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OZET

Adacgay1 (Salvia officinalis L.), Lamiaceae familyasindan 6nemli bir tibbi bitki olup
radikal siipiiriicii aktivitesi ile taninmaktadir. Geleneksel olarak, bitkisel ¢ay, baharat ve
gida tatlandiricist olarak yaygim kullanim alanina sahip olup endiistride kozmetik,
parflimeri ve ila¢ sanayisinde koku verici ajan olarak kullanilmaktadir. Adagay1
antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen ve bagisiklik diizenleyici 6zelliklerinden
dolay1 bugiine kadar farmasétik formiilasyonlarin iiretiminde kullanilmistir. Adagayi
yapraklart ¢ok sayida biyoaktif madde igermektedir. Bu maddelerin ¢ogu ugucu
yaglardir. Ekstraksiyon sonrasi arta kalan kisim biyolojik oneme sahip maddeler

icermektedir.

Bu arastirmamizda, su buhar distilasyonu ile adacay1 esansiyel yaglari alindiktan sonra
arta kalan sulu kisim calisilmistir. Kurutulmus adacay: yapraklar: 1 ve 2 saat olarak su
buhar1 distilasyonuna tabi tutulmus ve arta kalan adacay1 yapraklar1 sirali olarak etil

asetat ve etanol ile Soxhlet ekstraksiyonuna tabi tutulmustur.

Arta kalan sulu kisim piiskiirtmeli kurutucuda maltodekstrin kaplama maddesi
kullanilarak mikroenkapsiilasyon islemine tabi tutulmustur. Elde edilen enkapsiile
adacayr dondurma ve kek formiilasyonlarmma % 0,5, % 1 ve % 2 oranlarinda ilave
edilmistir. Ekstrakt ve {rlinlerin kompozisyonunu belirlemek igin; toplam fenolik
madde icerigi, DPPH ve ABTS radikalleri ile antioksidan aktivite, toplam flavonoid ve
B-karoten agartma testleri yapilmistir. Ekstraktlarin antidiyabetik akvitesini belirlemek
amaci ile alfa glukozidaz aktivite testi uygulanmistir. Dondurma ve kek fonksiyonel

tirtinlerinin kuru madde, renk, pH, toplam asitlik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Hidrosol(sulu kisim), etil asetat ve etanollii ekstraktlarin Folin-Ciocalteu ayiraci (FCR)

ile toplam fenolik madde igerigi, DPPH metoduyla serbest radikali indirme aktivitesi,
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TEAC metoduyla antioksidan kapasitesi, p-karoten agartma yontemi kullanilarak

antioksidan aktivitesi ve toplam flavanoid miktari tayin edilmistir.

Test edilen ekstraktlar arasinda toplam fenolik madde miktar1 (60,63 + 7,35 mg GAE
(gallik asit esdegeri)/g), toplam flavonoid miktar1 (40,23 + 7,07 mg KE(katesin
esdegeri)/g), DPPH (95,00 + 14,72 mg TEAC/g) ve ABTS trolox esdegeri antioksidan
kapasite (92,00 + 12,74 mg TEAC/g) acisindan en yiiksek degere sahip olan hidrosol2

ekstrakti olmustur.

Dondurma ve keke uygulanan analizler sonucunda ise en yiiksek degerler % 2 oraninda
enkapsiile adacay1 ilave edilen orneklerde belirlenmistir. Dondurma 6rnekleri arasinda
toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid miktari, DPPH ve ABTS degerleri
acisindan en yiiksek deger % 2 adagay1 tozu igeren dondurma grubuna aittir. Sonuglar
sirast ile , (1,26 £ 0,2 mg GAE /g), (1,39 + 0,32 mg KE/g), (2,22 + 0,002 mg TEAC/g)
ve (1,08 £ 0,12 mg TEAC/g) seklinde bulunmustur. Adagayi ilaveli dondurmalarin
duyusal ozellikleri karsilastirilmis ve en ¢ok begenilen grubun (7,39 + 1,36) genel

begeni puani ile % 0,5 ilaveli grup oldugu belirlenmistir.

Kek 6rnekleri arasinda toplam fenolik madde miktar1 (0,29 + 0,06 mg GAE/g), toplam
flavonoid miktar1 (0,96 = 0,004 mg KE/gr), DPPH (0,18 + 0,05 mg TEAC/gr) ve ABTS
(0,14 £ 0,014 mg TEAC/gr) agisindan en yiiksek deger % 2 kapsiil i¢eren gruba ait
bulunmustur. Enkapsiile adacay1 iceren kek gruplar1 arasinda kontrolden sonra (6,38 +

1,59) puan ile en ¢ok begenilen grubun % 0,5 oldugu tespit edilistir.

Anahtar Kelimeler: Adagay1, hidrosol, dondurma, kek, mikroenkapsiilasyon, su buhari

distilasyonu.
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RECOVERY OF WATER-SOLUBLE MATERIALS AFTER DISTILLATION
OF ADACAYI AND THE USE OF MATERIALS IN THE PRODUCTION OF
CAKE AND ICE CREAM

Yasemin INCEGUL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
MSc. Thesis, June 2018
Thesis Supervisor: Associate. Prof. Mustafa CAM

ABSTRACT

Sage (Salvia officinalis L.) is an important medicinal plant from the family of
Lamiaceae and is known for its radical scavenger activity for many medicinal plants.
Traditionally, herbal tea is widely used as a flavoring agent for spices and food, while it
is used as an aroma agent in cosmetics, perfumery and the pharmaceutical industry.
Sage has been used to date in the production of pharmaceutical formulations due to its
antimicrobial, antioxidant, anticarcinogenic and immunoregulatory properties. Sage
leaves contain a large number of bioactive substances. Most of these ingredients are
essential oils. After extraction, the remaining part contains substances with biological

activities.

In this research, after the water vapor distillation and sage essential oils were taken, the
remaining aqueous part was studied. Dried sage leaves were subjected to water vapor
distillation for 1 and 2 hours and the remaining sage leaves were sequentially subjected

to Soxhlet extraction with ethyl acetate and ethanol.

The aqueous portion was microencapsulated using maltodextrin as the coating material
in the spray dryer. The resulting encapsulated sage was added to ice cream and cake

formulations.

To determine the composition of the extract and products; total phenolic substance

content, DPPH, ABTS, total flavonoid and -carotene bleaching tests were performed.

Total phenolic contents, free radical scavenging activities, antioxidant capacity and
antioxidant activity have been determined for hydrosol (aqueous fraction), ethyl Acetate
and ethanol extracts by FCR, DPPH, TEAC and [-carotene oxidation method,
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respectively. Analysis of dry matter, color and total acidity of hydrosol, ethyl acetate
and ethanol, ice cream and cake were determined. Sensory analysis of ice cream and

cake was carried out.

Among the different extracts tested has been found to be Hiyrosol2 which with the
highest value in terms of the total amount of phenolics (60,63 + 7,35 gallic acid
equivalents mg/g), the total flavonoid content (catechin equivalent in 40,23 + 7,07
mg/g), DPPH (95,00 + 14,72 mg TEAC/g) and the ABTS Trolox equivalent antioxidant
capacity (92,00 + 12,74 mg trolox equivalent/g).

The highest values of ice cream and cake were determined in samples with 2%
encapsulated sage added. Among ice cream samples, the highest value in terms of total
phenolic substance amount, total flavonoid amount, DPPH and ABTS values belongs to
the ice cream group containing 2% sage powder. The results are as follows: (1,26 = 0,2
GAE mg/qg), (1,39 + 0,32 KE mg/g), (2,22 + 0,002 mg TEAC/g) and (1,08 + 0,12 mg
TEAC/g)

The sensory characteristics of ice cream which containing sage were compared. The
result was determined that the most favored group (7,39 + 1,36) was the general

appreciation score and the group with 0,5% attachment.

Among the different cakes, the total amount of phenolics (0,29 + 0,06 GAE mg/g), total
flavonoid amount (0,96 + 0,004 KE mg/g), DPPH (0,18 + 0,053 mg TEAC/g) and
ABTS (0,14 + 0,014 mg TEAC/g), the highest value was in the group containing 2%
capsules. Among the cake groups containing encapsulated sage, it was found that after
the control the most favored group was 0,5 % (6,38 + 1,59).

Key words: Sage, hydrosol, ice cream, cake, microencapsulation, water vapor

distillation.
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GIRIS

Tiirkiye zengin florasi ile bir¢cok tibbi ve aromatik bitkiye ev sahipligi yapmaktadir.
Bitkilerin tedavide kullanimi insanlik tarihi kadar eskidir. ilk dénemlerde insanlar
bitkilerin tedavi edici 6zelligini kesfetmis ve bitkileri halk hekimliginin yanisira modern
tipta da bir¢ok ilacin iiretiminde kullanmislardir. Insanligin var olusundan beri, bitkiler
bircok hastahigin tedavisinde kullamlmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), diinyada
yaklagik 4 milyar insanin saglik sorunlarini ilk etapta bitkisel droglarla gidermeye

calistiklarini bildirmektedir [1].

Bitkilerin direttigi primer ve sekonder metabolitler drog endiistirisinin en temel
bilesenleridir. Bitkisel ilaglarin ham maddesi tibbi bitkilerdir. Tibbi ve aromatik bitkiler
cok biiytik bir sinifi kapsamaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin tam bir siniflandirmasi
bulunmamaktadir. Fakat genel olarak biinyesinde bulundurduklari etken madde,

kullanim alan1 ve farmokolojik etkilerine gore siniflandirilabilirler [2].

Adagay1 (Salvia officinalis) Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait bir tiir olarak
gruplandirilmigtir.  Adagayir, hos kokulu bitkilerin  bulundugu Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasindan tek, iki veya ¢ok yillik otsu veya calimsi bitkilerdir.
Ugucu yaglar, alkoloider ve tanenler bitki biinyesinde bulunan etken madelerdir. Ugucu

ve aromatik yag i¢eren bitkilerin farmokoloji ve parfiimeride 6nemli bir yeri vardir [3].

Salvia officinalis bitkisinin yapraklari, ¢igekleri ve ugucu yagi kullanilan kisimlaridir.
Adagayr yapraklarinda esansiyel yaglarin kaynagi olan salgi tiiyleri bulunur.
Yapraklarda % 0,5- 2,5 oraninda ugucu yag mevcuttur. Tibbi adagay1 ugucu yaginin en
onemli bilesenleri a ve B- tuyon, 1,8- sineol ve kamfordur. Ugucu yagin a- tuyon orani

% 1- 45, B- tuyon oram1 % 1- 40 ve kamfor oran1 % 0,4- 44 arasinda degismektedir
[4].



Yapilan c¢alismalar ile adagayinin kuvvetli antioksidan etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Adagay1 biinyesinde bulundurdugu fenolik bilesikler ve yaglar sebebi ile
de onemli bir arastirma konusu olmustur. Adagay1 antioksidan 6zelliginin biiyiik 6l¢iide
karnosik asit, karnosol ve rosmarinik asitten kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Adacay1
ekstrakti ayn1 zamanda, toplam antioksidan aktivitesine katkida bulundugu disiiniilen
flavonoid ve diger fenolik bilesenlercede zengindir. Adagay1 ekstraktinin ticari olarak

kalitesi fenolik bilesen igerigi temel alinarak belirlenmektedir.

Ekstraksiyon sonrasi arta kalan kisim biyolojik 6neme sahip maddeler i¢irmektedir.
Atik kisimda suda ¢oziiniir formda fenolik madde, aminoasit ve monosakkarit
bulunmaktadir. Sulu kisimda bulunan materyaller biyolojik olarak aktif bilesikler
olduklart icin atik olarak degil gida, ilag, kozmetik gibi sektorlerde yardimer madde
olarak degerlendirilmelidir. Bu ¢alisma ile, adacay1 esansiyel yaglari alindiktan sonra
arta kalan sulu kismin uygun yontemlerle dondurma ve kek fomiilasyonuna ilave
edilecek forma dontstiiriiliip iriinlere ilave edilerek fenolik icerigini artirip, trlinlere

fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaglanmustir.

Bu tez galismasi ile;

. Adacaymin uygun kosullarda kurutup su buhari distilasyonu ile ekstraktinin

alinmasi,
o Adagay1 kalintisina etil asetat ve etanol ile ikinci ekstaksiyonun yapilmasi,
o Elde edilen adagay1 ekstraktinin mikroenkapsiile edilmesi,

o Enkapsiile edilen adagay1 ekstraktinin dondurma ve kek formiilasyonuna ilave

edilmesi,

. Adacgayi ile zenginlestirilmis tirtinlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin

belirlenmesi,

o 1 ve 2 saat distilasyon uygulamasi sonucu elde edilen farkli ekstraktlara ve bu
ekstraktlarn ilave edildigi kek ile dondurmalara toplam fenolik, toplam flavonoid,
antioksidan kapasite analizlerini uygulayip, distilasyon siiresinin bu 6zellikler

tizerine etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmigtir.

. Tezin sonunda atik olan adacayir sulu kisminin degerlendirilmesi araciligiyla

fonksiyonel kek ve dondurma iiretimi hedeflenmistir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Tibbi Aromatik Bitkiler

Bitkiler barinak, kiyafet, tat, koku ve ilag gibi insanligin ¢ogu itiyacini karsilamaktadir.
Binlerce yildir var olan ve insanliga yeni careler sunmaya devam eden sofistike
geleneksel tip sistemlerinin temelini bitkiler olusturmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler,

hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde ilag olarak kullanilan materyallerdir [5].

Eskiden halk hekimliginde kullanilan bitkiler zamanla bilimle birleserek fitoterapi isimli
bir bilim dalint meydana getirmistir. Bu bilim dali insanlarin sentetik maddelerden
kagist ile giderek 6nem kazanmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) verileri,
gelismekte olan iilkelerde insanlarin % 80’ inin bu terapi yontemlerini kullandigini ve
3,3 milyar insanin da tibbi bitkilerden terapi araci olarak yararlandigini ortaya
koymustur [6]. 1990’ 11 yillardan beri, tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim alanlari

dogmustur ve zamanla dogal {iriinlere olan talep artmistir.

Gliniimiizde tiiketiciler gida, saglik ve beslenme hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmakta ve bu tiiketiciler organik ve dogal iiriinlere yonelmektedir. Tiiketicilerin dogal

tirlinlere yonelmesi tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimini artirmistir [2].
1.2. Ballibabagiller (Lamiaceae) Familyasi

Lamiaceae familyasi, 200 kadar cins ve 3000’ in iizerinde tiire sahip, Akdeniz ikliminde

yetisen, bir¢ok iilkede kiiltiirli yapilan tibbi ve aromatik bitki grubudur [7].



Lamiaceae familyasina ait bitkilerin ¢ogu ¢ok iizlin bir siiredir halk arasinda ilag¢ olarak
cesitli hastaliklarin tedavisinde, tipta, gida endistrisinde, parfiimeri ve kozmetik

alaninda kullanilmaktadir [7].

Lamiaceae familyasina ait adagayi, nane, kekik, melisa, lavanta, biberiye, reyhan,
feslegen gibi cinsler 6zellikle terpenik bilesikleri (mono-, di- ,triterpenler) flavonoid,
fenolik asitleri igermektedir. Biinyelerinde bulundurduklar1 etken maddeler sayesinde

antimikrobiyel, antifungal ve antioksidan 6zellik gostermektedirler [7].
1.3.  Adacayr

Adagayi, Lamiaceae (Labiatae) familyasindan Salvia cinsine ait tiirlerin genel ismidir.
Cok yillik, iki ve tek yillik bitkilerdir. Salvia cinsi diinyada her iki yarim kiirede,
ozellikle tropik ve subtropik bolgelerle, Akdeniz ¢evresi ve Orta Avrupa’ da

yetismektedir. Bu cinsin tir sayisi yaklagik olarak 900 civaridir. Salvia cinsinin

tilkemizde 97 tiiri bulunmakta olup bunlardan 51 tanesi endemiktir [3].

Sekil 1.1. Adagay1 (Salvia L.)

Adacay fenolik bilesikleri; fenolik asitler (kafeik asit ve rosmarinik asit), flavonoidler
(apigenin) ve fenolik diterpenler (karnosik asit, rosmadial) seklinde ii¢ gruba
ayrilmaktadir [8]. Adagayi, flavonoidler, fenolik glikozitler, fenolik asit tiirevleri ve

ucucu yag bilesenleri sayesinde antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik gostermektedir



[9]. Adagay1 ugucu yagmin sahip oldugu 1,8-sineol, a-tuyon, B-tuyon ve kafur gibi

bilesenler adagayina antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik kazandirmaktadir [10].

Adagay1 bitkisinin piyasada kullanilan bolimii sekil 1.1° de gorildigi gibi
yapraklaridir. Ulkemizde adacay1 yapraklari dehidre edilerek baharat ve cay iiretiminde
kullanilmaktadir. Antimikrobiyal ve antioksidan etkisi ¢ok gii¢lii olan adagayinin bu
etkilerinin daha c¢ok 1,8-sineol, a-tuyon, B-tuyon ve kafur gibi bilesenlerden

kaynaklandigi belirtilmistir.

Adacayi, mide bulantisint kesmesi, sindirime yardimci olmasi, karaciger, akciger,
bademcik ve diseti hastaliklarina iyi gelmesi, halk arasinda en 6nemli nezle ilaglarindan
birisi olmasi, igerdigi sineol gibi etkili maddeler sayesinde oksiiriigii engelleyen dogal

bir antibiyotik olmasi sebebiyle drog olarak tanimlanmaktadir [8].
1.3.1. Adagaymmn Antibakteriyel, Antifungal ve Antiviral Etkileri

Yapilan galismalar, adagay1 ugucu yagi ve etanolik ekstraktinin Gram (+) ve Gram (-)
bakterilere karsi bakterisidal ve bakteriyostatik etkiye sahip oldugunu kanitlamistir.
Gram (+) patojenlerden Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve Listeria monocytogenes’ in

adacayina yiiksek oranda hassasiyet gosterdikleri belirlenmistir [11].

Adacayinin antibakteriyal etkisine ek olarak antifungal ve antiviral etkisi de mevcuttur.

Antifungal etkisi Candida tiirii mayalara karsi belirlenmistir [11].

Adacay1 antimikrobiyal etkisinin biinyesinde bulundurdugu terpen ve terpenoitlerden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Bilesiminde bulunan kafur, a-tuyon ve 1,8-sineol ugucu
yag bilesenleri antibakteriyal etkiye sahiptir [11]. Adagay1 gibi tibbi aromatik bitki ve
ucucu yaglarinin gida maddelerine ilave edilmesi antimikrobiyal etkileri dolayis1 ile

tirtinlerin raf dmriinii uzatmaktadir [12].
1.3.2. Adacaymn Anti-inflamatuar Etkisi

Inflamasyon ve agr1 doku hasarma kars1 ortaya ¢ikan temel tepkilerdir. Anti-inflamatuar
ilaglar bu semptomlarin farmakolojik tedavisinde kullanilmaktadir. Bu ilaglarin klinik
kullanimlarinda gastrointestinal ve kardiyovaskiiler komplikasyonlar gibi istenmeyen

yan etkileri olabilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar daha az yan etkili ilaglar bulmay1



arzulamaktadirlar. Flavonoid ve terpenler anti-inflamatuar etkiye sahip bilesenlerdir.
Mansourabadi ve ark. (2015) adagayindan ekstrakte edilen flavonoidlerin faredeki
inflamasyonu azalttigin1 bildirmislerdir. Adagay1 bilesenlerinden karnosol ve ursolik

asit anti-inflamatuar potansiyeli olan terpenler/terpenoidlerdir [11].
1.3.3. Adacaymn Alzheimer Uzerine EtKisi

Alzheimer hastaligi, klinik olarak ilerleyici hafiza kayb1 ve biligsel bozukluklar olarak
tanimlanan bir norodejeneratif hastaliktir. Alzheimer hastalig1 tedavisinde kullanilmasi
icin FDA tarafindan uygun goriilen ilaglarin ¢ogu (takrin, donepezil, rivastigmin,
galantamin gibi) hastalikla olusan kolinerjik acig1 kapatmay: hedeflemistir. ilaglarin
rolii; asetilkolinin yikilmasindan sorumlu asetilkolinesteraz enziminin inhibisyonunu
gerceklestirmektir. Bu baglamda asetilkolinesteraz inhibitorlerinin kullaniminin tedavi
yontemleri arasinda Onemli bir yeri vardir. Adagaymnin asetilkolinesteraz enzimini
inhibe etme 6zelligi vardir. Adagay1 esansiyel yaginin, otopsi sirasinda elde edilen insan
beyin dokusunda asetilkolinesteraz tlizerinde inhibitor etkisi yapilan bir calisma ile

belirlenmistir [13].

Bitki tiirleri bircok aktif bilegeni biinyelerinde bulundurma yetisi sayesinde merkezi
sinir sistemi kaynakli bozukluklarin tedavisinde kullanilabilmektedir. Adagay1 tiirleride
bu bitki grubunun 6nemli bir liyesidir. Adacayinin Alzheimer hastaligi tedavisinde

kullanilabilir olmasini, bitkinin igerdigi ugucu yaglarin sagladigi diisiiniilmektedir [13].

Alzheimer hastas1 olan kisilerde antioksidan seviyelerinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Hastalik iizerine yiiriitiilen ¢aligmalarda oksidatif stresin hastalik patolojisinde 6nemli
bir rolii oldugu belirlenmistir. Antioksidan etkinin dengesizligi ve oksidatif stresin
fazlaligt noéronlarda bozulmaya sebebiyet vermektedir. Lamiaceae familyasindaki
bitkiler antioksidan aktiviteleriyle on siradadirlar. Adacayida bu familyanin bir iiyesidir
ve antioksidan kapasitesi yiiksektir bu sebeple merkezi sinir sistemi ile iliskili

bozukluklarin tedavisinde kullanilabilecegi diigiiniilmektedir [14].



1.3.4. Adacaymin Antioksidan Etkisi

Viiciidumuzdaki serbest radikaller bilingsiz beslenme, hareketsizlik, katki maddeleri ve
giin boyu soludugumuz kirli hava sonucunda olusmaktadir. Viicutta serbest¢e gezinen

oksijen atomlari, hidrojen atomlarin1 kopararak doku tahribine sebebiyet vermektedir.

Antioksidan; viicutta serbest bir sekilde gezinen radikallerin etkisini azaltan, ¢ogu

hastaliga ve erken yaslanmaya sebep olan zincir reaksiyonlarini engelleyen maddelerdir.

Yiritilen ilk ¢alismalarla adacayr antioksidan ozelliginin karnosik ve rosmarinik
asitten kaynaklandigi bulunmustur. Daha sonra yapilan g¢alismalar ile karnosik ve
rosmarinik aside ilaveten flavonoid, terpenler ve fenolik asitlerinde antioksidan 6zellik

tasidig1 bildirilmistir [15].

Adagaymnin 6nemli antioksidan bilesenleri; karnosol, rosmarinik asit, karnosik asit
ardindan kafeik asit ve rosmanoldiir. Yapilan bir ¢aligma ile karnosoliin radikal siipiirme
etkisi a-tokoferol ile karsilagtirilmistir. Rosmarinik asit tiirevlerinin radikal siipiiriicii

etkisi trolox” a gore 15-20 kat daha fazla oldugu belirlenmistir [11].

OH
HO

N

Kammosik Asit

Kamosol

OH
' 00C OH
g ’ | H \ f\_/\/
§ O O/\/\)\OH

R
¥ g T

HO |

OH Rosmarinik Asit

Rosmanol

Sekil 1.2. Adagay1 antioksidan bilesenleri



1.4. Fenolik Bilesikler

Bitkilerin ikincil metabolizma firiinleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler bitkilerde
fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki gruptan olusurlar. Flavanoidler, bitkilerin
bilinyesinde mevcut olan antioksidanlardir. Meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgili buruk

tat ve renklerinden biinyelerindeki fenolik bilesikler sorumludur [16].

Fenolik bilesikler; tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine
katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif 6zellikleri ve degisik gidalarda saflik kontrol

kriteri olmalari nedeni ile gida sektoriinde 6nem tasimaktadirlar [17].
1.4.1. Fenolik Bilesiklerin Siniflandirilmasi

Fenolik bilesiklerin gesitli siniflandirmalari mevcuttur fakat genel olarak sahip olduklari
atom sayisi ve yapilarina gore siniflandirilirlar. Bitkisel materyallerde bulunan fenolik

bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki grupta incelenmektedir.

Fenolik bilesikler bulundurduklar1 atom sayisina gore Tablo 1.1° de siniflandirilmistir

[18].

Tablo 1.1. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi [18]

Fenolik Bilesik Siniflari Karbon Atom Sayisi
Basit fenolik bilesikler C6
Fenolik asitler C6-C1
Asetofenonlar ve fenil asetik asitler C6-C2
Sinamik asitler, sinamil aldehitler, sinamil C6-C3
alkoller
Kumarinler, izokumarinler, kromonlar C6-C3
Kalkonlar, auronlar, dihidrokalkonlar C6-C3-C6
Flavanlar, flavonlar, flavanonlar, C6-C3-C6
flavanoller
Antosiyanidinler, antosiyaninler C6-C3-C6
Benzofenonlar, ksantonlar, stilbenler C6-C1-C6, C6-C2-C6
Kionlar Ce6, C10,C14
Betasiyaninler C18
Lignanlar, neolignanlar Dimerler ve oligomerler

Tanninler Oligomerler, polimerler




1.4.1.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit olarak iki gruptan meydana
gelmektedir.

Hidroksibenzoik asitler salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, gallik asit ve vanilik asit
gibi asitlerden olusmaktadir ve C6-C1 yapisindadirlar. Hidroksisinamik asit kafeik asit,
ferulik asit, sinapik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asitten olusup, C6-C3 yapisindadir
[19].

1.4.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler (C6-C3-C6) yapisinda 15 karbon atomu igeren fenolik madde

bilesenleridir. 5 grup altinda toplanmaktadirlar:

e Antosiyanidinler

e Flavonlar ve flavonollar

e Flavanonlar

e Katesinler ve l16ykoantosiyanidinler

e Proantosiyanidinler

1.5. Adacayi Fenolik Bilesikleri ve Esansiyel Yaglar
1.5.1. Adacay1 Fenolik Bilesikleri

Adagay1 fazla miktarda kiiltiirii yapilan, halk arasinda tedavi edici ajan ve aroma verici
olarak kullanilan 6nemli bir bitki tiriidiir. Adagayr ¢ok fazla ilgi goriip ¢ok sayida
aragtirmanin konusu olmustur. Bitki zengin bir polifenolik madde kaynagidir. Polar

fenolik asitler adagaymin suda ¢6ziinen bilesenlerinin ¢ogunu kapsamaktadir [20].
Yapilan caligsmalar ile adacay1 fenolik bilesenleri ii¢ gruba ayrilmistir;

e Fenolik asitler (kafeik asit ve rosmarinik asit)

¢ Flavonoidler (flavon, flavonol ve bunlarin glikozitleri)

o Fenolik diterpenler (karnosik asit, rosmadial) [8]



10

Bunun yaninda kafeik asit, rosmarinik asit, gallik asit gibi fenolik bilesikler, hesperetin,
apigenin, hispidulin, sirsimaritin, luteolin, Opafolin, cis-p-kumarik asit, 4-
hidroksiasetofenon, 6-hidroksi-luteolin, p-hidroksi-benzoik asit, 4-hidroksi-asetofenon

5-metoksi-salvigenin gibi flavonoitlerden olugsmaktadir [21].
1.5.2. Adagay1 Esansiyel Yaglan

Esansiyel yaglar; ugucu ve eterik yaglar olarakta isimlendirilen, bitkilerden elde edilen
kokulu karigimlardir. Esansiyel yaglar ilk ¢aglardan bu yana bakterisidal, virusidal,
fungusidal, antiparazitik, tibbi ve kozmetik amagh olarak genis spekturumda kullanim
alan1 bulmustur. Giin gegtikge, dogal bilesenlere talebin artmasi dogrultusunda esansiyel

yaglara olan ilgi de artmaktadir [22].

Ucgucu yaglar bitkilerin yaprak, ¢icek, kabuk, tohum ve koklerinden genellikle su buhari
destilasyonu veya farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilen, oda
sicakliginda ¢ogunlukla sivi formda, renksiz veya agik sar1 olan bilesimlerdir. Ugucu
yag sulu fazdan kimyasal bilesiminde 6nemli bir degisiklige yol agmayan fiziksel bir

yontemle ayrilir [23]. Esansiyel yag eldesinde kullamilan yontemler sekil 1.3° te

verilmistir [24].
Distilasyon Ekstraksiyon Mekanik Islem
* Su Distilasyonu * Cozicii Eks. * Presleme
* Buhar Distilasyonu * Siiperkritik Siv1 Eks. Yo6ntemi(Mekanik
* Vakum Distilasyonu * Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon)

Eks.

* Basingh Coziicii Eks.
* Kat1 Faz Mikro Eks.
* Cok Yonli Ekst.

Sekil 1.3. Esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler [24]

Bitkiler, ¢evreyle etkilesimlerine bagli olarak farkli fonksiyonel islevleri olan degisik
tiirde terpenler iretebilirler [23]. Verim, iklim ve hava kosullarina, toprak bilesimine,

bitkinin kuruluk derecesine, odunsu kisimlarin yaprak ve cigekli uclarin oranlarina baglh
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olarak degisim gostermektedir. Hasat edilecek donemde, ciceklenme evresinin basinda
ucucu yag miktarinin en yiiksek diizeye ulastigi, sonradan tohumlarin olustugu caga
dogru siiratle azaldig1 noktadir. Bu asamada yag randiman1 % 0,12-0,15 seviyesindedir
[4].

Adacay1 ugucu yaglari, tujon, sineol, linalol, borneol, salven, pinen ve kafur, tanenler,
triterpenoitler, flavonlar, Ostojen benzeri maddeler ve regineli bilesiklerden meydana
gelmektedir. Elde edilen ugucu yaglar tablo 1.2 de goriilmektedir. Bilesimindeki ugucu
yaglarda triterpenler ve flavonlar da mevcuttur. Adagay1 6zii % 1-60 monoterpen, %
0,4-3,5 triterpen ve % 1,1 flavonoid igermektedir [25].

Tablo 1.2. S. officinalis’ ten elde edilen ugucu yaglar [26]

Ucucu yag % Oram
Kafur 22,9
a-Tuyon 20,6
Borneol 7,9
1,8-Sineol 54,0
Kamfen 4,7

Elde edilen ugucu yagmn yaklasik % 60’ mi1 sineol olusturmaktadir. Adagay1 eterik

yaglarinda ana bilesen olarak S. officinalis’ te 1,8-sineol ve kafur tespit edilmistir [26].

1.6. Distilasyon

Distilasyon organik bilesikleri ayirma ve saflagtirma metotlarindan 6nde gelen bir
yontemdir [26]. Distilasyon temelinde ayrilmak istenilen sivilarin  kaynama
noktalarindaki farkliliklar yatmaktadir. Kaynama noktasi farkina dayanarak bir ayirma

islemi gergeklesmektedir [24].
Distilasyon yontemleri,
e su distilasyonu,

e buhar distilasyonu ve
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e vakum distilasyonu olmak iizere ii¢ grup altinda toplanmaktadir [27].

Su distilasyonu, buhar distillasyon ve vakum distilasyonunda temel teknolojik fark
bitkisel madde ile temas halindeki suyun varligi veya yoklugudur. Bu farkliligin
yanisira, yontemlerin ortak dezavantaji; yiiksek enerji tiiketimi, uzun ekstraksiyon siiresi
(4-6 saat), diger polar bilesenlerin (kumarin ve bitki pigmentleri) es zamanh

ekstraksiyonu sicakliga duyarl bilesenlerin bozulmasi ve ¢evre kirliligidir [27].
1.6.1. Su Distilasyonu (Hydrodistillation - HD)

Hedeflenen bilesiklerin ayrilmasinda yaygin olarak kullanilan geleneksel bir yontemdir
[28]. Su distilasyonunda hedef; bitki su ile temas halinde iken ugucu yagin 1s1 etkisiyle

ayrilmasidir [26].

Kiiciik 6lgekli iiretimlerde Clevenger tipi bir aparatla ayirma islemi yapilirken

endiistriyel uygulamalarda biiyiik distilasyon kazanlarindan (imbik) yararlanilmaktadir.

Su distilasyonu temeli; sogutucu boliim ile iligkilendirilen bir cam balon igerisinde su ve
bitki materyalinin 2-8 saat siire ile 1sitici tabla ile muamele ederek, su buhari vasitasiyla
hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip, sudan uzaklastirilmasi

prensibine dayanmaktadir [24].

Clevenger aparati sekil 1.4° te goriildiigii gibi 1sitic1 tabla, icinde bitki materyali ve su

konulabilen bir kap, distilasyon diizenegi ve sogutma boliimlerinden olusmaktadir [29].

—_—

Sogutucu

Ugucu yag

Sivi faz

Mikrodalaa firin
S —

Bitki numunesi

Sekil 1.4. Su distilasyon diizenegi
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1.6.2. Buhar Distilasyonu

Su ile temas halinde iken bozunmaya ugrayabilecek materyaller i¢in uygundur. Bitkiye
asirt 1sitilmig buhar uygulanarak diisiik sicaklikta bilesenlerin  ayrisma islemi
gerceklestirilir [26]. Diizenek sekil 1.5 te verildigi gibidir.

esansiyel yag sicak su cikis
iceren buhar

esansiyel yag

aromatik
bitkiler

su buhan

su

cigcek suyu ve cigek suyu

esansiyel yagi

elektrikli —— 5
i1sitict TANNNAN esansiyel

JUuUuUU\ kabi

Sekil 1.5. Buhar distilasyon diizenegi

1.6.3. Vakum Distilasyonu

Atmosfer basincinda distile edildikleri zaman bozunmaya ugrayan materyaller igin
uygundur. Bu tiir bitkiler diisiik sicaklik ve diisiik basingta distile etmek uygundur aksi
takdirde yapilarinda bozulmalar meydana gelecektir [30]. Atmoser basincindan daha
diisiik  basinglarda  gergeklestirilen destilasyon islemine vakum  destilasyon

denilmektedir [26]. Sekil 1.6” da vakum distilasyon diizenegi verilmistir.

Sekil 1.6. Vakum distilasyon diizenegi
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1.7.  Soxhlet Ekstraksiyonu

Ik olarak 1879 yilinda Alman kimyager Franz Ritter Von Soxhlet tarafindan
tasarlanmustir [28]. Sistemin prensibi; belirli bir siire 1sitilip kaynatildiktan sonra tekrar
yogunlastirilan bir ¢oziiciiniin seliilozik bir kartus igerisinde bulunan kat1 materyalden
hedef bileseni biinyesine alip daha sonra ¢oziiciinlin hedef bilesenden uzaklastirilmast
esasma dayanmaktadir [31]. Soxhlet diizenegi sekil 1.7, adagay1 soxhlet ekstraksiyonu

ise sekil 1.8 de verilmistir.

Ekstraksiyon siireleri matriksin bilesime bagli olarak 6 ile 24 saat arasinda
degismektedir [32]. Saf organik solventler veya solvent karisimlart kullanilan
¢oziiclilerdir. Soxhlet ekstraksiyonu, temelde organik bilesiklerin kati drneklerden

ekstraksiyonunda kullanilmaktadir [33].
Soxhlet ekstraksiyon yonteminin temel basamaklar;
e Kati materyalin kurutulup kiiciik parcalara ayrilmasi,

e Kat1 pargaciklarin  selillozdan yapilmis olan ekstraksiyon kartusuna

doldurulmasi,
e Kartusun ekstraksiyon kolunun i¢ine yerlestirilmesi,
e Cam balona solvent olarak kullanilacak kimyasal madde konulmasi ve

e [sitict yardimiyla sistemin 1sitilip ¢ozgenin kaynatilarak hedef maddenin

ekstraksiyonunun gerceklestirilmesi,

e (Cozgen ve hedef maddenin bulundugu karisimdan ¢b6zgenin uzaklastirilmasi

seklinde siralanmaktadir [28].
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Yogunlasturma bogumlanr

Su ile sogutma

- Sifonlama kolu

I Ornek haznesi
A /) Ornek

— Kavnatma balonu

Sekil 1.8. Adagay1 soxhlet ekstraksiyonu
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1.8. Mikroenkapsiilasyon

Enkapsiilasyon; bir maddenin veya karisimin baska bir madde veya sistem ile
kaplanmasi veya hapsedilmesi anlamina gelmektedir. Mikroenkapsiilasyon ise, ¢ekirdek
veya i¢ faz olarak isimlendirilen kati, sivi veya gaz partikiillerin mikroparcacik
olusturacak bir veya daha fazla kaplama maddesi (duvar materyali) ile c¢evrelenip
kapsiillerin (mikrokapsiil) elde edilmesi islemidir [34]. Mikrokapsiil teknolojisi 1950’
lerde ilk defa Green tarafindan bulunmustur [35]. Mikroenkapsiilasyonun temel amaci

bozulma yapabilecek dis etkenlerden materyali korumaktir.

Bu teknolojik yaklasimin endiistrilere gore arastirilma yiizdeleri: farmakoloji (% 68),
gida (% 13), kozmetik (% 8), tekstil (% 5), biyomedikal (% 3), tarirm (% 2) ve
elektronik (% 1) seklinde olmustur. Gida endiistirisinde degisen tiiketici talepleri

arastirmacilar1 mikroenkapsiilasyon teknolojisine yonlendirmistir [35].

Gida endistrisinde;

Materyalin ¢evre ile etkilesimini minumum seviyeye indirmek,
e Topaklanmay1 engelleyerek maddenin kullanilabilirligini kolaylastirmak,
e Maddenin tat ve kokusunu baskilamak,

e Eklenecegi ortamda homojen sekilde dagilmasimi saglamak gibi pozitif
etkilerinden dolayr mikroenkapsiilasyon uygulamasina olan ilgi ve arastirmalar

art1 yonde bir ivme kazanmustir.

Gida bilesenlerinin mikroenkapsiilasyonunda bir¢ok farkli yontem mevcuttur.

Piiskiirtmeli kurutma bu yontemlerden en ¢ok tercih edilen ve maliyeti en diisiik olandir
[36].

1.8.1. Piskiirtmeli Kurutucu

Piiskiirtmeli kurutma; sivi pargaciklarin kat1 forma doniistiirtilmesi i¢in gida, farmasotik,
temizlik sektorii gibi bir¢ok endiistride [37] suyun uzaklastirilmasinda kullanilan bir

miihendislik uygulamasidir [38]. Piiskiirtmeli kurutma, endiistiyel 6lgekte kullanimi ve
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stirekli iiretim olanagi dolayis1 ile mikropartikiillerin olusturulmasinda kullanilan

popiiler bir yontemdir [39].

Piiskiirterek kurutma yontemi ile s1ivi karigimlarin su miktar1 azaltilir ve su aktivitesinde
azalma meydana gelir. Su aktivitesindeki azalma tiriinlerin mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalarin 6nlenmesi, depolama ve tasima maliyetlerinin azaltilmasi ve {irlinlerin
spesifik oOzelliklerinin korunmasini sagladigi i¢in gida endistrisinde genis kullanim
alan1 bulmaktadir [40]. Aromalar, lipitler ve karotenoidler gibi gida bilesenlerini

kapsiillemek i¢in uzun yillardir kullanilmaktadir [38].

Gida maddesinin toz formunun eldesi icin sicak hava akiminda atomizasyon islemi
gerceklestirilir. Fakat emiilsiyon igerisinde yanici ve toksik Ozellikte ¢Oziiciiler varsa
azot gibi bir inert gaz tercih edilmektedir [38].

Besleme

gozeltisi
Hava cilas1

ey | ﬂ
1 3

—
Isttict 2 g F
Kurutucu Siklon
D> B
Hava
filtresi Kurutulmus toz

Sekil 1.9. Piiskiirtmeli kurutucunun sematik gosterimi
Piskiirterek kurutma iglemi esas olarak asagidaki 5 adim1 igermektedir; [41]

e Beslemenin hazirlanmasi; Bu asamada enkapsiile edilecek materyalin kaplama
maddesi ile homojenizasyonu gergeklestirilmektedir. Kaplama maddesinin
ilavesi ile beslemenin konsantrasyonunda artis meydana gelir ve kuruma igin

gerekli enerji azalir.

e Beslemenin atomizasyonu; Atomizasyonun amaci siviyl sprey ya da buhara

doniistiirerek kurutmanin etkinligini artirmaktir. Daha genis yiizey alani1 daha
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fazla 1s1 ve kiitle aktarimina olanak saglayacaktir. Atomizasyon islemi hidrolik
noziiller, pnématik noziiller, ultrasonik noziiller ve rotatif atomizorler ile

gergeklestirilebilir.

e Damlacik-Hava temasi; Sicak havadan partikiillere sicak hava aktarilir ve

buharlagsma sonucunda hava sicaklig1 diiserek kurutma sistemi boyunca taginir.

e Damlaciklarin kurumasi; damlacik-hava temasi sonrast damlaciklarin sicaklig
artar ve kurutma havasi ve partikiil sicakligi esitlendiginde kurutma islemi

sonlanir.

e Kurutulmus parcaciklarin ayrilmasi; elde edilen toz partikiiller toplama

tinitesinden toplanarak ayrilir [41].
1.8.2. Kaplama Maddesi

Kaplama materyalinin bilesimi son {irlinlin fonksiyonel oOzelliklerini direkt olarak
etkilemektedir. Mikropartikiillerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri segilecek kaplama
malzemesi ile belirlenmektedir bu sebeple gida bileseninin enkapsiilasyonunda en

onemli asama kaplama maddesinin se¢imidir [34].

[Ik zamanlar kaplama maddesinin se¢imi deneme yanilma yolu ile belirlenirken daha
sonralar1 elde edilen kapsiillerin verimliligi, farkl1 depolama kosullar1 altinda stabilitesi
ve ¢ekirdek malzemeye sagladigt koruma derecesi goz Oniline alinarak

gerceklestirilmistir [38].
Kullanilan kaplama materyalleri;

e Karbonhidratlar 6zellikle de maltodekstrinler basta olmak iizere
e Gamlar,

e Proteinler,

e Dogal ve modifiye polisakkaritler,

¢ Yaglar veya sentetik polimerlerdir,

e Jelatin seklinde siralanabilir [40].
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1.8.2.1. Yaygin Olarak Kullanilan Kaplama Maddeleri

Mikroenkapsiilasyonda teknolojisinde kullanilabilecek ¢ok fazla kaplama maddesi

mevcuttur fakat bunlar1 genel olarak;
e Karbonhidrat (maltodekstrin vb.)
e Gamlar (gam arabik vb.)

e Proteinler (sodyum kazeinat, peyniralti suyu vb.) seklinde i¢ grupta
toplayabiliriz [38].

. Karbonhidratlar:

Nisasta, misir surubu katilar1 ve maltodekstrin kapsiilleyici ajan olarak yaygin bir

sekilde kullanilan karbonhidratlardir.

Maltodekstrinin kaplama maddesi olarak etkinliginin yiiksek olmasi, ucuz olmasi, diisiik
viskoziteye sahip olmasi ve suda ¢oziiniirliiglinlin yiiksek olmasi nedeni ile en yaygin
kullanilan kaplama maddelerinden birisidir. Maltodekstrinin emiilsiyon kapasitesinin
diisiik olmasi teknolojide 6nemli bir sorun teskil etmektedir [42]. Fakat temin
edilmesinin kolay olmasi, ucuz olmasi ve diger kaplama maddeleri ile kombineli

kullanilabilmesi negatif yonlerini kapatip tercih oranini artirmaktadir [36].
e  Gamlar:

Gam arabik olarak da isimlendirilen akasya gami, emiilsifiye edici 6zelliginin iyi
olmasi, yiiksek c¢oziiniirliigli, diisikk viskozitesi, emiilsifiye edici olmasi ve ugucu
bilesenlerin tutulumunu iyi bir sekilde saglamasindan dolayr mikroenkapsiilasyon
kaplama mddesi olarak kullanim orani bir hayli fazladir. Ancak maliyetinin fazla olusu

ve sinirli tedarigi aragtirmacilari alternatif kaplama maddelerine yonlendirmistir [38].
J Proteinler:

Proteinler fonksiyonel Ozellikleri sayesinde bilesenlerin enkapsiilasyonunda alternatif

olmuslardir. Ozellikle lezzet bilesenlerinin kapsiilasyon isleminde basarilidirlar.
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Kaplama materyali olarak jelatin, peynir alti suyu proteinleri, kazein ve kazeinatlar

yaygin olarak kullanilmaktadir [36].
1.9. Dondurma

Dondurma Tebliginde dondurma; dondurma karigiminin pastérizasyon sonrasi,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da

sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iiriin olarak ifade edilmektedir.

Genellikle siit ve iiriinlerine (siit, koyulastirilmis siit, krema, tereyagi, siit tozu),
stabilizator, emiilgatdr, tatlandirici (sakaroz, glikoz vb.), renk, aroma ve ¢esni maddeleri
eklenip, olusan karisima hava ilave edilerek dondurucu (freezer) denilen ekipmanlarda
dondurularak elde edilen siit tiriinii dondurma olarak tanimlanmaktadir. Dondurma
ge¢misten giiniimiize tiiketiciler tarafindan diiskiin olunan, biiyilk Olgiide ve

menmuniyetle tiiketilen bir atigtirmaliktir [43].

Dondurmanin popiilaritesi, iirliniin tiiketildigi zaman sagladigi kismi donma, sogutma
ve ferahlatici hislerin yani sira, tatli tadi ve 6n kosullandirici aromanin olmamasi gibi

cesitli 6zelliklerden kaynaklanmaktadir [44].

Tiiketiciler giin gectikge beslenme aligkanligi ile yasam kalitesi arasindaki iliskinin
farkina varmaktadirlar [44]. Bunun sonucunda daha kaliteli bir yasam siirdiirebilmek
icin daha saglikli tirtinlere yonelmislerdir ve fonksiyonel gidalara olan talep artmistir.
Tiiketiciler nezlinde fonksiyonel gida gruplari incelendiginde, siit ve siit Giriinlerinin en
iist sirada yer aldigi belirlenmistir ve buna paralel olarak siit ve siit iriinlerine
fonksiyonel ozellik kazandirilmasi yoniinde yapilmis caligmalarin sayisinda artis
meydana gelmistir [45]. Siit ve siit {riinlerinden olan dondurmanin kolay
sindirilebilmesi, 6zellikle bazi vitamin (A, D ve B, vb.) ve mineral maddelerince
(kalsiyum, fosfor vb.) zengin olmasi [46], iyi bir enerji kaynagi olmasi, besin ve
nutrosotiklerin takviyesine kolay sekilde uyum saglayan [43] siit {rlinlerinden biri

olmasi sebebiyle fonksiyonel gida sinifinda 6nemli bir yeri vardir [45].
1.10. Kek

Kek tirtinleri, unlu mamiiller endiistrisinin 6nemli bir kismint olusturmaktadir [47].

Keklerin ¢ok sayida bileseni oldugu i¢in tam anlamiyla bir tanim yapilamamakla
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birlikte genel olarak un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su ve lezzet verici ajanlar
kullanilarak elde edilen hamurun pisirilmesi ile elde edilen unlu mamiil sinifina giren

bir gida maddesi olarak tanimlanir [48].

Kek hazir dogasi, farkli ¢esitlerde mevcudiyeti ve uygun maliyeti dolayisiyla toplumun
neredeyse tiim segmenti bakimindan popiiler olarak tiiketilen bir firin iriiniidir [49].
Kek nispeten yogun ve tatli bir tada sahiptir. Nihai nem igerikleri tipik olarak % 18 ile
% 28 arasinda degisir ve bu deger ekmege gore daha diisiikken kurabiyeden daha
yiiksektir [50].

Kekler igeriklerine, sekillerine ve tiiretim yoOntemlerine gore farkli kategorilere

ayrilmaktadirlar.

Kek iiretiminde kullanilan baslica bilesenler;

° Un,

. Seker,
° Yag,
) Su,

. Yagsiz sit veya st tozu,
. Kabartma tozu,
J Yumurta aki tozu,
° Tuz,
o Emiilgatorler ve
o Stabilizorler seklinde siralanabilir [51].
1.11. Glukozidaz Enzimi
Enzim; ¢ogu biyokimyasal reaksiyonda katalizor olarak gorev alan, biyolojik

sistemlerin canli bilesenleridir. Katalizorler siire¢ iginde tiiketilip, aktivasyon (ilk

hareket enerjisi gibi) enerjisini diisiiren maddelerdir [52].
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Enzimlerde reaksiyonlar1 hizlandiran katalizor maddelerdir. Fakat inorganik

katalizorlerden katalizleme sonucunda yapilarinda meydana gelen tahribat ile ayilirlar.

Ayni zamanda inorganik katalizorler substrata 6zgii degildir yani bir katalizor madde
birden fazla substrati katalizleyebilmektedir fakat enzimlerde substrata 6zgiinliik

mevcuttur [53].

Glukozidazlar karbonhidratlarin glikozidik baglarini pargalayan hidrolaz enzimleridir.
Karbonhidratlarin biinyesinde bulunan a-glikozit ve B-glikozit baglarin1 pargalayan
enzimler farklidir [53].

1.11.1. a-Glukozidazlar

a-glikozit baglarmi katalizleyen enzimlerdir. Bitki, hayvan ve mikroorganizma
karbonhidrat metabolizmasinda, nisasta par¢alanmasinin son asamasini gergeklestiren

enzim a-glukozidazlardir [54].

Diyabet; karbonhidrat, protein, yag, elektrolit ve su metabolizmasini etkileyen kronik
bir endokrin bozukluktur. Viicudumuzda pankreas adli salgi bezinin yeterli miktarda
insiilin hormonu iiretmemesi ya da trettigi insulin hormonunun etkili bir sekilde
kullanilamamasi durumun da gelisen bir hastaliktir. Hiperglisemi ile karakterize edilir
ve kan sekeri seviyesi, pankreasin yeterli insiilin liretmemesi veya hiicrelerin iiretilen
insiiline cevap vermemesi nedeniyle yiikselir. Tedavisinde alfa amilaz ve alfa
glukozidaz gibi karbonhidrat hidrolize enzimlerin inhibisyonunu saglayan ilaglar
kullanilmaktadir. Modern tedaviye ulasimin sorun oldugu gelismekte olan iilkelerde
bitkilerden elde edilen dogal {riinler diyabet tedavisinde wuzun zamandir
kullanilmaktadir. Son zamanlarda vyiiriitilen c¢alismalarda polifenoller bakimindan
zengin olan bitkilerin, glikoz kullaniminda insiiline benzer etkilere neden oldugu
bildirilmistir ve tip 2 diyabet ile iligkili alfa amilaz ve alfa glukosidaz gibi anahtar
enzimlerin inhibe ettikleri belirlenmstir. Inhibitér etki gdsteren polifenollerin

biyoaktivitesi biinyelerinde bulundurduklari antioksidan maddelere baglanmistir [55].



2. BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada kullanilan adagayi (Salvia L.) wulusal ¢apta bayilikleri bulunan Arifoglu’
ndan kuru bigimde temin edilmistir. Dondurma ve kek {iretiminde kullanilacak
malzemelerden yagsiz siit (Pinar), krema (Ulker), siittozu (Pmar), margarin (Becel),
kabartma tozu (Dr. Oetker), un (Selva), sakkaroz (Balkiipii); yumurta aki tozu, salep ve
emiilgatér Ozselamoglu, maltodekstrin (419680 Aldrich) araci firmalar vasitasi ile

tedarik edilmistir.
2.1.1. On Islemler

Bitkisel materyaldeki bozulmus, ¢iiriimiis, kusurlu yapraklar ayiklanmis ve kuru formda
olan adagay1 yapraklari saplarindan ayrilmistir. Bitkisel materyaller polietilen posetler
icerisine konulmus, analizler yapilincaya kadar oda sicakliginda karanlik bir ortamda

bekletilmistir.
2.1.2. Kimyasal Maddeler ve Reaktifler

Yapilan tez caligmasinda kullanilan kimyasal maddeler, standartlar ve diger

malzemelerin tedariginde araci firmalardan yararlanilmistir.

Kullanilan kimyasallar; trans-p-karoten (Sigma, C9750), biitillenmis hidroksianisol
(Sigma, B1253), katesin hidrat (Sigma, C1251), gallik asit (Sigma, G7384), tween 40
(Sigma, P1504), linoleik asit (Fluka, 62240), Folin&Ciocalteau fenol reaktifi (Sigma
47641 ), hidroklorik asit (J.T.Baker, 6081) sodyum karbonat (J.T.Baker, 2024), sodyum
nitrit (J.T.Baker, 0297), aluminyum kloriir (J.T.Baker, S4647981 633), sodyum
hidroksit (J.T.Baker, 635202014), kloroform (Labscan, C9174), DPPH (2,2 difenil, 1,
pikrilhidrazil) (Sigma d9132), ABTS® ( 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
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sulphonic acid)) (Sigma-Aldrich, Germany), sodyum fosfat monobazik (Sigma-Aldrich,
Germany), sodyum fosfat dibazik (Sigma-Aldrich, Germany), sodyum fosfat (Sigma, S-
0751), sodium kloriir (Sigma, S-9625), a-glucosidase from saccharomyces cerevisiae
(Sigma, G-0660), L-glutathione reduced ( Sigma, G-4251), p-nitropheyl-a-D-glucoside
(Sigma, N-1377), metanol (Merck 1060072500), etanol (Merck 1.11727.2500), etil
asetat (Merck 1.09623.2500), potasyum dihidrojen fosfat (Merck 1.06580.1000)
maltodekstrin (sigma 419680), Aseton (Merck 1.00014.2511)

2.1.3. Alet ve EKipmanlar

Spektrofotometre: SHIMADZU UV 1800 (Japonya)

Su banyosu: Heat Tech 26 L (Almanya)

Analitik terazi: Preciso XB 220A (Isvicre)

Vorteks: VWR international (Almanya)

Calkalamali su banyosu: MEMMERT WNB 14 (Almanya)
Ogiitiicii: Waring Commercial Blender (ABD)

Derin dondurucu buzdolab1: Argelik dikey dondurucu (Tiirkiye)
Saf su cihazi: Millipore Simplicity 185 (ABD)

Kuvarz kiivetler: QS, HELLMA (Almanya)

pH metre: Hanna HI 2211 (ABD)

Vialler: Agilent (ABD)

Pipetler: Axygen (ABD)

Termometre: ACHEN (Almanya)

Dondurma Makinesi: |1 Gelataio SIMAC GC 6000 (italya)

Piiskiirtmeli kurutucu (Buchi-B290, Flawil, Isvigre)
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Ultra Turrax: IKA-T18 Basic (Japonya)

Clevenger Diizenegi: Caliskan (Tiirkiye)

Ultra turrax Homojenizatdr: (T18 BASIC Staufen, Almanya)
Renk: Konica Minolta Croma Meter CR-5 (Japonya)

Etiiv: Gemo DT104 (Tiirkiye)

Fanli Firin: Albeni-Simfer-Midi Firin Inox Dijital Turbo (Tiirkiye)
Rotary Evaparator: Heidolph Hei-Vap Vlue G1 (Almanya)
Isiticili Manyetik Karistirict: Ika Rct Classic (Almanya)
Blender: Waring Conair Commercial Blender (ABD)

2.2. Metotlar

2.2.1. Bitkisel Materyallerin Ekstraksiyonu

Hd1 ve Hd2 ornekleri igin 50° ser gram saplarindan ayrilmis kotii formdaki yapraklar
secilmis adagay1 yapraklari tizerine 500° er ml saf su eklenip clevenger diizenegine

yerlestirilmistir. Hd1 1 saat, Hd2 2 saat destilasyon islemine tabi tutulmustur.

Verilen siireler sonunda clevenger diizeneginden alinan ekstraktlar filtre kagidindan
diiziiliip hacimleri saf su ile 350 ml’ ye tamamlanmis ve geriye kalan retant 50 °C’ de
etivde kurumaya birakilmistir. Etiivde kuruma islemi gerceklestirilen 1 ve 2 saat
distilasyon isemine tabi tutulan adagayi kalintilarindan 25’ er gram tartilip {izerlerine
250 ml etil asetat(EtAc) ¢ozgeni ilave edilerek soxhlet cihazinda 6 saat ikinci bir
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Etil asetat ¢ozgeni kullanilarak gergeklestirilen
ekstraksiyon sonrasi elde edilen kalint1 yapraklar etiivde kurutulmus ve 25 gram kalint1
tizerine 250 ml etanol(EtOH) ¢ozgeni ilave edilerek soxhlet cihazinda 6 saat tigiincii kez
ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur [56]. Alinan ekstarktlardaki etil asetat ve etanol
rotary evaparatorde ugurularak son hacimleri etil asetat ve etanol ile 50 ml’ ye
tamamlanmistir ve analizler gerceklestirilinceye kadar -18 °C’ de saklanmistir.

Ekstraksiyon prosediirii akis semasi sekil 2.1° de gosterilmistir.
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Esansiyel yag
via officinali Su buhar1 ) .
Sa VIaSOO ienalls 1 gistilasyonu(l. —  Destile edilen adagay:
g :
Ekstraksiyon) yaprak kalintisi
Hidrosol
Hd Kurutma
Ogiitme
Ogiitiilmiis Soxhlet Ekstraksiyonu
adacay1 kalintis
259
Etil asetat
Etil Asetatile2. — kalintisi1 —» Etanol ile 3.
Ekstraksiyon kurutma Ekstraksiyon
Etil asetat Ekstrakti Etanol Ekstrakti
EtAc EtOH

Sekil 2.1. Ekstraksiyon prosediirii akis semasi
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2.2.2. Dondurma ve Keke Ilave Edilen Mikroenkapsiillerin Uretimi
2.2.2.1. Dondurma ve Kek Uretiminde Kullanilan Mikroenkapsiillerin Uretimi

Adagay1 yapraklarindan elde edilen ekstraktlar piiskiirtmeli kurutucuda toz forma
doniistirilmiistiir.  Ekstraktlarin ~ enkapsiilasyonunda kaplama maddesi olarak
maltodekstrin kullanilmistir. Besleme ¢6zeltisi hazirlanirken ekstraktlarin suda ¢oziiniir
kuru madde(brix) miktar1 baz alinmistir. 100 ml hacimli 3,75 brix degerine sahip bir
ekstrakta 1:1 oraninda maltodekstrin (DE: 13-17) ilave edilmistir. Hazirlanan karisim
Ultra-Turrax homojenizator (Model T18, Staufen, Almanya) ile homejenizasyon

saglanincaya kadar karistirilmistir.

2.2.2.2. Mikroenkapsiilasyon Sartlari

Cihaz: Piiskiirtmeli kurutucu (Buchi-B290, Flawil, Isvigre)
Giris sicakligr: 150 °C

Aspirator calisma hizi: % 100

Cozelti besleme hizi: 8 ml/dk

Kuru hava besleme hizi: 600 L/saat

Maltodekstirin kaplama maddesi ile muamele edilen ekstraktlar yukarida verilen

piiskiirtmeli kurutucu sartlari ile mikroenkapsiile edilmistir.
2.2.2.3. Kapsiillerin Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Piiskiirtmeli kurutucudan elde edilen tozlardan 0,5’ er gram tartilip iizerine 1:1 oraninda
10 ml metanol:su ilave edilmistir. 5 dakika sonikasyon islemine tabi tutulduktan sonra
stiziilerek Singleton and Rossi (1965) tarafindan gelistirilen Li et al.(2006) tarafindan
modifiye edilen metot baz alinarak toplam fenolik madde miktar analizi yapilmistir
[57].
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2.2.3. Dondurma Uretimi

Dondurmalar ev tipi dondurma makinas1 (Il Gelataio SIMAC bologna) kullanilarak
imal edilmistir. Kontrol, % 0,5, % 1 ve % 2 kapsiil icerecek sekilde bilesimler
ayarlanmigtir. Kontrol dondurmaya kapsiil yerine maltodekstirin ilave edilmistir.
Dondurmalar Cam ve ark.(2012) tarafindan kullanilan metot baz alinarak tretilmistir

[58]. Hazirlanan dondurma miksi sekil 2.2” de verilmistir.

Sekil 2.2. Dondurma miksi
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Dondurmalar asagidaki akis semasina gore iiretilmistir;

Dondurma bilesenlerinin tartimi

|

360 ml siitiin manyetik karistiricili 1siticida 40
°C’ ye 1sitilmast

l

40 °C’ ye ulasan siite Krema(85 g),
emiilgator(1 g), siit tozu(52,8 g), seker(75 g),
salep(1 g) ve kapsiiliin ilave edilmesi

l

Karigimin 80 °C’ de 10 dk pastdrize edilmesi

|

Karisimin +4 °C’ de 24 saat dinlendirilmesi

|

24 saat sonunda karisimin dondurma
makinasinda dondurma formuna
doniistliriilmesi

|

Dondurmanin -18°C’ de depolanmasi

Sekil 2.3. Dondurma iiretim akis semasi

2.2.4. Kek Uretimi

Kek karisimlar1 kontrol, % 0,5, % 1 ve % 2 toplam fenolik madde igerecek sekilde
hazirlanmigtir. 1 saat distilasyon islemi sonucunda elde edilen ekstraktlar piiskiirtmeli

kurutucuda enkapsiile edilmis ve kapsiiliin toplam fenolik madde icerigi géz Oniinde
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bulundurarak kek bilesimleri belirlenmistir. Kekler Ozkahraman ve ark. (2013)

calismasi referans alinarak tretilmistir [59].

Sekil 2.4. Kek karisimi

Kek asagida verilen akis semasina gore tiretilmistir;

Toz formundaki sakkaroz(100 g), yagsiz siit
tozu(12 g), yumurta beyazi tozu(9 g), tuz(3 g),
kabartma tozu(5 g), un(100 g) 8 rpm’ de 1 dk

karistirilir

!

Eritilmis yag(25 g) ve su(90 g) ilave edilerek
85 rpm’ de 1 dk karistirilir

l

Kek hamuru 140 rpm’de 2 dk karistirilir

Kek hamuru kek kahpllrma dokiilerek 6nceden
1sitilmig firinda 175°C” de 24 dk boyunca
kontrollii olarak pisirilir.

Sekil 2.5. Kek iiretim akis semasi
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2.2.5. Dondurma ve Kekte Toplam Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Dondurma ve kekte belirlenen analizleri yapabilmek i¢in 10’ ar gram ilgili iiriin
tartilarak tizerine 100 ml aseton ilave edilip, 40 °C’ de 1 saat ¢calkalamali su banyosunda
(Niive ST30) bekletilmistir. Orneklerin calkalamali su bayosu sonrasi goriiniisleri sekil
2.6 ve 2.7° de gorildiigii gibidir. 1 saat sonunda karisim siiziiliip aseton vakumlu
evaparatérde (Heidoph Hei-Vap G1) uzaklagtirilmigtir. Daha sonra 1:1 oraninda

metanol:su olacak sekilde hacim 20 ml’ ye tamamlanmustir.

Sekil 2.7. Dondurma 6rneklerinden fenolik madde ekstraksiyonu

2.2.6. Dondurma ve Kekin Muhafazasi ve Analiz Edilmesi

Dondurmalar tiretimden sonra -18 °C’ de analizler yapilincaya kadar bekletilmistir.

Kekler ise oda sicakligina gelene kadar bekletilip analizler gergeklestirilmistir.
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2.2.7. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri pH metre (Hanna Instruments ABD) kullanilarak belirlenmistir.
Dondurma: 10’ ar g oda sicakliginda eriyen dondurmaya direk prob daldirilararak,

kekte; 10 gram 6rnege 50 ml saf su eklenip pH probu ile okuma yapilmistir [60].
2.2.8. Titrasyon Asitligi Tayini
Dondurma ve kek 6rneklerinde titrasyon asitligi analizi yapilmastir.

Dondurma; oda sicakliginda erimis 10 g dondurma erlene alinarak pH 8,2’ ye gelene
kadar ayarli 0,1 N NaOH ile titrasyon islemi gergeklestirilir. Sonug laktik asit cinsinden
ifade edilmistir [46].

Kek; 10 gram kek ornegi ufalanip iizerine 5 ml aseton ve 30 ml saf su ekleyerek
homojenize edilip 50 ml saf su eklenip manyetik karistirici ile pH 8,5’ e gelene kadar

0,1 N ayarli NaOH ile titre edilmistir. Sonug sitrik asit cinsinden verilmistir.
Hesaplamalar;
% Asitlik = T/E=N*S
T= % titrasyon asitligi
E= Asitin molekiik agirligi/Tesir degerligi (miliesdeger gram sayisi)
N= NaOH’ in gercek normalitesi

S= Harcanan NaOH miktar1 (ml)

2.2.9. Renk Tayini

Uriinlerin renk degerleri Konica Minolta CRA 103 otomatik renk cihaz1 ile
belirlenmistir. Orneklerin renk degerleri okunmadan dnce cihaz kalibre edilmistir. Cihaz

ile L*, a*, b* degerleri belirlenmistir.

L*: 0; siyah, 100; beyaz (siyahtan beyaza aciklik koyuluk renk gegisi)
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a*: +a; kirmizi, -a; yesil (yesilden kirmiziya renk gecis degerleri)
b*: +b; sar1, -b; mavi (maviden sariya renk gegcis degerleri) gostermektedir.
2.2.10. Kuru Madde Analizi

Ekstraktlardan 10° ar ml, kek [47] ve dondurmadan [61] 5 er g darasi alinmis petri

kaplarina konularak etiivde kurutma yontemi ile kuru madde tayini yapilmistir.
2.2.11. Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 belirlenirken, Singleton and Rossi (1965)
tarafindan gelistirilen Li et al. (2006) tarafindan modifiye edilen metot baz alinmistir

[57].
Analizde kullanilan ¢ozeltiler:
e Folin Ciocalteau reaktifi,
e NayCOj ¢ozeltisi ve
e (Gallik asit standart ¢ozeltisi
Metodun Uygulanist;
e Analize tabi tutulacak ilgili 6rnekler uygun oranlarda seyreltilmistir,

e Tiplere 0,4’ er ml seyreltilmis 6rneklerden, (kor ¢ozelti igin saf su, gallik asit

kalibrasyon egrisi i¢in ilgili standart ¢ozeltiden) eklenmistir,

e 10 kat seyreltilmis Folin Ciocalteau reaktifinden Ornekler iizerine 2 ml

eklenmistir,

e Bu karisim {izerine 1,6 ml % 7,5 Na,COj3 ¢ozeltisi eklenip, vortekslenerek 1 saat

karanlikta bekletilmistir,

e 1 saat sonunda mavimsi renk alan Orneklerin absorbanst 765 nm’ de

spektrofotometrede (UV-1800 Shimadzu) okunmustur.
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Sonuglar standart gallik asit ¢ozeltisi ile ¢izilen (TFMM=(110,93*AbScx)-

4,8265)) kalibrasyon egrisinden yararlanilarak belirlenmistir.

Sonuglar mg GAE/g (gallik asit esdegeri/gram 6rnek) olarak verilmistir.

2.2.12. Toplam Flavonoid Miktar1 Tayini

Orneklerin toplam flavonoid miktar1 (TFM) analizi Zhinsen et al. (1999) metodu temel

aliarak yapilmistir. Sonuglar katesin esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler:

NaNOQO, ¢ozeltisi

AIClI; ¢ozeltisi

NaOH c¢ozeltisi

Metodun Uygulanisi;

Analizi yapilacak ornekler seyreltilerek icerisinde 4 ml saf su bulunan tiiplere 1’

er mL aktarilmistir,

Karigima 0,3 ml % 5’ lik NaNO, ¢ozeltisi (2,5 g NaNO; tartilip 50 ml saf su ile

tamamlanir) eklenmistir,

5 dakika sonra % 10’ luk AICIs ¢ozeltisi (5 g AlCIs tartilip 50 ml saf su ile

tamamlanir) eklenmistir,

6. dakikada 2 ml ayarli HCI ¢ozeltisi ile standardizasyon yapilan 1 M NaOH
cozeltisi (40 g NaOH tartilip 1000 ml ye tamamlanir) eklenip ve hacimler saf su

ile 10 ml’ ye tamamlanmastir.

Pembe renkli bir karisim elde edilmis ve absorbans degerleri 510 nm’ de

okunmustur.

TFM, katesin standartlar1 ile olusturulan kalibrasyon egrisi denkleminden

(TFM=(255,99*AbScx) -0,5073)) yararlanilarak hesaplanmustir.
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Uyart: AICl; ¢ozeltisi hazirlanirken kuvvetli 1s1 ¢ikist oldugu i¢in ¢eker ocakla

calisiimalidir.
2.2.13. DPPH ile Antiradikal Aktivite Analizi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak elde edilebilen stabil organik nitrojen
radikali olan bir bilesiktir. 515 nm’ de maksimum absorbans vermektedir. Molekiildeki
serbest elektronun yer degistirmesi sonucu menekse renk agiga ¢ikmaktadir. DPPH
sollisyonu hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile karistirildig1 zaman koyu

menekse renk kaybolmaktadir.

Antioksidan tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi reaksiyonu 517 nm’ de
absorbansin azalmasimma neden olur. Bu siire¢ goriinlir alanda spektrofotometrede

izlenmektedir [62].

Orneklerin, antiradikal aktivitesinin belirlenmesinde DPPH radikali kullanilmustir.
Singh et al. (2002) tarafindan gelistirilen, Cam vd. (2009) tarafindan diizenlenen metot
tercih edilmistir [63]. Sonuglar mg TEAC/g 6rnek olarak verilmistir.

Metodun Uygulanist:
e Ornekler uygun oranlarda seyreltilmistir,

e 12,5 mg DPPH radikali metanol ile sonikasyon islemi esliginde ¢oziilerek son

hacim 500 ml’ ye tamamlanmustir,
e Tiiplere 3,9 ml DPPH c¢ozeltisi eklenmistir,

e DPPH iizerine 0,1 ml ilgili 6rneklerden eklenerek vortekslenip ve 30 dakika

karanlikta bekletilmistir,

e Kor cozeltiye eksratkt yerine saf metanol, kontrol ¢ozeltisine 0,1 ml saf su

eklenmis ve
e 30 dakika sonunda 517 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.

e FEkstraktlarin antioksidan kapasitesinin bir Ol¢iisii olan % ARA degerleri

asagidaki formiil ile belirlenmistir.
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% ARA=[(Ak- Ad)/ AK]*100
Ak: Kontroliin absorbansi
Ad: Ornegin absorbansi

e Trolox standardina karsilik yiizde inhibisyon verileri kullanilarak bir kalibrasyon
egrisi elde edilmistir. Formiildeki x bilinmeyeni yerine Orneklerin % ARA
degerleri konularak gram oOrnekteki mg TEAC miktarina gegis yapilmstir.
(2,5805*AbS;,ek+13,74) formiilii ile hesaplamalar gergeklestirilmistir.

2.2.14. Antioksidan Aktivite
2.2.14.1. TEAC Metoduyla Antioksidan Aktivite Analizi

Orneklerin antioksidan aktivite tayini ABTS radikal katyonu kullanilarak Re et al.
(1999) metoduna gore yapilmistir [64]. Re ve arkadaslari tarafindan gelistirilen
yontemin prensibi; ABTS’ nin persiilfatla oksidasyonuyla, ABTSe+ radikaline
dontistiirtiliip toplam radikal siipiirme kapasitesini 6l¢mede kullanilmasidir. Antioksidan

bilesikler tarafindan ABTS’ nin rengini kaybetmesi temeline dayanmaktadir.

Materyaldeki antioksidan bilesiklerin radikali siipiirme kabiliyeti, vitamin E’ nin suda
¢ozilinebilen bir analogu olan Troloks ile karsilastirilir ve gidanin antioksidan kapasitesi
trolox cinsinden ifade edilir. ABTS" radikali mavi yesil renktedir, radikal antioksidan

bilesik ile karsilasinca renksiz forma doniismektedir [65].

Cozeltiler:
e ABTS radikali
e potasyum persiilfat ¢ozeltisi

o fosfat tamponu
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ABTS" radikalinin hazirlanmast;

96 mg ABTS radikali tartilarak balon jojeye aktarilip, 12,25 mM’ lik potasyum
persiilfat ¢ozeltisi (0,83 g potasyum persiilfat tartiip 250 ml’ ye saf su ile
tamamlanmistir.) hazirlanarak ABTS ftizerine 5 ml eklenmistir ve son olarak ABTS
¢ozeltisinin son hacmi saf su ile 25 ml” ye tamamlanip 12-16 saat karanlikta

bekletilmistir.
Metodun Uygulanist:

e Analizden 6nce ABTS" stok cozeltisi fosfat tamponu ile seyreltilerek 734 nm

dalga boyundaki absorbansi 0,700 = 0,020 ye ayarlanmistir,

e 2 ml hacimli kiivetlere 20-40-60-80 mikrolitre O6rnek (kor i¢in 20 mikrolitre
tampon) ve 2 ml ABTS" eklenerek karanlik ortamda 6 dk. bekletilmistir,

e 6 dk sonunda 734 nm’ de absorbanslar okunmustur.

e Orneklerin % inhibisyon degerleri asagidaki formiil temel alinarak

belirlenmistir.
% Inhibisyon= [(Ak- Ad) / Ak)]*100
Ab: Baslangictaki ABTS™ absorbansi
Ab: Ornegin absorbansi

e % inhibisyon degerleri antioksidan derisimine kars1 grafige gegirilmistir.
Grafiklerden elde edilen egimler Troloks ile ¢izilen standart ¢alisma grafiginden
elde edilen egime oranlanarak TEACagts degerleri hesaplanmistir.
(0,1137*AbS;,e1)-0,587 formiilii kullanilarak mg TEAC/gr cinsinden ABTS

degerleri belirlenmistir.
2.2.14.2. p-karoten Agartma Testi ile Antioksidan Aktivite Analizi

Adagayindan alinan ekstraktlarin antioksidan aktivite (AA) analizi Singh et al. (2002)
metoduna gore yapilmistir [66]. Sonuglar % AA seklinde belirtilmistir.
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Gerekli ¢ozeltiler;

Soliisyon ¢ozeltisi

Kor ¢ozelti

Metodun Uygulanist,

Soliisyon ¢ozeltisi hazirlanmistir, (0,2 mg B-karoten, 20 mg linoleik asit ve 200
mg tween-40 emiilgatori  karistirilarak 0,2 ml Kkloroform igerisinde
¢Ozdiriilmiistiir. Kloroform azot akimi altinda uzaklastirilarak hacim saf su ile

10 ml” ye tamamlanmistir. Bu ¢6zelti iizerine 40 ml oksijenli su ilave edilmistir.)

Kor c¢ozelti hazirlanmistir, ( Kor ¢ozelti hazirlanirken solisyon ¢ozeltisi
hazirlama basamaklar1 B-karoten ilave edilmeksizin tekrarlanmis ve 0,2 ml saf

su eklenmistir.)

Deney tiipleri hazirlanmigtir, kontrol i¢in 0,2 ml saf su 6rnekler igin ilgili

ornekten 0,2 ml tiiplere alinarak tizerlerine 4 er ml solisyon eklenmistir,
Kor ¢ozelti ile sifirlama yapilmstir,

470 nm dalga boyunda kor ¢ozeltiye karsi orneklerin 0. dakikada baslangi¢

absorbanslar1 belirlenmistir,

Ornekler 50 °C’ lik su banyosuna yerlestirilip absorbanslar1 her 10 dk’ da bir

okunmustur,

Kontroliin B-karotenden kaynaklanan rengi agarana kadar (120 dakika) okuma

yapilmistir.

Ornegimizin hangi BHA konsantrasyonuna denk geldigini belirlemek amaci ile

degisik konsantrasyonlarda BHA standardi hazirlanip analiz tekrar edilmistir.

Analizi gerceklestirilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesi asagidaki formiil

temel alinarak belirlenmistir.



39

%AA=100*(1-(A¢-A ¢ )/(Ao °-A(°))

Ag: Ornegin baslangi¢ absorbansi

A:: Ornegin 120 dakika inkiibasyon sonundaki absorbansi

Ao %: Kontroliin baslangi¢ absorbansi

A:%: Kontroliin 120 dakika inkiibasyon sonundaki absorbansi
Uyar:

e [-karoten, linoleik asit ve tween-40 emiilgatorii kloroform igerisinde
¢oOziindiiriildiikten sonra solisyonun homojen olmasi i¢in kloroform azot akimi

altinda yeterli sekilde uzaklastirilmalidir.

e Hazirlanan soliisyon dayaniksiz olup oda sicakhiginda 90 dakikada
absorbansinda 0,1 birim diisiis olmaktadir bu sebeple solisyon bekletilmeden

analiz gergeklestirilmelidir.
2.2.15. Alfa-Glukozidaz Aktivite Testi

Orneklerdeki fenolik maddelerin alfa-glukozidaz enzimi iizerine etkisi Mcdougall ve
ark. (2005) tarafindan olusturulan enzimatik/spektroforometrik metota gore
gergeklestirilmistir [67]. Orneklerin enzimi inhibe etme durumlari, enzimin aktivitesini

% 50 oraninda inhibe eden fenolik bilesik konsantrasyonu ICsg seklinde belirtilmistir.
Gerekli ¢ozeltiler;

e Reaktif A olarak isimlendirilen pH’ s1 6,8 olan 67 mM’ lik KH ,PO, ¢6zeltisi
(hazirlamak i¢in 9,118 g KH ,PO 4 tartilmis, 1 litreye saf su ile tamamlanmistir.
Cozeltinin pH’ s1 1 M’ Iik NaOH ile ayarlanmaistir.)

e Reaktif B olarak isimlendirilen 3 mM’ lik alfa-glukozidaz enziminin ¢aligmasini
saglayan glutathione ¢ozeltisi (hazirlamak igin 9,2196 mg glutathione tartilmig

10 ml’ ye saf su ile tamamlanmustir.)
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e Reaktif C, 10 mM’ lik substrat p-nitrofenil- alfa-D- glukozit ¢6zeltisi(hazirlamak

icin bilesikten 60,25 mg tartilmis, 20 ml’ ye saf su ile tamamlanmustir.)

e Reaktif D, 0,1 M’ lik Na ,CO 3 ¢ozeltisi (2,65 g Na,COs tartilmig, 250 ml ye saf

su ile tamamlanmaistir.)

e Enzim solisyonu, toplamda 750 {inite alfa glukozidaz enzimi bulunan standarttan
0,4 tinite/¢ozgen hazirlanmistir. (750 tinite enzim 13,4 mg’ a denk gelmektedir,

1 mg tartilip 140 ml ¢6zgen ilave edilmistir.)
Metodun Uygulanist;

Su banyosu 37 °C’ ye 1sitilmig ve deney tlipleri su banyosuna yerlestirilmistir. Tiiplere
ornekler, kontroller ve kér numuneler olmak {izere Tablo 2.1’ e gore ¢ozeltiler sirastyla

eklenmistir.

Tablo 2.1. Alfa-Glukozidaz deneyi sirasinda ¢ozeltilerin katilma miktari ve sirasi

Cozeltiler Ornekler Kontrol Kor

Saf Su 50 uL 100 uL
Ekstraktlar 50 uL -
Reaktif A 1250 uL 1250 uL 1250 uL
Reaktif B 50 uL 50 uL 50 uL
Enzim 50 uL 50 uL —_
Reaktif C 125 uL 125 uL 125 uL
Reaktif D 2ml 2 ml 2ml

Enzimler deney tiiplerine eklendikten 10 dk sonra reaktif C tiiplere eklenmistir. Reaktif
C eklenmesinden 20 dk sonra reaktif D ilave edilmistir ve reaksiyon sonlandirilmigtir.

400 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbanslar okunmustur.

Analiz mekanizmasi:
p-nitrofenil-alfa-D-glukozit glikozit bag ile baghdir ve biitiin halde renksizdir, enzim
etkisi ile p-nitrofenil serbest forma gecip renk sariya donecektir, enzim ne kadar iyi

calisiyor ise renk o kadar sar1 olacaktir.
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alfa-glukozidaz
p-nitrofenil-alfa-D-glukozitsupstrar) » p-nitrofenol + alfa-D-glukozit

»

P-nitrofenil renkli bir bilesik olup 400 nm’ de absorbans vermektedir. Bu bilesik

sayesinde enzimin aktivitesi spektrofotometre de okunmaktadir.

% Inhibisyon= [(Ak- Ad) / Ak)]*100
Ak: Kontrol ¢dzeltisinin absorbansi
A6: Ornegin absorbansi

Farkli konsantrasyonlarda fenolik bilesik igeren Orneklerin ilavesiyle enzimin
inhibisyon degerleri belirlenmis, inhibisyon degerlerine karsilik 6rneklerdeki fenolik
bilesiklerin konsantrasyonlari temel alinarak grafik ¢izilmistir. Enzimin aktivitesini %
50 oraninda inhibe eden fenolik bilesiklerin konsantrasyonu ICso degeri olarak

belirtilmistir.
2.2.16. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimiinde gerceklestirilmistir. Dondurma ve kek Orneklerine duyusal analiz
uygulanmistir. Degerlendirmede 1 ile 9 araliginda hedonik skala kullanilmigtir. 1: ¢ok

koti, 5: orta, 9: miikemmel olarak ifade edilmistir.
2.2.16.1. Dondurma Duyusal Analizi

Dondurma duyusal analizi gida miihendisligi boliimii 6grencilerinden olusan 57 kisi ile
gerceklestirilmistir. Dondurma 6rneklerinin belirlenmek istenen 6zellikleri ve puanlama

formda belirtilmistir. Kullanilan form asagida verilmistir.



DUYUSAL PANEL FORMU —(DONDURMA)

Panel iiyesinin
Ad1 Soyada:

Yas: Kilo: Boy:
Aciklama: Teste katildigmiz

zenginlestirilmis {irlinler hakkindaki hissinizi en iyi tanimlayan puani yaziniz.

icin tesekkiir ederiz.

Size wverilen adagay1
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ile

OZELLIKLER

ORNEK
KODLARI

Renk/Goriiniis

Koku

Lezzet

Tathhik

Yapi/Tekstiir

Acilik

Burukluk

Genel Begeni

Degerlendirme Kriteri:
1:Cok Koti

2.2.16.2. Kek Duyusal Analizi

5:Orta

9:Mikemmel

Kek ornekleri iiretilip oda sicakligina geldikten sonra 50 kisi tarafindan duyusal analiz

islemi gerceklestirilmistir. Puanlandirma asamasinda dondurmada oldugu gibi 1 ile 9

arasinda say1 skalasi kullanilmistir. Duyusal panel formu asagida verilmistir.
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DUYUSAL PANEL FORMU —(KEK)
Panel iiyesinin

Ad1 Soyada:
Yas: Kilo: Boy: Tarih:
Aciklama: Teste katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz. Size verilen adagayi ile

zenginlestirilmis tirlinler hakkindaki hissinizi en iyi tanimlayan puani yaziniz.

ORNEK
OZELLIKLER KODLARI

Hacim

Koku

Lezzet

Tathhk

Yapi/Tekstiir

Acihik

Burukluk

Yumusakhk

Gozenek
homojenligi ve
Biiyiikliigii

Kabuk Rengi

I¢ Renk

Genel Begeni

Degerlendirme Kriteri:
1:Cok Koti 5:0rta 9:Miikemmel
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2.2.17. istatistiksel Analizler

Tez galismasinda yapilan analizlerin sonuglari SPSS 22 (IBM Corp., Armonk, New
York, USA) programi kullanilarak istatistiksel olarak test edilmistir.

Iki bagimsiz tekrarli analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
p>0,05 oldugu durumda, iki grup ortalamasi 6nemli fark gostermemektedir, p<0,05 iken
iki grup ortalamasi1 Oonemli farklilik gostermektedir seklinde ifade edilmistir. Veri
setlerinin dagilim1  Shapiro-Wilk testi kullanilarak degerlendirilmistir. K grup
karsilagtirmalart ANOVA testi ile yapilmistir. Varyanslarin Levene testine gore p
degerleri, p<0,05 oldugunda varyanslar homojen dagilmamaktadir ve en az iki grup
arasinda anlamli fark vardir. p<0,05 oldugunda Post Hoc testinden Dunnett’s T3 testi
kullanilarak hangi gruplar arasinda fark oldugu belirlenmistir. p>0,05 oldugunda
varyanslar homojen dagilmaktadir ve hangi gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik
oldugu oOrneklerde Post Hoc testinden Tukey HSD testi yapilarak belirlenmistir.

Analizlere gore olusan alt gruplar farkli harflerle ifade edilmistir.



3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Eksraktlarin Kuru Madde Analizleri

Adacay1 bitkisinden ilk olarak alinan ekstrakt hidrosol olarak isimlendirilmistir ve
clevenger diizenegi ile 1 ve 2 saat olarak distilasyon iglemi uygulanmistir.

Retant kismu siiziiliip etiivde kurutulduktan sonra soxhlet cihazinda sirasi ile etil asetat
ve etanol ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Sekil 3.1° de adagay1 ekstraksiyonu ve

ekstraksiyon sonrasi elde edilen posanin kurutulmasi verilmistir.

g

Sekil 3.1. Adagay1 ekstraksiyonu ve posanin kurutulmasi
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Ekstraktlarin kuru madde degerleri tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Ekstraktlarin % kuru madde sonuglari

Ornekler* % Kuru Madde
Hd1 3,035%+ 0,01
Hd2 3,034%+ 0,03

EtAcl 19,63%+ 0,17
EtAc2 24,75" + 1,03
EtOH1 0,98%+ 0,01
EtOH2 0,89° + 0,50

*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt:

EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

Tablo tizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade
etmektedir.

Bagimsiz iki 6rneklem t testi sonucunda durumunda ortalamalar arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).

Kuru madde verileri Bagimsiz Iki Orneklem t testi sonucunda istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Hdl ve Hd2 sonuglar1 incelendiginde, ortalama kuru madde
degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Yani adacayi
bitkisine su ile uygulanan 1 saatlik veya 2 saatlik destilasyon siiresi kuru madde miktari
tizerinde bir etkiye sahip degildir. Fakat EtAcl ve EtAc2 sonuglar incelendiginde
ortalamalar arasinda anlamli bir fark oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Yani 1 saatlik ve 2
saatlik adagay1 kalint1 yapraklarindan etil asetat faza gecen kuru madde miktar1 farklilik

teskil etmektedir.

Etanol fazma gecen kuru madde miktarlarina bakildigi zaman EtOH1 ve EtOH2

ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).
3.2. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Adagayindan hidrodistilasyon yontemi araciligiyla su ile alinan ekstraktlar, soxhlet
cihazinda etil asetat ve etanol ile alinan ekstraktlarin TFMM degerleri gallik asit

esdegeri (GAE) cinsinden Sekil 3.2 de verilmistir.
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80
70
60I62
— 60
= 50[15
< 50 —
U]
g 40
= 30 u TFMM (mg GAE/g)
=
= 20 +— 18,41 16,71
10 +—
1,265 189
0 -
Hd1 EtAcl EtAc2 EtOHl Et0H2
Ornekler

Sekil 3.2. Ekstraktlarin GAE cinsinden TFMM degerleri
*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat distilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt
Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat distilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt
EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti
EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti
EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti
EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti
(GAE: Gallik asit esdegeri, TFMM: Toplam fenolik madde miktari, barlar iizerindeki degerler 4
tekrarl verilerin ortalamasini ifade etmektedir.)

Ekstraktlar arasinda toplam fenolik madde miktar1 en fazla olan 2 saat hidrodistilasyona
tabi tutulan Hd2 (60,62 + 8,48 mg GAE/Q) ornegidir. TFMM agisindan Hd2 6rnegini
sirastyla Hd1, EtAcl, EtAc2, EtOH2 ve EtOH1 6rnekleri takip etmektedir.

Bagimsiz iki drneklem t testi sonucu ekstrakt ortalamalar1 arasinda onemli bir fark
olmadigi belirlenmistir. (t testi sonucu sig. degerleri Hd i¢in 0,1; EtAc i¢in 0,248 ve
EtOH i¢in 0,69 bulunmustur.) Adacayina uygulanan ekstraksiyon siireleri materyaldeKi

toplam fenolik madde miktar tizerinde anlamli bir etkiye sahip degildir.

Kocak ve ark. (2016) etil asetat, etanol ve suyun ekstraksiyon kapasitesini belirlemek
amaci ile adacayini etil asetat, metanol ve su kullanarak soxhlet ile ekstrakte etmislerdir.
En fazla verimi metanol ile aldiklar1 ekstraktlarda belirlemislerdir. Ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktarini sirasiyla 10,06 umol GAE/g, 64,98 umol GAE/g, 55,31 umol
GAE/qg olarak tayin etmislerdir [68].
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Bagyigit ve ark. (2017) metanol kullanarak 30 dk siire ile ultrasonik su banyosunda
aldig1 adagay1 ekstraktlarmin fenolik madde miktarimi 14,54-30,83 mg GAE/g olarak
bulmuslardir [4].

Jeshvaghani ve ark. (2015) adagayi tiirleri lizerine yaptig1 arastirmada solvent olarak
metanol kullanmis ve ekstraksiyonu oda sicakliginda 24 saatte gergeklestirmislerdir.
Calisma sonucunda metanol ile alinan ekstraktlarin TFMM 33,83 ve 114 mg TAE/g
araliginda belirlemistir [69].

Martins ve ark. (2015) adagayina su ile inflizyon, kaynatma ve metanol:su (%80:20 v:v)
karigimi ile ekstraksiyon islemi gerceklestirmislerdir. En yiliksek fenolik bilesik
konsantrasyonu kaynatarak alinan ekstraksiyonda goézlemlenirken, bunu metanol/su
ekstresi ve inflizyon takip etmistir. Fenolik madde miktarlarim1 mg/g kurutulmus
ekstrakt cinsinden vermislerdir ve degerleri sirasi ile (370,32), (323,47) ve (265,8) mg/g
olarak bulmuslardir [70].

Roby ve ark. (2013) adacay1 fenolik madde miktarint arastirdigi ¢alismasinda solvent
olarak metanol, etanol, dietil eter ve hekzan kullanmislardir. En fazla verimin metanolde
gerceklestigini belirtmislerdir ve TFMM metanol, etanol, dietil eter ve hekzan i¢in sirasi
ile 5,95 mg GAE/g, 5,80 mg GAE/g, 4,70 mg GAE/g ve 4,25 mg GAE/g olarak
bulmuslardir [71].

Zekovi¢ ve ark. (2017) ektraksiyon yontemlerinden klasik ekstraksiyon karsi
Mikrodalga  destekli  ekstraksiyona ile  ultrason  destekli  ekstraksiyonu
karsilagtirmiglardir. En iyi sonucu 1,76-5,8 g GAE/100 g kuru agirlik ile ultrason
destekli ekstraksiyon ile elde ettiklerini belirtmislerdir [72].

Chen ve ark. (2007) dort gesit nutrosotik bitki yapraklarinin su ekstraktlari tizerine bir
calisma yliriitmiislerdir ve toplam fenolik madde miktarinin 64,95-185,04 mg GAE/g
araliginda degistigini bulmuslardir [73].

Wong ve ark. (2006) 30 gesit medikal bitkiyi su ile ve metanol ile ekstrakte etmislerdir
ve bitkilerin fenolik madde miktarlarin1 belirlemislerdir. Yiiriitiilen calismada su

ektraktlarinda 2,4-50,8 mg GAE/g, metanol ekstraktinda 1,3-36,4 mg GAE/g toplam
fenolik madde miktar1 belirlenmistir [74].

Erdogan ve ark. (2013) farkli adagay tiirlerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarlarin

inceledikleri ¢alismalarinda solvent olarak etil asetat ve etanol kullanmigslardir. Etil
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asetatli ekstraktlarda TFMM 3,03-126 mg GAE/g olarak bulurken, etanolde 57-392 mg
GAE/qg olarak bulmuslardir [75].

Ben ve ark. (2013) farkli habitatlarda yetisen adacayi ile yaptiklari ¢alismada adagayi
TFMM’ nin 4,27-161 mg GAE/qg arasinda degistigini belirtmislerdir [76].

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde kullanilan bitkisel materyale, solvent
tipine, ekstraksiyon metoduna, ekstraksiyon siiresine, sicakligina ve bir¢ok etkene bagl
olarak bitkilerin toplam fenolik madde miktarlari genis bir yayilim aralig

gostermektedir.
3.3. Toplam Flavonoid Miktar Tayini

Ekstraktlardaki toplam flavonoid miktar1 (TFM) analizi sonucu 1 g 6rnekte mg katesin

esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

Ekstraktlar toplam flavonoid madde miktar1 agisindan incelenmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 tayinindeki gibi en biiyiikk deger Hd2 6rneginde gozlemlenmistir. Hd2
ornegini siras1 ile EtAcl, Hd1, EtAc2, EtOH2 takip etmis ve en diisiik deger EtOH1

orneginde belirlenmistir.

Ekstraktlarin TFM KE cinsinden Tablo 3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.2. Ekstraktlarin TFM degerleri

Ornekler* TFM(mg KE/g)
Hd1 31,72+ 2,45
Hd2 40,23+ 8,16

EtAcl 32,83%+ 2,89
EtAc2 30,69° + 3,36
EtOH1 1,11+ 0,23
EtOH2 1,18%+ 0,48

*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt

EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt

EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakit

EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

TFM: Toplam Flavonoid Miktari, KE: Katesin esdegeri, Tablo {izerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli
verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir.

Bagimsiz iki 6rneklem t testi sonucunda (p>0,05) durumunda ortalamalar arasinda anlamli fark yoktur.



50

Adagayindan farkli sira ve farkli solventler ile alinan ekstraktlarin toplam flavonoid
miktarlari normal dagilim gosteren gruplarda Bagmsiz 1ki Orneklem t testi,

gostermeyenlerde ise Mann-Whitney U tesi ile degerlendirilmistir.

Uygulanan analizler sonucunda hi¢bir grup ortalamalar1 arasinda anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). Yani uygulanan islem siireleri toplam flavonoid miktarini
etkilemezken kullanilan solvent tipi ve islem sirast miktar iizerinde oldukc¢a etkili

olmustur.

Erdogan ve ark. (2013) farkli adagay1 tiirlerini sirasi ile diklorametan, etil asetat ve
etanol ile ekstraksiyona tabi tutumuslardir. TFM etil asetatli 6rneklerde 30,11-206,23
mg KE/g etanollii 6rneklerde 8,29-108,78 mg KE/g araliginda belirlemislerdir [75]. Bu
tez calismasindada adagay1 yapraklart diklorametan yerine saf su kullanilarak, sirasi ile
etil asetat ve etanol ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Etil asetatli 6rneklerde

elde ettigimiz degerler Erdogan ve ark. (2013) buldugu sonuglarin araligindadir.

Kocak ve ark. (2016) adagayi bitkisinden etil asetat, metanol ve su kullanarak
ekstraktlar elde etmislerdir. Etil asetat ve metanollii ekstrakti soxhlet ekstraksiyonu ile
sulu ekstrakti 15 dk kaynatarak elde etmislerdir. Ekstraktlarin toplam flavonoid
miktarini sirastyla 1,75 pmol Rutin Esdegeri/g KM, 12,96 umol Rutin Esdegeri/g KM,
5,21 umol Rutin Egdegeri/g KM seklinde tayin etmislerdir [68].

Yagcioglu (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, farkli ekstraskiyon yontemleri ile
adacaymdan antioksidan madde ekstraksiyonu gerceklestirilip TFM tayini yapilmistir
ve klasik ¢oziicii ekstraksiyonunda toplam flavonoid miktar1 1343,48-3060,02 mg
KE/100 g kuru madde olarak belirlenmistir [17].

Zekovi¢ ve ark. (2017) ektraksiyon yontemlerinden klasik ekstraksiyon karsi
Mikrodalga destekli ekstraksiyona ile ultrason destekli ekstraksiyonu karsilastirdiklar
calismalarinda TFM ultrason destekli ekstraksiyonda 6,99 g KE/100 g kuru ornek
bulurken mikrodalga desteklide 7,54 g KE/100 g olarak bulmuslardir [72].

Bayan ve ark. (2016) adagaymi kurutup toz haline getirdikten sonra tozun {izerine

metanol:kloroform (4:1) karisimi ilave ederek ultrasonik banyoda ekstraksiyon iglemini
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gerceklestirmiglerdir. Ekstraktin toplam flavonoid madde igerigini 51,56 mg QE/g
ekstrakt olarak belirlemislerdir [77].
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Sekil 3.3. Ekstraktlarin toplam flavonoid miktar tayini

Hd1 ve Hd2 ornekleri arasinda istatistiksel bir fark olmamasina ragmen Hd2 6rneginin
TFM daha fazla bulunmustur bu durum ekstraksiyon siiresinin uzamasi ile su fazina
gecen flavonoid miktarinda artis meydana geldigi seklinde yorumlanabilir. Ekstraktlarin

toplam flavonoid miktar analizi yapim1 esnasinda ki goriintiisii sekil 3.3 te verilmistir.

Yagcioglu (2015) farkli ekstraksiyon metotlarinin adagay1 antioksidan ekstraksiyonu
lizerine yapmis olduklar1 calismada adagayina uygulanan islem siiresi ve etanol
miktarindaki artisin TFM azalmaya sebep oldugunu gozlemlemislerdir [17]. Tez
calismamizda etanollii ekstraktlarin TFM diisik olmasinin sebebi {igiincii kez

ekstraksiyon yapilmasina ve ¢6zgen olarak sadece etanol kullanilmasina baglanabilir.

Bu tez c¢alismasinda Orneklerin TFMM ile TFM arasinda pozitif yonli, yiiksek

korelasyon (r=0,786) vardir ve bu korelasyon istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.4. Antioksidan Aktivite Tayini

3.4.1. DPPH lle Antiradikal Aktivite Tayini

Adacgay antioksidan kapasitesi tibbi aromatik bitkilerde basarili sonuglar verdigi bilinen
DPPH serbest radikalini indirgeme kapasitesi ile analizi belirlenmistir. Analizler 2
paralel 2 tekerriir seklinde yapilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.

Sonuglar, Troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir. Orneklerin DPPH antiradikal
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aktivitesi belirlenirken asagidaki formiil kullanilmis ve L’ deki mg TEAC belirlenip
oradan 1 g ornek miktarindaki TEAC miktarina gecis yapilmistir. Kullanilan grafik

sekil 3.4’ te verilmistir.
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Sekil 3.4. Orneklerin TEAC cinsinden antiradikal aktivite hesaplama grafigi

DPPH metodu uygulanan 6rneklerin TEAC cinsinden antiradikal degerleri sekil 3.5 te

verilmistir.
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Sekil 3.5. Ekstraktlarin TEAC cinsinden DPPH degerleri
*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt
Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt
EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti
EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti
EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti
EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti
TEAC: Trolox esdegeri antioksidan kapasite, barlar lizerindeki degerler 4 tekrarli verilerin ortalamasini
ifade etmektedir. DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl



53

Orneklerin DPPH degerleri incelendiginde en fazla antiradikal aktivite Hd2 ekstraktinda

belirlenirken en az de§er EtOH2 ekstraktinda gozlemlenmistir.

DPPH analizi sonucu elde edilen sayisal veriler istatistiksel olarak yorumlanmistir. Elde
edilen sonuglara gére Hd1 ve Hd2 6rneklerinin ortalama degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunurken (p=0,039<0,05) EtAcl ile EtAc2 ve EtOHL1 ile

EtOH2 6rneklerinin ortalamalari arasindaki farklar anlamsizdir (p>0,05).

Kogak ve ark. (2016) adacayi tiirii lizerinde etil asetat, metanol ve su solventleri ile
yaptig1 calismada, etil asetat ve metanollii ekstrakti soxhlet ekstraksiyonu ile sulu
ekstraktt 15 dk kaynatarak elde etmiglerdir. DPPH degerlerini sirast ile 5,93 pmol
TEAC/g, 54,71 pmol TEAC/g ve 40,51 umol TEAC/g olarak belirlemislerdir [68].

Farhat ve ark. (2013) adagay1 tiirlerinin metanolik ekstraksiyonlarinda ECso(Radikali

%50 indirgeyen etkin konsantrasyon) miktarlarin1 3,37-77,07 ugTEAC/ml araliginda
bulmuslardir [76].

Jeshvaghani ve ark. (2015) adagay tiirleri tizerine yurittiigii arastirmasinda metanol ile

alinan ekstraktlarin ECsg degerlerini 181,0-198 pg/ml araliginda belirlemislerdir [69].

Bayan ve ark. (2016) metanol:kloroform (4:1) karisimi ile ultrasonik banyoda elde
ettikleri ekstraktin ECsg degerini 11,47 pg/mL bulmuslardir [77].

Tepe ve arkadaslarinin (2006) Tiirkiye’ de bulunan alt1 ¢esit adagaymin antioksidan
kapasitesini arastirdigi c¢aligmalarinda; ECsy degerlerini 20,7 pg/ml ve 49,7 pg/ml

degerleri arasinda tayin etmislerdir [78].

Yagcioglu (2015) farkli ekstraksiyon metotlarinin adacayr antioksidan ekstraksiyonu
tizerine yapmis oldugu ¢alismada DPPH degerini 439-509 mg TEAC/100 g kuru madde
araliginda belirlemistir [17]. Yapilan c¢alisma ile, etanol konsantrasyonunun
artirilmasiin antioksidan kapasite ilizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Bu baglamda tez c¢alismasindan elde edilen EtOH’ 11 6rneklerin antioksidan

kapasitesinin diisiikk olmasi benzerlik gostermektedir.

Etanollii ve etil asetatli ekstraktlara soxhlet cihazinda 6 saat 1sil islem uygulanmasi
adagay1 biinyesinde bulunan antioksidan bilesiklerde degredasyona sebep olup

antioksidan degerlerinde azalmaya sebep olabilece§i gbz Oniline alinmasi degerlerin
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diisiik olmasmi aciklayabilir. Ornek degerleri incelendiginde 1 saat ve 2 saat
ekstraksiyon islem siirelerinin Ac ve Oh’ I1 6rneklerde herhangi bir farkliliga sebep

olmadig ifade edilebilir.

TFMM ile ekstraktlarin antiradikal aktivite degerleri arasinda, yiiksek korelasyon
(r=0,824) vardir ve bu korelasyon istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). Toplam
fenolik madde miktar1 arttikga bitkilerin antiradikal aktivite degerleride artmaktadir.

3.4.2. TEAC Metodu ile Antioksidan Kapasite Tayini

Troloks [(+)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit] E vitamininin suda
¢oziinlir anologudur [79]. Cogu antioksidan aktivite tayin yonteminde standart olarak
kullanilmaktadir. Genellikle belli bir konsantrasyon araliginda Troloks, antioksidan
olarak kullanilarak bir ¢alisma grafigi hazirlanir ve bilinmeyen antioksidanin aktivitesi
bu grafikten Troloks esdegeri olarak belirlenir [80]. Sonuglar gram &rnek basina mg
Troloks esdegeri antioksidan kapasite cinsinden ifade edilmistir(mg TEAC/Q).
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Sekil 3.6. Ekstraktlarin TEAC cinsinden antioksidan degerleri

*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

TEAC: Trolox esdegeri antioksidan kapasite, barlar tizerindeki degerler 4 tekrarli verilerin ortalamasini
ifade etmektedir.
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Ekstraktlarin TEAC degerleri sekil 3.6° da verilmistir. Hesaplanan miktarlar
incelendiginde en yiiksek TEAC degerine Hd2 6rneginin sahip oldugu goriilmektedir.
Bir 6rnegin TEAC degeri ne kadar yiiksek ise antiokidan kapasiteside o kadar yiiksektir.
DPPH metodu ile antiradikal aktivite sonuglar1 paralel sekilde en yiiksek antioksidan
kapasite Hd2, en az EtOH2 6rnegine aittir.

Bitkisel materyallerin antioksidan igerigi biinyelerinde bulundurduklar1 fenolik
maddelerin konsantrasyonu ile iliskidir. Antioksidan etkiye sahip olan adagayinin
yapisindaki en 6nemli fenolik bilesenler biberiyede oldugu gibi karnosol, karnosik asit

ve rosmanoldur [15].

Pizzale ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, ortalama olarak adagay1 tiirlerinin
(Salvia officinalis ve Salvia fruticosa) antioksidan aktivitesinin kekik tiirlerinden

(Origanum onites ve Origanum indercedens) daha yiiksek oldugunu bulmuslardir [81].

Giilgin ve ark. (2004) Kahramanmaras’ tan tedarik edilen adagaymin Kloroform ve
aseton ekstrelerini g¢alismislardir. Kloroformun aseton ekstresinden daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve her iki ekstrenin de toplam antioksidan

aktivitelerinin a- tokoferolden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir [82].
Tablo 3.3.’de TEAC degerleri verilmistir.

Tablo 3.3. Ekstraktlarin TEAC degerleri

Ornekler* ABTS(mg TEAC/Q)
Hd1 77,37% + 1,84
Hd2 92,85° + 14,71

EtAcl 25,65% + 2,34
EtAc2 24,83+ 3,56
EtOH1 2,46% + 1,05
EtOH2 2,45% + 0,74

*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakt1

TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite, *Tablo tizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli verilerin
ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir.

Bagimsiz iki 6rneklem t testi sonucunda (p>0,05) durumunda ortalamalar arasinda anlamli fark yoktur.
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Hd1 ve Hd2 ekstraktlarmin TEAC degerleri incelendiginde ortalamalari arasinda ki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek TEAC degerine sahip
ornek Hd2 olmustur. 2 saat destilasyon isleminin 1 saatlik isleme gore antioksidan
Ozellige sahip bilesenlerin su formuna gecisinde daha etkili oldugu sonucu
cikarilabilmektedir. Benzer etki DPPH metodu ile antioksidan tayininde de

gozlemlenmistir.

EtAcl, EtAc2 ve EtOH1, EtOH2 6rneklerine bakildigi zaman ortalamalar1 arasindaki

farkin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir (p >0,05).

Bayan ve ark. (2016) adagaymmin metanol ekstraktinin ABTS radikal giderme
aktivitesini 5,77 ECs (ug/mL) standart olarak kullanilan BHT 9,40 ECs (ung/mL), BHA
3,30 ECsp (ng/mL) ve Trolox 4,80 ECsy (ug/mL) ile karsilastirdiklarinda BHA
standardinin en yiiksek radikal giderme aktivitesine sahip oldugunu adacayr ABTS
radikal giderme aktivitesininde BHA ve Troloks standartlarindan diisik BHT
standardindan ise yiiksek oldugunu bulmuslardir [77].

Stagos ve ark. (2012) farkli adagayr bitkilerinin DPPH ve ABTS yontemi ile
antioksidan kapasitelerini arastirmislardir. Sonuglarina gore; ECsg degerlerini DPPH’ te
8-36 ug/ml bulurken ABTS de 13-60 pg/ml araliginda belirlemiglerdir. Yiiriitiilen
calisma ile, test edilen tiim Lamiaceae cinslerinde DPPH ve ABTS+ radikal siipiiriicii
aktiviteleri arasinda, tek grup olarak veya ayr1 ayr1 incelendiginde, istatistiksel olarak

anlamli bir korelasyon oldugu belirlenmistir [83].

Kogak ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada antioksidan kapasiteyi DPPH ve ABTS testi
ile analiz etmislerdir. Sulu ekstrakta DPPH: 40,51, ABTS: 102,23 pugr TEAC/gr kuru
agirlik, etil asetath ekstraktta 5,93-7,09 pgr TEAC/gr kuru agirlik araliginda degerler
bulmuslardir [68].

Ayn1 drneklerin TEAC cinsinden antioksidan kapasiteleri hesaplanmistir fakat sonuglar
farkli ¢ikmistir sonuglardaki farklilik ABTS ve DPPH yontemlerindeki mekanizma
farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Ayrica, fenolik bilesiklerin reaktivitesi kimyasal yapilarina bagimhidir. Bu nedenle,

farkli yontemlerle elde edilen sonuglarda farkli olabilir.
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Genel olarak, DPPH yoOntemi, daha yiiksek stabiliteye (ve dolayisiyla daha diisiik
reaktiviteye) baglh olarak ABTS yonteminden Trolox ile ilgili daha diisiik degerler

saglar.

Marecek ve ark. (2017) arpa maltinin ABTS ve DPPH yontemleri araciligiyla
antioksidan kapasitesini belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada, bu tez galismasi ile benzer
sekilde ABTS ile tayin edilen TEAC miktarmi daha fazla bulmuslardir [84]. Bu
durumun, DPPH ve ABTS ile etkilesime giren fenoliklerin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

TFMM ile ekstraktlarin TEAC degerleri arasinda pozitif yonlii, yiiksek korelasyon
(r=0,854) vardir ve bu korelasyon istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01).

3.4.3. B-karoten Agartma Testi ile Antioksidan Aktivite Degerleri

Karotenoidler bitkilerde ve hayvansal dokularda bulunan, yagda ¢oziinen kirmizi-sari

pigmentlerdir [85].

Karotenoidlerin otooksidasyon yoluyla renklerinde agilma meydana gelir. Bu renk
acilmasi radikallere hidrojen atomu veren antioksidanlar tarafindan engellenebilir bu

amagla siklikla kullanilan antioksidan B-karotendir [65].

B-karoten kullanilarak bitkisel materyallerin antioksidan kapasitesini belirlenirken,
linoleik asit ve B-karoten bir arada bulundugu sulu bir emiilsiyonda 50 °C’ de linoleik
asitin otoksidasyonu esnasinda B-karotenin renginin kaybolmasi spektrofotometrik
olarak izlenmektedir. Bozulmanin derecesi 470 nm dalga boyunda takip edilmektedir
[86].

Sekil 3.7’ de B-karoten ve linoleik asit ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra linoleik asitin 50
°C’ de zamana bagli absorbans degisimi verilmistir. 470 nm’ de absorbans degerleri 10
’ar dk araliklarla okunmus ve grafige gegirilmistir. Sekil 3.7’ de gorildigi gibi
absorbans 120. dk’ da duraganlagmaktadir.
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Sekil 3.7. B-karoten ve linoleik asit ¢ozeltisinde B-karotenin zamana bagli absorbans

degisimi

Analizde 6rneklerin konsantrasyonu, TFMM baz alinarak hazirlanmistir. Bu analiz i¢in

orneklerin konsantrasyonu; Hidrosoller 500 mg/l ve 1000 mg/l, asetatli 6rnekler, 50

mg/l ve 200 mg/1, etanollii ekstraktlar 750 mg/1 olacak sekilde hazirlanmistir.

Orneklerin konsantrasyonlarina gore % AA degerleri asagida verilmistir.
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Sekil 3.7. Hidrosollerin 500 mg GAE/l ve 1000 mg GAE/I’ de ki % AA degerleri

%AA: % Antioksidan aktivite, BHA: Biitilhidroksianisol, barlar tizerindeki degerler TFMM bakimindan
500 mg GAE/I ve 1000 mg GAE/I” ye sahip olan 6rneklerin, 50 ppm ve 150 ppm konsantrasyona sahip
BHA’nin 4 tekrarli degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.
Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt
Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt
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Sekil 3.8 incelendiginde 500 mg GAE/I’ de Hd1 ile Hd2, 1000 mg GAE/I’ de ki Hd1’ in
% AA degerleri BHA sentetik antioksidanin 50 ppmde ki % AA degerine yakindir. %
41,99 degerlerine sahip olan 1000 mg GAE/I’ de ki Hd2 ekstraktinin % AA degeri 150

ppmde ki BHAnin % AA degeri ile nerede ise ayni sonucu vermistir.

Tablo 3.4. Hd1 ve Hd2 6rneklerinin % AA degerleri

Ornekler* 500 mg/I 1000 mg/I
Hd1 23,78° £ 21,6 27,46% + 6,00
Hd2 29,36° + 5,44 41,99° + 2,78

BHAsoppm 25,25+ 4,51 25,258+ 451

BHA150ppm 41,75+ 1,29 41,75% + 1,29

*Hd1:Clevenger cihazinda su ile 1 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt

Hd2:Clevenger cihazinda su ile 2 saat destilasyon sonrasi elde edilen ekstrakt, BHA: Biitilhidroksianisol
Tablo tizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade
etmektedir.

Aymi siitundaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir(p>0,05).

En yiiksek antioksidan deger 1000 ppm’ deki Hd2 6rnegine aittir. Orneklerin % AA
degerleri istatistiksel olarak incelendiginde 500 mg/l olarak hazirlanan 6rneklerin
ortalamalari ve BHA’ nin 50 ppm ile 150 ppm degerindeki % AA verileri arasinda
onemli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

1000 mg/l konsantrasyonlu 6rnekler ile BHA karsilastirdigi zaman Hd1 ile BHA1s0ppm

ve BHAGsoppm arasinda, HA2 ile BHAs0ppm arasinda fark olmadigr belirlenmistir.
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EtAcl ve EtAc2 orneklerinin % AA degerleri;
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Sekil 3.8. Etil asetatli ekstraktlarin 50 mg GAE/l ve 200 mg GAE/I’ de ki %AA

degerleri
%AA: % Antioksidan aktivite, BHA: Biitilhidroksianisol, TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1, barlar
iizerindeki degerler TFMM bakimindan 50 mg GAE/l ve 200 mg GAE/l’ ye sahip olan 6rneklerin, 50
ppm ve 150 ppm konsantrasyona sahip BHA nin 4 tekrarli degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.
EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt
EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

Sekil 3.9 incelendiginde 50 mg GAE/I’ de EtAcl’ in % AA degeri BHA sentetik
antioksidanin 50 ppmde ki %AA degerine yakin, EtAc2’ ninki ise diisiiktiir. 150 ppm de
ki BHAnmm % AA degeri ise 200 mg GAE/I” deki EtAcl ve EtAc2 degerlerinin arasinda
bir degere sahiptir. 48,59 % AA Xkapasite ile en yiiksek degere sahip 6rnek 200 mg
GAE/l’ deki EtAc2 6rnegidir.

Tablo 3.5. EtAcl ve EtAc2 o6rneklerinin % AA degerleri

Ornekler* 50 mg/l 200 mg/I
EtAcl 23,06™ £ 0,65 36,8 = 8,08
EtAc2 18,47% + 7,24 48,55% + 2,52

BHAsoppm 25,25 + 4,51 25,25+ 4,51

BHA50ppm 41,75°+ 1,29 41,75°£ 1,29

*EtAcl:1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti

EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakti, Ayn1 siitundaki benzer
harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p >0,05). Tablo iizerindeki degerler
2 bagimsiz tekrarli verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir.
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50 mg/l ve 200 mg/1 konsantrasyonlar da hazirlanan etil asetat ekstratlarinin verileri ile
BHA verileri ANOVA testi ile karsilastirilmistir. Uygulanan analiz sonucunda, 50 mg/I
konsantrasyona sahip EtAcl ve BHAsqpem arasinda énemli fark olmadigr belirlenmistir.
200 mg/l konsantrasyonlu Ornekler ve BHA % AA degerleri arasinda anlamli fark
yoktur yani adagayr 200 ppm’ i yapay antioksidan olan BHA ile ayni antioksidan
kapasiteye sahiptir.

EtOH1 ve EtOH2 6rneklerinin % AA degerleri Sekil 3.10° da verilmistir.
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Sekil 3.9. Etanollii ekstraktlarin 750 mg GAE/I’ de ki %AA degerleri

%AA: % Antioksidan aktivite, BHA: Biitilhidroksianisol, TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1, barlar
iizerindeki degerler TFMM bakimindan 750 mg GAE/l’ye sahip olan drneklerin, 50 ppm ve 150 ppm
konsantrasyona sahip BHA’ nin 4 tekrarli degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakt:

EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakt:

Ekstraktlarin % AA degerleri ile BHA’ nin % AA degerleri karsilastirildiginda 750 mg
GAE/I’ de ki EtOH1 degerinin 150 ppm deki BHA degerine, EtOH2’ nin 50 ppm’ deki
% AA degerine yakin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.6. EtOH1 ve EtOH2 6rneklerinin % AA degerleri

Ornekler* 750 mg/I
EtOH1 38,79° + 0,31
EtOH2 21,54% + 2,28

BHAs0ppm 25,25%+ 4,51

BHA50ppm 41,75°£ 1,29

*EtOHL1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol elde edilen ekstrakti
EtOH2: 2 saat kalintilarimin Soxhlet cihazinda etanol elde edilen ekstrakti
%AA: % Antioksidan aktivite, BHA: Biitilhidroksianisol, Tablo iizerindeki degerler 2 bagimsiz tekrarli
verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir.
Ayni siitundaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

Etanol araciigi ile soxhlet ekstraksiyonuna tabi tutulan Orneklerin verileri
incelendiginde EtOH1 ile BHA1soppm Ve EtOH2 ile BHAsopm arasindaki farklarin

anlamsiz oldugu belirlenmistir.

Kelen ve ark. (2008) farkli adagay: tiirleri {izerine yaptiklari ¢alismada % AA
degerlerini 81,1 ile 92,4 araliginda bulurken, BHT % AA degerini 96,6 olarak
belirlemislerdir [87].

Tepe’ nin ylriittiigli bir calismada (2008), adagay tiirlerinin % AA degerlerini sirasiyla
Salvia virgata i¢in 54,42, Salvia staminea i¢in 75,40 ve Salvia verbenaceae igin 77,03
olarak bulup, BHT’ nin % AA degerini ise 96,00 olarak belirlemistir [88].

Tepe’ nin soxhlette metanol ile elde ettigi 6 cesit adacay1 ekstraktini inceledigi diger
calismasinda (2006), tiirlerin % AA degerlerini sirasiyla Salvia Aethiopis 29,02 Salvia
Aethiopis 55,9, S. euphratica subsp. Euphratica 59,1, S. Candidissima 62,3, S. Sclarea
63,5 ve S. Hypargeia 69,2 olarak belirlerken BHT % AA degerini 96 olarak
belirlemiglerdir [78]. Farkli konsantrasyonlarda ve farkli ¢oziiciiler ile elde edilen
adagay1 ekstraktlarimizdan karoten agarma testi sonucu elde edilen sonuglar Tepe’ nin
sonuglari ile karsilastirildiginda, sentetik oksidanlarin % AA degerleri ve materyallerin

% AA degerlerinin benzer sonuglar gosterdigi sdylenebilir.
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3.5. Alfa-Glukozidaz Aktivite Testi Sonucu

Su, etil asetat ve atanol kullanilarak hidrodestilasyon ve soxhlet diizenegi ile alinan
adagayi ekstraktlarinin antidiyabetik aktivitesi tayin edilmistir. Orneklerin antidiyabetik

aktivitesi 1Csp olarak ifade edilmistir

Orneklerin ICso degerleri sekil 3.11° de verilmistir.
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Sekil 3.10. Orneklerin TFMM’ na gére ICs0 (ug GAE/ml) degerleri

*EtAcl: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt:

EtAc2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etil asetat ile elde edilen ekstrakt:

EtOH1: 1 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakti

EtOH2: 2 saat kalintilarinin Soxhlet cihazinda etanol ile elde edilen ekstrakt:

IC50: Enzim aktivitesini %50 inhibe eden madde miktar1 (ugGAE/ml), GAE: Gallik asit esdegeri,
TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari, barlar {izerindeki degerler 2 tekrarli verilerin TFMM’ a gore
IC50 degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

Sekil 3.11. incelendiginde TFMM ile alfa-glukozidaz enzimini inhibe etmek i¢in gerekli
olan en yiiksek konsantrasyonun 8,55 ug GAE/ml degeriyle EtOH1 6rnegine ait oldugu

bulunmustur. En diisiik konsantrasyonun EtAcl drnegine ait oldugu belirlenmistir.

Bahadori ve ark. (2015) adagay: tiiriinden S. spinosa cinsinin antidiyabetik aktivitesi
tizerine ¢aligmislardir. Calismalarinda adagay1 bitkisini metanol, diklorametan ve n-
hekzan ile ckstraksiyon islemine tabi tutmuslardir ve metanollii ekstrakta alfa-
glukozidaz enzimini % 50 inhibe etmek icin gerekli olan konsantrasyonu 18,9
ugGAE/ml olarak belirlemislerdir [89].
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Sen Arslan (2017) bazi aromatik bitkilerin antidiyabetik aktivitesini arastirdigi
caligmasinda adacgayr metanolik ekstraktinin 1Csp degerini 0,14 mg GAE/ml olarak
belirlemistir [90].

Kalayciogl ve ark. (2018) 14 adagay: tiirli ile yiirittiikleri ¢alismada 6rneklerin 1Cs
degerlerini 17,6 ile 173 ug/ml araliginda belirlemislerdir. Ornekler arasinda S. Aucheri
ve S. Adenocaulon’ m 17,60 ve 25,9 ug/ml ICsy degerleri ile en yiiksek antidiyabetik
aktiviteye sahip oldugunu ifade etmislerdir [91].

Orneklerin ortalamalar1 arasindaki farklar incelendigi zaman, EtAcl ve EtAc2 veri
ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenirken (p>0,05), EtOH1 ve EtOH2
ornek ortalamalar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). ICsy degeri
kiigiildiikge antidiyabetik aktivite artmaktadir. Sonuglar arasinda en diisiik 1Cso degeri
EtAcl 6rnegine aittir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 dikkate alindiginda
en yiksek TFMM EtAcl orneginindir yani TFMM arttikca antidiyabetik aktivite

artmaktadir.

3.6. Dondurma Analizleri

3.6.1.Dondurma Fizikokimyasal Analizleri

3.6.1.1.Titrasyon Asitligi, pH, Kuru Madde ve Renk Degerleri

Yapilan analizler sonucunda kontrol, % 0,5, % 1 ve % 2 kapsiil igeren dondurma
orneklerinin % kurumadde, pH ve titrasyon asitligi degerleri hesaplanmis ve asagidaki
tablolarda verilmistir. Titrasyon asitligi laktik asit cinsinden % asitlik olarak

hesaplanmustir.

Tablo 3. 7. Dondurma 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri(mg/ml)

Ornekler* K 0,5 1 2

pH
6,55%+ 0,09 6,52%+ 0,01 6,47%+ 0,01 6,33%+ 0,035
Titrasyon
Asitligi(img/ml) ~ 0,31%+0,01 0,30°+ 0,005  0,32°+0,005 0,38+ 0,005

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli
4 tekrarl verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
tizerinde harfle belirtilmistir. Aymi satirdaki farkli harfler ortalamalar arasinda 6nemli fark oldugunu

gostermektedir (p<0,05).
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Dondurma 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadig (p>0,05) belirlenmistir. En yiiksek pH degerine kontrol
ornegi sahipken en diisiikk pH degerine 6,33 degeri ile % 2 kapsiil iceren dondurma
Ornegi sahiptir. Bu sonuca gore, iirlindeki kapsiil miktar1 yani fenolik madde miktar

artist ile asitlik degerindede bir artis meydana geldigi sdylenebilir.

Titrasyon asitligi degerleri incelendigi zaman pH degerleri ile ters orantili oldugu
goriilmektedir. En yiiksek asitlik degerine 2 numarali 6rnek sahipken en diisiik asitlik
degeri kontrol Ornegine aittir. Asitlik degerleri istatistiksel olarak incelendiginde
aralarinda anlamli bir fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Maltodekstrinin titrasyon

asitligi degerleri iizerine etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Sade ve ¢ikolatali dondurmalarda asitlik; miks igerisine giren ve yagsiz kuru maddeyi
olusturan proteinlerden (kazein, albumin), sitratlar, fosfatlar ve siit i¢inde bulunan
karbondioksitten kaynaklanmaktadir. Ayrica siit icerisinde bulunan siit asidi

bakterilerinin uygun 1sida laktozu parcalamalarida asitlige etki edebilmektedir [92].

Kogan ve Kogak (2002), farkli oranlarda emiilgator kullanarak tirettikleri vanilyali
dondurmalarin pH degerlerini ortalama 6,44, Giiven ve ark. (2002), stabilizator olarak
salep-kegiboynuzu sakizi kombinasyonu kullanarak iirettikleri Kahramanmaras tipi

dondurmalarda ortalama pH degerini 6,58 olarak bulmuslardir [92].

Antepiliziimii (2005), yapmis oldugu caligmada dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin

6,00 ile 6,57 arasinda degistigini belirlemistir [93].

Temiz ve Yesilsu (2010), degisik oranlarda pekmez ilave ederek irettikleri

dondurmalarda pH degerlerini 6,49 ve 6,64 arasinda degistigini bulmuslardir [92].

Yasar ve ark. (2008) bal ve pekmez kullaniminin dondurma o6zellikleri {lizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada pH degerlerini 6,38 ile 6,55 arasinda degistigini tespit
etmislerdir [94].

Erkaya ve ark. (2012) dondurmalart % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda altin ¢ilek tozu ile
zenginlestirmiglerdir ve triinlerin pH degerlerini siras1 ile 6,30, 6,13, 5,98 ve 5,83
olarak bulmuslardir [95]. Tez ¢alismamizda da Erkaya’ nin ¢alismasi ile paralel olarak

adacay1 tozu orani arttikca pH degerinde diisiis meydana gelmistir.
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Dagasan (1991), dondurma {iretiminde yagsiz kuru maddenin bir kismi1 yerine gegecek
farkli oranlarda % 0-15-20-25 peynir alt1 suyu tozu tercih etmis ve dondurmanin pH
degerlerini sirasiyla 5,87, 5,93, 5,78 ve 5,59 olarak belirlemistir [96]. Dondurma
miksinin pH degerinin yagsiz kuru madde igerigi ile de iliskili oldugu, miksin yagsiz
kuru madde igerigi arttikca normal asitligin yiikseldigi ve pH’ nin dustigiini

belirlemistir.

Deneysel olarak iiretilen sade dondurmalarin asidite degerleri Giiner (2002) tarafindan

% 0,11, Kogan ve Kogak (2002) tarafindan % 0,18 olarak belirlenmistir.

Akyliz ve Andi¢ (1992), Van’ da iiretilen sade, ¢ikolatali ve meyveli dondurmalarin
asidite degerlerini sirastyla ortalama % 0,15, % 0,15 ve % 0,49 olarak bildirmistir [97].

Rizk ve ark. (2014) tarafindan yiritilen calismada, manda siitinden yapilan
dondurmanin antioksidan kapasitesini artirmak ve dogal yollardan renklendirmek
amaciyla domates kabugunun ekstraksiyonu ile elde edilen karotenoitler farkli oranlarda
(% 0, 1, 2, 3, 4 ve 5) dondurma mixlerine ilave edilmistir. Uretilen dondurmalarin pH
degerleri incelendiginde siras1 ile 6,22, 6,20, 6,16, 6,14, 6,10 ve 6,07 verilerine
ulagmiglardir [98].

Oztirk ve ark. (2018) siyah ve beyaz mersin meyvesi(Myrtus communis) ve
Lactobacillus casei 431 susu ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda kontrol, bakteri susunu igeren,
beyaz meyveli ve siyah meyveli dondurmalar iiretmislerdir. Dondurmalarin pH
degerlerin sirasi ile, 6,76, 5,89, 5,28 ve 5,25 olarak; titreedilebilir asitligi ise 0,16, 0,40,
0,56 ve 0,57 olarak belirlemislerdir [99].

Hwang ve ark. (2009) iiziim sarabi tretilirken arda kalan ¢okelti halindeki tiziim
tortularin1  kullanarak irettikleri dondurmalarin pH degerlerini 6,32-7,14 arasinda
saptamislardir. Bizim ¢alismamizda dort grup iginde saptadigimiz pH degerleri Hwang
ve ark. (2009) calismasindaki minimum pH degerinden yiiksek, maksimum pH
degerinden diistiktiir [100].

Cam ve ark. (2013) nar kabugu fenolikleri ve nar ¢ekirdegi yag: ile zenginlestirdikleri
dondurmalarin pH degerlerini 5,81-6,50, toplam asitligi ise 0,15-0,26 araliginda
belirlemislerdir [46].
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Yiiksel ve ark. (2017) yesilgay tozu ile % 1 ve % 2 oraninda zenginlestirdikleri
dondurma oOrneklerinde pH ve titrasyon asitlik degerlerini incelemislerdir. Yapilan
calisma sonucunda pH degerlerinin kontrolde 6,68, % 1 ve % 2 yesil ¢ay tozunda ise
6,66 oldugunu, asitligi kontrolde 0,18, % 1 yesilgay tozlu dondurmada 0,22 ve % 2 de
0,25 olarak bulmuslardir. Yani yesilcay miktarindaki artisin titraSyon asitliginde artisa,
pH’ da diistise sebep oldugu belirlenmistir [101].

Cam ve ark. (2013) ile Yiiksel ve ark. (2017)’ nin yaptig1 calisma ile benzer sekilde bu
tez caligmasinda da dondurma miksine ilave edilen adagay1 tozu miktar1 arttikca pH

degerinde azalma, asitlik degerlerinde artis meydana gelmistir.

Yapilan analizler sonucunda dondurma % kuru madde degeri belirlenmistir. Tablo 3.8’

de degerler gosterilmistir.

Tablo 3.8. Dondurma 6rneklerinin kuru madde degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2
% Kuru
Madde 38,98°+ 0,045 39,62°+£0,09  3859°+0,08  41,37°+0,06

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarli verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
iizerinde harfle belirtilmistir.

Ayni satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

Donduma orneklerinin kurumadde degerleri incelenmis ve tablo 3.8 de verilmistir.
Degerler istatistiksel olarak incelendiginde p>0,05 oldugu belirlenip ANOVA testi
uygulanmistir. Test sonucunda kontrol ve % 1 kapsiil igeren 6rnek arasinda anlamli bir
fark olmadigi, fakat % 0,5 ile % 2 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu

belirlenmistir.

En yiiksek kuru madde oran1 % 2 kapsiil iceren dondurmada gdézlemlenmistir. Kuru
madde miktarlarinda fark kapsiiliin farkli oranlarda ilave edilmesinde kaynaklanabilir.
Ote yandan kapsiiliin fiziksel 6zellikleri dondurmalarin fizikokimyasal dzelliklerinde

farkliliklara yol agabilir.

Yiiksel ve ark. (2017) yesilgay tozu ile zenginlestirilmis dondurma iizerine yaptiklari
calismada dondurmalarin kuru madde degerlerinin % 39,3 ile % 41,2 aralifinda

degistigini bulmuslardir. Kuru madde oranlarinin kontrol, %1 ve % 2 yesilcay tozu
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iceren dondurmalarda istatistiksel olarak farkli oldugunu bulmus ve bunu farklhi

oranlarda ilave edilen yesilgay tozuna baglamiglardir [101].

Homayouni ve ark. (2008) inek siitiiyle tirettikleri simbiyotik dondurmalarin kuru
madde degerini % 38,5 olarak bulmuslardir [102].

Macit ve ark. (2017) dondurma iiretiminde limon, hindistan cevizi, tar¢in ve karanfil
ucucu yaglarinin kullanimini aragtirmis ve ugucu yaglardan % 0,2 ve % 0,4 oranlarinda

dondurmalara ilave etmislerdir. Kuru madde degerlerini kontrolde 39,21, ugucu yag

ilave edilenlerde ise 39,42 ile 39,91 araliginda bulmuslardir [103].

Oztiirk ve ark. (2018) siyah ve beyaz mersin meyvesi (Myrtus communis) ve
Lactobacillus casei 431 susu ile yaptiklari ¢alismalarinda kontrol, bakteri susunu igeren,
beyaz meyveli ve siyah meyveli dondurmalar liretmislerdir. Dondurmalarin % kuru

madde degerleri; 42,18, 42,26, 41,80 ve 42,48 olarak hesaplamislardir [99].

Cam ve ark. (2013) nar kabugu fenolikleri ve nar ¢ekirdegi yagi ile zenginlestirdikleri

dondurmalarin kuru madde degerlerini 35,80 ile 38,18 araliginda tayin etmislerdir [46].

Dondurma 6rneklerine Konica Minolta CRA 103 otomatik renk cihazi ile uygulanan

renk analiz sonuglari tablo 3.9’ da asagida verilmistir.

Tablo 3.9. Dondurma renk degerleri

Ornekler* L* ax* b*
K 89,96+ 0,02 -0,54%+ 0,012 1,99% + 0,029
0,5 88,81° + 0,005 -0,42° + 0,007 2,08° + 0,024
1 88,69° + 0,012 -0,32°+ 0,007 2,10°+ 0,017
2 88,99% + 0,005 -0,36 + 0,005 2,36° + 0,008

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarl verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
iizerinde harfle belirtilmistir.

Aynu siitundaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

L*, a*, b* degerleri;
L*: 0; siyah, 100; beyaz (siyahtan beyaza ac¢iklik koyuluk renk gegisi)
a*: +a; kirmizi, -a; yesil (yesilden kirmiziya renk gecis degerleri)

b*: +b; sar1, -b; mavi (maviden sariya renk gegis degerleri) gostermektedir.
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L* (aydinlik) degeri, gidalarda rengin agiklik ve koyulugunun bir 6l¢iistidiir, L* degeri
0’ a yaklastikca siyah, 100’ e yaklastikca ise beyaz rengin baskin oldugu yorumu
yapilmaktadir. Rengin bir diger kriteri olan a* degerinde ise, (+)a*; kirmizi, (-)a*; yesili
ifade etmektedir. b* degeri de rengin bir diger kriteri olarak degerlendirilir ve (+)b*;

sar1, (-)b*; mavi rengi ifade etmektedir.

Dondurma oOrneklerinin renk analizi sonuglar incelendiginde; en yiiksek L* degerine
kontrol 6rneginin sahip oldugu ve kapsiil miktar1 arttik¢a degerin azaldig belirlenmistir.
Orneklerin L* degeri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur.

Aydinlik degerinin ilave edilen kapsiil miktari ile ters orantili oldugu sdylenebilir.

a* degerine en diisiikk kontrol, en yiiksek % 1 kapsiil iceren dondurma &rneklerinde
rastlanmistir. Yani kapsiil miktar arttikca kirmiz1 ve yesil kriteri olan a* degerinde bir
artis sO6z konusudur. Kapsiil igerigi arttik¢a yesilligin azalip kirmiziligin arttigi yorumu
yapilabilir. a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur

(p<0,05).

b* degerlerinde kapsiil oraninin artis1 ile bir artis s6z konusudur. Yani kapsiil orani
arttik¢a dondurmalarimizin sar1 rengi artmistir. b* istatistiksel olarak incelendiginde %
0,5 ve % 1 kapsiil igeren dondurmalar arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir

(p>0,05).

Arslaner ve ark.(2017) ceviz ezmesi ve dut kurusu ilave ederek iirettikleri dondurma
orneklerinin ortalama renk degerlerini L*:39,90, - a*:1,93 ve - b*:12,40 olarak tespit
etmislerdir [104].

Arslaner ve ark. (2016) karamukli dondurma {izerinde yaptiklari arastirmada L*:43,40,
a*:4,89 ve b*:-2,04 olarak bulmuslardir [92].

Oztiirk ve ark. (2018) siyah ve beyaz mersin meyvesi (Myrtus communis) ve
Lactobacillus casei 431 susu ile yaptiklart ¢alismalarinda kontrol, bakteri susu igeren,
beyaz meyveli ve siyah meyveli dondurmalar tiretmislerdir. Dondurmalarin sirasi ile,
L* degerlerini; 83,72, 84,08, 77,08 ve 52,35 a*; -2,63, -2,40, 0,54 ve 7,86 son olarak
b*; 9,23, 10,11, 9,39 ve -1,90 olarak tayin etmislerdir [99].
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Kurt ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada dondurma érneklerine % 0,25, % 0,50
ve % 0,75 oranlarinda ayva c¢ekirdegi tozu ilave edilmistir ve renk degerlerinde
degisimler incelenmistir. Yiriitiilen ¢alisma sonucunda aydinlik degeri olan L*’ 1n ve
sariligin toz miktar1 arttikca azaldigi, yesillik degerinin azaldig fakat kirmiziligin sahip

oldugu B-karoten iceriginden dolayi arttig1 belirtilmisitir [105].

Kavaz Yiiksel (2015) dondurmaya farkli oranlarda karacali meyvesi eklemistir.
Analizler sonucunda karacali meyvesinin orani arttikga L* ve b* degerinde azalma, a*

degerinde artis gézlemlemistir [106].

Bu tez ¢alismasindada Kurt ve ark. (2018) ile Kavaz Yiiksel (2015) ’in ¢aligmalarina
benzer sekilde adagay1 kapsiil orani arttik¢a aydinlik degerinde L* azalma, kirmizilik

degerinde (a*) artis ve sarilikta (b*) bir artis s6z konusudur.

3.6.2.Dondurma Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Tayini

Mikroenkapsiile edilen adagay1 ekstraktlar1 % 0,5, % 1 ve % 2 oranlarinda dondurma
miksine ilave edilmistir. Kontrol(kapsiil ilavesiz dondurma) ve diger dondurmalarin

TFMM mg GAE/g 6rnek tizerinden verilmistir.

Dondurmalarin TFMM sekil 3.12° de verilmistir.

1,6

T
1,4 1) 6

1,2

1

0,8 0,7

0,6 B TFMM(mg GAE/g)

TFMM(mg GAE/g)

0.21
04 9,25 =
'l .
0 - . :
K 0,5 1

Ornekler

Sekil 3.11. Dondurmalarin GAE cinsinden TFMM degerleri
K:kontrol, 0,5:% 0,5, 1: %1 ve 2:%?2 kapsiil igeren dondurma
GAE: Gallik asit esdegeri, TFMM: Toplam fenolik madde miktari, barlar iizerindeki degerler 4 tekrarli
verilerin ortalamasin ifade etmektedir.
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Yapilan analizler sonucunda dondurmalarin TFMM degerleri belirlenmistir. Degerler

Tablo 3.10° da verilmistir.

Tablo 3.10. Dondurma 6rneklerinin TFMM degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2
TFMM(mg
GAE/gr) 025°+0,01  031°+0,02  070°:005  1,26°+02

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli, TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari

4 tekrarl1 verilerin ortalamalarmin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
lizerinde harfle belirtilmistir.

Ayni satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

Dondurma TFMM incelendiginde, en yiiksek degerin 2 numarali, minumum degerin ise
kontrol 6rnegine ait oldugu goriilmektedir. Kontrol, % 0,5 ve % 1 kapsiil igeren
dondurmalarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). En
yiikksek TFMM igerigine sahip 2 numarali 6rnek ortalamasi ile diger drnek ortalamalari

arasinda anlamli fark mevcuttur (p<0,05).

Sanguigni ve ark. (2017) findik ve yesil ¢ay 6zlii dogal antioksidan igerigine sahip
dondurma tretmislerdir. Yiiksek polifenol igerigi ile bilinen bilesenlerin kullanim
sonucunda dondurmadaki toplam fenolik madde igerigi kontrol dondurmada 96 mg
GAE /L antioksidanli dondurmada 1817 mg GAE/L olarak belirlemislerdir [107].

Gabbi ve ark. (2018) dondurmayi zencefil tozu, ezmesi, sekeri ve suyu ile
zenginlestirmeyi amagcladiklari ¢alismalarinda dondurmalari, kontrol ve farkli oranlarda
ilgili materyalden ilave ederek iiretmislerdir. Caligmalart sonucunda zencefil suyu ilave
ettikleri dondurmalarin toplam fenolik degerlerini (1,2-4,6 mg GAE/100g) olarak, ezme
ile zenginlestirdiklerini (0,48-1,93 mg GAE/100g), zencefil sekeri ile tirettiklerini; (1,3-
4,9 mg GAE/1009) ve zencefil tozu ile tirettikleri dondurmalarin TFMM’ 11 (0,47-180
mg GAE/100 g) araliginda bulmuslardir [108].

Yiiksel (2015) karagali bitkisi ile yaptig1 ¢alismada kontrol ile mixe % 5, 10 ve 15
oranlarinda karacali bitkisi ilave ettigi dondurmalarin TFMM miktarlarini sirastyla;

(42,22), (67,22), (74,63) ve (84,85) ug GAE/mg ekstrakt olarak hesaplamistir [106].
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Sun-Waterhouse ve ark. (2013) tarafindan yapilan g¢alismada antioksidan ozellik
gosteren ve C vitamini igerigi yiliksek olan kivinin, yesil, altin ve kirmizi renkli {i¢ farkli
¢esidinin piireleri % 9,5 yagli dondurma tiretiminde kullanilmistir. En yiiksek toplam
fenolige sahip 6rnegin 925 mg KE/g dondurma ile kirmizi kivi piiresi ilave edilmis
dondurma 6rnegi oldugu belirlenmistir. Yesil ve sar1 kivi piiresi ilave edilen dondurma

degerlerini ise sirasi ile 740, 845 mg KE/g dondurma olarak belirlemislerdir [109].

Hwang ve ark. (2009) iiziim sarabi iiretiminden arda kalan ¢okelti halindeki {iziim
tortularin1  kullanarak firettikleri dondurmalarda % 5 iizim tortusu ilave edilen

dondurmanin toplam fenolik miktarini 45 mg/ g olarak bulmuslardir [100].

Topdas ve ark. (2017) % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kizilcik ezmesi ilave ettikleri
dondurmalarin TFMM degerlerini sirasiyla 18,1, 47,06, 53,50 ve 68,75 (ug GAE/mg)
seklinde hesaplamiglardir [110].

Oztiirk ve ark. (2018) siyah ve beyaz mersin meyvesi (Myrtus communis) ve
Lactobacillus casei 431 susu ile yaptiklart ¢alismalarinda meyvelerin fonksiyonel
dondurma {iretiminde kullanimin1 ve prebiyotik etkisini belirlemeyi hedeflemislerdir.
Yiriitilen caligmada kontrol, Lactobacillus casei’ li, beyaz ve siyah meyveli
dondurmalar iiretmislerdir. Toplam fenolik igerigi depolama boyunca Ol¢iilmiis ve
kontrol; 7,50-14,50, Lactobacillus casei’ li; 8-13,50, beyaz mersin meyvesi ilaveli;
22,50-26,50 ve siyah mersin meyvesi ilaveli dondurmada 59-65 mg GAE/100g

dondurma olarak belirlemislerdir [99].

Tez c¢aligmasindaki sonuglarin mersin meyvesi ile zenginlestirilerek iiretilen

dondurmalarin TFMM ile benzer aralikta oldugu soylebilir.

Kapsiil ilave edilmedigi halde kontrolde belirlenen TFMM hayvan yemlerinde bulunan

fenolik bilesenlerin siite gegmesinden kaynaklanabilir.

3.6.3. Dondurma Toplam Flavanoid Miktar Tayini

Dondurmalarin TFM uygulanan analiz ile belirlenmistir. TFM mg KE/g 6rnek olarak

ifade edilmistir.

Dondurmalarin toplam flavonoid miktar1 Sekil 3.13.” te verilmistir.
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Sekil 3.12. Dondurmalarin KE cinsinden TFM degerleri

K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:9%1 ilaveli 2:9%2 ilaveli
KE: Katesin esdegeri, TFM: Toplam flavonoid miktari, barlar iizerindeki degerler 4 tekrarli verilerin
ortalamasini ifade etmektedir.

Tablo 3.11. Dondurma 6rneklerinin TFM degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2
TFM(mg
KE/Q) 0,28%+ 0,04 0,622+ 0,13 0,93%+ 0,1 1,39°+ 0,32

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli, TFM: Toplam Flavonoid Miktari, KE: Katesin
Esdegeri, 4 tekrarli verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmast sonucu olusan gruplar
ortalamalar tizerinde harfle belirtilmistir. Ayni satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark
olmadigim ifade etmektedir (p>0,05).

Kontrol, % 0,5, % 1 ve % 2 oranlarinda kapsiil igeren dondurmalarin TFM
hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore en yliksek flavonoid miktar1 % 2 kapsiil iceren

dondurmada belirlenmistir. ilave edilen kapsiil miktar1 artis1 ile TFM’ da artmistir.

TFM verileri istatistiksel olarak incelenmistir ve kontrol grubu ile % 0,5 kapsiil i¢eren
dondurma grubu arasindaki fark anlamsiz bulunmustur. % 1 ve % 2 kapsiil iceren

dondurmalarin ayni gruba tabi oldugu belirlenmistir.

Yiiksel (2015) karagali bitkisi ile yaptigi calismada kontrol, mixe % 5, 10 ve 15
oranlarinda karagali bitkisi ilave ettigi dondurmalarin TFM miktarlarin1 sirasi ile; 27,40,

30,98, 35,95 ve 39,03 ug QE/mg ekstrakt olarak hesaplamistir [106].
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Topdas ve ark. (2017) kizilcik ezmesi ilave ettikleri dondurmalarin TFM degerlerini
tayin etmislerdir. Dondurmalara % 0, 5, 10 ve 15 olarak 4 farkli oranlarda kizilcik
ezmesi ilave edip, uygulanan analiz sonucunda TFM sirasi ile 13,6, 38,6, 49,2 ve 53,4
(rg QE/mg) olarak belirlemislerdir [110]. Verilerden de goriildigii gibi kizileik ezmesi
orani artttkca TFM artig s6z konusudur. Tez ¢aligmamizdada paralel sekilde adagayi

kapstil orani arttikca TFM dogru orantili olarak artmaktadir.

TFM’ daki farkliliklar dondurma iiretiminde kullanilan bitkisel materyalin bilesimi,
fenolik madde igerigi, flavonoid igerigi veya dondurma bilesimindeki oran

farkliliklarindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
3.6.4. Dondurmalarda DPPH ile Antiradikal Aktivite Tayini

Dondurma Orneklerinin antiradikal aktivite tayini uygun metotla belirlenmistir ve

sonuclar mg TEAC/g 6rnek olarak ifade edilmistir.
Antiradikal aktivite verileri Tablo 3.12” de verilmistir.

Tablo 3.12. Dondurma 6rneklerinin TEAC cinsinden DPPH degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2

DPPH(MgTEAC/g) 0,07+ 0,009  0,39°+0,007  1,02°+0,06 2,22°+ 0,002

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli, TEAC: Trolox esdegeri cinsinden antioksidan
kapasite.

4 tekrarli verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
iizerinde harfle belirtilmistir. Ayn1 satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini
ifade etmektedir (p>0,05).

Tablo 3.12 incelendiginde en yiiksek DPPH degerinin en fazla oranda kapsiil i¢eren % 2
kapstil igeren Ornege ait oldugu belirlenmistir. Tukey testi sonucu, dort grubunda

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Gabbi ve ark. (2018) dondurmayi zencefil tozu, ezmesi, sekeri ve suyu ile
zenginlestirmeyi amagcladiklar1 ¢alismalarinda dondurmalari, kontrol ve farkli oranlarda
ilgili materyalden ilave ederek tiretmislerdir. Calismalar1 sonucunda zencefil suyu ilave
ettikleri dondurmalarin  DPPH % inhibisyon degerlerini 4,20-31,88, ezme ile
zenginlestirdiklerini 4,20-22,6, zencefil sekeri ile iirettiklerini; 4,1-51,9 ve zencefil tozu

ile tirettikleri dondurmalarinkini 4,20-22,8 araliginda bulmuslardir [108].
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Sun-Waterhouse ve ark. (2013) yesil, altin ve kirmizi renkli ti¢ farkli kivi g¢esidinin
pirelerini % 9,5 yagli dondurma ftiretiminde kullandiklar1 ¢alismada demir indirgeme
antioksidan glig(FRAP) metodu kullanarak dondurmalarin antioksidan igerigini
incelenmislerdir ve en yiiksek antioksidan kapasitesine sahip 6rnegin kirmizi kivi piiresi

ilave edilmis dondurma 6rnegi oldugunu belirlemislerdir [109].

Oztirk ve ark. (2018) siyah ve beyaz mersin meyvesi (Myrtus communis) ve
Lactobacillus casei 431 susu kullanarak dondurma iiretmislerdir ve dondurmalarin
antioksidan kapasitesini belirlemek amaci ile DPPH metodunu kullanip 6rneklerin ECsg
degerlerini tayin etmislerdir. Ortalama degerleri kontrol, bakteri susu igeren, beyaz
meyveli ve siyah meyveli dondurmalar i¢in sirasi ile; 1345,74, 1305,37, 313,38, ve
93,73 mg/L olarak hesaplamislardir [99].

Hwang ve ark. (2009) liziim sarabi iiretilirken ¢oOkelti halindeki iiziim tortularini
kullanarak {irettikleri dondurmalarda sarap posasinin antioksidan igeriginden dolayi
dondurma Orneklerinin antioksidan kapasitesinin arttigini, antioksidan bilesenlerin

tiretim sirasinda stabil kaldigini ifade etmislerdir [100].

Cam ve ark. (2013) nar kabugu fenolikleri ve nar ¢ekirdegi yag: ile zenginlestirdikleri
dondurmalarin  ECsy degerlerini  129,8-381,5 (g ornek/g DPPH) araliginda
belirlemislerdir [46].

Literatiirdeki yapilan mevcut g¢alismalar ile bizim c¢alismamizda farkli standartlar

kullanilarak farkli sonuglar bulunmustur.
3.6.5.Dondurmalarda TEAC Metodu ile Antioksidan Kapasite Tayini

Dondurma orneklerinin TEAC metodu ile antioksidan kapasiteleri belirlenmistir.
Sonuglar gram ornek basma Troloks esdeger antioksidan kapasite cinsinden ifade

edilmistir (mg TEAC/Qg).

Dondurma antioksidan degerleri Tablo 3.13’ te verildigi gibidir.
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Tablo 3.13. Dondurma 6rneklerinin ABTS degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2
ABTS(mg
TEACI/g) n.d. 0,19+ 0,02 0,48%+0,08  1,08°+0,12

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli, n.d: Belirlenemedi, TEAC: Trolox esdegeri
antioksidan kapasite

4 tekrarl1 verilerin ortalamalarmin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
iizerinde harfle belirtilmigtir. Ayn1 satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini
ifade etmektedir (p>0,05).

Dondurma TEAC degerleri incelendiginde, % 0,5 ve % 1 kapsiil igeren dondurma
ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0,05) % 2 kapsiil igeren
dondurmanin ortalamasi farklidir. En yiiksek antioksidan kapasitenin % 2 kapsiil iceren

ornege ait oldugu bulunmustur.

3.6.6. Dondurma Duyusal Analiz Sonug¢lari

Dondurma miksleri hazirlanip, 24 saat olgunlastirildiktan sonra iiretim yapilmistir.
Uretimi yapilan dondurmalardan duyusal analiz aparatlarina 5° er gram kadar dondurma

ilave edilerek analizler gerceklestirilmistir.

Dondurma oOrneklerinin renk/goriiniis, Koku, lezzet, tatlilik, yapi/tekstiir, acilik,

burukluk ve genel begeni durumlar1 incelenmistir.

Elde edilen sonuglarin ortalamasi asagidaki Tablo 3.14° te verilmistir.
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Tablo 3.14. Dondurma 6rneklerinin duyusal degerleri

Ozellikler K 0,5 1 2
Renk/

Géoriiniis 7,98% + 1,25 7,21°+ 1,25 6,68°+ 1,64 5,46°+ 1,80
Koku 7,238 £1,43 6,74°+ 1,97 6,51%+ 1,79 5,67° + 1,63
Lezzet 7,67 £1,35 7,44% £ 1,59 6,39° + 1,69 4,74° £ 1,67

Tathhik 7,582 + 1,47 7,420 417 6,70 + 1,78 5,30° £ 1,85

Yapy/Tekstiir ~ 7,54% 1,18 7,322 + 1,45 7,19%+ 1,35 6,44° + 1,83
Acihk 8,118+ 1,32 7,46° % 1,65 7,12% 4 1,58 5,16 + 2,00
Burukluk 7,79+ 1,38 7371162  6,82° +£1,68 5,44°+ 1,70

Genel Begeni 7,89+ 0,9 7,39+ 1,36 6,61+ 1,58 4,72°+ 1,60

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarli verilerin ortalamalariin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
iizerinde harfle belirtilmistir. Ayn1 satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini
ifade etmektedir (p>0,05).

1: Cok kéti, 5:orta, 9: Miikemmel

Dondurma 6rnekleri renk ve goriiniis agisindan degerlendirildiginde en yiiksek puanin
7,98 ile kontrol Ornegine ait oldugu bulunmustur. % 0,5 ve % 1 kapsiil igeren
dondurmalarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmayip
(p>0,05), ayn1 grupta yer almaktadirlar. Kapsiil i¢erigi en fazla olan % 2 kapsiil ilaveli
dondurma renk ve goriliniis acisindan minumum puani almistir fakat bu puan 5 olarak

belirlenen orta degerden daha yiiksektir.

Koku bakimindan 6rnekler karsilagtirildiginda kontrol, % 0,5 ve % 1 ilaveli 6rnekler
arasindaki farkin anlamsiz oldugu (p>0,05) ve 2 numarali dondurmadan istatistiksel
olarak farkli olduklar1 (p<0,05) belirlenmistir. En yiiksek puani kontrol, en diisiik puani

% 2 kapsiil igeren dondurma grubu almustir.
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Lezzet olarak en begenilen dondurma grubu sirasi ile kontrol, % 0,5, 1 ve 2 ilaveli
ornekler olmustur. Kontrol ve % 0,5 oraninda kapsiil iceren orneklerin ayni grupta

oldugu belirlenmistir.

7,58 puan ile en yiiksek tatlilik degeri kontrolde belirlenirken, 5,29 ile en diisiik 2
numarali 6rnekte belirlenmistir. Dondurmalarin acilik degerleri incelendiginde en fazla
aciligin % 2 ilaveli 6rnekte oldugu tayin edilmis olup bu durum 6rneklerde tatlilik ile
ters orantilidir. Kontrol ve % 0,5 ilaveli 6rnekte tatlilik degeri daha iyi algilanmistir.

Kapsiil oraninin artmasi tathiliin algilanilabilmesini azaltip, acilig1 artirmistir.

Yuttuktan sonra dilde ve yanaklarda kuruma ve buruk tat seklinde agiga ¢ikan ozellik
burukluk en fazla % 2 kapsiil igeren dondurmada gézlemlenmistir. En az ise maksimum
puani alarak kontrolde belirlenmistir. (Acilik ve burukluk degerlendirmesinde acilik ve
burukluk yoksa maksimum puan verilmesi gerektigi panelistlere analiz Oncesi

bildirilmistir.)

Yapi1 ve tekstiir bakimindan 6rneklerin ortalama degerleri birbirine yakin bulunmustur.
Kontrol, % 0,5 ve 1 ilaveli dondurmalarin ayni grupta yer aldigi farkin anlamsiz oldugu

belirlenmistir (p>0,05).

Dondurmalarin genel begeni ortalamalari incelendiginde % 0,5 ilaveli 6rnegin kontrol
ile ayn1 grupta olup, onun kadar begenildigi goriillmektedir. En az begenilen grup ise %

2 kapsiil igeren dondurmalardir.

Dondurma orneklerinin tanimlayict duyusal ozellikleri Sekil 3.14° te radar grafigi

tizerinde verilmistir.
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Sekil 3.13. Dondurmalarin tanimlayict duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasi

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%]1 ilaveli 2:%2 ilaveli, 1: Cok kotii, 5:orta, 9: Mitkemmel

Grafik incelendigi zaman kontrole en yakin grubun % 0,5 kapsiil iceren dondurma
oldugu goriilmektedir. Yapi/tekstiir bakimindan kontrol, % 0,5 ve % 1 ornekleri
arasinda oOnemli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Aymi sekilde tatlilik, lezzet
bakimindan da kontrol ve % 0,5 ilaveli 6rnegin yaklasik ayni puanlari aldig
belirlenmistir. Literatiirdeki mevcut calismalar incelendiginde kullanilan materyale ve

o

oranlarina bagli olarak begeni ve diger duyusal 6zelliklerin degistigi gozlemlenmistir.

Youssef ve ark. (2009) tiirkgede kaktiisgiller familyasindan dikenli incir olarak bilinen
bir bitki tiirii lizerine ¢alismislardir. Bitkiyi uygun islemlerden gecirdikten sonra vakum
altinda evapore etmislerdir ve dondurma 6rneklerine % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda toz
formda ilave etmislerdir. Gergeklestirilen duyusal analiz sonucunda en begenilen
dondurma oOrneklerinin % 5 ve % 10 bitki tozu ilave edilen Ornekler oldugu
belirtilmistir. % 5 toz igeren dondurmanin kontrole en yakin oldugunu ifade etmislerdir

[111].

Bu tez ¢alismasinda da kontrole en yakin % 0,5 kapsiil igeren dondurma grubu

bulunmustur.
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Gabbi ve ark. (2018) zencefil ve dondurma tizerine yiiriittiikleri ¢calismada % 6 oraninda
zencefil suyu ve % 4’ lik macun igeren numunelerin lezzet bakimindan en ¢ok
begenilen ve genel kabul edilebilirlik i¢in en yiliksek puanlar1 aldigini ifade etmislerdir.
% 10’ dan fazla seker ve % 1’ lik toz igeren dondurma daha yiiksek keskinliklerinden
dolay1 daha diisiik kabul gérmiistiir [108].

Sun-Waterhouse ve ark. (2013) kivi piiresi ilave ettigi dondurmalarin hepsinin hosa

giden aromaya sahip oldugunu belirtmislerdir [109].

Kurt ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada dondurma orneklerine % 0,25, % 0,50
ve % 0,75 oranlarinda ayva cekirdegi tozu ilave edilmistir ve duyusal ozellikleri
incelenmistir. Analiz sonucunda gorilinlis agisindan en ¢ok begenilen dondurmanin
kontrol grubu oldugu onu sirasi ile 0,25, 0,50 ve 0,75 Orneklerinin takip ettigi
bulunmustur. Ornekler lezzet agisindan degerlendirildiginde en fazla puani kontroliin en
az puan1 % 0,75 toz igeren Ornegin aldig: ifade edilmisitir [105]. Tez galismasindada
benzer sekilde en yiiksek puani kontrol, en az puam1 % 2 adagay1 tozu iceren dondurma

grubu almustir.

Rizk ve ark. (2014) tarafindan ydiritilen g¢alismada, manda siitiinden yapilan
dondurmanin antioksidan kapasitesini artirmak ve dondurmaya dogal yollardan
renklendirmek amaciyla domates kabugunun ekstraksiyonu ile elde edilen karotenoitler
farkli oranlarda (% 0, 1, 2, 3, 4 ve 5) dondurma mikslerine ilave edilmistir.
Gergeklestirilen analiz sonuglarina goére, 30 giinlik depolama boyunca duyusal
Ozellikler agisindan en yiiksek puan1 % 3 karotenoit ilave edilen 6rnegin aldigi ifade
edilmistir. % 4’ ten daha yiiksek oranlarda domates kabuklarindan elde edilen
karotenoidlerin eklenmesi, 30 giin depolamadan sonra lezzet, doku, erime kalitesi ve

renk puaninin diismesine neden olmustur [98].

Hwang ve ark. (2009) dondurma miksine 50, 100 ve 150 g/kg tiziim tortusu ilave ederek
tirettikleri dondurmalarin duyusal verilerini incelediginde, 100 ve 150 g/kg iiziim
tortusu igeren dondurmalarda hacim azalmasi, yag globiillerinde biiyiime gibi olumsuz
durumlarla karsilagmislardir bu nedenle dondurma fonksiyonelligini ve dondurmanin
kabuledilebilirligini azaltmadan artiran grup olan, 50 g/kg tiziim tortusu ilave edilen

dondurmalarin tercih edildigini bulmuslardir [100].
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Oztiirk ve ark. (2018) iirettikleri mersin meyveli dondurmalarin duyusal
degerlendirilmesinde 1 ile 9 araliginda hedonik skala kullanilmislardir. Siyah mersin
meyvesi ilave edilen dondurmanin goriiniis olarak kontrol ve beyaz mersin meyvesi
ilave edilen dondurmadan oldukga farkli oldugunu belirleyip, bu durumu siyah mersin
meyveli dondurmanin yiliksek a* ve diisiik b* degerlerine baglamislardir. Dondurmalar
arasinde en ¢ok begenilen dondurma grubu beyaz mersin meyveli dondurma olurken
onu siyah mersin meyveli, kontrol ve Lactobacillus casei bakterisini iceren dondurma
gruplar1 takip etmistir. En diisiik skoru Lactobacillus casei’ 11 dondurmadan almislardir
ve bunun sebebinin bakterilerin fermantasyon sonucu diisiirdiigii pH degeri oldugunu

diisinmuslerdir [99].

Yildiz (2017) dondurma miksine farkli oranlarda balkabag: ilave ederek {irettikleri
balkabakli dondurmalarin duyusal analiz sonucunda yap1 ve kivam bakimindan
ortalama olarak I.grupta (kontrol) 8,37, Il. (%42 bal kabag1) grupta 7,97, I1l. (%55 bal
kabag1) grupta 7,75, ve 1V.(%57,5 bal kabagi) grupta 7,93 puan tespit etmistir. Renk ve
goriinlis bakimindan ortalama olarak I. grupta 7,72, I1. grupta 7,81, III. grupta 7,83, IV.
grupta 7,86 puan saptamustir. Tat ve koku bakimimdan ise olarak I. grupta 7,90, II.
grupta 7,84, I11. grupta 7,68, 1V. grupta 6,13 degerlerine ulasmistir [112].

Arslaner ve ark. (2017) dut kurusu ve ceviz ezmesi kullanarak tiretmeyi hedefledikleri
diisiik kalorili dondurmalarin duyusal analizinde 6rneklerin almasi gereken puani en az
4 olarak belirlemis ve sonuglarina gore dut kurusu tozu ve ceviz ezmesi ilavesi ile elde
edilen dondurma 6rneklerinin standartlarda belirtilen renk ve goriiniis, yapt ve kivam,
tat ve koku nitelikleri bakimindan 4 puan sinirinin {istiinde puanlar alarak, panelistler

tarafindan begenildigini ifade etmislerdir [104].

Erkaya ve ark. (2012) % 5, 10 ve 15 olranlarinda altin gilek ile zenginlestirdikleri
dondurmalara uyguladiklar1 duyusal analiz sonucunda en ¢ok begenilen dondurmanin %

15 altin ¢ilek tozu igeren dondurma oldugunu bulmuslardir [95].

Topdas ve ark. (2017) % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kizilcik ezmesi ilave ettikleri
dondurmalarda kizilcik ezmesinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerini  oldukga

etkiledigini ifade etmislerdir. Duyusal analizde puanlamada 1 ile 9 arasinda rakam
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kullanip, dondurmalarin renk, goriliniis, tekstlir, aroma ve genel begenilerini
belirlemislerdir. En yiiksek lezzet skoru % 5 ezme ilaveli dondurmada, en yiiksek
tatlilik kontrol 6rneginde belirlenirken en iyi renk ve goriiniis % 15 ezme igeren drnekte
belirlemiglerdir. Genel olarak ytliksek puanlart % 10 kizilcik ezmesi iceren dondurmanin

aldigini ifade etmislerdir [110].

Yiksel ve ark. (2017) yesil ¢ay tozu ilave ederek trettikleri dondurmalarin duyusal
analizlerinde sirasiyla en yiiksek kabul edilebilirlik skorunun kontrol numunesi, % 1
yesil cay tozu ve % 2 yesil gay tozu ilave edilen numunelere ait oldugunu

belirlemislerdir [101].

Tez calismamizda da bu duruma paralel olarak dondurmalardaki kapsiil oran1 arttikca
begeni diismiistiir fakat fonksiyonel gida tiiketmek isteyen tiiketiciler tarafindan istekli

bir sekilde tiiketilebilecegi ifade edilebilir.

3.7. Kek Analizleri

3.7.1. Kek Fizikokimyasal Analizleri

3.7.1.1.Titrasyon Asitligi, pH, Kuru Madde ve Renk Degerleri

Yapilan analizler sonucunda kontrol, % 05 , % 1 ve % 2 fenolik igerikli kek
orneklerinin % kurumadde, pH ve titrasyon asitligi degerleri hesaplanmistir. Titrasyon

asitligi degerleri sitrik asit cinsinden verilmistir.

Kek bilesimi Ozkahraman ve ark. (2016) ¢alismasi referans aliarak hazirlanmistir [59].
Kek karisimi un bazli olarak formiile edilmis ve kontrol, % 0,5, % 1 ve % 2 fenolik

madde icerecek sekilde iiretim yapilmistir.

Kek orneklerine uygulanan pH, titrasyon asitligi ve kuru madde analizlerinin sonuglari

asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 3.15. Kek 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2
pH
7,24°£0,01  7,22°+0,003  7,08°£0,012  6,93°+0,010
Titrasyon
Asitligi 0,21°+£0,003  0,19°+0,068  0,24°+0,003  0,26°+ 0,003

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarli verilerin ortalamalarmin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
lizerinde harfle belirtilmistir. Aymi satirdaki farkli harfler ortalamalar arasinda 6nemli fark oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Keklerin pH degerleri (p=0,788>0,05) oldugu i¢cin ANOVA testi ile incelenmistir.
Analiz sonucunda kontrol ve % 0,5 6rnegi arasinda istatistiksel bir fark olmadigi, ancak
% 1 ve % 2 degerleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir. En yiiksek pH
degerine sahip ornek kontrol iken en diisiik pH % 2 fenolik igeren 6rnek olmustur. Bu
durum kek oOrneklerinin farkli miktarda fenolik madde ig¢ermeleri ile aciklanabilir.
Formiilasyonda ki fenolik madde miktar1 arttikca pH degerinin azaldig: yani asitligin

arttig1 belirlenmistir.

Titrasyon asitligi degerleri incelendiginde kontrol ve % 0,5 fenolik iceren kek drnekleri
arasinda istatistiksel olarak fark olmadig: ifade edilebilir. % 1 ve % 2 fenolik iceren
kekler arasinda da anlamli bir fark yoktur. Fenolik madde miktarinda ki artis ile dogru

orantil1 olarak asidite degerindede artis meydana gelmistir.

Tez ¢alismasinda pH degerleri 6,93 ile 7,24, titrasyon asitligi degerleri 0,19 ile 0,26

araliginda bulunmustur.

Baik ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢aligmada 6,78-8,55 arasinda pH degerleri elde ederken
[113], Masoodi ve ark. (2002) elma presi ve kek oOrnekleri iizerinde yaptiklar
calismada pH 6,82-7,19 arasinda bulmuslardir. Meyve piiresindeki artis ile pH

degerlerinin diistiigiinii gézlemlemislerdir [114].

Baltacioglu ve ark. (2017) kabak tozunun kek iiretiminde kullanilabilme potansiyelini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; % 15, 30 ve 45 oranlarinda kabak tozunu bugday unu ile

yer degistirmis ve sonucunda kabak tozu oranmi arttitkga pH degerinin azaldigim



84

bulmuslardir. Kontrolde pH degerini 7,15, % 15” te 6,61 , % 30’ da 6,60 ve % 45 kabak
tozu i¢eren kekin pH degerini 6,02 olarak belirlemislerdir [48].

Bu tez calismasinda da Baltacioglu ve arkadaslarinin buldugu sonuca paralel olarak
formiilasyondaki adagay1r tozu orani artttkca pH degerlerinde diisme meydana
gelmektedir. Bu diisiis fenolik madde miktarinin artmasi ve diistik asitlik degerine sahip
olmalari ile agiklanabilir. Asitligin artmasinda ki diger mekanizmalar ise firinlanma
esnasinda su miktarindaki diisiisle birlikte mevcut H' iyonlarmin konsantrasyonun

artmasi veya kabarma ajani olan CO; gazinin salinimi olabilir.

Yapilan analizler sonucunda kek orneklerinin % kuru madde degerleri belirlenmistir.

Degerler Tablo 3.16° da gosterilmistir.

Tablo 3.16. Kek 6rneklerinin kuru madde degerleri

Ornekler* K 0,5 1 2
% Kuru
Madde 84,88+ 0,23 81,34°+038  8350°+0,01  83,78°+0,39

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarli verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
tizerinde harfle belirtilmistir.

Ayni satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

Kek kuru madde degerlerine uygulanan istatistik analizleri sonucu p degeri 0,451
bulunmustur ve Anova testi ile karsilastirmalar gergeklestirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda % 0,5 ilaveli hari¢ diger gruplar arasindaki farkin anlamsiz (p>0,05) oldugu
belirlenmistir. Kek Orneklerinin igerikleri, kapsiil oranindan dolayr farklhidir fakat
formiilasyon hazirlanirken kuru madde oraninin sabit tutulmasi igin mikroenkapsiile
karsilik maltodekstin eklendiginden dolayr kuru madde miktarlar1 birbirine yakin

cikmistir ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir.

Baik ve ark. (2000) 4 farkli kek 6rneginin firinlanmadan 6nce ve sonra nem degerlerine
bakmiglardir. Firinlanmadan 6nce % 37 lerde olan nemin firinlanma sonras1 % 20’ 1i

degerlere diistiigiinii belirtmislerdir [113].
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Sudha ve ark. (2007) elma presi ve kek iizerinde yaptiklar1 ¢alismada kek nem
degerlerinin % 20,9 ile % 21,8 araliginda degistigini bulmuslardir [115].

Kek orneklerinin renk degerlerine kek i¢i ve kek dis yiizeyi olmak iizere iki sekilde
bakilmustir. ilk olarak kek yiizey degerleri belirlenip, daha sonra ortadan diiz bir serit
seklinde kesilerek kek ici renk degerleri 6lciilmiistiir. Renk Ol¢limii esnasindaki kek

goriintlileri Sekil 3.15’ te verilmistir.
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Sekil 3.14. Kekin renk degerlerinin belirlenmesi

Kek orneklerine Konica Minolta CRA 103 otomatik renk cihazi ile uygulanan renk

analiz sonuglari tablo 3.17’ de asagida verilmistir.
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Tablo 3.17. Kek 6rneklerinin iist yiizey renk degerleri

Ornekler* L* ax* b*
K 86,88 0,40% + 0,005 1,75% £ 0,008
0,5 87,65" + 0,004 0,24° + 0,005 2,33 + 0,007
1 87,18° + 0,004 0,42° + 0,004 1,96+ 0,010
2 86,79" 0,32% + 0,005 1,77° £ 0,007

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarli verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilagtirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
lizerinde harfle belirtilmistir.

Ayni siitundaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

Kek orneklerinin st yiizey renk degerleri incelendiginde aydinlik koyulugun o6l¢iitii
olan L* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. En disiik L*
degerine sahip ornek % 2 fenolik igeren kektir. Fenolik iceren 6rneklerde oran arttik¢a

aciklik degerinde diisiis s6z konusudur.

a* degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir fark vardir ve

en biiyiik deger % 1 6rnegine, en diislik deger % 0,5 drnegine aittir.

En yiiksek b* degerinin % 0,5 en diisik % 2 fenolik igeren Ornekte oldugu
gozlemlenmistir. Yani fenolik madde miktar1 ile sarilik degeri arasinda ters oranti

vardir.

Shin ve ark. (2007) sarimsagin antimikrobiyal, antikanser, antioksidan olarak kullanimi1
ve bagisiklik sistemini gelistirici etkisi dolayisiyla pandispanya keklerde siyah sarimsak
tozunun kullanilabilirligini arastirmiglardir ve arastirmada nem igerigi, pH, agirlik ve
spesifik hacimde azalma artmasiyla kirmizilik (+a*) artarken parlaklik (L*) ve sarilik

(b*) degerlerinin azaldigini bulmuslardir [116].

Ugar ve ark. (2012) arastirmalarinda, % 3, 6, 9 oranlarinda Cin lahanasi tozunun
keklerin kalite Ozellikleri tizerine etkisi {izerine ¢alismislardir. Keklerin i¢ renklerine

bakildiginda, lahana tozu kullanimiyla sariligin arttig1 belirtilmistir.

Ciska ve ark. (2017) tarafindan keklerde brokoli tozu kullanimiyla, kek i¢i ve kabuk
kisimlarinda parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir

[117].
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Park ve ark. (2010) tarafindan gergeklestirilen baska bir ¢alismada; un yerine % 0, 5, 10,
15, 20 oraninda muz tozu kullanilarak pandispanya keklerinin 6zellikleri incelenmistir.
Muz tozu miktarinin artirilmasi ile birlikte kabukta renk parametrelerinden a* ve b*

degerlerinde yiikselme oldugu belirlenmistir [118].

Kekler diiz serit seklinde kesilerek i¢ renkleri tespit edilmistir. Belirlenen degerler Tablo
3.18’ de verilmistir.

Tablo 3.18. Kek o6rneklerinin i¢ renk degerleri

Ornekler* L* a* b*
K 88,42% + 0,004 -0,286% + 0,005 2,46% + 0,006
0,5 88,03" + 0,005 -0,174° + 0,005 2,41° + 0,007
1 88,32° + 0,007 -0,052° + 0,004 2,45% £ 0,01
2 88,32° + 0,004 0,016% + 0,005 2,33+ 0,01

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

*4 tekrarli verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar
ortalamalar iizerinde harfle belirtilmistir.

* Aym siitundaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05)

Kek ici renk verileri incelendiginde L* degerlerinden % 1 ve % 2 toplam fenolik iceren
kekler arasinda anlamli bir fark olmadig1 (p>0,05), fakat bunlarla % 0,5 fenolik igeren
kek ile kontrol arasinda istatistiksel olarak anlamli br fark oldugu (p<0,05)
belirlenmistir. L* degerleri yorumlandiginda 6rnekler arasinda en agik renkli olan

kontrol 6rnegidir. Fenolik orani arttik¢a keklerin rengi koyulagmistir.

a* istatistiksel olarak incelendiginde, dort grup arasinda anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (p<0,05). a* degerlerine bakildigi zaman, fenolik madde miktarindaki
artisa paralel olarak bir artis s6z konusudur. Bu fenolik madde orani arttik¢a kirmizilik

artmistir seklinde yorumlanabilir.

b* incelendiginde kontrol ve % 1 fenolik igeren kek arasindaki fark anlamsiz
bulunmustur. En yiiksek degere kontrol 6rnegi sahiptir yani kekler arasinda en sar1 olam
kontroldiir. Fenolik madde miktar1 en fazla olan 2 numarali kek en az sar1 olandir. Yani
kek i¢i renk verilerinden L* ve b* degerleri fenolik maddedeki artmaya ragmen

azalmstir.
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Chung ve ark. (2009) aragtirmalarinda, % 3, 6, 9 oranlarinda Cin lahanasi tozunun
keklerin Kalite Ozellikleri tizerine etkisini c¢alismiglardir. Keklerin i¢ renklerine

bakildiginda; lahana tozu kullanimiyla sariligin arttigini belirtmislerdir [119].

Park ve ark. (2010) tarafindan pandispanyada muz tozu kullanimi iizerine yapilan
calismada kek ici renk verilerinden L* ve b* degerlerinin muz tozundaki artmaya
ragmen azaldigi ifade edilmistir [118]. Bu tez ¢alismasindada benzer sekilde kek igi

renk verilerinden L* ve b* degerlerinin kapsiil oranindaki yani fenolik maddedeki

artmaya ragmen azaldig1 gézlemlenmistir.

3.7.2. Keklerin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Kek formiilasyonu hazirlanip pisirme islemi gerceklestirildikten bir siire sonra
keklerden fenolik maddelerin aseton ile ekstraksiyonu gergeklestirilip toplam fenolik

madde miktar analizi yapilmistir.

Keklerin TFMM degerleri gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden Sekil 3.16° da

verilmistir.

0,4

0,35

0,3

0,25 0,22

0,2
0,14
0,15 B TFMM(mg GAE/g)

0,1 -

TFMM(mg GAE/g)

0,05 +

K 0,5 1 2
Ornekler

Sekil 3.15. Keklerin GAE cinsinden TFMM degerleri

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli GAE: Gallik asit esdegeri, TFMM: Toplam
fenolik madde miktari, barlar iizerindeki degerler 4 tekrarli verilerin ortalamasini ifade etmektedir.
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Keklerin toplam fenolik madde degerleri incelendiginde en yliksek TFMM’ nin 0,29
degeri ile % 2 toz igeren 6rnege ait oldugu bulunmustur. Ornek ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05). Keklerin igerdikleri toz miktar1 ile dogru

orantili olarak TFMM’ da artis géstermistir.

Sudha ve ark. (2007) % 0 ve % 25 oraninda elma posasi kullanarak tirettikleri keklerin
toplam fenolik madde igerigini tayin etmislerdir. Sonug¢lart mg GAE/g olarak ifade
etmislerdir. Keklerin TFMM sirasi ile 2,07 mg GAE/g ve 3,15 mg GAE/g olarak tayin
etmislerdir [115].

Bugday unu, feslegen ile % 0, % 1 ve % 2 seklinde ikameli olarak kullanip kek
tretiminin saglandigi, Zlotek tarafindan yiiriitilen c¢alismada keklerin TFMM
degerlerini sirasi ile 0,68, 1,63 ve 2,47 mg GAE/g olarak belirlemistir [120].

Istk ve ark. (2017) yaban mersini ile zenginlestirdikleri kek orneklerinin TFMM
belirlemiglerdir. Kekler miks agirlig1 tizerinden % 0, % 8, % 16 ve % 24 oranlarinda
yaban mersini ilave edilerek tretilmistir. TFMM mg GAE/100g olarak ifade etmis ve
degerleri: sirasiyla (44,97), (55,3), (62,96) ve (107,14) mg GAE/100g olarak tespit
etmislerdir [121].

Kamiloglu ve ark. (2016) siyah havug piiresi ilave ederek zenginlestirdikleri keklerin
toplam fenolik madde miktarlarin1 belirlemislerdir. Kek unlarini1 50 g/kg, 100 g/kg ve
150 g/kg siyah havug ile zenginlestirip, sonuglart mg GAE/100 g cinsinden ifade
etmislerdir. Sonuclar1 kontrol i¢in 54 mg GAE/g bulunurken diger grupar i¢in sirasi ile

87, 46, 146 ve 202 mg GAE/g olarak belirlemislerdir [122].

Sardogan (2016) badem i¢ kabugunun unu mamiillerde degerlendirilmesini arastirdigi
calismasindan keklere % 0, % 3,2, % 6,3, % 9,4, % 12,5, % 18,7, % 21,8 ve % 25
oranlarinda badem i¢ kabugu unu ilave etmistir. Uretim sonucunda keklerin TFMM
degerleri tayin edip, sonuglar1 mg GAE/kg cinsinden vermistir. Keklerin TFMM
degerleri sirast ile; (1566,67), (2386,49), (2743,84), (3290,39), (4071,17), (4311,4),
(4368,46) ve (4383,48) mg GAE/kg olarak belirlemistir [123].

Konak ve ark. (2015) karayemis (Laurocerasus officinalis Roem.) meyvesinin kek

kalitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada meyveyi kurutup toz haline getirerek
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keklere % 0, 10, 20, 40 oranlarinda ilave etmislerdir. Uretilen keklerin TFMM’ larin1
siras1 ile 3719, 7443, 9248 ve 14090 mg GAE/kg olarak belirlemislerdir [124].

Ugar (2011) alig, yaban mersini, musmula ve igde yaban meyvelerini kullanarak tirettigi
keklerin TFMM tayin etmistir. Meyveleri keklere % 5 ve 10 oranlarinda ilave ederek
caligma sonucunda en yiiksek TFMM’ nin % 10 mersin (1020 mg GAE/100 g) ve alig
(1003 mg GAE/100 g) érneklerine ait oldugunu bulmustur [125].

Drabi ve ark. (2017) toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteyi artirmak
icin brokoli yaprag: tozu ilave edilerek iiretilen keklerin TFMM belirleyip mg GAE/g
cinsinden ifade etmislerdir. Keklere % O(kontrol), % 2,5, % 5 ve % 7,5 oranlarinda
brokoli tozu ilave etmiglerdir. TFMM siras1 ile 0,46, 0,77, 0,87 ve 0,99 mg GAE/g
olarak belirlemislerdir [117].

Bu tez caligmasindada Drabi ve ark. (2017) buldugu sonuglarla paralel sekilde adacay1
tozu miktar1 arttikca TFMM” da da artis gozlemlenmistir.

3.7.3. Keklerin Toplam Flavanoid Miktar Tayini

Enkapsiile adagayr tozu ile zenginlestirilen keklerin TFM uygulanan analiz ile

belirlenmistir. TFM mg KE/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

Dondurmalarin toplam flavonoid miktari sekil 3.17° de verilmistir.
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Sekil 3.16. Keklerin KE cinsinden TFM degerleri

* K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli
KE: Katesin esdegeri, TFM: Toplam flavonoid miktari, barlar {izerindeki degerler 4 tekrarli verilerin
ortalamasini ifade etmektedir.

Keklerin TFM degerlerinin ortalamasi1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p>0,05). En az TFM kontrol 6rnegine ait iken en yiiksek oran % 2 ilaveli

ornege ait bulunmustur fakat diger kekler ile arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir.

Bugday unu, feslegen ile % 0, % 1 ve % 2 seklinde ikameli olarak kullanip kek
tiretiminin saglandigi, Ztotek tarafindan yiiriitiilen ¢alismada keklerin TFM degerlerini

sirast ile 3,03, 8,42 ve 9,60 pg QE/g olarak belirlemistir [120].

Sardogan (2016) badem i¢ kabugunun unu mamiillerde degerlendirilmesini arastirdigi
caligmasindan keklere % 0 , % 3,2, % 6,3, % 9,4, % 12,5, % 18,7, % 21,8 ve % 25
oranlarinda badem i¢ kabugu unu ilave edilmistir. Uretim sonucunda keklerin toplam
flavonoid miktarlar1 tayin edilip, katesin esdegeri cinsinden sonuclar verilmistir.
Keklerin TFM siras1 ile; (1125,18), (1383,40), (1380,37), (1411,70), (1539,05),
(1524,40), (1424,84) ve (1506,71) mg KE/Kg olarak belirlemistir [123].
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3.7.4. Keklerin DPPH ile Antiradikal Aktivite Tayini

Kek analizleri 2 paralel 2 tekerriir seklinde yapilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak

rapor edilmistir. Sonuglar, Troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

DPPH metodu uygulanarak belirlenen aktiviteler TEAC cinsinden sekil 3.18” de

verilmistir.

0,25
= 0,2 0,178
Ie)
< 015
l—
a0 0,108
E 0,1
T © 0.071 m DPPH(mg TEAC/g)
o
a 0,047

0,05 j

0 T T T T
K 0,5 1 2
Ornekler

Sekil 3.17. Keklerin TEAC cinsinden DPPH degerleri

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli)
TEAC: Trolox esdegeri antioksidan kapasite, DPPH: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl barlar {izerindeki
degerler 4 tekrarli verilerin ortalamasini ifade etmektedir.

Keklerin antiradikal aktiviteleri tablo 3.19” da verilmistir.

Tablo 3.19. Kek DPPH degerleri
Ornekler* K 0,5 1 2

DPPH(mg
TEAC/g)  0,047°+£0,002 0,071®+0,006 0,108°+0,028 0,178+ 0,053

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli
4 tekrarl verilerin ortalamalarinin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar

iizerinde harfle belirtilmistir.
Ayni satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlaml fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).

Keklerin DPPH degerleri incelendiginde en yiiksek antiradikal aktivitenin 2 numarali
keke ait oldugu bulunmustur. Yani kapsiil oran arttikga dogru orantili bir sekilde TEAC

cinsinden antiradikal aktivitete de artis gézlemlenmistir.
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Veriler istatistiksel olarak incelendiginde 0,5 ve 1 numarali keklerin ayn1 grupta, diger

keklerin farkli grupta oldugu belirlenmistir.

Yaban meyvelerinin kek iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada keklerin DPPH
degerleri % indirgeme olarak verilmistir ve en yiiksek antiradikal siipiirme yetisinin ise

%10 mersin igeren keke ait oldugu belirlenmistir [125].

Bugday unu, feslegen ile % 0, % 1 ve % 2 seklinde ikameli olarak kullanip kek
iretiminin saglandigi, Ztotek tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada keklerin antioksidan
degerlerini belirleyip sonuglari pmol trolox/gr olarak ifade etmistir. Degerleri sirasi ile

0,18, 9,51 ve 12,9 umol trolox/g olarak belirlemistir [120].

Ozkan ve ark. (2016) siyah havug piiresi ilave ederek zenginlestirdikleri keklerin DPPH
metodu ile antioksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Kek unlar1 % O(kontrol), 50 g/kg,
100 g/kg ve 150 g/kg siyah havug ile zenginlestirmislerdir. Sonuglart mg TEAC/100 g
olarak vermislerdir. Verileri sirasi ile 21, 56, 126 ve 153 mg TEAC/100 g olarak
bulmuslardir [122].

Isik ve ark. (2017) yaban mersini ilave ettikleri keklerin antioksidan kapasitelerini
belirlemis ve sonuglart pmol TEAC/100g kuru madde cinsinden vermislerdir.
Antioksidan aktivite degerlerini kontrol kekler i¢in 2,3 pmol TEAC/100g, % 24 yaban
mersini ilaveli kekler i¢in 18,22 umol TEAC/100g olarak belirlemislerdir. % 8, 16 ve
24 yaban mersini ilave edilen keklerin, antioksidan aktivite degerlerini kontrol kekin

sirasiyla 2,44, 3,72 ve 7,92 kat1 oldugunu ifade etmislerdir [121].

Sardogan (2016) badem i¢ kabugunun unu mamiillerde degerlendirilmesini arastirdigi
calismasinda keklere % 0, % 3,2, % 6,3, % 9,4, % 12,5, % 18,7, % 21,8 ve % 25
oranlarinda badem i¢ kabugu unu ilave etmistir. Uretim sonucunda keklerin DPPH
degerleri tayin edilip, mgTEAC/kg cinsinden ifade etmistir. Keklerin DPPH degerleri
sirast ile; (223,43), (269,46), (320,60), (390,49), (395,60), (620,63), (615,51) ve
(678,59) mg TEAC/kg olarak belirlemistir [123].

Sardogan birimleri farkli oranda ifade etmistir fakat bu tez ¢alismasinda oldugu gibi,
ilave edilen badem i¢ kabugu tozu arttikca DPPH degerinde de artis gézlemlenmistir.
Kontrolden sonra ilave edilen en az oran % 3,2’ dir ve degeri 269,46 mg TEAC/Kg
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olarak bulmustur, bizim ¢alismamizda ilave edilen en yiiksek oran % 2’ dir. Kekin
pisirildigi sicaklik, pisme siiresi ve zenginlestirme materyalinin bilesim igerigi dikkate
alindig1 zaman, analiz sonuglarinin her bir materyal i¢in farkli olabilece§i yorumu

cikarilabilir.

3.7.5. Keklerde TEAC Metodu ile Antioksidan Kapasite Tayini

Keklerin TEAC metodu ile antioksidan kapasitesi arastirilmistir ve elde edilen verilere
gore; Kontrol, 0,5 ve 1 numarali keklerden elde edilen degerler kontrol ¢6zeltisinden

elde edilen degerlerden yiiksek ¢iktig1 i¢in degerlendirilmeye alinmamustir.

Tablo 3.20. Kek ABTS degerleri

Ornekler K 0,5 1 2
ABTS(mg
TEACI/g) n.d. n.d. n.d. 0,14+0,014

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli

4 tekrarl1 verilerin ortalamalarmin Tukey HSD testi ile karsilastirilmasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
tizerinde harfle belirtilmistir.

n.d: Belirlenemedi, TEAC: Trolox Cinsi Antioksidan Kapasite

% 2 toz igeren kekin antoksidan kapasitesi belirlenip sonug (0,14 + 0,014) mg TEAC/g

olarak ifade edilmistir.

Bugday unu, feslegen ile % 0, % 1 ve % 2 seklinde ikameli olarak kullanip kek
iretiminin saglandigi, Ztotek tarafindan yiriitiillen c¢alismada keklerin antioksidan
degerlerini belirleyip sonuglart umol trolox/ gr olarak ifade etmistir. Degerleri sirasi ile

7,93, 27,9 ve 36,6 umol trolox/gr olarak belirlemistir [120].

Ciska ve ark. (2017) toplam fenolik miktar1 ve antioksidan kapasiteyi artirmak igin
brokoli yapragi tozu ilave edilerek iiretilen keklerin TEAC metodu ile antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir. Kontrol 6rneginin TEAC degerini: 1,15, % 2,5: 2,57, % 5:
3,22 ve % 7,5: 4,19 umol TEAC/g olarak tayin etmislerdir [117].

Konak ve ark. (2015) Karayemis (Laurocerasus officinalis Roem.) meyvesinin kek
kalitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada meyveyi kurutup toz haline getirerek

keklere % 0, 10, 20, 40 oranlarinda ilave etmislerdir.
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Uretilen keklerin antioksidan kapasitesini ABTS metoduna gére gergeklestirmis ve
sonuclart uM trolox/g cinsinden ifade etmislerdir. Keklerin degelerini sirasi ile 1793,
1934, 2385 ve 2723 uM trolox/g olarak bulmuslardir [124].

Ozkan ve ark. (2016) siyah havug piiresi ilave ederek zenginlestirdikleri keklerin TEAC
metodu ile antioksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Kek unlart % O(kontrol), 50 g/kg,
100 g/kg ve 150 g/kg siyah havug ile zenginlestirmislerdir. Sonuglart mg TEAC/100 g
olarak vermislerdir. Verileri siras1 ile 75, 143, 168 ve 178 mg TEAC/100 g olarak
bulmuslardir [122]. Tez ¢alismamizda 2 numarali 6rnegin antioksidan kapasitesi 100 g’
da 14 mg’ dir. Ilave edilen oranlarm ve kullanilan materyalin farkli olmas1 degerlerde

farkliliklara sebep olmaktadir.

3.7.6.Kek Duyusal Analiz Sonuclari

Keklerin hacim, koku, lezzet, tatlilik, yapi/tekstiir, acilik, burukluk, yumusaklik,
gozenek homojenligi ve biiyiikligil, kabuk rengi, i¢ renk ve genel begeni durumlari

incelenmistir. Duyusal analizi gergeklestirilen keklerin goriintiisii Sekil 3.19° da

verilmistir.

g1

Sekil 3.18. Duyusal analizi yapilan keklerin griiniimii



Elde edilen sonuglarin ortalamasi agagidaki Tablo 3.21° de verilmistir.

Tablo 3.21. Kek 6rneklerinin duyusal degerleri
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Ozellikler K 0,5 1 2
Hacim
6,74+ 1,57 6,54°% 1,5 6,00+ 1,71 5,67+ 1,58
Koku 6,56+ 1,87 6,12+ 1,64 5,58+ 1,96 5,0°°+ 1,96
Lezzet 6,128+ 1,80 5,88° % 1,69 5,05+ 2,09 3,93+ 2,14
Tathhik 6,028+ 1,86 5,982+ 1,79 5,562+ 1,99 4,69°+2,18
Yapy/ Tekstiir 6,26%+ 1,88 6,16% + 1,6 5,72%+ 1,69 5,49°+ 1,86
Acilik 7,6%+ 1,74 7.14%+ 1,74 6,33+ 1,97 5,05+ 2,22
Burukluk 7,482+ 1,62 6,62+ 1,86 6,21+ 1,99 53°+£2,13
Yumusakhk  6,02°+ 1,83 6,24%+ 1,62 565%°+2,01  4,88%+1,76
Gézenek 6,628+ 1,63 6,74+ 1,55 6,29+ 1,81 6,28%+ 2,05
Homoj
enligi ve
Biiyiikliigii
Kabuk Rengi 7,16%+ 1,46 6,84%+ 1,52 6,7+ 1,76 6,81+ 1,56
Ic Renk 6,98°+ 1,63 6,5°+ 1,72 6,33°+ 1,65 5,95+ 1,73
Genel Begeni 6,84%+ 1,5 6,38+ 1,59  568%+1,87 4,63°+ 1,99

*K: kontrol, 0,5: % 0,5 ilaveli, 1: %1 ilaveli 2: %2 ilaveli
4 tekrarl1 verilerin ortalamalarmin Tukey HSD testi ile karsilastiriimasi sonucu olusan gruplar ortalamalar
tizerinde harfle belirtilmistir.
Ayni satirdaki benzer harfler ortalamalar arasinda anlamli fark olmadigini ifade etmektedir (p>0,05).
1: Cok koti, 5:orta, 9: Miikkemmel
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Keklerin hacim degerleri incelendiginde, kontrol ile 0,5 numarali kek ve 1 ile 2
numaralar1 kekler arasinda ki farkin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu bulunmustur.
Duyusal analizin skorlarina gore en yiliksek puani 6,74 ile kontrol grubu alirken, en
diisiik skoru 5,67 ile 2 numarali kek almistir. Yani kek bilesimindeki adacayr tozu
miktart artis1 ile kek hacimleri ters orantilidir, toz miktarinin artis1 keklerin hacminde

azalmaya sebebiyet vermistir.

Koku o6zellikleri bakimindan kekler 3 gruba ayrilmistir. 0,5 ile 1 numarali kekler
arasinda anlamli fark bulunmazken, diger gruplar farklilik gostermektedir. En diisiik
skoru 2 numarali kek grubu almistir. Kontrol, koku bakimindan en begenilen grup

olmus, 0,5 ve 1 numrali keklerde kontrolii takip etmistir.

Kek orneklerinin lezzeti panelistler tarafindan degerlendirilmis ve en ¢ok begenilen
kontrol ile 0,5 nolu kek olmustur. 0,5 ve 1 numarali kekler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur. Toz igeriginin artmasi kek lezzetinde olumsuz etkiye

sebep olmustur.

Kek bilesiminde ki toz oraninin artmasi tathiligin algilanmasini engellemistir. Bu
baglamda en az tatli bulunan kek ornekleri 2 numarali grup olmustur. En tatli kontrol
secilmis ve onu 0,5 nolu kek grubu talip etmistir. Kontrol ve 0,5 nolu grup arasinda

istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir.

Keklerin yap1 ve tekstiir 6zelliklerini toz oranindaki artisin anlamli sekilde etkilemedigi
bulunmustur. Keklerin skor degerinde diisiis meydana gelmesine ragmen istatistiksel

olarak biitiin kek drnekleri ayn1 grup altinda toplanmistir.

Keklerin acilik ve burukluk degerleri paralel yol izlemistir. Bilesimdeki adacay1
miktarinin artmasi acilik ve buruklukta artisa sebebiyet vermistir. Maksimum puanlari
kontrol gruplart almistir yani bu durum kontrolde acilik ve buruklugun minumum
oranda oldugunun gostergesidir. Keklerde ki toz oranmin artmasi acilik ve buruklugun
hisssedilebilirligini artirmistir ve 2 numarali orneklerin minumum puanlar1 aldig

belirlenmistir.
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Kek karisiminda bulunan enkapsiile adagaymin goézenek homojenligi ve buyikligi
izerine bir etkisinin olmadig1 ifade edilebilir ¢ilinkii gruplar arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamsiz bulunup, biitiin 6rnekler ayni gruba dahil olmustur.

Kelerin kabuk ve i¢ renklerinin veri ortalamalar1 incelendigi zaman skorlarin kontrolden
2 numaral1 gruba dogru azaldig1 gozlemlenmistir. Kabuk rengindeki azalma istatistiksel
olarak anlamsiz bulunurken kontrol ile 0,5, 1 ve 2 numarali keklerin i¢ renk degerleri
istatistiksel olarak farkli olup iki grup altinda toplanmistir. Renk agisindan en ¢ok
begenilen grup kontrol olmustur bu durum tiiketicilerin genel kek renk algisindan

kaynakli olabilir.

Genel begeni skorlarina gore kontrolden sonra en ¢ok begenilen grubun 6,38 puanla 0,5
numarali grup oldugu belirlenmistir. Toz miktarinin artmasi keklerin genel begenilirlik

diizeylerinde azalmaya sebep olmustur.

Park ve ark. (2010) un yerine % 0, 5, 10, 15, 20 oraninda muz tozu kullanilarak
pandispanya kek Ornekleri hazirlayip, kalite {izerine etkilerinin arastirildig
caligmalarinda, muz pudras: igerigi arttikga muz aromasi, renk, lezzet, yumusaklik ve
genel kabul edilebilirlik puanlar1 artmistir. Orneklerde ki tathlik énemli lgiide farkl

bulunmamastir.

% 10 muz pudrasinin siinger kek yerine ikame edilmesinin kalite i¢in en uygun oldugu
ve makul dl¢lide yiiksek kabul edilebilirlige sahip bir tiriin iretildigini gostermislerdir
[118].

Kim ve ark. (2010) keke brokoli tozu ilave ettikleri caligmanin duyusal
degerlendirmesinde % 5 brokoli tozu ile hazirlanan kekin nemlilik, yumusaklik ve
cigneme bakimindan kontrol ile benzer oldugunu bulmuslardir. Bu sebepe % 5 oraninda
brokoli tozu ilave edilmesinin, siinger kek i¢in en iyi ikame orani oldugunu ifade

etmislerdir [126].

Pandispanya keklerde zerdegal tozunun kullanimi iizerine yapilan ¢alismada, seker (%
116,0-129,5), zerdegal tozu (% 0,5-5), ve yagin (%10-23,5) kekte hacim, renk, tekstiir
ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi arastirtlmistir. % 129,5 seker, % 0,5 zerdecal tozu

ve % 10 yag tercihinde en yiliksek hacim ve en diislik sertlik belirlenmistir. Zerdecal
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tozunun oraninin artirilmasi kek yumusakliginda diisiise sebep olmus ve duyusal 6zellik

kotii yonde etkilenmistir [127].

Pandispanya keklerde siyah sarimsak tozunun kullanildig1 arastirmada kek hacminde
azalma, sertliginde artis gézlemlenmistir. Sarimsak tozunu % 0, 2, 4, 6, 8 ve 10
oranlarinda kullanmiglardir. % 4 toz igeren en yiiksek genel begeniyi alirken % 6
oraninda sarimsak tozu igeren Kekin aroma ve tat bakimindan en ¢ok begenilen grup

oldugunu belitmislerdir [116].

Cin lahanasi tozunun kek unu esasma gore % 3, % 6, % 9 oranlarinda kullanildig1
aragtirmada; oranin artmasi ile sertligin de dogru orantili olarak arttigi bildirilmistir.
Duyusal analizlerde % 3 lahana tozu ilave edilen drneklerin tat, genel begeni ve tekstiir
ozellikleri acisindan daha yiiksek puanlar aldigi fakat % 6 lahana tozu kullanilan

keklerde renk ve aromanin daha iyi oldugu sonucuna varilmistir [119].

Ben ve ark. (2017) tarafindan elma posasinin un yerine kullanilabilirliginin arastirildigi

caligmada; posa orani arttik¢a kek hacminin azaldigi ifade edilmistir [115].

Bizim ¢alismamizda da Ben ve ark. (2017) yiiriittiigii ¢alismada oldugu gibi, toz

oraninin artmasi hacimde azalmaya neden olmustur.

Ztotek tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kekler feslegen ile zenginlestirilmis ve duyusal
ozellikleri 1 ile 5 arasinda bir sklala ile degerlendirilmistir. Arastirmact puanlamay1 3
tizerinde skor alan Ornekler i¢in kabul edilebilir olarak degerlendirmis ve c¢aligma
sonucunda kek gruplarinin kontrol ile arasinda 6nemli farklar olmadigini belirleyip,

gruplarin 3 smirin1 gegtigi i¢in kabul edilebilir oldugunu ifade etmistir [120].

Baltacioglu ve ark. (2017) kek tiretiminde kabak tozunun kullanimini arastirdiklari
caligmalarinda kullanilan bugday unu miktarini agirlik¢a % 15, 30 ve 45 oraninda kabak
tozu ile yer degistirmis ve keklerin duyusal 6zelliklerin 9 nokta hedonik test ile tayin
etmiglerdir. Analiz sonuglarina gore en begenilen kekin 8,01 genel kriter puan
ortalamasiyla % 30 kabak tozu ilaveli kek, ikinci olarak ise 7,30 genel puan
ortalamasiyla % 15 kabak tozu ilaveli kek, 6,64 genel puan ortalamasiyla en begenilen

ticiincii kekin standart (% O kabak tozu ilaveli) kek oldugunu ifade etmislerdir. En
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begenilmeyen kekin 6,04 genel puan ortalamasi ile % 45 kabak tozu ilaveli kek

oldugunu bulmuslardir [48].

Keklerin tanimlayici duyusal 6zellikleri Sekil 3.20° de radar grafigi iizerinde verilmistir.

Hacim
GenelBegenl BT
ic Renk, ﬁ: /" Koku
¢ Ren ' .
’9< X- [ Y
7 ._ Lezzet K
Kabuk Rengi | ﬂ X —B-0,5
2( X—‘ — Tathlik 1
Gozenek. ="~ 5
' L/ X ‘Yapi/ Tekstiir
Yumusakhk™./ [T I ‘ :
Acilik

Buruklu

Sekil 3.19.Keklerin tanimlayici duyusal 6zelliklerinin karsilastiriimasi

*K:kontrol, 0,5:% 0,5 ilaveli, 1:%1 ilaveli 2:%2 ilaveli, 1: Cok kotii, 5:orta, 9: Milkemmel

Yaban meyvelerinin c¢alisildigi kek orneklerinin duyusal analizinde kontrol grubu tiim
ornekler arasinda en yiiksek puani alarak en begenilen grup olmustur. Ali¢ i¢in; toplam
kabul edilebilirlik puani 8 iken % 20 kullanilan 6rnekte bu deger 4,2 olarak belirlenmis,
% 20 meyve tozu kullanilan musmula, igde ve mersin Orneklerinde de genel kabul
edilebilirlik kontrol grubuna gore oldukga diismiis ve sirasiyla 4,0, 4,9 ve 4,7 seklinde
tayin edilmislerdir [125]. Bu tez ¢alismasinda da benzer sekilde kontrol grubu genel

begeni bakimindan en yiiksek puani alarak en begenilen grup olmustur.

Brokoli yapragi tozu ilave edilerek iiretilen keklerin duyusal 6zelliklerinin brokoli tozu
miktarindaki artistan etkilendigi belirtilip, % 2,5 toz ilavesinin, kekin duyusal
Ozelliklerinde ug¢ noktalarda degisime sebep olmayarak kabul goéren oran oldugu

belirlenmistir [117].
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Yaban mersini kullanilan ¢alismada Isik ve ark. (2017) % 24 yaban mersini ilaveli
kekin spesifik hacim degerinin digerlerinden 6énemli derecede (p<0,05) diisiik oldugu,
ilave edilen yaban mersini orani arttik¢a keklerin hacim indeksi degerlerinin 6nemli
derecede (p<0,05) azalma gosterdigini ifade etmislerdir. Genel begeni agisindan tiim
kekler paralel puanlar almig fakat % 24 yaban mersini ilaveli keklerde tekstiir ve

¢ignenebilirlik puanlarinda diisiis meydana geldigini bulmuslardir [121].

Yiiksek diizeyde diyet lifi ve protein igeren patates kabugu tozunun keke ilave edildigi
caligmada duyusal analizde 1 ile 5 araliginda bir hedonik skala kullanilmistir. Keklere
% 2, 5 ve 10 oranlarinda patetes kabugu tozu ilave edilmis ve analiz sonucunda en ¢ok
begenilen grubun kontrol oldugunu belirlemisler fakat genel kabuledilebilirlik agisindan

gruplar arasindaki farkin anlamsiz oldugu sonucuna varmislardir [49].

Mevcut literatiir incelendiginde, kekleri zenginlestirmek amaci ile kullanilan materyale
ve kullanim oranlarina bagl olarak keklerin duyusal 6zellikleri degismektedir. Adagayi
tozu ile zenginlestirilen keklerin genel skor ortalamalart goz 6niine alinirsa fonksiyonel
gidaya meyli olan ve sagligin1 6n planda tutan tiiketiciler basta olmak {izere ¢ogu kisi

tarafindan genel kabul gorecegi ifade edilebilir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Yirtitiilen bu ¢alismada adacaymin esansiyel yaglart alindiktan sonra geriye kalan atik
kismin degerlendirilmesi amaglanmis ve bu baglamda yan iirlinler dondurma ve kekin
zenginlestirilmesinde kullanilmistir. Bu calismamizda; kullanmis oldugumuz adagayinin
1 saat ve 2 saatlik distilasyona tabi tutularak esansiyel yaglari uzaklastirilip,
distilasyondan alinan ekstrakt piiskiirtmeli kurutucuda maltodesktirin ile enkapsiile
edilerek 2 saat ekstraksiyonunun kapsiilleri dondurma; 1 saat ekstraksiyonun kapsiilleri
kek karisimlarma ilave edilmistir. Distilasyon kalintis1 adagay:r yapraklari tekrar sirasi
ile etil asetat ve etanoliin ¢dzgen olarak kullanildigi ikinci ve igiincii ekstraksiyon
islemlerine tabi tutulmustur. Ekstarktlarin, dondurma ve kekin TFMM, TFM,
antioksidan kapasitesi ve antiradikal 6zellikleri incelenmistir. Ekstraktlarin alfa-

glukozidaz aktiviteleri incelenmistir.

Ekstraktlar enzim inhibisyonu bakimindan degerlendirildiginde; etil asetatli ve etanollii

ekstraktlarda inhibisyon gézlemlenmistir.

Etil asetat ve etanoliin 1 saat ve 2 saatlik 1Cso degerleri sirasiyla (1,32 = 0,02), (1,38 +
0,26), (8,55 + 0,05) ve (6,66 + 0,32) pg GAE/ml olarak belirlenmistir. 1Csp degeri en
diisiik olan etil asetat 1 saat ekstraktinin en az konsantrasyonda alfa-glukozidaz

enzimini inhibe ettigi sonucu ¢ikarilmistir.

Hidrosol, Etil asetat, Etanol ekstraktalarinin 1 saat ekstraksiyon sonucu elde edilen
TFMM sirast ile (50,15 + 6,67), (18,41 + 2,08), (1,265 £ 0,18) bulunurken; 2 saat
ekstraksiyondan elde edilen TFMM sirast ile, (60,62 + 8,48), (16,71 = 1,67) ve (1,89 £
0,82) mg GAE/g olarak belirlenmistir.
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Hidrosol, Etil asetat, Etanol ekstraktalarinin 1 saat ekstraksiyon sonucu elde edilen TFM
siras1 ile (31,72 + 2,45), (32,83 + 2,89), (1,11 £ 0,23) bulunurken; 2 saat
ekstraksiyondan elde edilen TFM sirasi ile, (40,23 + 8,16), (30,69 + 3,36) ve (1,18 £
0,48) mg KE/g olarak belirlenmistir.

Ekstraktlar antioksidan kapasiteleri bakimindan incelendiginde DPPH metoduna gore;
Hidrosol, Etil asetat, Etanol ekstraktalarinin 1 saat ekstraksiyon sonucu elde edilen
degerler sirast ile (71,96 + 4,69), (15,77 £ 1,72), (2,37 + 0,37) bulunurken; 2 saat
ekstraksiyondan elde edilen degerler sirast ile, (95,63 + 16,9), (15,39 + 2,12) ve (2,17 £
0,54) mg TEAC/g olarak belirlenmistir.

TEAC metoduna gore; Hidrosol, Etil asetat, Etanol ekstraktalarinin 1 saat ekstraksiyon
sonucu elde edilen degerler sirasi ile (77,37 = 1,84), (25,65 + 2,34), (2,46 = 1,05)
bulunurken; 2 saat ekstraksiyondan elde edilen degerler sirasi ile, (92,85 + 14,71),
(24,83 + 3,56) ve (2,45 = 0,74) mg TEAC/g olarak belirlenmistir.

Bitkisel materyallerin B-karoten agartma testine gore antioksidan aktivite degerleri en
yiiksek olan ekstrakt etil asetat ¢ozgeni ve 2 saat ekstraksiyon siiresi ile elde edilen

EtAc2 olup onu hidrosol 2 saat ekstraksiyonu takip etmistir.

Adacay1 ekstrakti piiskiirtmeli kurutucuda enkapsiile edildikten sonra % 0, % 0,5, % 1
ve % 2 oranlarinda dondurma ve kek formiilasyonlarina ilave edilmistir. Uretimi
gerceklestirilen tirlinlerin pH, titrasyon asitligi, renk, TFMM, TFM, DPPH, TEAC ve

duyusal verileri belirlenmistir.

Dondurma pH ve titrasyon asitligi degerleri kontrol, % 0,5, 1 ve 2 numaral
dondurmalar igin sirasi ile (6,55 + 0,09), (6,52 + 0,01), (6,47 + 0,01) ve (6,33 = 0,035)
olarak tayin edilmistir. Titrasyon asitligi degerleri sirasi ile, (0,305 + 0,009), (0,3006 +
0,005), (0,319 + 0,005) ve (0,377 + 0,005) olarak belirlenmistir.

En yiiksek pH degeri kontrol 6rneginde gozlemlenirken, minumum deger % 2 kapsiil
iceren dondurmada gozlemlenmistir. Titrasyon asitliginde ise tam tersi durum soz
konusudur. En yiiksek titrasyon asitligi (0,377 + 0,005) ile % 2 kapsiil igeren
dondurmaya aittir.
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Dondurma miksindeki kapsiil miktarinin artis1 ile L* aydinik degeri azalmis, a* ve b*

degerleri artmistir.

En yiiksek TFMM, TFM, DPPH ve TEAC degerleri % 2 kapsiil iceren dondurma

grubunda belirlenmistir.

Kontrol ve % 0,5 kapsiil i¢ceren dondurmalar duyusal analizde en yiiksek puanlari

almstir.

Kek pH ve titrasyon asitligi degerleri % 0, 0,5, 1 ve 2 numarali dondurmalar i¢in sirasi
ile (7,235 + 0,010), (7,22 + 0,0025), (7,08 + 0,012) ve (6,93 + 0,010) olarak tayin

edilmistir.

Titrasyon asitligi degerleri sirasi ile; (0,214 + 0,003), (0,19 + 0,068), (0,241 + 0,003) ve
(0,26 + 0,003) olarak tayin edilmistir.

En yiiksek pH degeri kontrol 6rneginde gozlemlenirken, minumum deger % 2 kapsiil
iceren kekte gozlemlenmistir. Titrasyon asitliginde ise tam tersi durum s6z konusudur.

En yiiksek titrasyon asitligi (0,26 + 0,003) ile % 2 kapsiil i¢eren keke aittir.

Kek orneklerinin kuru madde degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur (p>0,05).

Kek formiilasyonundaki kapsiil miktarinin artis1 ile kek dis ylizeyinin L* aydinik ve a*
degeri azalmis, b* degeri artmistir. Kek i¢ renk degerlerinde ise L* ve b* azalirken, a*

artmistir.
En yiiksek TFMM, TFM ve DPPH degerleri % 2 kapsiil iceren kekte belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore en yiiksek skorlarin kontrol ve % 0,5 kapsiil igeren

keklere ait oldugu bulunmustur.
Bu ¢alismada 6zetle;

e 2 saat distilasyona tabi tutulan ekstraktlarn TFMM, TFM, DPPH ve TEAC
degerlerinin daha ytiksek oldugu,

¢ Alfa-glukozidaz enzimini etil asetat ve etanollii ekstraktlarin inhibe ettigi,
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e Adacayi ile zenginlestirilen dondurma ve keklerden en ¢ok begenilen grubun %

0,5 toz igeren grup oldugu,
e TFMM arttikga TFM ve TEAC degerlerinin arttigi,
e Fenolik miktari ile asitlik degerinin dogru, pH degerinin ters orantili oldugu,

e Renk degerlerinin asitlik ve pH ozellikleri gibi igerige bagli olarak

degisebilecigi,
e Adacayr atik fenoliklerine, kek iiretimi proses kosullarinin, dondurma
iiretiminden daha fazla zarar verdigi sonuglarina ulasilmistir.

4.2. Oneriler

e Ekstraksiyon  yonteminde kullandigimiz  hidrodistilasyon ve  soxhlet
ekstraksiyonuna ek olarak klasik yontem, mikrodalga destekli ekstraksiyon ve

ultrason destekli ekstraksiyon yontemleri ¢alisilabilir.

e Ekstraksiyonda kullanmis oldugumuz su, etanol ve etil asetata ilaveten metanol

ve farkli ¢6zgen karisimlarinin bilesime etkisi arastirilabilir.

e Piskiirtmeli kurutucuda farkli kaplama maddesi kullanarak kurutma saglanip

kapsiiliin iiriinlerdeki bilesimi ve kaplama maddesinin etkisi arastirilabilir.

e Kek tretiminde farkli sicaklik ve siirelerde pisirme islemi gerceklestirilerek

proses sartlarinin fenolik maddelere etkisi belirlenip, izlenebilir.

e Piskiirtmeli kurutucu vasitasi ile elde edilen kuru ekstrakt antioksidan aktivite
saglamas1 amaciyla gida koruyuculari, farmasotik formiilasyonlar veya diyet

takviyesi olarak kullanilabilir.



10.

106

KAYNAKLAR

Faydaoglu, E., Siriicioglu, M.S., 2011. History of the use of medical and
aromatic plants and their economic importance. Kastamonu Universitesi
Journal of Forestry Faculty, 11 (1): 52 — 67.

Bayram, E., Kirici, S., Tansi, S., Yilmaz, G., 2010. Tibbi ve aromatik bitkilerin
iiretiminin arttirtlmas: olanaklari. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi VII. Teknik
Kongresi Bildiriler Kitabi-1, 437: 11-15.

Senkal, B.C., ipek, A., Cesur, C., Dogan, H., 2016. Yozgat florasina kayitl ada
cayl (salvia) taksonlarinin bitkisel 6zellikleri ve tibbi 6nemi. |. Uluslararasi
Bozok Sempozyumu Bildiri Kitabi, 4: 84-96.

Basyigit M., Baydar, H., 2017. Effects of different harvesting time on essential
oil, phenolic compounds and antioxidant activity in Sage (Salvia officinalis L.).
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(1): 131-
137.

Venkateshappa, S., Sreenath, K., 2013. Potential medicinal plants of lamiaceae.
American International Journal of Research in Formal, Applied & Natural
Sciences, 3(1): 82-87.

Karik, U., Ogur, E., Cicek, F., 2016. Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkiler genetik
kaynaklari. Anadolu Journal of Aari, 26(2): 62—71.

Coban, O.E., Patir, B., 2010. Use of some spices and herbs antioxidant affected
in foods. Electronic Journal of Food Technologies, 5(2): 7-19.

Arnduru, R., Arabaci, G., 2013. Determination of antioxidant activities in
freshliver (Salvia officinalis) plant. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
17(2): 241-246.

Torun, M., Topuz, A., Akdogan, A., Sahin, H., Feramuz, O., 2008. C&ziiniir
(Instant) dag cayr (Sideritis stricta) iiretiminde ekstraksiyon kosullarinin
belirlenmesi {izerine bir arastirma. Tiirkiye 10. Gida Kongresi Bildir. Kitabu,
37:183-186.

Karakus, M., Baydar, H., Erbas, S., 2017. Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)
populasyonundan gelistirilen klonlarin verim ve ugucu yag oOzellikleri. Tarla

Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 26: 99-104.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

107

Ghorbani, A., Esmaeilizadeh, M., 2017. Pharmacological properties of Salvia
officinalis and its components. Journal of Traditional and Complementary
Medicine, 7(4): 433-440.

Faydaoglu, E., Siirticiioglu, S., 2013. Tibbi ve aromatik bitkilerin antimikrobiyal,
antioksidan aktiviteleri ve kullanim olanaklari. Erzincan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6(2): 233-265.

Savelev, S.U., Okello, E.J., Perry, E.K.,, 2004. Butyryl- and Acetyl
cholinesterase inhibitory activities in essential oils of salvia species and their
constituents. Phytotherapy Research, 18: 315-324.

Imanshahidi, M., Hosseinzadeh, H., 2006. The pharmacological effects of Salvia
species. Phytotherapy Research, 20: 427-437.

Lu Y., Yeap Foo, L., 2001. Antioxidant activities of polyphenols from sage
(Salvia officinalis). Food Chemistry, 75(2): 197-202.

Robards, K., Prenzler, P.D., Tucker, G., Swatsitang, P., Glover, W., 1999.
Phenolic compounds and their role in oxidative processes in fruits. Food
Chemisty, 66: 401-436.

Yagcioglu, P., 2015. Farkli Ekstraksiyon Metotlar1 ile Adagayr (Salvia
officinalis L.) Bitkisinden Antioksidan Ekstraksiyonunun Optimizasyonu.
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul, 121 s.

Connell, J.E., Fox, P.F., 2001. Significance and applications of phenolic
compounds in the production and quality of milk and dairy products: a review.
International Dairy Journal, 11: 103-120.

Balasundram, N., 2006. Phenolic compounds in plants and agri-industrial by-
products: Antioxidant activity, occurrence and potential uses. Food Chemistry,
99: 191-203.

Lu, Y., Yeap Foo, L., 2002. Polyphenolics of Salvia: a review, Phytochemistry,
59(2): 117-140.

Yildirim, E., 2014. Melisa, Adacayr ve Nane Yaglarinin Bilimsel Olarak
Incelenmesi, Piyasa Analizi ve Kalite Tayini. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 103 s.

Bayaz, M., 2014. Esansiyel yaglar: Antimikrobiyal, antioksidan ve antimutajenik
aktiviteleri. Akademik Gida, 12(3): 45-53.



23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

108

Farhat Ben, M., Jordan, M.J., Chaouch-hamada, R., Landoulsi, A., Sotomayor,
J.A., 2016. Phenophase effects on sage (Salvia officinalis L.) yield and
composition of essential oil. Journal of Applied Research on Medicinal and
Aromatic Plants, 3(3): 87-93.

Kilig, A., 2008. Ugucu yag elde etme yontemleri. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 10: 37-45.

Altindal, D., Altindal, N., 2016. Sage (Salvia officinalis) Oils, 715-721. Essential
Oils in Food Preservation, Flavor and Safety.

Kutlular, O., 2007. Baz1 Adagay1 ve Kekik Tiirlerinin Ugucu Yaglarmn Siiper
Isitilmis Su Ile Ekstraksiyonlar1 ve GC-MS ile Karakterizasyonu. Pamukkale
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Denizli, 94 s.

Dima C., Dima, S., 2015. Essential oils in foods: extraction, stabilization and
toxicity. Food Science, 5: 29-35.

Azmir, J., Zaidul, 1.5.M., Rahman, M.M., Sharif, K.M., Mohamed, A., Sahena,
F., Jahurul, M.H.A., Ghafoor, K., Norulaini, N.AN., Omar, AK.M.
2013.Techniques for extraction of bioactive compounds from plant materials: A
review. Journal of Food Engineering, 117(4): 426-436.

Bousbia, N., Abert, M., Ferhat, M.A., Petitcolas, E., Meklati, B.Y., Chemat, F.,
2009. Comparison of two isolation methods for essential oil from rosemary
leaves: Hydrodistillation and microwave hydrodiffusion and gravity. Food
Chemistry, 114(1): 355-362.

Jung, J., Song, K., Park, S., Na, J., Han, C., 2014. Optimal operation strategy of
batch vacuum distillation for sulfuric acid recycling process. Computers and
Chemical Engineering, 71: 104-115.

Sevindik, O., Selli, S., 2017. Uziim ¢ekirdek yag1 eldesinde kullanilan
ekstraksiyon yontemleri. The Journal Of Food, 4(1): 95-103.

Subramanian, R., Subbramaniyan, P., Ameen, J.N., Raj, V., 2016. Double
bypasses soxhlet apparatus for extraction of piperine from Pipernigrum.
Arabian Journal of Chemistry, 9: 537-540.

Luque, M.D., Ayuso, L.E., 1998. Soxhlet extraction of solid materials: an
outdated technique with a promising innovative future. Analytica Chimica
Acta, 369: 1-10.

Aguiar, J., Estevinho, B.N., Santos, L., 2016. Microencapsulation of natural



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

109

antioxidants for food application-The specific case of coffee antioxidants: A
review. Trends in Food Science and Technology, 58: 21-39.

Paulo, F., Santos, L., 2017. Design of experiments for microencapsulation
applications: a review. Materials Science and Engineering, 77: 1327-1340.
Kog¢, M., Sakin, M., 2010. Microencapsulation and its applications in food
technology. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16 (1): 77—
869.

Cotabarren, I.M., Bertin, D., Razuc, M., 2018. Modelling of the spray drying
process for particle design. Chemical Engineering Research and Design, 132:
1091-1104.

Gharsallaoui, A., O. Chambin, O., 2007. Applications of spray-drying in
microencapsulation of food ingredients: An overview. Food Research
International, 40: 1107-1121.

El Asbahani, A., Miladi, K., Badri, W., Sala,M., Addi, E.H.A., Casabianca, H.,
El Mousadik, A., Hartmann, D., Jilale, D.,Renaud, F.N.R., Elaissari, A., Lyon,
C.B., 2015. Essential oils: From extraction to encapsulation. International
Journal of Pharmaceutics, 483(2): 220-243.

Gokmen, S., Palamutoglu, R., Sarigoban, C., 2012. Applications of
encapsulation in food industry. Gida Teknolojisi Elektronik Dergisi, 7(1): 36—
50.

Tontul, 1., Topuz, A., 2017. Spray-drying of fruit and vegetable juices: Effect of
drying conditions on the product yield and physical properties. Trends Food
Science Technology, 63(3): 91-102.

Zhang, L., Zeng, X., Fu, N., Tang, X., Sun, Y., Lin, L., 2018. Maltodextrin: A
consummate carrier for spray-drying of xylooligosaccharides. Food Research
International, 106(1): 383-393.

Goraya, R.K., Bajwa, U., 2015. Enhancing the functional properties and
nutritional quality of ice cream with processed amla (Indian gooseberry).
Journal Food Science Technology, 52(12): 7861-7871.

Granato, D., Santos, J.S., Salem, R.D., Mortazavian, A.M., Rocha, R.S., Cruz,
A.G., 2018. Effects of herbal extracts on quality traits of yogurts, cheeses,
fermented milks, and ice creams: a technological perspective. Food Science,
19,(2): 1-7.



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

56.

57.

110

Tiirkmen, N., Giirsoy,A., 2017. Fonksiyonel dondurma. Akademik Gida, 15(4):
386-395.

Cam, M., Aslan, D., Ding, M., Erdogan, F., 2013. Enrichment of functional
properties of ice cream with pomegranate by-products. Food Chemistry, 78:
1543-1550.

Topkaya, C., 2017. Nar Kabugu Tozu ilavesinin Keklerin Besinsel, Duyusal ve
Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkisi. Pamaukkale Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Denizli, 73 s.

Baltacioglu, C., Uyar, M., 2017. Kabak (Cucubita pepo L.) tozunun kek
tiretiminde potansiyel kullanim1 ve kek kalite parametrelerine etkisi. Akademik
Gida, 15(3): 274-280.

Ben, K., Bouaziz, F., Zouari-ellouzi, S., Chaari, F., Ellouz-chaabouni, S., Ellouz-
ghorbel, R., Nouri-ellouz, O., 2017. Improvement of texture and sensory
properties of cakes by addition of potato peel powder with high level of dietary
fiber and protein. Food Chemistry, 217: 668-677.

Wilderjans, E., Brijs,K., Delcour, J.A., 2013. Ingredient functionality in batter
type cake making. Trends Food Science Technology, 30(1): 6-15.

Milli Egitim Bakanligi, Gida teknolojisi biskiivi ¢esitleri tiretme. 2015,

Etani, M.A., Akbalik, M.E., 2015. Enzyme Histochemistry and Importance.
Dicle Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 2(4): 50-71.

Atasagungil, M., 1965. Enzimler Kitabi, Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Yayinlarindan, Say1: 8, Ankara.

Kim, J.S., Kwon, C.S., Son, K.H., 2000. Inhibition of Alpha-glucosidase and
Amylase by Luteolin, a Flavonoid. Bioscience Biotechnology Biochemistry,
64(11): 2458-2461.

Nair, S.S., Kavrekar, V., Mishra, A., 2013. In vitro studies on alpha amylase and
alpha glucosidase inhibitory activities of selected plant extracts. European
Journal of Experimental Biology, 3(1): 128-132.

Tsimogiannis, D., Choulitoudi, E., Bimpilas, A., Mitropoulou, G., Kourkoutas,
Y., Oreopoulou, V., 2017. Exploitation of the biological potential of Satureja
thymbra essential oil and distillation by-product. Journal of Applied Research
on Medicinal and Aromatic, 4: 12-20.

Cam, M., Erdogan, F., Aslan, D., Ding, M., 2013. Enrichment of functional



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

111

properties of ice cream with pomegranate by-products. Food Chemistry, 78:
1543-1550.

Ozkahraman, B.C., Sumnu,G., Sahin, S., 2016. Effect of different flours on
quality of legume cakes to be baked in microwave-infrared combination oven
and conventional oven. Journal of Food Science and Technology, 53(3):
1567-1575.

Tuncel, B., Demirci, M., 2006. Farkli sicaklik derecelerinde depolanan
hamurlarin kek kalitesi iizerine etkilerinin arastirilmasi. Tirkiye 9. Gida
Kongresi Bildiri Kitap¢igi: 521-524.

Kurt, A., Cakmakgi, S., Caglar, A., 1993. Siit ve Mamiilleri Muayen ve Analiz
Metodlar1 Rehberi.

Li, Y., Guo, C., Yang, J., Wei, J., Xu, J., Cheng, S., 2006. Evaluation of
antioxidant properties of pomegranate peel extract in comparison with
pomegranate pulp extract. Food Chemistry, 96: 254-260.

Albayrak, S., Sagdig, O., Aksoy, A., 2010. The assays used for assessing
antioxidant capacities of herbal products and foods. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(4): 401-409.

Cam, M., Hisil, Y., Durmaz, G., 2009. Classification of eight pomegranate juices
based on antioxidant capacity measured by four methods. Food Chemistry,
112: 721-726.

Re, R., Pellegrini N., Proteggente A., Pannala A., Yang M., Rice-Evans C.,
1999. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology & Medicine, 26 (9-10): 1231-1237.
Biiytiktuncel, E., 2013. Toplam fenolik i¢erik ve antioksidan kapasite tayininde
kullanilan baglica spektrofotometrik yontemler. Marmara Pharmaceutical
Journal, 17(2): 93-103.

Singh, R.P., Chidambara, M., Jayaprakasha, G.K., 2002. Studies on the
antioxidant activity of pomegranate (Punica granatum) peel and seed extracts
using in vitro models. Food Chemistry, 50: 81-86.

Shpiro, F., Mcdougall, G., Dobson, P., Smith, P., Blake, A., Stewart, D., 2005.
Different polyphenolic components of soft fruits inhibit alpha-Amylase and
alpha-Glucosidase. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53: 2760—
2766.



68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

112

Kogak, M.S., Sarikurkcu, C., Cengiz, M., Kocak, S., Uren, M., Tepe, B., 2016.
Salvia cadmica : Phenolic composition and biological activity. Industrial Crops
and Products, 85: 204-212.

Jeshvaghani, Z., Rahimmalek, M., Talebi, M., 2015. Comparison of total
phenolic content and antioxidant activity in different Salvia species using three
model systems. Industrial Crops and Products, 77: 409-414.

Martins, N., Barros, L., Santos-Buelga, C., Henriques, M., Silva, S., Ferreira,
I.C.F.R., 2015. Evaluation of bioactive properties and phenolic compounds in
different extracts prepared from Salvia officinalis L. Food Chemistry, 170:
378-385.

Roby, M.H.H., Sarhan, M.A., Selim, K.A.H., Khalel, K.I., 2013. Evaluation of
antioxidant activity, total phenols and phenolic compounds in thyme (Thymus
vulgaris L.), sage (Salvia officinalis L.), and marjoram (Origanum majorana L.)
extracts. Industrial Crops and Products, 43: 827-831.

Zekovié, Z., Pinta¢, D., Majki¢, T., Vidovi¢, S., Mimica-Duki¢, N., Tesli¢, N.,
Versari, A., Pavli¢, B., 2017. Utilization of sage by-products as raw material for
antioxidants  recovery-ultrasound versus microwave-assisted extraction.
Industrial Crops and Products, 99: 49-59.

Chen, H., Lin, Y., Hsieh, C., 2007. Evaluation of antioxidant activity of aqueous
extract of some selected nutraceutical herbs. Food Chemistry, 104: 1418-1424.
Wong, C., Li, H., Cheng, K., Chen, F., 2006. A systematic survey of antioxidant
activity of 30 Chinese medicinal plants using the ferric reducing antioxidant
power assay. Food Chemistry, 97: 705-711.

Erdogan, I., Sezer, F., Ercetin, T., Kahraman, A., Celep, F., Akaydin, G., Sener,
B., Dogan, M., 2013. Assessment of anticholinesterase and antioxidant
properties of selected sage (Salvia) species with their total phenol and flavonoid
contents. Industrial Crops and Products, 41: 21-30.

Farhat, M., Landoulsi, A., Chaouch-hamada, R., Sotomayor, J.A., Jordan, M.J.,
2013. Characterization and quantification of phenolic compounds and
antioxidant properties of Salvia species growing in different habitats. Industrial
Crops and Products, 49: 904-914.



77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

113

Bayan, Y., Geng, N., 2016. Determination of antioxidant capacity and total
phenolic matter of Salvia verticillata subsp. amasiaca. Nevsehir Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 5(2): 158-166.

Tepe, B., Sokmen, M., Akpulat, A., 2006. Screening of the antioxidant potentials
of six Salvia species from Turkey. Food Chemistry, 95: 200-204.

Evrim, E., Manuel, J., Rubio, A., Gékmen, V., 2018. Behaviour of trolox with
macromolecule-bound antioxidants in aqueous medium: Inhibition of auto-
regeneration mechanism. Food Chemistry, 243: 428-434.

Ardag, A., 2008. Antioksidan kapasite tayin yOntemlerinin analitik agidan
karsilastirilmasi. Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Aydin, 55 s.

Pizzale, L., Bortolomeazzi, R., Vichi, S., Eva, U., 2002. Antioxidant activity of
sage (Salvia officinalis and Sfruticosa ) and oregano (Origanum onites and
Oindercedens ) extracts related to their phenolic compound content. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 82: 1645-1651.

Giilgin, I., Uguzi, M., Oktay, M., Beydemir, S., Kiifrevioglu, 1., 2004.
Evaluation of the antioxidant and antimicrobial activities of Clary Sage (Salvia
sclarea L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 28: 25-33.

Stagos, D., Portesis, N., Spanou, C., Mossialos, D., Aligiannis, N., Chaita, E.,
Panagoulis, C., Reri, E., Skaltsounis, L., Tsatsakis, A.M., Kouretas, D., 2012.
Correlation of total polyphenolic content with antioxidant and antibacterial
activity of 24 extracts from Greek domestic Lamiaceae species. Food and
Chemical Toxicology, 50(11): 4115-4124.

Marecek, V., Hampel, D., Cejka, P., Neuwirthov, J., Malachov, A., Cerkal, R.,
2017. ABTS and DPPH methods as a tool for studying antioxidant capacity of
spring barley and malt. Journal of Cereal Science, 73:40-45.
Gramza-michatowska, A., Kobus-cisowska, J., Kmiecik, D., 2017. The role of
carotenoids in the prevention and treatment of cardiovascular disease — Current
state of knowledge. Journal of Functional Foods, 38: 45-65.

Comert, E., Gokmen, V., 2018. Evolution of food antioxidants as a core topic of
food science for a century. Food Research International, 105: 76-93.

Kelen, M., Tepe, B., 2008. Chemical composition, antioxidant and antimicrobial

properties of the essential oils of three Salvia species from Turkish flora.



88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

114

Bioresource Technology, 99: 4096—4104.

Tepe, B., 2008. Antioxidant potentials and rosmarinic acid levels of the
methanolic extracts of Salvia virgata (Jacq), Salvia staminea (Montbret &
Aucher ex Bentham) and Salvia verbenaca (L.) from Turkey. Bioresource
Technology, 99: 1584-1588.

Bahadori, M.B., Valizadeh, H., Asghari, B., Dinparast, L., Farimani, M.M.,
Bahadori, S., 2015. Chemical composition and antimicrobial, cytotoxicity,
antioxidant and enzyme inhibitory activities of Salvia spinosa L. Journal of
Functional Foods, 18: 727-736.

Sen Arslan, H., 2017. Baz1 Tibbi Aromatik Bitki Ekstraktlarinin Fenolik Madde
Igerikleriyle Amilaz, Glukozidaz ve Lipaz Enzimleri Uzerine Etkileri. Erciyes
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 92 s.
Kalaycioglu, Z., Uzasgi, S., Dirmenci, T., Erim, F.B., 2018. Alpha-Glucosidase
enzyme inhibitory effects and ursolic and oleanolic acid contents of fourteen
Anatolian Salvia species. Journal of Pharmaceutical and Biomedical
Analysis, 155: 284-287.

Arslaner, A., Cakiroglu, K., Cakir, O., 2016. Ice-Cream With Karamuk. Uluslar
aras1 Erzincan Sempozyumu, 2: 825-834.

Antepiiziimi, F., 2005. Bal ve Glikoz Surubu Kullaniminin Kahramanmaras Tipi
Dondurmalarm Kalitesi Uzerine Etkileri. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiksek Lisans Tezi, Adana, 59 s.

Yasar, K., Sahan, N., 2008. Kahramanmaras Tipi Dondurmalarin Fiziksel ve
Duyusal Ozellikleri Uzerine Bal ve Pekmez Kullaniminimn Etkileri. Tiirkiye 10.
Gida Kongresi Bildiriler Kitabi, 4: 795-798.

Erkaya, T., Dagdemir, E., Sengiil, M., 2012. Influence of Cape gooseberry
(Physalis peruviana L.) addition on the chemical and sensory characteristics and
mineral concentrations of ice cream. Food Research International, 45: 331-
335.

Kagar, A., Sahan, N., 2004. Chemical characteristics of energy reduced ice
cream produced by using fat replacers. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 8(1):7-13.

Duygu, H., Giiner, A., Dogruer, Y., Ardig, M., 2004. Chemieal composition and

melting charaeteristics of ice creams sold at pastry shops in Konya. Veteriner



98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

115

Bilimleri Dergisi, 20(2): 65-71.

Rizk, E.M., El-kady, A.T., El-bialy, A.R., 2014. Charactrization of carotenoids
(lyco-red) extracted from tomato peels and its uses as natural colorants and
antioxidants of ice cream. Annals of Agricultural Sciences, 59(1): 53-61.
Oztiirk, H.I., Demirci, T., Akin, N., 2018. Production of functional probiotic ice
creams with white and dark blue fruits of Myrtus communis: The comparison of
the prebiotic potentials on Lactobacillus casei 431 and functional characteristics.
Food Science and Technology, 90: 339-345.

Hwang, J., Shyu, Y., Hsu, C., 2009. Grape wine lees improves the rheological
and adds antioxidant properties to ice cream. Food Science and Technology,
42: 312-318.

Yiiksel, A.K., Yiksel, M. Sat, 1.G., 2017. Determination of certain
physicochemical characteristics and sensory properties of green tea
powder(Matcha) added ice cream and detection of their organic acid and mineral
contents. The Journal of Food, 42(2): 116-126.

Homayouni, A., Azizi, A., Ehsani, M.R., Yarmand, M.S., Razavi, S.H., 2008.
Effect of microencapsulation and resistant starch on the probiotic survival and
sensory properties of synbiotic ice cream. Food Chemistry, 111: 50-55.

Macit, E., Caglar, A., Bakirci, 1., 2017. The possibilities of using some spice
essential oils in ice cream production. Alnteri Journal of Agricultural
Sciences, 32(2): 63-68.

Arslaner, A., Salik, M.A., 2017. Determination of some quality properties of low
calorie ice-cream produced with walnut paste and dried mulberry powder.
Atatiirk University of the Agricultural Faculty, 48(1): 57-64.

Kurt, A., Atalar, 1., 2018. Effects of quince seed on the rheological, structural
and sensory characteristics of ice cream. Food hydrocolloids, 82: 186-195.
Yiiksel, A.K., 2015. The effects of Blackthorn (Prunus spinosa L.) addition on
certain quality characteristics of ice cream. Journal of Food Quality, 38: 413—
421.

Sanguigni, V., Manco, M., Sorge, R., Gnessi, L., Francomano, D., 2017. Natural
antioxidant ice cream acutely reduces oxidative stress and improves vascular
function and physical performance in healthy individuals. Nutrition, 33: 225—
233.



108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

116

Gabbi, D.K., Bajwa, U., Goraya, K., 2018. Physicochemical, melting and
sensory properties of ice cream incorporating processed ginger (Zingiber
officinale). International Journal of Dairy Technology, 71(1): 190-197.
Waterhouse, D., Edmonds, L., Wibisono, R., 2013. Producing ice cream using a
substantial amount of juice from kiwifruit with green, gold or red flesh. Food
Research International, 50: 647-656.

Topdas, E.F., Cakmakei, S., Cakiroglu, K., 2017. Kizilcik (Cornus mas L.)
ezmesi ilaveli dondurmanin antioksidan aktivitesi, C vitamini igerigi, fiziksel,
kimyasa ve duyusal ozellikleri. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 23: 691-697.

El-Samahy, S.K., Youssef, K.M., Ayoub, T.E., 2009. Producing ice cream with
concentrated cactus pear pulp: A preliminary study. Journal of the Professional
Association for Cactus Development, 11: 1-12.

Yildiz, A., 2017. Dondurma Uretiminde Bal Kabagi Kullanimi ve Kalite Uzerine
Etkisi. Firat Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Elaz1g,
57 s.

Baik, O.D., Marcotte, M., Castaigne, F., 2000. Cake baking in tunnel type multi-
zone industrial ovens Part Il. Evaluation of quality parameters. Food Research
International, 33: 599-607.

Masoodi, F., Chauhan, G., Sharma, B., 2002. Use of apple pomace as a source of
dietary fiber in cakes. Plant Foods for Human Nutrition, 57: 121-128.

Sudha, M., Baskaran, V., Leelavathi, K., 2007. Apple pomace as a source of
dietary fiber and polyphenols and its effect on the rheological characteristics and
cake making. Food Chemistry, 104: 686-692.

Shin, J.H., Choi, D.J., Kwen, O.C., 2007. The quality characteristics of sponge
cake with added steamed garlic powder. Korean Journal of Food and Cookery
Science, 23(5): 696-702.

Drabi, N., Ciska, E., Szmatowicz, B., Krupa-kozak, U., 2017. Broccoli by-
products improve the nutraceutical potential of gluten-free mini sponge cakes.
Food Chemistry, 2: 1-8.

Park, J.S., Lee, Y.J., Chun, S.S., 2010. Quality Characteristics of Sponge Cake
added with Banana Powder. Journal of the Korean Society of Food Science
and Nutrition, 39(10): 1509-1515.



119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

117

Chung, Y.S., Kim, D.J., 2009. Quality characteristics of sponge cake with
Pakchoi (Brassica compestris L. ssp chinensis Jusl.) powder. Journal of the
Korean Society of Food Science and Nutrition, 38: 914-919.

Urszula, Z., 2018. Antioxidative, potentially anti-inflammatory and antidiabetic
properties, as well as oxidative stability and acceptability of cakes supplemented
with elicited basil. Food Chemistry, 243: 168-174.

Isik, F., Urganci, U., Turan, F., 2017. Yaban Mersini ilaveli muffin keklerin bazi
kimyasal, fiziksel ve duyusal dzellikleri. Akademik Gida, 15(2): 130-138.
Kamiloglu, S., Ozkan, G., Isik, H., Horoz, O., Van Camp, J., Capanoglu, E.,
2017. Black carrot pomace as a source of polyphenols for enhancing the
nutritional value of cake: An in vitro digestion study with a standardized static
model. Food Science and Technology, 77: 475-481.

Sardogan, M., 2016. Badem i¢ Kabugunun Unlu Mamiillerde Degerlendirilme
Imkanlari. Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul, 63 s.

Konak, U.L, Erem, F., Altindag, G., Certel, M., 2015. Effect of Cherry Laurel
(Laurocerasus officinalis Roem.) incorporation on physical, textural and
functional properties of cakes and cookies. Journal of Agricultural Faculty of
Uludag University, 29(2): 13-24.

Ugcar, B., Hayta, M., 2011. Pandispanya kek kalitesi {izerine yabani meyvelerin
fonksiyonel etkileri. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Kayseri, 105 s.

Kim, C.H., Cho, K.R., 2010. Quality characteristics of sponge cakes made with
different quantities of broccoli powder. Korean Journal of Food Science and
Technology, 42.

Seo, M.J,, Park, J.E., Jang, M.S., 2010. Optimization of sponge cake added with
Turmeric (Curcuma longa L.) powder using mixture design. Food Science
Biotechnology, 19(3): 617-625.



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad1 Soyadi: Yasemin INCEGUL

Unvan: Arastirma Gorevlisi

Dogum Yeri ve Tarihi: Tiirkiye-Kayseri-01.01.1992

Medeni Durumu: Evli

Tel: +90 537 649 88 02

Mail: yaseminincegul@sdu.edu.tr yasemincegul@gmail.com

EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans ERU Fen Bilimleri 2015-Devam ediyor
Enstitiisi
Lisans ERU Miihendislik 2015
Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii
Lise Biinyan Anadolu 2009
Lisesi
AKADEMIK
DENEYIM
Yil Kurum Gorev
2018- Devam Ediyor  Siileyman Demirel Arastirma Gorevlisi
Universitesi
Miihendislik Fakultesi
Gida Miihendisligi

Boliimii

118


mailto:yaseminincegul@sdu.edu.tr

