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Abstract

Yoghurt is a fermented milk product obtained by fermenting milk with lactic acid cultures. It has been the subject
of many studies due to its high nutritional value and positive effects on health. Shalgam juice is a traditional drink
produced by lactic acid fermentation and is known for its distinctive sour taste and dark red colour. With the
increase in shalgam juice production in recent years, a large amount of production surplus is generated in the
factories and if it cannot be utilised, it causes economic losses. This study aims to investigate the potential of
utilising the black carrot residues released during shalgam juice production in yoghurt production. In this context,
shalgam juice residue black carrots were freeze-dried, powdered and added to yoghurt formulations at different
ratios (0%, 0.1%, 0.25%, 0.25%, 0.5%, 1.0%, 2.5%) after separating the black carrot from the drinkable shalgam
juice. The produced yoghurt samples were analysed for pH, total acidity, dry matter, protein, antioxidant capacity
and colour (L*, a*, b*) and the changes in these parameters during storage (1%, 7%, 15" and 21 days) were
investigated. The results showed that the addition of fermented carrot powder to shalgam juice residue caused a
decrease in pH, L* and b* values of yoghurt, while total acidity, dry matter, antioxidant capacity and a* values
increased. In conclusion, fermented black carrot residues resulting from shalgam juice production were found to
have functional properties.
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Salgam suyu artig1 havug tozunun yogurt iiretiminde degerlendirilmesi

Ozet

Yogurt, siitiin laktik asit kiiltiirleriyle mayalanmasi sonucu elde edilen fermente bir siit {irliniidiir. Yiiksek besin
degeri ve saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle birgok arastirmaya konu olmustur. Salgam suyu ise laktik
asit fermantasyonu ile iiretilen, kendine 6zgii eksi tad1 ve koyu kirmizi rengiyle bilinen geleneksel bir icecektir.
Son yillarda salgam suyu iiretiminin artmastyla birlikte fabrikalarda biiyiik miktarda tiretim art181 ortaya ¢ikmakta
ve degerlendirilemedigi takdirde ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu ¢alisma, salgam suyu tiretimi sirasinda
aciga cikan siyah havug artiklarinin degerlendirilerek yogurt iiretiminde kullanim potansiyelini arastirmay1
amaclamaktadir. Bu kapsamda, salgam suyu artiklari siyah havug, igilebilir salgam suyundan ayrildiktan sonra
dondurularak kurutulmus, toz haline getirilmis ve farkli oranlarda (%0, %0.1, %0.25, %0.5, %1.0, %2.5) yogurt
formiilasyonlarina eklenmistir. Uretilen yogurt drneklerinde pH, toplam asitlik, kuru madde, protein, antioksidan
kapasite ve renk (L*, a*, b*) analizleri gerceklestirilmis, ayrica depolama stirecinde (1., 7., 15. ve 21. giinler) bu
parametrelerdeki degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuclar, salgam suyu artig1 fermente havug tozu ilavesi
yogurdun pH ve L* ile b* degerlerinde azalmaya neden olurken, toplam asitlik, kurumadde, antioksidan kapasite
ve a* degerlerinde artis sagladigini gostermistir. Sonug olarak, salgam suyu tiretimi sonucu ortaya ¢ikan fermente
siyah havug artiklarinin fonksiyonel 6zellikleri artirilmis yogurt iiretiminde degerlendirilebilecegi ve boylece gida
endiistrisinde atik yonetimi agisindan 6nemli bir katki saglayabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik tiriin, Fermente siyah havug, Salgam suyu, Yogurt

Giris

Yogurt kékenine dair kesin bilgiler bulunmamakla birlikte, baz1 dini kaynaklar iiretiminin M.O. 18-17. yiizyillarda
Harran’da basladigini 6ne siiriilen fermente bir gida {irtiniidiir (Konar, 1998). TSE 1330, yogurt standardina gore
“Yogurt, ¢ig siit veya pastorize siit standartlarina uygun, tercihen homojenize edilmis siitlerin Streptococcus (St.)
thermophilus ve Lactobacillus (Lb.) delbrueckii subsp. bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermantasyonu sonucu
elde edilen ve yogurt kiiltiirlerini canli olarak ihtiva eden fermente bir siit iirlinii” olarak belirtilmektedir (TSE,
2006). Bununla birlikte, yogurda 6zgii laktik asit bakterilerinin siitiin bilesimindeki karbonhidrati (laktoz) fermente
ederek laktik asit iiretmesi sonucu olusan, yiiksek besin degerine sahip bir siit iiriiniidiir. Igerigindeki canli
mikroorganizmalar yaninda, protein ve yag basta olmak iizere 6nemli bir besin kaynagi olarak bilinmekte olup
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(Coban, 2017), insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Bilesiminde bulunan énemli miktarda su (%83.9-
89.5) yaninda, laktoz (%3.4-4.5), protein (%3.2-5.6), siit yagi (%1.4-5.6), mineraller (kalsiyum, fosfor, %0.5-1.2)
ve vitaminler agisindan zengin bir kaynaktir (Giir, 2012; Kiirdal ve Demirci, 1980).

Y ogurt iiretimi siirecinde, siitiin islenmesinde uygulanan 1s1l islem, mikroorganizmalarin zararl etkilerinin ortadan
kaldirilmasi, yogurt jelinin ideal sekilde olusabilmesi i¢in gerekli kosullarin saglanmasi ve starter kiiltiirlerin
saglikli bir sekilde aktivasyonunun desteklenmesinde dnemli bir rol oynar. Bu islem, genellikle 80-85°C sicaklik
araliginda 20-30 dakika veya 90-95°C sicaklikta yalnizca 5 dakika siireyle uygulanmakta olup, bu islem siitteki
vejetatif mikroorganizmalarin 6ldiirtilmesini saglar. Ayrica, bu islem, siitiin protein yapisinda oOnemli
degisikliklere yol agarak serum proteinlerinin denatiirasyonunu tetikler. Denatiirasyon, proteinlerin ii¢ boyutlu
yapilarinin bozulmasi sonucu, siitiin kivaminin artmasina ve yogurt jelinin olusumuna zemin hazirlar. Bu sekilde,
hem mikrobiyolojik giivenlik saglanirken hem de yogurt iiretimi i¢in uygun fiziksel ve kimyasal ortam
olusturulmus olur (Tamime ve Robinson, 2000).

Fermantasyon, gida ve i¢eceklerin iiretiminde kullanilan 6nemli bir yontemdir ve bu yontemle elde edilen {irlinler
arasinda peynir, yogurt, kefir, kimiz, miso, tempe, boza, alkollii igecekler gibi hem evrensel hem de yerel/yoresel
nitelikte bir¢ok farkli secenek bulunur. Bu baglamda, salgam suyu da Adana ve gevresine ait, laktik asit
fermantasyonu yontemiyle tiretilen, karakteristik asidik tadi ve zengin lezzetiyle 6ne ¢ikan bir icecektir. Salgam
suyu iiretimi, geleneksel ve direkt yontemler ile gerceklestirilen, siyah havug, tuz, bulgur unu ve su gibi temel
bilesenlerin kombinasyonunu igerir. Siyah havug, salgam suyunun rengini belirleyen ana bilesen olup, bu bilesenin
yogun mor-kirmizi pigmentleri, salgamin kendine 6zgii estetik goriiniimiinii saglar. Salgam suyunun iiretimi
sirasinda, mikroorganizma faaliyetleri sonucunda asidik bilesiklerin olusumu, icecegin 6zgiin eksiligini saglar ve
bu da, salgam suyunun tiiketiciler tarafindan begenilen 6zel tadim profiline katki yapar (Canbas ve Deryaoglu,
1993; Erten ve ark., 2008; Erten ve Tangiiler, 2010).

Gida iiretim stireclerinde biiylik miktarlarda gida atig1 ortaya cikmakta ve bu atiklar, yanlis yonetildikleri takdirde
cevre kirliligine ve ekosistem tizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bu tiir atiklarin uygun sekilde islenmesi,
hem ekonomik kayiplarin azaltilmasi hem de gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan biiyiik bir 6nem
tasir. Gida atiklari, yalnizca g¢evresel zararin 6nlenmesi agisindan degil, ayni zamanda ekonomik deger yaratma
potansiyeli agisindan da &nemli firsatlar sunmaktadir. Ozellikle meyve ve sebze atiklari, beslenme agisindan
onemli faydalar saglayan bir dizi biyolojik aktif bilesen igermektedir. Bu atiklar, diyet lifi, antioksidanlar, pektin,
vitaminler gibi besin 6gelerinin zengin kaynaklari olup, sagliga faydali fonksiyonel gida bilesenlerinin tiretimi i¢in
kullanilabilir (Carson ve ark., 1994; Jayaprakasha ve ark., 2001).

Son yillarda, salgam suyu tiiketimindeki belirgin artis, buna paralel olarak iiretim siireclerinde de 6nemli bir
yiikselmeye yol acmistir (Tangiiler ve ark., 2024). Bu artis, salgam suyunun popiilaritesinin giderek arttigini ve
bunun sonucunda iiretim miktarlarinda gozle goriilir bir yiikselisin meydana geldigini gostermektedir. Bu
baglamda, tiretimde kullanilan ana hammaddeler olan siyah havu¢ (Daucus carota), salgam (Brassica rapa) ve
setik (bulgur kepegi veya setik) gibi fermente yan iiriinlerin artik miktarlari da 6nemli 6lgiide artmistir (Tangiiler
ve ark., 2021). Bu artan yan {iriin miktari, gida endiistrisinde siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda bu atiklarin
degerlendirilmesi ve potansiyel kullanim alanlarmin arastirilmasi gerekliligini giindeme getirmistir. Ancak,
salgam suyu liretimi gibi yerel ve geleneksel gida isleme siireglerinden elde edilen atiklarin degerlendirilmesine
yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalar, heniiz yeterli diizeye ulasmamistir. Bu durum, 6zellikle gida endiistrisinin
cevresel etkilerinin azaltilmas: ve atiklarin yeniden kullanimi konusunda yapilacak arastirmalarin Gnemini
vurgulamaktadir. Bu yan iiriinlerin geri kazanim ve kullanim potansiyelinin degerlendirilmesi, hem ekonomik hem
de ckolojik agidan biiyiik firsatlar sunabilir, ancak bu alanda yapilacak daha fazla arastirma ve gelistirme
calismasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dolayisiyla bu ¢alismada, tilkemizde tiretimi son yillarda 6nemli diizeylerde artan, tiiketimi ise iilke sinirlarmi
asan salgam suyu iiretiminde bir artik olarak kalan ve genellikle atilan veya hayvan yemi olarak degerlendirilen
fermente havuclarin degerlendirilmesi yoluna gidilmistir. Dolayisiyla gerceklestirilen bu c¢alismanin amaci:
Salgam suyu artik iirtinii olan havucu degerlendirerek bir katma deger olusturmak, yogurdun kurumadde oranini
arttirmak, antosiyanince zengin kurutulmus havu¢ tozu sayesinde yogurdun fonksiyonel 6zelligini arttirmaya
calismak, tiiketiciler igin farkli bir lezzet ve aromada yogurt tiretimini denemek ve ayrica yogurt iiretiminde
kullanilacak havug¢ tozunun en uygun miktarimi belirlemeye ¢alismaktir. Bu kapsamda dncelikle artik fermente
havuglar dondurarak kurutulmus ve toz haline getirilmis ve farkli oranlarda yogurt tiretiminde kullanilmustir.
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Materyal ve Metod

Materyal

Salgam suyu artig1 havuclar (SAHT) salgam suyundan igilebilir sivi kismin ve setigin uzaklastirilmasi sonucu
kalan havuglarin temizlenmesi ve karistirilmasi ile elde edilmistir. Ote yandan; pastorize ve homojenize edilmis
siit Nigde’den yerel bir firmadan temin edilmistir. Yogurt iiretiminde CSL Jointec VH800 (italya) karisik starter
kiiltiir kullanilmistir. Yogurt tiretiminde kullanilan siitiin pH degeri 6,70, yag miktart %3.50 ve kurumadde miktar1
%11.8 olarak belirlenmis ve herhangi bir mikroorganizmaya rastlanmamustir.

Metod

Salgam suyu artig1 tozunun iiretimi

Salgam suyu artign havuglar (SAHT) Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimiinde iiretilen salgam sularindan sivi kismin (salgam suyunun) alinmasmin ardindan setigin
uzaklastirilmasi sonucu kalan havuglarin karistirilmasiyla elde edilmistir. -50°C sicaklikta dondurulmasimin (DW-
86L.628 model, VWR Symphony Ultra-Low Temperature Freezer, Kanada) ardindan liyofilizatérde (CoolSafe 95-
15 Pro Laboratory Freeze Dryer model, ScanVac LaboGene, Ardindan, Kopenhag, Danimarka) diisiik sicaklik (-
1000C) ve basingta (0,001 mbar) 13 kurutulmustur (Sekil 1). Kurutulan salgam suyu artik havuglari blender (SHB
3100S model, Sinbo, Istanbul, Tiirkiye) yardimiyla ogiitiilerek toz haline getirilmis ve yogurt iiretiminde
kullanilincaya kadar kapali cam kavanozlarda muhafaza edilmistir.

Sekil 1. SAHT 6rneklerinin donurulafak kurutulmasi

Farkh miktarlarda SAHT ilave edilmis yogurt iiretimi

Farkli miktarlarda SAHT ilave edilmis yogurt tiretimi Sekil 2’de yer alan prosese gore gergeklestirilmistir. Yogurt
iretimi igin pastorize edilmis homojenize siit ¢elik bir kap igerisinde 46°C’deki su banyosuna koyulmus ve siit
sicakligimin 46°C’ye ulastiginda karigik yogurt starter kiiltiirler {iretici firmanin talimatlarina goére %1 oraninda
ilave edilerek aktiflestirilmistir. Diger yandan, 6 ayri1 100 mL’lik kaba sirasiyla %0.0 (kontrol), %0.1 (A), %0.25
(B), %0.5 (C), %1.0 (D) ve %2.5 (E) oraninda SAHT ilave edilmistir. Hazirlanan 6 gruptan her biri i¢in 16 adet
100 mL’lik kap hazirlanmistir. Kiiltiir ilavesi yapilan ornekler, 6nceden ayarlanmis ve 45°C’ye 1sitilmig
inkiibatorde (SH-IB149R model, APIN, Ankara, Tiirkiye) 4 saat inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda
orneklerin pH degeri kontrol edilmistir. pH 4,6’ya ulasinca ornekler analizler i¢in buzdolabina alinmistir.
Depolamanin 1., 7., 15. ve 21. glinlerinde 14 kimyasal analizler yapilmistir. Depolamanin 1.giinii protein tayini
gerceklestirilmigtir. Tiim analizler paralelli olarak yapilmistir.

Protein tayini
SAHT ve yogurt numunelerinin toplam azot igerigi Kjeldahl metodu kullanilarak (Behr Labor-Technik GmbH,
Diisseldorf, Almanya) belirlenmis ve protein miktarlari hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1993).

Kurumadde tayini

SAHT ve yogurt orneklerinin (%) kurumadde degerleri gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir.
Kurumadde analizi i¢in kullanilacak kaplar 105£2°C’lik etiivde sabit tartima gelene kadar kurutulmus ve ardindan
desikatorde oda sicakligmma gelene kadar sogutulmustur. Ardindan kaplarin darasi alindiktan sonra SAHT
orneklerinden 1’er gram veya homojen yogurt 6rneklerinden 3’er gram tartilmis ve yogurtlar 105+1°C’deki etiivde
(Termal G11600S model, Termal Laboratuvar Aletleri San. ve Tic. Koll. Sti., Istanbul) kurutulmustur. Kurutulan
ornekler desikatore alinarak oda sicakligina kadar yaklasik 25-30 dakika sogutulmus ve son tartimlar1 yapilmis ve
orneklerdeki yiizde (%) kuru madde miktart belirlenmistir (A.O.A.C., 1990).
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Sekil 2. Farkli Miktarda SAHT Eklenmis Yogurt Uretimi ve yogurt drneklerinin inkiibasyonu

pH ve toplam asitlik tayini

Uretilen yogurt érneklerinin pH’sinin belirlenmesinde pHenomenal 1000L model (VWR International Ltd.,
Dublin, Irlanda) dijital pH metre kullanilmistir. Toplam asitlik tayini, alkali titrasyon ydntemiyle belirlenmistir.
Elde edilen veriler laktik asit cinsine ¢evrilmis ve g/L olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Renk analizleri

Homojen hale getirilen yogurt 6rneklerinin ve SAHT 6rneginin [ L* (agiklik (100) - koyuluk (0)), a*( kirmiz1 (+)
- yesil (<)), ve b* (sar1 (+) — mavi (-))] degerleri (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu tarafindan gelistirilen
CIELAB sistemi) kolorimetre (Minolta, CR-400 model, Konica Minolta Optics Inc., Tokyo, Japonya) kullanilarak
ol¢tilmiistiir. Kolorimetrenin kalibrasyonu standart beyaz plaka yardimiyla yapilmustir (standart C 151k kaynagi ile
Y=87,1, x=0,3157 ve y=0,3234). Kolorimetrenin koruma bashgi (CR-A33a) takili optik ucu yogurt ve SAHT
orneklerinin yiizeyine (bosluk kalmayacak sekilde) temas ettirilerek C 11k kaynagi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Antioksidan kapasite

Yogurt ve SAHT o&rneklerinin antioksidan kapasiteleri TEAC yontemi kullanilarak belirlenmis olup referans
madde olarak Troloks kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Troloks esdegeri olarak kaydedilmistir. Standart egri
icin 1000 ppm’lik Trolox ¢ozeltisi sirasiyla 50-5 ppm arasi seyreltilmis, absorbans dlgiiliip % inhibisyon
hesaplanarak egri olusturulmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

SAHT numunesinin kurumadde, protein ve renk degerleri

Yogurtlara farkli oranlarda ilave edilen SAHT 6rneginde kurumadde miktar1 %94,51 olarak tespit edilmis olup,
protein miktar1 kurumadde tizerinden %13,35 olarak belirlenmistir.

Protein degerleri

Yogurtlarin hem duyusal hem yapisal 6zelliklerini siitte bulunan protein etkilemektedir. Farkli oranlarda salgam
at1ig1 havug tozu kullanilarak tiretilen yogurt orneklerinin 0. giiniinde tespit edilen protein miktar: Tablo 1°de
belirtilmistir.

Tablo 1. Farkli oranlarda SAHT ilave edilerek iiretilen yogurt 6rneklerinin protein degerleri (%)
Yogurt Ornekleri Protein Degerleri

2.915+0,16

2,985+0,19

2,990+0,57

2,850+0,21

2,855+0,01

3,195+1,10

K: Kontrol Ornegi, A: %0,1 oraminda salgam art131 havug tozu iceren yogurt, B: %0,25 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, C:

%0,5 oraninda salgam artig1 tozu igeren yogurt, D: %1 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, E: %2,5 oraninda salgam artig1 havug
tozu igeren yogurt.
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Yogurt 6rneklerinin protein oranlarmin %2,85 ile %3,195 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 1). En yiiksek
protein miktart %2,50 oraninda SAHT eklenen numunede olgiiliirken, en diisiik deger %0,5 SAHT igeren
numunede tespit edilmistir. Dolayisiyla genel olarak SAHT ilavesinin yogurtlardaki protein miktarmi artirmis
oldugu sdylenebilir. Cayir (2007) tarafindan yapilan arastirmada, yogurtlarin protein igeriginin %3,44 ile %3,74
arasinda degistigi belirlenmistir. Rahman ve ark. (2001) ise, %5, 10 ve 15 oraninda meyve ilave edilen yogurtlarda,
meyve miktarmin artisiyla protein oranlarinin azaldigin tespit etmistir.

Hong ve ark. (2020) ¢alismalarinda, farkli renklerdeki paprika suyu (kirmizi, turuncu ve sari) ilavesinin yogurdun
biyokimyasal ve antioksidan aktiviteleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada, St. thermophilus ve Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus bakteri kiiltiirleri ile inokiile edilen ve paprika suyu eklenen yogurt oérnekleri
hazirlanmis, paprika suyu icermeyen kontrol grubu da olusturulmustur. Paprika suyu ilavesinin yogurdun peptit
konsantrasyonunu 6nemli Sl¢iide artirdigini belirtmislerdir. Kontrol yogurdunun peptit konsantrasyonu 0,11
mg/mL iken, paprika suyu eklenmesiyle bu deger 0,21 mg/mL'ye yiikselmistir. Bu artisin, paprika ilavesi ile
birlikte laktik asit bakteri sayisinin artirarak, proteinleri énemli miktarda parcalamasi ve serbest amino asit
miktarini yiikseltmesinden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir. Ancak, %2,5 oraninda turuncu paprika suyu
iceren yogurdun 4°C'de 15 giin boyunca depolanmasi sirasinda peptit konsantrasyonunda énemli bir degisiklik
gozlemlenemedigi de bildirilmistir. Hem kontrol hem de paprika i¢eren yogurtlarda peptit seviyelerinin depolama
stiresince sabit kaldig1r ve bu durumun depolama sirasinda proteinlerin belirgin bir sekilde parcalanmamasi ve
laktik asit bakteri sayisinda biiyiik bir degisim olmamis olmasina baglanmistir.

Depolama siiresince yogurt érneklerinde pH ve toplam asitlik degeri

Uretilen yogurt drneklerinde pH serbest halde bulunan H+ iyonlar1 konsantrasyonunu ifade etmekte olup,
yogurtlarda raf omrii, depolama stabiliteleri iizerine etki eden faktorlerdir. Uretilen yogurt &rneklerinin
depolamalarmin 1., 7., 15. ve 21. giinlerinde pH degerleri belirlenmis ve Tablo 2°de belirtilmistir.

Tablo 2. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinde pH ve toplam asitlik degisimi

. pH Toplam asitlik
Yogurt - Sre
srnekleri Depolama Siiresi Depolama Siiresi
1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin 1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin

K 4,28+0,02 4,160,005  4,13+0,03 4,130,005  0,795+0,014  0,846+0,004 0,849+0,002  0,875+0,005
A 4,190,005 4,10+0,005 4,10+£0,02  4,12+0,005  0,800+0,009 0,910+£0,03  0,824+0,012  0,820+0,029
B 4,20+0,065  4,05+0,01  4,08+0,035  4,11+0,01 0,847+0,003  0,965+0,005 0,874+0,004 0,865+0,055
C 4,09£0,05 4,080,005 4,07+0,02 4,120,005 0,872+0,0018 0,885+0,005 0,899+0,027 0,865+0,025
D 4,12+0,05  4,10+0,025 4,10+0,005 4,130,025  0,868+0,005  0,925+0,005 0,903+0,021 0,890+0,001
E 4,22+0,005  4,14+0,03 4,16+0,04 4,13+0,04 0,825+0,01 0,870+£0,001  0,915+0,055 0,900+0,001

K: Kontrol Ornegi, A: %0,1 oraminda salgam art11 havug tozu i¢eren yogurt, B: %0,25 oraninda salgam arti1 havug tozu igeren yogurt, C:
%0,5 oraninda salgam artig1 tozu igeren yogurt, D: %1 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, E: %2,5 oraninda salgam artig1 havug
tozu igeren yogurt.

Yogurt drneklerinin inkiibasyon sonrast pH degerleri Tablo 2°de gosterildigi gibi 4,09 ile 4,28 arasinda degisim
gostermigtir. En yiiksek pH degeri, SAHT ilavesi yapilmayan kontrol grubunda 6l¢iilmiis, diger drneklerde ise
farkli seviyelerde degisimler gozlenmistir. SAHT igeren yogurt drneklerinde pH degerlerinin kontrol grubuna
kiyasla genellikle daha diisiik oldugu ve SAHT ilavesinin pH’y1 disiirdiigli belirlenmis olmakla birlikte, ilave
miktarmin artisiyla diizenli bir yiikselis veya azalis egilimi gozlemlenmemistir. Kontrol 6rneginde depolamanin
ilk giiniinden itibaren pH degerinde azalma meydana gelmis ve 21. giin itibariyla pH 4,13 olarak belirlenmistir.
SAHT igeren 6rneklerde ise genellikle 15. giine kadar pH’da bir azalma gozlenmis, ancak 21. giin itibariyla artis
kaydedilmistir. 21 giinliik depolama islemi sonunda en yiiksek pH degeri (4,13), K, D ve E numunelerinde tespit
edilirken, en diisiik pH degeri (4,11) B numunesinde belirlenmistir.

Onceki caligmalarla karsilastirildiginda, Karagdzlii (1997) tarafindan meyveli yogurtlar iizerinde yapilan
arastirmada 28 giinliik depolama siiresince pH degerlerinin 4,07-4,70 arasinda degistigi belirlenmistir. Alzamara
(2015) tarafindan farkli oranlarda kusburnu marmelati ilave edilen yogurtlarda 21 giinliik depolama siiresince pH
degerlerinin 3,88-4,00 arasinda degistigi, Giindogan (2015) tarafindan karamuk konsantresi ve kavut ilavesiyle
retilen yogurtlarda ise 21 giin boyunca pH degerlerinin 5,32’den 4,22’ye distiigii bildirilmistir. Wang ve ark.
(2020) yapmus olduklar calismada elma posasi ilavesi, 6zellikle %2 ve %3 oranlarinda uygulandiginda yogurtlarin
pH degerinde anlamli bir diisiise yol agtigimi gozlemlemislerdir. Orneklerde pH degerinin, soguk depolama
stiresince azalmis oldugu, buna karsilik titre edilebilir asitlik miktarmin arttigi ve 28. giin sonunda en yiiksek
seviyeye ulastig1 bildirilmistir. Bu degisiklikler, yogurtta laktik asit {ireten bakterilerin (6zellikle St. thermophilus
ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus) aktivitesine baglanmaktadir. pH diisiisii ve asitlik artis1 en belirgin sekilde
ilk 7 giin icinde gozlemlenmistir. Cakmaker ve ark. (2012), muz marmelat: ilave edilmis yogurt iiriinlerinin
iretiminde probiyotik bakterilerin (Lb. acidophilus, Bifidobacterium bifidum veya bu 2 susun esit karigimi)
kullanilma olasiligini arastirdiklar1 ¢alismada soguk depolama siiresi boyunca yogurt drnekleri arasinda titre
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edilebilir asitlik agisindan anlamli farklar gozlemlenmistir. Tiim 6rneklerde asitlik zamanla artarken, pH degerleri
azalma egilimi gostermistir. Bu durumun, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve St. thermophilus’un neden oldugu
postasitifikasyon siireciyle iliskili oldugu diigiiniilmiis ve baslangigta 4,49—4,60 araliginda olan pH degerlerinin,
14 giin sonunda 4,07-4,16 diizeyine geriledigi tespit edilmistir.

Cho ve ark. (2020) sekerli omija meyvesi ilavesinin yogurdun kalitesini ve antioksidan aktivitesini iyilestirip
tyilestirmedigini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢caligmada baglangicta tiim gruplarin (sekerli omija ekstrakti eklenmis,
sadece ¢ig omija ekstrakti eklenmig ve herhangi bir ekleme yapilmamig yogurt 6rnekleri) pH degerlerinin benzer
araliklarda oldugunu (4,55-4,57), ancak depolama siiresi boyunca tiim gruplarda pH degerlerinin diistigiini
bildirmislerdir (14. giinde 4,22-4,38). 7. giine kadar gruplar arasinda pH acisindan anlamli bir fark
gozlemlenmezken, 7. giinden sonra anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve bu pH diistisii, laktik asit bakterilerinin
laktozu laktik aside doniistiirmesiyle agiklanmistir. Baslangigta titrasyon asitligi degerleri %0,94-1,01
arasindayken, 14 giin sonra %0.99-1.05 arasina yiikselmis ve depolama siiresi boyunca bu degerler artmistir.

Nguyen ve Hwang (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, aronia suyu ilavesinin yogurdun fermantasyon siirecindeki
pH ve titrasyon asitligi iizerine etkileri incelenmistir. Tim yogurt 6rneklerinde fermantasyon siiresince pH
degerleri diiserken, titrasyon asitligi artis gdstermistir. Aronia suyu igeren gruplarda pH degerleri, i¢erigindeki
asidik bilesikler nedeniyle kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmustur. Ozellikle %2 ve %3 aronia suyu
eklenen yogurtlar, 6. saatten itibaren daha yiiksek titrasyon asitligi gostermistir.

Hong ve ark. (2020) yapmis olduklar1 ¢aligmada, farkli renklerdeki paprika suyu (kirmizi, turuncu ve sari)
ilavesinin yogurt tizerinde etkilerini incelemis ve paprika suyu ilavesi yogurdun pH degerini diistirmiis ve 6zellikle
%S5 sar1 paprika suyu iceren yogurdun pH’1 kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur. Ayrica, paprika suyu,
yogurdun titrasyon asitligi degerini artirmistir. Depolama siiresinin sonunda, her iki grup da pH degerinde diisiis
gostermis, ancak paprika iceren yogurtlar, kontrol yogurduna gore daha diisiik pH degerine sahip olmustur.
Titrasyon asitligi degerleri ise her iki grupta artmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, Karagézlii (1997), Cakmaker ve ark. (2012), Nguyen ve Hwang (2016), Hong
ve ark. (2020) ve Wang ve ark. (2020) tarafindan bildirilen bulgularla benzerlik gosterirken, Alzamara (2015)
tarafindan elde edilen pH degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Yogurt iiretiminde, siite eklenen laktik asit bakterileri, laktozun fermente edilmesiyle laktik asit tiretir. Bu
fermantasyon siireci, bakterilerin laktaz enzimi araciligryla laktozu glikoz ve galaktoza doniistirmesiyle baslar ve
sonrasinda bu sekerler, bakteriler tarafindan laktik asit olarak metabolize edilir. Uretilen laktik asit, yogurdun pH
degerini disiirerek ortamin asidik 6zellik kazanmasina yol agar. pH degeri 4,6’'nin altina diistiigiinde, siit
proteinleri (6zellikle kazein) ¢okelmeye baslar ve bu siire¢, yogurdun karakteristik jellesmesini saglar. Toplam
asitlik miktari, kullanilan starter kiiltlirlerin mikroorganizma tiirlerine, siitiin kimyasal bilesimine (6zellikle
kurumadde ve protein icerigi) ve iiretim siirecindeki depolama kosullarma bagl olarak degiskenlik gdsterebilir.
Ayrica, fermente edilen siit tirtinlerinin pH ve asidik seviyeleri, yogurdun fermente edilme siiresi, sicaklik ve
saklama kosullarryla da dogrudan iliskilidir. Gergeklestirilen ¢caligma kapsaminda SAHT ilavesiyle tiretilen yogurt
orneklerinin toplam asitlik degerlerindeki degisimler, depolamanin 1., 7., 15. ve 21. giinlerinde dl¢iilerek Tablo
2’de sunulmustur.

Arastirmada farkli miktarlarda SAHT ikamesi ile iiretilen yogurtlarin asitlik degerleri 0,795 ile 0,965 arasinda
degismis olup, en diisiik deger kontrol grubunda Sl¢iilmistiir. SAHT ilavesi, yogurt drneklerinde asitligi artirmis
ancak bu artis %0,5 oraninda SAHT igeren C 6rnegine kadar devam etmistir. Daha yiiksek SAHT seviyelerinde
ise toplam asitlikte azalma gozlenmistir. Kontrol numunesinde depolama siiresince asitlik artmaya devam etmis
ve 21. giin sonunda %0,875 olarak belirlenmistir. A, B ve D orneklerinde asitlik artis1 7. giine kadar devam
ederken, C ve E orneklerinde bu durum 15. giine kadar siirmiistlir. Ancak, kontrol grubu disindaki tim
numunelerde 21. giine kadar az da olsa bir diisiis gézlenmistir.

Literatiirde gerceklestirilmis olan caligmalara bakildiginda, Karagozlii (1997) tarafindan yapilan c¢alismada,
meyveli yogurtlarin 28 giinliik depolama siirecinde titrasyon asitligi degerlerinin %0,85 ile 1,38 arasinda degistigi
ve asitlik seviyesinin zamanla arttig1 tespit edilmistir. Santo ve ark. (2012), carkifelek meyvesi lifi igeren
probiyotik yogurtlarda 14 giin boyunca depolama siirecinin titrasyon asitligini artirdiini raporlamistir. Uzuner
(2012), piring siitiiyle iiretilen probiyotik yogurtlarda 21 giinliilk depolama sonunda titrasyon asitligi degerlerinin
%0,41 ile %1,14 arasinda degistigini saptamistir. Coban (2017) ise kefir danesi ilavesi yapilan yogurtlarda
depolama stiresince genel olarak titrasyon asitliginin arttigin1 gézlemlemistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler, 15.
giine kadar Coban (2017) tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gosterirken, 15. glinden sonra asitlikte hafif bir
diisiis gozlenmis ve bu degisim onemli bir seviyede olmamistir. Genel olarak, depolama sonunda elde edilen asitlik
degerleri, onceki arastirmalarin (Karagozlii, 1997; Santo ve ark., 2012; Cakmake1 ve ark., 2012; Nguyen ve
Hwang, 2016; Cho ve ark., 2020) bulgulariyla uyumludur.
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Depolama siiresince yogurt orneklerinde kurumadde oram ve antioksidan kapasite degeri

Yogurt drneklerinin depolama siirecinde yapilan analizlerle elde edilen kurumadde ve antioksidan kapasite
degerleri Tablo 3’te verilmistir. Kurumadde oranlari depolamanin 1. giiniinde %11,76 (kontrol) ile %13,89
arasinda degisiklik gostermis olup, artan ikame maddesi ile artis gdstermistir. Depolama ile beraber genellikle
kurumadde degerlerinde azalma gozlenmistir. 21 giinliik depolama sonunda ise yine benzer sekilde en diigiik
kurumadde miktar1 kontrol 6rneginde belirlenmisken, en yiiksek deger en ¢ok ikame maddesi ilave edilen
denemede %13.93 olarak elde edilmistir.

Tablo 3. Farkli oranlarda SAHT ilave edilerek iiretilen yogurtlarin depolama siiresince kurumadde (%) ve
antioksidan kapasitelerinin (umol Trolox Esdegeri) degisimi

Kurumadde Antioksidan kapasite (umol Trolox Esdegeri)
Yogurt Depolama Siiresi Depolama Siiresi
ornekleri 1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin 1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin

11,76+0,07 11,55+0,03 11,42+0,01 11,50+0,32 35,18+2,7 31,27+3,86 39,1843,34 27,45+1,80
11,81+0,02 11,60+0,11 11,570,115  11,61+0,005 40,81+1,67 39,27+4,89 41,81+1,29 27,90+10,16
11,87+0,03 11,83+0,05 11,77+0,05 11,62+0,09 57,68+3,28 43,09+14,08 56,99+1,16 37,22+0,19
12,21+0,05 11,95+0,03 11,76+0,145 11,95+0,1 85,45+0,64 62,72+7,07  102,95+15,11  69,31+14,46
12,88+0,08 12,61+0,2 12,35+0,025 12,55+0,11 136,36+18,64 113,63+£3,86  125,681+3,54 89,54+9,0
13,89+0,04  14,02+0,005 13,93+0,02 13,39+0,025 217,2743,21 270,9£2,57 236,81+4,50  190,68+12,53

moQw > R

K: Kontrol Ornegi, A: %0,1 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, B: %0,25 oraninda salgam artigi
havug tozu igeren yogurt, C: %0,5 oraninda salgam artig1 tozu iceren yogurt, D: %1 oraninda salgam artig1 havug
tozu iceren yogurt, E: %2,5 oraninda salgam art181 havug tozu iceren yogurt.

Oztiirk ve Akyiiz (1995) meyveli yogurtlarla ilgili yaptiklar1 bir caligmada, sade yogurdun kurumadde oranlarmin
meyveli yogurda gore daha diisiik oldugunu ve bu farkin eklenen meyve ve sakkarozdan kaynaklandigini
belirtmistir. Ayar (2002) ise, kizilcik ilaveli yogurtlarla ilgili caligmasinda, meyve ilaveli yogurtlarin kontrol
ornegine gore daha yiiksek kurumadde oranlarina sahip oldugunu ifade etmistir. Rahman ve ark. (2001) benzer bir
calismada, meyve katkili yogurtlarin kontrol yogurduna gore daha yiliksek kurumadde icerdigini belirtmislerdir.
Bu calismada elde edilen sonuglar, Oztiirk ve Akyiiz (1995), Ayar (2002) ve Rahman ve ark. (2001) bulgulariyla
benzerlik gostermektedir.

SAHT o6rnegine ait antioksidan kapasite degerlerini belirlemek icin farkli ¢oziiciiler kullanilmigtir. SAHT 6rnegine
“Aseton;Su” (%70;30) kullanildiginda antioksidan kapasite 33,63 uM Trolox (v/v) olarak belirlenmisken,
“Etanol;Su” (%70;30) (v/v) kullanildiginda 41,35 uM Trolox olarak elde edilmistir. Buna karsilik, sadece su
kullanildiginda antioksidan kapasite 55,43uM Trolox (v/v) olarak bulunmustur. Dolayisiyla yogurtlarda
antioksidan kapasite degerlerini belirlemek i¢in ¢6ziicii olarak sadece su kullanilmstir.

Yogurt 6rneklerinin 21 giinliik depolama siiresince antioksidan degerlerindeki degisim Tablo 3’te yer almaktadir.
SAHT ilavesi arttikca, tiim orneklerde antioksidan kapasite degerlerinde artis gozlemlenmistir. Depolamanin ilk
giiniinde en diisiik deger 35,18 umol Trolox Esdegeri ile kontrol 6rneginde, en yiiksek deger ise 217,27 umol
Trolox Esdegeri ile E 6rneginde tespit edilmistir. Dolayisiyla ilave edilen SAHT miktar1 arttikca antioksidan
kapasite degerlerinde artis gézlenmistir. Depolamanin ilk giiniinden 7. giine kadar antioksidan degerlerinde bir
diisiis yasanirken, 7. giinden 15. giine kadar bir artis gdzlenmis, ancak 15. giinden sonra degerlerde tekrar bir
azalma olmustur. 21. giiniin sonunda ise 1. giin degerlerine gore tiim denemelerde azalma gozlenmis ve en diisiik
antioksidan degeri 27,45 pmol Trolox Esdegeri ile kontrol 6rneginde belirlenmisken, en yiiksek deger ise 190,68
pmol Trolox Esdegeri ile E 6rneginde bulunmustur.

Alzamara (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kusburnu ve kizileik marmelatlar1 ilave edilerek iiretilen
yogurtlarin depolama siiresince antioksidan aktivite degerlerinin azaldig1 ve depolamanin ilk giiniinde en yiiksek
degerin 8,43 pmol Trolox Esdegeri, son giiniinde ise 4,35 pmol Trolox Esdegeri oldugu belirtilmistir. Sigramaz
(2025) yapmis oldugu ¢alismada, zerdegal tozunun yogurda eklenmesinin antioksidan aktiviteyi doza bagimli bir
sekilde artirdigin1 gozlemlemis ve zerdecal ilavesinin yogurdun antioksidan oOzelliklerini Snemli 6lgiide
tyilestirdigini tespit etmistir. Cho ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, DPPH radikal giderme aktivitesinin
depolama siiresi boyunca en yiiksek ¢ig omija ekstrakti igeren yogurt grubunda goézlemlendigi bildirilmistir.
Sekerli omija ekstrakti ve kontrol gruplar arasinda 7. giine kadar anlamli bir fark bulunmazken, 14. giinde sekerli
omija grubu, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir. Nguyen ve Hwang
(2016) calismasinda, aronia suyu iceren yogurtlarin DPPH ve ABTS radikal giderme aktiviteleri, kontrol grubuna
kiyasla 6nemli Olciide daha yiiksek bulunmustur. Aronia suyu konsantrasyonu arttikca antioksidan aktivite
degerleri artmistir. Arastirmacilar tarafindan, yiiksek antioksidan aktivitenin, aronia suyunun fitokimyasal igerigi
ve mikrobiyal metabolik aktivite ile iligkili oldugu disiiniilmektedir.

Amirdivani ve Baba (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, yesil caymn (Camellia sinensis) siitiin fermantasyonuna
etkisi incelenmistir. Calismada, yesil ¢ay ekstresi eklenmis siitiin antioksidan aktivite, fenolik bilesikler ve laktik
asit bakterilerinin bilylimesi tizerindeki degisiklikleri degerlendirilmistir. Fermantasyon siirecinde, yesil cay
inflizyonu eklenmis siit, baslangicta sade siite gore daha yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Fermantasyon
sonunda, MGTY (Malezya yesil ¢ay1 yogurdu) en yiiksek DPPH inhibisyonuna sahip olurken, onu Japon yesil
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cay1 yogurdu ve Sade yogurt izlemistir. FRAP degerleri agisindan da MGTY en yiiksek degeri elde etmistir, ancak
fermantasyon siireci, FRAP degerlerinde 6nemli bir artisa neden olmamustir. Yesil ¢aymn mikrobiyal biiylimeyi
tesvik etmesi ve antioksidan aktiviteye sahip metabolik bilesiklerin olusumu, antioksidan aktivitedeki artigin olasi
sebepleri olarak gosterilmektedir. Calisma ayrica, soguk depolamanin yesil ¢ayli yogurtlar iizerindeki bazi fenolik
bilesiklerin miktarin1 etkiledigini ancak bu degisikliklerin yogurdun antioksidan aktivitesini onemli Olgiide
etkilemedigini belirtmistir. Yesil caymn sagladigi antioksidan 6zelliklerin, depolama siiresi boyunca nispeten
kararl kaldig1 sonucuna varilmistir. Hong ve ark. (2020) ¢alismalarinda, farkli renklerdeki paprika suyu (kirmizi,
turuncu ve sar1) ilavesinin yogurdun su ve metanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri izerinde 6nemli bir artig
sagladigmi belirtmislerdir. Metanol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri, su ekstraktlarma gore 2 ila 4 kat daha
yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar tarafindan %2,5 oraninda turuncu paprika suyu igeren yogurdun metanol
ekstraktinin antioksidan aktivitesi en yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica, depolama siiresi boyunca, paprika
igeren yogurtlarin su ve metanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin kontrol yogurduna goére daha yiiksek
oldugu bildirilmistir.

Depolama Siiresince Yogurt Orneklerinde Renk Degerleri

Salgam artig1 havug tozlarinda L* degeri 43,01 olarak belirlenmis olup, a* ve b* degerleri sirasiyla 32,40 ve 2,02
olarak elde edilmistir. Bununla birlikte farkli oranlarda SAHT eklenerek iiretilen yogurt 6rneklerinin renk
Olgtimleri, L* (aciklik-koyuluk) degerleri Tablo 4’te a* ve b* degerleri ise Tablo 5’te sunulmustur.

Salgam artig1 havug tozu (SAHT) ilavesi arttik¢a, yogurtlarin koyulastigi gézlemlenmistir. Bunun nedeni, salgam
suyu iretiminde kullanilan havuglarin antosiyanin pigmentleri agisindan zengin olup kirmizi-mor renkte
pigmentler icermesidir. Depolamanin 1. giintinde L* degeri kontrol 6rneginde 88,66 olarak belirlenmigsken, SAHT
ilave edilen denemelerde en diisiik deger 58,96 ile E orneginde ve en yiiksek deger 83,46 ile A Orneginde
belirlenmistir. Ote yandan, depolama siiresince L* degerlerinde genellikle diizenli bir artis goriilmiis, yani renk
solmus ve yogurtlar daha acik hale gelmistir. 21 giinliik depolama sonunda kontrol 6rneginde L* degeri 97,3 ile
yine en yliksek deger olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, SAHT ilave edilen denemelerde en diisiik deger yine
E orneginde (66,5) ve en yiiksek deger A orneginde 92,16 olarak bulunmustur.

Alzamara (2015) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada, kusburnu ve kizilcik marmelatlari ilave edilen yogurtlarda L*
degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 85,37 ve 21. giiniinde ise 83,49 oldugu ve 21 giin boyunca L* degerlerinin
azaldigi belirtilmistir. Bizim denememizde ise elde edilen L* degerleri depolamanin baslangicinda benzer iken,
depolama ile kismen de olsa azalmasi bakimindan c¢alismamizdan farkli olarak goriilmiistiir. Bu farkliligin
meyvedeki karoten pigmentlerinden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Depolama siiresince yogurt 6rneklerinin L* degerlerindeki degisim
Depolama Siiresi

P Auoekle 1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin
K 88,66=0,08 88,47+0,27 88,69+0, 14 97,30+0,33
A 83,460,095 86,1942,51 83,94+0,11 92,16+0,21
B 79,67+0,0235 79,630,495 80,41+0,285 87,96+0,18
C 74,97+0,24 75,0740,01 77,04+£0,29 82,87+0,225
D 69,23+0,7 69,360,075 70,95+1,14 76,68+0,17
E 58,96:£0,62 59,380,335 60,88+0,57 66,50-:0,55

K: Kontrol Ornegi, A: %0,1 oraminda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, B: %0,25 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, C:
%0,5 oraninda salgam artig1 tozu igeren yogurt, D: %1 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, E: %2,5 oraninda salgam artig1 havug
tozu igeren yogurt.

Kontrol 6rneginde a* degeri negatif degerde olup, SAHT ilave edilen 6rneklerde pozitif olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla kontrol 6rnegi diger 6rneklerden daha yesil bir renk tonuna sahiptir. Depolamanin 1. giiniinde artan
SAHT ilavesi ile a* degerinin arttig1 belirlenmis olup, SAHT orani arttikca yogurt 6rneklerinde kirmizilik
degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir (Tablo 5). Bunun nedeni, siyah havugta bulunan antosiyanin pigmentleridir.
Kontrol 6rneginin a* degeri depolamanin baslangicinda -3,25 iken, en diisiik miktarda SAHT ilave edilen drnekte
a* degeri +4,52 ve en yiiksek degeri E ornegi ile +23,08 olarak belirlenmistir. 21 giin sonunda, tiim denemelerde
(A ornegi hari¢) a* degerlerinde artis gozlemlenmistir ve a* degerleri -3,195 ile 24,875 arasinda degismistir.
Alzamara (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kusburnu ve kizilcik marmelatlar: ilave edilen yogurtlarda a*
degeri depolamanin 1. gliniinde 5,35 ve 21. giiniinde ise 4,09 olarak tespit edilmistir. Coban (2017) ise kefir danesi
ilavesi yapilan yogurtlarda kontrol 6rneginde a* degerini -4,32 olarak belirlemistir. Gergeklestirilen calismamizda
ise, kontrol drneginin a* degeri -3,25 olup, Coban (2017) ile benzer sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 5. Depolama siiresince yogurt drneklerinin a* ve b* degerlerindeki degigsim
- a* b*

6:?532; Depolama Siiresi Depolama Siiresi
1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin 1. Giin 7.Giin 15.Giin 21.Giin

K -3,25+£0,09  -3,27+0,015  -3,38+0,095 -3,24+0,125 7,38+0,025  7,17+0,01 7,68+0,005  6,67+0,035
A 4,52+£0,05  4,100,13 42+0,085  4,15£0,435  3,80+0,04  4,35+025  423+0,13  3,51%0,03
B 9,05£0,24  8,87+0,46 8,81+0,14  9,41£0,025 2,47+0,105 295+0,185  2,77+0,3  1,61+0,0805
C 13,40+0,08 12,70+0,06 12,84+0,535  14,34+0,065 1,84+0,07 2,33+0,11 1,93+0,425 1,32+0,355
D 18,03£0,36  17,58+0,34  17,4£0,205  18,73£0,19  1,66+0,755 1,77+0,22  1,38+0,75 1,41+0,6
E 23,08+0,37  22,85+0,635 23,29+0,485 24,88+0,065 0,86+0,855 1,08+0,075  0,33+0,09 1,23+0,27

K: Kontrol Ornegi, A: %0,1 oraninda salgam artig1 havug tozu igeren yogurt, B: %0,25 oraninda salgam artigi
havug tozu igeren yogurt, C: %0,5 oraninda salgam artig1 tozu iceren yogurt, D: %1 oraninda salgam artig1 havug
tozu igeren yogurt, E: %2,5 oraninda salgam artig1 havug tozu i¢eren yogurt.

Denemelerde, yogurt orneklerine eklenen SAHT orami arttik¢a, yogurtlarin sarilik degerlerinde azalma
gozlemlenmistir, bu durum Tablo 5’te gosterilmigtir. Kontrol 6rneginde b* degeri 7,38 olarak belirlenirken, en
diisiik SAHT ilave edilen A denemesinde 3,80 ve en fazla SAHT eklenen E 6rneginde bu deger 0,86 olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca b* degerinde diizensiz bir degisiklik gozlemlenmistir. Bununla birlikte,
depolamanin baslangicina gore, depolamanin 21. Giiniinde elde edilen b* degerlerinde (E denemesi disinda)
azalma gozlenmistir. Depolama sonunda, en yiiksek b* degeri (6,67) kontrol 6rnegine aitken, en diisiik deger ise
E Orneginde 1,23 olarak bulunmustur. Alzamara (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kusburnu ve kizilcik
marmelatlar1 eklenen yogurtlarda b* degeri 1,03 olarak tespit edilirken, 21. giin sonunda bu deger 2,58 e yiikselmis
ve b* degerinin arttig1 bildirilmistir.

Wang ve ark. (2020) yapmis olduklari caligmada, elma posasi ilavesiyle birlikte yogurtlarin renk parametrelerinde
anlaml farkliliklar gézlemlendigini bildirmislerdir. A¢iklik (L*) degeri azalmig, buna karsilik kirmizimsilik (a*)
ve sarililik (b*) degerlerinin artmis oldugu belirlenmis ve bu durumun elma posasi ile zenginlestirilmis yogurtlarin
kontrol grubuna kiyasla daha yogun kirmizimsi ve sarimsi bir renge sahip oldugunu gosterdigini bildirmislerdir.
Sigramaz (2025) yapmis oldugu ¢alismada, ilave edilen zerdegal tozu konsantrasyonu arttik¢a yogurdun L* ve a*
degerlerinin azaldigini, b* degerinin ise dnemli dlctide arttigini tespit etmistir. Bu renk degisikliklerinin tamamen
artan zerdecal tozu konsantrasyonundan kaynaklandig: belirtilmistir. Cho ve ark. (2020) calismasinda, yogurtlara
¢ig ve sekerli omija ekstrakti ilavesinin renk parametrelerini etkiledigi bildirilmistir. Agiklik (L*) degeri en
yiiksekten en diisiige dogru kontrol, sekerli omija ve ¢ig omija ekstrakti seklinde siralanmis; ¢ig omija ekstrakti
daha koyu renk olusumuna neden oldugu bildrilmistir. Depolama siiresi boyunca ise tiim gruplarda L*, a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde azalma gézlemlenmistir. En yiiksek a* degeri ¢ig omija ekstrakti grubunda
bulunmus, bu da antosiyanin igerigiyle iliskilendirilmistir. Nguyen ve Hwang (2016) ¢alismasinda, aronia suyu
ilavesinin yogurtlarin daha kirmizi, daha koyu ve daha az sar1 renge sahip oldugunu bildirmistir. Fermentasyon
stiresince tiim gruplarda agiklik (L*) degerlerinde artis gozlemlenirken, kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerinde
farkli egilimler gozlemlenmistir. Hong ve ark. (2020) ¢alismalarinda, paprika suyu ilavesinin yogurdun rengini
belirgin sekilde degistirdigini belirtmislerdir. Kirmizi paprika ilavesinin kirmizilik (a*) degerini artirdigini,
turuncu paprika ilavesinin ise parlaklik (L*) degerini azaltip, kirmizilik ve sariligt (b*) artirmis oldugunu
belirlemistir. Sar1 paprika ilavesinin ise parlaklik degerini korurken, sarilig1 artirdigi ifade edilmistir.

Sonug¢

Bu ¢alismada, salgam suyu tiretiminde ortaya ¢ikan 6nemli miktardaki siyah havug artiginin kurutularak toz haline
getirilmesi (SAHT) ve bu tozun farkli oranlarda yogurt iiretimine (%0, %0.1, %0.25, %0.5, %1.0, %2.5) dahil
edilmesinin yogurdun bazi 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Gergeklestirdigimiz bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar, SAHT'nin yogurtlarin protein igerigi, pH, toplam asitlik, kurumadde orani, antioksidan kapasite
ve renk 6zellikleri tizerinde 6nemli degisikliklere yol actigin1 gostermektedir. Elde edilen sonuglar, b degerinde
diisiise, buna karsilik toplam asitlik, kurumadde, antioksidan kapasite ve a* degerlerinde ise artisa neden oldugunu
gostermistir. Fonksiyonel 6zellikler agisindan bakildiginda, SAHT ilavesiyle yogurtlarin antioksidan kapasitesinde
onemli bir artis saglanmistir. Sonug¢ olarak, bu galisma salgam suyu endiistrisinden kaynaklanan siyah havug
atigmin yogurt iiretiminde kullanimi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu, yogurt tiretiminde basarili
bir sekilde kullanilabilecegini ve bu sayede hem atik degerlendirilerek ekonomik bir kazang saglanabilecegini hem
de yogurdun fonksiyonel oOzelliklerinin zenginlestirilebilecegini  gostermektedir. Ozellikle diisiik
konsantrasyonlarda SAHT ilavesinin yogurdun kalitesini olumlu yonde etkileyebilecegi ve tiiketiciler igin farkli
ozelliklere sahip yeni yogurt cesitlerinin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen veriler, gevresel
stirdiirilebilirlik acisindan da onemli bir yer tutmaktadir, ¢linkii salgam suyu iiretiminden ¢ikan atiklarin
degerlendirilmesi, gida atiklarinin yonetimi konusunda yeni bir yaklagim sunmaktadir. Gelecek ¢aligsmalarda,
farkli 6n islemlerin ve daha diigiik SAHT konsantrasyonlarinin etkileri detayli olarak incelenebilir.
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