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OZET

Amag: Yenilik¢ci ve fonksiyonel gida iiriinlerinin
gelistirilmesi, gida endiistrisinde giderek daha 6nemli
hale gelmektedir. Bu c¢aligma, ohmik 1sitma ve
geleneksel yontemlerle iretilen zerdegallt yogurdun
iretimi ve kalite ozelliklerini incelemektedir. Gerec
ve Yontemler: Yogurt drnekleri, siite %0,5 ve %1
oranlarinda zerdegal ekstrakti eklenerek ve ardindan
130 V'de ohmik 1sitma veya geleneksel
pastorizasyona tabi tutularak {iretilmistir. Elde edilen
yogurt Ornekleri, renk (L*, a*, b*), pH, toplam
fenolik madde (TPC) miktari, antioksidan kapasitesi
ve hidroksimetilfurfural (HMF) seviyeleri agisindan
degerlendirilmistir. Bulgular: Zerdegal ekstrakti
ilavesinin yogurdun antioksidan aktivitesini ve
fenolik icerigini Snemli Ol¢lide artirdigini, ohmik
isitmanin ise daha parlak ve homojen iirlinler elde
edilmesini sagladigini gostermistir. Ayrica, ohmik
isitmanin besin degerlerini ve duyusal o6zellikleri
koruma agisindan geleneksel yonteme gore daha
yiiksek bir verimlilik sundugu goriilmiistiir. Sonug:
Bu calisma, saglik faydalarini artirirken duyusal
ozellikleri geligtiren fonksiyonel gida {riinleri
iretiminde ohmik 1sitmanin yenilik¢i bir yaklagim
olarak potansiyelini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, zerdegal, ohmik
1sitma, HMF

ABSTRACT

Objective: The development of innovative and
functional food products is becoming increasingly
important in the food industry. This study examines
the production and quality characteristics of turmeric
yogurt produced using ohmic heating and
conventional methods. Materials and Methods:
Yogurt samples were prepared by adding turmeric
extract to milk at concentrations of 0.5% and 1%,
followed by processing with ohmic heating at 130 V
or conventional pasteurization. The obtained yogurt
samples were evaluated in terms of color (L*, a*,
b*), pH, total phenolic content (TPC), antioxidant
capacity, and hydroxymethylfurfural (HMF) levels.
Results: The addition of turmeric extract
significantly enhanced the antioxidant activity and
phenolic content of the yogurt. Ohmic heating was
found to produce brighter and more homogeneous
products. Additionally, ohmic heating demonstrated
greater efficiency compared to the conventional
method in preserving nutritional values and sensory
attributes. Conclusion: This study highlights the
potential of ohmic heating as an innovative approach
in the production of functional food products that
enhance health benefits while improving sensory
characteristics.

Keywords: Yoghurt, turmeric, ohmic heating, HMF

Corresponding Author: Emrah KARAKAVUK

Munzur Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Tunceli, ekarakavuk@hotmail.com,

ORCID: 0000-0003-3199-7205

Peer review under responsibility of Munzur Health Science Journal

Recieved: 20.12.2024 Revised: 29.12.2024

Accepted:30.12.2024 Avaliable Online:17.01.2025

Cite this article as: Karakavuk E et al. Innovative approaches in functional food development: production and quality
characteristics of turmeric yogurt using ohmic heating. Munzur Health. Sci. J. 2025;1(1):1-13


https://orcid.org/0000-0003-3199-7205
https://orcid.org/0009-0000-2651-8279
https://orcid.org/0009-0003-4940-8840
https://orcid.org/0000-0003-1630-0799
mailto:ekarakavuk@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3199-7205

Karakavuk ve ark.

GIRIS

Gida endiistrisinde saglik ve lezzeti bir araya getiren yenilikei iirlinler gelistirme ¢abasi her
gecen giin artmaktadir. Tiiketicilerin dogal ve fonksiyonel oOzelliklere sahip gidalara
yonelmesi, arastirmacilari bu alanda ¢alismaya tesvik etmektedir (1). Yogurt, binlerce yillik
geemisiyle hem besleyicilik hem de fonksiyonel 6zellikleri agisindan 6n plana ¢ikan bir siit
iirliniin basindadir. Siit ve siit Uriinleri, i¢erdigi yiiksek kaliteli protein, vitaminler, mineraller
ve probiyotikler ile saglikli bir diyetin 6nemli bir parcasi olarak dikkat ¢ekmektedir (2).
Yogurt, igerdigi laktik asit bakterileri sayesinde sindirim sistemini desteklerken bagisiklik
sistemini giiclendiren probiyotik 6zelliklere de sahiptir. Ayrica diisiik kalorili ve yliksek besin

degerine sahip olmasi nedeniyle saglikli bir yasam tarzin1 desteklemektedir (3).

Zerdecal (Curcuma longa), geleneksel tipta siklikla kullanilan, saglik agisindan ¢ok sayida
faydas1 olan bir bitkinin basinda gelmektedir. Zerdecalin temel biyoaktif bileseni olan
kurkumin, giiclii antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir. Kurkuminin, kanser,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve ndrodejeneratif hastaliklar gibi bir¢cok saglik problemi
tizerinde olumlu etkileri oldugu bilimsel ¢aligmalarla kanitlanmistir (4-5). Ayrica zerdegal,
dogal bir renklendirici olarak gida iiriinlerinde kullanilmaktadir ve gidalarin gorselligini
artirarak tiiketici cekiciligini de saglamaktadir. Gilinlimiizde zerdegal gibi fonksiyonel gida
bilesenlerinin yogurt gibi geleneksel iiriinlerle birlestirilmesi, gida endiistrisinde yeni bir trend
haline gelmistir (6). Bu kombinasyonlar hem besleyicilik degerlerini artirmakta hem de
tiketicilere farkli tat ve aromalar sunmaktadir. Ancak bu tiir {irlinlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi, gelistirme siirecinde kritik bir 6neme

sahiptir (6-7).

Ohmik 1sitma islemi iki elektrot arasinda bulunan sivi, yar1 sivi ve kati iirlinden alternatif
akim gegirilerek 1sinma prensibine dayanmaktadir. Uriin igerisine gegen alternatif akim
tirtinde 1s1 jenerasyonu meydana gelmesini saglamakta ve {irlin 1sinmaktadir (8). Ohmik 1sitma
islemi gilincel bir yontem olmasina ragmen pek cok gida uygulamalarinda karsimiza
¢cikmaktadir. Bunlarin basinda 1sitma pastorizasyon (9), ekstraksiyon (10), evaporasyon (11),
kurutma (12), ¢oziindiirme (13, 14) vb. uygulamalar gelmektedir. Ohmik 1sitma islemi
mevcut ¢aligmada sabit voltaj gradyaninda 90°C de 5 dakika uygulanacak ve elde edilen siit
orneginden yogurt liretiminin yapilmasi planlanmistir. Yazarlarin bilgisi dahilinde ohmik

1sitma islemi kullanilarak zerdegalli yogurt iiretimine rastlanmamustir.
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Bu caligmada, geleneksel yontem ve ohmik 1sitma yontemiyle iiretilen zerdegal ekstrakti
yogurtlarin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir. Zerdecal ekstrakti
ilavesinin yogurt tizerindeki etkileri analiz edilerek, gida teknolojisinde yenilik¢i yaklagimlar

sunan bu uygulamanin yeni bir tiriin potansiyelinin degerlendirilmesi amaglanmustir.
GEREC VE YONTEMLER

Calismada kullanilan zerdecal ve siit 6rnekleri yerel bir marketten (Tunceli, Merkez) temin
edildi ve siit drnekleri Munzur Universitesi Besin Kimyasi Laboratuvar +4 °C’de depoland.
Ayrica yogurt iretiminde kullanilacak zerdegal (baharati) da serin karanlik bir ortamda
saklandi. Orneklere sirastyla siitiin 1sitilarak yogurt iiretiminin yapilmasi, ekstraksiyon eldesi

islemleri uygulanmistir. Bu islemler detayli bir sekilde asagida verilmistir.
Yontem

Ekstrakt Eldesi
Yerel marketten alinan zerdegaldan 10 gram zerdegal 6rnegi behere alindi ve tizerine 100 ml
su eklenerek calkalandiktan sonra 40°C’de 6 saat g¢alkalandi maserasyon islemine tabi

tutulmustur. Ekstraksiyon islemi sonucunda 15 dakika santrifiij edilmistir.

Siitiin 1sitilmasi

Ohmik 1sitma islemi bilgisayar, giic kaynagi, test hiicresi, elektrot ve T-tipi 1s1l esten
olusmaktadir. Islem sirasinda akim, voltaj ve sicaklik takibi yapabilmek amaciyla saniyede bir
0zel yapim kapali devre mikroislemci ile kayit altina alinmistir (Sekil 1). Ohmik sistemin
kullanilan test hiicresi polioksimetilenden kullanilirken elektrot olarak titanyum tercih
edilmistir. Ohmik 1sitma islemi i¢in 130 V sabit voltaj gradyan1 kullanilirken 350 ml siit
ornegi 1s1l islem uygulanmistir. Geleneksel 1sitma isleminde ise ohmik 1sitma islemi yerine

elektrikli 1sitic1 kullanilmis ve ayni 1s1l prosediir uygulanmistir.
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Sekil 1. Ohmik Isitma Isleminin Sematik Goriiniimii

Yogurt Uretimi

Geleneksel ve ohmik 1sitma ile siitler 90 °C’de 5 dk boyunca 1sitildi. Daha sonra siitler ayri
ayrt meziire 100 ml konulup 100 ml’lik beherlere paylastirildi. 100 mI’lik beherler soguk su
banyosuna birakildi ve mayalanmasi i¢in 45°C’ye gelmesi beklendi. Beher igindeki siitlerin
sicakligi diizenli olarak Ol¢iildii. Siitler mayalama sicakligina gelirken maya hazirlanmaya
baslandi. Bu islemden sonra yerel marketten temin edilen maya yontemine gdre hazirlanip
aktive edildi. Maya da 100 ml’lik beherlerin oldugu su banyosuna konuldu 5-10 dakika
bekletildi. Bu sirada sicak su banyosundaki maya Ornegi diizenli araliklarla karistirilarak

coziinmesi saglandi. Ekstrakt: elde edilen zerdecal 6rnegi muhafaza edildigi +4 °C’den alindi.

Iki yontemle de 1sitilan 45 °C’ye sogutulmus siitlere 6ncelikle %1 ve %0.5 oraninda zerdecal
ilave edildi. Kontrol olarak ekstrakt ilave edilmemis kullanildi. Daha sonra 100 ml siitlere 3
ml maya ilave edildi ve kasik yardimiyla karistirildi. Sonra mayalanan siit ornekleri
inkiibasyon i¢in 45 °C’de 8 saat inkiibatore birakilarak yogurt iiretimi yapildi. Sonra iiretilen
yogurtlar +4 °C’de 24 saat bekletilerek yogurt {iretimi tamamlandi. Tiim 6rnekler 3 paralel

olarak uretildi.

Renk
Farkli zerdegal ekstrakt oranlarindan elde edilen yogurt 6rneklerinin renk olgtimleri (L*, a*,

b*) oda sicakliginda Konica Minolta, CR-400, Japonya renk 6l¢iim cihazi ile yapildi.
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pH Degerinin belirlenmesi
Yogurt orneklerinin pH degerleri pH metre (Termo Scientific, Orion3Star, Singapur)

kullanilarak tespit edilmistir.

Antioksidan Analizi

Antioksidan miktarini belirlemek amaciyla Mercan, Sert, Karakavuk, Akin (2018) belirtilen
yontem modifiye edilerek kullanilmistir (15). 1 ml yogurt ornegi tiiplere alinarak 2,9 ml
DPPH c¢ozeltisi eklenerek karistirilmistir. Elde edilen karisim karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletilmistir. Daha sonra UV spektrofotometresinde (UV-1800, Shimadzu, Japonya) 517 nm
dalga boyunda metanole karst Ol¢iimler yapilmistir. Sonuglar mg askorbik asit esdegerligi

olarak verilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde igerigi spektrofotometrik yonteme gore belirlenmistir (16). Burada 75
ml saf igerisinde uygun diliisyonda 1 ml ekstraktli yogurt ilave edilecek ve 10 ml doymus
NaHCO3 ilave edilerek 100 ml tamamlanacaktir. Elde edilen ¢ozelti karanlikta 1 saat
bekletilecek ve 720 nm Olglim yapilacaktir. Elde edilen absorbans degeri standart egri

kullanilarak tespit edildi ve ¢ikan sonuglar gallik asit esdegerligi olarak verildi.

HMF Miktarinin Belirlenmesi

5 ml yeterli SCKM igerigine kadar seyreltilmis yogurt 6rnekleri 0.50 ml Carez I ve Carez II
cozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra bulanik 6rnek 6000 rpm’de santrifiij edilerek 0.45 pm
siringa filtresi ile filtre edilmistir. Filtre edilen 6rnekler HPLC viallerine alinip ve 6rnekler
HPLC (Schimadzu LC 20A, Japonya) cihazina enjekte edilmistir. C18 kolon (250x4mm ID)
(Supelco Ascentis) kolonuna (kolon sicakligr 25°C) mabil faz olarak %1 asetik asit igeren
ultrasaf su ve asetonitril (95:5) kullanilarak 10 pL 6rnek enjekte edilmistir. DAD dedektorii

kullanilarak 284 nm’de analiz yapilmistir.

Istatiksel Degerlendirme

Sonuglarin istatistiksel degerlendirmesinde SPSS 16.0 (SPSS, 2007) paket programi
kullanilmistir. 2 farkli yontem ve 3 farkli voltaj gradyanin etkileri arasindaki farkliliklar,
Tamamen Rastgele Deneme Desenine gore, tek yonlii varyans (post hoc testleri) analizi ile

belirlenmistir. Giiven seviyesi %95 alinmustir.
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BULGULAR

Yapilan ¢alismada yogurt iiretiminde kullanilan siite zerdecal ekstrakti ilavesi ve ohmik 1sitma
isleminin etkisi incelenmistir. Buna gore siite %0.5 ve %1 oraninda zerdegal ekstresi ilave
edilmis ve sonra bu siitler ohmik 1sitma yontemin (130 V) ve geleneksel yontemde pastorize
edilerek yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen yogurtlarin renk degerleri (L*, a* ve b*),
pH, briks, HMF miktar1, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktar1 degerleri

tabloda verilmistir.

Tablo 1. Ohmik 1sitma yontemi ile 1sitilmis zerdecal ekstrakti ilave edilmis yogurtlarin

biyokimyasal 6zellikleri

Ohmik Ohmik Ohmik Geleneksel Geleneksel Geleneksel

%1 900.5 Kontrol %1 9%00.5 Kontrol
L* 82.7° 82.812 82.78%® 82.47¢ 82.51° 82.49°
a* -3.3¢ -2.88P -2.432 -3.33d -2.91b -2.492
b* 8.072 7.03¢ 6.094 8.06° 7.120 6.06¢
ph 4.32b 4.30b¢ 4.29° 4.38? 4,362 4.35?
brix 13.42 13.592 13.82 13.932 13.462 13.62
TPC (mg GAE 100 450.872 412 .4° 362.8° 405.78P 445.39°¢ 326.524
9)
Antioksidan Aktivite 541.042 494.88P 435.36°¢ 486.94° 445.39°¢ 391.82d
(umol AAE/100 g)
HMF (mg/100 ml) 13.67¢ 18.68° 23.292 15.4°¢ 20.55° 25.622

*Her satirda harf farklilig1 istatistiksel olarak onemliligi gostermektedir (p<0.05).

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi
Zerdegalli yogurt 6rnekleri alinarak alinan 6rneklerin renk degerleri tabloda verilmistir. Buna

gore hammaddenin renk degerleri olan L*, a*, b* degerleri belirlenmistir.
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L* Degeri
Yapilan calismada geleneksel yontemle iiretilen yogurtlara zerdegal ekstrakli ilavesi L* degeri
iizerine Onemli bir etki gostermemistir (p>0.05). Ancak ohmik 1sitma ile yapilan zerdecal

ekstrakli yogurtlarin geleneksel yonteme gore parlaklik degerleri 6nemli olgiide artmistir

(p<0.05).

a* Degeri
Yogurt orneklerinin a* degerleri incelendiginde zerdecal konsantresi arttikga a* degerinde
diisme gorilmiistiir ve istatistiksel olarak fark anlamlidir (p<<0.05). Ohmik 1sitmanin ise a*

degerine 6nemli bir etkisi gorilmemistir (p<0.05).

b* Degeri

Ohmik 1sitma ve geleneksel 1sitma yontemleri arasinda siit iizerindeki b* degeri (sar1 tonlari)
bakimindan belirgin bir fark gézlemlenmistir. Verilere gore, ohmik 1sitma yontemi, geleneksel
yonteme kiyasla daha yiiksek b* degerleri tiretmistir. Bu durum, ohmik 1sitmanin hizli ve

homojen bir 1sitma saglama yetenegi ile iliskilendirilebilir.

pH Degerinin Belirlenmesi

Yapilan ¢alismada yogurt 6rneklerinin pH degeri tabloda verilmistir. Geleneksel ve ohmik
1sitma yontemlerinin de zerdecal konsantrasyonu arttikca pH’min yiikseldigi tespit edilmistir.
Ancak geleneksel 1sitma yonteminde yiikselme istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmemisken, ohmik 1sitma yonteminde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir

(p<0.05).

Toplam Fenolik Madde (TPC) Miktar1 ve Antioksidan Aktivite
Yogurt orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 zerdecal konsantrasyonu arttikca 6nemli
oranda artmigtir. Ohmik 1sitma ydntemi ile {iretilen yogurtlarin TPC miktar1 geleneksel

olanlara gore yiiksek bulunmustur (p<0.05).

HMF Miktarinin Belirlenmesi

Yapilan calismada yogurt orneklerinin HMF miktar1 tabloda verilmistir. Her iki 1sitma
yonteminde de zerdecal konsantrasyonu arttitkga HMF miktari istatistiksel olarak Onemli
oranda dismiistiir (p<0.05). Ancak 1sitma yonteminin HMF miktar1 tizerine bir etkisi tespit

edilmemistir (p>0.05).
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TARTISMA

L* Degeri

Coskun, Albayrak, Helal, Dhyaa, Oztiirk (2024) yaptiklar1 calismada kefir &rneklerine
zerdecal eklemis ve zerdegal konsantrasyonu arttik¢a L* degerinin diistiigiinii belirlemistir
(17). Ohmik 1sitma ile yapilan yogurt Orneklerinin daha parlak oldugu tespit edilmistir.
Parmar, Singh, Meena, Borad, Raju (2018) yilinda yaptig1 ¢alismada siitleri ohmik yontemle
konsantre etmis ve geleneksel yonteme gore daha yiiksek L* oldugu tespit etmistir (18). Arig
Stirme yaptigi calismada siit 6rneklerinin konsantrasyonunda voltaj gradyani arttiginda

tiriinlerin L* degerinin yiikseldigini tespit etmistir (19).

a* Degeri

a* degeri artis1 (+) tarafta kirmizihig1 gosterirken (-) tarafta yesilligi ifade eder. Coskun,
Albayrak, Helal, Dhyaa, Oztiirk (2024) yaptiklar1 ¢aligmada kefir drneklerine zerdegal
eklemis ve zerdecal konsantrasyonu arttik¢ca a* degerinin diistiigiinii belirlemistir (17). AK,
Karakavuk, Goksu, Sabanci (2024) yulaf siitiinde yaptiklar1 ¢calismada 12 V/em’de yaptiklar
ohmik 1sitma ile geleneksel arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmadigini tespit

etmislerdir (20).

b* Degeri

Rhim ve ark. (1988), homojen 1sitmanin protein denatiirasyonu ve Maillard reaksiyonlarini
tetikleyerek sar1 tonlarinin artmasma yol agabilecegini bildirmistir (21). Ayrica, Burton
(1955), 1s1l islem siiresi ve sicakliginin Maillard reaksiyonlarinin hizini etkiledigini ve bunun
gidanin renk degisimi iizerinde dogrudan bir etkisi oldugunu belirtmistir (22). Ohmik 1sitmada
elektrik akimi ile homojen 1s1 transferi saglanirken, geleneksel yontemlerde 1sinin ylizeyden
merkeze dogru ilerlemesi, renk degisiminin daha az belirgin olmasina neden olabilir. Morales
ve Jiménez-Pérez (1999) ise uzun siireli 1s1 islemlerinin, 6zellikle HMF ve diger renkli
bilesiklerin olusumuna yol acarak sar1 tonlarinin artmasimi destekledigini rapor etmislerdir
(23). Bu baglamda, ohmik 1sitmanin, kontrollii renk degisimi saglamak ve siit triinlerinin

gorsel kalitesini artirmak icin etkili bir yontem oldugu sdylenebilir.

pH Degerinin Belirlenmesi

Coskun, Albayrak, Helal, Dhyaa, Oztiick (2024) yaptiklar1 c¢alismada zerdecalli kefir
orneklerinde konsantrasyon arttikca pH’nin arttigini tespit etmislerdir (17). Konsantrasyon
sirasinda pH degerindeki diisiis, laktozun organik asitlere, 6zellikle formik aside, ayrigmast;

¢oziliniir kalsiyum fosfatin kolloidal kalsiyum fosfata donligmesi ve kazeinin defosforilasyonu
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ile agiklanabilir (24). Parmar, Singh, Meena, Borad, Raju (2018) yaptiklar1 ¢alismada islem
yontemi degisince pH ‘da degisme oldugunu belirtmistir (18).

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Zerdecal fenolik madde miktarinca zengin bir besin olup yapilan bir ¢alismada 6.3 mg GAE/g
olarak tespit edilmistir (24). Ak, Karakavuk, Goksu, Sabanci (2024) yilinda yaptiklari
caligmada 12 V/cm de iirettikleri yulaf siitinde TPC ve antioksidan aktiviteyi sirasiyla 54.85
mg GAE/100 g ve 27.07 umol AAE/100 g geleneksel yontemde ise 51.37 mg GAE/100 g ve
29.55umol AAE/100 g olarak tespit etmis ve ohmik 1sitmanin konvensiyel 1sitmaya gore daha
iyi sonuglar verdigini tespit etmistir (20). Sabanci (2020), lizim suyunu ohmik isitma
yontemiyle 13 V/em voltajinda 1sittigin1 ve 1sitma siiresi arttikca toplam fenolik icerik
miktarinin azaldigin1 belirtmistir (25). Antioksidan aktivitenin korunmasi, literatiire uygun

olarak, 1sitma siiresi azaldik¢a ve voltaj gradyan arttikga tutarlidir (26- 27).

HMF Degerinin Belirlenmesi

HMF, siit dahil olmak iizere seker ve protein iceren bir¢ok gida maddesi icin 1s1 isleminin
siddetini gosteren bir belirte¢ olarak kabul edilmektedir (23). Maillard reaksiyonu sirasinda
olusan toksikolojik etkiler gosteren birka¢ ara bilesikten biridir (hidroksimetilfurfural,
karboksimetillizin ve akrilamid) (28). HMF igerigi, gida partikiillerine uygulanan 1s1 isleminin
derecesini gosterir. Farkli yag iceriklerine sahip ticari siit drneklerinde toplam HMF igerigi,
pastorize siitler i¢in 0.95-2.14 uM/L, direkt UHT islem gormiis siitler i¢in 3.46-5.75 uM/L ve
sterilize siitler i¢in 15.52-21.38 uM/L arasinda degismektedir (23).

SONUC

Bu calisma, zerdegal ekstrakti ilavesi ve ohmik 1sitma yonteminin yogurt tiretimi tizerindeki
etkilerini detayli bir sekilde incelemistir. Elde edilen sonuglar, ohmik 1sitma yonteminin,
geleneksel yontemlere kiyasla daha iistiin sonuclar sagladigini gostermistir. Zerdecalin
icerdigi fenolik bilesikler ve antioksidan 6zellikleri, yogurt tiretiminde kullanildiginda tiriiniin
biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmistir. Ohmik 1sitma y&ntemi, homojen bir 1s1
dagilimi saglamasi nedeniyle {irliniin renk, pH, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasitesi gibi 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Bunun yani sira, ohmik 1sitmanin hizli
bir 1sitma islemi sunmasi, besin degerlerinin korunmasinda onemli bir avantaj saglamistir.
Geleneksel yontemle iiretilen yogurtlarda ise zerdegalin olumlu etkileri gézlemlenmis olsa da,
ohmik 1sitma yontemiyle elde edilen iiriinlerin daha parlak renkler, daha yiiksek fenolik

madde icerigi ve antioksidan kapasitesi gibi listiin 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sonuglar, ohmik 1sitma yontemi ile iiretilen yogurtlarin daha kaliteli ve besleyici oldugunu
acikca gostermektedir. Zerdegal ilavesi, yogurtlarin saglik acgisindan degerini artirirken, bu
kombinasyon gida teknolojisinde yenilik¢i bir yaklagim sunmaktadir. Zerdegalin dogal bir
renklendirici olarak kullanimi, tiiketici ¢ekiciligini artirmakta ve bu friinlerin pazar
potansiyelini giliclendirmektedir. Ayrica, zerdegalin fenolik bilesenlerinin saglik tizerindeki
olumlu etkileri, bu tiir tirtinlerin fonksiyonel gida kategorisinde degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bununla birlikte bu calismanin bulgulari, sadece yogurt iiretimi ile sinirl
kalmayip, diger siit ve gida {iriinlerinde de benzer uygulamalarin basarili bir sekilde

uygulanabilecegine isaret etmektedir.

Bu arastirma, gida endiistrisinde yenilik¢i teknolojilerin 6nemini bir kez daha
vurgulamaktadir. Ohmik 1sitma yontemi hem enerji verimliligi hem de iiriin kalitesi a¢isindan
biiylik bir potansiyele sahiptir. Gida iiriinlerinin kalite parametrelerini optimize etmenin yani
sira, enerji  tiketimini  diisirme potansiyeli, bu yontemin endiistriyel Olgekte
uygulanabilirligini artirmaktadir. Ayrica ohmik 1sitma yontemiyle zerdegalli yogurt iiretiminin

saglik odakl tiiketici gruplari i¢in olduke¢a cazip bir segenek sundugu diisiiniilmektedir.

Bu baglamda gelecekte yapilacak ¢alismalar, ohmik 1sitmanin daha genis bir iiriin
yelpazesinde uygulanabilirli§ini arastirmali ve bu yontemin farkli bitkisel ekstraktlarla
kombinasyonlarini incelemelidir. Tiiketici kabuliinii degerlendirmek i¢in kapsamli duyusal
analiz ¢aligmalar1 yapilmali ve bu tiir iiriinlerin pazar performansi analiz edilmelidir. Ayrica,
ohmik 1sitma teknolojisinin ekonomik yonleri tizerinde daha fazla durulmali ve enerji tiiketimi
ile maliyet etkinligi detayli bir sekilde incelenmelidir. Bu tiir arastirmalar, gida endiistrisinde

hem yenilik¢i hem de siirdiiriilebilir teknolojilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, zerdegalli yogurt iiretimi i¢in ohmik 1sitma yonteminin hem besin
degerlerini koruma hem de duyusal kaliteyi artirma agisindan énemli bir potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu yontem, fonksiyonel gida gelistirme alaninda 6nemli bir
yenilik sunmaktadir ve hem saglik hem de teknoloji odakli yaklagimlarin bir araya

getirilmesiyle gida bilimi literatiiriine degerli bir katki saglamaktadir.
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Finansal Kaynak

Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantist bulunan herhangi
bir ila¢ firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, ¢aligmanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek

karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamustir.

Cikar Catismasi
Bu c¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar catismasi potansiyeli
olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya iiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik,

herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar1 yoktur.
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