posas1 Katkili Yogurt Analiz Sonuclar

4.2.2.1. Kurumadde Miktari

Liyofilizatorde (-85 °C’de, 24 saat) ve fanli kurutma kabininde (80°C’de, 24 saat)
kurutulan posalar (% 0O-kontrol, 1, 3 ve 5 w/v oranlarinda) ilave edilerck firetilen
yogurt Orneklerinde yapilan analizler sonucunda kurumadde miktar1 %11.07 ile
15.82 arasinda Sl¢tilmiistiir (Cizelge 4.7). Sendra ve ark., (2010), portakal lifi katkili
yogurdun vizkoelastik Ozellikleri {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada kurumadde
miktarlarin1 % 14.35 ile 14.85 arasinda, Velez-Ruiz ve ark., (2013), kalsiyum ve lif

ilaveli yogurt {izerine yaptiklari ¢alismada kurumadde miktarlarmt % 13 ile 18
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arasinda tespit etmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada iizim ¢ekirdegi ekstrakti
iceren yogurtlarda kurumadde miktarini tam yagli yogurtta % 17, yagsiz yogurtta ise
% 14.4 olarak olgmiislerdir (Chouchouli ve ark., 2013). Bulgularimiz ortalama

degerler olarak bu ¢alismalarin sonuglarina paraleldir.

Cizelge 4.7. Kokulu kara iizim posalan farkli oranlarda ilave
edilerek yapilan yogurtlarda depolamanin 1.
giiniinde belirlenen kurumadde sonuglari

Ornek % KM

Kontrol 11.07 £0.14F
FA%1 12.16 +0.12P
FA%3 13.84 +£0.27¢
FA%5 15.82 +0.15A
Li%]1 12.16 +0.02P
Li%3 13.55 + 0.00°
Li%5 15.48 £0.038

AEAynm siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.001 diizeyinde farklidir.
Kontrol, posasiz yogurt 6regi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li,
liyofilizatorde kurutulan posa.

Yogurt orneklerinin kurumadde miktarlarini etkileyen faktorleri belirlemek igin
yapilan istatistik analiz sonucuna gore meyve orani1 p<0.001 diizeyinde kurumadde
miktarlarini etkilemistir. Posa oraninin her bir artirilis1 beklenildigi gibi kurumadde
miktarini da artirmistir. % 5 posali 6rnekler haricinde, kurutma ydntemlerinin % 1 ve

% 3 posa ilaveli 6rnekleri arasinda istatiksel agidan fark goriilmemistir (p>0.05).

4.2.2.2. pH Degeri

Iki farkli kurutma yontemiyle kurutulup 6giitiilerek elde edilen toz posalarin yogurt
orneklerine ilavesiyle belirlenen pH degerleri Cizelge 4.8’de verilmis, pH degerlerine
depolamanin etkisi ise Sekil 4.2’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriildigii gibi
yogurt drneklerinin pH degerleri 3.90 ile 4.18 arasinda degismistir.

Karaaslan ve ark., (2011), yaptiklar1 ¢alismada 4 ¢esit {izim ekstraktin1 yogurda
katarak pH degerlerinin Ol¢iimiinii yapmislardir. Sirastyla pH degerleri; Syrah
liziimli yogurtta 4.22, C. Sauvignon tziimli yogurtta 4.24, Chardonnay tizimli
yogurtta 4.22 ve Merlot tiziimlii yogurtta 4.25 olarak tespit edilmistir. Chouchouli ve

ark., (2013), Vitis vinifera tzimi ¢ekirdek ekstraktini ilave ettikleri yogurtta
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yaptiklar1 ¢alismada pH degerini tam yagli yogurtta 4.45 yagsiz yogurtta ise 4.48
olarak tespit etmislerdir. Birinci arastirma sonuglart bizim belirledigimiz sonuglara
paralel iken ikinci arastirma sonuglar1 bizim degerlerimizden yiiksektir. Bu durum

tiziim gesiti ve konsantrasyonu farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.8. Kokulu kara iiziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen pH

degerleri
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 4.18 £ 0.004® 4.05 +0.07482 4.02+0.0182
FA%1 425+0.017 3.95 +£0.028%® 3.90 + 0.00°
FA%3 4.10 £0.014¢ 4.03 +£0.06782 3.96 + 0.008%
FA%5 4.10 £ 0.03A¢ 4.02 +£0.0148 3.97 £0.058
Li%]1 4.06 + 0.05A 3.95 £ 0.0148a 3.88 +£0.088P
Li%3 3.99 +0.007d 3.88 £0.074° 3.94 +0.067%
Li%5 4.02 £ 0.07A 3.98 £0.014® 3.97 +£0.047%®

*dAym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. #CAyni
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt ornegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Istatistik farkliliklar1 belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére; kokulu
kara lizlim posasi oranlarinin artirilmasi, depolama siiresince posali yogurtlarin pH
degerini 6nemli diizeyde etkilememistir (p>0.05). Genel olarak raf omrii siiresince
kurutmanin etkisini inceledigimizde, depolamanin 1. giiniinde LI &rneklerin her bir
oraninin kontrol 6rnekten farkli oldugu (p<0.05), depolamanin 10 ve 21. giiniinde ise
bu durumun LI 6rneklerin bazilarinda istatitstik onemini kaybettigi goriilmiistiir.
Yapilan Duncan testi ile ortalamalar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
4.8). Genel olarak posali yogurtlarin pH degerleri depolama siiresince Onemli
diizeyde azalmistir (p<0.05). Bu sonu¢ depolama siiresince laktik asit fermentasyonu
sonucunda titrasyon asitliginde meydana gelen artisa bagh olarak posali yogurtlarin

pH degerlerinde meydana gelen azalmalar ile agiklanabilir.
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Sekil 4.2. Kokulu kara iizim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarin pH degerlerine depolamanin etkisi

4.2.2.3. Titrasyon Asitligi

Liyofilizatérde (-85 °C’de, 24 saat) ve fanli kurutma kabininde (80°C’de, 24 saat)
kurutulan posalar (% 0-kontrol, 1, 3 ve 5 w/v oranlarinda) ilave edilerek {iretilen
yogurt Orneklerinde belirlenen titre edilebilir asitlik degerleri Cizelge 4.9, % TA

degerlerine depolama siiresinin etkisi ise Sekil 4.3°de verilmistir.

Karaaslan ve ark., (2011), yaptiklari ¢alismada 4 ¢esit tiziim ekstraktin1 yogurda ilave
etmiglerdir. Depolamanin 7. giiniinde sirasiyla titrasyon asitliklerini (%); Syrah
lizimli yogurtta 0.98, C. sauvignon iizimlii yogurtta 0.96, Chardonnay tzimlii
yogurtta 0.95 ve Merlot tiziimlii yogurtta 0.96 olarak belirlemislerdir. Bu literatiir
sonuglar1 ¢alismamizdaki ortalamalara yakin degerlerdedir. Farkliliklar meyve gesidi

ve konsantrasyon farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.9. Kokulu kara iiziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince Dbelirlenen
titrasyon asitlikleri (%)

Depolama Siiresi (giin)

Ornek
1 10 21
Kontrol 0.76 £ 0.124¢ 0.85 £ 0.024¢ 0.88 &+ 0.004b
FA%1 0.74 £0.02¢¢ 0.90 + 0.008bc 1.07 £0.0142
FA%3 0.79 £ 0.018¢c 0.85 £ 0.065¢ 1.02 £ 0.062
FA%5 0.77 £0.01¢¢ 0.88 +£0.018bc 0.97 £ 0.05%a
Li%]1 0.78 +(.028bc 0.92 + 0.02A8bc 1.05 £ 0.0842
Li%3 0.93 +£0.01% 1.01 £ 0.0672 1.02 £ 0.0542
Li%5 0.89 £0.01¢% 0.96 £ 0.0082 1.02 £0.0342

“CAyni siitunda farkli harflerle gsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. ~CAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Yogurt oOrneklerinin titre edilebilir asitligi {izerinde etkili olan faktorleri
belirleyebilmek ic¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; konsantrasyon,
kurutma yontemi ve depolama siiresinin etkileri incelenmistir. Buna gore;
depolamanin 1, 10 ve 21. giiniinde FA Ornekleri arasinda konsantrasyon orant,
orneklerin titrasyon asitlik degerlerini 6nemli diizeyde etkilemezken, depolamanin 1
ve 10. ginlerinde LI % 1 ve LI % 3 orneklerinde asitlik degeri iizerine
konsantrasyonun etkili oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Depolamanin 1.giiniinde FA ve
LI orneklerinin ayni konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda % 1 posali &rnekler
haricinde istatistik ag¢idan 0.05 diizeyinde farkli goriiliirken, depolamanin 21.giiniinde
bu fark istatistik agidan Onemsiz olmustur (p>0.05). Yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore; genellikle posali yogurtlarin titrasyon asitliklerinin,
depolama siiresince artt1g1 goriilmiistiir (p<0.05). Bunun yan1 sira Kontrol ve Li % 3
orneklerinin titrasyon asitlik degerlerinin belirli oranda artmasina ragmen bu durum

istatistik agidan 6nemli goriilmemistir.

46



1.2
M Kontrol
1 B FA%1
HFA%3
0.8 B FA%5
W Li%1
;‘ .
S 0.6 W Li%3
W Li%5
0.4
0.2
0 S b=k bk

1 10 21

Sekil 4.3. Kokulu kara iizim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarin titre edilebilir asitlik degerlerine
depolamanin etkisi

4.2.2.4. Renk Degerleri

- L" Degeri
Hunter renk sisteminde L*, 0-100 arasinda aydinlik ve karanligin bir 6l¢iistidiir. 0

siyaha, 100 beyaza karsilik gelir.

Yogurt oOrneklerimizde depolama siiresince renk oOlgiimlerinde L* degerine ait
sonuglar Cizelge 4.10°de verilmistir. Cizelgeden de gortildigi gibi L* degeri, 47.82
ile 91.67 arasinda degismistir. Chouchouli ve ark., (2013), {iziim ¢ekirdegi ekstrakti
kattiklar1 yogurtlarda L* degerini 91.83 ile 98.16 arasinda tespit etmislerdir. Tseng
ve Zhao, (2013), sarap isletmesi atig1 olan iiziim posasini ilave ettikleri yogurtta L*
degerlerini 58.17 ile 92.18 arasinda belirlemislerdir. Karaaslan ve ark., (2011), tizim
ekstrakt1 kullanarak tirettikleri yogurtlarda 7 giin depolama sonrasinda L* degerlerini
84.25 ile 89.56 arasinda saptanmuglardir. Belirledigimiz degerler bu caligmalarin

yogurt lizerine yaptigi arastirmalarda tespit ettigi degerlerle paraleldir.
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Cizelge 4.10. Kokulu kara tizim posalar farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen L*

degerleri
Srmek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 91.28 £0.114 91.67 £0.124 91.56 £0.2342
FA%1 68.81 +£0.86%° 68.69 £ 0.76%¢ 69.50 £ 0.124¢
FA%3 55.11 £0.15%¢ 55.80 + 0.697¢ 56.18 £ 0.40%¢
FA%5 47.82 +0.005f 49.26 +0.59%¢ 48.74 +0.02789
Li%]1 70.69 + 0.084° 71.57 +£0.89% 70.88 £ 0.474°
Li%3 56.53 £ 0.61Ad 57.39 + 1.48Ad 58.29 +1.17Ad
Li%5 48.53 £ 0.045f 50.19 £ 0.42%¢ 50.34 £ 0.04Af

*9Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. ABAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatérde kurutulan
posa.

L* degeri lizerine etkili olan faktorleri tespit etmek i¢in yapilan varyans analizi
sonuclarina gore; posali yogurtlarin L* degerleri iizerinde, uygulanan faktdrlerden
posa orani ilavesinin 6nemli (p<0.05) diizeyde etkide bulundugu anlasilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklilig1 ortaya koymak i¢in yapilan Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.10°da goriilmektedir. Posa oranlarinin her bir arttirilis1 yogurt 6rneklerinin
L* degerlerini azaltmistir (p<<0.05). Bu beklenen bir durumdur. Fanli kurutma kabini
kurutulan oranlari

posalarin katilan  aymi

yogurda

karsilastirildiginda depolamanin 1. ve 21. gilinlerinde kurutma yonteminin L*

ve liyofilizatorde

degerini Oonemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir. Depolamanin 10. giiniinde ise
yalnizca % 1 posali ornekler arasindaki fark istatistik acidan onem kazanmistir

(p<0.05)

Genel olarak bakildiginda tiim posa ilaveli 6rnekler kontrol 6rnekten daha diisiik L*
degerine sahiptir ve depolama siiresinin L* degerleri iizerine 6nemli bir etkisi

olmamustir.

- a* Degeri

Hunter renk olgiim sisteminde a*’nin pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (—)
degerleri ise yesilligi ifade etmektedir. Cizelge 4.11°den goriildiigii gibi, en yliksek
a* degeri liyofilize posa kullanilarak hazirlanan ve % 5 posa iceren ornekde; en
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diisiik a* degeri ise posa ilavesiz orneklerde Ol¢lilmiistiir. Arastirmamizdaki a*
degerleri Chouchouli ve ark., (2013), ve Karaaslan ve ark., (2011)’nin {izim ¢ekirdek
ekstrakli yogurt tizerine yaptiklar1 arastirmalarda Olgtiikleri a* degerlerinden

yiiksektir.

Cizelge 4.11. Kokulu kara lizim posalan farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen a*

degerleri
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol -1.73 £ 0.04Ad -1.64 + 0.054¢ -1.73 £ 0.04%9
FA%1 4.68 £0.12B¢ 5.46 £ 0.22A0 5.28 £ 0.05%¢
FA%3 7.12 £0.234 7.25+£0.1742 7.12 +£0.124¢
FA%5 8.03 £0.00%2 8.10 £0.2342 8.16 £ 0.0442
Li%]1 4.90 + 0.55%° 4.82 +0.074° 5.00 + 0.07A"
Li%3 7.97 +£0.48% 7.73 £1.6142 6.42 +0.04Ad
Li%5 8.33 £0.14% 7.66 +0.0382 7.67 £ 0.008b

*9Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #BAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; posali yogurtlarin a* degerleri iizerinde,
uygulanan faktorlerden kurutma yontemi, posa orami ve depolama siiresi 0.05
istatistik seviyesinde 6nemli etkilerde bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testi
yapilmistir. Buna gore kokulu kara {iziim posast kirmizi renkli oldugu i¢in posa
oraninin her bir arttirilist yogurtlarin a* degerlerini 6nemli diizeyde artirmistir
(p<0.05). Liyofilizatorde ve fanli kurutma kabininde kurutulan posalarin ayni
oranlari arasinda depolamanin 1 ve 10. giinlerinde 6nemli bir fark gdzlenmezken, bu

fark depoalamanin 21. giiniinde istatistik diizeyde 6nem kazanmistir (p<0.05).

Genel olarak bakildiginda tiim posa ilaveli 6rnekler kontrol 6rnekten daha yiiksek a*
degerine sahiptir ve depolama siiresinin a* degerleri iizerine 6nemli bir etkisi

olmamustir (p>0.05).

- b* Degeri

Renk o6l¢iim sisteminde b*’nin pozitif (+) degerleri sarihigi, negatif (-) degerleri ise

maviligi ifade etmektedir. Yapilan renk 6l¢iim sonuglarina gore, b* degeri 1.26 ile
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9.21 arasinda degismistir (Cizelge 4.12). Bu degerler Karaaslan ve ark., (2011)’nin
yogurtta tespit ettikleri degerlere (4.84-9.65) yakin, ancak Chouchouli ve ark.
(2013)’nin yine yogurtlarda olgtiigii degerlerden (8.63-12.07) diisiiktiir.

Cizelge 4.12. Kokulu kara lizim posalan farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen b*

degerleri
Omek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 8.88 £0.1172 9.07 £0.134 9.21 £0.18%
FA%1 3.17 £ 0.00¢c 3.31 £0.048¢ 3.72 £0.014¢
FA%3 2.12 +£0.19A« 1.99 + (.23Ad 2.23 £ 0.204f
FA%5 1.60 + 0.02A8d 1.26 +£0.288¢ 1.85 £ 0.0679
Li%]1 3.36 +£0.994¢ 3.47 £0.55%¢ 5.26 £0.16A1
Li%3 3.08 +£0.778¢ 3.56 +(.38Bde 6.20 £ 0.284¢
Li%5 4.54 +£(.7580 6.61 £0.024° 6.94 £0.03%°

*9Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #~BAyn1
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatdrde kurutulan
posa.

Renk analizi sonrasi yapilan varyans analizi sonuglarina gore; posali yogurtlarin b*
degerleri tizerinde, posa orani, kurutma yontemi ve depolama siiresi etkisi 6nemlidir
(p<0.05). Duncan testine gore posa ilavesi yogurtlarin b* degerini 6nemli diizeyde
azaltmigtir. Depolamanin 1 ve 10. giinlerinde % 1 ve % 3 posali 6rnekler arasinda
istatistik agidan Onemli bir fark goriilmemis, ancak % 5 posa orani b* degerini
onemli diizeyde etkilemistir (p<<0.05). Depolamanin 21. giinlinde ise her bir oranin
b* degerleri arasindaki farka kurutma yontemi 0.05 istatistik seviyesinde etkili

olmustur.

Depolama siiresince her bir drnekte genel anlamda b* degerinde bir artis goriilmiisse

de bu artis baz1 6rneklerde istatistik 6nem tasimamaktadir.

4.2.2.5. Serum Ayrilmasi

Depolama siiresince farkli kurutma yontemleriyle toz posa elde edilerek iiretilen
yogurt oOrneklerinde serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.13, serum ayrilmasi
degerlerine depolamanin etkisi ise Sekil 4.4’de gosterilmistir. Cizelge 4.13’den de

gorildigi gibi orneklerden ayrilan serum miktart % 31.99 ile % 38.22 arasinda
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degismistir. Tseng ve Zhao (2013) fermentasyon sonrast toz posa kattiklari
yogurtlarda 21 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi miktarlarin1 % 17.25 ile
% 33.58 arasinda belirlemislerdir. Vahedi ve ark., (2008), fermentasyondan sonra
meyve eklendiginde serum ayrilmasinin daha diisiik olacagini belirtmistir. Buna
bagli olarak ¢alismamizda posa fermentasyondan once ilave edildigi i¢in Tseng ve

Zhao, (2013)’nun degerlerinden daha yiliksek bulunmustur.
Cizelge 4.13. Kokulu kara tiziim posalari1 farkli oranlarda ilave edilerek

yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen serum
ayrilmasi degerleri (%)

Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 3747 +£0.02% 34.97 4 (.38Bb¢ 31.99 £0.36%°
FA%1 37.42 +0.69% 34.91 + 0.388Bbc 34.55+0.1152
FA%3 37.07 £ 1.62%2 34.57 +£0.83A¢ 3521 +1.11%
FA%5 36.57 £0.06%2 35.62 £0.247 34.88 £0.924
Li%]1 37.08 + 1.44% 34.29 £0.7078¢ 32.18 £0.33B0
Li%3 37.54 +0.744 35.14+0.138°  34.80 +0.205
Li%5 3822+ 1.14% 36.74 £ 0.024 34.06 £ 0.1452

“Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. A€Aym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Serum ayrilmasi analizi sonrasi yapilan varyans analizi sonuc¢larina gore; posal
yogurtlardan ayrilan serum miktarlarinda depolamanin baslangicinda tiim &rnekler
arasinda énemli bir fark goriilmemistir (p>0.05). % 5’e kadar posa oranin artirilmasi
ve kurutma yontemi serum ayrilmasi miktarinda 6nemli degisiklikler olusturmamistir
(p>0.05). Depolama siiresince ayrilan serum miktarinda 6nemli derecede azalma
gozlenirken (p<0.05), yalnizca FA % 3 ve FA % 5 orneklerinde sabit kalmustir.
Yogurdun jel yapisinin giiclenmesi ve ayrilan serum miktarinin azalmasi depolama
stiresince jel yapinin daralmasi ve sonug olarak yapinin giiglenmesine neden olan pH
miktarinin diismesinden kaynaklanabilir (McCann ve ark., 2011). Posa ilavesi
depolamanin 1 ve 10. giinlerinde serum ayrilmasi miktarini etkilemezken,
depolamanin 21. giiniinde ayrilan serum miktarini artirmistir (p<0.05). Calismamizda
yogurtlara ilave ettigimiz kokulu kara {izlim posasi asidik karakterdedir ve depolama

stiresininde etkisiyle pH’nin diismesine bagl olarak yogurtlarda asitlik artmistir.
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Asitlik derecesinin artmasi yogurttaki peynir alti suyu miktarini artiran faktorlerden
biridir (Lucey, 2002). Buna bagli olarak da posa ilaveli yogurtlarda kontrol 6rnege
kiyasla ayrilan serum miktar1 artmistir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Kokulu kara iizim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarin serum ayrilmasi (%) degerlerine
depolamanin etkisi

4.2.2.6. Viskozite

Depolama siiresince posa ilaveli yogurtlarda tespit edilen viskozite degerleri Cizelge
4.14°de, viskozite degerlerine depolama siiresinin etkisi ise Sekil 4.5” de verilmistir.
Orneklerde viskozite degerleri 2420 ile 4916 cP arasinda degismistir. Tseng ve Zhao,
(2013), posa ilaveli yogurt lizerine yaptiklari ¢calismada viskozite degerlerini 553 ile
3246 cP arasinda tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.14. Kokulu kara {iziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen viskozite

degerleri (cP)
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 3204 + 135.7678¢ 3024 + 0.008e 3331 + 7.07Ad
FA%1 3929 +69.302 3576 + 8.498¢ 3944 + 5.66*P
FA%3 3013 +32.538d 2530 + 7.07¢f 3142 +£2.83%
FA%5 2526 £76.37%¢ 2449 + 1 414 2420 + 5.66~
Li%]1 3624 +33.94%0 4128 + 84.8582 4916 £22.63%
Li%3 3006 + 8.49¢d 3924 £101.824 3318 £ 25.468
Li%5 2440 £ 56.57¢¢ 3312+ 16.978d 3574 £ 19.804¢

*fAyn1 siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #Ayn1 satirda
farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz yogurt 6rnegi;
FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatérde kurutulan posa.

Kokulu kara iiziim posasi katilarak islenen yogurtlarda viskozite {izerine
uygulamalarin etkisini belirlemek i¢in yapilan istatistik analiz sonucunda; posa orani,

kurutma yontemi ve depolama siiresinin 0.05 diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testinden de anlasildigi gibi, posa oraninin her bir
artirilig1 viskozite degerini 6nemli dlgiide azaltmistir (p<0.05). Bu sonu¢ muhtemelen
yogurttaki yiiksek posa konsantrasyonunun pihtilagan siitiin yapisini bozmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ylizden viskozite azalmistir (Tseng ve Zhao, 2013).
Depolamanin baslangicinda kurutma yontemi % 3 ve % 5 posali 6rnekler arasinda
onemli fark olusturmazken, depolamanin 10 ve 21. giinlerinde 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.05). Depolama siiresince FA % 5 6rnegi haricinde genel olarak
vizkozite degerlerinde artis olmustur. Lee ve Lucey, (2010), depolama siiresince

vizkozitenin artmasinin yapinin iyilesmesiyle alakali olabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.5. Kokulu kara {iziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarin viskozite (cP) degerlerine depolamanin
etkisi

4.2.2.7. Toplam Fenolik Madde

Kokulu kara iiziimden elde edilen posalarin iki farkli yontem ile kurutulup toz
posalar1 elde edildikten sonra firetilen yogurtlarin toplam fenolik madde degerleri
belirlenmis ve sonuglar mg GAE/Kg cinsinden Cizelge 4.15°de verilmistir. Toplam
fenolik madde igerigi 88.13 mg GAE/kg ile 520.39 mg GAE/kg arasinda degismistir.
Tseng ve Zhao (2013) iiziim posasi katkili yogurt iizerine yaptiklari caligmada
toplam fenolik madde degerlerini % 1, % 2 ve % 3 posali yogurtlarda sirasiyla, 732,
985 ve 1338 mg GAE/kg olarak tespit etmislerdir. Karaaslan ve ark., (2011),
yaptiklar1 c¢alismada 4 farkli iiziim g¢esiti eksraktindan {iretilen yogurtlarda
depolamanin ilk giiniinde toplam fenolik madde miktarin1 en yiiksek (78.46 mg
GAE/kg) Merlot tlizimii ekstrakli yogurtta, en diigiik ise 68.19 mg GAE/Kg ile
Chardonnay ekstrakti ilaveli yogurtta tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.15. Kokulu kara {iziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek yapilan
yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam fenolik madde

miktarlar1 (mg GAE/kg)
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 110.14 £ 0.51A 88.13 £0.53¢¢ 08.63 + 1.59¢B¢
FA%1 198.19 £ 20.63%¢ 150.11 £ 6.74Bd 173.18 +£2.97A8¢
FA%3 325.80 £ 6.894° 291.11 £ 2.604° 318.15 + 19.0940
FA%5 520.39 + 18.30%2 444.00 £ 12.0982 495.23 +21.96A82
Li%]1 117.90 £ 7.21AF 104.93 +11.77%¢ 130.16 +2.70Ad
Li%3 239.25+21.11Ad 183.15+ 16.868¢ 174.04 £ 11.618¢
Li%5 277.24 +3.66"¢ 192.90 + 7.32B¢ 198.08 £ 1.178¢

afAym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. #CAyni satirda farkl
harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz yogurt drnegi; FA, fanl
kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatorde kurutulan posa.

Kokulu kara iiziim posasi katilarak islenen yogurtlarda toplam fenolik madde tizerine
uygulamalarin etkisini belirlemek i¢in yapilan istatistik analiz sonucunda;
depolamanin baslangicinda en yiiksek deger (520.39 mg GAE/kg) fanli kurutma
kabininde kurutulmus ve % 5 oraninda posa katilmis yogurtta, en diisiik deger ise
kontrol yogurtta tespit edilmistir. Meyve posasi konsantrasyonu arttik¢a toplam
fenolik maddenin artti1 tespit edilmistir. Bu beklenen bir sonuctur. Kurutmanin
etkisi karsilastirildiginda ise fanli kurutma kabininde kurutulan posalar1 igeren yogurt
orneklerinde, liyofilize posa iceren orneklerden daha yiiksek oranda toplam fenolik
madde tespit edilmistir (p<0.05). Calismamizin baslangicinda liyofilizatér ve fanh
kurutma kabininde kurutulan 6rneklerde yaptigimiz toplam fenolik madde analizi
sonucunda liyofilize posanin degerini daha yiiksek tespit ettigimiz halde posalarin
yogurda ilavesinden sonra tam tersi durumla karsilagilmistir. Depolama siiresince
toplam fenolik madde 10. giinde genel olarak azalmis ancak 21. giinde bir miktar
yiikselmistir. Bazi 0rneklerde ise istatistik acidan fark yoktur (p>0.05). Depolama

stiresince toplam fenolik madde miktarindaki degisme Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Kokulu kara tiziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen toplam
fenolik madde miktarindaki degisim

4.2.2.8. Serbest Radikal Giderme Etkisi (DPPH)

Liyofilizatorde (-85 C’de -24 saat) ve fanli kurutma kabininde (80°C’de -24 saat)
kurutulan posalar (% 1, 3 ve 5 w/v oranlarinda) ilave edilerek yapilan yogurt
orneklerinde yapilan analizler sonucunda serbest radikal giderme etkisi (DPPH)
262.69 mg/mL ile 2890.5 mg/mL arasinda olgiilmistiir (Cizelge 4.16). Tseng ve
Zhao, (2013), sarap iiretiminden kalan iiziim posasini fermentasyon sonrasi kattiklar
yogurtlarda serbest radikal giderme etkisini en yiiksek % 3 posali yogurtta (936 mg
AAE/KQ), en diisiik ise 442 mg AAE/kg ile liyofilize posa ekstrakli yogurtta tespit
etmislerdir. Karaaslan ve ark., (2011), tizim ¢ekirdek ekstrakti igeren yogurtlarda
yaptiklar1 ¢aligmada depolamanin ilk gilinlinde serbest radikal giderme etkisini 0.443

ile 1.100 g arasinda tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.16. Kokulu kara tiziim posalari farkli oranlarda ilave edilerek yapilan yogurtlarda
depolama siiresince belirlenen serbest radikal giderme etkisi (DPPH, 1Cso=

mg/mL)
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21

Kontrol 2507.50 +£31.82¢ 2890.50 + 16.262 2668.00 £ 24.048B2
FA%1 1114.02 + 78.28B¢ 1417.89 £ 125.704¢ 1258.34 +£27.9148¢
FA%3 483.60 £ 9.31Fce 650.49 + 14.94% 587.09 £ 8.17B¢
FA%5 262.69 +27.375f 389.74 £ 16.41Af 376.44 + 11.26Af
Li%1 1432.36 + 89.808P 2011.71 +179.9840 1773.59 + 107.6748°
Li%3 691.71 + 64.818d 1102.65 + 151.90Ad 1214.28 £ 69.714¢
Li%5 510.03 £ 11.165¢ 961.28 + 73.42Ad 045.03 +26.04Ad

#fAyni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. ~“Aym satirda farkli harflerle
y g g p Yl yn

gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz yogurt 6regi; FA, fanli kurutma kabininde
80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatérde kurutulan posa.

Kokulu kara iiziim posast katilarak islenen yogurtlarda antiradikal aktivite tizerine
uygulamalarin etkisini belirlemek i¢in yapilan istatistik analiz sonucunda;
depolamanin baslangicinda en yiiksek antiradikal aktiviteye FA % 5 6rnegi sahipken
(510.03 mg/mL), en diisiik antiradikal aktiviteye 2507.50 mg/mL ile kontrol 6rnegi
sahiptir. Daha disiik ICsp degeri daha yiiksek antiradikal aktivite gosterir.
Beklenildigi gibi posa konsantrsyonunun her bir arttirilisi antiradikal aktiviteyi de
artirmistir  (p<0.05). Kurutmanin etkisi karsilagtirlldiginda ise fanli kurutma
kabininde kurutulan posalar igeren yogurt Orneklerinde, liyofilize posa igeren
orneklerden daha yiiksek oranda antiradikal aktivite tespit edilmistir (p<0.05).
Calismamizin baslangicinda liyofilizatéor ve fanli kurutma kabininde kurutulan
orneklerde yaptigimiz antiradikal aktivite analizi sonucunda liyofilize posanin
degerini daha yiiksek tespit ettigimiz halde posalarin yogurda ilavesinden sonra tam
tersi durumla karsilagilmistir. Bu sonu¢ orneklerdeki toplam fenolik madde analiz

sonuclariyla paralel ¢ikmistir ve birbirlerini destekler durumdadir.

Depolama siiresince antiradikal aktivite 10. giinde genel olarak azalmis ancak 21.
giinde bir miktar yiikselmistir. Bazi Orneklerde ise istatistik acidan fark yoktur
(p>0.05). Depolama siiresince antiradikal aktivite miktarindaki degisme Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Kokulu kara iiziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen antiradikal
aktivite degerlerindeki degisim

4.2.2.9. Mikrobiyolojik Analizler
- Lactobacillus bulgaricus

Liyofilizatorde (-85 C’de -24 saat) ve fanli kurutma kabininde (80°C’de -24 saat)
kurutulan ve % 0 (kontrol), 1, 3 ve 5 olarak saptanan posa tozu oranlarinin,
yogurtlardaki Lactobacillus bulgaricus’a karsi etkilerinin depolamanin 1, 10 ve 21.
glinlerindeki sonuglari1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Cizelge 4.17°den de gortildigi
gibi Lb. bulgaricus sayis1 6.92 ile 8.23 log kob/mL arasinda degismistir. Chouchouli
ve ark., (2013), yogurt {lizerine yaptiklar1 ¢alismada bu degerleri 3.46 ile 6.88 log

kob/mL arasinda tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.17. Kokulu kara tizim posalar farkli oranlarda ilave edilerek

yapilan yogurtlarda depolama siliresince belirlenen
Lactobacillus bulgaricus sayilari (log kob/mL)
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21

Kontrol 8.19 +£0.00 8.05 +0.0272 7.44 £0.118%
FA%1 7.93 +£0.058 8.16 +0.0472 8.05 + 0.057Ba
FA%3 8.01 £0.074 8.09 £0.1272 7.61 £ 0.0482
FA%S5 8.07 £0.07% 7.95+0.174 7.47 £0.614
Li%]1 7.99 £0.18% 8.17 £0.04%2 7.90 £ 0.2042
Li%3 8.09 £0.014 8.03 £0.0772 7.27 £ 0.604%
Li%5 8.23 £0.54% 7.40 £ 0.27A8b 6.92 +£0.118b

#Aym siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #BAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Kokulu kara tizim posasi katilarak islenen yogurtlarda Lactobacillus bulgaricus
lizerine uygulamalarin etkisini belirlemek icin yapilan istatistik analiz sonucunda;
depolamanin 1, 10 ve 21. giinlerinde posa oran1 ve kurutma yontemi genel olarak Lb.
bulgaricus sayisini1 etkilememistir. Depolamanin 10. giiniinde yalmizca LI % 5
ornegindeki degerde istatistik acidan bir azalma olmustur (p<0.05). Yine
depolamanin 21. giiniinde en diisiik Lb. bulgaricus sayisi liyofilizatérde kurutulan %
5 oraninda posa ilave edilen 6rnekte tespit edilmistir. Uziim posasi tozu ve depolama
stiresinin Lb. bulgaricus iizerine etkisi Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma yontemi
kullanilarak karsilastirildiginda depolama sonunda bazi 6rneklerde Lb. bulgaricus
sayis1 sabit kalmis, bazilarinda ise istatistik diizeyde (p<0.05) azalmistir. Liyofilize
edilen ve % 5 oraninda katilan posa, yogurttaki Lb. bulgaricus sayisin1 diger oranlar

ve kurutma yontemine kiyasla daha belirgin bir sekilde diistirmiistir.

- Streptococcus thermophilus

Liyofilizatorde (-85 C’de -24 saat) ve fanli kurutma kabininde (80°C’de -24 saat)
kurutulan ve % 1, 3 ve 5 olarak saptanan posa tozu oranlarinin, yogurtlardaki S.
thermophilus’a karsi etkilerinin depolamanin 1, 10 ve 21. giinlerindeki sonuglari
Cizelge 4.18’da gosterilmistir. Cizelge 4.18’dan da goriildiigii gibi S. thermophilus
sayis1 8.12 ile 8.84 log kob/mL arasinda degismistir.
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Cizelge 4.18. Kokulu kara lizim posalar farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen
Streptococcus thermophilus sayilari (log kob/mL)

Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 8.80 £ 0.06"2 8.72 £ 0.094ab 8.64 £0.10
FA%1 8.51+0.128a 8.83£0.04%  8.65+0.02°82
FA%3 8.61 +0.16" 8.78 £ 0.03A 8.48 + 0.024
FA%5 8.45 +(.28%a 8.69 = 0.067 8.46 + 0.467
Li%]1 8.57+0.31% 8.82 +0.034 8.38 +0.03%
Li%3 8.66 £ 0.0342 8.84 + 0.04% 8.39 + 0.444
Li%5 8.44 +0.03AB2 8.55 £0.227 8.12 £0.0082

¥ Aym siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. #BAym
satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanh kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatorde kurutulan
posa.

Mikrobiyolojik analizlere yapilan varyans analizi sonucunda; posali yogurtlarin S.
thermophilus sayilar iizerinde, uygulanan faktdrlerden kurutma yontemi ve posa
konsantrasyonunun LI % 5 &rnegine etkisi disinda diger &rnekler iizerine etkili
olmadig1 anlasilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére; depolama
stiresince S. thermophilus sayisi liyofilizatorde kurutulan ve % 5 oraninda posa
iceren Ornekte belirgin sekilde azalmis (p<0.05), ancak diger 6rneklerde bu azalma

istatistik a¢idan 6nemli bulunmamstir (p>0.05).

- Maya ve Kiif

Deneme orneklerinde yaptigimiz sayimlarda depolamanin 1 ve 10. giinlerinde maya
ve kiife rastlanmamistir. Depolamanin 21. giliniinde ise bazi drneklerde kiiflenme

gozlenmistir.

4.2.2.10. Duyusal Ozellikler
- GOriiniim

Kokulu kara iizlim posasi ilaveli yogurtlara depolama siiresince panelistler tarafindan
yapilan degerlendirme sonucunda goriiniis agisindan (10 puan iizerinden) almis
olduklar1 puanlar Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi en

yiksek puani (10.0) depolamanin 1. giiniinde posa i¢cermeyen Ornek almistir. En
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diisiik puani (4.5) ise depolamanin 21. giiniinde, liyofilizatorde kurutulan ve % 5
posa igeren Ornek almistir. Karaaslan ve ark. (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada
tiziim ¢ekirdek ekstraktli yogurtlar goriiniis yoniinden 7.4 ile 8.6 arasinda degisen
puanlar almistir. Yapilan bir baska ¢alismada ise posali yogurt 6rneklerinin aldigi
puanlar 5.83 ile 6.58 arasindadir (Tseng ve Zhao, 2013).

Cizelge 4.19. Kokulu kara {iziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen
goriiniim puanlari

Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 10.00 = 0.00%2 9.50 £ 1.00%2 8.80 +0.84%2
FA%1 8.25 £ 0.96"° 8.25+1.71% 7.90 + (0.7442b
FA%3 8.63 & 1.38A 8.88 +1.03% 7.60 + 1.08A0
FA%S5 8.75 & (0.50A 8.75+0.5% 6.50 + 1.6680¢
Li%]1 9.00 + 1.414a0 9.25 +1.50% 6.90 + 1.028b¢
Li%3 9.38 £ (.954%® 9.00 £0.914 5.90 + 1.028¢
Li%5 9.38 + (.48 8.63 £0.75% 4.50+£0.71Bd

“@Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. ABAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Depolama siiresi boyunca iki farkli yontemle kurutulan ve % 0, 1, 3 ve 5 (w/V)
kokulu kara tizim posasi ilave edilen yogurt orneklerinin goriinim puanlarma
yapilan varyans analizi sonucunda; kokulu kara {izim posa oranlari, depolama siiresi
ve kurutma yonteminin Orneklerin goriiniimleri iizerinde onemli etkisinin oldugu
saptanmistir (p<0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; depolama siiresince
kontrol 6rnegi, FA % 1 ve FA % 3 igin goriiniim puanlarinda istatistik agidan
farklilik saptanmazken, FA % 5, LI &rneklerinin her bir oranindaki puanlarda énemli
(p<0.05) azalmalar belirlenmistir. Gorliniim agisindan panelistler depolamanin 1 ve
10. giinlerinde posa ilaveli yogurtlardan, liyofilize edilen kokulu kara tiziim posasini
iceren Ornekleri daha ¢ok begenirken, depolamanin sonunda fanli kurutma kabini ile

kurutulan ve % 1 ile % 3 posa igeren ornekleri tercih etmislerdir.
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- Yapi-Tekstiir

Yogurt ornekleri panelistler tarafindan yapi ve tekstiir yoniinden degerlendirilmis,
verilen puanlar Cizelge 4.20°de yer almistir. Orneklerin 5 puan iizerinden almis
olduklar1 puanlar 3.10 ile 4.75 arasinda degisim gostermistir. Karaaslan ve ark.,
(2011)’nin yapmis oldugu caligmada tlziim c¢ekirdek ekstraktli yogurtlar tekstiir
yoniinden 7.0 ile 8.2 arasinda degisen puanlar almistir. Yapilan bir bagka ¢alismada
ise posali yogurt 6rneklerinin aldig1 puanlar 4.75 ile 6.50 arasindadir (Tseng ve Zhao,
2013).

Cizelge 4.20. Kokulu kara iizim posalan farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen yapi-
kivam puanlar

Omek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 4.75 £ 0.50% 4.75 £ 0.50% 3.90 £ 0.2282
FA%1 4.50 £0.58"2 4,13 £0.63% 3.75 £ 0.43Aab
FA%3 4.50 £0.4172 425+ 0.65% 3.40 + 0.5584ab
FA%5 4.00 £ 0.41782 4.50 £ 0.417 3.50 £ 0.718
Li%]1 4.75 +0.50% 5.13+1.314 3.40 + 0.558ab
Li%3 4.75 £0.50%2 5.25+1.55%a 3.10 £ 0.2280
Li%5 4.63 +£(.48AB2 5.25+1.89% 3.10 £ 0.228°

#bAym siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. ABAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; Li, liyofilizatorde kurutulan
posa.

Posali yogurtlarin yap1 ve tekstiir puanlarindaki farkliliklarin hangi faktorlerden
kaynaklandigini belirleyebilmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore, posa
orani ve kurutma yonteminin sonuglar {izerine etkisinin 6nemsiz, depolama siiresinin
etkisinin ise 0.05 istatistik seviyesinde dnemli oldugu goriilmiistiir. Liyofilize posa
igceren yogurtlarin yapi ve tekstiirleri diger yontemle kurutulan posalar1 igeren
orneklere gore daha fazla begenilmis ancak istatistige yansimamistir. Yapilan
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; genel olarak depolamanin 1 ve 10.
giinleri arasinda yapi puanlarinda istatistik agidan fark goriilmezken, depolamanin
21. giintinde FA % 1 6rnegi haricinde verilen puanlarda istatistik seviyede azalma

gorilmiistiir (p<0.05). Depolamanin baslangicinda istatistik agidan 6nemli olmasa da

62



liyofilize posa igeren ornekler daha ¢ok puan almasina ragmen, 21. giinde en az

puan1 % 3 ve % 5 oraninda liyofilize posa iceren drnekler almigtir.

- Tat-Aroma

Farkli yontemlerle kututulup ogitiilerek toz posa elde edildikten sonra farkl
oranlarda ilave edilerek yapilan yogurtlarda duyusal degerlendirmeler yapilmistir.
Tat-aroma puanlarinin (10 puan tizerinden) 4.0 ile 10.0 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.21). Karaaslan ve ark., (2011)’nin yapmis oldugu ¢aligmada
tiziim ¢ekirdek ekstraktli yogurtlar aroma yoniinden 5.5 ile 7.0 arasinda degisen
puanlar almistir. Yapilan bir baska calismada ise posali yogurt drneklerinin aldigi

puanlar 4.75 ile 6.25 arasindadir (Tseng ve Zhao, 2013).

Cizelge 4.21. Kokulu kara {iziim posalar1 farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen tat-

aroma puanlari
Ornek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 10.00 + 0.00% 9.50 + 1.00% 9.13 £0.63%
FA%1 7.50 £ 0.584¢ 7.00 £ 1.354¢ 7.38 +£0.48%
FA%3 7.38 £ 1.11%¢ 7.63 £ 0.75”¢ 7.25 £ 0.65%°
FA%5 7.25 £1.26%¢ 7.50 & 0.714¢ 6.50 + 1.294bc
Li%]1 8.38 +(0.48Ab¢ 7.63 £ (0.9540¢ 5.75 +0.508
Li%3 10.00 + 0.00% 9.00 + 1.08A 4.75 +0.658¢%
Li%5 9.38 + (.48 8.31 +0.38Aakc 4.00 £ 1.08B¢

“®Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. ~BAyni
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt ornegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Kokulu kara {iziim posa ilaveli yogurtlarin tat-aroma puanlarina varyans analizi
yapilmustir. Orneklerin tat-lezzet puanlar {izerine posa oranlari, kurutma ydntemi ve
depolama siiresinin 6nemli etkisi vardir (p<0.05). Bu sonuglar dogrultusunda Duncan
testinde; depolamanin baslangicinda liyofilize posa ilaveli Ornekler tat-aroma
acisindan daha ¢ok begenilmis, posa oranlart FA Orneklerinin  puanlarini
etkilemezken, liyofilize posanin % 3 orani en yiiksek begeniyi toplamis ve bunu 9.38
puanla LI % 5 6rnegi takip etmistir. Bu durum depolamanin 10. giiniinde de devam
etmistir ancak depolamanin sonunda en diisilk puanlar1 liyofilize posali 6rnekler
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almistir. Depolama sonunda liyofilize posa igeren orneklerin tadinda daha fazla
degisme olmus ve ilk giinlerdeki begenisini yitirmistir. Depolama siiresince kontrol
ornek ve FA Orneklerinin tat-aroma puanlarinda istatistik agidan fark goriilmezken,

LI 6rneklerinin puanlarinda énemli diizeyde azalma olmustur (p<0.05).

- Koku

Kokulu kara iiziim posa tozu ilaveli yogurtlarin panelistler tarafindan yapilan
degerlendirme sonucunda koku agisindan (10 puan iizerinden) almis olduklart
puanlar Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi koku puanlar1 4.5
ile 10.0 arasinda degismis, en yiiksek puani iSe meyve posasi igermeyen Ornek
almigtir. Espirito-Santo ve ark., (2013), carkifelek meyvesi lifi ile zenginlestirdikleri
yogurt lizerine yaptiklari ¢alismada koku puanlari (9 puan {izerinden) 2.27 ile 5.67

arasinda degismistir.

Cizelge 4.22. Kokulu kara iizim posalan farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen koku

puanlari
Omek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 10.00 £ 0.00%2 9.50 £ 1.00%2 8.75 £ 1.50%
FA%1 8.00 + (0.82Ac 7.88 +£1.554b 8.00 £ 0.824a
FA%3 7.50 +0.58Ad 8.00 + 1.41A 7.50 £ 1.00A0
FA%5 7.75 +0.50Ad 8.13 +1.31A® 7.25 + 1.26Aa
Li%]1 8.88 £ 1.3]1Akc 7.50 £ 0.7148b 6.00 + 0.828Bbe
Li%3 9.88 +£(.254 9.13 £(.854 5.25 £0.508¢
Li%5 9.75 £ (.50Aap 9.50 £ 0.58% 4.50 = 0.58B¢

*dAyn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. #BAyni
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt ornegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatérde kurutulan
posa.

Istatistik acidan farkliliklar1 belirleyebilmek icin yapilan varyans analizi sonuglarina
gore; posali yogurtlarin koku puanlar1 lizerine posa orani, kurutma yontemi ve

depolama siiresi 0.05 seviyesinde etkili olmustur.

Yapilan duncan testinde, depolamanin baglangicinda posa oranimin artirilmast FA
orneklerinde koku puanlarina etki etmezken, liyofilize posali orneklerde % 1

oranindan sonraki artis koku puanlarii olumlu yonde etkilemistir. Liyofilize posa
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ilaveli drnekler koku agisindan daha ¢ok begenilmis, Li % 3 ve LI % 5 &rnekleri
kontrol 6rneginden sonra en yiiksek puani almigtir. Bu durum depolamanin 10.
giinlinde de devam etmistir ancak depolamanin sonunda en diisiik koku puanlarini
liyofilize posalt oOrnekler almigtir. Depolama siiresince kontrol 6rnek ve FA
orneklerinin koku puanlarinda istatistik acidan fark goriilmezken, LI 6rneklerinin
koku puanlarinda tattaki bozulmaya bagli olarak onemli diizeyde azalma olmustur

(p<0.05).

- Genel Kabul Edilebilirlik

Panelistlerin depolama siirelerinde posali yogurtlara yapilan testlerde elde edilen
genel kabul edilebilirlik puanlar1 (10 puan iizerinden) Cizelge 4.23’de verilmistir.
Cizelgeden de gortildigi gibi genel kabul edilebilirlik puanlar1 4 ile 10 arasinda
degismis, en yliksek puani ise meyve posasi igermeyen 6rnek almistir. Karaaslan ve
ark., (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada tiziim ¢ekirdek ekstraktli yogurtlar genel
kabul edilebilirlik yoniinden 6.9 ile 8.3 arasinda degisen puanlar almistir. Yapilan bir
bagka ¢alismada ise posali yogurt 6rneklerinin aldigi puanlar 4.83 ile 5.83 arasindadir
(Tseng ve Zhao, 2013).

Cizelge 4.23. Kokulu kara iizim posalan farkli oranlarda ilave edilerek
yapilan yogurtlarda depolama siiresince belirlenen genel
kabuledilebilirlik puanlari

Omek Depolama Siiresi (giin)
1 10 21
Kontrol 10.00 £ 0.00%2 9.38 £ 1.25% 8.75 £ 0.65%
FA%1 7.25 +1.26"¢ 6.13 £ 0.254¢ 6.88 + 1.554ab
FA%3 7.75 £ 0.96”¢ 7.88 £1.314° 6.88 +£1.03A
FA%5 7.50 + 0.584¢ 7.5 +0.58A0c 6.00 £ 1.158b¢
Li%]1 8.50 £ 1.29Abc 7.25 + (0.50A8Bbc 6.00 + 2.008Bbe
Li%3 10.00 + 0.00%2 9.38 +£1.25%a 4.50 + (0.58B
Li%5 9.13 £0.634® 8.50 £ 0.41A% 4.00 £ 1.158d

*Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. ABAym
satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. Kontrol, posasiz
yogurt 6rnegi; FA, fanli kurutma kabininde 80°C’de kurutulan posa; LI, liyofilizatorde kurutulan
posa.

Varyans analizine gore kokulu kara iiziim posasi ilaveli yogurtlarin genel kabul

edilebilirlik puanlar iizerinde, uygulanan faktorlerden posa orani, kurutma yontemi
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ve depolama siiresinin 6nemli oldugu anlasilmistir (p<0.05). Panelistler depolamanin
1. ve 10. giinlerinde kontrol 6rnekle beraber % 3 liyofilize posa ilaveli yogurtlari
daha ¢ok begenmislerdir. Depolama siiresince FA posali 6rneklerde posa orani genel
kabul edilebilirlik puanlarin1 6nemli diizeyde etkilememistir. Duncan testine gore FA
% 5 posali ve LI % 1, LI % 3 ve LI % 5 yogurtlarmin genel kabul edilebilirlik
puanlart depolama siiresince 6nemli diizeyde (p<0.05) azalmistir. Posa ilaveli
orneklerden FA % 1 ve FA % 3 depolama siiresince begenisini yitirmemistir.
Liyofilize posali ornekler (6zellikle % 3 posa ilaveli) kontrol drnekten sonra tim
duyusal oOzellikler agisindan en ¢ok begenilen Ornekler olmustur. Ancak fanh
kurutma kabininde kurutulan posalar raf dmri siiresince duyusal 6zelliklerini daha

1yi korumustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Tez c¢aligmamizda, farkli kurutma yontemlerinin (40, 60, 80 ve 100°C fanli kurutma
kabini, -85°C, liyofilizator) kokulu kara tiziim (Vitis labrusca L.) posasinin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri tizerine etkisi arastirilmig, elde edilen sonuglara gore bu
uygulamalarla iiretilen ve biyoaktif bilegenleri en yiiksek oranda iceren posalar (80°C
fanl kurutma kabini, liyofilizator -85°C), yapilan 6n denemelerle belirlenmis olan % 0
(kontrol), 1, 3 ve 5 w/v oranlarinda yogurt tiretiminde kullanilarak, olusturulan yeni
tirtiniin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada elde

edilen sonuglar ve yapilan 6neriler asagida siralanmastir.

Calisma kapsaminda liyofilizatérde kurutulup ogiitiilerek elde edilen toz posalarda
daha yiiksek toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite tespit edilmistir. Fanli
kurutma kabininde 4 farkli sicaklikta kurutulan posalar arasinda ise biyoaktif
bilesenlerin en yiiksek tespit edildigi sicaklik 80°C olmustur. Fanli kurutma
kabininde 80°C’de kurutma yontemi, posadaki biyoaktif bilesikler kabul edilebilir
diizeyde korunabildiginden ve daha az masrafli oldugundan dondurarak kurutma
yontemine alternatif olarak tercih edilebilir. Boylelikle meyve suyu isletmesinden
aciga ¢ikan yan driinlerin kurutulmasi ticari boyutta daha ekonomik olarak

saglanabilir.

Kokulu kara iiziim posasi yogurdun pH degerlerini ve titrasyon asitligini etkilemistir.
Sahip olduklart yiiksek asitlik nedeniyle posa orani arttikga yogurtlarin pH degeri
diismiis, titrasyon asitligi artmistir. 21 giinliikk depolamanin sonunda posa ilaveli
yogurtlardan ayrilan serum miktar1 azalmis, viskozite degerleri ise artirmustir. % 1
posa ilavesi kontrol 6rnege kiyasla viskozite degerlerini artirirken posa oraninin her

bir artirilig1 degerlerin diigmesine sebep olmustur.

Depolama siiresince tiim {iziim posasi katkili yogurtlarda toplam fenolik madde ve
antiradikal aktivite azalmistir. Depolamanin baslangicinda ilgi ¢ekici bigimde FA
posasi ilaveli yogurtlar LI posali yogurtlara kiyasla daha yiiksek toplam fenolik
madde ve antiradikal aktiviteye sahiptir. Bu durumun nedeninin anlasilabilmesi igin
gelecekteki calismalarda kromotografik teknikler kullanilarak yogurt proteinleriyle

liyofilize posadaki polifenollerin interaksiyonunun arastirilmasi gerekmektedir.
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Kokulu kara iiziim posasi ilavesiyle rengin koyulasmasina paralel olarak Hunter a*
degeri artig gostermistir. Meyveli bir iiriinde katilan meyve renginin belirgin olmasi

genelde beklenen ve arzu edilen bir durumdur.

Yogurt Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik sonuglara bakildiginda, yogurt
bakterilerinin FA posasi ilavesinden olumsuz etkilenmedigi, liyofilize posanin % 5
oraninda ilavesinin ise laktik asit bakterilerini 6énemli oranda diistirdiigii dikkat

¢ekmektedir.

Duyusal agidan bir iiriiniin ilk dikkat ¢ceken 6zelligi goriiniimiidiir. Bunu yapisi ve
daha sonra aromasi izler. Tiiketici agisindan {iriiniin duyusal 6zellikleri olumsuz
olarak algilaniyorsa, bu durum iiriiniin diger besleyici 6zelliklerini ikinci planda
degerlendirilmesine neden olur. Uretilen yogurtlarmn tat-lezzet, yapi-tekstiir, koku,
gorliiniim ile genel kabuledilebilirlikden olusan duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, depoalamanin baslangicinda liyofilize posa ilaveli yogurtlar en yiiksek puani
alirken, depolama sonunda ransit tatta artisa bagli olarak begenisini yitirmistir. Fanlt
kurutma kabininde kurutulan posalarin ilave edildigi yogurtlar depolama siiresince

duyusal 6zelliklerini korumustur.
Bu sonuglara gore oneriler kisa ve 6zet olarak;

Liyofilizatorle kurutma yontemi, posadaki biyoaktif bilesenleri daha iyi muhafaza
etmesine ragmen her iki kurutma yontemi (80°C, fanli kurutma kabini ve
liyofilizator) ile elde edilen toz posa, insan sagligin1 korumak igin fonksiyonel gida
bileseni olarak yogurt iiretiminde basari ile uygulanabilir. Ancak 80°C’de fanh
kurutma kabininde kurutma yontemi, liyofilizasyon yontemine kiyasla daha az
masrafli oldugu i¢in, meyve suyu isletmelerinden agiga ¢ikan biiyiik miktarlardaki

yan triinlerin ticari boyuttaki kurutma uygulamalari i¢in kullanilabilir.

Arzu edilen, hos aromali fonksiyonel bir {iriin yapmak i¢in kokulu kara tiziimiin her
iki kurutma yonteminden elde edilen posanin % 1 (w/v) diizeylerinde yogurda ilavesi
onerilebilir. Ancak liyofilize posadaki polifenollerin yogurt jel sistemindeki
proteinlerle interaksiyonu ileri tekniklerle arastirilarak yogurdun raf omrii iizerine
etkisi iyilestirilebilir.

Kokulu kara tiziim ilaveli yogurt; tiikketilmesi gereken, dogal, saglikli ve alternatif bir

tiriin olarak goriilebilir.
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