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ABSTRACT 

 

This study was aimed to search for the evaluation possibilities of pomegranate peels, 

rich in phenolics and remain as a by-product from pomegranate juice production,in the 

production of ice cream. Three types of ice creams were produced namely control, 0,3% 

and 1% phenolic enriched ice creams. Phenolic compounds were extracted from 

pomegranate peels. After microencapsulation with maltodextrin, phenolic compounds 

were added to the ice-cream. In the ice-cream, dry matter, fat, protein, overrun, melting 

rate, pH, titration acidity, color, UPLC phenolic, antiradical and antioxidant activity and 

sensory analysis were carried out. 

The highest acidity and the lowest pH values were determined in 1% phenolic enriched 

ice creams. It was determined that the control sample had maximum L* value, and the 

ice-cream sample containing % 1 phenolic had the highest degree of a* and b* values. 

Punicalagins, ellagic acids, and derivatives of them were determined in 0,3% and 1% 

enriched ice creams. The EC50 value of 1 % phenolic enriched ice cream was found to 

be 129 g sample/ g DPPH, while the IC50 value was 19,1 mg/mL. Sensory analyses 

indicated that phenolic enriched ice creams had the potential for commercialization. 

Keywords: Pomegranate peels; ice-cream; microencapsulation; antioxidant activity;  
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Dondurma, 

  

yere sahiptir. Dondurma tir. 

S  

 

Dondurm

 

 

 



 

 

 

2 

 

 

 

edildikten sonra 
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1.1.  Nar 

Punica Punica granatum L., punicaceae) 

bilinen en eski yenilebilir meyvelerden biridir [1]. 

 

 

 

Nar Punica granatum) Punica Punica 

protopunica 

iklimlerde

lmektedir [6-7]. 

 hatta mora 

bitkidir [8-9].  

 

   

 



 

 

 

4 

 -100 

gram . -19,3 lipit 

 [10]. 

 

 
  

 veya vejetatif olarak 

]. -1,

 

 K  

statistikleri 

   

 

  0 000 ton ile 



 

 

 

5 

ABD izlemektedir [14]. 

 

 

SIRA    

1 Hindistan 1.140.000 35.000 

2  705.000 60.000 

3  700.000      - 

4  217.000 86.271 

5 A.B.D 120.000 17.000 

6 Irak 100.000    - 

7  80.000 40.000 

8 Suriye 70.000      - 

9 Azerbaycan 60.000 15.000 

10 Afganistan 60.000 1.000 

11  43.000      - 

12  35.000 10.000 

13 Pakistan 30.000 4.500 

T

26 

  

de 



 

 

 

6 

G 5 lik 

 

kil 1. 2.  

1.2.   

 

[17]. enilmeyen % 

meyvenin 

  [7]. 

renklerde olabilmektedir  [9].  

.  

 in

nun, 

 

Singh et 

ant  oranla 

  

aktivite ise   



 

 

 

7 

-

 konsantrasyondaki 

 [18]. 

nda nara . 

Punikalagin y  

Punikalaginin, punikalin ve gallagik 

 [19-20]. 

 de ellagik asite  

Punik , 

punik yle beslenmesi sonucunda herhangi bir toksik etkinin 

  ve toksik olmayan 

r 

[19]. 

 

miktarda e

 [22]. 

 da 

nda da azalma tespit 

 

r  

  bilimsel 

 

in  

 

eyvenin 
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 . Y

 

        

 sonucu arta kalan bu 

 

antioksida r. 

1.2. Dondurma 

eker ve izin verilen 

lenmesi ve dondu

ak halde ya   

 

eker, mineral tuzlar ve buz kristalleri ile dispers 

formunda [26-27]. 

ade 

dondurma, meyveli dondurma, Mara   dondurmas  olarak 

bitkisel ya l r [25,28]. 

ol  ilk defa  

 bilinmektedir. gezginler 

daha sonra da 

  

[29-30]. 

Dondurm
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 [31]. 

nde 

 esansiyel aminoasitlerin yeter

 bil (A, D, E, K, 

B2, B6, B12 ve C) ile  (Ca, P, Mg, Na, 

 

 

 

 

k

anelistler 

 

u, kola ili 2CO3 ve 

  

eker 

  

  

patates  

12  

 [34]. 

 



 

 

 

10 

 

 ve 

 Soya protein konsantresinin 

 [35]. 

ranlarda  unun 

  

ilave edilen dondurma 

 

 i 

 

belirtilirken 

etkisi  

 vd. [37]  

dondurmada fiziksel ve 

. 

 ya

ondurmalardan, % 

5 p  

mada % 5 ya 0 ya  i 

de ifade edilmi tir [38]. 

Ar

 

tir. 
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1.4. Mi  

 

 [40-41]. 

lar, aromalar, enzimler vb

kaplanacak maddelerin 5-300

 esini . 

; 

  

  

 kan yatakta kaplama,  

  

  

 Dondurarak kurutma,  

 Koazervasyon (birlikte faz olu turma), 

  

 enle kristalizasyon,  

 Lipozom tutuklama ile   

 kaplama materyallerinin fiziksel 

 

1.4.1.   

i  

 bu ekipman ile 

 [45].  

beri kurutma 

kar   nedeniyle, 

 [42]. 



 

 

 

12 

 enlerinin 

  

. 

 uygulama, i tirile  

 dispersiyon ve  

elde  

a amada  [42]. 

 
urutucu 

ertle  kaplama 

 nedeniyle, kaplanan maddenin 

 nin  

  

Burada kaplama materyali olarak, jelatin, modifiye ni asta, maltodekstrin ya da jelle me 

  [46,47]. Kurutma i lemi 

gaz olarak genellikle rt gaz olan azot 

[48]. 



 

 

 

13 

pigmentlerinin, -karotenin, antosiyaninlerin de  

bildiri -50]. 

1.4.2.  Kaplama materyali olarak maltodekstrin 

 

. Bu nedenle kaplama materyali 

 

5, -

 

 d  

, olmama ekilde 

ideal bir kaplama materyalidir [51]. 

1.5.  

 yle birlikte insanlar 

 

 

 

l kurum ve 

 il alp 
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insan fizyolojisi ve metabo  

korun  

 [55-56]. 

 Fonksiyonel 

 

-57]. Bu 

 kaynaklarda, b

an/bulunmayan bir veya birden fazla esans

gide  

lerden biri de fenolik maddelerdir. Fenolik 

-58-

59].  

1.6.  

rbon 

a -61]. 

 

 [62-63]. 

Bitkilerin ik

en yay

-65]. 

etkileri nedeniyl  [60]. 

elerinde 

bulunabilirler [66-67]. 

antioksidan 



 

 

 

15 

er ile ekstrakte 

edilebilirler [69] . 

imikrobiyal 

[70-71]. 

 

Fenolik b

  

  

 Fenolik Asitler 

 Flavonoidler 

 Antosiyanidinler 

 Flavonlar ve flavonollar 

 Flavanonlar 

  

 Proantosiyanidinler [63]. 
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Tablo 1.2.  [68] 

  

 

Fenolik asitler 

Asetofenonlar ve fenil asetik asitler 

C6 

C6-C1 

C6-C2 

Sinamik asitler, sinamil aldehitler, 

sinamil alkoller 

C6-C3 

Kumarinler, izokumarinler, kromonlar C6-C3 

Kalkonlar, auronlar, dihidrokalkonlar C6-C3-C6 

Flavanlar, flavonlar,flavanonlar,flavanoller C6-C3-C6 

Antosiyanidinler, antosiyaninler C6-C3-C6 

Benzofenonlar, ksantonlar, stilbenler  

Kinonlar 

Betasiyaninler 

C6-C1-C6, C6-C2-C6  

C6, C10, C14  

C18 

Lignanlar, neolignanlar  

 

Tanninler 

Dimerler ve oligomerler 

Oligomerler , polimerler 

 

1.6.1.1.  Fenolik asitler 

 benzoik 

asitler C6-C1  

bulunurlar. Bunlar salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asitler gibi 

asitlerdir. Hidroksisinamik asitler ise C6-C3 Fenilpropan 

halkas  

[60].  En p-kumarik asit ve o-kumarik 

asitlerdir. Bitkilerde fenolik asitler 

bulunur [71]. 

1.6.1.2.  Flavonoidler 

 (C6-C3-
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glikozitlenir [65]. 

 flavonoid bilinmektedir [60]. 

alin, gallagik asit, ellagik asit 

 [72]. 

1.7. Antidiyabetik Aktivite 

[73]. Hatta  

 

 [74-75]. 

 [76]. Flavanoidlerin alfa-glikozidaz enzimi 

inh ghy   

Alfa-glikozodaz enzimi, 

 

Alfa-glikozidaz inh  ise 

ve glukoz emilimini gec  kan 

 [ 77]. 

 Bitkilerde bulunan flavanoitlerin alfa-glukozidaz 

h ]. 

1.8. Antioksidan Aktivite  

].  
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reaksiyona girerek oksidasyonu engellerler [80]. 

 

DPPH (2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl) radikali organik azotlu stabil bir radikaldir. 

indirgenerek 2,2-Diphenyl-1-

 belirleme 

 

 

izlenebilmektedir. -

 a

indirgeme kapasitesi belirlenmektedir [84,85]. 

l 1. 4. DPPH ve DPPH-  

                          



 

 

 

20 

 

 

2.1.  

2.1.1. Ham madde 

 

kimyasallar 

Aseton (Merk; Darmstad, Almanya), DPPH (Aldrich, ABD), etanol(Merk; Darmstad, 

Almanya), metanol (Merk; Darmstad, Almanya) , maltodekstrin 16,5-19,5 DE ( 

Aldrich, ABD), 4- - -glucosidase 

(Sigma, Almanya), glutathione (Sigma, Almanya), sodium carbonate (Merck; 

Darmstad, Almanya), potassium phosphate (Sigma, Aldrich, ABD), NaOH( J.T.Baker; 

 

kipmanlar 

: II Gelataio SIMAC GC 6000  

pH Metre: HANNA Instruments (ABD), 

-  

Dondurucu: Vestel, DDP-  

 

Spektrofotometre: Agilent 8453(ABD), 

 



 

 

 

20 

HPLC: Shimadzu Prominence UFLCXR (Kyoto,Japonya), 

 

Ultra Turrax: IKA-T18 Basic (Japonya). 

2.2.  

2.2.1.  

 ( II Gelataio SIMAC GC 

6000

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

den 60 ye 

 

*, Sakkaroz, Salep) 

,  

50  

miksin 

80  de 10 dk  

Miksin +4  

 

24 saat sonunda mikslerin dondurma 

makinesinde dondurma haline getirilmesi 

 18 
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ekstrak  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

-

 

r; 

  :   160                       

  :   70-80   

  :   % 100 

  

 

 derecede 

saf su ile (5 dk)  ekstraksiyonu 
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2.2.3.  

-18  

2.2.3.1. pH tayini	

esinin, oda 

Daha sonra pH metre probu 

15  

pH  

2.2.3.2. Renk tayini 

Dondurma k -400, 

Japonya

 , L*, a* . 

       L
* 

= -  de eri                   

       a
*
 = Ye a do i  de eri 

       b
*
 =  de eri  

 

  

  yerine 

tir [87]. 

 

������� �� ��������

�
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2.2.3.4. Kuru madde tayini 

 

o o
C ye getirilip 1 saat daha 

 kadar 

k  

 

 

 

K1  

K2  

K3  

 

hacminde m

13,

 

 

 -  

                                                         

 

fadesi olan bu analizle, dondurma 

-
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s

  

2.2.3.7.Protein tayini 

  

, 

. 

 

-metanol (2:1) 

o

 

-

 

2.2.3.9. DPPH ile Antioksidan Kapasite Analizi (Antiradikal Aktivite) 

Don edilen ekstraktlar,  antioksidan kapasite 

, Brand-Williams et al. [90] DPPH radikalini indirgeme 

aktivitesi (antiradikal aktivite, %ARA) 

modifiye e

 

�

A               

Ak                
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2.2.3.10. Antidiyabetik aktivite tayini 

etkisi baz al

lar IC50 

. 

2.2.3.11.UPLC-  

D

PLC-DAD 

p  

. 

 

 

 

 

2.2.3.11.2. plama 

Dondurmalardan elde edilen ekstraklar 

 

Cihaz: Shimadzu Prominence UFLCXR 

Kolon: Shim-pack XR-  

Kolon   

 SPD-M20A PDA 

 SIL-20ACXR 
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Dalga Boyu: 200-  

 0.7 ml/dak 

 A: %2 asetik asitli su; B: Metanol 

Enjeksiyon Hacmi: 1-  

Tablo  2.1.  

  Zaman (dakika) 

%95  %5  0. dakika 

%95  %5  1.dakika 

%30  %70  10. dakika 

%95  %5  12. dakika 

 

  

 Standart katma  

 UV- . 

 

2.2.3.12.Dondurmalarda  

-

 

Cihaz: Agilent 6890N 

Kolon: HP-  

 Hidrojen, 1 mL/dak. 

 FID, 28  

  

  



 

 

 

27 

 

 

Enjeksiyon Hacmi:  

2.2.3.13.Duyusal Analiz 

Duy

 

2.2.3.13.1. Tat (Taste) 

Yenilebilir-lezzetli (Palatable):  

 

 (Sweet): 

-  

Sour-Acid): 

olarak Algida-  

Buruk (Astringent): Dilde ve yanaklarda kuruma ve buruk tat. His yutma 

 

 (Cooked): 

 

 

 (Oxidized):  

 

 

 (Unnatural Flavor): 

Mikse  
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-  

Sert (Hard): 

 

Kaba (Course): 

miktardaki buz fark edilir. -18 de 4 te tekrar -18 de ve 

 

(Gummy):  

 

-  

Sert (Hard): 

 

Kaba (Course): 

 

 (Gummy): Don

 

Buzlu (Icy):  

 

hale gelmesidir.  

Sulu (Watery): 

 

2.2.3.14.  

 

 



 

 

 

30 

M 

BULGULAR 

3.  

overrun 

 

 overrun  

 1 2 3 

% Kuru madde a
 

a
 

a
 

% Protein a
 

a
 

a
 

 a
 

a
 4,19

a
 

Overrun a
 

a
 

a
 

*1: 2: 3: 
 

**   

ir. 

ken 

 

 



 

 

 

31 

 

overrun  

3  

 

 

 1 2 3 

pH a
 

ab
 

b
 

 a
 

a
 

b
 

*1: 2: 3: 
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*1: 2: 3: 

 
 

fa

- 

0,41,  -0, de de %0,28-1,1 

 bi

i erlerinin, ilave 

.  

3  

 

 



 

 

 

33 

 

 1 2 3 

 a
 

a
 

a
 

Tam Erime (dk) a
 

a
 

a
 

*1: 2: 3: 
 

**   

 

*1: 2: 3: 

 
 

n  

n e ini ve kuru maddece zengin  

n lerdir. 
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3  

3  

  

 

. 

 

 

 
1 2 3 

L* 
a
 

b
 

c
 

a* 
a
 

b
 

c
 

b* a
 

b
 

c
 

*1: 2: 3: 
 

  

 

 

 

 

 

terir. 
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i 

 

 a*, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

37 

 

*1: 2: 3: 

 

meydana  

                  gelen  

 

 

 

*1: 2: 3: 
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*1: 2: 3: 

 

 

 

3.5. UPLC-DAD fenolik d  

 Fenolik 

 ilgili , standart katma, UV-

. 

 

 



 

 

 

39 

 bel 00 g) 

 

    

1 2 3 

 -   

 -   

Punikalagin A -   

Punikalagin B -   

 -   

 -   

Ellagik asit -   
*1: 2: 3: 

 

 

 
  

                  -  

 

 

 

 



 

 

 

40 

 

1:                                          

3: Punikalagin A                                                4: Punikalagin B 

5:                                          6:  

7: Ellagik asit 

 

  ellagitannin grubu bir 

 ellagik asit,  ve punikalagin 

 

3  

Dondurmalarda bulunan  . 

. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

41 

 

  

 1 2 3 

 0,43 0,01 0,59 03 0,92 07 

Kaprik asit (C6:0)  1,81 02 1,78 01 1,79 05 

Kaproik Asit (C8:0) 1,11 01 1,10 03 1,09 04 

Kaprilik asit (C10:0) 2,49 01 2,49 03 2,58 03 

Laurik asit (C12:0) 2,99 01 2,96 01 3,01 02 

Miristik asit (C14:0) 11,08 01 11,03 02 11,13 08 

Miristoleik asit (C14:1) 0,98 01 0,97 02 1,00 05 

Palmitik asit (C16:0) 32,93 02 33,08 02 32,92 16 

Palmitoleik asit (C16:1) 1,42 01 1,39 01 1,40 09 

Stearik asit (C18:0) 14,39 01 14,50 01 14,23 04 

Oleik asit (C18:1) 25,88 06 25,69 01 25,58 03 

Linoleik asit (C18:2) 2,54 05 2,52 01 2,53 06 

 0,27 01 0,31 05 0,31 06 

Gama linolenik (C18:3 n6) 0,38 01 0,40 01 0,39 01 

Alfa Linolenik (C18:3 n3) 1,29 11 1,17 0,07 1,14 01 
*1: 2: 3: 

 

3.7. % Antiradikal  aktivite  

indirgeyebilecek fenolik konsantrasyonunu ifade etmektedir. 

antioks

 

 

3  

, 
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3  

 

3 n  

-
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Depolama  

 

0. 

 

7. 

 

15. 

 

30. 

 

60. 

 

120. 

 

180. 

 

Yenilebilir 9,06
a
 8,63

abc
 8,50

bc
 8,38

bc
 8,75

ab
 8,12

c
 8,44

bc
 

 
7,75

a
 7,88

a
 7,88

a
 7,63

a
 7,875

a
 6,94

a
 7,94

a
 

 
0,37

a
 0,25

a
 0,19

a
 0,5

a
 0,56

a
 1

a
 0,81

a
 

Buruk 
0,31

a
 0,31

a
 0,31

a
 0,25

a
 0,63

bc
 0,69

c
 0,38

ab
 

 
0,50

a
 0,87

a
 0,69

a
 1,25

a
 1,13

a
 1,31

a
 1,44

a
 

Okside 
0,37

a
 0,37

a
 0,81

ab
 0,75

ab
 0,69

ab
 1,06

b
 0,88

ab
 

 
0,59

a
 0,69

a
 0,75

a
 1,00

a
 0,56

a
 1,19

a
 0,81

a
 

 
3,94

a
 3,87

a
 4,00

a
 4,38

a
 4,12

a
 4,25

a
 4,37

a
 

 
2,25

ab
 2,81

b
 2,19

ab
 2,13

ab
 1,44

a
 2,37

ab
 2,5

ab
 

 
3,43

a
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EKLER 

Ek-1 Do  ait 

ham veriler 

 

 %kuru madde  %protein overrun 

1 35,50 4,98 3,60 27,08 

1 36,19 4,94 3,53 37,49 

2 36,82 4,06 3,94 24,02 

2 36,66 4,48 4,00 26,64 

3 36,15 3,10 3,92 27,26 

3 36,09 5,28 3,83 34,86 

 

 

Ek-2 Do

analizlerine ait ham veriler 

 
 

 pH t  ilk damlama 

(dk) 

tam erime (dk) 

1 6,55 0,13 15,45 56,50 

1 6,45 0,17 23,10 55,10 

2 6,21 0,20 15,56 47,42 

2 6,27 0,22 24,10 50,50 

3 5,65 0,31 17,53 45,40 

3 5,98 0,35 20,10 60,10 

 

*1: 2: 3: 
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