T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDIGLIGI ANABILIiM DALI

MIKROENKAPSULE EDILEN NAR KABUGU FENOLIK
BILESIKLERININ DONDURMA URETIMINDE
KULLANILMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Tezi Hazirlayan
Fatma ERDOGAN

Danmisman
Yrd. Do¢. Dr. Mustafa CAM

Yiiksek Lisans Tezi

Temmuz 2013
KAYSERI



T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDIGLIGI ANABILIiM DALI

MIKROENKAPSULE EDILEN NAR KABUGU FENOLIK
BILESIKLERININ DONDURMA URETIMINDE
KULLANILMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Tezi Hazirlayan
Fatma ERDOGAN

Danmisman
Yrd. Do¢. Dr. Mustafa CAM

Bu calisma, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
FYL-2012-4243 kodu ile desteklenmistir.

Temmuz 2013
KAYSERI



BIiLIMSEL ETIiGE UYGUNLUK

Bu c¢aligmadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayni zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu
¢alismanin 6ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Fatma ERDOGAN

Imza:[ é ! o




il

YONERGEYE UYGUNLUK

Mikroenkapsiile Edilen Nar Kabugu Fenolik Bilesiklerinin Dondurma Uretiminde
Kullanilma Olanaklarmin Arastirilmasi adli Yiiksek Lisans tezi, Erciyes Universitesi

Lisanstistii Tez Onerisi ve Tez Yazma Yo6nergesi’ne uygun olarak hazirlanmistir.

P Godep Corw T

Tezi Hazirlayan Danisman

Fatma ERDOGAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa CAM

Gida
Prof Dr. Mehmet HAYTA

.D Baskani



11

Yrd. Dog. Dr: Mustafa CAM damsmaniiginda Fatma ERDOGAN tarafindan

hazirlanan ‘‘Mikroenkapsiile Edilen Nar Kabugu Fenolik Bilesiklerinin Dondurma
Uretiminde Kullanilma Olanaklarmm Arastirlmasy’’ adli bu c¢alisma, jiirimiz
tarafindan Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim

Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

04 /07/ 2013

JURI: ; SEEr—
Conllo 1
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Mustafa CAM ... b ‘&j
Uye . Prof. Dr. Ahmed KAYACIER M@;@r\/

Uye : Dog. Dr. Ziilal KESMEN "f’» A

ONAY:

Bu tezin kabulii Enstitii Yonetim Kurulunun /6/0?]/2 Olg tarith ve 'ZO{ Z 3‘—21

sayili karari ile onaylanmistir.

see ey

LI e X3 S
Freg ~ya s EsLigLU

. Bnstitil Mudiira




iv

TESEKKUR

Yiksek Lisans egitimime basladigimdan beri bilime olan inanci, yaptigt ¢aligmalardaki
Ozverisi, hayat ve bilime dair olaylara bakis agisiyla beni aydinlatan, ¢aligsmalarimiz
boyunca yakin ilgi ve yardimlarini esirgemeyen sayin hocam Yrd. Do¢. Dr. Mustafa

CAM’ a tesekkiirti bir borg bilirim.

Laboratuar ¢aligmalarim sirasinda karsilagtigim zorluklart agmamda yardimlarini
esirgemeyen Arg. Gor. Safa KARAMAN’ a ve Uzm. Okan BAYRAM’ a, sabahin erken
saatlerinden aksam gec¢ saatlere kadar laboratuar ortaminda c¢alismayi1 keyifli hale
getiren yuksek lisans ogrencisi arkadaslarima ozellikle Duygu ASLAN’ a tesekkiir

ederim.

Bu tez calismasina maddi destek veren Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Birimi’ne (Proje No: FYL-2012-4243) tesekkiir ederim.

Ayrica; hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, benimle ilgili her
konuda benden ¢ok 6zveri gosterip her zaman arkamda olan anneme ve babama, her

zaman yanimda olan ve beni motive eden kardeglerime tiim kalbimle tesekkiir ederim.

Fatma ERDOGAN
Kayseri, Temmuz 2013



MIiKROENKAPSULE EDILEN NAR KABUGU FENOLIK BiLESIKLERININ
DONDURMA URETIMiINDE KULLANILMA OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Fatma ERDOGAN
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2013
Damisman: Yrd. Doc¢. Dr. Mustafa CAM

OZET

Bu c¢alismada nar suyu tretiminde artik Grtin olarak kalan ve fenolik bilesiklerce zengin
olan nar kabugunun dondurma uretiminde degerlendirilme olanaklar1 aragtirilmis ve
dondurmalarin bazi fizikokimyasal, spektroskopik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Bu amagla yapilan kontrol dondurmasina ilaveten %0,3 ve %1 fenolik igerikli
dondurmalar uretilmistir. Fenolik bilesikler nar kabuklarindan ekstrakte edilmis,
ardindan fenolik bilegikler maltodekstrin ile mikroenkapsiile edilerek dondurmalara
katilmistir. Dondurmalarda kuru madde, yag, protein, hacim genislemesi, erime, pH,
titrasyon asitligi, renk, UPLC ile fenolik, antiradikal aktivite, antioksidan aktivite

tayinleri ve duyusal analiz yapilmigtir.

Dondurma o6rneklerinde yapilan pH, titrasyon asitligi analizlerinde, en yiiksek titrasyon
asitligi ve en digik pH degerine %1 fenolik igerikli 6rnegin sahip oldugu belirlenmistir.
Renk degerlerinde maksimum L* degerine kontrol 6rneginin, maksimum a* ve b*
degerlerine %1 fenolik i¢ceren dondurma 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir. Fenolik
madde tayininde, %0,3 ve %1 fenolik igeren dondurmalarda farkli oranlarda,
punikalagin ve turevleri ile ellagik asit ve tirevlerinin bulundugu belirlenmigtir. Fenolik
bilesiklere bagli 6zellikler olan antiradikal ve antidiyabetik aktivite analizlerinde,
fenolik miktari arttikga bu ozelliklerin de arttigt belirlenmistir. %1 fenolik igeren
dondurma 6rneginin EC50 degeri 129 g 6rnek/ g DPPH ve IC50 degeri ise 19,1 olarak
belirlenmigtir. Duyusal analiz sonuglarina gore fenoliklerce zenginlestirilmig

dondurmalar ticari potansiyeli bulunan trtnlerdir.

Anahtar Kelimeler: Nar kabugu; dondurma; mikroenkapsiilasyon; antioksidan aktivite;

antidiyabetik aktivite.
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INVESTIGATION OF POTENTIALITY OF MICROENCAPSULATED
POMEGRANATE PEEL PHONELICS IN ICE CREAM PRODUCTION

Fatma ERDOGAN
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, July 2013
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa CAM

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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GIRiS

Dondurma, siit Uriinleri igerisinde en fazla tercih edilen Urinlerden biridir. Cesitli
kaynaklara gore gegmigi 3000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Ve gegmisten giiniimuize her
yas grubu tarafindan, her mevsimde sevilerek tiketilen bir Grindir. Tuketimi

sonrasinda ferahlatici bir etki birakmasi da tercih edilme sebeplerinden biridir.

Dondurma yalnizca lezzetiyle degil besleyici ozellikleriyle de beslenmede 6nemli bir
yere sahiptir. Dondurma siit bazli olmasi nedeniyle zengin bir besin bilesimine sahiptir.

Sindirimi kolay, kendine 6zgii tat, aroma ve tekstiirii olan bir siit Grinadir.

Son yillarda tiketicilerin yeni tatlara olan taleplerinin artmasi ve bilingli beslenmenin
yayginlagsmasiyla fonksiyonel gidalara olan ilgi artmigtir. Bilimsel aragtirmalarin da
konu tizerinde ortaya koydugu c¢aligmalarla, tiketici ve bilim insanlarinin konuya olan

ilgileri atmaktadir.

Dondurma tercih edilirliginin yiiksek olmasi ve formilasyon degisimlerine uygun
olmas1 ozellikleriyle fonksiyonel gida ¢aligmalarinda énem verilen bir gida maddesidir.
Dondurma tuzerinde ¢ok ¢esitli aromalandirma ve zenginlestirme c¢aligmalart

yapilmaktadir,

Saglikli yasam bilincinin ve fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasiyla son yillarda
yuzyillardir bir biitiin olarak yararinin bilindigi nar meyvesine olan ilgi de artmistir.
Caligmalarla narin dane ve kabuk kisminin faydalari ortaya konmustur. Ayrica
literatiirde narin fenolik igeriginin fazlalig1 ve fenolik bilesiklerin sagliga olumlu etkileri

uzerinde de durulmaktir.



Nar kabugunun fonksiyonel bilegenlerce zenginliginden ve bilegenlerin yararlarindan
bahsedilmektedir. Nar suyu Uretiminde, nar kabugunun artik Griin olarak kaldigi da
belirtilmektedir. Nar suyu uretiminin de fazlalig1 arastirilmig ve islenen nar agirliginin

yaklasik yarisinin artik olarak kaldig: tespit edilmistir.

Caligmalar nar kabugunun antioksidan aktivitesinin bir¢gok yapay antioksidandan
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu, nar kabugunun gidalarin fonksiyonel besin
bilesenleriyle zenginlestirilmesi ¢aligmalarinda kullanimi i¢in potansiyel bir rin

olabilecegini gostermektedir.

Son yillarda yapay igerik bulunduran butiin gida maddeleri tiiketici tarafindan stpheli
ve sagliksiz olarak kabul edilirken nar kabugu ve diger dogal kaynakli fonksiyonel
urinler 1lgt gormektedir. Artik Giriinlerin degerlendirilmesiyle ilgili ¢alismalarda ise nar

kabugunun kullanimi ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu tez g¢alismasiyla bilimsel olarak yararliligi ortaya konmug olan nar kabugunun,
ilgiyle tiketilen siit tGrini olan dondurma duretiminde degerlendirilme imkanlar
arastinlmigtir. Nar kabugundan fenolik bilegenlerin ekstrakte edildikten sonra
mikroenkapliise edilerek dondurmalara ilave edilmistir. Mikroenkapsiilasyon ile fenolik
bilesiklerin dayanikli hale gelmesi ve uretimde kolaylik amaglanmigtir. Yapilan 6n
denemelerle ve duyusal analizlerle, dondurma turetimlerinin kontrol dondurmasi, %0,3

fenolik madde igeren dondurma ve %1 fenolik madde igeren dondurma elde edilmistir.

Tezin sonunda artik olan nar kabugunun degerlendirme olanagi bulmast ve fonksiyonel

bir dondurma tiretilmesi hedeflenmistir.



1.BOLUM

GENEL BILGILER

1.1. Nar

Punica familyasinin iki tyesinden biri olan nar (Punica granatum L., punicaceae)
bilinen en eski yenilebilir meyvelerden biridir [1]. Narin kiltir tarihi oldukga eskilere
uzanmakta olup ¢esitli kaynaklarda yetistiricilik gegmisinin 5000 yi1l éncesine dayandig
belirtilmektedir [2,3]. Dolayisiyla kiiltiire alinan en eski tarim Urinlerinden olan nar

bitkisi, insanlik tarithinde 6énemli bir yere sahiptir [4].

Nar yiiz yillardir Islamiyet, Hristiyanlik, Yahudilik, Budizm, Zerdiistlik gibi birgok
dinde farkli kavramlarin sembolii olan mistik bir meyve olarak da bilinmektedir. Narin
sembolu oldugu kavramlar yagsam, saglik, uzun omur, dlumsizlik, disilik, verimlilik,

bilgi, ahlak ve maneviyet gibi kavramlardir [5].

Narin (Punica granatum) ait oldugu Punica familyasinin diger bir tiyesi olan Punica
protopunica yalnizca Yemen’e baglt Socotra adasinda yetisen endemik bir tiirken, nar
genis bir alanda tropik ve subtropik iklimlerde, sinirli olarak da sicak ve iliman iklim

bolgelerinde yetigsebilmektedir [6-7].

Nar aga¢ ya da c¢ali formunda, ¢ok kuvvetli bir kok sistemine sahip, ¢ok sik dalli,
cicekleri ¢ift cinsiyetli; meyvesi iri, kiiresel, tstten hafif basik, kabuk rengi cesidine
gore saridan pembe ve parlak kirmiziya hatta mora kadar degisik renkler gosteren bir

bitkidir [8-9].

Narin yenen kismint daneler olusturmaktadir. Daneler, kabuk altinda, zar yapisindaki
kisimlarla ortili olarak bulunmaktadir. Tipki nar kabugu gibi nar danesi rengi de tiire

gore degisiklik gostermektedir. Danelerin i¢ kisminda nar ¢ekirdekleri yer almaktadir.



Cekirdek miktari narin ¢esidine bagl olarak kilogram meyve agirligt basina 40-100
gram araliginda degismektedir. Cekirdekler kuru madde tzerinden %6,63-19,3 lipit
icermektedir [10]. Sekil 1.1° de farkli kabuk ve dane rengine sahip nar &rnekleri

gosterilmistir.

Sekil 1.1. Farkli dane ve kabuk rengine sahip nar ¢esitlerinin fotograflar [11]

Nar uretimi ¢imlenme Ozelligine sahip c¢ekirdeklerden veya vejetatif olarak
yapilabilmektedir [9]. Cigeklenme periyodu yaklasik 1-1,5 ay kadar siirmektedir. Bu
ciceklenme siireci ardindan agag tizerinde ¢ogunlukla iri meyvelerin yaninda, ge¢ acan
ciceklerden olusan kiigiik meyveler de yer almaktadir. Bazi toplumlarda ‘Kisin
micevheri’ olarak da adlandirilan nar meyvesinin olgunlagmasi ise genellikle Agustos

sonunda baglamakta ve Kasim ortasina kadar sirmektedir [12].

1.1.1. Nar iiretim ve ihracat istatistikleri

Diinya’da ve Tirkiye’de meyvecilik sektorindeki geligsmelere paralel olarak, nar
yetistiriciliginde 6zellikle 200011 yillarda dikkat ¢ekici bir artis gdzlenmektedir. Diinya
nar Uretiminin yaklagik olarak yarist 1 140 000 ton ile Hindistan’da ger¢eklesmekte, bu
tilkeyi yaklasik 700 000 ton ile Iran ve Cin, 217 572 ton ile Tiirkiye ve 120 000 ton ile



ABD izlemektedir [14]. Uretimdeki bu fazlaliga karsin, s6z konusu iilkelerde ihracat
oldukca diisiktur.

Tablo1.1. Baz1 tilkelerin TUIK 2012 verilerine gore nar iiretim ve ihracat miktarlari [15]

SIRA ULKE URETIM (Ton) | IHRACAT (Ton)
1 Hindistan 1.140.000 35.000
2 [ran 705.000 60.000
3 Cin 700.000 -

4 Turkive 217.000 86.271
5 A.B.D 120.000 17.000
6 Irak 100.000 -

7 [spanya 80.000 40.000
8 Surive 70.000 -

9 Azerbavcan | 60.000 15.000
10 Afganistan | 60.000 1.000
11 Misir 43.000 -

12 Ozbekistan | 35.000 10.000
13 Pakistan 30.000 4.500

Turkiye nin nar ihracatin da 2005 ile 2007 yillar1 arasinda ciddi bir artig gorilmezken,
ozellikle 2008 yilinda 6nemli bir artis oldugu bilinmektedir. Nar ihracatimiz 2005
yilinda 11 447 082 ton, 2008 yilinda % 190 artarak 33 193 295 tona, 2009 yilinda ise 26
artig gostererek 41 938 979 tona ulagmigtir [14].

Turkiye’de nar uretimi 6nceki yillara gore 2000’11 yillarda artarak devam etmektedir.
TUIK verilerine gore; 2010 yilinda 208 502 ton, 2011 yilinda 217 572 ton ve 2012
yilinda 315 150 ton nar tretimi yapilmigtir. Bu artisin 2013 yili sonuna kadar % 4,6
artarak siirecegi belirtilmistir. Ulkemizde, Akdeniz bolgesi %59,9 uretim ile



Turkiye’nin toplam nar uretiminin yansindan fazlasini karsilamaktadir. Ege ve
Guneydogu Anadolu bolgeleri sirastyla %25,6 ve %10,5 lik tiretim paylarina sahipken,

diger bolgelerin tretimlerinin digtk oldugu belirtilmistir [14].

kil 1. 2. 2010 Yil1 ltibariyle Tiirkiye Nar Uretiminin Bolgelere Dagilimi (%) [16]

1.2. Nar Kabugu

Narin yenilebilir kismi yaklagik olarak bitin - meyvenin agirlik¢a  %52sini
olusturmaktadir. Yenilebilen kisminin %781 nar suyu geri kalan kismi ise dane i¢indeki
cekirdek kismidir [17]. Nar kabugu ise narin yenilmeyen % 48’lik kisminda
bulunmaktadir. Kabuk orani tiirlere gore degisiklik gostersede genel olarak meyvenin

%40’ l1ik kismint olusturdugu soylenebilir [7].

Narin kabuk rengi tirine gore saridan pembeye ve parlak kirmiziya kadar degisik
renklerde olabilmektedir [9]. Nar kabugu bu renkleriyle antik ¢aglardan bu yana boya

maddesi olarak kullanilmaktadir.

Nar kabugu yiiksek oranda fenolik bilesik igerigine sahiptir. Bu 6zelligiyle fonksiyonel
gida uretimi i¢in onemli bir kaynaktir. Ayrica nar kabugunun, narin pulp ve c¢ekirdek

kisminlarina oranla 114 kat daha fazla antioksidan kapasitesi vardir [1].

Singh et al. [18] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, nar kabugunda yer alan
antioksidanlar ayni konsantrasyonda bulunsalar dahi ¢ekirdekteki antioksidanlara oranla
daha yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ayni konsantrasyonda goriilen bu farkl

aktivite ise fenolik bilesiklerin kompozisyonu ile agiklanmistir.



Ayni zamanda, DPPH yontemi ve -karoten agartma yontemi gibi iki farkli antioksidan
kapasite testi ile nar kabugunun ve nar danesinin metanolik ekstraktlarindan hazirlanan
50 mg/l konsantrasyonlu g¢ozeltilerini kargilagtinlmistir. 50 mg/l konsantrasyondaki
kabuk ekstrakti ayni konsantrasyondaki dane ekstraktina oranla yaklagik 4 kat daha

yiiksek antioksidan aktivite sergilemigtir [18].

Narin kabuk kisminda nara 6zgii bir ellagitanin olan punikalagin bulunmaktadir.
Punikalagin yuksek molekal agirlikls, suda c¢ozinen bir fenolik bilegiktir.
Punikalaginin, punikalin ve gallagik asit bilesikleri de minér dizeylerde narda
bulunmaktadir [19-20]. Bu bilesikler nar kabugunun sari rengini veren ve igleme

esnasinda meyve suyuna gecen her U¢ii de ellagik asite hidroliz olabilen yapilardir [21].

Punikalaginin toksisistesi iizerine yapilan c¢alismalarda, farelerin ylksek dozda
punikalagin ile 37 giin sireyle beslenmesi sonucunda herhangi bir toksik etkinin
olugsmadigr belirlenmigtir. Saglik tizerine olumlu etkileri olmasi ve toksik olmayan
yapist punikalagin bilesiginin ¢ok fonksiyonlu olarak kullanimini mimkiin kilmaktadir

[19].

Nar kabugu ekstraktlarinin antioksidan etkinliginin arastirildig: bir ¢aligmada, 100 gram
tavuk koftesine eklenen 10 mg fenolik madde iceren nar kabugu ekstraktinin aynt
miktarda eklenen sentetik antioksidan BHT’ ye gore oksidasyonu daha etkin sekilde

onledigi ve 15 giin boyunca daha iyi koruma sagladigi belirlenmistir [22].

Nar kabugundan alinan metanolik ekstraktlarin canli organizmalarda gastrik ilser
seviyelerini dugtrdigu belirlenmistir. Ayrica lipit peroksidasyonunda da azalma tespit

edilmistir [23].

1.2.1. Nar suyu islemede artik iiriin olarak nar kabugu

Nara ve nar urGnlerine olan ilginin diinya ¢apindaki artigi, narin yapilan bilimsel
caligmalarda ortaya konan sagliga olumlu etkileriyle her gecen giin artmaktadir. Nar
triinlerinin bu faydali etkilerinin ortaya ¢ikmasinda antioksidan 6zellik gosteren fenolik

bilesiklerin etkili oldugu bildirilmistir [24].

Talebin artmasiyla séz konusu triinlerin tretiminde de artig gorilmektedir. Nar suyu da

talebi ve tiretimi artmakta olan uiriinlerden biridir. Nar suyu tretiminde, biitin meyvenin



yaklagik yarisini olusturan nar posast arta kalmaktadir. Yaklagik meyvenin %40’lik
kismini olugturan nar kabugu bu kisim i¢inde artik durumdadirf . Yani iglenen meyvenin

yaklagik olarak yarist artik sayilmaktadir [7].

Isleme sonucu arta kalan bu posa fitokimyasal bilesenler agisindan zengin olup bu
bilesenlerin geri kazanilmast ag¢isindan potansiyel arz eden bir urindir. Artik
materyallerdeki fitokimyasal bilegikler fonksiyonel gida uretiminde ve dogal

antioksidan madde tiretiminde kullanilabilecek 6zelliktedir.

1.2. Dondurma

Turk Gida Kodeksi’nde yer alan Dondurma Tebligi’ne gére dondurma; “Bilesiminde
sahip oldugu tat ve ¢eside gore, stit ve/veya st tiriinleri, igme suyu, seker ve izin verilen
katki maddelerini bulunduran, arzu edildigi durumlarda salep, yumurta ve/veya yumurta
trinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren karigim triiniiniin
pastorizasyon sonrasi teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen,
yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan bir Grinduar [25] 7

tanimiyla tarif edilmisgtir.

Dondurma sahip oldugu yag, protein, seker, mineral tuzlar ve buz kristalleri ile dispers

formunda yiiksek viskoziteli konsantre bir siit tiriinidar [26-27].

Dondurma Tebligi’ne goére piyasaya sunuluslarina ve bilesimlerine gore, sade
dondurma, meyveli dondurma, Maras usulii dondurma ve Marag dondurmast olarak
siniflandirilirken, yenilebilir buzlu urinler; su buzu, meyveli buz, sorbe, siitli buz,

bitkisel yagli sttli buz olarak siniflandiriimaktadir [25,28].

Yaygin olarak dondurmanin ge¢misinin 3000 y1l éncesine dayandigr ve ilk defa Cinliler
tarafindan uretildigi bilinmektedir. Dondurmanin Avrupa’ya yayilmast ise ilk gezginler
aracihigiyla gerceklesmistir. Ik olarak Italya’ya, sonra Fransa’ya daha sonra da
Ingiltere’ye dondurma yayilmistir. Tiirkiye’de ise dondurma iiretimi ilk olarak 1900’li

yillarin baslarinda Istanbul ve Kahramanmaras illerinde gergeklestirilmistir [29-30].

Dondurma, siit tUrtnleri igerisinde fazlaca tercih edilen, sit bazli olmast nedeniyle

zengin bir besin bilesimine sahip, tilketimi sonrasinda ferahlatici bir etki birakan,



sindirimi kolay, kendine 6zgii tat, aroma ve tekstiri olan ayrica tiiketici tarafindan

yaygin kabul goren bir gida maddesidir [31].

Dondurma iyi bir besin kaynagi olma o6zelligi tagimaktadir. Bu o6zelligi bilesiminde
ozellikle sttiin ve bitin esansiyel aminoasitlerin yeterli ve dengeli bigimde
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bilesiminde ¢ok ¢esitli vitamin (A, D, E, K,
B2, B6, B12 ve C) ile olduk¢a yiiksek diizeyde baz1 mineral maddeleri (Ca, P, Mg, Na,
K, I, Mn) de bulundurmaktadir [31].

Genel olarak herkes tarafindan sevilerek tiiketilen dondurma iizerinde hem
fizikokimyasal yapinin iyilestirilmesine yonelik hem de farkli gida formilasyonlari
gelistirme kapsaminda ¢ok sayida bilimsel calisma yapilmig ve yapilmaktadir. Bu
kapsamda farkli ¢esitte dondurma tretim olanaklarinin arastirildigi ¢alismalarda farkls
gida maddeleri veya katkilarinin dondurma tretiminde kullanilabilme olanaklar

arastinlmig; farkli tat, aroma ve bilesime sahip dondurma formulasyonlar

2

geligtirilmigtir. Ancak arttk maddelerin kullanimina yoénelik c¢alismalar oldukca

sinirlidir.

Yeni formulasyon gelistirilirken kola ekstraktt ve aromasinin kullaniminin aragtirildigt
bir caligmada, uretilen dondurmalar duyusal olarak degerlendirilmistir. Panelistler
tarafindan en ¢ok kabul goren dondurmanin bilesim olarak % 0.75 kola ekstrakti i¢eren
ornek oldugu, kola ekstraktindan kaynaklanan eksiligi gidermek i¢in % 15 Na,CO; ve

% 0.1 oraninda kola aromasi ilavesinin uygun oldugu belirtilmistir [32].

Dondurma tretiminde tatlandirict olarak balin kullanim olanaklarinin aragtirildigr bir
caligmada, dondurma bilesiminde seker yerine 9 farkli bal kullanilmig ve sonug olarak
bal kullanim1 ile endustriyel anlamda daha yumusak bir tekstire sahip dondurmanin

uretilebilecegi belirtilmistir [33].

Bir bagka ¢alismada, dondurma formulasyonuna seker ve kakao ile birlikte kirmizi
patates kullanilmig ve ¢ikolatali dondurma tretiminde % 8 oraninda kirmizi patates, %
12 seker ve % 1,5 kakao i¢eren dondurma formulasyonunun kullanilmasinin panelistler

tarafindan kabul gordugu belirtilmigtir [34].
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Soya proteini izolatinin dondurma tretiminde kullaniminin incelendigi bir ¢aligsmada,
bilesim % 2 ve % 4 oranlarinda soya protein izolatt ile zenginlestirilmis ve
dondurmalarin bazi fiziksel karakteristikleri incelenmistir. Soya protein konsantresinin
yikselmesiyle dondurma rengi koyulastigi, aymi zamanda o&rneklerin viskozite

degerlerinde bir artis meydana geldigi belirtilmistir [35].

Bir ¢alismada, farkli oranlarda findik unu ve kabugunun vanilyali dondurmalarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri tizerine etkisi incelenmis; findik unu ve kabugu
ilave edilen dondurma 6rneklerinin kuru madde, titrasyon asitligi, hacim artig1 ve b renk
degerlerinin birbirine yakin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica findik unu ilaveli
dondurmalarin, kabuk ilaveli 6rneklere gore panelistler tarafindan daha fazla begenildigi
ve findik ununun optimum % 3 oraninda dondurma miksine ilave edilebilecegi
belirtilirken findik kabugunun hacim artisi haricinde dondurma mikslerine olumlu bir

etkisi olmadigi sonucuna varilmigtir [36].

Akin vd. [37] tarafindan yapilan calismada, inilin ile zenginlestirilerek uretilen
probiyotik dondurmanin bazi 6zellikleri incelenmis, inilinin dondurmada fiziksel ve

mikrobiyolojik 6zellikleri gelistirici etki yaptigt saptanmistir.

Uziim, dut ve kayist pekmezinin dondurma iiretiminde kullaniminin dondurmalarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri Uizerine etkisinin incelendigi ¢aligmada, dort
farkli oranda (% 2.5, % 5, % 7.5, % 10) ¢ ¢esit pekmez ve iki farkli yag orani (% 5 ve
% 10) kullanilarak tiretilen dondurmalardan, panelistler tarafindan en ¢ok begenilenin %
5 pekmez ilaveli dondurmanin oldugu, daha disik pekmez oranina sahip orneklerin
hem fiziksel hem de duyusal agidan genel begeniye uymadigi belirtilmistir. Ayni
caligmada % 5 yaglh dondurmalarin % 10 yagl 6rneklere gore daha ¢ok tercih edildigi
de ifade edilmistir [38].

Artitk maddelerin degerlendirilmesi ile ilgili Hwang et al. [39] tarafindan yapilan
arastirmada, sarap endustrisinin arttk Urini olan Uzim posast dondurmaya
zenginlestirme amaciyla kattlmistir. 50 g/kg diizeyinde dondurmaya ilave edilen Gziim
posasinin dondurmanin reolojik 6zelliklerini bozmadan antioksidan kapasite ve bunlarla
ilgili parametreler olan toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin igerigini artirdigt

belirlenmisgtir.
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1.4. Mikroenkapsiilasyon

Mikroenkapsiilasyon; kati, sivi veya gaz halindeki maddelerin kaplama materyali olarak
secilen protein veya karbonhidrat esaslt bir materyal veya her ikisi ile kaplanmasi
seklinde tammlanmaktadir [40-41]. Bu teknoloji gida sektoriinde genel olarak ¢ok
kiigik partikillerin (yaglar, aromalar, enzimler vb) kaplanmasinda kullanilmaktadir.
Fakat bunun yanmi sira biytk partikillerin (sekerleme urinleri) kaplanmasinda da
mikroenkapsiilasyon  teknolojisinden  yararlanilmaktadir  [42].  Enkapsiilasyon
kaplanacak maddelerin 5-300um capta kapsuller i¢inde tutulmasi ile gergeklesir [43].
Kaplama yapilmasinda amag¢ gida bilesenlerini koruma, kullanim kolayligi saglama,
stabilize etme ve kontrolli olarak baska bir ortama katilabilmesini saglamaktir.
Kullanilan mevcut mikroenkapsiilasyon yontemlerinden bazilar ;

«» Puskirtmeli kurutma,

¢ Puskirtmeli sogutma ve dondurma,

¢ Akiskan yatakta kaplama,

¢ Ekstriizyon,

& Santrifiyli ekstriizyon,

¢ Dondurarak kurutma,

+» Koazervasyon (birlikte faz olusturma),

¢ Santrifiyli stispansiyon ayirma,

¢ Yardimct bilesenle kristalizasyon,

¢ Lipozom tutuklama ile mikroenkapstlasyondur [44].

Uygun yontemin se¢imi kaplanacak olan materyalin ve kaplama materyallerinin fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerine baglidir.

1.4.1. Piiskiirtmeli kurutma yontemi

Mikroenkapsiilasyon yontemleri iginde puskiirtmeli kurutma en ¢ok tercih edilen
yontemdir. Gida endistrisinde yaygin olarak kullanilan bu ekipman ile genis ¢apta
uretimler yapmak mumkindiir [45]. Bu yontem; gida endiistrisinde 1950 li yillardan
beri yaygin sekilde kullanilmaktadir. Yontem kurutma yontemi olarak digiinilmesine
karsin, kaplanan maddenin koruyucu bir matriks igerisinde tutuklanmas: nedeniyle,

ginimiizde bu teknik mikroenkapsiilasyon teknigi olarak kabul edilmektedir [42].
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Puskiirtmeli kurutma yontemi ile enkapsiilasyon gida endustrisinde gida bilesenlerinin
(vaglar, aroma maddeleri, antioksidanlar, v.b.) kaplanmasinda ve sivi Urlnlerin toz

formuna dontgtirilmesinde kullanilmaktadir.

Yontemde uygulama, islemin gercgeklestirilecegi emiilsiyonun ve dispersiyonun
hazirlanmasi, hazirlanan dispersiyon ve emiilsiyonun homojenizasyonu ve son olarak
elde edilen homojen kitlenin kurutma hiicresindeki atomizasyonunu kapsayan g

asamada gercgeklestirilmektedir [42].

Sekil 1.3. Paskurtmeli kurutucu

Yontemle elde edilen atomize partikiillerin sertlesmesi sirasinda suyun kaplama
maddesi igerisindeki hizli evaporasyonu nedeniyle, kaplanan maddenin sicakliginin
100°C' nin altinda kalmasi saglanmaktadir. S6z konusu bu o6zellik yiiksek sicakliga

duyarlt Urtinlerde yontemin kullanilmasini olanakli kilmaktadir [42].

Burada kaplama materyali olarak, jelatin, modifiye nisasta, maltodekstrin ya da jellesme
ozelligi gostermeyen bir hidrokolloid kullanilmaktadir [46,47]. Kurutma islemi
esnasinda tasiyict gaz olarak genellikle hava veya nadiren de olsa inért gaz olan azot

kullanilmaktadir [48].
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Son yillarda yapilan g¢aligmalarda puskirtmeli kurutucu kullanilarak beta siyanin
pigmentlerinin,  f-karotenin, antosiyaninlerin de mikrokapsiile edilebilecegi

bildirilmigtir[48-50].

1.4.2. Kaplama materyali olarak maltodekstrin

Mikroenkapsiilasyon tekniginde kaplama materyalinin kompozisyonu son iriiniin
fonksiyonel o6zelliklerine dogrudan etki etmektedir. Bu nedenle kaplama materyali
seciminde, kaplama materyali 6zellikleri ve kaplanacak maddenin 6zellikleri goz oniine
alinmalidir. Yapilan birgok c¢alismada maltodestrin  kaplama materyali olarak

kullantlmigtir [41].

Maltodekstrinler nisastanin enzim ve asit ile pargcalanmast sonucu uretilirler. Yuksek
sicaklikta (100 °C) ve pH 4,00-5,00 kosullarinda nisasta a-amilaz Unitelerine pargalanir

ve iglemin sonucunda maltodekstrin ve misir surubu elde edilir [52].

Maltodekstrinler uygun kaplama materyali olma 6zelliklerinin ¢ogunu tagimaktadir.
Yiksek konsantrasyonlarda bile dusiik viskoziteye sahip olmalari, ¢oziinirliklerinin iyi
olmasi, pahali olmamalart ve gidalarda yaygin bir sekilde kullanilmalarindan dolay1

ideal bir kaplama materyalidir [51].

1.5. Fonksiyonel Gida

21. yuzyilla birlikte, birgok tilkede yasam standartlarinin yiikselmesiyle birlikte insanlar
tikettikleri besinlerin igerikleri ve saglik tizerindeki etkileri hakkinda, ¢ok daha hassas
ve bilingli olmaya baglamiglardir. Tuketiciler gidalarin sadece besleyici ozelligi ile
degil sagliklarina katkilari ile de ilgilenmekteler. Insanlarin bu konu hakkinda
bilinglenmeleri gida sektoriini yeni arayislara sturiiklemis ve fonksiyonel gidalar ortaya

ctkmigtir [53].

Konu iizerinde yapilan bilimsel c¢aligmalarinda ortaya koydugu sonuglarla yalniz
beslenme uzmanlar1 ya da konuyla ilgili kisilerin degil, hikiimetlerin ve 6zel kurum ve
kuruluglarin ilgisi ¢ekilmistir. Yapilan ¢alismalarla, fonksiyonel gidalarla kalp
hastaliklari, osteoporosis, tip II diyabet gibi pek ¢ok hastaligin riskinin azaltilmast

konusunda 6nemli gelismeler kaydedilmigtir [54].
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Fonksiyonel Gidalar; viicudun temel besin 6gelerine olan ihtiyaci kargilamaya ek olarak
insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar tizerinde faydalar saglayan, hastaliklardan
korunmada ve daha saglikli bir yasam sturmekte etkinlik gosteren gidalar veya gida

bilesenleridir [55-56].

Fonksiyonel gidalar ¢esitli kaynaklarda alt basliklara ayrilmaktadir. Fonksiyonel
besinler higbir islem gormemis dogal bir besin maddesi olabilecegi gibi fonksiyonel bir
besin 0gesi ile zenginlestirilmis veya genetik mithendislik yontemleri ile degisiklige
ugratilmig bir besin de olabilir ve ginlik diyetle tiketilebilir [54-57]. Bu
siniflandirmada yer alan zenginlestirilmis gidalar kaynaklarda, bir gidaya igeriginde
dogal olarak bulunan/bulunmayan bir veya birden fazla esansiyel besin Ogesinin
toplumun bir kisminda veya toplumun spesifik bir grubunda kanitlanmig bir eksikligi

gidermek amaciyla ilave edilmesidir, seklinde tanimlanmaktadir [54].

Zenginlestirme yapilitken kullanilan maddelerden biri de fenolik maddelerdir. Fenolik
bilesikler, bitkilerde bulunan ¢ok 6nemli ikincil metabolitlerdir. Bu grupta yer alan
onemli bazi1 maddeler antosiyaninler, kumarinler, flavonoidler, tanninler ve lignindir.
Bu bilesiklerin kanda kolestrol diizeyini azalttigi, osteoporotik ve antikanserojen etkili
oldugu ve antioksidan aktiviteye sahip olduklarn pek ¢ok ¢aligmada belirtilmigtir [S5-58-
59].

1.6. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler molekiil formullerinde en az bir hidroksil grubu ve en az 6 karbon
atomu igeren bilegiklerdir [60-61]. Fenolik bilegiklerin yapisal formullerindeki
farkliliklart baz alinarak fenolik asitler ve flavonoidler olmak tizere iki gruba ayrlirlar

her biri yapisinda en az bir aromatik halka bulundurmaktadir [62-63].

Bitkilerin ikincil metabolizma triinleri olarak da tanimlanan fenolik bilesikler bitkilerde
en yaygin bulunan madde grubudur. Ginumuzde binlerce fenolik bilesigin yapist
tanimlanmistir [64-65]. Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi agisindan olumlu
etkileri nedeniyle "biyoflavonoid" adi da verilmektedir [60].

Fenolik bilesikler bitkilerin meyve, sebze, tohum, ¢igek, yaprak, dal ve govdelerinde
bulunabilirler [66-67]. Fenolik bilesikler kolayca okside olabilme 6zellikleri dolayisiyla

antioksidan aktiviteye sahiptirler. Birden fazla OH grubu igeren fenolik bilesikler
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hidrofilik karakter gosterirler ve dolayisiyla metanol ve su gibi ¢oziiciiler ile ekstrakte

edilebilirler [69] .

Meyveler, ozellikle igerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal
etkilerine bagli olarak saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay1 fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmektedirler ve yeni iiretilecek fonksiyonel iiriinler i¢in énemli kaynaklardir

[70-71].

1.6.1. Fenolik bilesiklerin simiflandirilmasi

Fenolik bilesikler kaynaklarda ¢ok ¢esitli siniflandirilmalarla incelenmiglerdir. Genel
olarak yapilarina ve sahip olduklari atom sayilarina gore simiflandirma yapmak
mumkiindir. Fenolik bilesikler sahip olduklari karbon atomu sayisina gore tablo 1.2° de

oldugu gibi siniflandirilabilirler.
Fenolik bilesikler yapilarina gore 2 grupta siniflandirilirlar;

% Fenolik Asitler
% Flavonoidler
e Antosiyanidinler
e Flavonlar ve flavonollar
e Flavanonlar
e Katesinler ve loykoantosiyanidinler

e Proantosiyanidinler [63].
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Tablo 1.2. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi [68]

Fenolik Bilesik Siiflar: Karbon Atom Sayisi
Basit fenolik bilegikler C6

Fenolik asitler Co6-Cl1

Asetofenonlar ve fenil asetik asitler C6-C2

Sinamik asitler, sinamil aldehitler, C6-C3

sinamil alkoller

Kumarinler, izokumarinler, kromonlar C6-C3

Kalkonlar, auronlar, dihidrokalkonlar C6-C3-Cé6

Flavanlar, flavonlar,flavanonlar,flavanoller C6-C3-Cé6
Antosiyanidinler, antosiyaninler C6-C3-C6
Benzofenonlar, ksantonlar, stilbenler C6-C1-Cé6, C6-C2-C6
Kinonlar Ce, C10,C14
Betasiyaninler C18

Lignanlar, neolignanlar Dimerler ve oligomerler

Tanninler Oligomerler , polimerler

1.6.1.1. Fenolik asitler

Hidroksi benzoik ve hidroksisinamik asitler olarak iki gruba ayrilirlar. Hidroksi benzoik
asitler C6-C1 fenilmetan yapisindadirlar ve bitkisel gidalarda genelde iz miktarda
bulunurlar. Bunlar salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, gallik asit, vanilik asitler gibi
asitlerdir. Hidroksisinamik asitler ise C6-C3 fenilpropan yapisindadirlar. Fenilpropan
halkasina baglanan OH grubunun konumu ve yapisina gore farkli ozellik gosterirler
[60]. En yaygin bulunanlari; kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik
asitlerdir. Bitkilerde g¢ogunlukla sekerlerle esterlesmis halde bulunan fenolik asitler

bulunur [71].

1.6.1.2. Flavonoidler

Flavonoidlerin karbon iskeleti, iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden
olusan ve 15 karbon atomu igeren, difenilpropan (C6-C3-C6) yapisindadir.
Flavonoidlerin yapisindaki OH gruplari, reaktif ozelliklerinden dolayr kolaylikla
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glikozitlenir [65]. Flavonoidler gidalarda en yaygin bulunan polifenollerdir. Yaklagik
6500 farkli flavonoid bilinmektedir [60].

Nar kabugunda fenolik asitler ve flavonoid grubuna giren tannin grubu fenolik bilegikler
cok¢a bulunmaktadir. Nar kabugunda punikalagin, punikalin, gallagik asit, ellagik asit
ve ellagik asit glikozitleri gibi ellagik asit tirevleri bulunmaktadir [72].

1.7. Antidiyabetik Aktivite

Tip 2 diyabetin tedavisi igin bitkiler ¢cok uzun yillardan beri kullanilmaktadir [73]. Hatta
MO 1550°de yazildig: tahmin edilen Ebers Papiriisleri incelendiginde, diyabete onlem
olarak yuksek lifli besinlerle diyet onerildigi gorilmistir. Bu bilgiler aragtirmacilari
bitkilerin antidiyabetik 6zellikleri ile ilgili ¢caligmalar yapmaya yonlendirmistir [74-75].
Caligmalarda anidiyabetik etkiye sahip oldugu dusinilen bitkilerin igerikleri
arastinlmigtir. Caligmalar antidiyabetik etkiden sorumlu oldugu disiiniilen bilegikler
icinde flavanoidler de yer almaktadir [76]. Flavanoidlerin alfa-glikozidaz enzimi

inhibiorleri gibi davranarak etkinlik goghysterdigi belirtilmistir.

Alfa-glikozodaz enzimi, karbonhidrat kaynakli gidalarin sindirimlerinde son basamakta
rol almaktadir. Bu enzimin etkinligi ile karbonhidratlar glukoza kadar parcalanirlar.
Alfa-glikozidaz inhibitorleri ise enzimin etkinligini azaltarak karbonhidratlarin
pargalanmasini yavaglatir ve glukoz emilimini geciktirerek yemek sonrasi olusan kan

sekeri yiikselmelerini azaltma 6zelligi gosterirler [ 77].

Bitkilerde bulunan flavanoitlerin alfa-glukozidaz inhibitorleri gibi bir aktiviteye sahip
oldugu ve viicutta alfa glukozidaz gibi bazi sindirim enzimlerini inhibe ettigi, sonugta
da oligosakkaritler ve polisakkaritlerin glukoza yikimini azaltarak glukoz emilimini

azalttig1 yani antidiyabetik aktiviteye sahip olduklar belirtilmistir [78].

1.8. Antioksidan Aktivite

Canliligin devami ve yasamin sirdirilebilmesi ig¢in olmazsa olmaz seylerden biri
oksijendir. Solunumla aldigimiz oksijen molekiiler yapidadir ve eslesmemis elektronlara
sahiptir. Oksijenin vicutta kullanimiyla ise serbest oksijen radikalleri olugmaktadir [79].
Serbest radikallerin oksidasyonu sonucu ise hucreleri tahrip eden yapilar agiga

citkmaktadir. Oksidasyonu onleyerek engelleyici ajanlar da mevcuttur. Oksidasyonu
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engelleyen bu maddeler antioksidanlardir. Anioksidanlar serbest radikallerle kendileri

reaksiyona girerek oksidasyonu engellerler [80].

Dogada birgok bitkinin bu ozelligi gosterebildigi arastirmalarla ortaya konulmus ve
yapay maddelerin kullanimi yerine bunlarin tzerinde durulmast gerektigi de
belirtilmistir. Arastirmalarda fenolik bilesiklerinde boyle bir etki  gosterdigi

belirtilmigtir, fenolik igceren gidalarin ne 6l¢iide etkin olduklart aragtirtlmigtir [81].

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ¢ok farkli yontemler kullanilmaktadir.
Kullanilan yontemlerden biri de DPPH ile tayindir. DPPH (2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radikali organik azotlu stabil bir radikaldir. H iyonu aldigi zaman
indirgenerek 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazin bilesigine doniisme &zelligi gosterir [82].
Bu ozelligi ile DPPH hidrojen atomu transferi ile antioksidan kapasite belirleme

yontemlerinde kullanilmaktadir [83].

Radikal indirgendigi zaman rengini kaybetmekte ve bu islem spektrofotometre ile
izlenebilmektedir. Spektrofotometrede izleme DPPH’1in giglii absorbans verdigi 515-
528 nm dalga boyunda yapilmaktadir. Metot da antioksidanlarin DPPH radikalini

indirgeme kapasitesi belirlenmektedir [84,85].
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1 1. 4. DPPH ve DPPH-H yapilarinin farkli dalga boylarinda absorbans
degerlerini ve renklerini ifade eden grafik [86]

Seki



2.BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

2.1.1. Ham madde

Caligmada kullanilacak olan dondurmalarin tretiminde gerekli malzemeler ¢esitli
markalardan tedarik edildi. Siit Sek (yagsiz siit), krema Ulker Bizim Mutfak
markalarindan; seker, sit tozu, emiilgator, salep Kayseri yerel piyasasindan, nar

kabugu Goknur A.S meyve suyu fabrikasindan tedarik edilmistir.

2.1.2. Kullanilan 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-nitrophenyl a- Dglucopyronoside (Sigma, Isvigre), a-glucosidase
(Sigma, Almanya), glutathione (Sigma, Almanya), sodium carbonate (Merck;
Darmstad, Almanya), potassium phosphate (Sigma, Aldrich, ABD), NaOH( J.T.Baker;
Deventer, Hollanda), gallic acid (Sigma, Cin).

2.1.3. Kullanilan ekipmanlar

Dondurma Makinast: II Gelataio SIMAC GC 6000 (Italya),

pH Metre: HANNA Instruments (ABD),

Piiskiirtmeli Kurutucu: BUCHI Mini Spray Dryer B-290 (Flawil, Isvigre),
Dondurucu: Vestel, DDP-M1102 (Manisa, Tirkiye),

Ogiitiicii: Waring Commercial Blender (ABD),

Spektrofotometre: Agilent 8453(ABD),

Santrifiij Cihazi: Nitve NF 800 R (Turkiye),
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HPLC: Shimadzu Prominence UFLCXR (Kyoto,Japonya),
Karigticilt Isitict: IKA RV 10 Digital (Japonya),
Ultra Turrax: IKA-T18 Basic (Japonya).

2.2. Yontem

2.2.1. Dondurmalarin hazirlanmasi

Dondurmalar laboratuar ortaminda ev tipi dondurma makinesi ( I Gelataio SIMAC GC
6000) kullamlarak iretilmistir. Uretim; kontrol, %0,3 fenolik iceren dondurma, %1
fenolik iceren dondurmalar igin gerceklestirildi. Dondurma tretiminde kullanilan

yontemin akig semast Sekil 2.1° de ifade edilmistir.

Dondurma bilegenlerinin tartimi

\ 4

Siitiin, manyetik karistiricili 1siticida
50 °C’ye kadar 1sitma

Y
Sit sicakligr 50°C’den 60°C’ye
gelene kadar sira ile bilesenlerin eklenmesi
(Krema, Emiilgator, St tozu,
Mikroenkapsiil*, Sakkaroz, Salep)

Y

Bilesenler eklendikten sonra miksin yaklagik
80 °C ‘de 10 dk pastorize edilmesi

\ 4
Miksin +4°C’de 24 saat dinlendirilmesi

Y

24 saat sonunda mikslerin dondurma
makinesinde dondurma haline getirilmesi

Y

Dondurmalarin paketlenerek — 18 °C’de
depolanmast

Sekil 2.1. Dondurma tiretimi akig semasi
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2.2.2. Dondurmalara katilan mikroenkapsiillerin iiretimi

Kontrol dondurmasi disinda uiretilecek olan %0,3 fenolik igerikli ve %1 fenolik igerikli
dondurmalara katilacak olan mikroenkapsuller piuskirtmeli kurutma yontemiyle
uretilmigtir. Yag halde temin edilip kurutulan nar kabuklarindan fenolik maddelerin

ekstraksiyonu Sekil 2.2° de gosterildigi gibi uygulanmistir.

Nar kabuklarinin blender ile 6gutiilmesi

A 4

Ogitiilmis kabuklarin 100°C derecede
saf su ile (5 dk) ekstraksiyonu

A 4

Ekstraktin 4000 rpm de 5 dk
santrifiijlenmesi

A 4

Ust fazlarin toplanmasi

Sekil 2. 2. Nar kabugundan fenolik ekstraksiyonunun akim semast

Nar kabugundan elde edilen fenolik ekstraktlari mikroenkapsiile etmek i¢in puskiirtmeli
kurutucu ( BUCHI Mini Sprey Dryer B-290) kullanilmistir. Ekstrakt kuru madde
igerigine oranla 1:2 oraninda maltodestrin ile kaplanmistir. Ekstrakt maltodekstrin ile
ultra turrax yardimi ile yaklagik 10 dk karistirilmigtir. Daha sonra hazirlanan karigim
puskirtmeli kurutucuya beslenmigtir. Puskirtmeli kurutucuda mikroenkapsiilasyon

sartlan su sekildedir;

Girig sicakligt @ 160 °C
Cikis sicakligr : 70-80 °C
Aspirator giici : % 100

Besleme orant : 8mL/dk

Puskurtmeli kurutucudan toz halinde ¢ikan mikroenkapsillere folin testi uygulanarak

toplam fenolik madde igerikleri belirlenmistir. Fenolik madde igerikleri bilinen
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tozlardan dondurmalara, dondurmalarin kuru maddeleri tizerinden % 0,3 ve % 1 fenolik

icerikli olacak sekilde hesap yapilarak mikroenkapsiiller eklenmistir.

2.2.3. Dondurmalarin muhafazasi ve analiz edilmesi

Dondurmalar tretimden sonra analizlere kadar -18 °C’de muhatazaya alinmistir.
2.2.3.1. pH tayini

Omeklerin pH degerleri pH metre (Hanna Instruments, ABD) kullamlarak
belirlenmigstir. Beher igerisindeki yaklagitk 10 gram dondurma numunesinin, oda
sicakliginda eriyip yaklasik 15°C ye ulagsmast beklenmistir. Daha sonra pH metre probu
151 °C’deki mikse dogrudan daldirilmis ve bu derecedeki deger sabitlendikten sonra

pH ol¢imi yapilmigtir [13].

2.2.3.2. Renk tayini

Dondurma 6rneklerinin renk degerleri otomatik renk tayin cihazi ile (Minolta CR-400,
Japonya) olgulmistir. Cihaz, standart kalibrasyon skalasi ile kalibre edildikten sonra

renk cthazinin ilgili bagligr ile 6l¢timler yapilmig, L*, a* ve b* degerleri kaydedilmistir.

L" = Siyahtan beyaza kadar olan agiklik-koyuluk renk gecis degeri
a’ = Yesilden kirmiziliga dogru renk gegis degeri

b" = Maviden sartya dogru renk gecis degeri

2.2.3.3. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi belirlenirken, yaklasik olarak 5 gram dondurma tartilip eritilmis ve
tizerine 50 ml hacme kadar saf su ilave edilmistir. Karigim vortekslenerek homojen hale
gelmesi saglanmigtir. Daha sonra karigimin igerisine pH metre probu daldirilmig ve
kartggtmin pH’st 8,1 e gelene kadar karigim, normalitesi ayarlanmig 0,1 N NaOH ile
titre edilmistir. Asitlik, sarf edilen NaOH miktarinin asagidaki formtlde yerine

konmasiyla laktik asit cinsinden % asitlik olarak tespit edilmigtir [87].

% Titrasyon Asitligi = [VXNx Ex100] / M
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V = Sarfedilen NaOH miktar1 (ml)
N =NaOH’ in normalitesi
E = Laktik asitin mili esdeger gram sayist

m = Ornek agirhig (g)

2.2.3.4. Kuru madde tayini

Analiz i¢in daralari alinmig tartim kaplarina yaklagik 5 gram ornek tartilmig ve 70
°C’deki etitvde ornekler 30 dakika bekletilmistir. Sicaklik 102 °C ye getirilip 1 saat daha
beklenmigtir. Sonrasinda tarttm kaplarn desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogumalart beklenmis ve tartim yapilmistir. Kuru madde miktarlari agsagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmigtir [13].
% Kuru Madde = [(KI-K2),/ K3] x 100

K; =Kap + Dondurmanin son agirligt
K, =Kap agirlig

K5 =Dondurmanin ilk agirlig

2.2.3.5.Hacim genislemesi (overrun) tayini

Hacim geniglemesi analizi ile dondurma tretimi sirasinda miksin karigtirilmasiyla
hacminde meydana gelen degisiklik tespit edilmektedir. Hacimde meydana gelen
genisleme belirlenirken, belli hacimdeki dondurma agirligt ve aym hacimdeki miks
agirhig  kullanilmigtir [13,88]. Hacim genislemesi asagidaki formul kullanilarak

hesaplanmustir.

% Hacim geniglemesi = | ( Miks agirlig1 - Dondurma agirlig) <100

Dondurma agirlig

2.2.3.6.Kismi (ilk damlama) ve tam erime siiresinin belirlenmesi

Dondurma orneklerinin dayamiklili§inin bir ifadesi olan bu analizle, dondurma
orneklerinin ne kadar zamanda eridikleri tespit edilmistir. Bu amagla daha 6énce -18 °C

de depolanan dondurma 6rneklerinden yaklagik 20 gram bir elek tizerine alinarak oda
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sicakliginda ilk damlama stireleri ve tam erime siireleri tespit edilmistir. Erime iglemleri

2,5 mm gozenek buytkligine sahip tel elek tizerinde gerceklestirilmigtir [89].

2.2.3.7.Protein tayini

Dondurma 6rneklerinin toplam proteini Dumas Y 6ntemi’ne gore belirlenmistir. Boylece
once azot orani analiz edilmis, sonrada bulunan azot degeri 6,38 sabit kat sayist ile

carpilarak, ham protein orani1 % olarak belirlenmistir.

2.2.3.8.Yag tayini

Yag tayini i¢in yaklagik 30 gram ornek tartilip tizerine 100 mL kloroform-metanol (2:1)
karigimi eklemistir. Calkalanip karigtirildiktan sonra 50 °C* de 30 dakika su banyosunda
bekletilmistir. Uzerine 25 mL %1’lik NaCI eklenip 5 dakika calkalanmistir. Santrifiij
edilerek alt kisimda toplanan sivi faz toplanmistir. Kalan kisma 50 mL kloroform
eklenmis ve islem tekrarlanmistir. Onceden alinan sivi faza ikincisi de eklenmis ve
darast alinmig balonda kloroform-metanol uzaklastirilip tartim yapilarak %yag tayini

yapilmustir.

2.2.3.9. DPPH ile Antioksidan Kapasite Analizi (Antiradikal Aktivite)

Dondurma orneklerinden metanol ile elde edilen ekstraktlar, antioksidan kapasite
analizi i¢in, Brand-Williams et al. [90] tarafindan 6nerilen DPPH radikalini indirgeme
aktivitesi (antiradikal aktivite, %ARA) metoduna gore, Cam vd. [91] tarafindan
modifiye edilmis hali ile analiz edilmislerdir. Sonuglar asagidaki formul ile % ARA

olarak ifade edilmisgtir.
0hARA = [ Ak- (Ay / AL)]

A6 = Omek Absorbansi
Ak = Kontrol Absorbanst

Buradan ECS50 degerine gegilirken, belli konsantrasyonlardaki DPPH ¢ozeltileri
hazirlanarak % ARA degerleri hesaplanmigs ve orneklerin % ARA degerleri

kiyaslanarak orneklerin EC50 degerleri bulunmustur.
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2.2.3.10. Antidiyabetik aktivite tayini

Dondurma orneklerinin antidiyabetik aktiviteleri, dondurmalardan alinan ekstraktlarin
alfa glukozidazi inhibe edici etkisi baz alinarak, Mcdougall et al. [77] tarafindan
onerilen enzimatik/spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Her bir enzim igin
sonuglar ICsy degeri tzerinden yani, enzimin aktivitesini %50 oraninda inhibe eden

fenolik bilesik konsantrasyonu tizerinden hesaplanmistir.

2.2.3.11.UPLC-DAD ile fenolik bilesiklerin analizi

Dondurma orneklerinin fenolik bilesikleri, gegerliligi ¢alismalarla saglanmis, zit faz
yontemi olan UPLC-DAD metodu ile gergeklestirilmistir [92]. Teshis ve tanimlama igin
referans fenolik bilesiklerin alikonma zamani, spektroskopik ve kromatografik davranig
profillerinden faydalanilmistir. Miktar tayini her bir fenolik i¢in dig standart teknigi ile

belirlenmistir.

2.2.3.11.1.Dondurmalardan fenolik bilesik ekstraksiyonu

% 0,3 ve %1 fenolik icerikli dondurma 6rneklerinde fenolik bilesik analizi yapmak igin
aseton ile ekstraksiyon yapilmistir. Kapakli siselere yaklagik 10° ar gram 6rnek tartilmig
ve oda sicakliginda erime gerceklestikten sonra lizerine 50 mL aseton eklenmigtir.
Sigeler agz1 kapatilarak 40°C derecede 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Sivi kismin
elde edilmesi i¢in 4000 rpm de 5 dakika santrifiy gergeklestirilmigtir. Partikilleri
uzaklastirllan Ust faz toplanmis ve balonlara alinarak aseton fazi ugurulmustur.

Balonlara 10 mL saf su eklenmig ve fenoliklerin suya gegmesi saglanmistir.

2.2.3.11.2. Analiz Sartlari, Tanimlama ve Hesaplama

Dondurmalardan elde edilen ekstraklar 0.45 um’lik filtrelerden gegirilmis ve UPLC
cihazina enjekte edilmistir. UPLC ile ¢aligma kosullar agsagidaki gibidir:

Cihaz: Shimadzu Prominence UFLCxgr

Kolon: Shim-pack XR-ODS (7,5 cm x 3 mm, 2,2um)
Kolon Sicakhigi: 40 °C

Dedektor: SPD-M20A PDA

Otomatik o6rnekleyici: SIL-20ACxgr
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Dalga Boyu: 200-800 nm strekli spektrum
Akis Hizi: 0.7 ml/dak
Coziiciiler: A: %2 asetik asitli su; B: Metanol

Enjeksiyon Hacmi: 1-2 pL.

Tablo 2.1. Fenolik bilesikler i¢in UPLC'de uygulanan dereceli eliisyon programi

Coziicii A (%2 asetik asitli su) | Coziicii B (Metanol) | Zaman (dakika)
995 %5 0. dakika

995 %5 1.dakika

%30 %70 10. dakika

995 %5 12. dakika

Nar kabugunda bulunan fenolik bilesiklerin tantmlanmast i¢in;

% Ilgili standart bilesikle karsilastirma
+¢ Standart katma

% UV-vis spektrum karsilagtirma yontemleri kullanilmigtir.

Miktar tayini i¢in punikalagin (378 nm) ve ellagik asit (365 nm) igin olusturulan

minimum 5 seviyeli kalibrasyon grafikleri kullanilmisgtir.

2.2.3.12.Dondurmalarda Yag Asidi Analizi

Dondurmalardan yag tayini metodunda bahsedilen sekilde elde edilen yaglarda yag asiti
analizi yapilmistir. Analiz i¢in Sodyum metoksit ile tirevlendirme ve metanollit KOH
ile tirevlendirme yontemleri ile yag asitlerinin metil esterleri hazirlanmigtir. Hazirlanan
bu ornekler HP-88 kolon ile analiz edilmistir [93]. Gaz Kromatografisi Kosullar
asagidaki gibidir:

Cihaz: Agilent 6890N

Kolon: HP-88 (100 m*0,25 mm™*0,2um)

Tasiyic1 gaz: Hidrojen, 1 mL/dak.

Dedektor: FID, 280 °C

Otomatik 6rnekleyici: Agilent 7683B enjektor ve 6rnek haznesi

GC Giris: 260 °C, bolunme orani 1:30
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Firm Sicaklik Programi: 140 °C (5 dakika.), 4 °C/dak. artisla 140°C’den 240 °C’ye.
240 °C’de 15 dak.
Enjeksiyon Hacmi: 1 pl

2.2.3.13.Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in 8 kigilik bir grup egitilmistir. Panelistlere duyusal analiz igin
hazirlanan formda yer alan o6zellikler hakkinda bilgi verilmig ve o6zellikleri tasiyan
dondurmalar tattirilarak 6zelliklerin tam olarak anlasilmasi saglanmistir. Renk i¢in de

uygun renklerdeki dondurmalar sunularak bilgilendirme tamamlanmisgtir.

2.2.3.13.1. Tat (Taste)

Yenilebilir-lezzetli (Palatable): Taze, hos ve aroma a¢isindan dengeli. Eksi, metalik
okside, yanmis tat ve depo kokusu igcermeyen dondurma. Ornek dondurma olarak

Algida dondurma tattirlmustir.

Tath (Sweet): Yavan yada yetersiz tat bulunmayan dondurma tadidir. Ornek tat olarak

% 2’lik seker-su ¢ozeltisi hazirlanmis ve 5 puan degerinde gosterilmistir.

Eksi (Sour-Acid): Ferahlatict ve meyvemsi eksi tat igeren dondurma tadidir. Ornek

olarak Algida-Kara orman meyveli dondurma tattirilmigtir.

Buruk (Astringent): Dilde ve yanaklarda kuruma ve buruk tat. His yutma
gergeklestikten sonra olusur. Ornek tat olarak %2 oraninda fenolik madde igeren sulu

¢ozelti 10 puan olarak tattirlmigtir.

Pismis tat (Cooked): Pismis siit kokusuna benzer tat. Bu tada 6érnek olmasi i¢in yanik
tat olusana kadar miks pisirilmis ve yanik tat ve koku igeren dondurma dretilip

tattirilmistir.

Okside olmus (Oxidized): Mukavva veya kagit tadini andiran yag oksidayonunun
hissedildigi tatdir. Tada ornek olarak tattinlan dondurmanin igerisine, okside olana

kadar tavada 1sitilan tereyagi katilmis ve okside tatta dondurma elde edilip tattirilmistir.

Yabanci tat (Unnatural Flavor): Dondurmada olagandist bulunan tatlar ve kokulardir.

Mikse tar¢in eklenerek dondurma tiretilmis ve tada 6rnek olmasi igin tattirilmistir.
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2.2.3.13.2. Tekstiir-Kasikta

Sert (Hard): Kasikla almaya karst olusan direnctir. . Ornek olarak 3 kat daha fazla

salep i¢eren dondurma sunulmustur.

Kaba (Course): Buz kristalleri i¢eren dondurma ozelligidir. Kagiklamada fazla
miktardaki buz fark edilir. Ornek olarak farkli sicakliklarda(-18 de 4 te tekrar -18 de ve

tekrar 4 te) bekletilmis dondurma sunulmustur

Agdali(Gummy): Dondurma agdali yapidadir ve kasikta kivrilir. Ornek olarak % 5

nigasta igeren dondurma sunulmustur.

2.2.3.13.3. Tekstiir-Agizda

Sert (Hard): Cok sert yapida bir dondurmadir, dondurma agizda eridikge 6zellik azalir.

Ozelligin kavranmasi igin dondurmanin agizda eritilmesi gerekir

Kaba (Course): Dondurma isirilirken olugsan buz hissidir. Buzlar eridikge 6zellik

azalir..

Agdali (Gummy): Dondurma agiza alindiginda yapiskanlik hissedilir ve yenmesinde ve

yutulmasinda zorluk olusur.

Buzlu (Icy): Dondurma yendikten sonra agizda uyusma olusur. Ornek olarak % 50 daha

fazla siit kullanilarak tretilen dondurma sunulmustur.

Kaymak kivaminda(Creamy): Eriyen dondurmanin tekdiize, kivamli ve homojen bir

hale gelmesidir. Ornek olarak Golf Maras dondurmast sunulmustur.

Sulu (Watery): Dondurma agizda normalden hizli erir ve sulu bir yap: olusur. Ornek

olarak salepsiz hazirlanan dondurma sunulmustur [94,95].

2.2.3.14. istatistiksel analizler

Yontem kisminda bahsedilen analizlerde elde edilen sonuglar SPSS programi
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Ornek ortalamalar tek faktor ANOVA
uygulanarak kiyaslanmistir. p degerleri dikkate alinarak farkin énemli oldugu p> 0,05

degerlerine sahip ornekler Tukey testi ile degerlendirilmistir.



3.BOLUM

BULGULAR

3.1. Kuru madde, protein, yag, overrun degerleri

Yapilan analizler sonucunda kontrol, % 0,3 fenolik igerikli ve %1 fenolik igerikli
dondurma o6rneklerinin % kuru madde, % protein, %yag oranlari ve overrun degerleri

belirlenmistir. Tablo 3.1° de degerler gosterilmistir.

Tablo 3.1. Dondurma érneklerinin kuru madde, protein, yag ve overrun degerleri

1 2 3
% Kuru madde 35,8440,48" 36,74+0,11% 36,12+0,04%
% Protein 3,79+0,21° 3,96+0,04% 3,87+0,063"
% Yag 4,96+0,02" 4,270+0,29" 4,19+1,54"
Overrun 32,28+7,36" 2533+1,85" 31,06+5,37"

g B Kontroln(")rnegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Ornegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli
Dondurma Ornegi.
**Ayni satirdaki ayni harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigini gostermektedir.

Dondurma 6rneklerinin kuru madde degerleri hesaplanmis ve Tablo3.1° de verigmistir.
Bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak incelenmis ve istatistiki olarak onemli
olmadigt (p > 0,05) bulunmustur. Dondurma orneklerinin igerikleri, fenolik igeren
orneklere mikroenkapsiil eklendigi i¢in farklidir. Fakat formulasyonlar hazirlanirken
kuru madde oranlarinin sabit tutulmasi i¢in eklenen mikroenkapsiil miktarina karsilik
maltodekstrin eklenmigtir. Sonugta da dondurma o6rneklerinin yakin kuru madde

degerlerine sahip olduklarn gorilmektedir.
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Dondurma o6rneklerinin % yag ve % protein degerleri Tablo 3.1° de belirtilmigtir.
Dondurma 6rneklerinin formulasyonlarinda yag ve protein miktarlarini etkileyecek bir
farklilik bulunmamaktadir. Tabloda verilen degerlerde gorildigi gibi degerler birbirine
cok yakindir ve istatistiki olarak (p > 0,05) aralarindaki farkin énemli olmadigr da tespit

edilmistir.

Overrun olarak da ifade edilen hacim genislemesi dondurmalarin duyusal 6zelliklerini
de etkileyen bir ozelliktir. Turk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore bu degerin
dondurma ¢esidine gore olmasi gereken alt ve ust sinirlart vardir. Tabloda verilen
degerler teblige uygunluk gostermektedir. Istatistiki olarak (p > 0,05)

degerlendirildiklerinde ise drneklerin overrun degerleri arasindaki fark 6nemli degildir.

3.2.Titrasyon asitligi ve pH degerleri

Dondurma orneklerinin pH degerleri ve titrasyon asitligi degerleri hesaplanmis ve tablo

3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.2. Dondurma érneklerinin pH ve Titrasyon asitligi degerleri

1 2 3
pH 6,50+0,07° 6,244+0,04% 5,840,23"
Titrasyon Asitligi 0,15+0,02° 0,210,017 0,33+0,02°

*1: Kontrol Ornegi, 2: %0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Omegi, 3: %l Fenolik Igerikli
Dondurma Ormegi.

**Aym satirdaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli
olduklarini gostermektedir.

Dondurma o6rneklerinin pH degerlerine bakildiginda %0,3 fenolik iceren dondurma
orneginin pH degeriyle, kontrol ve %1 fenolik igeren dondurma orneklerinin pH
degerleri arasinda 6nemli (p < 0,05) bir fark gortilmektedir. Kontrol ve %1 fenolik
igerikli dondurmalarin pH degerleri arasindaki fark ise énemli (p < 0,05) bulunmustur.
En yiiksek pH degerine kontrol 6rnegi sahipken en dusik pH” ya % 1 fenolik igerikli
dondurma 6rnegi sahiptir. Bu durum dondurma &rneklerinin farkli miktarlarda fenolik
icermeleriyle agiklanabilir. Yani fenolik icerigi ile birlikte asitlik degerinin de arttig1

gorilmektedir.
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mpH = Asitlik

6,5
6,24

0,15 0,21

1 2

58

0,33

3

*1: Kontrol Ornegi, 2: %0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Omegi, 3: %1 Fenolik Igerikli

Dondurma Ormegi.

Sekil 3.1. Dondurma o6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda pH degerleriyle ters orantili

oldugu

gorilmektedir. Sekil 3.1° de gorildigi gibi en yiksek asitlik degerine %1 fenolik

icerikli 6rnek sahipken en dusik degere ise kontrol ornegi sahiptir. Tablo 3.2° de

gorildugnu gibi orneklerin asitlik degerleri istatistiksel olarak (p >0,05) incelenmigtir.

Kontrol ve %0,3 fenolik igeren ornekler arasindaki farkin énemli olmadigr gorulirken;

bunlarin %1 fenolik i¢eren ornekle aralarindaki farkin 6nemli oldugu gortilmektedir. Bu

fark %1 fenolik igeren dondurmanin fenolik igeriginin fazla olmasiyla agiklanabilir.

Akyuz ve Andi¢ [96], sade dondurma orneklerinde titrasyon asitligi degerlerini %60,05-
0,41, kakaolu orneklerde %0,11-0,20 ve meyveli dondurma 6rneklerinde de %0,28-1,1

olarak bulmuslardir. Buradan da dondurma formulasyonunun bilesimine bagli olarak

dondurma c¢esitlerinde titrasyon asitligi degerlerinin, ilave edilen katki maddesinin

asitligine bagli olarak onemli degisiklik gosterdigi soylenebilir.

3.3.Kismi (ilk damlama) ve tam erime siiresi degerleri

Ik damlama ve tam erime siireleri belirlenmis ve degerler Tablo 3.3’ te verilmistir.
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Tablo 3.3. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama ve tam erime sureleri

1 2 3
Ik Damlama (dk) 19,27+5,40" 19,83+6,03" 18,81+1,81°
Tam Erime (dk) 55,80+0,98" 48,96+2.17" 52,75+10,39"

*1: Kontrol Omegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Omegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli
Dondurma Ornegi.
**Ayni satirdaki ayni harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigini géstermektedir

Omeklerin  Tablo 3.3 te belirtilen degerleri istatistiksel olarak (p>0,05)
degerlendirilmistir. Ilk damlama siireleri ve tam erime siireleri arasindaki farklarin

istatistiksel olarak onemli olmadig: belirlenmistir.

milk Damlama Tam Erime

55,8
52[75

48,96

19127 19183 18,81

1 2 3

g B Kontroln(")rnegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Ornegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli
Dondurma Ornegi.
Sekil 3.2. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama ve tam erime sureleri

Sekil 3.2° de goruldugi gibi en kisa siirede damlamanin gergeklestigi 6rnek %1 fenolik
iceren dondurma iken en uzun tam erime siiresine kontrol drnegi sahiptir. Oztirk,
Tekingen ve Karacabey [97,98], yaptiklar ¢aligmalarda dondurmanin igerdigi kuru

madde miktarimin erime stresine etki ettigini ve kuru maddece zengin orneklerin
erimeye karst daha direngli olduklarim bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen
farklarin istatistiksel olarak onemli olmamasi 6rneklerin yakin kuru madde igeriklerine

sahip olmalari ile agiklanabilir.
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3.4. Renk Degerleri

3.4.1.Dondurmalarin L*, a*, b* degerleri

Dondurma orneklerinin renk degerleri depolama yapildigi 180 gin boyunca belirli
araliklarla 6l¢tlmustir. Dondurmalarin L*, a* ve b* degerleri birbirleriyle kiyaslanmig
ve fark istatistiksel olarak da ifade edilmistir. Ayrica dondurma &rneklerinin 180 giin

boyunca renk degerlerindeki degisimler de incelenmistir.

Tablo 3.4. Dondurma 6rneklerinin L* a* ve b* degerleri

1 2 3
L*
88,17+0,28" 82,21+0.21° 76,74+0,21°
a*
2,25+0,00" 2,8240,00° 3,04+0,00°
£
b 6,56+0,00" 22.26+0,00° 24,06+0,04°

*1: Kontrol Omegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Omegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli
Dondurma Ornegi.
** Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Dondurma orneklerinin L* degerlerine bakildiginda kontrol 6rneginin en yuksek degere
sahip oldugu ve %1 fenolik igeren dondurmanin ise en disik degere sahip oldugu
gorilmektedir. Dondurmalarin L* degerleri aralarindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. L* degeri aydinlik indeksi oldugu i¢in, dondurmalarin

aydinlik degerinin fenolik miktariyla ters orantili olarak degistigini soylenebilir.

Kirmiziligin bir gostergesi olan a* degerine bakildiginda 6rnekler arasinda istatistiksel

olarak (p<0,05) énemli farklar oldugu belirlenmistir. Fenolik miktar yiiksek olan

dondurmalarin daha yiiksek kirmiziliga sahip oldugu ve kirmiziligin fenolik miktariyla

arttig tespit edilmigtir.

Omneklerin saniliginin bir gostergesi olan b* degeri de a* degeriyle paralellik gostermis
ve fenolik miktaniyla artmistir. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0,05)
onemli bulunmustur. %1 fenolik i¢eren dondurma 6rnegi kontrol 6rneginin 2 katinda
daha fazla bir b* degerine sahiptir. Bu durum fenolik igeriginin sarilik degerini énemli

bir sekilde etkiledigini gosterir.
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3.4.2. Depolama sirasinda 6rneklerin L*, a*, b* degerlerindeki degisim

Dondurma orneklerinin L*, a* b* degerleri depolama siiresi boyunca ol¢ilmiis ve bu
degerlere depolamanin etkisi aragtirillmistir. Degerler Tablo 3. 5° te verilmigtir. Degerler
istatistiksel olarak incelenmis ve depolama ile degerlerde meydana gelen farkin 6nemli

olup olmadig arastirilmigtir.

Kontrol orneginin L* a*, b* degerlerine bakildiginda depolama sirasinda meydana
gelen degisimlerin istatistiksel olarak énemli oldugu gorilmektedir. %0,3 fenolik i¢eren
dondurma 6rneginin L* ve b* degerlerinde meydana gelen degisimin 6énemli oldugu a*
degerindeki degisimin Onemli olmadigi gortlmustir. %1 fenolik igeren dondurma
ornegine bakildiginda L*, a* ve b* degerlerindeki degisimin o6nemli oldugu

gorilmektedir.
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s 3 76,74 71,52 68,01 68,435 68,01 T2A1T 68,9
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*1: Kontrol Ornegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Ornegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli

Dondurma Ormegi.

Sekil 3. 3. Dondurma 6rneklerinin depolama stiresince L* degerinde meydana
gelen degisimler

Sekil 3.3° de depolama boyunca dondurma orneklerinin L* degerlerinin degisimi
gosterilmistir. Orneklerin L* degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar goriilse de
180 glin sonunda hepsinin beyazlik degerinin distigt aydinlik goriintimlerinin azaldigt

goralmustir.

\

—
; —— o T
0
1 4 15 30 60 120 180
-1 2,25 2,275 1,585 1,315 1,38 1555 195
2| 2,82 3,29 3,215 3,28 2,84 2,805 3,225
=3 3,04 3,685 3,51 5,36 3,575 2,695 3,985

*1: Kontrol Ornegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Ornegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli
Dondurma Ormegi.

Sekil 3. 4. Dondurma 6rneklerinin depolama suiresince a* degerlerinde meydana

gelen degisimler

Dondurmalarin a* degerlerinin depolama siiresi i¢indeki degisimleri, %0,3 fenolik

igerikli dondurma hari¢, énemli bulunmustur. 180 giin sonundaki degerlere bakildiginda
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diger 3 dondurma i¢in de degisimin 6nemli olmadigin1 goriyoruz. Siire sonunda %0,3

ve %1 fenolik igeren dondurmalarin a* degerlerinde artts meydana gelmistir.

35
30 P -
: ek
50 Ai_//
15
10 A
<L e — G @
4 1 d 15 30 60 120 180
——1 6,565 6,555 6,93 9,645 6,805 6,875 6,74
2 22,26 20,415 19,845 23,275 19,01 19,095 23,9
== 3 24,06 20,675 25,987 31,15 25,71 24,605 2911

*1: Kontrol Ornegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Ornegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli
Dondurma Ormegi.
Sekil 3. 5. Dondurma 6rneklerinin depolama stiresince b* degerlerindeki degisim

b* degerleri incelendiginde 180 giin boyunca degisimlerin 6nemli oldugu, 180 giin
sonundaki degisimin ise kontrol ve % 0,3 fenolik igeren dondurmalar i¢in énemsiz, % 1
fenolik iceren dondurma igin Onemli oldugu goralmustir. %1 fenolik igeren
dondurmanin sarillik degerinde depolamayla oOnemli gsekilde artig gerceklestigi

gorilmektedir.

3.5. UPLC-DAD fenolik degerleri

Dondurma o6rneklerinden elde edilen fenolik ekstraktlart UPLC ile analiz edilmis ve
dondurmalarda bulunan fenolik maddeler ve miktarlari belirlenmistir. Fenolik
bilesiklerin tanimlanmast i¢in ilgili standart bilesikle kargilagtirma, standart katma, UV-

vis spektrum karsilagtirma yontemleri kullanilmigtir.
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Tablo 3. 6. Dondurma 6rneklerinde belirlenen fenolik bilegikler (mg/100 g)

Ornekler
Fenolik bilesikler 1 2 3
Punikalagin tiirev 1 - 9.60+1.89 47.15+1.69
Punikalagin tiirev 2 - 2.80+0.55 10.88+0.39
Punikalagin A - 14.83+2.92 73.99+2.66
Punikalagin B - 31.08+6.13 160.69+5.78
Ellagik asit tiirev 1 - 2.14+£0.42 10.88+0.39
Ellagik asit tiirev 2 - 4.14+0.81 19.58+0.70
Ellagik asit - 8.56+1.69 39.9+1.43

*1: Kontrol Omegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Omegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli

Dondurma Ormegi.

% 0,3 fenolik igeren dondurmada 73,15 mg, % 1 fenolik igeren dondurmada ise 363,09

mg toplam fenolik bilesik tayin edilmistir. Dondurma tretimi yapilirken kuru madde

tizerinden %0,3 ve %1 olacak sekilde mikroenkapsiil eklenmesine ragmen sonugta bu

rakamlara ulagilamamistir. Eklenen fenolik madde miktarlan ile sonug farklidir. Ciinki

fenolik maddeler kuru madde uizerinden hesaplanirken son rakamlar dondurma agilig

tizerinden hesaplanmigtir.
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Sekil 3. 6. %0,3 ve %1 fenolik igerikli dondurma 6rneklerinin fenolik bilesiklerini 378
nm’de UPLC-DAD kromatogrami.
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Kromatogramda yer alan piklerin ait olduklar1 fenolik bilegikler:

1: Punikalagin ttrev 1 2: Punikalagin tirev 2
3: Punikalagin A 4: Punikalagin B
5: Ellagik asit ttrev 1 6: Ellagik asit tirev 2

7: Ellagik asit

Kramatogramda %0,3 ve %1 fenolik igeren dondurmalarda bulunan fenolik bilegikler ve
olusturduklart pikler gosterilmistir. Dondurmalarin pikleri ¢akigmakta ve miktara gore
boyutlart farklilik gostermektedir. Bu bilesikler igerisinde nar kabugunda baskin olarak

bulunan punikalagin ve tiirevleri yogun olarak bulunmaktadir.

Yapilan g¢aligmalarda nar kabugunun temel fenolik bilesiginin ellagitannin grubu bir
bilesen olan punikalagin oldugu; ellagik asit, ellagik asit tirevleri ve punikalagin
tirevlerinin de bulundugu belirtilmistir. Dondurmalarin da bu fenolik bilesikleri i¢erdigi

gosterilmigtir [99].

3.6. Yag asidi analizi degerleri

Dondurmalarda bulunan yag asitleri belirlenerek Tablo 3. 7° de verilmigtir.
Dondurmalarda dogada siklikla bulunan bazi yag asitlerinin bulunma durumlarn analiz
edilmigtir. Dondurma o6rneklerinde en ¢ok palmitik asit bulunmaktadir. Dondurma
bilesiminde bulunan krema ve siitte ¢okc¢a bulunan palmitik asitin yiksek miktarda

bulunmast beklenen bir durumdur.



Tablo 3.7. Dondurmalarda tespit edilen yag asitleri ve miktarlar

41

Ornekler
Yag asidi 1 2 3
Biitirik (C4:0) 0,43+0,01 0,59+0,03 0,92+0,07
Kaprik asit (C6:0) 1,81+0,02 1,78+0,01 1,79+0,05
Kaproik Asit (C8:0) 1,11+0,01 1,10+0,03 1,09+0,04
Kaprilik asit (C10:0) 2,49+0,01 2,49+0,03 2,58+0,03
Laurik asit (C12:0) 2,99+0,01 2,96+0,01 3,01+0,02
Miristik asit (C14:0) 11,08+0,01 11,03+0,02 11,13+0,08
Miristoleik asit (C14:1) 0,98+0,01 0,97+0,02 1,00+0,05
Palmitik asit (C16:0) 32,93+0,02 33,08+0,02 32,92+0,16
Palmitoleik asit (C16:1) 1,42+0,01 1,39+0,01 1,40+0,09
Stearik asit (C18:0) 14,39+0,01 14,50+0,01 14,23+0,04
Oleik asit (C18:1) 25,88+0,06 25,69+0,01 25,58+0,03
Linoleik asit (C18:2) 2,54+0,05 2,52+0,01 2,53+0,06
Arasidik asit (C20:0) 0,27+0,01 0,31+0,05 0,31+0,06
Gama linolenik (C18:3 n6) 0,38+0,01 0,40+0,01 0,39+0,01
Alfa Linolenik (C18:3 n3) 1,29+0,11 1,17+£0,07 1,14+0,01

*1: Kontrol Omegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Omegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli

Dondurma Ormegi.

3.7. % Antiradikal aktivite degerleri

Dondurma orneklerinin % ARA degerleri hesaplanmig ve antiradikal aktivitenin daha
iy ifade edilebilmesi i¢in EC50 degerlerine gecilmistir. EC50 degeri radikalin yarisini
indirgeyebilecek fenolik konsantrasyonunu ifade etmektedir. EC50 degeri ne kadar
disiikse antioksidan kapasite o kadar yiiksektir [100]. Yani degerle antioksidan 6zellik

ters orantilidir.

ECS50 degeri, % 0,3 fenolik igerikli dondurma i¢in 381,5,+14,8 g 6rnek/ g DPPH , % 1
fenolik i¢ceren dondurma i¢in 129 + 14,1 g 6rnek/ g DPPH olarak hesaplanmigtir. 3 kat

daha fazla fenolik igeren dondurma 3 kat fazla etkinlik gostermistir.

3.8. Antidiyabetik aktivite degerleri

Dondurma 6rneklerinin antidiyabetik aktiviteleri, kullanilan enzimin aktivitesini % 50
oraninda inhibe eden fenolik konsantrasyonu iuizerinden hesaplanmigtir. Bu deger ne

kadar kii¢iik olursa antidiyabetik aktivite o kadar yiiksektir.
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% 0, 3 fenolik igeren o6rnegin IC50 degeri 52,0 = 8,2 iken %1 fenolik igeren 6rnegin
degeri 19,1£2,1” dir. Fenolik igerigi yiiksek olan 6rnegin dusik olandan oldukga yitksek

aktivite gosterdigi gorilmektedir.

3.9. Duyusal Analiz Sonuglari

Dondurma orneklerine 1., 7., 15, 30, 60., 120. ve 180. gunlerde duyusal analiz
yaptlmistir. Sekil 2.3” de gorilen form kullanilmigtir. Dondurmalara verilen puanlarin

180 gtin sonunda ne oranda degistigi arastirilmistir.
3.9.1. Kontrol 6rneginin duyusal analiz degerleri

Kontrol 6rneginin tat ile ilgili 6zelliklere bakildiginda, yenilebilirlik 6zelliginin aldig
puanlarin ortalamasi 8,55’tir. Yenilebilmede olumlu puan degeri 5-10 arasinda oldugu
i¢cin kontrol 6rneginin yenilebilirlik olarak yuksek bir degere sahip oldugu soylenebilir.
Depolama suresince yenilebilirlikte olan degisimin ise istatistiksel olarak 6nemli oldugu

gorilmektedir.



Tablo 3.8. Kontrol dondurmasinin depolama boyunca duyusal analiz sonuglari
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Depolama 0. 7. 15. 30. 60. 120. 180.
Zamani GUN | GUN GUN GUN GUN GUN | GUN
Yenilebilir 9,06° | 863" | 850" | 838 | 875" | 812° | 844
Tath 775" | 7.88" 7,88" 7,63 7875" | 694" | 794"
Elst 037" | 025" 0,19 0,5" 0,56" 1° 0,81°
Buruk 031° | 031° | 031 | 025" | 063 | 069 | 038"
Pismis 050" | 087" | 069° | 125 LI3Y | 131° | 144°
Okside 037" | 037 | 081™ | 075° | 069" | 1,06° | 088"
Dogal olmayan | 5oa | 60 | 075* | 100" | o056 | 1,19 | 0s81°
Sert(Kasikta) | 300 | 3670 | 400" | 438" | 412" | 425" | 437°
Kaba (Kasikta) 22 5ab 28 1b 21 9ab 21 3ab 1.44° 2’37ab 2. 5ab
Agdah(Kasikta | 3 0 | 3000 | 305 | 300 | 300 | 319° | 381°
Sert(Aguzda) | 4 ppre | o3 | 05 | 288 | 306™ | 4065 | 3.63°
Kaba (Agizda) | ) gpab | 5 0 | 500 | 163 | 137° | 237° | 2,13ab
Agdah(Aguda) | 500 | Houe | 50t | 18 250" | 294* | 3,06°
Buzlu 125 | 1,81* | 206" | 1.25° 1,88 | 1.81° | 2,12°
Kaymaks: 469" | 406° | 413* | 4,00 3,63 | 419" | 425°
Sulu 0,81° | 1,56 | 144® | 188" | 131® | 1,69 | 175®
Renk 1,06 | 1,62* | 163" 1,5° 138 | 156" | 144°

*Aym satirdaki ayni harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigini gostermektedir.

Tat ile ilgili diger parametrelere bakildiginda meydana gelen degisimde sapmalar

gorilse de sture sonundaki degisim istatistiksel olarak (p > 0,05) 6nemli olmadigt

gorilmugtir. Parametrelere ait degerlerin ise hepsinin 0-1,5 araliginda oldugu
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gorilmektedir. Bu ise parametrelerin dondurmada algilanmayacak derecede az oldugu

anlamina gelmektedir.

Tekstur (kagikta) ile ilgili 6zelliklere bakildiginda sapmalar olsa da degerlerin depolama
sonunda istatistiksel olarak (p > 0,05) degisiminin 6nemli olmadig gorulmektedir.
Degerlerin ortalamalar 6zelliklerin zor algilandigini ifade eden 0-5 puan araligindadir.

Bu da degerlerin dondurmada olumsuz etkisinin belirgin olmadig: ifade eder.

Tekstur (agizda) ile ilgili ozellikler istatistiksel olarak degerlendirildiginde depolama
stresince sapmalar gorllse de depolama sonunda meydana gelen degisimin OGnemli
olmadig tespit edilmistir. Ozelliklerin ortalamalar1 0-5 puan araliginda yer almaktadir.

Yani 6zellikler dondurmada zor algilanan seviyededir.

Renk degerlerine bakildiginda ise 1,45 ortalama renk degeri hesaplanmigtir. Bu deger
beyazlik ve agik sarilik renkleri arasinda yer almaktadir. Beyaz degere daha yakindir.
Istatistiksel olarak bakildiginda ise 180 giin sonunda degisimin onemli olmadi

gorilmektedir.

3.9.2. % 0,3 Fenolik iceren dondurma o6rneginin duyusal analiz degerleri

% 0,3 fenolik iceren 6rnegin tat ile ilgili 6zelliklerindeki degisime istatistiksel olarak
bakildiginda degisimin eksi ve pismig tat disinda 6nemli olmadigi gorilmektedir.
Yenilebilirlik puanlarinin ortalamalari alindiginda 7,81 oldugu goralmustiir. Bu deger

yenilebilirligin yiksek oldugu aralikta yer almaktadir.

Tatlilik degerine bakildiginda degerlerin ortalamasinin 7,39 oldugu goérilmistir. Yani
ornek tatliligin yeterince hissedilebilir oldugu araliktadir. Tatla ilgili diger degerler ise
0-5 puan araligindadir. Buda degerlerin dondurmada zor hissedilebilir oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 3. 9. % 0,3 fenolik igceren dondurmanin depolama boyunca duyusal analiz
sonuglart

Depolama 0. 7. 15. 30. 60. 120. 180.
Zamani GUN | GUN | GUN | GUN GUN | GUN | GUN
Yenilebilir 787" | 813" | 7.87° 7,44° 7,94° 744 | 7,81%
Tath

762* | 7.62* | 737" | 731° 7,50" 750" | 6,81°
Eksi

0,61° | 081 | 194° | 137 | 1,19® | 206> | 1,817
Buruk

1,31 | 1,06" | 144" 1,44° 1,19* 1,44 | 1,75"
Pigmis 061° | 069" | 081° | 063" | 1.00® | 100® | 144°
Olside 1,06° | 037" | 075® | 112" | 087" | 150° | 1,56°
Dogal olmayan

1,81% | 1.25* | 2,19° 2,5 1,63 2,00° | 1,81%
Sert (Kasikta)

399" | 338" | 325" | 425" 3,69" 431% | 3,56"
Kaba (Kasita)

256" | 2,56 | 2,44° 1,69 1,88" 2,06° | 2,06
Agdah(Kasikta)

3,06° | 275% | 444° | 25° 337 | 325% | 331%
Sert (Agizda)

3,62 | 188° | 237 | 319" | 288 | 3,75 | 3,19%
Kaba (Agizda)

2,754 | 1,81° | 2,5° 1,44° 1,69" 2,06° | 2,00
Agdali( Agizda)

362" | 256" | 375" | 275" 3,00" 238" | 375"
Buzlu

3,12 | 238" | 1,81% 1,87 1,04* 1,87 | 2,63"
Kaymak

3,74 | 331" | 387" | 313" 331" 4,00 | 3,56"
Sulu

124 | 1,87* | 1,94" 1,75 1,75 1,81 | 231"
Renk 637" | 6,19° | 563" | 625" 6,13" 6,38" | 644"

*Aym satirdaki ayni harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigini gostermektedir.

Tekstur-kagikta ile ilgili ozelliklerde depolama sonunda olusan degisimin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig gorilmektedir. Bu degerler hissedilebilirligin diigik oldugu 0-5

puan araliginda ortalamalara sahiptir.
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Tekstur-agizda ile ilgili ozelliklere bakildiginda depolama siiresince ozelliklerin
higbirindeki degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir. Ozelliklere
ait puanlarin ortalamalari, algilanma seviyelerinin dusik oldugu 0-5 araliginda

bulunmaktadir.

%0,3 fenolik igeren dondurmanin renk puanlarina bakildiginda ortalama 6,19 puandir.

Bu deger 5-10 araligindadir. Bu aralik sariligin artmaya bagladig araliktir.

3.9.3. % 1 Fenolik iceren dondurma orneginin duyusal analiz degerleri

%1 fenolik iceren dondurmanin tat ile ilgili ozellikleri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve pismis tat ile okside tat disinda ozelliklerde depolama boyunca

meydana gelen degisimin énemli olmadigr tespit edilmistir.

Dondurmanin yenilebilirlik 6zelliginin ortalamasinin 7,24 oldugu bulunmustur. Bu
deger yenilebilirligin  yiksek oldugu 5-10 araligindadir ve dondurmanin

yenilebilirliginin yiiksek oldugunu ifade eder.

Tatlilik degerine bakildiginda ortalama 7,13 oldugu gorilir. Bu tatliligin hissedilebilir
oldugu 5-10 araligindadir. Algilanabilir bir tatliliga sahiptir. Tat ile ilgili diger ozellikler

ise ortalama olarak ozelliklerin zor algilandig1 0-5 araliginda bulunmaktadir.

Tekstiir-kagikta ile ilgili 6zellikler istatistiksel olarak degerlendirildiklerinde agdali yap:
haricinde diger ozelliklerdeki degisimin istatistiksel olarak o6nemli olmadigi
gorilmiistir. Agdali yapida zamanla bir azalma gorulmistir.  Ozelliklerin
ortalamalarina bakildiginda ise O-5araliginda olduklari yani dondurmada az miktarda

bulunduklar1 gorular.
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Tablo 3.10. %1 fenolik i¢eren dondurmanin depolama boyunca duyusal analiz sonuglari

Depolama 0. 7. 15. 30. 60. 120. 180.
Zamam GUN |GUN |GUN |GUN GUN |[GUN |GUN
Yenilebilir

781° | 775% | 700 | 675 | 7.06™ | 694> | 7,38
Tath

722 | 750" | 7,06" 7,00 7,19" 6,94 | 7,00
Eksi 240° | 225° | 375 | 356® | 263 | 425" | 4.00%
Buruk

2,69 | 1,88" | 1,81° 287" 281" 231" | 2,56
Pismis

0,860 | 069" | 081 | 0,69° 106> | 138° | 1,56
Okside

045° | 063" | 1370 | 156 | 212 | 131® | 2,69
Dogal olmayan

337 | 237" | 2.62° 3,50" 3,38" 3,69° | 3,69
Sert (Kasikta)

337" | 350" | 431° 431" 3,81° 4,62° | 462"
Kaba (Kasita)

238" | 262" | 263" 1,63 2,13" 231" 1,81°
Agdali(Kasikta)

469" | 350% | 369° | 3,06™ | 331° | 287 | 2,19
Sert (Agizda)

2,94% | 238" | 306" 331" 3,00" 4,00° | 3,75"
Kaba (Agizda)

225 | 200" | 225" 1,62° 1,63 1,88 | 2,06
AgdaliAgmda 450° | 319° | 275> | 262 231° | 231° | 263"
Buzlu

1,754 | 144 | 1,75° 1,31* 2,125% | 187" 1,81°
Kaymak a a a a a a a

4,06 3,63 3,25 3,06 3,00 331 331
Sulu

1,31 | 1,62 | 2,06 1,56" 1,56" 1,50 1,56"
Renk

7,69 | 787" | 738" 731" 781" 7,50 | 644"

*Aym satirdaki ayni harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olmadigini gostermektedir.

Tekstur-agizda ile ilgili 6zelliklere bakildiginda agdali yap: haricinde istatistiksel olarak

onemli bir degisim olmamistir. Agdali yapi ise azalmistir. Tum ozellikler ortalama

olarak 0-5 puan arasinda yer almaktadir.

Dondurmanin renk degeri degisimleri istatistiksel agidan onemli bulunmamuistir.

Ortalamalar ise 7,43 puandir ve koyu sarilik gostermektedir.




4. BOLUM

TARTISMA - SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aligmada nar suyu iretiminden arta kalan nar kabugu dondurma uretiminde
degerlendirilmistir. Literatirde artik trtinlerin dondurma turetiminde degerlendirilme-
sine dair birka¢ ¢alismaya rastlanmistir. Artik maddelerin degerlendirilmesi ile ilgili
Hwang et al. tarafindan sarap endustrisinin artik Griinii olan Giziim posast dondurmaya

katilarak zenginlestirme ¢aligmast yapilmistir.

Caligmamizda tretilen %0,3 ve %1 nar kabugu fenoligi igeren dondurma orneklerinin
kontrol ornegine kiyasla olduk¢ca onemli ozellikler sergiledigi tespit edilmistir.
Orneklerin yag, protein ve hacim genislemesi analizlerinde istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. Formiilasyona gore beklenen sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar Turk

Gida Kodeksi’ne uygun sonuglardir.

pH ve titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak onemli farklar
bulunmustur. pH degerinin fenolik miktariyla ters, asitlik degerinin dogru orantili
oldugu bulunmustur. Akyiiz, Oztiirk ve Yesilsu’ nun [38,96,97] yaptiklari galismalarda
[ bulgular kisminda da belirtildigi gibi dondurmalarin igeriklerinin degisimiyle pH ve

asitlik degerlerinin kontrol 6rneklerine oranla degisim gosterebildigi gérilmustur.

Dondurmalarin renk degerlerinden L* degeri en yiiksek kontrol 6rneginde, b* ve a*
degerleri %1 fenolik iceren Ornekte tespit edilmistir. Yapilan c¢aligmalarda renginde
tipkt pH ve asitlik gibi igerige bagli olarak degisebilecegi ifade edilmistir. Celik vd.
[101] tarafindan yapilan bir ¢alismada, dondurma turetiminde farkli tatlandiricilarla
birlikte safran ilavesi yapilmistir. Safran %0,02 gram olacak sekilde eklenmigtir. Ve
safran ilaveli dondurmalarin daha dustik L* degerine ve daha yuksek a* ve b*
degerlerine sahip olduklan gorilmiistiir. Aliyev [102] tarafindan yaban mersininin ve

kefirin dondurmalarin renk degerlerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Katilan meyve
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miktart arttikga L* ve b* degerlerinde azalma a* degerinde ise artma oldugu
gorilmugtir. Dondurmalarin ilk damlama ve toplam erime streleri arasinda da istatistik
olarak o6nemli bir fark bulunmamigtir. Tekingen vd.[98]  tarafindan yapilan

caligmalarda, erime strelerinin kuru madde ytizdesiyle ilgili oldugu belirtilmistir.

UPLC ile fenolik analizinde dondurmalarda nara 6zgii olan punikalagin ve tiirevlerinin
ve de ellagik asit ve tirevleri tespit edilmistir. Waterhouse et al. tarafindan yapilan
dondurma zenginlestirmesi ¢aligmasinda farkli tiirlerdeki kiviler kullanilmistir. Fenolik
bilesenler iceren kivi sulart ile uretilen dondurmalarda HPLC ile fenolik tayini
yaptlmistir. Sirincik asit, kafeik asit gibi fenolik maddeler tayin edilmis ve miktarlarin
kivi tiriine gore degistigi belirtilmistir. %0,3 ve %1 fenolik iceren dondurmalarda da

fenolik konsantrasyonu ile fenolik madde oraninin arttigr goralmustir.

Fenolik igerigin sagladig antioksidan aktivite analizinde olumlu sonuglar elde edilmig
ve dondurmaya fonksiyonellik kazandirilmigtir. Fenolik miktari ile 6zelliginde arttigt
gorilmugtir. Hwang et al. tarafindan yapilan c¢alisgmada Uzim posast dondurma
uretiminde kullanilmis ve dondurmaya antioksidan 6zellik kazandirilmistir. Waterhouse
et al. caligmasinda, dondurmalara farkli kivilerin farkli anioksidan 6zellik kazandirdigt

belirtilmigtir.

Antioksidan aktivite gibi fenolik bilesenlere bagli olan antidiyabetik aktivite testinde
fenolikli dondurmalarin 6zellige sahip olduklart bulunmustur. Literatiirde benzer bir

caligmaya rastlanmamaistir.

Yag asidi profili analizinde dogada siklikla bulunan ve diger calismalarda siklikla

rastlanan yag asitlerinin varligi tespit edilmistir.

Duyusal analizlerde depolamanin dondurma lezzetini olumsuz etkilemedigi istatistiksel

olarak da gorilmistir. Dondurmalar begeniye uygun bulunmuslardir.
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Sonug olarak;
v Caligma sonunda antioksidan ve antidiyabetik ©zellikleri olan fonksiyonel bir
urin elde edilmistir. Bu fonksiyonel urtnlerin énem kazanmasinin hizla arttig

bu giinlerde 6nemli bir Girtiin olarak kabul edilebilir.

v Nar kabugu dondurmalara antidiyabetik 6zellik katmistir ve diyabet hastaliginin
yayginligt bilinmektedir. Hasta kigiler tatli ihtiyaglarim kargilamak i¢in daha
masum gordiikleri i¢in dondurmalart tercih ederler. Bu 6zelligin dondurmalara

eklenmesiyle kigiler dondurmalar1 daha giivenle tiiketebilirler.

v Nar kabugu fenolikleri ile degerlendirmeye uygun artik olduklar i¢in maliyeti
diusik onemli bir besin bileseni kaynagidir. Dondurmaya, dondurmada
bulunmayan ve besinlere ¢ogunlukla ucuz olduklari i¢in yapay antioksidanlarla
saglanan antioksidan 6zellik kazandirmistir. Sonraki yapilacak arastirmalarda ve
endistriyel tretimlerde bu olumlu 6zelliginin yaninda ucuz da olacagl igin nar

kabugunun kullanilabilir oldugu digtinilmektedir.

v Caligma baz alinarak, nar kabuklari farkli gida maddeleri tretiminde sagliga

yararlt ozellikleriyle veya renk maddesi olarak kullanilabilecegi gosterilmisgtir.

v Tezde yapilan analizlerdeki farkli uygulamalar ve kosullar, ekstraksiyonlarda
kullanilan ¢oziciler, yapilan duyusal analiz sekli, yeni yapilacak olan
caligmalarda kullanilabilirler. Daha o6nce degerlendirilmeyen ve bilesimce
zengin olan nar kabugu gibi maddeler ise degerlendirilmek tizere

incelenebilirler.
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Ek-1 Dondurma 6rneklerinin kurumadde, yag, protein, overrun analizlerine ait

ham veriler

Ornek

%kuru madde

%oyag %oprotein 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 Dondurma orneklerinin ilk damlama, tam erime, pH, titrasyon asitligi

analizlerine ait ham veriler

Ornek pH titrasyon asitligi ilk damlama tam erime (dKk)
(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: Kontrol Ornegi, 2: % 0,3 Fenolik Igerikli Dondurma Ornegi, 3: % 1 Fenolik Igerikli

Dondurma Ornegi.
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OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi, Soyadi: Fatma ERDOGAN

Uyrugu: Turkiye (TC)

Dogum Tarihi ve Yeri: 3 Agustos 1988, Kayseri

Medeni Durumu: Bekar

Tel: +90 506 809 26 09

email: erdoaann.fatma@hotmail.com

Yazigma Adresi: Yenidogan Mah. Ogulcuklu 1. Sok. Saruhan Sit. B blok 13/7 38280
Talas/KAY SERI

EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Lisans EU Miih. Fak. Gida Miih. 2011
Lise Fatma Kemal Timugin Anadolu 2006
Lisesi, Kayseri
YABANCI DiL

Ingilizce, Almanca
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