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OZET

PROTEIN JELIYLE ZENGINLESTIRILMIiS YABAN MERSINi iLAVELI
FONKSiYONEL DONDURMANIN BiYOERISEBILIiRLiGININ
INCELENMESI

Zeynep SUNAL
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez danismani: Dr. Ogretim Uyesi Halime PEHLIVANOGLU
Haziran-2019, 111 Sayfa

Dondurma, siit ve lriinlerinin (siit, koyulastirilmis siit, krema, tereyagi, siit tozu),
icerisine stabilizator, emiilgator, tatlandiric1 (sakkaroz, glikoz vb.), renk, aroma ve
cesni maddeleri ilave edilerek olusan karisimin, 6zel ekipmanlar kullanilarak
dondurulmasi ile elde edilen bir iirlindiir. Giiniimiizde dondurma sektori, gida
endiistrisi ve siit teknolojisi alaninda en hizli gelisen ve giin gectikce dnemi artan
dallardan biridir. Bu nedenle ¢alismamizda her gecen giin tiiketimi ve cesidi artan
besleyici degeri yiiksek, insanlar tarafindan severek tercih edilen, keyif veren lezzetli
ve saglikli bir siit Uirlinii olan dondurmanin fonksiyonel 6zelliginin arttirilmasi
amaclanmistir. Bu nedenle fenolik maddelerce zengin yaban mersini meyvesi 6 farkl
konsantrasyondaki whey protein jeli igerisine hapsedilerek dondurma iiretimi
gergeklestirilmis ve in vitro sindirim sonrasi fenolik madde miktarina ve duyusal kabul
edilebilirliligine bakilmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda, protein jeli ile iiretilen dondurma 6rneklerinin,
agiz ortamindan ince bagirsaga gidildik¢e gallik asit cinsinden fenolik madde
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Kontrol numunesinde (protein jeli igermeyen yaban
mersinli dondurma) ise fenolik madde miktarinin en fazla agiz ortaminda oldugu, ince
bagirsak ortamina gidildik¢e azaldig1 goriilmiistiir. In vitro sindirim sonrasi fenolik
madde miktart ile ilgili yapilan istatistiki testler sonucunda protein jelli dondurma hem
kendi arasinda hemde kontrol(standart) numune ile anlamli (p<0,05) bir fark

olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Fonksiyonel dondurma, yaban mersini, protein jeli,

biyoerisebilirlik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BIO ACCESSIBILITY OF FUNCTIONAL,
ENRICHED WITH PROTEIN GEL BLUBERRY ICE CREAM

Zeynep SUNAL
MSc, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Halime PEHLIVANOGLU
June 2019, 111 pages.

Ice cream is a product which is obtained from substances such as milk and milk
products (milk, condensed milk, cream, butter, milk powder), stabilizer, emulsifier,
sweetener (sucrose, glucose, etc.), color, aroma and flavoring substances by adding
together as a mixture and then by freezing using special equipments. Today, the ice
cream sector is one of the fastest growing branches of food industry and dairy milk
technology. Therefore, in this study, it is aimed to increase the functional properties of
ice cream which is a delicious and healthy dairy product which is consumed often and
has an increased nutritive value. For this reason, blueberry fruit which is rich in
phenolic substances was confined into 6 different concentrations of whey protein gel
and ice cream production was performed and the amount and sensory acceptability of

the phenolic substance was examined after in vitro digestion.

As a result of our study, it was found that the ice cream samples which were produced
with protein gel increased the amount of phenolic material in terms of gallic acid by
going from the mouth to the small intestine. In the control sample (blueberry ice cream
without protein gel), it was observed that the amount of phenolic substance was mostly
in the oral environment and decreased when reached the small intestine. As a result of
statistical tests on the amount of phenolic substances after in vitro digestion, it was
found that ice cream with protein gel demonstrated a significant (p <0,05) difference
either between itself and the control (standard) sample.

Key Words: Functional freezing, blueberries, protein gel, bio accessibility
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GIRIS

Siit; insanlarin hayat boyunca tiikettikleri 6nemli bir besin maddesi olup protein,
vitamin, yag, karbonhidrat ve mineral maddeler agisindan zengin bir besindir.
Canlilarin gelisebilmeleri ve hayatlari1 devam ettirebilmeleri ic¢in gerekli tim
maddeleri igermektedir. Siitiin bilesiminin, % 12.6’s1 kuru madde, % 87.4’# sudur
(Tuncel, 2008). Canlilar igin ilk besin maddesi olarak bilinen siit, 6zellikle hamile
bayanlar, emziren anneler ve gelisme ¢agindaki ¢ocuklarin beslenmesi igin 6nem arz
etmektedir. Siitiin viicutta en ideal degerlendirme sekli igme siitii olarak tiiketilmesidir.
Fakat siitliin bilesimindeki su oraninin yiiksek olmasi sebebiyle ¢abuk bozulmasi,
naklinin ve muhafazasinin zor olmast siitiin daha dayanikli tirtin haline getirilmesini
zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda dayanikliligi ve lezzeti ile alternatif olarak
dondurma dikkat gekmektedir (Celiker, 2008).

TUIK 2017 verileri incelendiginde, Tiirkiye’deki siit iiretiminin gecen yila kiyasla
%12 oraninda artis gostererek 20 milyon 700 bin tona ulastig1 goriilmiistiir. Toplam
siit iiretiminin biiyiik ¢ogunlugunu %90,6 oraninda olan inek siitii olusturmaktadir.
Kalan kisminin ise %6,5’1 koyun siitii, %2,5’1 kegi siitii ve %0,31 ise manda siitiidiir

(TUIK, 2017).

Dondurma ilk defa Cinliler tarafindan buzun kirilip, meyve suyu ile karigtirilmasi
yontemiyle elde edilmistir. Sonraki zamanlarda 6ncelikle Araplara ve Perslere yayilan
dondurma daha sonra Marco Polo araciligiyla Avrupa’ya yayilmistir. Dondurma
endiistrisinin kurucusu olan Jacop Fussel tarafindan ticari amagla gergeklestirilen ilk
dondurma {iretimi 1851°de Baltimor’da baglamistir. 1900’li yillarda dondurma
endiistrisindeki teknolojik gelismeler sonucunda Tiirkiye’de ilk dondurma iiretimi
Istanbul ve Kahramanmaras’ta gerceklestirilmistir (Uraz 1979, Kogak 1982, Tekinsen
1987, Doxanakis 1997).

Dondurma; Yag ve yagsiz siitiin igerisine, stabilizator, emiilgator (har¢ maddeleri),
seker, aroma ve renk maddeleri (Riber-Nielsan, 1990), taze veya kurutulmus yumurta

saris1 da katilip pastorize edilerek hazirlanan miksin dondurulmasi ile elde edilen



kompleks fizikokimyasal sisteme sahip besleyici degeri yiiksek bir siit triiniidiir
(Yoney, 1968; Arbuckle, 1986; Tekinsen, 1997; Kesenkas vd., 2013).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore ise dondurma; igerisinde tat ve ¢esidine gore,
siit ve/veya siit Urlinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta {iriinleri, aroma maddeleri
ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren karisimin pastdrizasyon sonrasi, teknigine
uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da

sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan tirlindiir (Tiirk Gida Kodeksi, 2017).

TS 4265 Dondurma-Siit Esash Tiirk Standardi’na gore ise; siit esasli dondurma; siit
ve/veya siit iirlinleri, igme suyu, seker mevzuatinda katilmasina izin verilen katki
maddeleri, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iriinleri ve ¢esni maddeleri
gibi bilesenleri igerebilen karistmin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmastiyla elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra
tiiketime sunulan mamuldiir. TS 4265°te de dondurma; ihtiva ettigi siit yagi miktarina
gbre tam yagli, yaghh ve yarim yaglh olmak iizere ii¢ tip; ¢esni maddesi ihtiva edip
etmemesine gore de sade ve ¢esnili olmak tizere iki ¢esit olarak belirtilmistir (Anonim,

2013).

Dondurma; 1yi bir enerji kaynagi olmasi, kolay sindirilebilmesi, A, D, E, K, B1. B2,
B6, B12, C gibi baz1 vitaminleri bilesiminde bulundurmasi, kalsiyum, fosfor gibi bazi
minerallerce zengin olmasi ve severek tiiketilmesinden dolay1 beslenmemizde olduk¢a

onemli bir yere sahiptir (Anonim, 2011).

Diinyada en ¢ok tiiketilen tatlardan biri olan dondurma, ge¢mis yillarda buza bal,
serbet ve meyve gibi katki maddeleri ilave edilip mevsimlik bir gida olarak
tiikketilirken, gliniimiizde ¢esitli aroma ve lezzet maddelerinin ilave edilip ¢ubuk ve

kiilah gibi ¢esitli sekillerle tiiketilen endiistriyel bir gida haline gelmistir (Agu, 2014).

Dondurma karmagik bir fizikokimyasal sisteme sahiptir. Bu sistem kati, sivi, gaz
olmak iizere 3 fazdan olugmaktadir. Dondurmada sivi faz igerisinde yayilim gosteren
hava hiicreleri ve buz kristalleri bulunmaktadir. Ayrica sivi faz igerisinde katilagmis
yag, ¢Ozlinmeyen siit tuzlari, laktoz kristalleri, kolloid siit proteinleri, kolloid

stabilizatorler ve ¢oziinebilen tuzlar igerir (Arbuckle, 1981).



Diger sektorlerde oldugu gibi dondurmanin kompozisyonu da genellikle i¢inde
bulunulan pazarin taleplerine gore degisiklik gostermektedir. Klasik bir vanilyali
dondurmanin icerigi %11 siit yagi, %11 yagsiz siit kuru maddesi, %12 seker, %5
glikoz surubu ve % 0,3 stabilizator ve emiilgatdrden olusmaktadir. Yani dondurmadaki
kuru madde miktar1 yaklasik olarak % 39’dur (Arbuckle, W.S., 1987).

Hayat tarzindaki degisimler ve insanlarin egitim seviyesinin gelismesi tiiketicilerin
gidalardan beklentilerini saglik ve beslenme agisindan degisiklige ugratmistir. Insanlar
son yillarda saglik konusunda daha bilingli davranmaya baslamislardir. Kimyasal olan
ilaglar yerine dogal, dogala yakin, besleyici degeri yiiksek ve saglik agisindan énem
arz eden fonksiyonel gidalara yonelmeye baslamislardir. Bu da fonksiyonel gidalara

olan talebin artmasina sebep olmustur (Anonim, 2004).

Fonksiyonel gidalar 5996 sayili Tiirk Gida Kanununa gore, besleyici etkilerinin yani
sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya
hastalik riskini azaltic1 etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve Kklinik olarak
ispatlanmis gidalar olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2004a). Bir iirtiniin fonksiyonel
Ozellige sahip olabilmesi i¢in, biyoaktif bilesenler, probiyotik mikroorganizmalar
icermesi ve bununla birlikte prebiyotik etkiye sahip olmasi gerekmektedir (Erbas,
2006). Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi ile birlikte kalorisi diisiik diyet gidalara
ve saglik agisindan yararli fonksiyonel gidalara artan talebin karsilanmasi i¢in gida
sanayisinde yeni iiriinler gelistirmek i¢in bir¢ok farkli arastirma yapilmistir. Yapilan
bu arastirmalar da yag miktar1 azaltilip, yag yerine yag ikame edici maddeler
kullanilmaktadir. Ya da gidalardaki yiiksek seker orani azaltmaya yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir (Kii¢iikoner ve Dogan, 1999).

Ornegin dondurma yiiksek oranda (%18-25) sakkaroz ve yag igermesi sebebiyle
kalorisi oldukga yiiksek bir siit tiriiniidiir. Bunu sagliga yararli, alternatif bir iiriin hale
getirmek i¢in ise ¢esitli caligmalar yapilmaktadir (Alkan ve Giiltekin,1996).
Fonksiyonellik adina yapilan calismalar da ise, fenolik bilesenler agisindan zengin
cesitli bitki ve meyve ekstraktlarindan yararlanilarak saglik acisindan yararh
fonksiyonel dondurma ftiriinleri gelistirilmektedir.

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada, fenolik maddelerce zengin yaban mersini meyvesi
6 farkli (%10, %12, %14, %16, %18, %20) konsantrasyondaki whey protein jeli
igerisine hapsedilerek dondurma tiretimi gergeklestirilmesi ve in vitro sindirim sonrasi

biyoerigebilirliginin ve duyusal kabul edilebilirliliginin incelenmesi amaclanmistir



Bunun i¢in de ¢alisma kapsaminda fenolik madde agisindan oldukga zengin olan yaban
mersini kullanilmis olup, besleyici degeri yiiksek, saglikli ve protein agisindan zengin

bir dondurma iiretimi gergeklestirilmistir.
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1.1. Fonksiyonel Gida

Giliniimiizde; hastaliklarin artmasit ve tedavi masraflarinin yiikselmesi nedeniyle,
insanlar bir hastalig1 iyilestirmek yerine onu ortadan kaldirmay: istemektedirler. Bu
nedenle tiikettikleri gidadan talepleri daha farkli hale gelmistir. Saglikli yasam
konusunda bilin¢lenen insanlar, gida ve saglik arasindaki iliskinin daha ¢ok farkina
varmiglardir. Saglikli gidalara karsi olan talebin artmasiyla “’fonksiyonel gida
kavrami olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir (Sevilmis, 2013).

Tip biliminin kurucusu kabul edilen Hipokrat’in yaklasik 2.500 yi1l 6nce “Besinler
ilaciniz, ilaciniz besininiz olsun” ciimlesi de bu kavrami desteklemektedir (Sevilmis,
2013).

Gecmiste ilk kez fonksiyonel gida kavrami 1980°li yillarda Japonya’da ortaya
cikmistir. Japon Hilkiimeti tarafindan gidalarin gelistirilmesi ve sistematik analizi,
gidalarin  fizyolojik diizenleme fonksiyonunun analizi ile fonksiyonel gida

maddelerinin analizi ve molekiiler tasarimi isimlerinde ¢esitli ¢alismalari

desteklemistir (Sevilmis, 2013).

Fonksiyonel iiriin sektorii, gida ¢esitlerinin zenginlesmesi ve pazar talebinin artmasi
ile her gecen giin ilerleme katetmektedir. Sektoriin biiytikliigi 2015 senesinde 123,39
milyar dolar iken, 2017°de bu oran 299,32 milyar dolar seviyesine yiikselmistir. 2022
yilinda sektor biliytikligiiniin 441,56 milyar dolara ulagmasi tahmin edilmektedir

(Ozkan, Karatas ve Yiicel, 2018).

Fonksiyonel gidalar;
e Fonksiyonel bilesik igeren dogal bir gida (likopence zengin domates, beta-
karoten deposu havug vb.) olabilecegi gibi
e Fonksiyonel 6zelligi ilave edilen (iyotlu tuz, omega-3 yag asitli yumurta,
kalsiyumca zenginlestirilmis portakal suyu vb.) veya
e Zararh etkiye sebep olan bilesikleri ¢ikartilan gidalar da (sodyumu azaltilmis
tuz vb.) olabilir (Sevilmis, 2013).



Ayrica;
e Gida igerisindeki bazi maddeler degisiklige wugratilarak (yogurt-
proteinbiyoaktif peptit vb.),
e (Gidanin biyoyararligi artirilarak (islenmis domates tiriinlerinde likopen vb.) ve

® Ya da bunlarn farkli kombinasyonlar1 kullanilarak da fonksiyonel gidalar

iiretilmektedir (Sevilmis, 2013).

Diisiik sodyumlu, diistik kalorili, diyet lif orani arttirilmis, ¢olyak hastalari igin
glutensiz, fenilketonuri hastalart i¢in 6zel gelistirilmis gidalar, diyabetik,
zenginlestirilmis, probiyotik/prebiyotik iceren gidalar ve sporcu gidalar1 fonksiyonel
gidalara 6rnek olarak gosterilebilir (Agu, 2014).

Viicudun temel besin maddelerine olan gereksinimi karsilayan, insan metabolizmasi
lizerine 6nemli yararlar saglayan, hastaliklardan koruyan ve bdylece saglikli yasam
standartlarin1 arttiran gida ve gida bilesenlerine fonksiyonel gida denilmektedir
(Hacioglu, 2012; Messina, 2008; Bigliardi, 2013).

Fonksiyonel gida kavrami i¢in bir¢cok arastirmact tarafindan farkli tanimlar
yapilmustir. Bu arastirmacilardan biri olan Marriott (2000), fonkiyonel gidalarin
geleneksel gida olarak degerlendirilmesinin yani sira sagligi iyi yonde etkileyen gida
ve gida bileseni olarak tanimlamistir. Diger bir aragtirma konseyi olan IFIC
(Uluslararas1 Gida Enformasyon Konseyi-The International Food Information
Council) giinliik beslenmenin yani sira sagliga olumlu faydalar saglayan gidalart
fonksiyonel gida olarak tammmlamistir  (A¢ikgdz ve Oneng, 2006). ILSI’ye
(Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii- International Life 3 Science Institute) gore
ise fonksiyonel gidalar viicut islevlerini daha saglikli bir duruma getirmek veya
olusabilecek hastalik riskini ortadan kaldiran gidalar olarak tamimlamstir (Ozdemir
vd., 2009).

Literatiir kapsaminda fonksiyonel gidalar ile ilgili 2 temel yaklagim ele alinmaktadir.
Bunlardan biri, spesifik bir bilesenin az veya ¢ok miktar da bulunmasi ile
fonksiyonellik kazanan gidalar, digeri ise igerigine birtakim bilesenlerin ilave edilmesi
veya ¢ikarilmasiyla fonksiyonellestirilmis gidalart igerir.

Birinci gruptaki gidalar hicbir islem gérmemis daha ¢ok dogal {iriinler grubuna giren
gidalar iken ikinci gruptaki iirlinler belli bir proses sonucu olusturulan tasarim

gidalardir ( Ozdemir vd., 2009).



Ikinci gruba giren tasarim gidalara antioksidan maddeler, fenolik maddeler,
oligosakkaritler, probiyotikler, prebiyotikler, besinsel lifler, vitaminler, c¢oklu
doymamis yag asitleri, siilfiir igeren bilesenler, fitodstrojenler ve bitki sterolleri
eklenerek gidalar fonksiyonel hale getirilmektedir (Meral vd., 2012; Liu vd., 2010).
Kullanim amaglarina gore fonksiyonel gidalar 3 baslik altinda toplanabilir:

1. Yasami iyilestirenler: Sindirim sistemi sorunlari ile ilgili ¢Ozlimler iireten
probiyotikler ve prebiyotikler.

2. Cocuk saghgint gelistirenler: Cocuklarda 6grenme kapasitesini ve davraniglarini
olumlu yonde etkileyen gidalar.

3. Yasamu kolaylastiranlar: Seker hastaligi, fenilketonuri, ¢olyak ve alerji gibi saglik
sorunlar1 olanlar i¢in gelistirilmis gidalar (Uzuner, 2012).

Giintimiizde en fazla kullanilan fonksiyonel gida bilesenlerinden biri olan madde
antioksidanlardir. Antioksidan madde sinifina giren fenolik bilesikler, dogal
bilesenlerin ¢esitli iiriin formiilasyonuna girerek gidayr fonksiyonel hale
getirmektedirler (Tekeli vd., 2008; Nizamlioglu vd., 2010). Osteoporotik ve
antikanserojen etkiye sahip fenolik bilesiklerin kandaki kolesterol seviyesini azalttig

birgok ¢aligma sonucunda saptanmistir (Bravo, 1998; Stanson vd., 2005).

Gidalar1 fonksiyonel hale getirme ile ilgili yapilan literatiir caligmalar1 incelendiginde,
meyve atiklarinin lif kaynagi olarak gida endiistrisinde kullanilabilecegi ve
kullanildiklart gidanin yapisal ve duyusal 6zelliklerinde iyilesmeye neden olduklar:
tespit edilmistir. Ornedin bazi sebze ve meyvelerin kimyasal kompozisyonlarmin
incelendigi bir calismada, domates c¢ekirdeginin yliksek miktarda aminoasit igerigine
sahip oldugu ayn1 zamanda visne ¢ekirdeginin %29 oraninda protein ve %30 oraninda
lif icerdigi saptanmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada ise ekmege ilave edilen %10
oraninda domates posasinin ekmegin duyusal 6zelliklerini gelistirdigi ve protein

kalitesini arttirdig1 goriilmektedir (Yilmaz, 2013).

Fonksiyonel iirlin formiilasyonu olusturmak ve gida endiistrisindeki yan iirlinleri
degerlendirmek i¢in yapilan bir calismada gluten, bugday kepegi, ruseym ve peyniralti
suyu tozu kullanilarak piyasadaki cipslere alternatif olarak daha saglikli ve
fonksiyonel bir cips tretimi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda piyasadaki
endiistriyel cipslerin elde edilen fonksiyonel cipslere gore ii¢ kat fazla yag icerdigi

fonksiyonel cipslerin ise %2,5 oraninda yag igerdigi tespit edilmistir (Ertop vd, 2016).



Bir ¢aligmada farkli oranlarda (%20, %50) mango ¢ekirdegi ve kabugu eklenerek
fonksiyonel hale getirilen biskiivi duyusal 6zellik ve toplam fenolik madde miktari
acisindan incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kontrol numunesindeki toplam
fenolik madde miktarmin 1,59 mg GAE/g oldugu, %20 mango kabugu tozu ilaveli
biskiivinin toplam fenolik madde miktarinin 9,45 mg GAE/g ve %50 oranindaki
mango ¢ekirdegi tozu ilaveli biskiivide bu oranin 24,37 mg GAE/g’a yiikseldigi tespit
edilmistir. Mango cekirdegi ve kabugu fenolik bilesenler a¢isindan zengin oldugu icin
analiz sonucunda biskiivide toplam fenolik madde miktarinda artisa sebep olmaktadir.
Fonksiyonel hale getirilen biskiiviye %10 oraninda mango kabugu tozu veya %40
oraninda mango ¢ekirdegi tozunun duyusal agidan kabul edilebilir oldugu belirtilmistir

(Aksoylu, Cagind1 ve Kose, 2012).

Yapilan bir diger calismada keke %35, %10 ve %15 oraninda nar kabugu tozu (NKT)
ilave edilerek fonksiyonel kek iiretimi gerceklestirilmistir. Uretimi gergeklestirilen
kekler, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, biyoerigebilirlik ve duyusal agidan
incelenmistir. Yapilan analizlerde; nar kabugunun raf omriine katki saglamadigi,
keklerdeki NKT miktar arttik¢a kekin sertlik degerinin arttigi, kontrol numunesinin
antioksidan aktivite degeri 7,59 pmol TE/ 100g iken %5, %10 ve %15 oraninda nar
kabugu tozu (NKT) ilaveli keklerin antioksidan aktivite degerinin sirasiyla 78,5,
168,7, 216,11 umol TE/ 100g oldugu saptanmistir. %5, %10 ve %15 NKT ilavesinin
antioksidan madde miktarin1 kontrol numunesine kiyasla 10,3, 22,2 ve 28,5 kati
arttirdigr goriilmektedir. Kekler toplam fenolik madde agisindan incelendiginde ise;
kontrol grubunun toplam fenolik madde miktarmin 11,19 mg GAE / 100g , %5, %10
ve %15 oraninda nar kabugu tozu (NKT) ilaveli keklerin toplam fenolik madde
miktarinin 342,1, 542,88 ve 777,06 mg GAE / 100g oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda keklerdeki antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarindaki artigin nar
kabugunun fenolik madde agisindan zengin olmasindan kaynaklandig belirtilmistir

(Topkaya, 2017).

1.2. Fonksiyonel Dondurma

Dondurma; siit, siit tozu, krema, yag, yagsiz kuru madde, stabilizator, emiilgator (harg

maddeleri), seker, aroma ve renk maddeleri gibi maddelerden meydana gelen, besin



icerigi yiikseltilmis karisimin ilk olarak pastdrize edilmesi daha sonra sogutulup
dondurulmasi ile elde edilen lezzetli bir tirindiir (D1grak vd., 2000).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) TS 4265 Dondurma-Siit Esash Tiirk Standardi’na gore ise
de siit esasli dondurma; siit ve/veya siit iirtinleri, igme suyu, seker mevzuatinda
katilmasina izin verilen katki maddeleri, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta iiriinleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igerebilen karisimin pastérizasyon
sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasiyla elde edilen, yumusak
halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan mamuldiir. TS 4265°te de
dondurma; ihtiva ettigi siit yag1 miktarina gore tam yagli, yagh ve yarim yagl olmak
lizere ¢ tip; ¢esni maddesi ihtiva edip etmemesine gore de sade ve ¢esnili olmak iizere
iki ¢esit olarak belirtilmistir (Anonim, 2013). Tirk Gida Kodeksi Dondurma
Tebligi’'ndeki (Teblig No: 2004/45) dondurma bilesimine ait degerler Tablo 1.1’de

gosterilmektedir.

Tablo 1.1: Tiirk Gida Kodeksi dondurma bilesimi

Ozellikler

Uriin Gruplan Toplam Kuru Siit Yag Yagsiz Kuru Yagsiz

Madde (Agrrlikga %) Madde Siit Kuru
(Agirlikca %) (Agirlikca %) Maddesi (Agirlik¢a %)

Yarim Yaglh
Dondurma 31 3 28 10
(Enaz)
Yagh
Dondurma 36 8 28 10
(Enaz)
Tam Yagl
Dondurma 40 12 28 10
(Enaz)
Yagli Maras
Dondurmast 32 4 28 8
(Enaz)
Yarim Yagh
Marasg
Dondurmast  (
En az)
Yagli Maras
Usulii
Dondurma
(Enaz)
Yarim Yagh
Maras Usulii
Dondurma
(Enaz)

30 2 28 8

32 4 28 8

30 2 28 8




Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi baz alindiginda dondurmalarin piyasaya siiriiliis
sekilleri; sade, meyveli ve maras usulii dondurma olarak siniflandirilir. Yenilebilir

buzlu triinler ise; sorbe, su buzu, meyveli buz, siitlii ya da bitkisel buz olarak ayrilir

(Anonim, 2004; Anonim, 2005).

Dondurma, lezzet ve aroma agisindan cocuklar ve gengler basta olmak iizere her
yastaki insanin severek tiikettigi, protein, siit yagi, kalsiyum, fosfor ve diger mineral
maddeler agisindan zengin besleyici degeri yiiksek ve keyif veren bir siit tirliniidiir
(Goff vd., 1999).

Siitte bulunan faydali biitiin besin elementlerini daha yogun bir sekilde igermesi
sebebiyle, siite kiyasla besleyici degeri daha yiiksek olan, saglikli, sindirimi kolay,
enerji veren bir gida maddesidir (Ellialtt ve Tokuc, 1998). Tablo 1.2°de vanilyal

dondurmanin besin ve enerji degerleri verilmistir (Anonim 2006 a, Anonim 2007).

Tablo 1.2: 100 gram vanilyali dondurmadaki besin ve enerji degerleri

Besin Enerji Degerleri
Karbonhidrat 25 gram

Yag 6,6 gram
Protein 3,6 gram
Vitamin A 0,10 mg
Vitamin D 0,3 mikrogram
Vitamin E 0,21 mg
Vitamin B2 0,25 mg
Kalsiyum 135 gram
Fosfor 115 mg
Potasyum 160 mg

Enerji 174 kcal

Dondurma karigiminin bilesimine baglh olarak siite kiyasla 3-4 kat fazla siit yag1 ve
yaklagik %12-16 oraninda daha fazla protein igerir (Kir, 2007). Protein,
karbonhidratin, yagin yanm sira dondurmada A, D, E, K, B1l, B2, B6, B12 ve C
vitaminleri, sodyum, potasyum, demir, ¢inko, kalsiyum, fosfor, magnezyum gibi

mineral maddeler de bulunur. Dondurma igerisindeki siit proteinleri biitiin esansiyel
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aminoasitleri i¢erdigi i¢in Uistlin biyolojik degere sahiptir. Dondurmada bulunan bu siit

proteinleri triptofan ve lisin’in 6nemli bir kaynagidir (Lim vd., 2008; Akin, 2009).

Fonksiyonel gida ile ilgili yapilan arastirmalar igerisinde, fonksiyonel siit tiriinleri
tizerine yapilan aragtirmalar oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Fonksiyonel siit iiriinleri

saglik iizerine etkileri a¢isindan 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

1) Gastrointestinal bolge tizerine etkisi olan siit lirlinleri
2) Kardiyovaskiiler sagligina etkisi olan siit tirlinleri

3) Osteoporoz ve diger durumlara etkisi olan siit iirtinleri (Agu, 2014).

Fonksiyonel gidalarin en giizel 6rnekleri probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik etkileri

olan siit tirtinleridir (Agu, 2014).

Cesitli maddeler kullanarak dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak
miimkiindiir. Dondurmay1 fonksiyonel hale getirmek icin kullanilan yontemler ele
alindiginda birden fazla fonksiyonel dondurma c¢esidi oldugu goriilmektedir. Bu
fonksiyonel dondurma ¢esitleri asagida maddeler halinde verilmektedir (Tiirkmen vd.,
2017).

v' Peyniralt1 suyu ile zenginlestirilmis dondurma
Antioksidan kapasitesi arttirilmis dondurma
Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik dondurma
Diyet liflerce zenginlestirilmis dondurma

Yag veya seker miktar1 azaltilmis dondurma
Mineral maddeler yoniinden zenginlestirilmis

Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis dondurma

SR N N N N N

Diger farkli yontemler kullanilarak fonksiyonel hale getirilmis dondurma

Dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirilmas: 6zellikle son yillarda tizerinde sik¢a
arastirma yapilan bir konudur. Dondurmanin fonksiyonel gida haline getirilmesi ile
ilgili arastirmalarin artmasi saglik agisindan faydalarinin yani sira, diger siit {iriinlerine
kiyasla dondurma igeriginin kolaylikla degistirilebilmesi ve her yastan insanin keyif

alarak tiikettigi bir iiriin olmasindan kaynaklanmaktadir (Ttirkmen vd., 2017).
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Dondurmay1 fonksiyonel hale getirmek amaciyla az yagli dondurma miksine %10,
%14 ve %18 oraninda iniilin eklenerek, iniilinin dondurma tizerindeki etkisi fiziksel
ve duyusal agidan incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda iniilin orani arttikca,
dondurmanin viskozite ve sertlik degerinin arttig1 ayn1 zamanda erime ve duyusal
niteliklerinin iyilestigi goriilmiistiir. Dondurmada en ¢ok kabul goren iniilin oraninin

ise %5 oldugu belirtilmistir (Nagar vd., 2002).

Yapilan bir diger ¢alismada dondurma numunelerine kefir ilave edilerek
dondurmalarin fonksiyonel hale getirilmesi saglanmis ve dondurmada kefir
kullaniminin duyusal agidan kabuli arastirilmistir. Kefirin dondurmalar {izerindeki
duyusal etkilerinin incelenmesi i¢in panelistler tarafindan dondurmalar koku, tat,
lezzet ve goriiniis kriterleri agisindan degerlendirilmistir. Kefir ilaveli dondurmalarda
kremsi ve homojen bir yap1 gozlemlenmistir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde
geleneksel yontemle iiretilen kontrol numunesi %74,6 begeni oranina sahipken, kefir
iceren dondurma numuneleri %89,3 begeni oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
sonu¢ fonksiyonel dondurma elde etmek icin kefir kullaniminin uygun oldugunu

gostermektedir. (Onurlar ve Ozkaya, 2018).

Fonksiyonel dondurma ile ilgili yapilan farkli bir ¢alismada ise seker yerine farkli
oranlarda prebiyotik lif iceren stevia (Stevia Yapragi Ekstresi, Hindiba Kokii Ekstresi)
kullanilarak insan saglig1 acisindan faydali probiyotik bir dondurma iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda hazirlanan numuneler %0 stevia-%100 seker
(kontrol 6rnegi), %25, %50, %75 ve %100 stevia icermektedir. Stevianin dondurma
tizerindeki etkisini incelemek i¢in numunelere fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Analizler sonucunda stevianin dondurmalarin fiziksel
niteliklerini iyilestirdigi, duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemedigi ve max.
%350 oranina kadar stevia kullaniommin dondurmadaki probiyotik mikroorganizma
sayisina negatif etki yapmadig tespit edilmistir. Fakat stevia oraninin artmasi, kuru
madde ve viskozite degerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle dondurma
prosesinde %50 oraninda stevia kullaniminin ideal oldugu belirtilmistir (Kirmaci,

Kuscu ve Atasoy, 2014).

Uziim sarabi iiretimi sirasinda dibe ¢oken tortularin dondurma yapiminda kullanilmasi
ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, iiziim tortusu miktar1 arttikca dondurmanin toplam

fenolik madde miktar1 arttig1, antioksidan aktivite ve antosiyanin miktarinin anlaml
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derecede etkilendigi tespit edilmistir (1,52-3,58 mg/ml). 150 g/kg tliziim tortusu igeren
dondurmalarda toplam antosiyanin miktarimin 120,2 mg/ml oldugu, dondurmadaki
fenolik ve antosiyanin madde artisinin tiziim meyvesinin fenolik ve antosiyanin
maddeler agisindan zengin olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Hwang, Shyu ve
Hsu, 2009).

Standart dondurma yapiminda kullanilan bilesenlerin aksine yapilan bu g¢alismada
tirtine yiliksek oranda antioksidan madde igeren yaban mersini (fenolik madde) ilave
edilerek iiriine fonksiyonellik 6zellik kazandirilmistir. Ayrica yaban mersini whey
protein jeli igerisine hapsedilmistir. Boylece dondurma hem protein agisindan
zenginlestirilmis, hem kivam, yap1 ve tekstiirel 6zellikleri olumlu yonde gelistirilmis,
hemde biyoerisebilirliligi arttirilmistir. Bu baglamda tez kapsaminda yapilmis olan bu
calisma ile fenolik bilesenlerce zengin, sagliga olumlu yonde etki eden yeni bir
fonksiyonel bir dondurma elde edilmistir. Fonksiyonel o6zellik kazandirilmig
dondurma; sindirim ve gastrointestinal sistemi diizenleyici, bagisiklik sistemini
giiclendirici, viicudu koruyucu, diyabet riskini azaltici, serum kolesterol degerini
diisiriici ve antikanserojenik etkiye sahiptir (Tirkmen vd., 2017). Tim bu
ozelliklerinden dolay1 fonksiyonel dondurma, insanlar i¢in oldukg¢a énemli ve saglikli

bir besin kaynagidir (Konar ve Akin, 1992).

1.3. Dondurma Uretimi

Dondurmanin bilinen ilk seriiveni hakkinda ¢esitli rivayetler vardir. Bu zamana kadar
dondurma ile ilgili yayinlanmus gesitli eserlerde asirlar 6nce ilk olarak Cin’de meyve
ve meyve sularinin karla karigtirilarak meyveli dondurma seklinde yapildigi daha
sonra ise Cin’den Avrupa’ya 13. Yiizyilin sonlarina dogru yayildigi sdylenmektedir
(Akin, 2009). 1851 yilinin sonlarina dogru ise buzdolabinin ve dondurma makinesinin
yapimiyla beraber dondurma endiistrisi gelismeye baslamistir. Fakat Onceleri
dondurma zengin insanlar tarafindan tiiketilen likks bir gida maddesi olarak
goriilmekteydi. Bu nedenle dondurmaya yeteri kadar talep gosterilmemekteydi. 19. yy.
baslarinda ise Baltimor’da Jacob Fussel tarafindan kurulan dondurma tesisi gergek
anlamda dondurma endiistrisinin temellerini atmistir. Boylece gelisen hayat
standartlar1 sayesinde ¢gubuk ve kutu dondurmalar 1920°li yillarda hayatimiza girmeyi
basarmistir. Giinlimiizde ise dondurma sanayisi fazlaca gelismis olup her cesit

dondurma tiiretimi olagan hale gelmistir. Hayat standartlarinin degismesi ve maliyetin
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azalmasiyla beraber artik dondurma liiks tiiketim maddesi olarak goriilmekten ¢ikmus,

her mevsim severek tiiketilen bir tirlin haline doniismiistiir (Agu, 2014).

Ulkemizde ve diinyada dondurma iiretim ve tiiketimi her gecen giin artmaktadir.
Asagidaki veriler incelendiginde dondurma pazarinin giin gectikce gelistigi ve daha da
gelisecegi acikca goriilmektedir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 2016 verilerine
gore Tiirkiye’de dondurma tiiketimi incelendiginde; 2000 yilinda tiiketim 1 litre olarak
gergeklesirken, 2005 yilinda bu rakam 1,5 litreye ¢ikmis, 2010 yilinda ise bu rakam
2,5 litreye ve 2015 yilinda ise kisi bagina tiikketim 4,2 litreye ¢ikmistir. Dondurma
tiretimi incelendiginde ise; 2010 yilinda 243.286 ton olan dondurma iiretimimiz, 2013
yilinda 314.338 ton olmus olup 2014 yilinda %4 artarak 326.500 tona ulasmistir
(TUIK, 2015). 2016 ve 2017 yillarindaki dondurma iiretiminin ise sirasiyla; 353 bin
ton ve 367 bin ton oldugu goriilmektedir (TUIK, 2017).

1.3.1. Standart Dondurma Uretimi

Standart dondurma iiretiminde 6ncelikle karigima girecek madde miktar1 hesaplanir.
Karigima girecek madde miktarlarinin dogru bir sekilde ayarlanmasi dondurmanin tat,
aroma, yapi ve kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Mikse girecek olan maddelerin
hesaplamalar1 dogru bir sekilde yapildiktan sonra bu maddeler karistirilarak miks
haline getirilir (Kogak, 1982).

Miks igerisindeki ingrediyenlerin dogru oranlarda ilave edilmesi ig¢in dijital
gostergeler, hassas Olgekler kullanilmaktadir (Arslan, 2001). Bu maddelerin
karistirilmasinda maddenin niteligi, erime profili ve 1s1 etkilidir. Miksin hazirlanmasi
sirasinda Oncelikle siit, koyulastirilmais siit, su, krema vb. s1tvi maddeler proses tankina
ilave edilir (Kogak, 1982). Dondurma iiretim asamalar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir

(Anonim, 2012).
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Sekil 1.1: Dondurma Uretim Asamalari
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1. Siitiin kabulii: Isletmeye gelen siitiin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapildiktan veya tedarik edilen sirketten gelen analiz sonuglart incelendikten sonra

standart agisindan herhangi bir sorun teskil etmiyorsa isletmeye kabul edilir.

2. Hammaddelerin karistirllmasi: Yapilacak dondurmanin ¢esidine gore dondurma
karigimini olusturacak madde miktarlar1 dikkatlice hesaplandiktan sonra tiim maddeler
Olgiiliip tartilarak birbiriyle karistirilir. Hammaddelerin karistirllmasinda 6ncelikle siit,
krema, su gibi s1vi maddeler ilave edilerek karistirilir ve 1sitilmaya baslanir. Sicaklik
ortalama 45-50°C iken siit tozu, stabilizatorler, emiilgator, seker ve kakao gibi katki

maddeleri ilave edilir.

3. Pastorizasyon ve homojenizasyon: Standart kaliteyi saglamak, patojen
mikroorganizmalarin yok etmek, bakteriyofaj enzimini inaktif hale getirmek amaci ile
pastOrizasyon islemi yapilir. Pastorizasyon islemi 65°C / 30 dakika, 72°C / 15 dakika
ya da 80-85°C / 20-30 saniye olarak, homojenizasyondan o6nce veya sonra

yapilmaktadir.

Homojenizasyon islemi ise emiilgatdr, stabilizator ve yag gibi maddelerin homojen bir
sekilde birbiriyle karigmasini saglamak, miksin hava tutma 6zelligini olumlu yonde
etkilemek, yagin topaklanmasini engellemek ve tat, aroma 6zelliklerini olumlu yonde
arttirmak amaci ile 70-72°C’de, 140-175 bar basing altinda yapilmaktadir.

4. Sogutma: Dondurma karisimi borulu ya da plakali 1s1 degistiricilerde 4-5°C’ye

kadar sogutulur.

5. Olgunlastirma: Miks ¢ift cidarli, karistiricili tanklarda genellikle 4-5°C’de 4-12
saat boyunca, siit proteini ve stabilizatdrlerin su tutmasinin saglanmasi, viskozitenin
artmasi, erime direnci ve hacim artisi, yagin kristalizasyonun saglanmasi ve standart

bir aroma eldesi i¢in bekletilerek olgunlastirilir.

6. Aroma ve renk maddelerinin katilmasi: Olgunlastirma isleminden once,
olgunlastirma islemi sirasinda veya sonrasinda dondurma miksine cesitli tat, renk ve

aroma, maddeleri ilave edilir.

7. Dondurma: Olgunlastirma asamasindan sonra miks, donduruculardan gegirilerek

dondurma haline getirilir.

8. Paketleme ve ambalajlama: Dondurma isleminden sonra meydana gelen son {iriin

cesitli sekil ve hacimli kaplara doldurularak paketleme islemi gergeklestirilir.
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9. Sertlestirme: Dondurucudan alinan dondurma kivam ve yapi olarak tasmabilir
ozellikte olmadigi icin derin dondurucularda bekletilerek sertlestirilme islemi
gergeklestirilir.  Sertlestirme isleminde kullanilan en yaygin yontem sertlestirme
tiinelleridir. Ortalama hiz1 10 m/s olan -35 °C ile -40 °C’deki soguk hava dolastirilarak
dondurmanin sertlestirme islemi kisa bir siire igerisinde gergeklestirilir. Dondurma

icerisinde bulunan suyun % 80-90°’1 dondurulur (www.diatek.com.tr, 2012).

Dondurma tiretimi ile ilgili olan literatiir arastirmalar1 incelendiginde; Pandya ve
Ghodke (2007) tarafindan yapilan bir calismada dondurmanin ana maddesi olan inek,
koyun ve kegi siitleri karsilastirilmistir. Bu kiyas sonucunda en ¢ok tercih edilen siitiin
inek siitii, ardindan kabul goren siitiin ise keg¢i siitlii oldugu gozlemlenmistir. Yapilan
farkli bir ¢alisma sonucunda ise keci siitiinden elde edilen dondurmalarin yumusak
kivamli ve iyi bir tekstiirel 6zellige sahip oldugu belirtilmistir (Riberio ve Riberio,
2010).

Dondurmalarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikler iizerine
yapilan bir ¢alismada Corlu iI’inden temin edilen 12 adet dondurmanin kismi erime
siireleri incelenmistir. Dondurmalarin kismi erime siiresi en az 20 dk, en uzun 49 dk
ortalama erime siirelerinin ise 21,5 dk oldugu gozlemlenmistir. Varyans analizi
sonucuna gore bu degerler incelendiginde dondurmalarin erime siirelerinde anlamli
farkliliklar bulunmustur (p<<0.01). Ayrica bazi dondurma 6rneklerinin pH degerinin
6,6 nin tistiinde oldugu gozlemlenmistir. Bu da dondurma iiretiminde ¢ok diisiik kalite
de siit kullanildigmin ve su oraninin standart degerlerden fazla oldugunun bir

gostergesidir (Fidan ve Demirci, 1997).

Aliyev (2006) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda, dondurmaya ilave edilen kefir
ve yaban mersini konsantrasyon miktarinin artmasi ile dondurmanin titrasyon
asitliginin arttig1 ve buna paralel olarak pH degerinin diistiigii tespit edilmistir. Kefir
iceren dondurmalarda, yaban mersininden kaynakli kuru madde, azot, kiil, yag, hacim
artis1 ve viskozite degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda kefir ve yaban
mersini miktar1 arttikca dondurmanin erime direncinde de artis oldugu tespit

edilmistir.

Manisa II’inde satisa sunulan sade, kakaolu ve meyveli dondurmalarin kuru madde
miktar1 incelendiginde sade ve kakaolu dondurmalardaki kuru madde degeri % 60,58-

71,00 iken meyveli dondurmalarda ise bu degerin % 62,48 ile % 71,00 arasinda oldugu

17


http://(www.diatek.com.tr/

saptanmustir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda dondurmaya ilave edilen meyvelerin kuru
madde miktarina yiiksek oranda etki etmedigi, meyveli dondurma ile standart

dondurmanin kuru madde miktarinin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir (Korel vd,

2005).

1.3.2. Fonksiyonel Dondurma Uretimi

Standart dondurma iiretim prosesiyle benzerlik gosteren fonksiyonel dondurma
tiretiminde ilk olarak dondurma miksine girecek olan tiim hammaddelerin miktar
hesaplanir ve ardindan tartim islemi gergeklestirilir. Gergeklestirilen bu tartimin
dogrulugu son friiniin kalitesi acisindan Onem arz etmektedir. Tartim islemi
gerceklestirildikten sonra tiim maddeler karistirilarak dondurma miksi hazirlanir ve
miks 50-60°C’de 6n 1sitma iglemine tabi tutulur. Uygulanan 1s1l islem homojenizasyon
oncesi bilesenlerin homojen bir sekilde karismasina katki saglar. Homojenizasyon
islemi ise 73-75°C’de gerceklestirilerek tiim maddelerin homojenize olmasini saglar.
Daha sonra dondurma miksi 83-85°C ‘de pastdrize edilir ve 4-5°C’de sogutmaya
birakilir. Sogutma islemi gergeklestikten sonra dondurma karistmina aroma ve renk
maddeleri eklenir. Aroma ve renk maddelerinin sogutma agsamasindan sonra eklenmesi
oldukca onemlidir. Aksi takdirde ugucu bilesenler olan aroma ve renk maddeleri
sicaklik etkisiyle zarar goriirler. Dondurmanin kalitesini etkileyen en Onemli
asamalardan biri olan dinlendirme islemi ise aroma ve renk maddeleri eklendikten
sonra 2-5°C’de min. 4-24 saat arasinda gerceklestirilir. En son agsamada ise dondurma
miksi kaliplara doldurularak soklanir, dondurulur ve ambalajlanarak -25°C’de

depolanir (Ugiincii, 2005).
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Sekil 1.2: Fonksiyonel Dondurmanim Uretim Asamalari (Ugiincii, 2005).

Yapilan bir ¢alismada kocayemis meyvesinin dondurma iizerindeki fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik etkileri incelenmistir. %15 ve %20 oraninda kocayemis meyVesi
ilaveli dondurma ve kontrol numunesi olmak iizere 3 farkli dondurma {iretimi
gergeklestirilmistir. Numulerde overrun, ilk damlama, erime siiresi, kuru madde, kiil,
pH, titrasyon asitligi, yag, protein, C vitamini, antioksidan aktivite ve duyusal analizler

yapilmistir. Kocayemis meyvesi ile fonksiyonel hale getirilen dondurmada meyve
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ilavesine bagli olarak, kiil, yag, kuru madde, pH ve protein miktarinda azalma
gozlenirken, antioksidan aktivite, C vitamini, hacim ve titrasyon asitliginde artis
oldugu tespit edilmistir. Kuru madde ve kiil miktarindaki diisiis kocayemis
meyvesinin dondurmadaki su oranini arttirmasindan, yag miktarindaki azalis ise kuru
madde miktarindaki % yag degisiminden kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda
kocayemis meyvesinin asit i¢erigi dondurmanin asitligini arttirarak, pH’ta azalmaya
sebep olmustur. Diger parametrelerdeki degisimlere de kocayemis meyvesinin fiziko-
kimyasal yapisinin sebep oldugu belirtilmistir. Duyusal analiz sonuglar
incelendiginde ise %15 oranindaki kocayemis iceren dondurmalarin kabul edilebilir

diizeyde oldugu saptanmistir (Aloglu, Gokgoz ve Bayraktar, 2018).

Benzer bir ¢alismada farkli oranlarda yesil ¢ay tozu eklenerek fonksiyonel hale
getirilen dondurma 6rneklerinde, yesil ¢ay tozu orani arttikca dondurmanin overrrun

(hacim artis1) seviyesinin arttig1 tespit edilmistir (Kavaz vd., 2017).

%4, %8, %12, %16 ve %20 oraninda olmak tlizere 4 farkli oranda kivi ilavesi ile
fonksiyonel 6zellik kazandirilmis dondurma 6rneklerinin fiziksel, kimyasal, reolojik
ve duyusal analizleri yapilmistir. Dondurmaya ilave edilen kivi miktar1 arttikga,
dondurmalarin kiil, pH ve (%) kurumadde degerinin azaldigi, ilk damlama, tamamen
erime siiresi ve asit oraninin arttig1 tespit edilmistir. C vitamini agisindan zengin olan
kivi meyvesi, dondurmanin C vitamini oraninda anlamhi bir artisa neden
olmustur(p<0,05). Meyve i¢ceren dondurmalarda pH seviyesindeki farklilik meyvenin
asit igeriginden ve meyvedeki fenolik maddeler ile siit proteini arasindaki etkilesimden
kaynaklanmaktadir. Ilk damlama ve erime siiresindeki artigin ise; kivinin icerigindeki

diyet lifinin sebep oldugu gézlemlenmistir (Kotan, Urkek ve Sengiil, 2018).

Fonksiyonel dondurma {iretimi kapsaminda yapilan bir diger ¢alismada yesil cay,
tarcin, kekik ve nane ilave edilerek elde edilen fonksiyonel dondurma 6rneklerinde
pH, overrun, ilk ve tam erime siiresi tayini ile duyusal analiz yapilmistir. Calisma
sonucunda fonksiyonel dondurmalardaki pH degerinin 5,38-6,46 arasinda oldugu
gozlemlenirken, yesil ¢ay ilave edilen dondurma 6rneklerinin pH degerinin en fazla
oldugu tespit edilmistir. Yesil ¢ayli dondurma 6rneklerindeki pH yiiksekligi, ilave
edilen yesil cayin pH oranin yiiksek olmasindan otiiriidiir. Kekik ve nane baharati

eklenmis dondurmalarda overrun (hacim artis1) degerinin yesil ¢ay ve tar¢in igeren
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dondurma orneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fonksiyonel
dondurmalarinin erime zamanlar1 incelendiginde, ilk erime zaman1 989,40 sn (naneli
dondurma) ve 1627, 20 sn arasinda oldugu belirlenmistir. Panelistler tarafindan ise en
cok kabul goren dondurma numuneleri tar¢inli ve yesil ¢ayli olan dondurmalardir.
Kekik iceren dondurmalar en az seviyede begenilmistir (Ozdemir, C. ve Ozdemir, S.,

2018).

1.4. Fonksiyonel Dondurma Yapiminda Kullanilan Bilesikler

Zengin besin bilesimi ve kompleks yapiya sahip olan dondurma, insan sagligi ve
beslenmesi acisindan 6nem arz etmektedir. Dondurmanin bilinen bu olumlu etkilerini
arttirmak ve daha saglikli hale getirmek i¢in dondurma igerisine gesitli bilesikler
eklenerek veya var olan bilesikler azaltilarak dondurma fonksiyonel hale getirilebilir.
Dondurmaya antioksidan ve biyoaktif bilesenlerce zengin maddeler ilave edilebilir,
dondurmanin diyet lifi oran1 arttirabilir veya dondurma peyniralti suyu, omega-3,
vitamin ve mineral maddeler agisindan gelistirilebilir. Bunun yani sira seker, yag gibi
kalorisi yiiksek besin bilesenleri yerine alternatif bilesenler ilave edilerek
dondurmanin fonksiyonel hale gelmesi saglanir. Literatiir bilgileri incelendiginde
dondurmay1 fonksiyonel hale getirmek i¢in siklikla kullanilan bilesikler; siit, krema,
seker, peyniralti1 suyu proteini, yaban mersini, stabilizator, emiilgator, aroma ve renk
maddeleri, kefir, iniilin, maltrin, izomalt, stevia, alu¢ pekmezi, bal, ceviz, ke¢i siitii,
probiyotik mikroorganizmalar (Lactobacillus caseli, Bifidobacterium
animalis subsp., Lactis BLC1..), fenolik agidan zengin igerige sahip ¢aylar, nar- nar
kabugu, bogirtlen,elma, kivi gibi antioksidan ac¢idan zengin meyve ve meyve
atiklaridir (Zharykbasova ve Sviderskaya, 2003).

Fonksiyonel dondurma bilesenleri {izerine yapilan bir ¢aligmada, dondurmanin diyet
lifi oranin1 arttirmak ve boylece dondurmay1 daha saglikli hale getirmek i¢in iniilin ve
pektin bileseni iceren yer elmasi piiresi dondurma numunelerine %10-%30 oraninda
ilave edilmis olup, dondurma fiziksel ve duyusal agidan incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore en ¢ok begenilen dondurma 6rneklerinin %20 oraninda yer elmasi
puresi igeren dondurmalar oldugu goriilmektedir. Ayrica iniilin ve pektinin biyolojik
ozelliklere katki sagladigi ve dondurmadaki seker ve stabilizator oranini azalttigi tespit

edilmistir (Zharykbasova ve Sviderskaya, 2003).
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Bir diger calismada dondurma iiretiminde sakkaroz yerine %25-%100 oraninda
glisemik indeksi sifir olan stevia bitkisi kullanilmig olup kalorisi diisiik fonksiyonel
dondurma iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen bu fonksiyonel dondurmalar fiziksel,
kimyasal ve duyusal agidan incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda stevia miktari
arttikca dondurmanin donma noktasinin artti1, erime profilinin gelistigi ve lezzetin
tyilestigi tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde kabul edilebilir

stevia diizeyinin %75 oldugu goriilmektedir (Salem ve Massoud, 2003).

Fonksiyonel dondurma yapiminda kullanilan bazi bilesikler asagida detayli olarak

incelenmistir.

1.4.1. Yaban Mersini

Yaban mersini (Vaccinium myrtillus) Fundagiller (Ericaceae) familyasinda yer alan,
cok yillik bir bitki olan, ¢ali formunda, kislar1 yapraklarini doken ve 1liman iklimde
yetisen bir bitkidir (Celik, 2008).Yaban mersini (Likapa), iilkemizde, ligarba, mavi
yemis, ay1 liziimil, ¢ali ¢igegi, morsivit, Trabzon ¢ay1 gibi isimlerle, yurt diginda ise
blueberry olarak bilinmektedir (Celik, 2005a; Celik, 2008a, Celik, 2008b). Giinesli
veya az giinesli, giineye bakan, toprak gecirgenligi iyi ve hafif meyilli alanlarda yetisir.
Genelde asitli topraklarda yetismektedir. (pH=4.5-5.0) Tiirkiye’de 6zellikle Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilen yaban mersini; yiiksek antioksidan etkiye sahip
olup fenolik bilesenler, benzoik asit, hidoksinnamik asit ve ellajik asit gibi fenolik
asitler ve flavonoidler (flavonol, flavan-3- ol, antosiyanin ve proantosiyanin) agisindan
olduke¢a zengin iiziimsii bir meyve ¢esididir (Wu vd., 2002). Yaban mersini yapraklari
ve kurutulmus meyveleri ¢ay veya taze meyve olarak marketlerde satisa sunulmaktadir
(Celik, 2006). Yaban mersini meyvesi lilkemizde, Trabzon, Giresun, Ordu, Rize,
Artvin, Sinop, Samsun ve Zonguldak illerimiz gibi rakimi1 yiiksek dag ve yaylalarda

yabani formlar da bulunmaktadir (Davis, 1978).

Yaban mersini, 1900’1ii yillardan itibaren basta ABD olmak Diinya’da tarimsal {iriin
olarak bilinen bir meyve tiirii iken, lilkemizde heniiz istenilen diizeyde yetistiricilik ve
{iretimi yapilmamaktadir. Tiirkiye TUIK verilerine gore, Yaban mersini iiretimi ile
ilgili iilkemizde kayda deger bir istatistiki bilgi bulunmamaktadir (TUIK, 2013). Fakat
ortalama olarak Rize Bolgesinde 20 ton, Artvin ve Giresun Bolgelerinde ise 10’ar ton
iiretim gergeklestiren tesislerin bulundugu tespit edilmistir. Genel olarak {ilkemizde

yaklasik 40-50 ton yaban mersini liretimi yapilmaktadir (Akbulut, 2013).
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Sekil 1.3: Vaccinium Myrtillus Bitkisi

Diinya’da 2012 yilindaki yaban mersini tiretim alanlar1 84823 ha ve yaban mersini
tiretimi ise 399.309 ton olarak belirlenmistir. Yaban mersini iiretim alanlar1 yoniinden
Kanada (% 43), ABD (% 37), Isve¢ (% 6), Polonya (% 4), Almanya (% 2), Litvanya
(% 1), Hollanda (%1) ve diger iilkeler (% 6) siralanmaktadir. Diinya yaban mersini
iretim miktar1 acisindan basta ABD (% 54) ve Kanada (% 30) olmak iizere Polonya
(%3), Meksika (% 2), Almanya (% 2), Hollanda (% 2) ve diger iilkeler (% 7) olarak
yer almaktadir. Diinya yaban mersini ortalama verim degeri 439,7 kg/da olup, ilk
baslarda yer alan; Meksika (1054,1 kg/da), Romanya (879,9 kg/ da) ve Ozbekistan’dir
(818,2 kg/da). ABD’de verim ise 675,8 kg/da diizeyindedir. 1980°li yillardan itibaren
yaban mersini iiretimi ABD ve Kanada’da giderek hizli bir artig gostermektedir (Sekil

1.4, Sekil 1.5, Sekil 1.6) (FAO, 2013).
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Sekil 1.6: Yillara (1961-2012) Gére ABD Ve Kanada Yaban Mersini Uretimi

Yaban mersini, antioksidan igerigi en yiiksek olan bahge bitkisidir. Yiiksek oranda
flavonol, antosiyonin, proantisiyanin igermektedir (Prior vd., 2001; Vvedenskaya vd.,

2004). Yaban mersinindeki antosiyonin miktar1 ortalama 299,6’dur.

Sebze ve meyvelerde fazla miktarda bulunan fenolik maddeler antioksidatif etki
gostererek serbest radikalleri smirlayic1 etki gostermektedirler. Ayrica lipit
peroksidasyonunu katalizleyerek metaller karsisinda selat 6zellik gosterirler. Bu
sayede kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak {izere bir¢ok hastaligin olumsuz
etkisinin azaltilmasina katki saglarlar. (Kris-Etherton vd., 2002; Bravo, 1998; Shetty
ve Labbe, 1998).

Yaban mersini bilesiminde fenolik asit ve flavonoid gibi polifenoller yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Yaban mersini bilesiminde, toplam fenolik madde miktar1 33000-
38000 mg/kg (kuru maddede gallik asit esdegeri), toplam hidroksisinnamik asit igerigi
1130-2310 mg/kg (kuru maddede klorojenik asit esdegeri) ve toplamhidroksibenzoik
asit igerigi ise 33-58 mg/kg (kuru maddede gallik asit esdegeri) oldugu
bildirilmektedir. Ayrica yaban mersini meyvesinin bilesiminde toplam 540-1300
mg/kg (kuru maddede rutin esdegeri),kuersetin, isokuersetin, astrajin ve hiperin olmak

tizere 4 ayr flavonol glikozit bulunmaktadir. (Kédhkénen vd. 2001).
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Yaban mersini meyvesi basta askorbik asit (C vitamini) olmak {izere vitamin ve
mineraller agisindan oldukga zengin bir igerige sahiptir (Celik 2005b, Gough 1996).
Iceriginde yaklasik olarak 1.3-16.4 mg/100 g oraninda askorbik asit bulunmaktadir
(Anonim, 2006). Bunun yani sira kalp sagligi agisindan yararli olan potasyumu da
biinyesinde yiiksek oranda bulundurmaktadir. Yaban mersinin seker orani
incelendiginde ise sakkaroz igeriginin %3, glikoz ve friiktoz igeriginin sirastyla %48
ve %49 oldugu goriilmektedir. (Celik, 2008a). Tiim bu 6zelliklerinden dolay1 yaban
mersini diyabet hastalar1 tarafindan da tercih edilmektedir. Yaban mersini meyvesinin
bilesimi Tablo 1.3’te verilmistir (Celik, 2006).

Tablo 1.3: 100 gram Yaban Mersini Meyvesinin Bilesimi

100 gram Yaban Mersini Meyvesinin Bilesimi

Su (%) 83
Protein (%) 0,7
Yag (%) 0,5
Karbonhidrat (%) 15
Lif (%) 1,5
Kalori (kcal) 62

Yapilan bir ¢alisma sonucunda 145 gram yaban mersininde; 21 gram karbonhidrat, 1
gram protein, 0,5 gram yag 19 miligram C-Vitamini, 145 IU A-Vitamini ve 85 kalori
icerdigi tespit edilmistir (Celik, 2006).

Yaban mersininde HPLC-DAD ile yapilmis olan analiz sonucunda ise yaban mersini
meyvesinin 11 gesit antosiyanin ve 2 farkli ¢esit flavonoid icerdigi tespit edilmistir (L.
Rui vd., 2010).

Ayrica Sanchez-Pata vd., (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yaban mersinin
fenolik profili incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda yaban mersini meyvesinin
igcerdigi fenolik bilesenlerin benzoik asit, p-kumarik asit, vanilik asit, gallik asit ve

protokatesuik asit oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢ok arastirma sonucunda, yaban mersininde bulunan fenolik maddelerin

anti-mutajenik, anti-karsinojenik, anti-bakteriyel ve antioksidant etkiye sahip oldugu

tespit edilmistir ( Vattem, 2006; Caillet, 2012; Vu, 2012). Yaban mersininde yiiksek

oranda bulunan fenolik maddeler; mide iilseri, idrar yolu enfeksiyonu, diyabet,
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kardiyovaskiiler ve kanser gibi ¢esitli hastaliklara karsi koruyucu ve engelleyici etkiye
sahiptir (Weiss vd., 2004; Howell vd., 2010; Zhang vd., 2005). Fenolik maddeler,
bakteri hiicresinin viicut ylizeyine ve dokularina tutunmasii engelleyerek insan
viicudunda koruyucu etkiye sahip mekanizma olusturmaktadir (Ruel vd., 2008).
Ayrica yapilan diger in-vitro aragtirmalar incelendiginde, yaban mersininde bulunan
maddelerin karaciger kanser hiicresinin gelisimini engellemekte oldugu, yaban mersini
antosiyaninlerinin ise insanlarda LDL kolesteroliinii diistirdiigii gortilmektedir (Leahy

vd., 2002; Porter vd., 2001).

Yaban mersinin oldukga genis bir kullanim alan1 mevcuttur. Ozellikle regel, marmelat,
pekmez, pasta, meyve suyu, siit-siit iiriinleri, ¢ay, sarap, baharatlar, meyveli yogurt ve
dondurma gibi ¢esitli gida iiriinlerinde kullanilmaktadir. Ayrica ilag sanayisinde de

yaban mersininden yararlanilmaktadir. Kurutulmus meyveler diyabet hastalari i¢in

tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Gough, 1994; Gough, 1996).

Yaban mersini ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada ise, farkli miktarlarda yaban
mersini meyvesi ilave edilerek tiretimi gerceklestirilen dondurmalarin yag, kiil,
protein, pH, toplam kuru madde, titrasyon asitligi, ilk damlama zamani ve toplam
erime siiresi olan fizokimyasal ve duyusal ozellikleri ile mineral madde igerigi
incelenmistir. Uretimi gerceklestirilen 4 dondurma numunesi, kontrol basta olmak
tizere %35, %10 ve %15 oraninda yaban mersini igermektedir. Calisma sonucunda
yaban mersini miktarindaki artisa paralel olarak yag, toplam kuru madde, toplam erime
stiresi, protein ve pH degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Viskozite ve hacim artisi
oranlarinda ise artma meydana gelmistir. Yaban mersininin dondurmaya ilave
edilmesiyle birlikte dondurmanin Zn, Se, K, Mn mineral miktarinda da artis tespit
edilmistir. Bu artis yaban mersinin fenolik madde ve mineraller agisindan zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Duyusal analiz sonuglari incelendiginde numuneler
arasinda genel olarak istatiksel bir fark bulunmamaktadir. Yalnizca yaban
mersinindeki artiga bagl olarak sakizimsi yap1 olusmasi ile panelistlerin puanlarinda

onemli bir azalma oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Kotan, 2018).
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1.4.2.Peynir alt1 suyu proteini (Whey protein)

Siit ve siit drlinlerinde ileri gelen fonksiyonel 6zellik daha cok siitiin bilesimini
olusturan siit proteinlerinden kaynaklanmaktadir. ilave edildigi {iriine fonksiyonel
0zellik kazandiran siit proteinleri insanlarin biiyliime ve gelismeleri i¢in olduk¢a dnem
arz etmektedirler (Bylund, 2003; Fox ve Kelly, 2004). Peynir iiretimi sirasinda stitten
ayrilan sivi ise peynir altt suyu veya siit serumu olarak bilinmektedir. Peynir
teknolojisinde yan {iriin olarak kullanilan bu sivi (peynir alti suyu) siit serumu
proteinleri agisindan oldukca zengindir. Bu nedenle gida endiistrisinde g¢esitli
yontemlerle toz haline getirilerek peynir altt suyu tozu (PAST) olarak
nitelendirilmektedir (Neall, 2002; Jelicic vd., 2008, Akpinar-Bayizit vd., 2009).

Peynir alt1 suyu proteinleri farkli molekiil agirligina ve biyolojik aktiviteye sahip major
ve mindr proteinleri igermektedir. - laktoglobiilin, a- laktalbiimin, B- laktoglobiilin,
a- laktalbiimin ve serum alblimin majoér proteinlere Ornektir. Laktoferrin,
mikroglobiilin, laktoperoksidaz, lizozim, insiilin-benzeri biiylime faktord, vy-
globiilinler ve diger birkag kiiciik proteinler ise mindr peynir alti suyu proteinine

ornektir (Tablo 1.4) (Pihlanto ve Korhonen, 2003; Fitzsimons vd., 2007).

Kimyasal yapis1 ve bilesiminden 6tiirli peynir alti1 suyu proteinleri yiiksek besleyici
degere ve fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle, basta sporcu gidalari olmak
lizere 0zel beslenme amaci tastyan gida ve igecekler, bebek mamalari ve ¢esitli katki

maddelerinin tiretiminde kullanilmaktadir.

Peynir alt1 suyu proteininin jel olusumuna sagladig: katkidan, kivam arttirma ve su
tutma Ozelliginden ve ayni zamanda serum ayrilmasini engelleme &zelliklerinden
dolay1 fonksiyonel iiriinlerin yapiminda kullanilmaktadir. (Mleko ve Gustaw, 2002;
Herceg ve Lelas, 2005). Ayrica %35 ve flizeri protein igerigine sahip protein
konsantratlart dondurma ve benzeri siit iriinlerinde yagsiz siit tozu olarak kullanildig:

bildirilmektedir (Early, 1998).
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Tablo 1.4: Peynir Alt1 Suyu Proteinlerinin Bilesimi (De Witt, 1998)

Bilesim Konsantrasyon (g/L siit)
B — laktoglobiilin 3.2

a — laktalblimin 1.2

Serum alblimin 0.4

Laktoferrin 0.2

Laktoperoksidaz 0.03

Proteaz — pepton >1

%S3,5 ve %9 olmak iizere 2 farkli oranda yumurta saris1 igeren Gelato tipi vanilyali
dondurmalarda peyniralti suyunun (WPI) etkisi incelenmistir. Yapilan arastirma
sonucunda peyniralti suyu katkili ve katkisiz elde edilen 10 farkli numunede, peyniralti
suyunun artistyla orantili olarak dondurma sertliginde artis oldugu gézlemlenmistir.
Bu yiizden iyi kalitede ve daha diisiik maliyette dondurma tireteminin saglanmasi igin
yumurta sarisi yerine peyniraltt suyunun kullaniminin daha uygun olabilecegi

saptanmustir (Alsaifi ve Estathopoulos, 2010).

Dondurma ve meyveli dondurma iiretimiyle ilgili yapilan bir ¢aligmada ise, peyniralti
suyunun dondurma iiretim agamasi olan olgunlagma sirasinda hidratasyon olusturdugu
bdylece dondurma miksinin kalitesini ve performansini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda peyniralt1 suyunun dondurmanin duyusal 6zelliklerini ve son

tirtin kalitesini iyilestirdigi goriilmiistiir (Young, 2007)

1.4.3. Yag

Dondurmanin kalitesini etkileyen en dnemli parametrelerden biridir. Yaglar, erime
noktasina etki ettikleri i¢in dondurmanin yumusakligina ve ¢ignenebilirligine biiyiik
Olciide katki saglarlar. Ayrica lipolitik aroma maddeleri iceren yaglar dondurmadaki
aroma ve lezzetin iyilesmesini de etkilemektedirler. Tiim bu 06zelliklerinden dolay1
yaglarin dondurmadaki kivam, aroma, yap1 ve dayaniklilik {izerine etkili oldugu

belirlenmistir.

Dondurma bilesiminde genellikle %8-20 oraninda yag kullanilmaktadir. Endiistriyel

dondurma iiretiminde yag kaynagi olarak ¢ogunlukla krema, siit, tereyagi, sade yag,
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bitkisel yaglar, yagl siit tozu ve kaymak kullanilmaktadir. Yag kaynagi olarak stitten
elde edilen sade yag diger tiriinlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Geleneksel bir
iirlin olan sade yag literatiirde suyu uzaklastirilmis siit yagi olarak bilinmektedir. Bu
yag +4°C’de depolanmaktadir Siit yagi, suyu uzaklastirildigindan dolayi
mikrobiyolojik agidan tereyagina gore daha avantajlidir. Bu ozelliklerinin yani sira
kuru madde kaynagi olarak da kullanilan siit yagi; dondurma da dolgunluk, hos bir tat,
1yl bir yapi, iyl bir aroma ve lezzet biitiinliigli saglayarak dondurmada kompleks
diizenlemeler meydana getirmektedir. Dondurma iiretimi esnasinda tereyag
kullanildiginda ise arzu edilmeyen donma kusurlar1 meydana gelmektedir (Marshal ve
Arbuckle 1986; Arslan 2001).

Dondurma iiretiminde kullanilan tereyagin tuzsuz, kremanin ise eksimemis ve taze

olmas1 dondurmanin kalitesi a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Dondurmaya % 4 oraninda iniilin ve peynir alt1 suyu protein izolat: ilave ederek elde
edilen % 3 ve % 6 yag iceren dondurma Ornekleri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
(Calisma kapsaminda kontrol 6rnegi olarak %10 yag iceren dondurma baz alinmistir)
dondurmalardaki yag, kuru madde, protein ve hacim artis oranlarinin sirastyla % 3.2-
9.9, % 36.9-40.2, % 3.7-8.0, % 20.7-39.2 oldugu tespit edilmistir. Bu degerler
incelendiginde en fazla hacim artisinin % 6 yag ve iniilin igeren dondurma
orneklerinde oldugu gozlemlenmistir. Ayrica peyniralti suyu proteini i¢eren orneklerin

en iyi tekstiirel ve reolojik niteliklere sahip oldugu belirlenmistir (Akalin vd., 2008).

Dondurma {iretiminde siit yagina alternatif olarak farkli bir yag kullaniminin
incelendigi bir calismada, iireticiler dondurma iiretiminde krema yerine margarini
tercih etmislerdir. Margarin kullaniminin dondurmanin duyusal 6zelliklerini bozdugu,
margarin orani arttikca duyusal kalitenin azaldig: tespit edilmistir. Ozellikle %60 ve

tizeri oranlarda margarin kullaniminin bu etkiye sebep oldugu belirtilmistir (Gong vd.,
1988).

Yapilan bir diger calismada ise %0,2 ve %0,4 oraninda Hindistan cevizi, limon
kabugu, karanfil ve tar¢in olmak {izere 4 farkli baharat ugucu yagi kullanilarak
dondurma {iretimi gerceklestirilmistir. Uretimi gergeklestirilen bu dondurma
numunelerine raf omrii boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Baharat ugucu yagin dondurmanin erime oranin arttirdig: fakat

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan anlamli bir farkliliga neden olmadigi tespit
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edilmistir (p>0,05). Duyusal analiz sonuclar1 incelendiginde, %0,2 oraninda baharat
ucucu yag iceren numunelerin, %0,4 oranindakilere gore daha ¢ok tercih edildigi
gorilmistiir. Elde edilen numunelerin mikrobiyolojik agidan dondurma standartlarina

uygun oldugu saptanmistir (Macit, Caglar ve Bakirci, 2017).

1.4.4. Yagsiz siit kuru maddesi

Yagsiz siit, koyulastirilmig siit ve yagsiz siit tozu yagsiz siit kuru maddesinin
kaynaklar arasinda gosterilebilir. Yagsiz siit kuru maddesinin miktar1 dondurmanin
kalitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Dondurma iiretiminde yagsiz siit kuru maddesi
kivam ve yapi olusturmada oldukca Onemli olan bir bilesendir. Yag siit kuru
maddesinin bilesiminde laktoz, protein ve mineraller bulunmaktadir. Bu bilesenler
dondurmanin yapisal 6zelliklerini, lezzetini ve besin degerini arttirarak havanin
diizenli bir sekilde dagilmasini ve hava kabarciklarinin olusumunu saglar. Boylece
dondurmanin donma noktasini diisiiriir. Bu nedenle kullanilacak olan miktarin dogru
hesaplamasi fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Miktar hesaplanirken kullanilacak olan
yag miktar1 baz alinarak hesaplanmalidir.

Dondurmada istenilen yapinin saglanmasinda etki olan proteinler karisimdaki diger
maddelerle etkileseme girerek dondurma yapisini giiclendirir ve arzu edilen yapiy1
saglar. Ayrica yag emiilsiyonlarini stabilitesinin olusumuna katki saglar. Yagsiz siit
kuru maddesi dondurmanin su baglama, kopiliklenme, jel olusturma ve erime
ozelliklerini etkilemektedir. Siit yagsiz kuru madde ingrediyenlerinden olan laktoz
indirgen bir seker olup dondurmaya ¢ok az miktarda tathlik kazandirir. Ancak fazla
miktardaki laktoz kristallesebilir ve bu da kumsu bir yap1 olusumuna neden olabilir.
Mineral maddeler kazeinin kolloidal yapisin1 biiyiik dlciide etkilerler. Bahsi gecen
laktoz ve mineraller donma noktasini diistirmeyi saglayan kuru maddelerdir. Tiim bu
Ozellikler protein davranisini ve son iiriin kalitesini etkilemektedir (Arslan, 2001).

Bir diger kuru madde olan peynir alt1 suyu proteini ise siitteki asit koagiilasyonu
(pH:4,6) sonrasinda ¢ozeltide kalan amfifilik globiiler proteinlerdir (Morr ve Ha,
1993). Peynir alti suyu proteinin (PASP) en 6nemli 6zelliklerinden biri yiiksek
sicaklikta diger proteinlerle, kovalent baglarla ve birbirleriyle etkilesime girebilen
stilfhidril amino asit artiklarini yiiksek oranda igermelidir (Dewit, 1998). Kazein ve
peynir alt1 suyu proteini (PASP) pH:7°de ¢oziiniirler. Ancak kazein soliisyonlar1 esnek
yapiya sahip olduklarindan peynir alt1 suyu proteinine (PASP) gore daha akici yani
viskozdur (Cayot ve Lorient, 1997). Peynir alt1 suyu proteinlerinin (PASP) 1s1ya kars1
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hassasiyeti ve jel olusturma egilimleri yiiksektir. Ancak kazeinler yiiksek 1stya karsi

stabil ve giiclii bag olusturma yetenegine sahip degildir (Mulvihill ve Fox, 1989).

Calismada farkli oranlarda (% 2, % 4, % 6, % 8) siittozu ile %5 maltodekstrin + %5
polidekstroz ile %10 maltodekstrin + %10 polidekstroz kullanilarak iiretimi
gerceklestirilen dondurmalarin ylizde (% ) cinsinden yag, laktoz oranlari bulunmus
olup enerji miktarlar1 hesaplanmistir. Tiirk Gida Kodeksinde yer alan enerjisi azaltilmig
iiriin tebligine uyum saglamasi icin iiretilen dondurmalarin enerji degerleri %59 ile %67
arasinda azaltilmistir. Dondurma tiretimi i¢in en uygun olan siit tozu oraninin %6
oldugu tespit edilmistir. Maltodekstrin ve polidekstrozun %5 oraninda birlikte
kullaniminin %10 diizeyindeki birlikte kullamimina gore daha verimli oldugu

saptanmistir (Kagar ve Sahan, 2004).

Koyun (2009), tarafindan yapilan bir calismada yagsiz siit tozu yerine peyniralti suyu
kullanilarak iiretimi gerceklestirilen kontrol ve 5 farkli dondurma 6rneginde fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Kontrol numunesi olan dondurma 6rneginde
yalnizca yagsiz siit tozu kullamildigi bildirilmistir. Dondurmalarin  viskozite
degerlerine bakildiginda 510-520 cp oldugu, pH degerlerinin 6,5 ile 6,6 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Erime siirelerinin ise 62-64,2 dk arasinda oldugu
belirlenmistir. Kontrol numunesi ile 5 farkli dondurma 6rnegi karsilastirildiginda

viskozite agisindan anlamli bir fark goriilmemistir (p>0,05).

Adapa vd., (2000) stabilizator ve tatlandirict maddelerin birlikte kullanimmda miktar
degisikligine bagl olarak dondurmanin viskozite degerinin degistigini belirtmislerdir.
Koyun, (2009) tarafindan yapilan bu ¢alismada da viskozite degerinde anlamli fark
olmamas stabilizator ve tatlandirict madde miktarmin degismemesinden yani kuru
madde miktarinin sabit kalmasindan kaynaklanmaktadir. Ph degerlerinde anlamli bir
fark olmamasi ise siit tozu ve peynir alti suyunun asidik degerlerinin ayni olmasi ile

acgiklanmaktadir.

Farkl: literatiir ¢caligmalar1 incelendiginde erime siiresinin seker, yag ve stabilizator
maddelerdeki degisiklige bagli anlamli olarak degisecegi gozlemlenmistir. Fakat
yapilan bu calismada belirtilen maddelerin herhangi birinde degisiklik yapilmadig

icin erime siiresinde anlamli bir fark olugmadig: tespit edilmistir.
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1.4.5. Tatlandiric1 maddeler

Dondurma tiretiminde seker, tat, kivam ve kat1 madde icerigini ayarlamak, tekstiirel
ozelliklerini ve yapisini iyilestirmek, amaci ile kullanilir. Dondurma ¢esitlerine gore
seker miktar1 farklilik gostermektedir. Gida Maddeleri Tiiziigii ve dondurma
standardina gére minimum seker miktar1 %12-%18 olmalidir (Anonim, 1992).
Seker oraninin yiiksek olmasi durumunda dondurmada asir1 viskoz bir yapi, az
kullanilmasi durumunda ise dondurmada biiyiik buz kristalleri meydana gelmektedir.
Dondurma yapiminda tatlandirict olarak en ¢ok bir disakkarit olan sakkaroz
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise sakkarozun ¢oziinme niteliginin ve tatlilik
derecesinin yiiksek olmasi, donma noktasini monosakkaritlere gore daha fazla
diisiirmesi ve kullanim kolaylig1 agisindan avantaj saglamasidir (Kir, 2006).
Sakkoroz disinda kullanilan seker kaynaklar ise;

v Glikoz (Dekstroz)

v Nisasta Surubu

v Invert Seker (Glikoz + Fruktoz)

v" Sakkarin

v" Sorbitol diir.
(Tuncel ve Araman, 1989; Ozkan, 1998) .

Dondurmaya %18, %20 ve %22 oraninda seker ve %15, %20, %25 oraninda c¢ilek
receli igeren yogurt ilave edilerek yogurt dondurmasi tiretimi gergeklestirilmistir.
Calismada dondurmaya ilave edilen seker ve meyve orani arttikca viskozite ve overrun
degerinin artt1g1, erime siiresinin azaldig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda seker miktari
arttikca vanilya dondurmanin yumusakliginin arttigi, meyve orani arttikca ise ¢ilekli
dondurmanin sertliginin arttif1 gézlemlenmistir. Duyusal acidan seker ve meyve

miktar1 en fazla olan dondurma 6rnekleri en ¢cok begenilmistir (Isik, 2005).

Sarioglu, (2015) sakkaroz yerine stevia igeren dondurmalarin kalori igeriklerinin
sirasiyla 158.34 kcal ve 111.69 kcal oldugunu belirtmistir. Stevianin glisemik indeksi
0 oldugu igin stevia igeren dondurmalarin kalori degerinin Sakkaroz igeren
dondurmalara gore daha diisiik ve insan saglig1 agisindan daha faydali oldugu tespit

edilmistir.
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Tatlandirict maddelerin duyusal kabul edilebilirliginin ve erime profiline etkisinin
incelendigi bir caligmada glikoz surubu ve bal kullanilarak iiretimi gergeklestirilen
maras usulii dondurmalarda kuru madde miktarinin erime siiresine anlamli sekilde etki
ettigi ve kuru madde orani yiiksek olan dondurma numunelerinin erimeye karsi daha
fazla direngli oldugu goézlemlenmistir. Ayrica bu g¢alisma sonucunda bal miktari
arttikca dondurma yapisinin yumusadigi, glikoz miktar: arttikca dondurma yapisinin
sertlestigi ve daha sik1 bir yap1 olustugu tespit edilmistir. Bu farkliligin bal ve glikozun
kimyasal yapisindaki farkliliktan kaynaklandigi diistintilmektedir. Farkli miktarlarda
glikoz surubu ve bal ilavesi dondurmanin tekstiirel 6zelliklerini istatiksel acidan
anlamli yonde etkilemistir (p<0,05). Bal iceren dondurmalarda bal miktari arttikca
dondurma rengi beyazdan sariya dénmiistiir. Bu da dondurmayi renk ve goriiniis
acisindan olumsuz etkilemistir. Bu nedenle bal i¢ceren dondurmalar en diisiik puam
almiglardir. Glikoz surubu orani arttik¢a ise dondurma daha parlak bir renge sahip

olmus ve tiiketiciler tarafindan daha ¢ok begenilmistir (Antepiiziimii, 2005).

Seker ve yag icermeyen kalorisi azaltilmis dondurma 6rneklerinin yapisinin diger
dondurmalara gore daha zayif oldugu cesitli literatiir ¢alismalar1 sonucunda tespit
edilmistir (Kacar, 2002). Bir bagka calismada dondurma iiretiminde kullanilan sekerin,
viskozitede anlamli farkliliga neden oldugu ve olusan bu farkliligin kullanilan sekerin
polimer zincir boyutune ve molekiil agirligina bagl oldugu belirtilmistir (Muse ve

Hertel, 2004).

1.4.6. Stabilizorler

Stabilizator maddeler, ortamdaki serbest suyu baglayarak dondurma yapisindaki buz
kristallerinin kii¢tiltiilmesini, homojen bir yap1 olusmasini ve homojen olan bu yapinin
sertlestirme ve depolama asamalarinda korunmasini saglar. (Yoney 1968, Gong ve
Enfiyeci 1987). Ayrica dondurma yapisinda etkili olan stabilizatér maddeler
dondurmanin fiziksel kalitesini olumlu yonde etkiler ve pihtilasmay1 engellerler
(Yoney, 1968; Saldamli 1985; Dogan vd., 1996; Tekinsen 1997).

Dondurma bilesiminde kullanilacak olan stabilizator miktar1 iyi ayarlanmalidir. Az
kullanildiginda dondurmada gevsek bir yap1 olusmakta ve kolay erimekte, fazla
kullanildiginda ise dondurma lastiksi bir yap1 meydana gelmekte ve ge¢ erimektedir.
Stabilizatorler dondurma miksinde % 0,2-0,4 oraninda kullanilir.

Baslica kullanilan stabilizatér maddeler ;
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Guar sakizi, (Galaktomannanlar)
Jelatin

Karragenan,

Alginatlar,

Salep,

Pektin,

Sodyum Aljinat

Karboksi Metilseliiloz

AR N N N N N S IR

Kegi boynuzu ¢ekirdegi unu

Son zamanlarda dondurmanin reolojik &zellikleri {izerine yapilan ¢aligmalarda daha
cok kivami etkileyen stabilizatér maddelere deginilmistir. Uzomah ve Ahiligwo
(1999) tarafindan yapilan bir ¢calismada suda ¢ozilinebilen gida zamklar1 dondurma
tiretiminde kullanilmis olup farkli oranlardaki gida zamklarinin dondurmanin reolojik

ozelliklerini etkiledigini tespit etmislerdir.

Bolliger vd., (2000) ise dondurma karisimina farkli konsantrasyonlarda guar gam
eklenmesi sonucunda dondurmanin visko-elastik Ozelliklerinin degistigini tespit

etmislerdir.

Farkli stabilizator kullaniminin dondurmanin erime siiresine etkisi iizerine yapilan bir
calismada ise elde edilen dondurmalarda kismi erime siiresi en az 36,63 dk iken en ¢ok
75,63 dk oldugu ortalama erime siiresinin ise yaklasik olarak 54,69 dk oldugu yani
stabilizatorlerin dondurmanin erime siiresini anlamli olarak etkiledigi tespit edilmistir

(p<0,05) (Tuncay, 2001).

Yapilan ¢alismada Kahramanmaras’a 6zgli dondurma {iretiminde salebe alternatif
olarak 8 farkli stabilizatoriin dondurmaya uygunlugu arastirilmistir. Arastirmalar
sonucunda dondurma tretiminde tek bir stabilizatorden ziyade, farkli stabilizator
kombinasyonlarinin  kullanilmasinin  daha verimli oldugu tespit edilmistir.
Kec¢iboynuzunun bu kombinasyonlar i¢in olduk¢a uygun oldugu 6zellikle belirtilmistir

(Elife, Erdem ve Tekin, 2017).

Kaliteli dondurma iiretimini gergeklestirmek icin en uygun stabilizatér maddenin
arastirlldigl ¢alismada, salep iceren kontrol numesi disinda %1 oraninda sodyum

aljinat, guar gam, lokust bean gam ve karboksimetil seliilloz kullanilarak 4 farkl
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dondurma iiretimi gerceklestirilmistir. Depolama siireci boyunca dondurma
numunelerine fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Analizler sonucunda,
salep iceren dondurma numunesinin diisik pH ve viskoziteye sahip oldugu aym
zamanda diger 4 dondurma numunesine gore daha sert oldugu gozlemlenmistir (Elife,

Erdem ve Tekin, 2017).

Bir ¢alismada jelatin, guar gam, karaya sakizi, salep, karboksimetil seliiloz (CMC) ve
karragenen olmak iizere 6 farkli stabilizator kullanilarak yogurt dondurmas iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretimi gergeklestirilen yogurt dondurmalarinda fiziksel ve
duyusal analizler yapilmistir. Calisma sonucunda panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen ve en ideal degerlere sahip olan dondurmalarin jelatin ve guar gam igeren
dondurma Ornekleri oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda stabilizatorlerin yogurt
dondurmalarindaki asitligi, hacim artisini, pH’1, erime siiresini ve viskoziteyi de

anlaml diizeyde etkiledigi tespit edilmistir (Gliven ve Karaca, 2003).

1.4.7. Emiilgatorler

Emiilgatorler ; yiizey gerilimini azaltan ve buna bagl olarak da gidalarin ince dispers
bir yapiya kavusmalarini saglayan maddelerdir. Yag ve serum fazlar arasinda yiizey
gerilimini azaltarak emiilsiyon olusumunu saglarlar (Arbuckle, 1986; Goff, 1988; Goff
ve Jordoan 1989; Tekinsen 1997) . Boylece emiilgatér maddeler dondurmanin ince
dispers yap1 haline gelmesine yardimei olur (Saldamli 1985, Akalin ve Gong 1995,
Cakmakge1 ve Celik 1995).
Dondurma; kopiik, emiilsiyon haldeki maddeler, buz kristalleri ve donmamis sulu
karisim igerir. Bu nedenle emiilgatorler dondurmanin hizla erimesini engellemek, daha
akic1 yapida olmasini saglamak ve donma-¢oziinme kararliligini diizeltmek i¢in donma
islemi sirasinda ilave edilmektedir.
Dondurma endiistrisinde yaygin oalrak kullanilan emiilgatorler;

e Gliserin esterleri,

e Sorbitol esterleri,

e Yumurta sarisi,

e Secker esterleri dir.

Goff (1988) yapmis oldugu bir ¢alismada dondurma islemi esnasinda olusan kiigiik

yag molekiilleri ve emiilsifiyer bilesenleri igeren komplekslerin emiilsiyon giicii,
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katildiklart miksin yag ve su fazlar1 arasindaki yiizey geriliminin Ol¢lilmesi ile

belirlenebilecegini tespit etmistir.

Emiilgator iceren ve igermeyen dondurma numunelerinin karsilastirildigi ¢calismada,
emiilgator ilaveli dondurmalarin erime miktarinin diisiik, hacim artisinin yiiksek
oldugu, emiilgator ilavesiz dondurmalarin ise erime oranlarinin yliksek buna karsilik

hacim artisinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Segall ve Goft, 2002).

Yapilan bir calismada, dondurma iiretiminde farkli g¢esit ve oranlarda kullanilan
emiilgatorlerin dondurma {izerindeki fiziksel ve duyusal etkileri arastirilmistir.
Dondurma yapiminda emiilgatér madde olarak monodigliserid ve lesitin
kullanilmistir. Kontrol numunesi basta olmak iizere lesitin; %0,2, %0,6 ve %1,0
oraninda kullanilmistir. %1,0 oraninda monodigliserid kullanimi %55,07 olacak
sekilde dondurmada anlamli derecede hacim artisina sebep olmustur. Ayrica
dondurma iiretiminde emiilgatér kullaniminin erime oranina da anlamli olarak etki
ettigi tespit edilmistir (p<<0,05). Monodigliserid iceren dondurma numunelerinin en az
miktarda eridigi ve ilk damlama siiresinin diger numunelere kiyasla daha ge¢ oldugu
gozlemlenmistir. Egitimli panelistler tarafindan degerlendirilen numuneler igerisinde
en yiikksek puan, igeriginde monodigliserid bulunan dondurma numunelerine
verilmistir. Tim bu ¢alisma sonucunda %0,6-1,0 oraninda monodigliseridin
dondurmalarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir (Atsan ve
Caglar, 2008).

1.4.8. Aroma ve Renk Maddeleri

Tiiketicinin dondurma satin almasinda aroma verici maddeler olduk¢a Oonem arz
etmektedir. Ciinkii dondurmanin tat ve lezzetini en fazla etkileyen ingrediyenlerden
biri aroma maddeleridir. Taze meyve parcalari, meyve pulplari, konsantre meyve
tirtinleri ve meyve sular1 dondurmaya aroma veren maddelere 6rnek gosterilebilir.
Bununla birlikte kakao, ¢ikolata, findik, fistik, vanilya gibi maddelerde aroma verici
olarak kullanilmaktadir. Aroma maddeleri mikse karisim esnasinda veya dondurma

agsamasindan sonra eklenmektedir.

Renk maddeleri ise meyvenin dogal rengine 6zdes veya yakin olacak sekilde

kullanilmahidir. Yellow no:5, red:621, anatto, orange b, violet nu:1 dondurma
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yapiminda en ¢ok kullanilan renk maddeleridir. Bu renk maddeleri su ile karistirilarak
genellikle 10-20 ml/100 litre olacak sekilde dondurmaya ilave edilmelidir (Anonim,
2011).

Yapilan calismada, sakkaroz igeren sade standart dondurma ile maltitol igeren sade
diyabetik dondurmaya aroma maddesi olan safran baharati eklenerek safranin
dondurma tizerindeki fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Safran
baharatinin dondurmada agik sar1 renge sebep oldugu, dondurmanin aromasini
iyilestirdigi ve viskozitenin azalmasma bagli olarak dondurmada hacim artist
olusturdugu goézlemlenmistir (p<0,05). Ayrica dondurma numunelerindeki plirtizli
yapinin birbirlerinden farkli oldugu, safran i¢geren dondurmalarin panelistler tarafindan
onemli diizeyde piiriizlii kabul edildigi vurgulanmistir (p<<0,05). Bu piiriizlii yap1
safranin yliksek protein ve karbonhidrat oranina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir

(Celik, Cankurt ve Dogan, 2015).

Karaman ve Karacier (2012) dondurmaya aroma maddesi olarak ada ¢ayi, thlamur,
sar1 papatya ve siyah cay ilave ederek farkli aromalara sahip dondurma {iretimi
gerceklestirmislerdir. Tlave edilen aroma maddelerinin dondurma iizerindeki duyusal
ve reolojik etkilerinin arastirildig1 ¢aligmada, farkli pH degerlerine sahip olan
caylarin, dondurmanin pH (6,16-6,32) ve renk degerini (L) azalttig1 tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen dondurmanin sari
papatya aromali dondurma oldugu en az begenilen dondurma 6rneklerinin ise arzu
edilmeyen renk olusumu gozlendigi i¢in adagay1 ve siyah ¢ay igceren dondurmalar

oldugu belirtilmistir.

1.5. Biyoerisebilirlik

Kati gida matrisinden agiga ¢ikan gida maddesinin, bagirsak engelini gegerek bagirsak
sindirim sisteminin igerisinde kalan maddenin, gida igerisinde bulunan madde
miktarina orani biyoerisebilirlik olarak ifade edilmektedir (Sagbasan, 2015).

Biyoerigebilirlik, biyoaktif maddenin sindirim sistemimizde kalan kismi ile ilgili bir
terimdir. Biyoaktif maddeler sindirim sisteminde yer alan sivi igerisinde ¢Oziiniir
nitelige sahip olmalidir. Bilesigin yapisi, igerisinde bulundugu gidanin kompozisyonu
ve sindirim sistemindeki diger maddeler ile olan etkilesimi biyoerigebilirligi etkileyen

faktorler arasindadir (Demircan, 2016).

Biyoerisebilirlik;
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v Alinan doz

v" Uygulanan 1sil iglem

v Partikiil biiyiikliigii

v Gida matriksi gibi faktorlere baghdir (Demircan, 2016).

Bohn, (2014) antioksidan maddelerin polifenollerle beraber tiiketilmesi durumunda bu

maddelerin, gastrointestinal ortamdaki degredasyonunu azaltacagini bildirmektedir.

Biyoyararlilik ise, viicuda gida yoluyla alinan biyoaktif maddenin hedef bdlgeye
ulasan erisilebilir diizeyi olarak ifade edilmektedir (Parada ve Aguilera, 2007).
Biyoyararlilikla ilgili ¢calismalar biyoaktif maddelerin biyoyararliliklarinin tiiketilen
besin maddesinin bilesiminden ve yapisindan etkilendigini gdstermektedir
(McClements vd, 2015). Diger literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde biyoyararlig

etkileyen faktorlerin;

v' Gidadaki konsantrasyonu
Kimyasal yapis1

Diger bilesiklerle etkilesimi
Alinan doz

Depolama stiresi

Gida isleme teknikleri

Bagirsak mikroflorasi

N N N N N N

Kisinin yas1 ve cinsiyeti oldugu gézlemlenmistir (Porrini ve Riso, 2008).

Beslenmenin bir pargasi olan ve insan beslenmesi i¢in olduk¢a Gnem arz eden
polifenoller midede sindirilen gida matrisinin igerisinde yer alan kompleks
karigimlardir. Mide igerisinde yer alan epitel hiicreler belirli araliklarla polifenol gibi
sindirilmis karigimlara maruz kalirlar. Polifenollerin insan viicudundaki etkilerini
gormek ve saglik acisindan etkilerini anlamak i¢in kompleks yapidaki polifenollerin
bagirsaktaki davranis ve stabilitelerinin dl¢iilmesi gereklidir (McDougall vd., 2005).

Mide-bagirsak sisteminde yer alan polifenoller, asitler ve sindirim sivilarinin etkisi
altinda kalirlar. Bu duruma midede pepsin enzimi, ince bagirsakta ise pankreatin
enzimi 0rnek olarak verilebilir. Mide asiditesi ve sindirim sivilar1 sindirilmis gidalarin
igerdigi polifonellerin  biyoyararligimi ve biyoerisebilirligini olumsuz yonde

etkilemektedir (McDougall vd., 2007; Stalmach vd., 2012; Tavares vd., 2012).
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Oksidan maddeleri nétralize eden polifenoller antioksidan etkiye sahip bilesiklerdir
(Pietta, 2000). Cesitli etkilere sahip olan fenolik bilesikler mikroflora araciligiyla
bagirsak farkl bilesiklere doniistiiriilmektedir. Glukoronidleri, siilfatlari, glikozidleri,
amidleri, esterleri ve laktonlar1 hidrolize eden bagirsak florasi gidalarin emilimini ve
bu maddelerin biyolojik aktivitelerini etkilemektedir (Espi ve vd., 2009). Ayrica, bu
emilim disinda kalan fenolik bilesenler liimende yer alarak mide-bagirsak kanalinda
bulunan mikrobiyal popiilasyonu uyarmakta ve kisa zincirli yag asitlerinin
olusumunda yer almaktadir. Bu sayede fenolik asitlerin bagirsak sagliginda gorev
aldig tespit edilmistir (Lee vd., 2006).

Son yillarda polifenollere artan ilgi ile epidemiyolojik arastirmalarda da artig
gbzlenmistir. Ancak, polifenollerin insan sagligindaki olumsuz etkileri engelledigine
yonelik kesin sonuclara varabilmek i¢in polifenollerin biyoerisebilirligini belirlemek

ve incelemek daha faydali olacagi diisiiniilmektedir (Sagbasan, 2015).

Biyoerigebilirlik calismalar1 uygulanmasit zor olan ¢alismalardir. Cilinki dis
etkenlerden kaynakli bir¢cok faktér sonucu etkilemektedir. D1g etkenlerden kaynakli bu
faktorler polifenollerin biyoerigebilirligine etki edebilir. Gida maddelerinin sindirim
sirasindaki stabiliteleri, gida matrisinden ayrilabilmeleri ve trans epitel gegitler
biyoerisebilirligi etkileyen bazi faktorlerdendir (Horasan, 2015).

Yapilan c¢alismalar sonucunda insan viicuduna alman gidalarin ve biyoaktif
maddelerin sadece belli bir kisminin organizma tarafindan etkili bir bi¢imde
kullanildig: tespit edilmistir. In vitro ¢aligmalar sonucunda ¢ok giiclii bir antioksidan
etki veya biyolojik aktivite gostermis olan bir bilesen bile in vivo olarak incelendiginde
hedef dokuya ulagamay1p higbir biyolojik aktivite gostermeyebilir. Bu dogrultuda en
yiksek miktarda polifenol igerigine sahip maddelerin ayni zamanda en iyi
biyoerisebilirlik profiline sahip olmasinin zorunlu olmadig1 belirlenmistir. Sonug
olarak bir gida maddesinin bilesenlerinin biyoerisebilirliginin bilinmesi gida
maddesinin besin degerlerinin oran1 ve ¢esidinin tek basina bilinmesinden daha

onemlidir (Horasan, 2015).

Karotenoidlerle ilgili yapilan bir calismada, karotenoidlerin sebzelerin hiicre duvarina
tutundugunu ve gastrointestinal sistemde salinimin istenilen diizeyde olmadig
gbzlemlenmistir (Panozzo vd., 2013). Arzu edilen maddelerin hedef bolgeye ulagmasi

ve biyoerisebilirligin artmasi igin bilesigin etrafin1 c¢evreleyen gida matriksinden
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salmimin tamamen ger¢eklesmesi gerekmektedir. Yararli bilesiklerin salinimi
arttirarak hedef bolgeye ulasimlarini saglamak homojenizasyon, pisirme gibi gida
isleme yontemlerinde veya gidalarin tiiketim seklinde yapilan degisikliklerle miimkiin

hale getirilebilir (McClements vd, 2015).

Biyoerisebilirlikle ilgili yapilan bir ¢alismada soya sebzesinde bulunan izoflavon
bilesiklerinin sindirim sisteminde ger¢eklesen laktik asit fermantasyonundan
etkilenmedigi, aglikonlarin glikozit igerikli bilesiklerden daha kolay ve fazla emildigi
tespit edilmistir. Ayrica ¢calisma sonucunda lipid varliginin soyanin biyoerisebilirligini

etkilemedigi belirtilmistir (Zaheer ve Akhtar, 2017).

Biyoyararlilik ve biyoerisebilirlik {izerine yapilan bir calismada, domates sosuna ilave
edilen zeytinyaginin domatesteki fenolik bilesenlerin salinimini ve ¢oziintirliigini
arttirdig1 tespit edilmistir. Bu artis domatesteki fenolik bilesenlerle zeytinyagi
icerisindeki bilesiklerin etkilesiminden kaynaklanmaktadir (Martinez-Huélamo vd.,

2015).

Cikolata ile yapilan bir ¢caligmada ise, cikolataya ilave edilen sekerin cikolatadaki

flavanollerin biyoyararliligini arttirdig: belirtilmistir (Neilson vd., 2009).

Dondurmanin biyoerisebilirligini  arttirmak amaciyla yapilan bir c¢alismada,
mikroenkapsiilasyon yontemiyle elde edilen nar kabugu biinyesindeki fenolik
bilesenlerin  dondurma  lizerindeki  etkisi  arastirnlmistir.  Arastirmacilar
mikroenkapsiilasyon yontemi ile elde ettikleri fenolik bilesenleri standart dondurmay:
fonksiyonel hale getirmek igin kullanmislardir. Dondurmaya %0,5-%1,0 oranindaki
nar kabugu fenolik maddelerinin eklenmesi sonucunda dondurmanin a-glukosidaz
inhibitdr ve antioksidan aktivitesinin yliksek oranda arttig1 tespit edilmistir. %1 fenolik
madde ile zenginlestirilmis dondurmanin antioksidan aktivite degerinin 133,3 pg/mL
oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 gore, panelistlerin %75’ inin
fonksiyonel agidan zenginlestirilmis dondurmayz tercih ettigi saptanmustir (Cam, Igyer

ve Erdogan, 2014).

1.6. in Vitro Sindirim

Son yillarda, gidalarin sindirim agisindan insan sagligina olan etkilerini incelemeye
yonelik olan ilgi git gide artmaktadir Diinya ¢apinda ve Avrupa iilkelerinde, gida

maddelerinin midedeki davranislart ve spesifik diyet bilesenlerinin biyolojik
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davraniglar iizerine yogunlasilarak, gida maddelerinin insan sagligi iizerine etkileri
arastirilmaktadir. Bu amag dogrultusunda Avrupa’da Bilim ve Teknoloji Komitesi
(European Cooperation in Science and Technology — COST) isminde bir kurum
kurulmustur. Bu kurum, gida maddelerindeki bilesenlerin sindirim prosesleri
esnasindaki hareketleri ve biyoerisebilirlik alaninda ¢alismalar yaparak bu alanda elde
edilmis bilgilerin gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Kurumun en biiyiik ideali;
gida maddelerinin sindirimi lizerindeki baslica bilgileri ve insan saglig i¢in faydal
bazi gida maddelerini aciga cikartmak, sistemleri genisletmek ve mevcut sindirim

modellerinin uyumunu saglamaktir.

Normal sartlarda gidalarin sindirimi ile ilgili ¢aligmalarin in vivo sindirim metoduyla
yapilmasi gerekmektedir. Ancak in-vivo sindirim yontemleri pahali, fazla zaman
gerektiren, kompleks ve ¢alisma yapilan gida madde miktari sinirh olan yontemlerdir.
Bu nedenle kisa siirede ve ¢ok sayida ornek analiz edilebilmesi i¢in in vivo sindirim
metoduna alternatif olarak son yillarda gastrointestinal sistemi taklit eden ve daha
basit bir yontem olan in vitro sindirim metodu kullanilmaya baglanmigtir (Capanoglu
vd., 2008). Bu yontem, in vivo sindirim metoduna gére daha ucuz, daha hizli ve daha

giivenilirdir.

In vitro sindirim modeli; simiile edilmis gastrointestinal kosullar altinda gida
bilesenlerinin mide-bagirsak davranisini, yapisal degisimlerini, sindirilebilirligini ve
salinimini incelemesinde kullanilan bir modeldir. Sindirim enzimlerinin ve
konsantrasyonlarinin, pH'in, sindirim siiresinin ve tuz konsantrasyonlarinin miktarini
baz alarak, fizyolojik kosullar1 simiile edilmis ortamda in vivo olarak taklit etmeye
calisir (Englyst vd., 1992; Gibson vd., 2011; Gofii vd., 1994; Monro vd., 2010). Ayrica
in vitro yontemler insan sindirim sisteminde agizdan alinan gida maddesinin mide ve
bagirsaktan ge¢cmesi sonucu viicutta kalan miktar1 tespit etmek i¢in yararlanilan
yontemlerdir. In-vitro sindirim metodu sayesinde yeni hipotezlerin olusturulmasi i¢in gida
maddelerinin veya gida disindaki diger maddelerin (farmasoétikler vs.) biyoerigebilirligi ve

karbonhidrat, lipit, protein gibi makro molekiillerin sindirilebilirligi belirlenir.

Calismalar genellikle agiz, mide ve ince bagirsak olmak {izere 3 asamada gercgeklestirilir.
Asamalarin her birinde simiile edilmis agiz, mide, ince bagirsak sindirim sivilari ve substrat
onceden belirlenmis siire boyunca inkiibe edilir. Ph derecesi genellikle tampon ¢ozelti

kullanilarak sabit bir degerde tutulmaya calisilir.
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In Vitro Sindirim Metodunda Yaygin Olarak Kullanilan Biyolojik Molekiiller Sindirim

Enzimleri;

Pankreatin,
Pepsin,
Tripsin,
Kimotripsin,
Peptidaz,
A-amilaz,
Lipaz,

Safra Tuzlar

NS NE N N N U NENERN

Miisin
In-vitro sindirim metodunda yaygm olarak kullanilan bu enzimler domuz, tavsan, insan
gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilmektedir. Her bir enzimin aktivitesi, pH’1, mineral tipi,

iyonik kuvveti ve sindirim siiresine olan etkisi farklidir. Kullanilan enzim ¢esidi elde edilen

sonucu onemli derecede etkilemektedir.

Yapilan bir calismada kus kirazi meyvesi igerisindeki polifenolik maddelerin
biyoerigebilirligi in vitro ortamda belirlenerek, meyve icerisinde bulunan bu fenolik
maddelerin pankreatik ve gastrik sindirimlere karsi stabilitesi incelenmistir. Mide
sindiriminin kus kirazi meyvesindeki fenolik maddelere olumlu veya olumsuz
herhangi bir etkisi olmadigi saptanmistir. Ancak kafeik asit, antosiyanin, flavan-3-ol,
flavonol gibi fenolik maddelerin bagirsak sindirimi sirasinda zarar gordiigii tespit
edilmistir (p<0,05). In vitro ortamdaki bagirsak sindirimi siiresince fenolik maddelerin
zarar gormesi sindirim enzimlerinin etkisinden ziyade bagirsak ortaminin kimyasal
kosullarindan kaynaklanmaktadir. Calisma sonucunda kus kirazi meyvesindeki
polifenollerin ince bagirsaktaki alkali ortam kosullarma karsi fazla hassas oldugu
tespit edilmis olup, bu bilesenlerin biyoerigebilirligi ve biyoyararligi farkli olan

maddelere doniisebilecegi gozlemlenmistir (Bermu’dez, Tomas, ve Garcia, 2007).

Yapilan bir diger calismada tahin, pekmez ve 3 farkli oranda tahin-pekmez karigimina
(%30-70, %50-50, %70-30) in vitro ortam kosullarinda sindirim oncesi ve sindirim
sonras1 toplam flavonoid, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
analizleri uygulanmistir. Toplam fenolik ve flavonoid miktarinin pekmezde en yiiksek

(93,46 mg/100 g), tahinde ise en diisiik (9,7 mg/100 g) oldugu saptanmustir. Sindirim
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sonrast tiim numunelerde fenolik-flavonoid madde miktarinda ve antioksidan
aktivitede anlamli bir diisiis oldugu gézlemlenmistir (p<0,05). Analiz sonucunda elde
edilen degerler incelendiginde numulerdeki fenolik ve flavonoid bilesenlerin sindirim
sirasindaki ortam kosullarindan (pH, mide-ince bagirsak sivisi, enzimlerden)
etkilendigi ve kayiplar meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica ¢alisma sonucunda
gidalarin sindiriminin biyoerisebilirligi dogrudan etkiledigi tespit edilmistir (Celik,
2014).

Yapilan in vitro sindirim caligmasinda iyonik jelasyon yonteminden yararlanilarak
etanolik propolis ekstrakti, aljinat biyopolimeriyle enkapsiile edilmistir. Calisma
kapsaminda ham propolis ve kapsiillenmis propolislerin in vitro kosullarda
biyoerisebilirlikleri ve salimim profilleri incelenmistir. Arastirma sonucunda
kapsiillenmemis ham propolisin in vitro sindirim kosullarinda saliniminin oldukga
diisiik oldugu, kapsiillenmis propolislerin ise pH 7,4’te %95°ten fazlasinin salindigi
saptanmistir. Ayrica aljinat ile kaplanan propolis kapsiillerinin 2 saat sonunda simiile
ince bagirsak ortaminda tamamen dagilarak icerisindeki aktif bilesenlerin tiimiinii
serbest biraktig1 boylece aljinat kapsiillerinin arzu edildigi gibi hedef noktada yiiksek
oranda salinim yaptigi tespit edilmistir (Keskin, 2018).

1.7.Fonksiyonel Dondurma ve Biyoerisebilirlik ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Yapilan bir ¢calismada manda siitiinden yararlanarak {iretilen dondurmanin antioksidan
igerigini arttirmak ve iirline dogal yollarla renk kazandirmak i¢in domates kabugunun
ekstraksiyonu ile elde edilmis % 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 oranlarinda karotenoit ilave
edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda dondurmadaki karotenoit oran1 arttikca 6zgiil
agirhgin ve yag oraninin buna paralel olarak arttigi goriilmistiir. 30 giin siiren
depolama siireci boyunca duyusal agidan en ¢ok begenilen iiriin %3 karotenoit igeren

dondurma oldugu gozlemlenmistir (Rizk, EI-Kady ve El-Bialy, 2014).

Cam vd., (2013) antioksidan madde miktarinin dondurma iizerine etkileri ile ilgili
yapmis olduklari ¢alismada dondurmaya nar kabugu tozu ve nar ¢ekirdegi yagi
ekleyerek dondurmayi yag asitleri bakimindan zenginlestirmis ve aym1 zamanda
dondurmadaki antioksidan madde miktarini arttirarak dondurmay1 fonksiyonel hale
getirmislerdir. Calisma kapsaminda yalnizca nar kabugu fenolik madde igerdigi i¢in
sadece nar kabugundan elde edilen dondurmalarda antioksidan kapasite yliksek

bulunmustur. Nar ¢ekirdegi yagi ilavesi fenoliklige katki saglamamis olup yalnizca
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yag asidi miktarin1 arttirmistir. Dondurma tekstiiriiniin katilan maddelerden
etkilenmedigi ve antioksidan maddelerin {iretim boyunca stabil kaldigi tespit

edilmistir.

Antioksidan etki ile ilgili yapilan bir baska ¢alismada C vitamini oran1 yiiksek sari,
yesil, kirmiz1 renkli kivi ¢esidi piire haline getirilerek % 9.5 yag igeren dondurma
tiretiminde kullanilmistir. Kirmizi kivi piiresi ilave edilmis dondurmanin en yiiksek
antioksidan etkiye sahip oldugu c vitamini igeriginin ise en az yesil kivi ilaveli
dondurmada oldugu tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda tiim

dondurma gesitleri begenilmistir (Sun-Waterhouse vd., 2013).

Parsons vd., (1985) dondurmanin peynir alt1 suyuyla zenginlestirilmesi tizerine yapmis
olduklar1 ¢aligmada dondurma bilesimindeki siit yagsiz kuru madde miktarin1 azaltip
bunun yerine peynir alti suyu, tatli peynir alti suyu protein konsantrati ve sodyum
kazeinat ilave edip fonksiyonel bir dondurma tiretimi gergeklestirerek dondurmalarin
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Duyusal degerlendirme sonucunda dondurmalar

arasinda aroma ve tekstiir agisindan anlamli bir fark bulunmamaistir.

Yapilan baska bir ¢alismada dondurmanin protein miktar: arttirilarak Orneklerin
tekstiirel ozellikleri incelenmistir. Dondurma bilesimine farli miktarlarda peynir alti
suyu veya toz haldeki siit protein konsantresi eklenmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda protein ilaveli orneklerin standart kontrol 6rneginden daha fazla kabul
gordiigi tespit edilmistir. %30 peynir alt1 suyu veya %30-60 oranindaki toz haldeki
stit protein konsantresi kontrol 6rneginden daha ¢ok begenilmistir (Patel vd., 2006).

Kesenkas vd., (2013) tarafindan soya ve inek siitii ilavesi ile elde edilen dondurma
orneklerine kefir ve kefir kiiltlirii de eklenerek fonksiyonel bir dondurma iiretilmis
olup bu dondurmanin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Calisma sonucunda dondurmalarda % 1.20-1.35 oraninda protein,
%26.05-27.50 oraninda kuru madde, % 5.63-6.11 oraninda ise protein oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek overrun (hacim artig1) degerinin %28,29 ile % 50 soya, %50 inek
stitii ve ilave kefir kiiltiirli iceren dondurma Srneklerinde oldugu, ayn1 dondurmalarin

sertlik degerleri 1237-3764 g olarak belirtilmistir.

Celiker (2008) yapmis oldugu c¢alismada alug pekmezi ilave ederek elde ettigi
dondurma da alu¢ pekmezinin pozitif yonde hacim artisina sebep oldugunu

gozlemlemistir. Pekmez oranlarinin, yap1 ve kivam olarak dondurmalar da anlamli bir
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farkliliga sebep olmadigini belirtmistir. Ayrica depolama siireci boyunca dondurma
ornekleri incelendiginde alu¢ pekmezi oranlarindaki fark kimyasal ve mikrobiyolojik

acidan degisiklige neden olmazken, fiziksel yap1 agisindan degisiklige neden olmustur.

Ayla vd., (2017) tarafindan yapilan bir diger caligmada ise ceviz ezmesi ve dut kurusu
tozu ilave edilerek dondurma iiretimi gerceklestirilmis ve bu dondurmalarin pH,
kalori, overrun ve protein degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda dondurmalarin
pH degerleri ortalama 6.310, toplam kalori degerleri, 103.67 kcal, overrun degerleri
ise % 32.028 olarak hesaplanmistir. Caligma kapsaminda bu degerler baz alindiginda
ceviz ezmesi ve dut kurusu tozu ilaveli dondurmalarin kalori igeriklerinin az oldugu
tespit edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan ceviz ezmesi ve dut kurusu tozunun
protein degerleri ise sirastyla % 14,316 ve % 2,764 oldugu belirtilmistir. Dondurmanin
protein degeri incelendiginde ise protein miktarinin ortalama % 4,305 oldugu
gozlemlenmistir. Literatiir bilgileri incelendiginde bu degerlerin standarttan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise dondurma yapiminda kullanilan ceviz
ezmesinden kaynakli oldugu diisiintilmektedir (Yigit vd., 2005). Overrun yani hacim
artist  ise  dondurmanin randimanimmi  ve dayanikliligini arttirmakla beraber
dondurmanin daha yumusak, agizda kolay eriyebilir ve homojen hale gelmesini

saglamaktadir (Temiz ve Yesilsu, 2011).

Erzincan iI’inde yetisen karamuk meyvesinden dondurma iiretimi gergeklestirilmis
olup, tiretilen karamuk meyveli bu dondurmalarin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Bu
amag dogrultusunda karamuk meyve ilaveli dondurma 6rneklerinde kuru madde, yag,
pH, toplam asitlik ve renk analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda karamuklu
dondurma oOrneklerinde kuru madde, yag, toplam asitlik degerleri % cinsinden
sirastyla; 28.79, 3.0, 0.164, pH ve viskozite degerleri ise 6.47, 9970 olarak tespit
edilmistir. Ayrica renk analizi sonucunda L degerinin 43.401, a ve b degerinin ise
4.894 ve 2.044 oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler incelendiginde kuru madde
miktarindaki degisikligin dondurmanin belli bir standarda gore hazirlanmamasindan
kaynaklandigi, standart baz alindiginda dondurmanin yarim yagli dondurma sinifina
girdigi, ayricatoplam asitlik ve pH degerinin standarda uygun oldugu gézlemlenmistir
(Cakiroglu, Cakir ve Arslaner, 2016). Viskozite degeri ise akmaya karsi gosterilen
direng olup dondurmanin kalitesini etkileyen en Onemli parametrelerden biridir
(Giiven ve Akin, 1997). L yani aydinlik degeri dondurma renginin agiklik ve
koyulugunun bir gostergesidir. Bu deger 0’a geldik¢e rengin siyah, 100’e geldikce
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rengin beyaz oldugu gozlemlenmistir. Diger renk parametreleri incelendiginde ise

dondurma renginin pembemsi-mor renkte oldugu tespit edilmektedir.

Goktas, (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada, farkli yaban mersinlerinin fenolik
bilesenleri kromatografik teknik olan LC-MS/MS metoduyla, antioksidan aktiviteleri
ise DPPH yonteminden yararlanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda yaban
mersini ¢esidinin fenolik madde miktarin1 ve antioksidan aktiveyi dogrudan etkiledigi

tespit edilmistir.

Yildiz, (2011) yaban mersini ile ilgili yapmus oldugu bir ¢alismada, Trabzon ili’ndeki
cesitli yaban mersinlerinlerindeki (Vaccinium myrtillus L.) biyoaktif bilesenlerini ve
antioksidan kapasitelerini incelemistir. Bu amagla ters fazli HPLC cihazinda 15 farkli

fenolik madde analizi yapilmig ancak, 7 adet fenolik madde tespit edilmistir.

Yaban mersinindeki fenolik madde profilinin incelenmesi {lizerine yapilan bir diger
calismada, yaban mersini ekstraktlar1 ve yaban mersini suyundaki polifenolik
maddeler vanilik asit, protokatesuik asitve kuersetin acisindan incelenmistir. Caligma
sonucunda elde edilen degerlerinin sirastyla; 1997.9 ng/mL, 1600 ng/mL, 340 ng/mL
oldugu tespit edilmistir (McKay vd., 2015).

Biyoerisebilirlikle ilgili yapilan bir ¢aligmada nar meyvesinin gidalarda kullaniminin
fenolik ve antosiyonik agidan biyoyararliga etkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda nardaki fenolik bilesiklerin gastrointestinal sistemde antosiyanik
bilesiklere gore daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Antosiyanin gibi bilesenler
sindirim sirasinda midedeki yiiksek asidik kosullardan ve bagirsaktaki alkali ortam
kosullarindan etkilenerek oksidasyona ugramakta ve bdylece zarar gérmektedirler.
Sindirim sonrasi antosiyanin bilesiklerin zarar gormesinin diger nedenleri ise viicut
ortaminda emilim tamamen ger¢eklesmeden antosiyanin baska formlara doniismesidir

(McDougall vd., 2005).

Tiim bu nedenlerden dolay1 biyoaktif bilesiklerin tek basina kullanilmasindan ziyade
bir gidaya ilave edilip o iirlin fonksiyonel hale getirilerek kullanilmahidir. Boylece
gidadaki diger bilesenlerle etkilesim kurularak biyoyararliginin artmasi saglanabilir
(McDougall vd., 2005).
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Kurutulmus meyvelerin igermis olduklar1 antioksidan bilesiklerin insan viicudunda
sinir ve sindirimin sistemini iyilestirici 0zellikleri oldugu bununla birlikte
antikarsinojenik etki gosterdigi yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir.
Ayrica taze meyveler kadar kurutulmus meyvelerin de besin bilesiminin oldukca
zengin oldugu bir¢ok ¢aligsma tarafindan belirtilmistir. Bunun sebebinin ise kurutulmus
meyvelerde bulunan lifli bilesikler ve antioksidan maddelerin kurutma sonrasinda
yogunlasmasiyla beraber uzun siire tokluk hissi olusturarak kilo dengesi saglamasi

oldugu disiiniilmektedir (Guo, Kong ve Meydani, 2009).

Yapilan bu ¢calisma dogrultusunda iilkemize 6zgii yaban mersini, siyah iiziim, mor erik
ve kizileik gibi kuru meyvelerin igermis olduklar1 fenolik maddelerin analizi yapilmis
olup bu maddelerin biyoerisebilirligi in-vitro sindirim metoduyla belirlenmistir.
Boylece yapilan ¢aligma sonucunda farkli maddelerden ekstrakte edilerek elde edilen
fenolik maddelerin biyoyararligi belirlenmis olup bu maddelerin gida matrisi ile
etkilesiminin biyoyararliga etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda yaban mersini,
siyah iizim, mor erik ve kizilcik meyvesinin sindirim 6ncesi monomerik antosiyanin
degerleri sirasiyla; 1,24+0,0 mg antosiyanin/100 g, 9+0,4 mg antosiyanin/100 g, 1+0,1
mg antosiyanin/100 g, 4+0,3 mg antosiyanin/100 g oldugu goriilmektedir. Sindirim
sonrast monomerik antosiyanin degerleri ise; 0,6+0,0 mg antosiyanin/100 g, 4,7+0,3
mg antosiyanin/100 g, 0,7+0,0 mg antosiyanin/100 g, 2,6+0,1 mg antosiyanin/100
g’dir. Elde edilen degerler incelendiginde tiim numunelerde sindirim sonrasi
antosiyanin miktarinin azaldig tespit edilmistir. Antosiyanin miktarindaki bu azalisin
sebebi, antosiyanin bilesenlerin sindirim sirasinda ince bagirsaktaki yiliksek pH (7.0) ,
sicaklik gibi ortam sartlarindan kolaylikla etkilenmesi ve zarar gorerek kimyasal
yapilarin1 koruyamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum in vitro ortamda tiziimsii
meyvelerin biyoerisebilirliklerinin diisiik olmasina neden olmaktadir (Felgines vd.,

2003).

Bir baska in-vitro sindirim ¢alismasinda ise; kii¢iik meyve ekstraktlarindan elde edilen
fraksiyonlarin veya antosiyanin gibi fenolik bilesenlerin kolon kanseri hiicrelerinin
gelisimini engelleyici 6zellikleri oldugu ve bu meyvelerin hastalik karsisinda kimyasal

ajan gibi davranarak hastaligi engelledigi tespit edilmistir (Kang vd., 2003).

Aura vd., (2005) tarafindan yapilan ¢alisma da ise; antosiyaninlerin stabilitesi ve

biyodoniisiimleri in-vitro sindirim metoduyla incelenmistir. Yapilan bu c¢alisma

48



sonucunda in-vitro sindirim metodunun, gida bilesiminde bulunan maddelerin ve
birbirleriyle etkilesim halinde olan bilesenlerin sindirimin biyoerisebilirlige etkisini

incelemekte oldukga pratik ve kolay bir metot olarak kulanlabilecegi bildirilmektedir.

Biyoerigebilirlikle ilgili yapilan farkli bir ¢alismada gellan ve k-karragenan ile
kapsiillenen yaban mersini ekstrakti, dondurma igerisine ilave edilerek fonksiyonel
dondurma tretimi saglanmis olup, Uretilen bu Ornekler ve kontrol numunesi
(kapsiillenmemis yaban mersinli dondurma) in vitro sartlarda gozlemlenerek sindirim
Oncesi ve sonrast toplam fenolik madde miktari, antosiyonin miktari, antioksidan
kapasite agisindan incelenmistir. Ayrica dondurma oOrnekleri fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellik acisindan da degerlendirilmistir. In vitro mide ortaminda yaban
mersini meyvesinin sindirim dncesi toplam fenolik madde miktar1 3017,74 mg/L olup
sindirim sonrast kontrol numesinin (kapsiillenmemis dondurma) simiile mide
ortaminda toplam fenolik madde miktar1 395,6 mg/L, gellan kapsiillii dondurmanin
482,32 mg/L ve k-karragenan kapsiillii dondurmanin ise 428,73 mg/L’dir. Toplam
fenolik madde miktarindaki bu azalisin sebebi mide ortaminin diisiik pH’1 ve yiiksek
asitliginden kaynaklanmaktadir. Fenolik maddeler sindirim sirasinda ortam
kosullarindan etkilenerek degredasyona ugramaktadirlar. Sonuglar incelendiginde
toplam fenolik madde miktarmin en yiiksek gellan kapsiillii dondurma 6rneklerinde,
en diisiik ise kapsiillenmemis dondurma (kontrol numesi) Orneklerinde oldugu
gorilmektedir. Bu degerler dogrultusunda mikroenkapstilasyon isleminin yaban
mersinindeki fenolik maddeleri korudugu ve mide asidine kars1 daha dayanikli hale
getirdigi istatiksel agidan tespit edilmistir (p<0,01) (Ddlek, 2012).

Ince bagirsak ortaminda (pH:7.43, %0,06 safra tuzu) toplam fenolik madde miktari ise
kontrol numesi (kapsiillenmemis dondurma), gellan ve k-karragenan kapsiilli
dondurma o&rnekleri igin sirasiyla; 107,18 mg/L, 294,75 mg/L, 260,33 mg/L’dir.
Ornekler arasinda en yiiksek degere sahip olan dondurmanin 294,75 mg/L ile gellan
kapsiilli dondurma oldugu goriilmektedir. Kapsiilasyon islemi, fenolik maddde
miktarinda anlamli farkliliga neden olmustur (p<0,01). Mide ve ince bagirsak ortami
beraber degerlendirildiginde her iki ortamda da gellan kapsiillii 6rneklerin daha ytiksek
fenolik madde miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerde gellan
kapsiiliiniin simiile mide ve bagirsak ortaminda k-karregana gore daha dayanikli

oldugunu gostermektedir (Dolek, 2012). Ayrica Akin (2012) ile Kailasaphaty ve Lam
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(2005) da kapsiil materyalinin asidik kosullar altinda daha ¢abuk parcalandigini ve
icerisindeki biyoaktif maddeyi daha kisa siirede agiga ¢ikardigini ifade etmislerdir.

Sadeghi vd., (2014) tarafindan protein jeli ile ilgili yapilan bir ¢alismada hurma
cekirdegi ekstraktinin nano enkapsiilasyonu i¢in peynir alt1 suyu proteinlerinin soguk
jelasyona tabi tutulmasi ve bu yontemin sebep oldugu degisiklikler incelenmistir.
Yapilan bu ¢alismanin amaci ise bir faz icinde mikroemiilsifiye edilmis asit kaynakli
soguk jelatin proteinleri yoluyla fenolik madde kaynagi olan hurma oziiti igin
tastyicilar hazirlamaktir. Peynir alti suyu proteinin soguk jelasyon yontemiyle
jellesmesi saglanilarak 1siya duyarli fenolik bilesiklerin protein jeli igerisinde
hapsedilmesi ve bdylece yararli bilesenlerin korunmasi ve yeni biyopolimerik
pargaciklarin iretilmesi saglanmistir. Bu calisma dogrultusunda fenolik madde
acisindan zengin hurma c¢ekirdegi 6ziitii, aycicek yagi, gluko-d-lakton (GDL) ve
kalsiyum kloriirden olusan bir sulu faz ile hazirlanan ¢6zeltiler 5 dakika boyunca 80 °
C'de 1siyla muamele edilmis olup, ardindan hizli bir sekilde sogutularak sorbitan

monooleat karisiminda mikroemiilsifiye edilmistir.

Yapilan calisma sonucunda hurma cekirdegi ekstraktinin ph 6.3’de gallik asit
cinsinden toplam fenolik madde miktarmin 1582 mg GA/100 g oldugu, hurma
cekirdegi ekstraktinin asidifikasyonu esnasinda (pH: 2.0) ise fenolik madde miktarinin
1068 mg GA/100 g’a diistiigii tespit edilmistir. Bu diisiisiin sebebi ise fenolik
maddelerin asidik kosullarda zarar gérmesi ve ¢oziintirliiklerinin daha az olmasidir.
Dis faktorlerden kolayca etkilenen fenolik maddeler, diisiik pH karsisinda kararli bir
yap1 olusturamayarak yliksek asidik kosullardan olumsuz yonde etkilenmislerdir

(Sadeghi vd., 2014).

Literatiir bilgileri incelendiginde, mikroemiilsiyon sistemi icerisinde peynir alt1 suyu
proteinlerinin (whey protein) soguk jelasyonu yonteminden yararlanilarak kapsiil
haline getirilmesi ile ilgili herhangi bir ¢alisma tespit edilememistir. Sadeghi vd.
tarafindan yapilan bu g¢alismanin gelecekte 1sitya duyarli nutrasétikleri hapseden
biyopolimerik pargaciklar iiretmek igin timit vaat eden bir yontem oldugu ve bu

yontemin daha da gelistirilebilecegi yapilan ¢aligmalar sonucu tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz bu c¢aligmada ise protein jelinin tasiyicilik o6zelliginden
yararlanilarak, jel icerisine hapsedilen yaban mersinindeki fenolik maddelerin

gastrointestinal kosullar altinda zarar gérmeden, hedef bdlge olan ince bagirsaga
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ulastirilmast saglanmistir. Bu durum da biyoerigebilirlik miktarinin artmasina neden

olmustur.
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IKiNCi BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Dondurma iiretiminde inek siitii, krema, seker, yaban mersini Istanbul piyasasindaki
marketlerden, katki maddeleri emiilgator, stabilizator ve aroma maddeleri dondurma
tiretimi gerceklestiren bir firmadan, whey proteini ise internet {lizerinden temin
edilmistir.

Kullanilan tiim kimyasallar analitik bir dereceye sahiptir ve Merck (Darmstadt,

Almanya) iiriinleri temin edilmistir.

2.2. Metod

2.2.1. Protein Jelinin Hazirlanmasi

Dondurmadaki yaban mersini konsantrasyonu %10 olacak sekilde sabit tutulmus
olup, dondurmadaki protein jeli konstantrasyonu degisken olarak kabul edilmistir.
Arzu edilen miktarda whey proteini ve yaban mersini tartilarak su icerisine ilave edildi.
Elde edilen 100 ml’lik karisim homojen hale gelinceye kadar karistiric1 ve ultrasonik
karistiricida ortalama 15 dakika karistirildi. 85-90°C’de, 30 dk boyunca su banyosunda
bekletildi ve ardindan 4°C’de sogutuldu. Sekil 2.1°de %10’luk protein jelinin yapim

asamasi verilmistir.
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Sekil 2.1: Protein jelinin hazirlanmast
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2.2.2. Dondurmanin Yapilisi

Fonksiyonel dondurma iiretimi igin 6ncelikle siit tozu, stabilizator, emiilgator, seker,
yag tartilir ve pastorize siit ornegine ilave edildi. Ardindan karisim homojen bir
goriiniim elde edilinceye kadar karistirilarak homojenizasyon islemi gergeklestirildi.
Hazirlanan bu karisim 1sitilarak 80-85 C° ’de pastorize edildi. Pastorizasyon
isleminden sonra +4 C°’de sogutma islemi gerceklestirilerek karisim olgunlasmaya
birakildi. Olgunlastirma isleminden sonra aroma maddeleri ile beraber protein tozu ve
yaban mersiniyle hazirlanan jel karisima eklendi, ardindan bu karisim dondurma
cihazina verildi. Karisim dondurma cihazinda ortalama 15 dakika boyunca
karistirilarak son tiriin olan dondurma elde edildi. Elde edilen dondurma sekil verilerek
kaliplara dokiildii. Bu dondurma &rnekleri -20 C°°de muhafaza edildi.

Sekil 2.2: Yaban Mersinli Fonksiyonel Dondurma
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2.2.2. Sindirim Analizleri

2.2.2.1. Sindirim Soliisyonlarinin Hazirlanmasi

In-Vitro Sindirim Analizleri icin Agiz Soliisyonu Hazirlama: 17,53 gr NaCl tartild:
ve lizerine 100 ml saf su ilave edildi. Hazirlanan bu NaCl ¢6zeltisinden mikro pipet
yardimiyla 0,34 ml NaCl ¢ozeltisi ¢ekildi. Ardindan behere 50 ml saf su konularak
tizerine ¢ekilen 0,34 ml NaCl ¢ozeltisi eklendi ve pH 6,8 ‘e ayarlandi. Bu islem balik
atilarak karistiricida karistirilarak gergeklestirildi. pH ayarlandiktan sonra 0,058 gr a-
amilaz + 0,005 gr guar gam yavasea ilave edildi. Enzim ilavesinden sonra 50 ml daha
saf su eklenerek soliisyon 100 ml’ye tamamlandi. Ve son pH’in tekrar 6,8 olmasi

saglandi.

Sekil 2.4 In Vitro Ortamdaki Agiz Soliisyonu
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in-Vitro Sindirim Analizleri ig:in Mide Soliisyonu Hazirlama: 0,1 N HCI
¢oOzeltisinden mikro pipet yardimiyla 1,3 ml HCI ¢ozeltisi ¢ekildi. Ayn1 zamanda farkl
bir yerde 2,22 gr CaCl; tizerine 100 ml saf su ilave edildi. Ve bu hazirlamis oldugumuz
CaClz ¢ozeltisinden mikro pipet yardimiyla 3,6 ml ¢6zelti gekildi. Ardindan behere 50
ml saf su konularak tizerine 1,3 ml HCI ¢6zeltisi + 3,6 ml CaClz ¢ozeltisi mikro pipet
yardimiyla ilave edildi ve pH 1,5’e ayarlandi. Bu islem balik atilarak karistiricida
karistirillarak gergeklestirildi. pH ayarlandiktan sonra karistirilan ¢ozelti igerisine 0,2
gr bovine serum albiimin + 0,5 gr pepsin + 0,6 gr guar gam eklendi. Enzim ilavesinden
sonra 50 ml daha saf su eklenerek soliisyon 100 ml’ye tamamlanarak karistirilmaya

devam edildi. Ve son pH’1n tekrar 1,5 olmasi saglandi.

Sekil 2.5: In Vitro Ortamdaki Mide Soliisyonu

In-Vitro Sindirim Analizleri I¢in ince Bagirsak Soliisyonu Hazirlama: 8,96 gr
KCl tizerine 100 ml saf su ilave edildi. Bu ¢ozeltiden mikro pipet yardimryla 1,26 ml
KCI ¢ozeltisi ¢ekildi. Ayn1 zamanda farkli bir yerde 2,22 gr CaCl» tizerine 100 ml saf
su ilave edildi ve bu ¢6zeltiden mikro pipet yardimiyla 1,8 ml CaCl; ¢ozeltisi gekildi.
Ardindan behere 50 ml saf su konularak iizerine mikro pipet yardimiyla 1,26 ml KCI
cozeltisi + 1,8 ml CaCl, ¢ozeltisi ilave edildi ve daha sonra pH 8,0’a ayarlandi. Bu
islem balik atilarak karistiricida  karistirllarak — gerceklestirildi.  Ardindan pH
ayarlandiktan sonra ¢ozelti i¢erisine 0,2 gr bovine serum albiimin + 1,8 gr pankreatin

+ 0,3 gr lipaz eklendi. Enzim ilavesinden sonra 50 ml daha saf su eklenerek soliisyon
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100 ml’ye tamamlandi ve Karistirilmaya devam edildi. Ve son pH’in tekrar 8,0 olmasi

saglandi.

Sekil 2.6: In Vitro Ortamdaki ince Bagirsak Soliisyonu

2.2.2.2. in-Vitro Sindirim Analizleri

Uretimi gergeklestirilen fonksiyonel dondurmada in-vitro sindirim metodundan
yararlanilarak dondurma sindiriminin gergeklesmesi saglanmis olup ardindan protein
jeli igerisinde hapsedilmis yaban mersinli dondurmanin toplam fenolik madde miktari
gallik asit cinsinden tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktarinin tespiti HPLC

cihazinda gergeklestirilmistir.

Ekstraktlarin simiile agiz, mide ve ince bagirsak ortamlarina toleranslarini belirlemek
amaciyla, laboratuvar sartlarinda simiile agiz, mide ve ince bagirsak ortamlar
olusturulmustur. Protein jeli i¢erisinde hapsedilen yaban mersini igerisindeki toplam
fenolik madde miktar1 in vitro sindirim analizleri sonucunda belirlenmis olup
dondurmanin biyoerisebilirligi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda o6ncelikle
sindirim soliisyonlar1 hazirlanmis olup ardindan uygun ortamlar saglandiktan sonra in
vitro sindirim gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda 6 farkli protein konsantrasyonuna
sahip %10 yaban mersini igeren dondurma 6rnekleri agiz, mide ve ince bagirsak olmak

iizere 3 ortamda 2 paralel 2 tekerriir seklinde caligilmistir.
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in-Vitro Agiz Sindirimi: A;, A2, Az olmak iizere her 3 ortam igin 5 gr dondurma
ornegi tartildi. Ornekler {izerine 5 ml agiz soliisyonu ile beraber 10 ml saf su ilave
edildi. Hazirlanan bu ¢6zeltiler 37°C’de 5 dk kuru karistiricida karistirildi. Her bir
numune i¢in 2 paralel ¢alisilarak ayni islem gergeklestirildi. Boylece simiile agiz
sindirimi gergeklestirilmis oldu. A1 6rnegi agiz sindirimden sonra HPLC’de toplam

fenolik madde tayini i¢in ayrildi. Az, Asigin ise sindirime devam edildi.

Sekil 2.7: in Vitro Ortamda Agizda Sindirim Sonras1 Dondurma Numuneleri

In-Vitro Mide Sindirimi: Agiz ortami sindirimi gerceklestirildikten sonra, Az ve A3
olan simiile agiz ortam1 ¢ozeltilerinin {lizerine 10 ml mide soliisyonu ilave edildi.
Ardindan, Az ve Az gozeltileri 37°C’de 2 saat boyunca kuru karistiricida karistirildi.
Cozeltiler kuru karistiricidan alindiktan sonra pH kontrol edildi ve 10-20 ml saf su
eklendi. Her bir numune igin 2 paralel ¢alisilarak ayni islem gergeklestirildi. Boylece
simiile mide sindirimi gergeklestirilmis oldu. A2 6rnegi mide sindiriminden sonra
HPLC’de toplam fenolik madde tayini igin ayrildi. Az ic¢in ise sindirime devam

edilerek mide ortamindan ince bagirsak ortamina gecis yapildi.

Sekil 2.8: In Vitro Ortamda Midede Sindirim Sonras1 Dondurma Numuneleri
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in-Vitro Bagirsak Sindirimi: Karistiricidan alinan As mide ortami ¢ozeltisinin
tizerine 2 ml % 70 NaHCOg eklendi. pH’1n 7,0 olmas1 saglandi. Ardindan 10 ml ince
barsak soliisyonu + 5 ml bile juice soliisyonu eklendi ve pH’1n 8,0 olmas1 saglandi.
Son olarak Az ¢ozeltisi 37°C’de 2 saat boyunca kuru karistiricida karistirildi. Her bir
numune i¢in 2 paralel ¢alisilarak ayni islem gerceklestirildi. Bdylece simiile bagirsak

sindirimi gerceklestirilmis oldu.

Sekil 2.9: in Vitro Ortamda I. Bagirsakta Sindirim Sonras1 Dondurma Numuneleri
2.2.3. Toplam Fenolik Bilesen Analizinde Kullanilan HPLC Analizi

Yaban mersini meyvesindeki toplam fenolik madde miktarinin HPLC tayini igin %
99,99 safliktaki metanol ile ekstrakte edilen numuneler kullanilmistir. Ekstaksiyon
islemi gergeklestirildikten sonra numuneler 4 ° C'de ortalama 15 dakika boyunca
ultrasonik karistiricidda  karistirildi.  Numuneler cihaza verilmeden Once filtre
kagidindan gegirilerek siizme islemi gerceklestirildi. Ekstraktlar analize kadar +4 °
C'de muhafaza edildi. Ardindan enjeksiyon 6ncesi numuneler, 0.45 um'lik bir filtreden
stizilerek HPLC cihazina verildi. Ultra Hizli Sivi Kromatografisi (HPLC), Shimadzu
cthaz1 kullanildi. Ultra viyole (UV) dedektorle, Kolon sicakligi 40°C’ de, Dalga boyu:
280 nm, Enjeksiyon hacmi: 20 pl ve Akis hizi: 1 ml/dakika kosullarinda cihaza verildi,

c¢ikan piklerin alan hesab1 ile fenolik madde miktarlar1 hesaplandi.

2.2.4 Duyusal Analiz

Uretimi gerceklestirilen whey proteini ile zenginlestirilmis yaban mersinli fonksiyonel
dondurma o6rneklerinin degerlendirmeleri 20-55 yas aras1 20 kisiden olusan egitimsiz

panelistler tarafindan yapildi. Duyusal analiz form 6rnegi EK-1’de verilmistir.

Hazirlanan dondurma 6rneklerinde kontrol numunesi A1, %10 whey proteini igeren

dondurma A2, %12 whey proteini iceren dondurma A3, %14 whey proteini igeren
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dondurma A4, %16 whey proteini iceren dondurma A5, %18 whey proteini igeren

dondurma A6, %20 whey proteini igeren dondurma ise A7 seklinde numaralandirildi.

Fonksiyonel dondurmalarin kabul edilebilirligini ve kisilerin genel tercihlerini
belirlemek i¢in 7 6l¢ekli (1:Hi¢ begenmedim; 7:Cok begendim) hedonik test uygulandi
(Lawless vd., 2010).

Duyusal analiz; goriinim, lezzet, tekstiir ve genel begeni kategorilerinde
degenlendirildi. Analiz formunda bulunan satin alma tercihi sorusu 7 segenekli olarak
hazirlandi. Tiim panelistlere seffaf bir kap icerisinde 7 farkli dondurma 6rnegi esit
oranlarda verildi. Fonksiyonel dondurma yapiminda kullanilan herhangi bir maddeye

kars1 alerjisi olan panelistler duyusal analiz degerlendirilmesine alinmadi.

2.2.5 istatiksel Analizler

Calisma kapsaminda analizler 2 paralel, 2 tekeriir olarak gergeklestirildi. Yaban
mersini i¢eren dondurmalara ilave edilen protein jelinin gallik asit cinsinden fenolik
madde miktar1 tizerindeki etkisi Kruskal Wallis Testi uygulanarak 0.05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirildi. Gerekli istatiksel analizler Spss programi kullanilarak

gerceklestirildi.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1. in-Vitro Ortamda Protein Jelinin Dondurmadaki Fenolik Madde
Miktar1 Uzerine EtKkisi

Calismada iiretilmis olan yaban mersini ilaveli fonksiyonel dondurmalarin agiz, mide
ve ince bagirsak ortamlarindaki gallik asit cinsinden toplam fenolik madde
miktari(ng/100gr) ile jel konsantrasyonu arasindaki iliski Tablo 3.1°de verilmistir.
Toplam fenolik madde miktari yaban mersini i¢in 12.311 pg/100gr olarak belirlendi.

Elde edilen sonuglara gore %10 protein jeli igeren yaban mersinli dondurma
orneklerinde toplam fenolik madde miktarinin 251 pg/100gr ile 261 pug/100gr arasinda
degistigi, en yiiksek fenolik madde miktarinin 293 pg/100gr ile mide ortaminda, en
diisiik fenolik madde miktarinin ise 251 pg/100gr ile agiz ortaminda oldugu tespit

edildi.

%12 oraninda protein jelli yaban mersinli dondurmalar incelendiginde toplam fenolik
madde miktart 256 pg/100gr ile 369 pg/100gr arasinda degismektedir. En yiliksek
fenolik madde miktarinin 369 pg/100gr ile ince bagirsak ortaminda, en diigiik fenolik
madde miktarinin ise 256 pug/100gr ile agiz ortaminda oldugu saptandi.

%14 protein jeli igeren yaban mersinli dondurma numulerinde ise gallik asit cinsinden
toplam fenolik madde miktarinin 248ug/100gr ile 442 pg/100gr arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek fenolik madde miktarinin 442 pg/100gr ile ince bagirsak
ortaminda oldugu tespit edilirken en diisiik fenolik madde miktarinin ise 248 ng/100gr

ile agiz ortaminda oldugu tespit edildi.

%16 protein jeli igeren yaban mersinli dondurmalara bakildiginda toplam fenolik
madde miktarmin 176 ug/100gr ile 436 pug/100gr arasinda degistigi saptanmistir. En
yiiksek fenolik madde miktarimin ayni sekilde 436 pg/100gr ile ince bagirsak
ortaminda, en diisiik fenolik madde miktarinin ise 176 pg/100gr ile agiz ortaminda

goriildiigi tespit edildi.

%18 protein jelli dondurmada en yiiksek fenolik madde miktarinin 432 pg/100gr ile
ince bagirsak ortaminda, en diisiik fenolik madde miktarinin 96 pg/100gr ile agiz

ortaminda goriildii.
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%20 protein jelli dondurma 6rneklerinde de fenolik madde miktariin 485 pg/100gr
ile ince bagirsak ortaminda en fazla oldugu, 85 pg/100gr ile agiz ortaminda en az

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1: Farkli Konsantrasyondaki Protein Jelli Dondurmalarim in Vitro
Ortamdaki Fenolik Madde Miktarlar1 (ug/100gr)

Yaban mersinindeki toplam fenolik madde miktari: 12311 pg/100gr

Kontrol 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Agiz Ort.  291+17a 251+12b 256+9b 248+15b 176+8c  96+6d 85+6d

Mide Ort. 286+6ab 293+6a 283+lab 270+4b  192+4c 132+10d 117+5d
i.Bag.Ort. 1144+7¢ 261+4d 369+14c 442420b 436+10b 432+15b 485+14a

Protein jeli icermeyen kontrol numunesi incelendiginde ise toplam fenolik madde
degerlerinin 114-291 ng/100gr arasinda degistigi, en az fenolik madde miktarin 114
ng/100gr ile ince bagirsak ortaminda oldugu, en fazla ise 291 ng/100gr ile agiz

ortaminda oldugu saptandi.

Calismamizin sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde %10 protein jelli dondurma
ornekleri hari¢ tiim protein jelli dondurmalarin toplam fenolik madde miktarinin agiz
ortamindan ince bagirsak ortamina gidildikg¢e arttig1 ve anlaml bir farklilik olustugu

goriildii (p<0,05).

Kullandigimiz protein jeli sayesinde sindirim sonrasi agiz ve mide ortamlarinda
fenolik maddelerin tiikiiriik sivisi, mide ortamindaki enzim ve mide sivist gibi dis
etkenlerden korunmasi saglanmistir. Agiz ve mide ortaminda jel igerisine hapsedilen
fenolik maddeler en az zarara ugrayacak sekilde ince bagirsaga tasinarak kontrollii
salmim gergeklestirilmistir. Ince bagirsak ortaminda tamamen pargalanan protein jeli,
igerisindeki fenolik maddelerin tiimiinii serbest hale gegirerek fenolik madde

miktarinin ve biyoerigebilirligin artmasina neden olmustur.

Literatiir incelendiginde pH’a duyarli hidrojeller ve nanopartikiil sistemlerinde peynir
alt1 suyu proteinlerinin kullaniminin inceledigi bir ¢aligmada peynir alt1 suyu protein
bazli mikrokapsiillerde  bifidobakterilerin  kapsiillenmesi, simiile edilmis
gastrointestinal sistemde bakterilerin mide fazinda canliligim1 korumasina ve
mikrokapsiilasyonun hem asitlik hem de gastrik enzimler karsisinda bir bariyer gorevi

saglamasina neden oldugu tespit edilmistir (Gunasekaran, Ko ve Xiao, 2007). Diger
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bir caligmada mide fazindan ince bagirsaga dogru ilerleyen canli hiicrelerin kontrollii
salimiminin gergeklestigi ve hedef noktaya ulasildiginda hiicrelerin serbest birakildig:
tespit edilmistir. In vitro sindirim sonrasinda kapsiillenmemis bifidobakterilerin sayisi
1.9 x 10% cfu mL ! iken kapsiillenme sonras1 bifidobakterilerin sayis1 artarak 7.9 x
10% cfu mL ™ ‘ye ulasmistir. Mikrokapsiilasyon yontemi, bifidobakterilerin diisiik
mide pH’1 ve safra tuzlarina karsi olan toleranslarini anlamli bir farklilik olusacak

diizeyde arttirmistir ( Beaulieu vd.,2002 ).

Inan-Cinkir vd., (2018) tarafindan yapilan bir calismada da, peyniralt1 suyu proteini,
sodyum kazeinat ve soya proteini olmak {izere 3 farkli kaplama materyali kullanilarak
emiilsifikasyon yontemi ile enkapsiile edilen B-karoten’in in vitro ortamda antioksidan
aktivitesi incelenmistir. Calisma sonucunda kapstillenmemis -karoten’in antioksidan
aktivitesi %45 oraninda iken kapsiilasyon sonrasi bu oran %060’a yiikselmistir.
Yikselen antioksidan aktivite orami kapsiilasyon yontemi sayesinde [-karoten
icerisindeki biyoaktif maddelerin in vitro ortamda agizdan ince bagirsaga kadar
kontrollii bir sekilde tasindigini ve tasinma sirasinda biyoaktif maddelerin,
gastrointestinal kosullara karsi daha dayanikli hale getirilerek hedef bolgeye

ulastiklarini gostermektedir.

Mensi vd., (2013) tarafindan yapilan farkli bir ¢aligmada ise, gastrointestinal ortam
sartlarinda ytliksek basing homojenizasyon yonteminin (nanokapsiilasyon yontemi) [3-
karoten tiizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, in vitro kosullarda
nanokapsiillerin dayanikliliginin yiiksek oldugu, peptik ve pankreatik sindirim sonrasi
%12 ve %33 oraninda PB-karoten’in serbest hale gectigi tespit edilmistir. Yapmis
oldugumuz calisma ve diger literatiir bilgileri degerlendirildiginde kapsiilasyon ve
jelasyon yonteminin in vitro ortam sartlarinda oldukea iyi bir tasima 6zelligi gosterdigi

goriilmektedir.

Ince bagirsak ortaminda fenolik madde miktariin, agiz ve mide ortamlarina kiyasla
daha yiiksek olmasinin bir diger sebebinin ise sindirim enzimlerinin kovalent
modifikasyonu sonucunda fenolik maddelerin aktivitesinin yiiksek pH kosullarinda
daha fazla olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ciinkii fenolik bilesikler
yiiksek pH’da daha iyi ¢oziiniirlik gostermektedirler. Bu nedenle mide ortamina

kiyasla daha yiiksek pH’a sahip olan ince bagirsak ortaminda fenolik maddelerin
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miktart ve aktiviteleri, diisiik pH’a sahip mide ortaminda bulunan fenolik maddelerin

miktar1 ve aktivitesinden genellikle daha fazladir (Cirkovic ve Stanic, 2018).

%10 protein jelli dondurmalarda ise agiz ortamindan ince bagirsak ortamina gidildikce
fenolik madde miktarinda anlamli bir artis gozlenmemistir (p>0,05). Bunun nedeninin
de %10 protein jeli igeren dondurmalarda jel olusumu tam olarak saglanamadigi icin
fenolik maddeler jel igerisine yeterince hapsedilmemis olup gastrointestinal sistemde
kontrollii ~ salimim  gergeklesmediginden  kaynaklandigi  diisiintilmektedir.
Calismamizda iretilen fonksiyonel dondurmanin in vitro ince bagirsak ortamindaki

protein konsantrasyonu - fenolik madde iligkisi Sekil 3.1°deki grafikte verilmistir.

in Vitro ince Bagirsak Ortamindaki Fenolik Madde

Miktari
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% 400 369 —
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c
L Protein Jeli Konsantrasyonu

Sekil 3.1: In Vitro Ince Bagirsak Ortamindaki Fenolik Madde Miktari

Calismamizda iiretilen fonksiyonel dondurmanin in vitro mide ortamindaki protein
konsantrasyonu - fenolik madde iligkisi Sekil 3.2°de verilmistir. Mide ortaminda jel
konsantrasyonun artigina paralel olarak anlamli bir artis s6z konusu degildir (p=0,125).
Midedeki yiiksek asit konsantrasyonu, mide sivist ve g¢esitli enzimler peynir alt1 suyu
proteinin kararli olmayan bozunma davranisi géstermesine sebep olmaktadir (Sah vd.,
2016). Bu bilgi de bize mide ortaminda fenolik madde miktarinda her zaman anlaml
bir farklilik olusamayacagini gostermektedir. Elde ettigimiz sonugta bu bilgiyi
dogrular niteliktedir. Mide ortaminda p>0,05 oldugu i¢in jel konsantrasyonuna bagli

olarak fenolik madde miktarinda anlamli bir farklilik olmadig: goriilmektedir.
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in Vitro Mide Ortaminda Fenolik Madde Miktari
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Sekil 3.2: In Vitro Mide Ortaminda Fenolik Madde Miktar1

Sadeghi vd., (2014) hurma cekirdegi ekstratinin toplam fenolik madde miktarinin agiz
ortaminda 1582 mg GA/100 g oldugu, mide ortaminda ise bu degerin 1068 mg GA/100
g’a diistiigiini saptamiglardir. Bir diger ¢alismada yaban mersinin sindirim Oncesi
toplam fenolik madde miktarinin 3017,74 mg/L oldugu, sindirim sonrasi mide

ortaminda ise bu degerin 395,6 mg/L’ye diistiigii belirtilmistir (Ddlek, 2012).

Sagbasan, (2015) tarafindan yapilan farkli bir ¢aligmada siyah tiziimde sindirim 6ncesi
fenolik madde miktarinin 634,3 mg GAE/g iken sindirim sonrasi bu degerin 418,3 mg
GAE/g’a dustiigii tespit edilmistir. Benzer sekilde kizilcik meyvesinde de sindirim
oncesi toplam fenolik madde miktar1 1081,9 mg GAE/g iken sindirim sonras: fenolik

madde miktar1 984,3 mg GAE/g’a diigmiistir.

Sekil 3.3 incelendiginde %18 protein konsantrasyonundan sonra jellesmenin daha iyi
oldugu o6zellikle %18 ve %20’de gii¢lii bir jel yapisinin olustugu diisiintilmektedir.
Jellesme giicii arttikca fenolik maddeler agiz ve mide ortaminda daha iyi tutulmus
olup, olusan jel yapisi sayesinde fenolik maddeler sicaklik, pH, enzim gibi dis
etkenlerden korunmustur. Protein konsantrasyonun artmasi agiz ortaminda fenolik
madde miktarinda anlamli bir azalmaya sebep olmustur (p<0,05). Artan protein
konsantrasyonun jel yapisini daha kararli ve giiglii hale getirdigi boylece artisa paralel
olarak jelin fenolik maddeleri tuttugu ve fenolik madde miktarinda agiz ortaminda

anlamli bir azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte %10 protein jeli
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konsantrasyonundan %20’ye gidildik¢e fenolik maddelerin en az zarar gérecek sekilde
emilimin gerceklestigi ve ince bagirsaga tasindigi gdzlenmektedir. Ince bagirsaga
ulasildiginda proteinlerin sindirimi tamamen gerceklestigi i¢in jel i¢erisine hapsedilen
fenolik maddeler artik serbest hale ge¢mislerdir. Tablo 3.1°e bakildiginda ince
bagirsak ortaminda %10 protein jeli igeren dondurma orneklerinde fenolik madde
miktarmin ortalamast 261 pg/100gr iken, %20 protein jeli iceren dondurma
orneklerinde fenolik madde miktarinin ortalamasi 485 ug/100gr’dir. Elde edilen
sonugclar jel konsantrasyonun artmasina bagli olarak fenolik madde miktarinda anlamli

bir artis oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 3.3: Protein Konsantrasyonu- Fenolik Madde Iliskisi

Calismamizda elde ettigimiz sonuclar literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda jel
icermeyen dondurmalarda toplam fenolik madde miktarinin in vitro kosullarda
agizdan ince bagirsak ortamina gidildik¢e azaldig1 yani sindirim sonrasi fenolik madde
miktarinda anlaml bir diisiis oldugu tespit edilmistir. Bu diisiislin sebebi ise fenolik
maddelerin gastrointestinal (GI) yoldan gegisi sirasinda, asidik kosullarda zarar
gormesi, asidik gastrik s1viigeren enzimler (pepsin ve gastrik lipaz) ve bir¢ok elektrolit
(Cl-, Na*, Ca2 ") bilesenile etkilesime girmesi ve ¢Oziiniirliiklerinin daha az

olmasindan dolayr ince bagirsak ortamima kadar tasmim gosterememesinden
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kaynaklanmaktadir. Dig faktorlerden kolayca etkilenen fenolik maddeler, diisiik pH
karsisinda kararli bir yap1 olusturamayarak yiiksek asidik kosullardan olumsuz yonde
etkilenmislerdir. Bu durum fenolik maddelerin sindirilebilirligini ve stabilitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica diger literatiir ¢alismalar1 incelendiginde
fenolik maddelerin ince bagirsakta diisiik gegirgenlik ve ¢ozlintirlik gosterdigi tespit

edilmistir.

3.2 Protein Jelinin Biyoerisebilirlik Uzerine Etkisi

Calismamizda iretilen dondurmalarin % biyoerisebilirlik degerleri Tablo 3.2°te
verilmistir. Biyoerigebilirlilik degerleri baslangi¢ sindirim dncesi ve sindirim sonrasi
elde edilen degerler iizerinden hesaplanmistir. Tablo incelendiginde biyoerisebilirlik
degerinin %21,2 ile %39,3 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerler istatistiksel
olarak kontrol numunesi (%9,3) ile karsilastirildiginda protein jelinin %
biyoerisebilirlige anlamli olarak etki ettigi tespit edilmistir (p<0,05). Protein
konsantrasyonun biyoerisebilirlige olan etkisi incelendiginde ise; % biyoerisebilirlik

acisindan en ideal protein konsantrasyonunun %20 oldugu saptanmustir.

Literatiir bilgileri ile yapmis oldugumuz ¢aligma karsilastirildiginda mikrokapsiilasyon
gorevi goren protein jelinin sindirim sonrasit toplam fenolik madde miktar1 ve
biyoerisebilirlik seviyesini anlamli olarak arttirdig: tespit edilmistir. Biyoyararlilik ve
biyoerisebilirligi arttirmak i¢in mikroenkapsiilasyon yontemi ve jel olusumunun
oldukea etkili oldugu gozlenmektedir. Beaulieu vd., (2002) tarafindan yapilan bu
calismada mikroenkapsiilasyon ve jel olusumunun biyoerisebilirlik iizerindeki olumlu

etkilerine atif olarak gosterilebilmektedir.

Hidrokolloid esasli kapsiillenmis balik yaginin in vitro ortamda salinma davraniginin
incelendigi bir ¢calismada balik yagi in vitro sindirime tabi tutulduktan sonra salinan
yag miktariin sirasiyla kazeinat ve peynir alt1 suyu protein bazli mikrokapsiilleri i¢in
<% 2 ve % 36 oldugu tespit edilmistir. Incelenen sonuglar dogrultusunda hidrokolloid
bazli mikrokapsiillerden 6zellikle kazein bazli olanlar, balik yaginin sindirilmesine

kars1 oldukga etkili bir bariyer olusturdugunu gostermektedir (Picot ve Lacroix, 2004).

Yapilan bir diger ¢alismada, in vitro sindirim sonrasinda peynir alt1 suyu protein bazl
mikrokapsiil sistem igerisine enkapsiile edilen yaban mersini 6ziitii ve enkapstilasyon

uygulanmayan kapsiillenmemis yaban mersini Oziitii karsilastirilastirildiginda
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kapsiillenmis yaban mersinin sindirim sonrasi antosiyaninlerin stabilitesinin daha iyi

korundugu ve antioksidan kapasitesinin daha fazla arttig1 tespit edilmektedir.

Yapilan bir diger calismada in vitro sindirim ortaminda kapsiillenmemis ham
propolisin in vitro sindirim kosullarinda saliniminin oldukc¢a diisiik oldugu, iyonik
jelasyon yontemiyle kapsiillenmis propolislerin ise pH 7,4’te %95’ten fazlasinin
salindig1 saptanmistir. Ayrica aljinat ile kaplanan propolis kapsiillerinin 2 saat sonunda
simiile ince bagirsak ortaminda tamamen dagilarak igerisindeki aktif bilesenlerin
tiimiini serbest biraktig1 bdylece aljinat kapsiillerinin arzu edildigi gibi hedef noktada

yiiksek oranda salinim yaptig1 tespit edilmistir (Keskin, 2018).

Yaban mersinin in vitro ortamda biyoerisebilirliginin incelendigi bir ¢aligmada,
sindirim sonras1 yaban mersini drneklerindeki toplam fenolik madde miktarinda %47
oraninda bir diisiis oldugu tespit edilmistir. Mide ve bagirsak ortamlarinin fenolik
maddelerin stabilitelerini etkiledigi ve fenolik madde miktarinda degisime neden
oldugu saptanmaktadir. Sonuglar dogrultusunda fenolik maddelerin mide ve bagirsak
ortamindaki kosullardan olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir (Cebeci ve Sahin,
2014). Yapilan bu galisma ile, iiretilen yaban mersini ilaveli protein jeli i¢eren
dondurma oOrneklerinde jel kullanilmadigi takdirde yaban mersinindeki fenolik
maddelerin agiz ortamindan bagirsaga giderken gastrointestinal sistem kosullar
altinda zarar gorecegini, istenilen oranlarda tagima ve emilim gergeklesemeyecegini

tiim bu durumlarinda biyoerisebilirligi olumsuz yonde etkileyecegini gdstermektedir.

Protein jeli iceren dondurma o&rnekleri, kontrol numunesiyle karsilastirildiginda
protein jeli iceren dondurmalarin agiz ortamindaki fenolik madde miktarinin kontrol
numunesindeki fenolik madde miktarindan az oldugu, ince bagirsak ortaminda ise,
fenolik madde miktarinin kontrol numunesindeki fenolik madde miktarindan fazla
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1). Bu sonug¢ olusturulan jelin arzu edildigi gibi
tasiyict Ozellik gosterdigi ve fenolik maddelerin en az zarar gorecek sekilde
korundugunu gostermekte olup jelin ince fenolik madde miktarinda artisa sebep
oldugunu ispat etmektedir. Yapmis oldugumuz calisma, atif yapilan calisma ve
literatiir bilgileri kapsaminda olusan jelin in vitro kosullarda fenolik maddelerin
emilimini kolaylastirarak biyoerisebilirlige olumlu yonde etki ettigi tespit

edilmektedir.
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Tablo 3.2: Farkli Konsantrasyondaki Protein Jelli Dondurmalarin In Vitro Ince

Bagirsak Ortaminda Biyoerisebilirlik Degerleri (%)

o Kontrol  10% 12% 14% 16% 18% 20%
0

) ot ere 1 9,3te 21,24d  30,0&c 35,9+b 35,4tb 35,1+b 39,3+a
Biyoerisebilirlik

3.3. Protein Konsantrasyonun Jellesmeye Etkisi

Calismamizda {iretilen dondurmalarda kullanilan farkli konsantrasyonlara sahip

proteinlerin jelasyon siiresi tizerindeki etkileri Tablo 3.3’te verilmistir.

Protein konsantrasyonu ve jelasyon siiresi ile ilgili yapmis oldugumuz calismada
Tablo 3.3 incelendiginde %10 protein konsantrasyonuna sahip jellerin jelasyon
stiresinin 45 dakika, %12 protein konsantrasyona sahip jellerin 40 dakika, %14 protein
konsantrasyona sahip jellerin 35 dakika, %16 protein konsantrasyona sahip jellerin 30
dakika, %18 protein konsantrasyona sahip jellerin 25 dakika, %20 protein
konsantrasyona sahip jellerin ise 20 dakika oldugu tespit edilmistir. 6 farkli protein
konsantrasyonunda yapilan bu ¢alisma whey protein konsantrasyonu arttikca
jellesmenin  daha ¢abuk oldugunu yani jelasyon siiresinin artan protein

konsantrasyonuna bagli olarak azaldigini ispat etmektedir.

Tablo 3.3: Protein Konsantrasyonu-Jelasyon Siiresi Arasindaki Iliski

Protein konsantrasyonu Jelasyon siiresi
%10 45 dakika
%12 40 dakika
%14 35 dakika
%16 30 dakika
%18 25 dakika
%20 20 dakika

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda artan protein konsantrasyonunun jellesmeye
olumlu yonde katki sagladigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda jelasyon siiresi arttik¢a

daha kararli ve iyi yapida jellesme oldugu gorilmiustiir.
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Literatiir bilgileri incelendiginde yapilan bir calismada, pH sabit tutularak (pH:10,0)
%12, %15, %18 olmak iizere degisen konsantrasyonlarda hazirlanan peynir alt1 suyu
proteinlerinde, protein konsantrasyonu ne kadar fazla olursa, jelasyon siiresinin o

kadar azaldig1 saptanmistir (Gunasekaran, Xiao ve Ould, 2018).

Opazo vd., (2018) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, protein konsantrasyonu
yeterince yiiksek oldugunda, agregasyonun kuvvetli bir jel olusumuna sebep oldugu,
protein konsantrasyonu diisiik oldugunda ise agregasyonun izole edilmis proteinlerin
cokelmesine yol agtigt vurgulanmigtir. Calismamiz literatiir  bilgileri ile

karsilastirildiginda elde edilen sonuglarin benzer oldugu goriilmektedir.

3.4. Protein Jelinin Sicaklik Ile iliskisi

Yapmis oldugumuz ¢alismada peynir alt1 suyu proteinine uygulanan 1sil iglem 85°
C’nin altinda oldugunda iyi bir jel yapisinin olugmadigi gdzlenmis olup sicaklik
arttikca daha saglam yapida jel olustugu tespit edilmistir. Daha diisiik sicakliklarla elde
edilen jellerde yeterli kuvvette jelasyon saglanamadigi i¢in fenolik maddelerin ince
bagirsaga taginimi istenilen diizeyde olmamustir. Bunun icinde jel olusumu icin en

uygun sicakligin 85-90 © C oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢calismada, whey protein stabilize emiilsiyonlarinin in vitro ortamda gastrik
sindirimi incelenmistir. Cozeltideki B-Lg'nin, mide i¢inde bulunan asitlere ve
proteolitik enzimlere direng¢li oldugu bildirilmistir. O/ w emiilsiyon damlaciklarinin
yiizeyine adsorbe edilen B-lgin vitro gastrik sindirim sirasinda pepsin tarafindan
hidrolize edildigi gosterilmistir. B-Ig’nin bu sekilde gelismis sindirilebilirligi, peptik
yarilma bolgelerini ortaya ¢ikaran agilim ve konformasyonel diizenlemeden
kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda, uygulanan 1s1l islem peynir alt1 suyu proteinlerinin
pepsin tarafindan proteolizini degistirebilir. Yapilan bu c¢alismada peynir alti suyu
protein izolat1 (WPI) ile stabilize edilmis O / W emiilsiyonlarinin 85 ° C'ye kadar
1sitilmast peynir alti suyu protein izolat’'n1 (WPI) daha direngli hale getirerek
proteolizi onledigi tespit edilmistir (Li vd., 2013).

Simiile edilmis bir gastroentestinal sistemde, farkli sicakliklarla elde edilen protein
kaynaginin ve mikro yapisinin in vitro ortamda sindirilebilirlige etkisinin incelendigi
bir calismada jellerin fiziksel biitiinliigiiniin sisteme dahil olan protein molekiillerinin
cekici ve itici giicleri arasindaki dengeye bagli oldugu, ¢ekici gligler baskin ise bir

koagiilasyon olustugu bdylece suyun ag matrisinden uzaklastig tespit edilmistir. itme
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kuvvetinin baskin oldugu durumlarda ise ii¢ boyutlu bir ag olusmadig1 saptanmistir.
85-90 ° C'de jel aglarinin olusmasi, kovalent baglarin olugsmasina tiyol grubunun
disiilfit baglarilarinin  degisimlerine ve hidrofobik etkilesimlere atfedilir.
Polipeptitlerin polar olmayan segmentleri arasindaki bu etkilesimler ancak
polipeptitler acildiginda ve 1sitma araciliiyla indiiklendiginde ortaya ¢ikar (Opazo
vd., 2018).

Isitma islemi esnasinda molekiiler arasi etkilesim, alblimin siilfidril gruplarindan bir
ag1 olusturan distilfit etkilesimlerine polimerize edilmektedir. Termo koagiilasyon, jel
olusumu sirasinda protein molekiilleri ve hidrofobik etkilesimler arasindaki
elektrostatik konumlar dengesini saglar. Molekiiler arasi1 disiilfit baglari jel matrisinin
stabilitesini arttirir. Bununla birlikte polipeptitlerin boyutunun artmasi: kovalent
olmayan etkilesimlerin kopmasin1 geciktirebilir ve jel agi stabilitesini destekler

(Opazo vd., 2018).

Calismalar  dogrultusunda proteinlerin ~ yapisi, fiziko-kimyasal — ozellikleri,
gastrointestinal ortam kosullar1 (enzim aktivitesi ve pH) ve diger gida maddelerin
varlig1 gibi faktorler gastrointestinal sistemde (GIT) sindirim davraniglarini 6nemli
Olclide etkiledigi tespit edilmektedir. Sindirim orani yalnizca bir proteinin igsel
kompozisyonuna degil, ayn1 zamanda gida maddesinin islenmesi sirasinda gida
bilesenleri arasindaki etkilesimlere dolayisiyla gida maddesinin yapisina ve besin

matrisine de baghdir (Sah, Vasiljevi¢ ve Ramchandran, 2016).

3.5. Duyusal Analiz Degerlendirmesi

20 farkl1 paneliste uygulanan duyusal analiz sonuglar1 Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7 deki

grafiklerde verilmistir.

Sekil 3.4’deki lezzet parametresinin sonuglar1 incelendiginde ‘’¢ok begendim’’
parametresi en ¢ok A4 numarali %14 whey proteini iceren dondurma Orneginde
gorilmiis olup, “’begendim’’ parametresinde ise en ¢ok tercih edilen 6rnek, A3
numarali %12 whey proteini igceren dondurma oldugu goriilmektedir. Kontrol
numunesi ile protein i¢eren dondurma ornekleri karsilastirildiginda dondurmaya ilave

edilen proteinin lezzete olumsuz etki gostermedigi saptanmustir.
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Sekil 3.4: Dondurma 6rneklerinin lezzet agisindan duyusal analizi

Sekil 3.5 incelendiginde; goriiniim olarak en ¢ok begenilen fonksiyonel dondurmanin
A7 ve Al numarali dondurma Orneklerinin oldugu, en az begenilen fonksiyonel
dondurmanin ise A2 numarali dondurma 6rnegi oldugu goriilmiistiir. Gortiniim grafigi
sonucuna gore protein miktarinin dondurma goriiniime olumsuz etki etmedigi aksine

protein miktar arttik¢a goriiniimiin olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.5: Dondurma 6rneklerinin goriiniim acgisindan duyusal analizi

Sekil 3.6 sonuglar1 dogrultusunda en ¢ok begenilen dondurma 6rneginin A4 numaral
%14 protein konsantrasyonu igeren dondurma oldugu tespit edilmistir. ’Begendim”’
parametresi incelendiginde ise sirasiyla Al, A6, A3, A7, A5, A2 ve A4 numarali

dondurmalarin begenildigi goriilmektedir.

73



GENEL BEGENI
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Sekil 3.6: Dondurma 6rneklerinin genel begeni acisindan duyusal analizi

Sekil 3.7 incelendiginde tekstiir bakimidan en ¢ok begenilen fonksiyonel dondurma
A7 numarali %20 whey proteini iceren dondurma oOrnegidir. En az begenilen
dondurmanin ise A2 numarali 6rnek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda
whey protenin dondurmanin kivam, sertlik gibi tekstiirel 6zelliklerini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Dondurmadaki protein miktari arttik¢a tekstiirel 6zelliklerin
genel olarak daha ¢ok begenildigi saptanmistir. Bunun sebebinin protein jelinin
kivama olan etkisinden oldugu diisiiniilmektedir. Protein konsantrasyonu arttikca

dondurmanin kivam ve sertlik derecesinin arttig1 yapilan ¢alismalar sonucunda tespit

edilmistir.
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Sekil 3.7: Dondurma orneklerinin tekstiir agisindan duyusal analizi
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

Calismamizda insanlar tarafindan severek tiiketilen, keyif veren, saglikli ve lezzetli bir
siit iirlinli olan dondurma, fonksiyonel ozellikler kazandirilip, biyoerisebilirligi
arttirllarak saglik acisindan daha faydali bir iirin haline getirilmistir. Bu amag
dogrultusunda fonksiyonel agidan olduk¢a zengin olan yaban mersini meyvesi (%10)
ile %10, %12, %14, %16, %18 ve %20 oraninda whey protein kullanilarak 6 adet
dondurma tretimi gergeklestirilmis ve in-vitro ortamda sindirilebilirliligi
incelenmistir. Protein jeli icermeyen kontrol numunesinde fenolik madde miktarinin
ince bagirsak ortaminda en az (142,5 pug) , agiz ortaminda en fazla (286,5 pg) oldugu,
protein jeli iceren dondurma Orneklerinde fenolik madde miktarinin en fazla ince
bagirsak ortaminda, en az ise agiz ortaminda oldugu tespit edilmistir.. Gelistirilen bu
protein jeli oldukc¢a iyi bir tasiyict 6zellik gostermis olup, fenolik maddelerin jel
igerisine hapsedilmesini boylece gastrointestinal sistemde fenoliklerin zarar gérmeden
arzu edilen hedef bolgeye tasinmasini saglamistir. Gastrointestinal sistemde protein
jeli sayesinde dis etkenlerden zarar gérmeden salinimi gergeklesen fenolik maddelerin
in vitro sindirim sonras1 biyoerisebilirliginin arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica

Protein jel konsantrasyonu arttikca jellesme siiresi ve kapasiteside artig gostermistir.

Uretimi gergeklestirilen dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak igin fenolik asit
ve flavonoid gibi fenolik maddeler acgisindan oldukca zengin olan yaban mersini
meyvesi %10 oraninda ilave edilmistir. Yaban mersini bilesiminde bulunan toplam
fenolik madde miktar1 12000-38000 mg/kg (kuru maddede gallik asit esdegeri)

arasinda tespit edilmistir.

Yaban mersini meyvesinin bilesiminde 4 ayr1 flavonol glikozit vardir. Bunlar;
kuersetin, isokuersetin, astrajin ve hiperindir. Toplam igerikleri ise 540-1300 mg/kg
(kuru maddede rutin esdegeri) arasinda degisiklik gostermektedir (K&hkénen vd.
2001).

Fenolik maddelerin yani sira yaban mersini meyvesi, mineral maddeler ve askorbik

asit (C vitamini) basta olmak iizere diger vitaminler agisindan da zengin bir igerige
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sahiptir (Celik 2005b, Gough 1996). Yaban mersini yaklasik olarak 1.3-16.4 mg/100

g oraninda askorbik asit igermektedir (Anonim, 2006).

Dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak igin kullanilan maddelerin; anti-
mutajenik, anti-karsinojenik, anti-bakteriyel ve antioksidant etkiye sahip oldugu ve

tiretilen dondurmanin insan sagligini olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir.

Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; protein konsantrasyonun lezzet, tekstiir,
goriiniim ve genel begeni olarak dondurmaya herhangi bir olumsuz etkisi olmadigi,
protein konsantrasyonu arttikca dondurma tekstiiriiniin daha ¢ok begenildigi tespit

edilmistir.

Calismamiz jelasyon yontemi ile elde edilen protein jellerinin enkapsiilasyon

calismalarina alternatif yeni bir yontem olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.
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EK-1
DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Uriin: Whey Proteini iceren Yaban Mersinli Fonksiyonel Dondurma

Liitfen her bir rnegi tadin. Ornekler arasinda agzinizi su ile ¢alkalamay1 unutmayimniz.
Sonra her bir numuneyi degerlendirin. Her siitunda yalnizca bir onay isareti olmasi

gerekir. Yasiniz: Cinsiyetiniz:

Yaban mersini meyvesini daha onceden biliyor muydunuz?

o Cok iyi biliyorum o Biliyorum o Az biliyorum o Bilmiyorum o Hi¢ bilmiyorum

Whey proteini hakkinda bilgi sahibi misiniz?

o Cok iyi biliyorum o Biliyorum o Az biliyorum o Bilmiyorum o Hi¢ bilmiyorum

Al |A2 [A3 |A4 [A5 [A6 | A7 | GORUNUM
Cok begendim

Begendim

Orta derece begendim

Az derece begendim

Ne begendim ne begenmedim

Az derece begenmedim

Orta derece begenmedim

Begenmedim

Hic begenmedim
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Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

LEZZET
Cok begendim

Begendim

Orta derece begendim

Az derece begendim

Ne begendim ne begenmedim
Az derece begenmedim

Orta derece begenmedim
Begenmedim

Hic begenmedim

TEKSTUR
Cok begendim

Begendim

Orta derece begendim

Az derece begendim

Ne begendim ne begenmedim
Az derece begenmedim

Orta derece begenmedim
Begenmedim

Hig begenmedim
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Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

GENEL BEGENI
Cok begendim

Begendim

Orta derece begendim

Az derece begendim

Ne begendim ne begenmedim
Az derece begenmedim

Orta derece begenmedim
Begenmedim

Hig¢ begenmedim

Bu yedi iirliniin market satis1 olsa hangisini alirsiniz?

oAl o A2 o A3 o A4 o A5 o A6 o A7

Panelimize katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.
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