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KENEVIR (CANNABIS SATiVA) TOHUMU PRES KEKi UNUNUN SUT TOZUNA iKAME
OLARAK KULLANILMASININ KARISTIRILMIS TiP YOGURTLARIN FiZiKSEL,
KiMYASAL VE FONKSIYONEL OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

KUBRA DELLAL

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIiGIi

Tez Damisman: Dr. Ogr. Uyesi CAGIM AKBULUT CAKIR
Yil: 2026, Sayfa : 40

Bu calismada, fonksiyonel o6zellikleriyle dikkat ¢ekenCannabis sativa (kenevir) tohumu pres keki
ununun yogurt liretiminde kullanim potansiyeli arastirilmigtir. Caligmanin amaci, farkli oranlarda
ilave edilen kenevir tohumu pres keki ununun yogurdun fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri
iizerine etkilerini incelemektir.

Aragtirmada, kontrol 6rnegi ve belirlenen diizeylerde kenevir tohumu pres keki unu eklenmis yogurt
ornekleri tretilmis, ardindan pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, su tutma kapasitesi gibi fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Ayrica toplam fenolik madde, antioksidan aktivite gibi fonksiyonel
ozellikler de degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gére, kenevir tohumu pres keki unu ilavesi yogurdun besinsel degerini artirmis,
ozellikle fonksiyonel o6zelliklerde belirgin iyilesmeler saglamistir. Bununla birlikte, yiiksek ilave
oranlarinda yogurdun tekstiirel 6zelliklerinde baz1 olumsuz degisiklikler gézlenmistir.

Sonug olarak, kenevir (C. sativa)tohumu pres keki unu, yogurt iiretiminde fonksiyonel bir katki

bileseni olarak degerlendirilebilmekte; uygun oranlarda kullanildiginda {irliniin besinsel ve
fonksiyonel degerini artirirken kabul edilebilir fiziksel ve duyusal 6zellikler sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Yogurt, Cannabis Sativa, Fonksiyonel Gida



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF USING HEMP (CANNABIS SATIVA) SEED PRESS CAKE FLOUR AS A
MILK POWDER SUBSTITUTE ON THE PHYSICAL, CHEMICAL AND FUNCTIONAL
PROPERTIES OF STIRRED YOGURTS

KUBRA DELLAL

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
FOOD ENGINEERING

Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. CAGIM AKBULUT CAKIR
Year: 2026, Page : 40

In this study, the potential utilization of Cannabis sativa (hemp) seed press cake flour, distinguished
by its functional attributes, in yogurt production was investigated. The primary objective of the
research was to evaluate the effects of hemp seed press cake flour incorporated at varying
concentrations on the physical, chemical, and functional properties of yogurt.

Control and experimental yogurt samples containing different levels of hemp seed press cake flour
were produced. Subsequently, a series of physicochemical analyses, including measurements of pH,
titratable acidity, serum separation, water-holding capacity were conducted. Furthermore, functional
characteristics such as total phenolic content and antioxidant activity were also assessed.

The results indicated that the incorporation of hemp seed press cake flour enhanced the nutritional
composition of yogurt and significantly improved its functional attributes. However, at higher
supplementation levels, certain adverse effects on the textural properties were observed.

In conclusion, C. sativa seed press cake flour may be regarded as a promising functional ingredient
for yogurt production. When utilized at appropriate concentrations, it contributes to the enhancement

of the product’s nutritional and functional quality while maintaining acceptable physicochemical and
sensory characteristics.

KEYWORDS: Yoghurt, Cannabis Sativa, Functional Food
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GIRIS Kiibra DELLAL

1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (2022/44) yogurt,
fermentasyon-da spesifik starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un birlikte kullanildigi, inkiibasyon
sonrasinda pihtis1 karistirilarak kirilmamais (set) ya da kirilmig (stirred) formda elde
edilen ve son tiiketim tarihinde yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri

bulunduran fermente siit iirlinlinii olarak ifade edilmektedir. (Anonim, 2022).

Besinsel agidan degerlendirildiginde yogurt; yiiksek kaliteli protein ve siit
yagl iceriginin yam sira kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve ¢inko gibi
mineraller ile B grubu vitaminler bakimindan zengin bir gida olarak kabul
edilmektedir (Kizilarslan ve Solak, 2016).

Yogurt, Avrupa ve Amerika’da 20. ylizyilin baslarindan itibaren bilinmesine
karsin, besleyici degeri ile saglik iizerindeki olumlu etkilerinin anlasilmasi
sonrasinda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Bu dogrultuda, yogurdun koruyucu
ve fonksiyonel oOzelliklerinin toplum saghigr acisindan 6nem tasidigi goriisi
benimsenmis ve iirliniin farkl tiiketici gruplarina ulastirilabilmesi amaciyla cesitli
tiretim ve sunum yaklasimlar gelistirilmistir. Yogurdun farkl tiiketici beklentilerine
uyarlanabilmesi amaciyla asidofiluslu siit ve bioyogurt gibi fermente {iriinlerin yani
sira; aromal1 ve meyveli yogurtlar, aroma ilaveli meyveli yogurt ¢esitleri, kahvaltilik
yogurtlar ile meyve aromali, tatlandirilmis sade ve karbonatli yogurt icecekleri gibi

cok sayida {iriin gelistirilmis ve tiiketime sunulmustur (Cakmakei vd., 1997).

Yogurdun genis bir tiiketici kitlesi tarafindan tercih edilmesinde, sahip oldugu
besin degeri ile siitiin yogurda fermantasyonu siirecinde gorev alan laktik asit
bakterilerinin insan saghigi lizerindeki olumlu etkileri 6nemli rol oynamaktadir. Bu
bakterilerin, kolesterol seviyelerinin distiriilmesine katki sagladigi
(hipokolesterolemik etki) ve bazi ¢aligsmalarda tiimoér olusumunun baskilanmasiyla
iliskilendirildigi (antitiimor etki) bildirilmektedir (Hamann ve Marth, 1984; Mc
Gregor ve White, 1987). Yogurdun antitiimor etki potansiyelinin, laktik asit
bakterilerinin hiicre duvar1 bilesenleri ile iliskili oldugu ve bu etkinin 1s1l islem
sonrasinda da devam edebildigi bildirilmektedir (Gilliland, 1991). Ote yandan
fermantasyon siirecinde, siitte bulunan protein, yag ve laktoz fraksiyonlarinin kismen
hidrolize olmasi, yogurdun sindirilebilirligini artiran O6nemli bir faktér olarak
degerlendirilmektedir (Caglar ve Cakmakei, 1994). Bu biyokimyasal doniisiimlerin
gerceklesmesinde ise yogurt biinyesinde yer alan mikroorganizmalarin belirleyici rol

oynadig c¢esitli arastirmalarda vurgulanmistir (Gilliland ve Kim, 1984; Savana vd.,

1
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1984).

Yogurtta {iriin kalitesinin degerlendirilmesinde aroma ozellikleri belirleyici
unsurlar arasinda yer almaktadir. Birden fazla bilesigin etkilesimi sonucu ortaya
cikan aroma profili, yogurdun duyusal algilanisini dogrudan etkileyerek tiiketici
kabulii agisindan 6nemli bir kalite gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Erkaya ve
Sengiil, 2008). Yogurda 6zgii tat ve aroma Ozelliklerinin olusumunda, fermantasyon
stirecinde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
tarafindan sentezlenen cesitli metabolitler etkili olmaktadir. Bu kapsamda, basta
laktik asit olmak iizere piriivik, oksalik ve siiksinik asit gibi ugucu olmayan asitler ile
asetaldehit, aseton ve diasetil gibi karbonil bilesiklerinin aroma profilinin

sekillenmesinde rol oynadig bildirilmektedir (Ozer, 2006).

Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin oOtesinde insan sagligina fayda
saglayan ve hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulunan iirlinler olarak giderek 6nem
kazanmaktadir. Siit iriinleri, yiiksek besin degeri ve biyoyararlanimi sayesinde
fonksiyonel gida gelistirilmesine en uygun gruplardan biridir. Bu kapsamda yogurt,
probiyotik yapisi ve yaygin tiiketimiyle 6ne ¢ikmakta; son yillarda besin degerini
artirmak amaciyla bitkisel kaynakli bilesenlerin kullanimi dikkat c¢ekmektedir.
Kenevir (Cannabis sativa) tohumundan yag iiretimi sonrasi arta kalan pres keki unu,
yiksek protein, lif ve biyoaktif bilesik igerigiyle siit iiriinlerinde
degerlendirilebilecek potansiyel bir katki maddesidir.

Kenevir (Cannabis) bitkisinin alt tlirlerinden en yaygin bilinenleri C. sativa ve
Cannabis indica’dir. Ekonomik acgidan en fazla degere sahip olan tiir C. sativa olup
cok ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Buna karsin, narkotik 6zellikleri nedeniyle
tehdit olusturan C. indica bir¢ok iilkede yasaklanmistir. Ayrica, yetistiriciligi sinirl
olan ve merkezi ile kuzey Asya kokenli Cannabis ruderalis tlirii ise diisiik
tetrahidrokannabinol (THC) igerigiyle yabani ke-nevir grubuna dahil edilmekte ve
ekonomik faydasi oldukga sinirl kalmaktadir (Tasligil ve Sahin, 2019).

Endiistriyel kenevirden farkli olarak, uyusturucu iiretiminde kullanilan
kenevir tiirlerin-de psikoaktif ozellik gosteren delta9-tetrahidrokannabinol (THC)
orani oldukga yiiksektir. Buna karsilik, endiistriyel amaclarla yetistirilen kenevirlerde
THC igeriginin %0,2 (w/v) degerinin altinda tutulmasi esas alinmakta olup, bu
durum soz konusu tiirlerin psikoaktif 6zellik tasimamasini saglamaktadir (Nissen vd.,
2010). Bu nedenle ilag tipi kenevirin {iretimi bir-cok iilkede yasaklanirken, diisiik

THC igerigine sahip endiistriyel lif tipi kenevirin yetistirilmesine izin verilmektedir
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(Pellegrini vd., 2005).

Kenevir (kendir) bitkisinin kdkenine iliskin farkli goriisler bulunmakla
birlikte, genel olarak anavataninin Bati Asya oldugu kabul edilmektedir. Bununla
birlikte baz1 kaynaklarda, kenevirin ¢ikis noktasi olarak Cin’in Yunnan (Y{iinnan)
Eyaleti dogrudan isaret edilmektedir (Bouloc, 2013; Small, 2015). Bunun yan1 sira,
bazi arastirmacilar kenevir bitkisinin anavatani olarak Sibirya, Cin ve Himalayalar
arasinda yer alan bolgeyi ile Hazar Denizi’nin kuzey kesimini 6ne ¢ikarmaktadir.
Ancak bu konuda yiiriitiilen calismalar genel olarak degerlendirildiginde, farkli
cografi alanlar isaret edilse dahi kenevirin kdkeninin Asya kitasina dayandig1 goriisii

arastirmacilar arasinda ortak bir kabul gérmektedir (Tasligil ve Sahin, 2019)

Kenevir, siirdiiriilebilir liretim ve ¢evre dostu yaklasimlar ¢ercevesinde sifir
atik prensiplerine uyum saglayan onemli bir bitkidir. Hizli biiylime kapasitesi
sayesinde kisa siirede gelisim gosterir ve yilda birden fazla kez hasat edilebilir. Bu
ozelligi, karbon emilimini artirarak c¢evresel agidan kayda deger faydalar

sunmaktadir.

Kenevirin, diger bitki tiirlerine kiyasla daha yiiksek diizeyde karbondioksit
absorbe etmesi ve 6nemli miktarda oksijen salinimi gergeklestirmesi, onun negatif
karbon ayak izi ile sanayi sektoriinde stratejik bir konum kazanmasmna olanak
saglamaktadir. Ayrica hem tarim hem de sanayi alanlarinda genis bir kullanim
potansiyeline sahip olan kenevir, ¢esitli tiriinlere dontistiiriilerek atik olusumunu en
aza indirmekte ve dongiisel ekonomi modeline kayda deger katkilar sunmaktadir
(Enarevba vd., 2024)

Cannabinaceae ailesine ait olan kenevir, yag asitleri, vitaminler ve yiiksek
protein oran1 (%?20-25) sayesinde insan beslenmesinde giderek daha fazla ilgi
gormeye baslamistir. Kenevir tohumunda yer alan baglica protein fraksiyonlarini,
yaklasik %65 oraninda bulunan edestin ile %35 oranindaki albumin olusturmaktadir.
Bu proteinlerin insan kanindaki protein yapilariyla benzerlik gostermesi, kenevir
tohumunun sindirilebilirliginin  yliksek olmasinda etkili bir faktdor olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, esansiyel amino asitler bakimindan zengin bir
bilesime sahip olmasi ve oOzellikle arginin igeriginin yiiksek diizeyde bulunmasi
nedeniyle kenevir tohumu giliniimiizde fonksiyonel gida ve hayvan yemi olarak

yaygin bi¢imde incelenmekte ve degerlendirilmektedir (Evren vd., 2020).

Kenevir tohumlarinin besin 6geleri bakimindan zengin bir bilesime sahip

olmasi, bu hammaddenin gida sanayinde daha yaygin ve yogun sekilde

3
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kullanilmasina yonelik caligmalar1 giindeme getirmistir (Hansen 2009°dan aktaran;
Piluzza vd., 2013). Kenevir tohumlariin yaklasik %30-35 oraninda yag i¢ermesi ve
Ozellikle omega-3 bakimindan zengin bir profile sahip olmasi, bu bitkinin besinsel
degerini artiran Onemli Ozellikler arasinda yer al-maktadir. Bununla birlikte
tohumlarin %25-30 diizeyindeki protein igerigi, keneviri bitkisel protein kaynaklari
arasinda degerli bir hammadde konumuna getirmektedir (Small, 2015). Kenevir
tohumlarmin degirmenlerde ogiitiilmesiyle elde edilen kenevir tohumu unu (tozu),
unlu mamuller, makarna ve dondurma gibi ¢esitli gidalarda kullanilmasinin yan1 sira
cesni amaciyla da degerlendirilerek farkli sekillerde gida maddesi olarak tiiketime

sunulmaktadir.

Gida endiistrisinde kenevir tohumunun kullaniminda, igerdigi primer ve
sekonder metabolitlerin etkisi 6zellikle dikkat cekmektedir (Dogan ve Dogan, 2021).
Kenevirin kimyasal bilesimi; kullanilan tohum c¢esidine, ekolojik kosullara,
yetistirme yoOntemlerine, hasat zamanma ve depolama kosullarina bagli olarak
farklilik gostermektedir (Keller vd., 2001). Bu nedenle amaca ve ihtiyaca uygun
kenevir tohumu ¢esidinin secilmesi, elde edilecek iiriinlin randimani agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bitkisel bilesikler arasinda amino asitler, yag asitleri, steroidler,
diyet lifleri ve vitaminler primer metabolitler kapsaminda degerlendirilir-ken;
kannabinoidler, flavonoidler, stilbenoidler, terpenoidler, lignanlar ve alkaloidler

sekonder metabolitler grubunda yer almaktadir (Callaway, 2004; Flores vd., 2008).

Kenevir tohumlarinin bilesimi incelendiginde, ortalama olarak %35,5
oraninda yag, %24,8 diizeyinde protein ve yaklasik %27,6 oraninda diyet lifi i¢erdigi
goriilmektedir. Diyet lifinin %5,4’ti sindirilebilir, %22,2’si ise sindirilemeyen
formdadir. Tohumlarin nem ve kiil iceriklerinin sirasiyla ortalama %6,5 ve %35,6
oldugu belirlenmistir (Callaway, 2004). Kenevir tohumlar, A, C, E, B1 ve B2
vitaminlerinin yani sira fosfor, magnezyum, potasyum, kalsiyum, demir ve sodyum
gibi mineraller bakimindan zengin bir icerige sahip olmasiyla besinsel agidan dnemli
bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Ayrica yiiksek P-karoten diizeyiyle de
besinsel acidan 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Callaway, 2004).

Yiiksek besin degeri ve islevselligi dolayisiyla, kenevir tohumlarindan elde
edilen ke-nevir proteini ile iiretilen ticari gida triinleri, kenevir igecegi, firmlanmis
ve ekstriide atigtirmaliklar ile diyet takviyeleri gibi ¢ok sayida gida maddesi
gelistirilmistir. Cok yonlii bir bitki olarak kabul edilen kenevir, besin ve tedavi
amagcli olarak ekilen en eski bitkilerden biridir. Kenevir tohumu, ¢ig, pisirilmis ya da

preslenmis olsun, yiiksek besin degeri tasiyan bir lif, protein ve yag kaynagi olarak
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kaydedilmistir (Onay vd., 2021).

Kenevir, yiizyillardir Avrupa’da besleyici bir gida kaynagi olarak
tilketilmektedir. Glinlimiizde gida sektoriinde kenevir esasli pek ¢ok {iriin
bulunmaktadir. Kenevir tohumu, kenevir unu ve kenevir yagi Ozellikle unlu
mamuller grubunda farkli formiilasyonlar kapsaminda ¢esitli sekillerde
degerlendirilmektedir. Kenevirden elde edilen un ve yagmn, iirlinlerin duyusal
ozelliklerini farklilastirdig1 ve besin degerini artirmaya katki sagladigi; bu durumun
ise s0z konusu iirlinlerin benzer iirlinlere kiyasla tercih edilebilirligini artirdigi
bildirilmektedir. Bu iirlinlere; ekmek, biskiivi, kek, makarna ve ¢esitli pasta g¢esitleri
ornek olarak verilebilir. Ke-nevir tohumlari, yiiksek kaliteli proteinler ve benzersiz
bir esansiyel yag asidi profili agisin-dan zengin olmalarinin yani sira, yiiksek besinsel
lif icerigi sayesinde c¢erez formunda ya da ogiitilerek farkli sekillerde
tiikketilebilmektedir (Y1lmaz ve Yazici, 2022).

Kenevir tohumlarinin Anadolu’da uzun yillardir “cedene” adiyla gerez olarak
tiiketildigi bilinmekte olup, bu durum bitkinin geleneksel beslenme kiiltiiriindeki
yerini ortaya koymaktadir. Kenevir yagmin yaklasik %901 doymamis yag
asitlerinden olusurken, doymus yag asitleri %9-10 oranindadir. Doymamis yag
asitleri igerisinde 6zellikle %15-20 civarinda bulunan linolenik asit biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bunun yaninda, yag bilesiminin yaklasik %10’unu oleik asit, %55-601n1
ise linoleik asit olusturmaktadir. Bu kompozisyon, kenevir yagini pek ¢ok bitkisel

stv1 yaga kiyasla daha degerli kilmaktadir (Y1lmaz ve Yazici, 2022).

Kenevirin kullanim alanlar1 yalnizca tohum ve yag ile sinirli kalmamaktadir.
Son yillarda diinyada kenevir yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin soguk
iceceklerde kullanimma yonelik uygulamalar yayginlagsmistir. Bu ekstraktlarin
iceceklere ilave edilmesiyle iiriinlerin besin degerinin artirilmast ve fonksiyonel
ozellik kazandirilmas: hedeflenmektedir. Ayrica kenevir, yerel ve organik olarak
yetistirilmeye elverisli olmas1 sayesinde siirdiiriilebilir bitkisel protein kaynaklari

arasinda 6nemli bir potansiyel tagimaktadir (Yilmaz ve Yazici, 2022).

Bu tez ¢alismasinda, farkli oranlarda ilave edilen C. sativa tohumu pres keki
ununun yogurdun fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda yogurt Orneklerinin kalite ve
fonksiyonel parametreleri incelendi; elde edilen bulgular, kenevir tohumu pres keki
ununun yogurt iretiminde kullanila-bilirligi ve fonksiyonel siit {iriinleri

gelistirilmesine katki saglayabilirligi arastirilmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Son yirmi yil igerisinde, endiistriyel kenevir tohumu ve bu tohumdan elde
edilen nutrasotik tirlinlerin; gida ve icecekler, fonksiyonel gida bilesenleri, alternatif
protein kaynaklar ile yag ve kannabidiol iceren {liriinlerin iiretiminde uluslararasi
diizeyde belirgin bir artis gosterdigi bildirilmektedir (Andre vd.., 2016).

Son yillarda kannabidiol (CBD) igeren gida {iriinlerine yonelik ilginin
artmasinda, kenevir kullanimina iliskin yasal kisitlamalarin bilimsel gelismeler
dogrultusunda gevsetilmesinin  etkili oldugu goriilmektedir. CBD’nin  sivi
formiilasyonlara infilizyonu yoluyla gelistirilen liriinlerin basinda; siit bazli igecekler,
cay ve kahve tiirleri, narenciye bazli igecekler ile aromali ve mineralli sular, maden
sular1 ve enerji igecekleri gelmektedir. Farkli iilkelerin yasal diizenlemeleri
cercevesinde ise, kenevir ekstrakti ile zenginlestirilmis siitler, arpa bazli gazh
icecekler, ballar, giiclendirilmis sporcu iiriinleri ve giinliik tiikketimde yaygin olarak
tercih edilen cay, kahve, pizza, sekerleme, kahvaltilik gevrek, sakiz, cikolatal
kurabiye ve kek gibi iriinler giderek artan sekilde ticari pazarda yer bulmaya
baslamistir (King, 2019).

Kenevirin insan beslenmesindeki kullaninmina yonelik ilginin artmasinda,
saglikli yag asidi profili ile vitamin iceriginin yani sira yaklasik %20-25 diizeyindeki
protein oraninin etkili oldugu goriilmektedir (Werza vd., 2014). Kenevir tohumunda
bulunan baglica proteinler, yaklasik %65 oraninda edestin ve %35 oraninda albumin
olup, bu proteinlerin kandaki protein yapilariyla benzerlik gostermesi, kenevir
proteinlerinin sindirilebilirliginin yiiksek olmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir.
Giliniimiizde kenevirin  fonksiyonel gida iiretiminde ve hayvan yemi
formiilasyonlarinda degerlendirilmesinde, igerdigi esansiyel amino asitler ile
ozellikle yiiksek arginin diizeyinin etkili oldugu goriilmektedir.(Norajit vd., 2011).

Kenevir tohumunun yaklasik %35’1 yaglardan olusmakta olup, s6z konusu
yag fraksiyonunun yaklasik %80’inin ¢oklu doymamis yag asitlerinden olustugu
ifade edilmektedir. (Werza vd., 2014). Doymamis yag asitlerinin %50-70’ini
linolenik asit ve %15-25’ini linoleik asit olusturmaktadir (Hayit ve Giil, 2020).
Icerdigi linolenik asit ve stearidonik asit sayesinde kenevir yagi, énemli bir bitkisel
yag kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Bu yag asidi profili nedeniyle, kenevir
tohumu {iriinlerinin kronik iltthaplanma ve atopik dermatit gibi saglik sorunlarinda
olumlu etkiler gosterdigi ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltic1 potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir (Werza vd.., 2014).
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Kenevir tohumundan elde edilen kavuzsuz kenevir taneleri, kenevir yagi,
kenevir unu, protein tozu, kenevir siitii, tofu ve bira, limonata, likor gibi cesitli
icecekler de dahil olmak iizere bir¢ok iiriin bulunmaktadir (Pellegrini vd., 2005;
Werza vd., 2014).

Kenevir tohumundan elde edilen kenevir siitii, besin degeri yiiksek bir {iriin
olup, tiiketimi sonucunda serum triacilgliserol, kolesterol ve tiroid hormon
diizeylerinde diisiis sagladigina dair calismalar mevcuttur. Kenevir siitii, hayvansal
siitler ile soya ve kuruyemis bazli iceceklere alternatif bir segcenek olarak One
cikmakta olup, bu durum laktoz icermemesi ve diisiik allerjenite ozelligi ile
iligkilendirilmektedir (Wang vd., 2018).

Kenevir proteininin yiiksek besleyici degeri ve uygulandigi gidalarda
sagladig1 uygun duyusal 6zellikler dikkate alindiginda, farkli teknolojiler kullanilarak
elde edilen kenevir tozu, konsantreleri, pres kekleri ve izolatlar; unlu mamuller,
atistirmalik tirtinler, igecekler, siit liriinleri, islenmis et iirlinleri ve daha birgok alanda
degerlendirilmistir. Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan kazein, peynir alti
suyu tozu ve soya proteininin aksine, yapilan arastirmalar kenevir proteini
kullanilarak tretilen iiriinlerin besin degerinin daha yiiksek oldugunu ve buna ek
olarak bazi teknolojik avantajlar sagladigini ortaya koymustur (Apostol vd., 2015;
Dabija vd., 2018). Kenevir kullanimmin en yogun bi¢imde arastirildigi alanlarin
basinda firmcilik {irtinleri gelmektedir. Bu kapsamda, formiilasyona %40’a varan
oranlarda kenevir keki ilavesiyle iiretilen glutensiz krakerlerin, kahverengi piring unu
bazli 6rneklere kiyasla daha yiiksek protein, diyet lifi, mineral ve esansiyel yag asidi
(Q-3, Q-6) icerdigi; buna karsilik karbonhidrat diizeylerinin daha diisiik oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, incelenen tiim kraker orneklerinde Q -6- Q -3 yag asidi
oraninin 1,7-1,83 araliginda bulunmasi, dengeli bir yag asidi profiline isaret
etmektedir. Kenevir keki oraninin artmasiyla birlikte krakerlerin tekli doymamis
(MUFA) ve ¢oklu doymamais yag asidi (PUFA) diizeylerinde artis gozlenmis; benzer
sekilde Ca, Fe, Mn, Mg ve Zn gibi minerallerin miktarlarinda da yiikselme
kaydedilmistir. Mineral igerik agisindan en yiliksek katkinin ise potasyum (K)
tarafindan saglandig: belirtilmektedir (Radocaj vd., 2014).

Bugday unu esasli ekmek formiilasyonlarina farkli oranlarda (%0, 5, 10 ve
20) kenevir keki ilavesinin; su emilimi, hamur gelisim siiresi, ekmek hacmi, renk ve
yapisal-dokusal ozellikler iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir. Kenevir keki ile
zenginlestirilen ekmeklerde protein igerigi ile makro ve mikro element diizeylerinin

arttigl, oOzellikle demir icerigindeki yilikselmenin besin degerine Onemli katki
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sagladig1 belirtilmektedir. Buna karsilik, kenevir keki ilavesiyle gluten miktarinda
azalma gozlemlenirken, %20’nin {izerindeki ilave oranlarinin hamurun reolojik
ozellikleri {izerinde olumsuz etkilere yol agtigi ifade edilmektedir. Calisma
bulgularina gore, %20 oraninda kenevir keki ile zenginlestirilmis 300 g agirligindaki
bir ekmegin, teorik olarak giinliik 6nerilen demir ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde

oldugu rapor edilmistir (Poji¢ vd., 2015).

Apostol vd., (2015) tarafindan gerceklestirilen calismada, kenevir keki
ununun ekmek formiilasyonlarina dahil edilmesiyle, iiriinlerin  besinsel
kompozisyonunda belirgin degisimler meydana geldigi rapor edilmektedir. Bu
degisimler, protein ve diyet lifi basta olmak {izere doymamis yag asitleri ve mineral
iceriklerinde artis seklinde ortaya ¢ikarken, toplam karbonhidrat diizeylerinde azalma
ile sonuclanmaktadir. Yapilan degerlendirmelerde, %10 oraninda kenevir keki unu
kullaniminin ekmegin besin degerini olumlu yonde etkiledigi, buna karsin teknolojik
ve duyusal oOzellikler bakimindan kontrol Ornekleriyle benzerlik gosterdigi
belirtilmektedir. Ote yandan, bugday ve arpa unu karisimlartyla hazirlanan
kurabiyelerde kenevir unu kullaniminin da iriinlerin protein ve diyet lifi icerigini
artirdig1 bildirilmektedir(Hruskova ve Svec, 2015).

Glutensiz ekmek formiilasyonlarinda %10 ve %20 diizeylerinde kenevir
proteini kullaniminin, kenevir unu igermeyen Orneklere gore friinlerin protein
iceriginde belirgin bir artis sagladig1 ve bu artisin yaklasik iki kat diizeyine ulastigi,
%20 kenevir proteini eklenen ekmeklerde ise protein oraninin kontrol grubuna gore
dort kat, diyet lif igeriginin ise yaklagik iki kat arttig1 tespit edilmistir. Ayrica kenevir
tiriinii eklenen ekmeklerde hacim artis1 da gézlemlenmistir (Karus vd., 2017). Bu
etkinin, kenevir proteinlerinin su tutma kapasitesi ile kopiik olusturma 6zelliklerinin
yani sira, kismen jelatinize olmus nisasta ile etkilesime girerek ekmegin yapisinin
olusumuna katki saglamasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir (Ziobra vd.,
2013).

Kenevir tohumunun 6giitiilmesiyle elde edilen un, besinsel agidan dikkat
cekici bir bilesim profiline sahiptir. Lif igerigi ¢avdar ununa kiyasla yaklasik 30 kat,
protein diizeyi ise 2,6 kat daha yiiksek bulunurken; bugday ununa oranla yaklasik iki
kat daha fazla protein igermektedir. Ekmek formiilasyonlarina %10 diizeyinde
kenevir unu ilavesinin, bugday ve c¢avdar unundan iiretilen kontrol 6rnekleriyle
karsilagtirildiginda; asitlik degerleri ile mayalanma, pisirme siliresi ve pisirme
sicaklig1 gibi proses parametrelerinde azalmaya yol actigr bildirilmektedir. Ayrica

s6z konusu ekmeklerde, protein oraninda %27,4 , diyet lifi iceriginde %497,2 ,
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kalsiyumda %148,9 , fosforda %101,5 ve magnezyumda %87,1 diizeyinde artis
belirlenmistir. Demir igeriginin, {iriintin 100 g’1 esas alindiginda 3,9 mg diizeyinden

8,1 mg seviyesine ¢iktig1 belirlenmistir (Lukin ve Bitiutskikh, 2017).

Pirin¢ unu esash ekstriide enerji barlarinin formiilasyonunda, islem gérmemis
kenevir tohumu ve kenevir keki oraninin %2040 araliginda eklenmesi, su emme
indeksi degerlerinin kontrol orneklerine gore daha diisiik seviyelerde gerceklestigi;
buna karsin toplam fenolik bilesik, flavonoid ve antioksidan kapasite agisindan daha
yiiksek degerler sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica, kenevir tohumu ilavesiyle
tiretilen diyet barlarin biyoaktif oOzellikleri, kenevir keki ilavesiyle iiretilenlere
kiyasla daha yiiksek bulunmus; %20 oraninda kenevir tohumu igeren
formiilasyonlarin ise tat, renk ve duyusal Ozellikler bakimindan kabul edilebilir

nitelikte oldugu rapor edilmistir (Norajit vd., 2011)

Stiperkritik CO: ekstraksiyonu sonrast yag fraksiyonu uzaklastirilmis kenevir
kekinin, ekstriide misir bazli atistirmalik  iirinlerin  besinsel  agidan
zenginlestirilmesinde kullanilabildigi gosterilmistir (Jozinovi¢ ve Ackar, 2017).
Kenevir proteininin, {iziim ve lahana suyu bazli i¢eceklerde alternatif bir protein
kaynagi olarak kullanilmasiyla, proinflamatuar gen ekspresyonunun anlaml diizeyde
baskilandig1 rapor edilmistir. Meyve suyu formiilasyonlarinda soya proteini izolati
yerine kenevir proteini izolat1 kullanildiginda, tirtinlerin kiil ve diyet lifi i¢eriklerinin

daha yiiksek diizeylere ulastig1 rapor edilmektedir (Grace vd., 2014).

Diisiik THC igerigine sahip ve insan besleniminde kullanilabilen kenevirin
antimikrobiyal aktivitesine iliskin arastirmalar son yillarda ilgi ¢ekici bulgular ortaya
koymaktadir. Endiistriyel kenevirde bulunan yiiksek polifenol diizeyinin, 6zellikle
kaffeoiltiramin ve kannabisin gibi bilesikler araciligiyla mikrobiyal gelisimi
baskiladigi; bu baskilayici etkinin hem Gram pozitif hem de Gram negatif
patojenlere kars1 gozlendigi rapor edilmektedir. Dolayisiyla kenevir, mikrobiyal
gelisimin kontroliinde antibiyotikler ve antimikrobiyel bilesenlere alternatif bir

secenek olarak degerlendirilebilmektedir (Evren vd., 2020).

Kenevir yaginin, basta Clostridium spp. ve Enterococcus spp. olmak iizere
firsatgr  ve patojen Gram pozitif bakterilerin gelisimini  baskilayabildigi
bildirilmektedir (Nissen vd., 2010). Baska bir ¢alismada ise (Frassinetti vd., 2020),
kenevir tohumu yagiin Staphylococcus aureus flizerinde antimikrobiyel etki
gosterdigi, bununla birlikte probiyotik tiirler (Bifidobacterium ve Lactobacillus)

tizerinde olumsuz bir etkisi olmadigr tespit edilmistir. Ayrica kenevir yaginin S.
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aureus’un biofilm olusumunu da inhibe ettigi gézlemlenmistir.

Yogurt {retiminde pastorizasyon Oncesi ¢ig siite kenevir proteini
eklenmesiyle elde edilen orneklerin, kabak cekirdegi unu, soya proteini izolati,
bezelye proteini izolat1 ve bugday gluteni igeren formiilasyonlara kiyasla daha diisiik
sineresiz degerleri sergiledigi; ayn1 zamanda daha yiiksek viskozite ve protein
icerigiyle karakterize edildigi rapor edilmektedir. Ayrica kenevir proteini ilavesiyle
iretilen yogurtlarin duyusal agidan da kabul edilebilir bulundugu rapor edilmistir
(Dabija vd., 2018).

Son yillarda kenevir tohumu ve kenevir tohumu yaginin sahip oldugu besinsel
ve fonksiyonel faydalar nedeniyle birgok sertifikali organik gida {iriiniiniin
formiilasyonuna dahil edildigi bildirilmektedir (Vonaportis vd., 2014).

Carmagnola, Fibranova ve Futura olmak iizere ii¢ farkli yasal kenevir
cesidinden elde edilen yaglarin, bakteri ve maya gruplarmi kapsayan genis bir
mikroorganizma spektrumuna kars1 inhibitor etki ortaya koydugu bildirilmektedir.
Bu etkinin, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin yani sira sekiz farkli maya tiirii
tizerinde gozlendigi belirtilmektedir (Nissen ve Zatta, 2009). Mikrobiyal gelisimin
baskilanma diizeyinin, kenevir ¢esidi ve ekim siiresine bagli olarak degiskenlik
gosterdigi gortlmistiir. Et, elma, domates, patates ve peynir gibi cesitli gidalarin
yilizey kaplamasinda, kenevir yag1 ve adagay1 yagi iceren yenilebilir jelatin bazl
filmlerin kullanildig1 bildirilmektedir. Kenevir yagimin tek basina Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria innocua, Saccharomyces cerevisiae ve Penicillium
expansumiizerinde sirastyla 1,9 + 0,12 , 4,3 £ 0,23 ,5,2 + 0,27 ,2,3 0,14 ve 1,3 +
0,11 mm inhibisyon zonu c¢ap1 olusturdugu; kenevir yagi ve adacayr yagi (1,5:0,5)
karisimi ile hazirlanan filmlerin ise ayn1 mikroorganizmalar iizerinde sirasiyla 3,6 +
0,21, 7,5 + 0,38 , 8,1 +£ 0,26 , 4,8 £ 0,11 ve 8,5 = 0,41 mm inhibisyon zonu cap1
sergiledigi tespit edilmistir.

Kenevir yagi igeren jelatin bazli filmlerin, ¢oziiniirlik ve kalinlik degerleri
acisindan diger formiilasyonlara kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu rapor
edilmektedir. Bu bulgular dogrultusunda, kenevir yaginin gidalarin ylizey
kaplamasinda kullanilabilecek film formiilasyonlarinda umut vadeden bir bilesen

oldugu sonucuna varilmistir (Cozmuta vd., 2015).

Nanoemiilsiyon sistemleri, sahip olduklar1 potansiyeller dikkate alindiginda
gida teknolojisi alaninda 6nemli potansiyel tasimaktadir. Kenevir tohumu yaginin

%35 diizeyinde kullanildigi emiilsiyon sistemlerinin, kontrol formiilasyonlarina

10



ONCEKIi CALISMALAR Kiibra DELLAL

kiyasla daha yiiksek stabilite sergiledigi rapor edilmektedir (Jarzebski ve Smulek,
2021). Kenevir tohumu yaginin emiilsiyon bazli sistemlere entegre edilmesinin,
farkl1 gida formiilasyonlarinda besinsel deger ile teknolojik performansin birlikte

tyilestirilmesine katki sundugu bildirilmektedir.

Islenmis et {iriinlerinin formiilasyonuna %3 oraninda kenevir tohumu, kabugu
soyulmus kenevir tohumu, kenevir unu veya kenevir proteini dahil edilmesinin,
tiriinlerin  besinsel degerini 1iyilestirdigi ve oksidatif siirecleri smirlandirdigi
bildirilmektedir (Zajac ve Guzik, 2019).

Kenevir ununun ekmek iiretiminde kullanimina iliskin g¢esitli ¢alismalar
yapilmis ve bu alanda elde edilen bulgular, uygulamalarin olumlu sonuglar verdigini
ortaya koymaktadir. Gliitensiz {irlinlerin formiilasyonlarinda, kenevir yaginin elde
edilmesi siirecinde ortaya ¢ikan posanin degerlendirilmesiyle iriinlerin besin

degerinin yiikseltilmesi miimkiin goriinmektedir (Hay1t ve Giil, 2020).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada hammadde olarak; yogurt iiretiminde ticari olarak satilan %3 yag
iceren UHT inek siitii (Dost Siit, Ak Gida A.S., Sakarya) kullanilmistir. Calismada
ilave materyal olarak piyasadan temin edilen kenevir tohumu pres keki unu
(Tazemiz, Mersin) kullanilmistir. Kuru madde standardizasyonunda yagsiz siit tozu
(Pmar A.S., Izmir) kullamlmgtir. Starter kiiltiir olarak Chr. Hansen (Istanbul)
firmasina ait ticari yogurt kiiltliri YOFLEX tercih edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Yogurt iiretimi

Uretim akim semas1 Sekil 3.1°de verilmistir. Karistirilmis tip yogurt
orneklerinin liretiminde kuru madde ve yag orani standardize edilen siite piyasadan
temin edilen kenevir tohumu pres keki unu 4 farkli oranda (%1, 2, 3, 4) ilave edildi,
kenevir igermeyen bir kontrol grubu da olusturularak toplam 5 grup siit elde edildi.
Kuru madde standardizasyonu Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi ilave edilen kenevir
unu miktarina bagl olarak gereken miktarlarda yagsiz siittozu ilavesiyle saglanmus,
orneklerin toplam kuru maddesi %14’e ayarlanmistir. Hazirlanan yogurt siitleri 90
oC’ de 10 dakika siireyle pastdrize edilmis, ardindan 470C’ye sogutulmustur.
Ornekler %2,5 oraninda isletme kiiltiirii ile inokiile edilmis ve inkiibatorde 45 oC
sicaklikta pH 4,8 degerine ulasana kadar fermente edilmistir (yaklasik 3 saat).
Fermentaston sonunda Ornekler homojen sekilde karistirllmis ve kapakli plastik
kaselere aktarilarak +4 °C’de 14 giin depolanmuistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.1. Orneklerin formiilasyonu

Ornekler

0 1 2 3 4
Kenevir pres keki unu (%) 0 1 2 3 4
Siit tozu (%) 4 3 2 1 0
Siit (%) 96 96 96 96 96

Orneklere ait genel kompozisyon analizleri ve duyusal analiz {iretim sonrast 1.
hafta i¢cinde tamamlanirken, pH, asitlik, viskozite, serum ayrilmasi ve su tutma

kapasitesi 1., 7. ve 14. giinlerde analiz edilerek takip edilmistir.
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Siit OKenevir tohumu pres keki unu ilavesi
(%0, 1,2,3,4)
(%14 toplam kurumadde, %3 yag)

Istl islem (90 °C 10 dk)

Sogutma (45 °C)

~L-
[nokiilasyon (%2,5 starter kiiltiir)

~1l-

Inkiibasyon (45°C)

~L-

Fermentasyonu Sonlandirma (pH 4,7)

~l
Kangtirma ve Sogutma

~L1l

Kaplara Dolum

~1-
Depolama (41 °C)

Sekil 3.1. Yogurt Uretimi Akis Semasi

Sekil 3.2. Yogurt Ornekleri

3.2.2. Kimyasal analizler
3.2.2.1. pH Tayini

Siit ve yogurt orneklerin pH degerleri Ohaus (WTW, Germany) marka pH

metre kullanilarak ve pH metrenin probu 6rnege direkt daldirilarak 6l¢iilmiistiir.

13



GEREC VE YONTEM Kiibra DELLAL

3.2.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Siit ve yogurt orneklerinde asitlik, titrimetrik yontemle belirlenmis, alkali
olarak ayarli 0.1 N NaOH kullanilmistir. Sonuglar % laktik asit cinsinden
hesaplanmistir (AOAC, 2012).

3.2.2.3. Nem miktari

Tim o6rneklerde nem miktari, gravimetrik yontemle yogurt 6rneklerin etiivde
105 °C’de 4 saat kadar kurutulmasiyla belirlenmistir (AOAC, 2012).

3.2.2.4. Yag tayini

Siit ve yogurt oOrneklerinde yag orani ise siit biitirometresi ile Gerber
yontemine gore (%) olarak belirlenmistir. Santrifiij olarak termostatli Gerber
santrifiijii kullanilmistir (AOAC, 2012). Kenevir tohumu orneklerinde yag tayini

soxhelet ekstraksiyon yontemiyle yapilmistir.

3.2.2.5. Toplam fenolik madde analizi

Kenevir ve yogurt 6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu
yontemiyle (Singleton and Rossi, 1965), tespit edildi, ornekler fenolik madde
analizine Vonapartis vd. (2015) tarafindan bildirilen yontemle hazirlanmistir. 0,1 mL
alman ekstraktlarin iizerine sirasiyla 2,37 mL dH20 ve 0,15 mL FCR ayraci
eklenmistir. Yaklasik 8 dk sonra karigimlara, doymus Na2CO3 (0,45 mL) ilave edilip
kanigtirllmistir. Daha sonra ornekler oda sicakliginda 30 dk bekletilen 6rneklerin
absorbansi bir spektrofotometre ile 515 nm dalga boyunda okunarak ve toplam

fenolik konsantrasyonu (mg/100g) gallik asit esdegeri olarak belirlenmistir.

3.2.2.6. Antioksidan aktivite

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siiptirme aktivitesi, DPPH ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagcla oncelikle DPPH c¢ozeltisi hazirlanmigtir.
DPPH c¢ozeltisinin hazirlanmasi igin belirli miktarda DPPH tartilmis ve metanol
icerisinde ¢Ozilindiirlilerek son hacim metanol ile tamamlanmigtir. DPPH ¢o6zeltisinin

hazirlanmasinda metanol yavas yavas ilave edilmistir.

Analiz asamasinda, 0,1 mL numune ekstrakti alinmis ve lizerine 3,9 mL
DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. Karisim vortekslenmis ve karanlik ortamda 30 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda absorbans degeri 515 nm dalga boyunda

spektrofotometrede OSlciilmiistiir. Olgiimden once cihaz metanol ile sifirlanmis,
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ardindan kor (blank) degeri okunarak kaydedilmis ve daha sonra 6rnek absorbanslari
Olclilmiistiir. Elde edilen absorbans degerlerine gore Orneklerin DPPH radikal

stipiirme aktivitesi belirlenmistir.

ABTS (2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)) radikal siipiirme
aktivitesi, laboratuvar kosullarinda hazirlanan ABTS radikal ¢ozeltisi kullanilarak
belirlenmigtir. Bu amagla dncelikle 12,25 mM potasyum persiilfat (K2S20s) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Potasyum perstilfat ¢ozeltisi i¢in 1 L ¢ozelti hazirlanacaksa 3,31 g,
250 mL ¢ozelti hazirlanacaksa 0,83 g potasyum persiilfat tartilmis ve saf su ile hacim

250 ml’ye tamamlanmastir.

ABTS radikal ¢6zeltisinin hazirlanmasinda, 96 mg ABTS tartilarak 25 mL’lik
balonjojeye aktarilmistir. ABTS, 5-10 mL saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve
lizerine 5 mL potasyum persiilfat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim saf su ile 25
mL’ye tamamlanmis ve ABTS* radikalinin olusmasi i¢in 12—16 saat siireyle karanlik
ortamda bekletilmistir. Elde edilen ABTS radikal ¢6zeltisi analizlerde kullanilmis

olup ¢ozeltinin kullanim siiresinin 2—3 giin oldugu dikkate alinmigtir.

Analizlerde kullanilmak tizere 0,1 M sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi (PBS,
pH 7,4) hazirlanmistir. Bunun i¢in Na:HPO. ¢ozeltisi 28,4 g/L olacak sekilde
hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden 81 mL alinmistir. NaH2POs ¢6zeltisi ise 24 g/L olacak
sekilde hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden 19 mL alinmustir. Her iki ¢6zelti karistirildiktan
sonra lizerine 500 mL saf su ve 8,77 g NaCl ilave edilmistir. Cozeltinin pH degeri

7,4’e ayarlanmis ve saf su ile hacim 1 L’ye tamamlanmaistir.

ABTS radikal ¢ozeltisi, PBS ile seyreltilerek 734 nm’de absorbans degeri
0,68-0,72 araliginda olacak sekilde ayarlanmistir. Absorbans degeri yiiksek
oldugunda PBS ilavesi yapilmis, diisiik oldugunda ise ABTS ¢d6zeltisi damla damla

eklenerek ayarlama gerceklestirilmigtir.

Numune ekstraktlart PBS ile seyreltilmistir. Kiivetlere her numune i¢in ayr1
olacak sekilde 20, 40, 60 ve 80 puL 6rnek eklenmis ve iizerlerine 2 mL ABTS+PBS
¢oOzeltisi ilave edilmistir. Karisimlar karanlik ortamda 6 dakika bekletilmis ve siire
sonunda absorbans degerleri 734 nm’de spektrofotometrede dl¢iilmiistiir. Elde edilen

absorbans degerlerine gore drneklerin antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
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3.2.3. Fiziksel Analizler
3.2.3.1. Viskozite

Viskozite Ol¢iimili, yogurt oOrneklerinde viskozimetre (Brookfield, UK)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Her 6l¢iim 4 numarali mille bes paralelli olarak 10
saniye dénmeden sonra yapilip, sonuglar Centipoise (cP) cinsinden verilir. Ol¢iimler

tiretimin 1., 7. ve 14. giinlerinde yapilmistir.

3.2.3.2. Su tutma kapasitesi

Yogurt orneklerin su tutma kapasitesi, 4000xg hizda santrifiij edildiginde
ayrilan serum miktar1 dikkate alinarak belirlenmistir (Akalin vd., 2012). Olgiimler,

tiretimin 1., 7. ve 14. giinlerinde yapilmistir.

3.2.3.3. Serum ayrilmasi sonuclari

Serum ayrilmasi, yogurt 6rneklerinde filtre kagidi iizerine tartilan 25 g yogurt
orneginden 2 saat icerisinde kaba filtre kdgidindan gecerek ayrilan serum miktarinin
toplam ornek miktarina oranlanmasiyla belirlenmistir (Konar, 1980). Olgiimler,

tiretimin 1., 7. ve 14. glinlerinde gergeklestirilmistir.

3.2.4. istatistik analizler

Istatistiksel ~ analizler, SPSS versiyon 16.0 programi kullamlarak
gerceklestirilmistir. Deneysel caligmalarin sonuglari, ortalama + standart sapma
seklinde ifade edilmistir. P degerinin 0,05’in altinda olmasi istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir. Gruplar arasindaki farklarin 6nemlilik diizeyi ise tek yonlii

varyans analizi (ANOVA) testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Hammadde olarak kenevir tohumu pres keki unu kimyasal bilesimi

Cizelge 4.1.°de arastirmada kullanilan kenevir ununun kimyasal
kompozisyonuna ait ortalama degerler ve standart sapmalar verilmistir. Kenevir
ununun kurumadde oram1 %92,9 + 0,2 olarak belirlenmis olup, bu deger
hammaddenin diisiik nem igerigine sahip oldugunu gostermektedir. Diisiik nem
igerigi, iriliniin depolama stabilitesi ve mikrobiyolojik agidan giivenilirligi

bakimindan 6nemli bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir.

Protein igerigi %30,4 £+ 0,5 diizeyinde tespit edilen kenevir ununun, bitkisel
kaynakli protein agisindan zengin bir hammadde oldugu goriilmektedir. Bu yiiksek
protein orani, kenevir ununun farkli gida uygulamalarinda besleyici deger artiric1 bir

bilesen olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Yag icerigi %7,07 £ 0,03 olarak belirlenmis olup, kenevir tohumunun dogal
olarak yagca zengin yapisindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Bitkisel yag
igeriginin, Urliniin enerji degerine ve bazi fiziksel 6zelliklerine katki saglayabilecegi

degerlendirilmektedir.

Kiil igeriginin %7,18 £+ 0,13 diizeyinde olmasi, kenevir ununun mineral
madde bakimindan zengin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, kenevir ununun

besinsel agidan degerli bir hammadde oldugunu desteklemektedir.

Antioksidan 6zellikler acisindan degerlendirildiginde, kenevir ununun DPPH
radikal siipiirme aktivitesi 100,67 pmol/g, ABTS aktivitesi 255,77 umol/g ve toplam
fenolik madde igerigi 121,02 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar, kenevir ununun 6nemli diizeyde fenolik bilesikler icerdigini ve buna bagh

olarak belirgin bir antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir.

17



BULGULAR Kiibra DELLAL

Cizelge 4.1. Kenevir tohumu pres keki unu kimyasal komposizyonu

Ortalama Standart
Sapma
Kurumadde (%) 92,9 +0,2
Protein (%) 30,4 +0,5
Yag (%) 7,07 +0,03
Kiil (%) 7,18 +0,13
DPPH (pmol/g) 100,67 +0,25
ABTS (umol/g) 255,77 +1,99
TPC(mg GAE/100g) 121,02 +0,4

4.2. Siitiin kimyasal bilesimi

Uretimde kullanilan siitiin bilesimi Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yogurt Uretiminde Kullanilan Siitiin Kimyasal Ozellikleri

Ortalama Standart Sapma
pH 6,62 +0,00
Yag (%) 3,1 +0,28
Asitlik (%) 0,18 +0,01
Kurumadde (%) 11,84 +0,02

4.3. Yogurt analiz sonuclari
4.3.1. pH sonuclan

Yogurt orneklerinin farkli kenevir oranlarinda (%0, %1, %2, %3, %4) 14
giinliik depolama siiresince pH degerleri incelendiginde, tiim 6rneklerde zamanla pH
degerlerinde diisis meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Depolamanin 1.
giintinde pH degerleri 4,64—4,80 araliginda bulunmus, istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmemistir. 7. giin 6l¢limlerinde tiim gruplarda pH degerlerinde belirgin bir
diisiis (4,26-4,48 aralig1) gorilmiistiir. Bu diisiis, laktik asit bakterilerinin depolama
siiresince devam eden fermentatif aktiviteleri sonucu organik asit olusumunun

artmastyla agiklanabilir.

Depolama stiresi 14 giine ulastiginda pH degerleri 4,34-4,47 araliginda
Olclilmiis ve diislis egiliminin siirdiigii belirlenmistir. Bununla birlikte, kenevir orani
arttikca pH degerlerinin diger gruplara kiyasla bir miktar daha yiiksek kaldig: tespit

edilmistir. Bu bulgu, yiliksek kenevir ilavesinin fermentasyon siirecini kismen
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yavaslattigint veya olusan asitleri tamponlayarak ortamin asitligini azalttigini
gostermektedir. Istatistiksel analiz sonuglar1, hem depolama siiresinin hem de kenevir
oraninin pH degerleri iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
(p<0.05). Ayrica 14. giin sonunda Ol¢iilen pH degerlerinin 4,3—4,5 araliginda
kalmasi, iiriinlerin halen mikrobiyolojik acidan gilivenli ve duyusal olarak kabul

edilebilir sinirlar icinde oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.3. Yogurt 6rneklerinin 14 giinliik depolama siiresince pH degerleri

pH

Kenevir

orant % 1. Giin 7. Giin 14. Giin

0 464 + 001  aA 444 + 004 abB 434 + 0,03 bB
1 464 + 0,00 aA 426 * 003 bB 434 + 003 B
2 470  + 003  aA 452 + 002 aB 438 & 000  @C
3 471 % 0,00 aA 456 + 004 aB 440 * 0,01 @
4 480 =+ 005 aA 448 * 004 aB 447 £ 002 B

a,b,c Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar farkhdir (p<0.05).
A B,C Ayni satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05)

4.3.2. Titrasyon asitligi sonuclari

Yogurt drneklerinin 14 giinliik depolama stiresince titrasyon asitligi (% L.A.)
degerleri Cizelge 4.4.”de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde asitlik degerleri %0,74
ile %0,83 arasinda degismis; en yliksek deger kontrol grubunda (0,83 = 0,01) ve %l
kenevir ilaveli 6rnekte (0,83 + 0,01) gozlenirken, en diisiik deger %4 kenevir iceren
ornekte (0,74 + 0,01) belirlenmistir. Bu sonug, kenevir ilavesi orani arttikca

baslangi¢ asitliginin azalma egiliminde oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde asitlik degerleri artis gostermistir. 7.
giin itibariyla asitlik %0,76-%1,02 araligina yiikselmis ve bu artigin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). 14. giinde ise degerler %1,01-%1,03
araliginda seyretmistir ve farkli kenevir oranina sahip ornekler arasinda fark

bulunmamustir.

Genel olarak, asitlik degerlerindeki artisin temel belirleyicisinin depolama
stiresi oldugu; kenevir ilavesinin ise baslangi¢ asitligini diisiirlip, depolama sonunda
siirli bir etki olusturdugu sdylenebilir. Bu bulgular, yogurtlarda depolama siiresi
boyunca laktik asit birikiminin devam ettigini ve fermantasyonun 14. giine kadar

stirdliglinii ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.4. Yogurt drneklerinin 14 giinliik depolama siiresince asitlik degerleri

Titrasyon asitligi (%l.a.)

Kenevir

orani % 1. Giin 7. Giin 14. Giin
0 083 * 0,01 =® 1,02 £ 0,01 = 1,01 £ 0,00 =
1 083 * 000 ® 0,96 * 0,04 A 1,02 * 0,01 =
2 0,82 £ 0,01 = 0,92 £ 0,01 b8 1,03 £ 0,00 2
3 080 * 0,01 =® 0,81 = 0,01 <8 1,01 £ 0,01 =4
4 0,74 * 0,00 b 0,76 = 0,01 A 1,01 = 0,00 b8

ab¢ Aym siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05).
AB.C Ayni satirda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05)

4.3.3. Kurumadde Sonuglari

Yogurt 6rneklerinin kuru madde ve yag oranlarina iliskin sonuglar Cizelge
4.5.’te verilmistir. Yogurt orneklerinin kuru madde degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bu sonug, iiretim sirasinda yagsiz siit

tozu ile yapilan kurumadde standardizasyonu ile saglanmistir.

Cizelge 4.5. Yogurt 6rneklerinin kuru madde degerleri

Kenevir

oran1 % Kuru madde %
0 14,24 a £ 0,12
1 14,35 a £ 0,34
2 14,31 a £ 0,02
3 14,36 a 0,08
4 14,46 a £ 0,06

ab.c Farkli harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05).
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4.3.4. Yag Sonuclari

Yag oranlar incelendiginde tiim 6rneklerde benzer sonuglar elde edilmistir
(Cizelge 4.6.). Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriillmemistir
(p>0,05). Bu sonuglar, kenevir ilavesinin yogurtlarin yag orani {izerinde belirgin bir

etkisinin olmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.6. Yogurt orneklerinin yag degerleri

Kenevir Oran1 Yag
% %
0 3,01 =+ 0,05 A
1 3,15 + 0,15 a
2 3,15 + 0,15 :
3 3,10 = 0,15 :
4 315 & 0,05 .

abe Farkli harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05).

4.3.5. Viskozite Sonuc¢lari

Bir sivinin i¢ siirtiinme direnci olarak tanimlanan viskozite, fermente siit
tiriinlerinin yapisal ve duyusal kalitesini belirleyen temel parametrelerden biridir
(Renner, 1991).

Yogurt orneklerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca Olciilen viskozite
degerleri Cizelge 4.7.’da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kenevir tohumu pres
keki unu ilavesi yogurtlarin viskozite degerleri lizerinde anlamli bir etki géstermistir
(p<0.05). Depolamanin 1. gliniinde kenevir ilavesinin orneklerin viskozitesi iizerine

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamastir.

Depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte tiim Orneklerde viskozite
degerlerinde artis gozlenmistir. Depolamanin 7. giliniinde kontrol 06rneginin
viskozitesi 10600 cP’ye yiikselmis, kenevir ilaveli orneklerde ise bu artis daha
belirgin olmustur. Ozellikle %4 kenevir unu igeren yogurt érnegi 13055 cP ile en
yiiksek degere ulasmistir. Bu artis, depolama siiresince yogurt piht1 yapisinin
olgunlagsmasi, suyun protein matrisi igerisinde daha etkin tutulmasi ve kenevir

unundaki liflerin su baglama kapasitesiyle iliskili olabilir.
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Depolamanin 14. giinliinde viskozite degerleri genel olarak maksimum
seviyelerine ulasmistir. En yiiksek viskozite degeri %4 oraninda kenevir unu igeren
yogurt Orneginde 14635 cP olarak ol¢iilmiistiir. Buna karsilik kontrol grubunda bu
deger 10010 cP olarak kalmistir. Bu sonug, depolama siiresi ilerledik¢e kenevir unu
ilavesinin yogurt yapisinin dayanikliligini artirdigini ve su salinimini (sinerizis)

azalttigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.7. Yogurt 6rneklerinin 14 giinliik depolama siiresince viskozite degerleri

Viskozite (cP)

Kenevir

orat %o

1. Giin 7. Giin 14 Giin

0 9140 = 60 = 10600 £ 30 M 10010 £ 33) 4B
1 9950 = 170 = 12105 £ 305 A 11930 £ 700 w4
s 8045 = 745 = 10820 £ 380 BB 12433 £ 245 A
3 8003  * 405 € 11215 = 435 B 14090 = g WA
4 8520 = 310 * 13033 £ 45 B 14§33 £ 35 =

ahe Aym situnda farkh harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p=0.03).

4.3.6. Serum ayrilmasi sonuclari

Serum ayrilmasi, siit iirlinlerinde 6zellikle yogurdun piht1 stabilitesini ortaya
koyan ve tekstiirel ozelliklerin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir

parametredir.

Serum ayrilmasi, set tipi yogurtlarda digsal bir etki olmaksizin jel yapisi
icerisinde tutulan sivi fazin serbest hale gegmesi veya ylizeyde birikmesi seklinde

tanimlanmaktadir (Lucey, 2002)

Ureticiler, yogurtlarda istenmeyen serum ayrilmasim azaltmak ve pihti
stabilitesini artirmak amaciyla ¢esitli uygulamalara bagvurmaktadir. Bu kapsamda
yogurt iiretiminde siitin kuru madde oranmin artirilmasi, uygun stabilizatorlerin
kullanilmas1 veya siitiin yiiksek sicaklikta 1si1l isleme tabi tutulmasi gibi yontemlerle
su tutma kapasitesi yiikseltilmeye ¢alisiimaktadir (Lucey, 2002; Ozcan ve Yildiz,
2016).

Serum ayrilmasi, yogurdun reolojik Ozelliklerini  yansitan  Onemli
parametrelerden biridir. Yogurt ylizeyinde ya da jel yapisinin mekanik olarak

bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan sivi faz, serum ayrilmasi olarak tanimlanmaktadir.
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Sinerezis olarak da adlandirilan bu olgu, jel ag yapisinin yeniden diizenlenmesiyle
birlikte partikiiller aras1 baglarin artmasma, bunun sonucunda da ag yapinin
bliziilerek sivi fazin ayrilmasina yol agmaktadir. Sinerezis olusumu, yogurdun
bilesim ve proses kosullariyla yakindan iligkili olup; diisiik kuru madde ve protein
igerigi, yiiksek inkiibasyon sicakligi ile inkiibasyon sicakligi ve depolama siirecinde
ortaya c¢ikan fiziksel etkiler bu duruma yol agan baglica faktorler arasinda yer
almaktadir. (Walstra vd., 1999).

Yogurt orneklerinin 14 giinliik depolama siiresince serum ayrilma oranlarinda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.8.°de verilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler, hem kenevir tohumu pres keki unu ilavesinin hem de depolama
siiresinin serum ayrilmast {izerinde anlamli diizeyde etkili oldugunu ortaya
koymustur (p<0.05).

Depolamanin 1. giinlinde ornekler arasinda serum ayrilmasi bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Depolamanin 7. giiniinde, kontrol 6rneginde serum ayrilmasi %19,32 olarak
belirlenirken, kenevir unu igeren 6rneklerde bu deger %19,75 ile %34,48 arasinda
degismistir. Depolama siiresine bagli olarak yogurt jel yapisinda meydana gelen
zayiflama ve protein—polisakkarit etkilesimlerinin azalmasi, bu artisin temel nedeni

olarak degerlendirilmektedir.

14. gilin sonunda, tim Orneklerde serum ayrilmasinin arttigi ve depolama
sliresinin uzamasina paralel olarak yogurtlarin yapisal stabilitesinin azaldig:
goriilmiistiir. Kontrol grubunda serum ayrilmasi %30,29 olarak o6lgiiliirken, kenevir
unu ilavesi yapilan Orneklerde degerler %325,09-%36,33 araliginda degismistir.
Ozellikle %1 ve %2 oranminda kenevir unu iceren drneklerde serum ayrilmasiin
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik gerceklesmesi, bu oranlarda kenevir ununun
yogurdun jel yapisini destekleyici bir etki olusturdugunu gostermektedir. Ancak %4
oranindaki ilavede Orneklerde serum ayrilmasi artmistir. Demirkol (2021), posa
ilaveli yogurtlarda serum ayrilmasinin kontrol 6rnege kiyasla arttigini, bu artigin
meyve posalarmin yogurt jel yapismin siirekliligini bozabilen yiiksek miktarda
coziinmeyen diyet lifi i¢ermesi nedeniyle sineresizin artmasina yol agabildigini
bildirmistir; buna karsilik posada bulunan ¢oziiniir bilesenlerin suyu baglayarak ve
jelin siirekli fazinin viskozitesini artirarak sineresizi azaltict etki gosterebildigi ifade
edilmektedir. Bu baglamda, posa konsantrasyonunun %1 diizeyine yiikseltilmesi, su

baglama kapasitesi ve viskozitede artis saglamasina karsin, artan ¢dzlinmeyen
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partikiil miktar1 nedeniyle jel yapisin1 olumsuz etkileyebilmekte ve sineresizin

artmasina yol agabilmektedir (Wang vd., 2019).

Cizelge 4.8. Yogurt 6rneklerinin 14 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi
degerleri

Serum Ayrilmasi %

Kenevir
orani %
1. Giin 7. Giin 14. Giin

0 29,18 £ 0,09 A 1932 £ 0,39 <A 3029 £ 474 A
1 27,44 £ 071 = 19,75 + 0,58 beA 2509 + 285 abA
2 28,54 £ 214 B 3466 £ 220 8 2133 £ 0,07 B
3 28,91 £ 0,15 A 3294 + 342 ®A 3736 £ 1,13 aA
4 26,26 £ 022 A 3448 £330 A 3633 £ 028 aA

*b¢ Aym siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05).
ABC Aym satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05)

Depolama siireci boyunca serum ayrilmasi degerlerinin %20,42—%28,70
araliginda seyrettigi yogurt orneklerinde, turung ekstresi ve peynir altt suyu tozu
(PAST) iceren formiilasyonlarin daha diigiik serum ayrilmasi egilimi gosterdigi rapor
edilmektedir. Bu azalmanin istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmiistiir (Cevik,
2013) (p<0.01).

4.3.7. Su tutma kapasitesi sonug¢lari

Yogurt orneklerinin 14 giinliik depolama siiresince su tutma kapasitesi
(WHC) degerleri Cizelge 4.9.’te verilmistir. Analiz sonuglarina gére hem depolama
stiresi hem de kenevir tohumu pres keki unu ilavesi, 6rneklerin su tutma kapasitesini
farkl diizeylerde etkilemistir.

Depolamanin 1. giinlinde, yogurtlarin su tutma kapasitesi degerleri %45,72 ile
%57,02 arasinda degismistir. En yikksek WHC degeri %2 kenevir ilaveli
ornekte belirlenirken, en diisiik deger %1 kenevirli 6rnekte goriilmiistiir. Kenevir
orani arttikca su tutma kapasitesinde genel bir artis egilimi gozlenmistir. Kontrol
ornegi (%0) ile %2 ve %4 kenevir igeren ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 7. giiniinde, tiim orneklerin su tutma kapasitesi degerlerinde
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kii¢iik azalmalar goriilmiistiir. Bu donemde gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05). Ortalama degerler 46,10-47,96 araliginda degismis, en

yiiksek deger %4 kenevir ilaveli 6rnekte saptanmustir.

Depolamanin 14. giiniinde WHC degerlerinde azalma egilimi devam etmistir.
En yiiksek deger %4 kenevirli yogurtta (%48,50), en diisiik deger ise kontrol
grubunda (%46,62) ol¢iilmiistiir. Ancak depolamanin ilerleyen giinlerinde kenevir
ilavesi gruplar arasindaki fark:i istatistiksel olarak belirgin hale getirmemistir
(p>0,05).

Zaman faktoriine gore incelendiginde, kontrol drneginde depolama boyunca
anlaml bir degisim gozlenmezken, %2-%4 kenevir ilaveli orneklerde zamanla su

tutma kapasitesinde istatistiksel olarak anlaml diistisler meydana gelmistir (p<0,05).

Cizelge 4.9. Yogurt 6rneklerinin 14 giinliik depolama siiresince su tutma kapasitesi
degerleri

Su tutma kapasitesi %

Kenevir

oran1 %

1. Giin 7. Giin 14. Giin

0 50,02 £ 1,10 A 46,70 £ 0,02 A 46,62 £ 326 A
1 4572 + 036 B 4778 +0,02 A 4766 0,02 e
i) 57,02 + 0,54 A 47388 + 1,06 B 46,86 £ 0,08 B
3 53,50 £ 1,22 A 46,10 + 1,58 s 4712 £ 1,88 A
4 56,00 £ 132 A 4796 £ 0,02 B 4850 £ 064 B

=b¢ Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05).
ABC Aym satirda farkl: harflerle ifade edilen ortalamalar farkhdir (p<0.05)

4.3.8. Toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde icerigi sonuclari

Cizelge 4.10.’te yogurt orneklerinin farkli oranlarda kenevir unu ilavesine
baglh olarak degisen DPPH, ABTS ve toplam fenolik madde (TPC) degerleri
verilmistir. Elde edilen bulgulara gore, yogurtlara kenevir unu ilavesi antioksidan
aktivite lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden olmustur (p<0.05).
Kontrol 6rneginde DPPH degeri 8,41 pmol/g olarak belirlenirken, kenevir oraninin
%4’e cikarilmasiyla bu deger 27,27 umol/g’a yiikselmistir. Benzer sekilde, ABTS
degerinin de kontrol 6rneginde 16,95 pumol/g iken %4 kenevir ilavesinde 78,79

umol/g’a ulastig1 goriilmektedir. Bu durum, kenevir unundaki dogal antioksidan
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bilesenlerin yogurt matrisine gecerek iiriiniin serbest radikal silipiirme kapasitesini

artirdigini gostermektedir.

Kenevir ununun kendi DPPH (100,67 pumol/g) ve ABTS (255,77 pumol/g)
aktivitelerinin oldukca yiiksek olmasi, bu artis1 destekler niteliktedir. Elde edilen
sonuclar, kenevir ununun antioksidan acidan zengin bir bitkisel bilesen oldugunu ve
yogurt gibi fermente siit Uriinlerinde fonksiyonel bir katki maddesi olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Toplam fenolik madde miktarina bakildiginda, kenevir unu oraninin
artmastyla birlikte TPC degerlerinde de anlamli bir artis gozlenmistir (p<0.05).
Kontrol 6rneginde 7,44 mg GAE/100g olarak ol¢iilen fenolik madde miktari, %4
oraninda kenevir unu ilavesiyle 24,72 mg GAE/100g diizeyine ulasmistir. Kenevir
ununun tek basma 121,02 mg GAE/100g fenolik icerige sahip olmasi, bu  artisin
kaynagini agik¢a ortaya koymaktadir. Fenolik bilesikler, antioksidan aktiviteyle
dogrudan iligkili olup, oksidatif bozulmalara karsi koruma saglamalar1 nedeniyle

gida iiriinlerinde besinsel kaliteyi ve dayaniklilig artirmaktadir.

Cizelge 4.10. Yogurt 6rneklerinin ve kenevir ununun antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktar1 degerleri

Kenevir DPPH (umol/g) ABTS (umol/g) TPC (mg GAE/100g)
oran1 %
0 841 £ 0,5 d 16,95 + 275 f 744 + 0,6 f
1 1491 + 0,3 & 24,90 + 2,14 < 12,77 £+ 0,1 ef
2 17,84 = 3,0 o 44,48 + 092 ¢ 1643 = 03 d&e
3 20,57 £ 1,2 he 5535 + 1,84 ¢ 18,09 + 0,7 ol
4 27,27 + 0,6 b 78,79 + 856 b 2472 £ 0,6 b

ab¢ Ay siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar farklidir (p<0.05).

Sonug olarak, kenevir unu ilavesiyle birlikte hem DPPH hem de ABTS
radikal giderme aktiviteleri ile toplam fenolik madde miktarinda artislar gozlenmis;
bu artiglarin oranla dogru orantili oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, kenevir ununun
fonksiyonel yogurt iretiminde dogal bir antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini ve iiriiniin besinsel degerini anlamh Olclide iyilestirdigini

gostermektedir.
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5. TARTISMA

Onceki caligmalarda kenevir tohumlarinin genel bilesimi incelendiginde,
ortalama olarak %35,5 oraninda yag, %?24,8 diizeyinde protein ve yaklasik %27,6
oraninda diyet lifi igerdigi goriilmektedir. Diyet lifinin %35,4°1 sindirilebilir, %22,2’si
ise sindirilemeyen formdadir. Tohumlarin nem ve kiil igeriklerinin sirasiyla ortalama
%6,5 ve %S5,6 oldugu belirlenmistir (Callaway, 2004). Kenevir tohumu pres keki,
kenevir tohumu yaginin soguk pres yontemiyle ayrilmasiyla elde edilir ve pres
kekinin %8 ila %15 oraninda yag igerdigi bildirilmektedir (Burton vd., 2022).
Sonuglarimiz (%7,07), onceki ¢alismalarla benzer ¢ikmustir. insan saghig iizerinde
olumlu etkileri bulunan flavonoidler, antioksidan, anti-allerjenik ve antiproliferatif
ozelliklere sahip 6nemli bilesiklerdir (Middleton vd., 2000). Onceki ¢alismalarda
toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite, ¢esitlere bagli olarak farkl
calismalar arasinda degisiklik gostermistir. Teh ve Birch (2013) tarafindan yapilan
calismada kenevirin toplam fenolik icerigi 188,23 mg/100 g GAE olarak rapor
edilmistir. Bu degerler, kenevirin 1iyi bir antioksidan kaynagi oldugunu
desteklemektedir.

Depolama siiresi boyunca pH degerinde gézlenen azalma, literatiirde yer alan
bulgularla da uyum gostermektedir. Benzer sekilde, Tarak¢1 ve Kiigiikdner (2003),
Atasoy (2009), Celik (2010) ile Karaca vd. (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢calismalarda
da depolama siiresinin artisiyla birlikte pH degerlerinde diisiis egilimi rapor

edilmistir.

Hashim, 2001 tarafindan ytiriitiilen ¢calismada, hurma piiresi ilavesiyle iiretilen
yogurtlarda hurma oraninin artmasina baglh olarak pH degerlerinde yiikselme
gozlendigi bildirilmistir. Farkli meyve ilaveleriyle (cilek, kiraz, ¢arkifelek ve mango)
tiretilen probiyotik yogurtlarda depolama siiresine baghh pH degisimlerinin
incelendigi calismada, en belirgin pH diisiisliniin carkifelek meyvesi ilave edilen
orneklerde ortaya c¢iktig1 bildirilmektedir (Kailasapathy ve Harmstorf, 2008).
Aragtirmacilar, kullanilan meyve pulplarinin yogurtlarin pH degerleri iizerinde etkili
oldugunu ve probiyotik mikroorganizmalarin canliligimi da Onemli Olgiide
etkiledigini belirtmiglerdir.

Benzer sekilde, Kamruzzaman vd., 2002 tarafindan yiiriitiilen muzlu yogurt
calismasinda da depolama siiresince tiim yogurt dérneklerinde pH degerlerinde azalma
gozlenmis, bu azalmanin muz ilave edilen yogurtlarda daha belirgin oldugu ifade
edilmistir. Yogurt olusumu sirasinda laktik asit bakterilerinin yiliksek metabolik

aktivite gOstermesi, inkiibasyon sonrasinda sogutma azalmaktadir; ancak enzimatik
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faaliyet belirli diizeyde devam etmektedir. Bu nedenle, inkiibasyon tamamlandiktan
sonra depolama siiresi boyunca laktik asit miktarindaki artisa bagli olarak yogurtlarin

pH degerlerinde diisiis meydana gelmektedir (Yaygin, 1999).

Yogurtlarda titrasyon asitligi icin kabul edilen sinirlar, Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde (Anonim, 2009) laktik asit esas almarak
tanimlanmis olup, bu degerin 26,67-66,67°SH araligia (%0,6-%1,5 L.A.) karsilik
geldigi belirtilmektedir. Bu kapsamda, analiz edilen yogurt 6rneklerinin titrasyon

asitligi degerlerinin tebligde belirtilen sinirlar igerisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Yogurtlarda titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresi ilerledik¢e
yiikseldigi, farkli aragtirmalarin ortak bulgular1 arasinda yer almakta olup bu egilim
cesitli calismalarda ortaya konmustur (Abbas ve Osman, 1998; Al-Kadamany vd.,
2003; Al Otaibi ve El Demerdash, 2008; Singh vd., 2011). Yogurtlara elma lifi
ilavesinin, titrasyon asitligi degerlerinde lif oranina bagli bir artisa yol agtig1 rapor
edilmistir (Akin ve Akin, 2016). Depolama siirecinin ilerlemesiyle birlikte
yogurtlarda pH degerlerinin diislis gosterdigi, buna paralel olarak titrasyon asitligi
degerlerinin ise siirekli bir artis egilimi sergiledigi bildirilmektedir. Giiven vd. (2005)
de, yogurtlara ilave edilen katki maddelerinin benzer sekilde titrasyon asitligini

artirict etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Yogurtlarda kuru madde igerigi icin kabul edilen alt sinir, Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde %12 olarak tamimlanmistir. Bu galismada yogurt
orneklerinde kuru madde degerleri %14,24 ile %14,46 arasinda degismistir. Tiim
orneklerin kuru madde igerikleri mevzuatta belirtilen minimum degerin iizerinde
olup, kenevir tohumu pres keki unu ilavesinin kuru madde igerigi lizerinde anlamli

bir etkisinin olmadig goriilmektedir (p>0,05).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yogurtlar, igerdigi siit
yag1 diizeyi esas almarak smiflandirilmaktadir. Tebli§ kapsaminda tam yagh
yogurtlar %3,8 ve {lizeri siit yag1 icerigiyle tanimlanirken, yarim yagli yogurtlar
%1,5-2 araliginda yer almakta; siit yag1 oran1 %0,5’in altinda olan iiriinler ise yagsiz
yogurt kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada elde edilen yogurt
orneklerinin siit yag icerikleri %3,01-3,15 araliginda 6l¢iilmiis olup bu degerler tam
yagli yogurt smifinin altinda, yarim yagli yogurt sinifina daha yakin seviyelerde
bulunmustur. Gruplar arasinda yag icerigi yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Kenevirdeki yag orani, kenevirin yogurt

orneklerine diisiik oranlarda ilavesi nedeniyle istatistiksel olarak anlamli bir etki
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olusturmamustir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kenevir tohumu pres keki unu ilavesi
yogurdun reolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Diisiik ilave oranlarinda
(6zellikle %1-2) viskozitede baslangicta bir etki gdstermese de depolama siiresinin
ilerlemesiyle birlikte bu fark ortadan kalkmis ve 6zellikle %3—4 oranlarinda belirgin
bir kivam artist meydana gelmistir. Bu durum, kenevir unundaki yiiksek lif ve
protein miktarinin zamanla yogurt jel yapist ile etkilesime girerek daha yogun ve

stabil bir yap1 olusturmasindan kaynaklanabilir.

Keciboynuzu gami ile formiile edilen az yagli yogurtlar ile zeytin yapragi
ekstrakti  iceren  fonksiyonel —meyveli yogurtlarin  viskozite  degerleri
karsilastirildiginda, ornekler arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik
bulunmadig1 rapor edilmistir (p>0,05) (Peker, 2012). Buna karsilik, Koca (2016)
tarafindan yiiriitilen, depolama siiresinin tiim asamalarinda, kullanilan meyve
cesidinin viskozite iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturdugu (p<0.05);
Trabzon hurmasi rendesi ile hazirlanan yogurtlar ile muz ve elma ilavesiyle tiretilen
kefir yogurtlarinin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerinin degerlendirildigi

calismada ortaya konmustur.

Yogurdun viskozitesinin asitlik gelisimine dogrudan bagh oldugu,
fermentasyon ve depolama siireci boyunca asitligin artmastyla birlikte viskozitenin
yiikseldigi ve serum ayrilmasina karsi direncin arttig1 belirtilmistir (Longtom, 1991).
Sogukta depolama siirecine tabi tutulan yogurtlarda, pH degerindeki diislise bagl
olarak asit kazein jellerinde proteinler arasi etkilesimlerin devam ettigi ve bu siiregte
proteinler arasindaki baglarin yeniden diizenlendigi bildirilmektedir (Ozer vd., 1997;
Akin vd., 2009). Bu durum, yogurdun fermentasyonu siiresince ve sonrasinda jel

yapisinin sikiliginda artisa neden olmaktadir.

Tarak¢i ve Demirkol (2016) tarafindan vyiiriitilen calismada, goji berry
(Lycium barbarum) tozu ilave edilen yogurtlarda depolama siiresi boyunca viskozite
degerlerinin 6630 cP ile 9255 cP arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmada,
meyve tozu ilavesinin depolamanin baslangic donemlerinde viskozite iizerinde
anlamli bir etkisinin olmadigi, ancak depolama siiresinin sonunda viskozite
degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir diisiise (p<0.05) neden oldugu tespit

edilmistir

Ureticiler, yogurtlarda istenmeyen serum ayrilmasmi azaltmak ve pihti

stabilitesini artirmak amaciyla gesitli uygulamalara bagvurmaktadir. Bu kapsamda
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yogurt iiretiminde siitin kuru madde oraninin artirilmasi, uygun stabilizatorlerin
kullanilmas1 veya siitiin yiiksek sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulmasi gibi yontemlerle
su tutma kapasitesi yiikseltilmeye ¢alisiimaktadir (Lucey, 2002; Ozcan ve Yildiz,
2016).

Serum ayrilmasi, yogurdun reolojik Ozelliklerini yansitan Onemli
parametrelerden biridir. Yogurt yiizeyinde ya da jel yapisinin mekanik olarak
bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan sivi faz, serum ayrilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Sinerezis olarak da adlandirilan bu olgu, jel ag yapisinin yeniden diizenlenmesiyle
birlikte partikiiller arasi baglarin artmasina, bunun sonucunda da ag yapinin
biiziilerek sivi fazin ayrilmasina yol agmaktadir. Sinerezis olusumu, yogurdun
bilesim ve proses kosullariyla yakindan iligkili olup; diisiik kuru madde ve protein
icerigi, yiiksek inkiibasyon sicakligi ile inkiibasyon sicakligi ve depolama siirecinde
ortaya cikan fiziksel etkiler bu duruma yol agan baglica faktérler arasinda yer
almaktadir. (Walstra vd., 1999).

Sonuglara baktigimizda kenevir tohumu pres keki unu ilavesi yogurtlarin
serum ayrilmasin belirli oranlarda azaltarak su tutma kapasitesini artirmig, bu durum
riiniin fiziksel stabilitesine olumlu katki saglamistir. Ancak yiiksek diizeylerde
yapilan ilaveler, sistemin yapisal biitiinliigiinii olumsuz yonde etkileyerek serum
ayrilmasinin artmasina neden olmustur. Bu bulgular, kenevir tohumu pres keki
ununun yogurt iliretiminde fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegini, ancak

optimum kullanim oraninin dikkatli bigimde belirlenmesi gerektigini gostermektedir.

Serum ayrilmasinin olusumunda; siitiin protein ve kuru madde bilesimi,
homojenizasyon derecesi, uygulanan 1sil islem kosullari, serum proteinlerinin
denatiirasyon diizeyi, mineral madde igerigi, yogurdun asitlik seviyesi ve sogutma
sicaklig1 gibi ¢ok sayida bilesen ve proses parametresiyle iligkili bulunmaktadir.
(Kocak ve Aydemir, 1994). Yiiksek asitlik seviyeleri, yogurtlarda serum ayrilmasinin
artmastyla iligkilendirilmektedir. Laktik asit fermentasyonu siirecinde asitligin
stirekli artis1, kazeinlerin kiimelenmesine yol agmakta; bu siirecte olusan biiyiik
partikiiller su tutma kapasitesinin azalmasina ve dolayisiyla belirgin bir serum

ayrilmasinin meydana gelmesine neden olmaktadir (Zhang vd., 2012).

Bazi arastirmacilar, farkli meyvelerle tatlandirilmis yogurtlar iizerinde
gerceklestirdikleri calismalarda, depolama siliresi boyunca serum ayrilmasi
degerlerinin arttigini belirlemislerdir (Celik vd., 2006; Tarak¢1 ve Kiigiikoner, 2003).

Depolama siireci boyunca serum ayrilmasi degerlerinin %20,42—%28,70
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araliginda seyrettigi yogurt orneklerinde, turung ekstresi ve peynir alti suyu tozu
(PAST) igeren formiilasyonlarin daha diisiik serum ayrilmasi egilimi gosterdigi rapor
edilmektedir. Bu azalmanin istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmiistiir (Cevik,
2013) (p<0,01).

Genel olarak degerlendirildiginde, kenevir tohumu pres keki unu ilavesi
yogurtlarin baslangictaki su tutma kapasitesini artirmistir. Ancak depolama siiresi
uzadikc¢a tiim gruplarda azalma egilimi ortaya ¢ikmistir. Buna karsin, kenevir ilavesi
yapilan Orneklerin depolama siiresi boyunca kontrol O6rnegine gore daha yiiksek
WHC degerlerini korudugu belirlenmistir. Bu sonug, kenevir pres keki ununun lif ve
protein icerigi sayesinde yogurt yapisinda suyun tutulmasma katki sagladigini

gostermektedir.

Andiz pekmezi ilavesiyle formiile edilen yogurtlarda, pekmez oraninin
artmastyla birlikte serum ayrilmasinin azaldigi bildirilmektedir (Celik vd., 2009).
Andiz pekmezinde bulunan indirgen sekerler ve proteinlerin yiiksek su tutma

kapasitesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde, Ayar vd., 2005 tarafindan yapilan bir arastirmada, farkl
meyve katkili yogurtlar karsilastirilmis ve kara hurma ilavesi yapilan yogurtlarin en
yiiksek su tutma kapasitesine, dolayisiyla en diigiilk serum ayrilma oranina sahip

oldugu belirlenmistir.

Kenevir unu ilavesiyle birlikte hem DPPH hem de ABTS radikal giderme
aktiviteleri ile toplam fenolik madde miktarinda artiglar gbézlenmis; bu artiglarin
oranla dogru orantili oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, kenevir ununun fonksiyonel
yogurt liretiminde dogal bir antioksidan kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ve

tirtiniin besinsel degerini anlaml dl¢tide iyilestirdigini gdstermektedir.

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), antioksidanlari; gidalarda oksidatif
reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan bozulma, acilasma (ransidite) ve renk degisimlerini
yavaglatarak  {irlinlerin  muhafazasina  katki  saglayan  bilesikler  olarak
tanimlamaktadir. (Aksoylu vd., 2012).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), aerobik organizmalarda metabolik siire¢ler
sonucunda siirekli olarak olusmaktadir. Obezitenin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan
temel etkenlerden biri olan oksidatif stres, hiicrede iiretilen ROS ile antioksidan
savunma sistemi arasindaki dengenin bozulmasi sonucu meydana gelmekte ve

oksidatif hasara neden olmaktadir. ROS’un zararl etkilerini ortadan kaldiran temel
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bilesikler ise viicudun dogal temizleyici sistemini olusturan antioksidanlardir.
Antioksidan maddeler, diisiik derisimlerde dahi kolaylikla okside olarak oksidasyon
stireclerini 6nemli Ol¢lide geciktirme ve engelleme potansiyeline sahiptir. Viicuda
alinan antioksidanlarin; c¢esitli hastaliklarla miicadelede, kanser hiicrelerinin
¢ogalmasinin Onlenmesinde, kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminin

engellenmesinde ve yaslanma siirecinin yavaslatilmasinda 6nemli bir role sahip
oldugu bildirilmektedir (Koca ve Karadeniz, 2005; Albayrak vd., 2010).

Yogurtlara nane ekstresi ilavesinin antioksidan kapasite lizerinde istatistiksel
acidan anlamli bir degisime yol agmadigi, Akbal (2013) tarafindan rapor edilmistir
(p>0.05).

Keciboynuzu gami ile formiile edilen az yagl yogurtlar ile zeytin yapragi
ekstrakti ilavesiyle {liretilen fonksiyonel meyveli yogurtlar arasinda antioksidan
aktivite bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu, yapilan

karsilastirmali degerlendirmelerde ortaya konmustur (Peker, 2012) (p<0.05).

Probiyotik yogurtlarda peynir alti suyu tozu ve turung ekstresi kullaniminin
antioksidan kapasite lizerinde belirgin bir etki olusturdugu bildirilmektedir. Bu
kapsamda yapilan bir c¢aligmada, s6z konusu ilavelerle iiretilen yogurtlarin
antioksidan kapasite degerlerinin %34,29—%49,76 araliginda degistigi ve ozellikle
%0,2 oraninda turung¢ ekstresi igeren sekerli probiyotik yogurtlarda en yiiksek
antioksidan aktivitenin elde edildigi belirtilmektedir. Elde edilen sonuglarin

istatistiksel acidan anlamli oldugu da rapor edilmistir (p<0.01) (Cevik, 2013).

Depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte, cilek ile yaban mersini gibi
meyvelerde flavonoid igerigi ve antioksidan aktiviteye katki saglayan antosiyanin
diizeylerinde azalma meydana geldigi rapor edilmektedir (Kalt vd., 1999).
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6. SONUCLAR

Bu calismada, farkli oranlarda kenevir tohumu pres keki unu ilavesinin (%0,
%1, %2, %3, %4) yogurdun kimyasal bilesimi, fonksiyonel oOzellikleri ve bazi
fiziksel parametreleri lizerine etkileri ile 14 giinliik soguk depolama siirecindeki
degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kenevir tohumu pres keki ununun
yogurt formiilasyonunda fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir.

Depolama siirecinin ilerlemesiyle birlikte yogurt 6rneklerinde pH degerlerinin
diisiis gosterdigi, buna karsilik titrasyon asitligi degerlerinin artis egilimi sergiledigi
belirlenmistir. Kenevir ilavesiyle birlikte 6zellikle baslangic pH degerlerinde hafif
bir yiikselme, asitlik degerlerinde ise sinirli bir azalma egilimi belirlenmistir.
Depolama sonunda tiim orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerinin Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen sinirlar igerisinde kalmast,
kenevir unu ilavesinin iriinlerin teknolojik agidan uygunlugunu ve mikrobiyolojik
acidan giivenilirligini olumsuz yonde etkilemedigini ortaya koymustur. Kuru madde
ve yag icerikleri bakimindan ise kenevir ilavesinin kiiciik artiglara neden oldugu,
ancak bu farkliliklarin istatistiksel olarak onemli seviyede olmadigi tespit edilmistir.
Bu sonuglar, calismada kullanilan kenevir oranlarinin yogurdun temel kimyasal

bilesimi iizerinde sinirli etkili oldugunu gostermektedir.

Kenevir tohumu pres keki unu ilavesinin yogurtlarin fonksiyonel 6zellikleri
tizerinde anlamli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Kenevir orami arttik¢a hem
DPPH ve ABTS radikal giderme aktivitelerinde hem de toplam fenolik madde
miktarinda istatistiksel olarak O6nemli artiglar elde edilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6zellikle yiliksek kenevir oranlarinda (%3—%4) antioksidan
kapasitenin belirgin sekilde yiikseldigi goriilmiistiir. Kenevir ununun kendi fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerinin yiiksek olmasi, yogurt orneklerinde
gozlenen bu artislarin baglica kaynagi olarak degerlendirilmistir. Bu bulgular,
kenevir tohumu pres keki ununun yogurt tiretiminde dogal bir antioksidan ve fenolik

bilesik kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Fiziksel ozellikler acisindan degerlendirildiginde, kenevir ilavesinin viskozite,
serum ayrilmasi ve su tutma kapasitesi lizerinde hem kenevir oranina hem de
depolama siiresine bagli olarak etkili oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin
ilerlemesiyle birlikte tiim orneklerde viskozite degerlerinde artis meydana gelmis,
depolama siiresi sonunda ozellikle %3 ve %4 oraninda kenevir ilavesi i¢ceren yogurt

orneklerinin viskozite degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Bu durum, kenevir unundaki lif ve protein fraksiyonlarinin depolama
siirecinde yogurt jel yapisina katkida bulundugunu ve yapisal dayaniklilig1 artirdigini

diistindiirmektedir.

Serum ayrilmasi agisindan bakildiginda, kenevir ilavesinin bazi oranlarda
(6zellikle orta diizey ilavelerde) kontrol grubuna kiyasla daha diisiik serum ayrilmasi
degerlerine yol ag¢tig1, buna karsilik en yiiksek ilave seviyesinde (%4) depolamanin
ilerleyen giinlerinde serum ayrilmasinin arttig1 belirlenmistir. Su tutma kapasitesi
degerleri incelendiginde ise, kenevir ilaveli Orneklerin 6zellikle depolamanin
baslangicinda kontrol 6rnegine gore daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu,
depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalma egilimi goriilmekle birlikte kenevir
iceren Orneklerin genel olarak kontrol grubuna kiyasla daha yliksek degerleri
korudugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, kenevir tohumu pres keki ununun yogurt
matrisinde suyun tutulmasina katki saglayarak fiziksel stabiliteyi destekledigini

gostermektedir.

Genel olarak, kenevir tohumu pres keki unu ilavesi; yogurtlarin yasal kalite
kriterleri ile uyumlu iirlinler elde edilmesini engellemeden, antioksidan kapasite ve
fenolik bilesik icerigini anlamli diizeyde artirmis, viskozite ve su tutma kapasitesi
gibi fiziksel Ozelliklerde de c¢ogunlukla olumlu etkiler olusturmustur. Uygun
oranlarda kullanildiginda kenevir tohumu pres keki ununun hem kenevir yan
tirtinlerinin degerlendirilmesi hem de fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis yogurt
formiilasyonlarinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Tiim analizler birlikte degerlendirildiginde, kenevir tohumu pres keki unu
ilavesinin %1-2 diizeyinde yogurtlarin kimyasal 6zelliklerini olumsuz etkilemeden
ve toplam fenolik madde igeriginde anlaml artiglar saglarken, depolama siiresince
iiriiniin fiziksel stabilitesini korumustur. Bu dogrultuda, 14 giinliik soguk depolama
kosullarinda yogurt iiretimi i¢in %1-2 kenevir tohumu pres keki unu ilavesi uygun

ilave diizeyi olarak degerlendirilmistir.
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7. ONERILER

Yogurt tiretiminde kenevir tohumu pres keki unu ilavesi i¢in %1-2 diizeyinin,
kimyasal ozellikleri olumsuz etkilemeden fonksiyonel fayda sagladigi ve fiziksel
stabiliteyi korudugu belirlenmistir. Bu nedenle s6z konusu oran, 14 giinliik soguk

depolama kosullar1 i¢in uygun ilave diizeyi olarak 6nerilmektedir.

Daha yiiksek oranlarda (%3—%4) antioksidan kapasite artis1 daha belirgin
olmakla birlikte, fiziksel stabilite ve serum ayrilmasi agisindan dikkatli

degerlendirme yapilmasi 6nerilmektedir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda duyusal analizlerin ayrintili  olarak

incelenmesi, tiiketici kabulii agisindan 6nem tasimaktadir.

Farkli 1s1l islem kosullari, homojenizasyon basinglar1 ve starter kiiltiir
kombinasyonlarinin kenevir ilaveli yogurtlarin kalite o6zellikleri iizerine etkileri

arastirilabilir.

Kenevir tohumu pres keki ununun farkli siit {iriinlerinde (ayran, kefir,
fermente siit bazli i¢ecekler vb.) kullanim potansiyelinin degerlendirilmesi, yan

tirtinlerin katma degerli sekilde degerlendirilmesine katki saglayabilir.
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