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Bu ¢aligmada emiilsiyon teknigiyle k-karragenan ve gellan kapsiil materyali ile mikroenkapsiilasyon
isleminin fenolik bilesenlerin korunmasi iizerine etkisi in vitro kosullarda arastirilmigtir. Aragtirmada
ayrica, kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlarinin dondurmadaki fiziksel, kimyasal, duyusal
ozelliklere etkileri ile, toplam fenolik bilesen, toplam antosiyanin miktar1 ve antioksidan kapasiteleri
tizerine etkisi belirlenmistir. Mikroenkapsiilasyon islemi yaban mersinindeki fenollerin,
antosiyaninlerin ve antioksidan kapasitesinin midenin asidik ortamina ve safra tuzuna karsi toleransini
arttirmistir. Midenin asidik ortamina ve safra tuzuna karsi toleransta gellan kapsiil materyalinin, k-
karragenan kapsiil materyalinden daha etkili oldugu saptanmistir. Yaban mersini ekstraktinin
kapstillenmesi ve dondurmaya ilave edilen ekstrakt oram1 dondurmalarm pH, titrasyon asitligi,
viskozite, hacim artigi, ilk damlama, tamamen erime, renk degerleri, toplam kuru madde, toplam
fenolik bilesen miktari, toplam antosiyanin miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri 6zellikleri iizerinde
o6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0.01). Buna karsilik depolama parametresinin dondurmalardaki
toplam fenolik bilesen miktari, toplam antosiyanin miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri {izerine etkisi
o6nemsiz bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore fizikokimyasal 6zellikler agisindan en ideal 6rnegin
gellan kapsiilu icerisinde %1 oraninda yaban mersini ilave edilmis dondurma 6rnegi (G), duyusal
ozellikler agisindan da yine gellan igerisinde kapsiili igerisinde %0.5 oraninda yaban mersini ilave
edilmis dondurma 6rnegi (F), oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak; dondurma iretiminde yaban

mersini ekstraktinin gellan icerisinde kapstillenerek kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: yaban mersini, dondurma, fenolik bilegsenler, mikroenkapsiilasyon, in vitro
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MICROENCAPSULATED BLUEBERRY OF ICECREAM AND DETERMINATION OF
ANTIOXIDANT CAPACITY IN VITRO
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In this study, -karragenan and gellan capsule material the tecnique of emulsion
microcapsulation process, the effect on the protection of phenolic compounds was investigated in
vitro. In the study, the effects of microencapsulated blueberry extracts were also determined on the
physical, chemical as sensory ice cream effect and the total phenolic, total anthocyanin content and
antioxidant capacity. Microencapsulation process increased the tolerance of phenols anthocyanins and
antioxidant capacity of blueberry in the acidis environment of the stomach and intestine with or
without bile salt. Gellan was the more effective than k-karragenan capsule material against the acidic
environment of the stomach and intestinal tract with or without bile salt as capsule material. Addition
of blueberry extract with encapsulated and ratio of extract had a significant effect on the pH, titrable
acidity, viscosity, volume increase, the first drip, completely melting, color values, total dry matter,
total amount of phenolic compound, the total amounts of anthocyanins and antioxidant capacity of
properties of icecream (p<0.01). But the storage period had no significant effect on thef total phenolic
component, the total amounts of anthocyanins and antioxidant capacity of ice creams. The results
showed that the best ice cream was fortified with 1% blueberry extract encapsulated in gellan (sample
G) according to physicochemical analysis and fortified with 1% blueberry extract encapsulated in
gellan (sample F) according to. sensory analysis. Consequently, addition of blueberry extract

encapsulated in gellan can be used in ice cream production.

Key Words: blueberry, icecream, phenolic compounds, in vitro
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1. GIRIS

Gidalar, giinimiizde lezzet ve besin igeriklerinin yani sira, fonksiyonel
yararlar saglayip saglamadiklarina gore de degerlendirilmektedir. Saglikli gida
tiikketimi bilincinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan tiiketici talebinin siirekli artmasiyla
birlikte fonksiyonel gidalara olan ilgi ve bu konuda yapilan ¢aligmalar son yillarda

hiz kazanmustir.

Fonksiyonel gidalar, giinlik diyetin bir parcasi olarak tliketilen, viicut
fonksiyonlar1 ve saglik {izerine yararli etkileri bulunan gidalar olarak

tanimlanmaktadir.

Yaban mersini (V. myrtillus) son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda elde
edilen bulgulardan fenolik bilesence zengin oldugu goriilmiis, fonksiyonel bir gida
olarak oldukga ilgi gormiis ve bir¢ok alanda degerlendirilmeye baslanmistir. HPLC-
DAD ‘le yapilan analizde yaban mersininin 11 farkli antosiyanin ve 2 farkli

flavonoid igerdigi goriilmistiir (L. Rui ve ark 2010).

Meyve sebzelerde bol miktarda bulunan fenolik bilesikler serbest radikalleri
smirlayict antioksidatif etki gosteren giiclii antioksidanlar olarak bilinmektedir ve
lipit peroksidasyonunu katalizleme yeteneginde olan metallere kars1 selat
ozelligindedirler. Meyve ve sebze bakimindan zengin dolayisiyla da fenolik igerigi
yiiksek olan diyetler, kardiyovaskiiler ve kanser gibi bir takim hastaliklarin oranini
azaltmada etkili oldugu ortaya konmustur (Kris-Etherton ve ark., 2002;Bravo, 1998;
Shetty and Labbe, 1998).

Diyetsel antioksidan bilesikler ise; insanlarin normal fizyolojik faaliyetleri
sirasinda ortaya ¢ikan veya ¢evre ve beslenme yoluyla alinan serbest radikallere ve

reaktif bilesiklere elektron veya hidrojen vererek onlar1 indirgeyen ve bu sekilde
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olusabilecek olumsuz etkileri 6nemli 6l¢iide azaltan besin maddeleridir (Astley 2003;

Benzie 2003; Erbas 2006.)

Yaban mersini, antioksidan madde igerigi en yiiksek bahge bitkilerinden
biridir. Yaban mersini saghk ve gidasal olarak c¢ok farkli amaglar icin
kullanilabilmektedir. Idrar yolu enfeksiyonlarinda antibiyotik gibi islev gormektedir.
Kansere kars1 viicudu koruyan enzimleri c¢alistirdigi, damarlarda yag birikimini
engelleme oOzelliginde oldugu, yagl bilesiklerin viicuttan atilmasini sagladigi
belirtilmektedir. Taze olarak yenildiginde kani temizledigi ve buna ragmen kalori ve
sodyum igeriginin olduk¢a diisik oldugu belirtilmektedir. Kan sekerini ve
kolesterolii dustrdiigii, bagirsak metabolizmasin1 diizenledigi, damar sertligi
olusumunu engelledigi tespit edilmistir. Kansere kars1 savasan elajik asit miktar1 en

fazla olan meyvelerden biridir (Celik, 2005).

Yaban mersini, 6zellikle dogal olarak yetisenler kanser riskini azaltan
antioksidanlar icermektedir. Ozellikle 2000’li yillarda yapilan arastirmalar
antioksidan igerigi yiiksek olan meyvelerin insan beslenmesi {izerine kullanimlari
konusunda yogunlagsmistir. Bu baglamda, yaban mersini antioksidan igerigi en
yiiksek olan meyvelerden biridir. Ozellikle beyin fonksiyonlarimi iizerine 6nemli
derecede olumsuz etkiye sahip olan Alzheimer Hastaliginin olusumunun 6nlenmesi

tizerine 6nemli derecede etkili oldugu belirtilmektedir (Celik, 2006).

Yaban mersini daha ¢ok gida sektoriinde, taze meyve olarak, meyve suyunda,
slit ve siit tirtinleri sanayinde, unlu mamuller ve biskiivi sanayinde, meyveli ekmek,
puding ve pastalarda, dondurulmus yogurt, recel marmelat, jel ve konserve
sanayisinde, ¢cay ve diyet moniilerinde, kuru meyve teknolojisinde, sarap sanayinde,
plre edilmis meyve ve surup olarak kullanilmaktadir. Ayrica ilag ve kozmetik

sanayinde de degerlendirilmektedir (Anonim, A).

Yaban mersininin kullanim alanlarindan birisi de dondurma olup, dondurma;

sevilen tat ve aromasi, ferahlatic1 6zelligi besin degerinin iistiinliigii nedeniyle, tim
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tilkelerde her yastaki kisiler 6zellikle cocuklar ve gencler tarafindan cok tiiketilen bir

gidadir.

TS 4265’e gore siit esasli dondurma; siit ve/veya uygun diger siit iirtinleri,
icme suyu, beyaz seker ve/veya katki maddelerinin belirli oranlarda karistirilmast,
istendiginde salep, yumurta ve/veya cesni maddelerinin ilavesi ve pastorize
edilmesinden sonra teknigine uygun olarak hazirlanan kiilah veya diger uygun
ambalajlar ve kaplara konan ve gerektiginde {izerine ve/veya i¢ine ¢esitli sekillerde

cesni maddeleri ilave edilen bir mamiildiir.

Stitten daha konsantre bir gida olan dondurma; sivi bilesenler, siit yagi
konsantreleri (krema vb.), serumda ¢o6ziilebilir konsantreler (konsantre siit veya
yagsiz siit tozu), tatlandirici ajanlar, gida katkilar1 (stabilizor, emiilgator) vb. madde
gruplarindan olusmaktadir. Bu bilesenler hesaplanan agirliklarda karistirilarak belirli
bir kivamda miks elde edilir. Daha sonra bu miks 1s1l isleme tabi tutulur. Boylece
patojenler yok edilirken bakteri sayisinda yeterli azalma saglanir. Daha sonra miks
homojenize edilir (kiigiik tiretimlerde uygulanmaz). Genellikle 4°C’de olgunlastirilan
miks kaziyici bigak sistemi olan 6zel bir tip sogutucu ile dondurmaya islenir (Mukan

ve Evliya, 2002).

Besin ogelerini siitten daha yogun i¢ceren dondurma yararli ve besleyici bir
gidadir. Dondurma yag ve protein yani sira kalsiyum, fosfor vb. mineraller ile pek
cok vitamince zengindir (Coskun, 2005). 100 g dondurma; 135 mg kalsiyum, 115 g
fosfor, 100 mg sodyum, 160 mg potasyum, 0.1 mg demir, 433 IU A vitamini, 0.21
mg E vitamini, 0.25 mg B2 vitamini ve 0.13 mg niasin i¢ermektedir (Kirdar, 2003).

Fenolik bilesenlerin sindirim sisteminde ¢esitli faktorlerden (pH, sindirim
enzimleri, diger besin elementleri) etkilenerek biyoyararliliklarinin azaldigt
bildirilmektedir (Bell, 2001; Zhongxiang and Bhesh, 2010). Fenolik bilesenlerin
korunmast  amaciyla ~ son  yillarda  mikrokapsiilasyon  tekniklerinden

yararlanilmaktadir.
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Bu calismada; farkli kapsiil materyalleri icerisinde gerceklestirilen
mikrokapsiilasyon isleminin yaban mersininin igerdigi fenolik ve antioksidan
bilesenlerin korunmasi tizerine etkisinin iz vitro kosullarda incelenmesi ve dondurma
tiretiminde mikrokapsiillenen yaban mersini ekstraktindan yararlanma olanaklarinin

arastirilmasi amaglanmistir.

Bu amacla;

e In vitro kosullarda serbest ve kapsiillenmis fenolik bilesenlerin yapay mide ve

bagirsak ortami ile safraya karsi toleranslar1 belirlenmistir.

e Buna ilaveten, yaban mersini ekstrakt1 serbest halde ve emiilsiyon yontemiyle
k-karragenan ve gellan olmak {izere iki farkli materyal igerisinde
kapstillenmis, elde edilen kapsiiller dondurma {iiretiminde kullanilmistir.
Yaban mersini ekstraktt dondurmaya iki farkli oranda ilave edilmistir.
Boylece mikrokapsiilasyon isleminin ve ekstrakt oraninin fenolik bilesenler

tizerine etkileri aragtirilmagtir.

e Ayrica kapsiilleme isleminin dondurma kalitesine etkisini belirlemek
amaciyla dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri de

incelenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Uziimsii meyveler grubunun da dahil oldugu farkli polifenolik bilesenlerin
alfa —amilaz ve alfa — glukozidaz enzimlerini inhibe ettiklerine dair bir arastirma
McDouglas ve ark. (2005) tarafindan yapilmistir. Arastirmada inhibitér bilesenler
GC-MS yontemleri ile allagitanninler olarak teshis edilmistir ve meyvelerde bulunan

farkl1 polifenoliklerin basamak basamak nisasta sindirimini etkiledigi onerilmistir.

Mainland ve Tucker (1996)’in bildirdigine gore 1996’da Birlesmis Milletler
Ziraat Boliimii'nden alinan arastirma sonuglarina gore Tufts Universitesi’nde test
edilen 41 sebze arasinda yaban mersininin antioksidan aktivitesinin en yiiksek
oldugu bulunmustur. Yaban mersininin farelerin bazi yaslanma semptomlarini

geciktirdigi hatta hi¢ goriilmedik bir sekilde tersine ¢evirdigi belirlenmistir.

Ayrica tiziimsi meyvelerde bulunan polifenollerin (Cu, Cd, Pb, Zn) bu agir

metalleri baglayici etkileri bulunmustur (Nawirska ve Oszmianski, 2001).

Ersus S. ve Yurdagel U.” un yaptigi bir g¢alismada, Siyah havuctaki
antosiyanin pigmentlerini spray kurutma yontemiyle maltodekstrin ve glucodry 210
kullanarak  mikrokapsiillemislerdir. Glucodry 210 kullanilarak kapsiillenen
materyallerde en yiiksek antioksidan igerigine ulasildigini belirlemislerdir. Depolama
sicakliginin da antosiyanin igerigine etkisinin incelendigi bu calismada +4°C’de
depolanan antosiyanin pigmentlerinin 25°C’de depolananlara gore 3 kat daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Frenk incirinden ekstrakte edilen biyoaktif bilesenler, maltodekstrin ve inulin
kullanilarak spray kurutma yontemiyle mikrokapsiillenmislerdir. 60°C’de depolanan
mikrokapsiillenmis orneklerde fenolik bilesenlerin pargalanma oraninin diisiik
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar fonksiyonel bilesenlerin (antioksidanlar ve kirmizi
renk maddeleri gibi) mikrokapsiilasyon teknigiyle kapsiillenebilecegini

gostermislerdir ( Saenz ve ark., 2009).
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2.1.Fonksiyonel Gidalar

Besleyici ozelliklerinin yanisira viicudumuza fizyolojik yararlar saglayan
ve/veya kronik hastalik riskini azaltabilen besinlere fonksiyonel gidalar adi
verilmektedir. Diinya ¢apinda fonksiyonel gida pazarlart hizli bir sekilde
biiytimektedir. Amerika en biiyiik biiylime hizina sahipken Japonya pazarin yarisin
tiretip tiiketmektedir. Bu tiir gidalarin tiiketiciye alimli goziikmesinin bir¢ok nedeni

vardir:

o Tiiketiciler, bir hastalig1 iyilestirmektense onu engellemeyi istemektedir.

e Tibbi maliyetleri diigiirmektedir.

e Tiiketiciler saglik ve gida arasindaki baglantinin daha ¢ok farkina varmistir.

e Sanayilesmis milletlerde niifus yaslanmaktadir.

e Tiiketiciler sudaki, havadaki ve gidalardaki kirlilikten, mikroplardan ve
kimyasallardan kaynaklanan ¢evresel zararlar1 6nlemek istemektedir.

e Fonksiyonel gidalarin faydalari hakkindaki bilimsel kanitlar artmaktadir.

2.2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron iceren atom
veya molekiiller olarak tanimlanirlar. Bugiin radikallerin pek ¢ok hiicrede molekiiler
degisimlere ve gen mutasyonlarina yol agtig1 iyi bilinmekte olup yaslanma, hiicresel
hasar ve doku yikiminda rol oynadig1 kabul edilmektedir. Oksidatif hasar1 azaltici
veya geciktirici olarak bilinen antioksidanlar; endojen ve eksojen antioksidanlar
olarak iki kisimda incelenmektedirler. Sentezlendigi organizmada etki gosteren
antioksidanlara endojen antioksidanlar adi verilir ve bunlar enzimatik ve enzimatik

olmayan antioksidanlar olarak da iki kisimda incelenirler.

Enzimatik antioksidanlar, hiicrenin c¢esitli organellerinde etki gosteren
stiperoksitdismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, glukoz-6-
fosfat dehidrogenaz dibi enzimlerden olusurlar. Cesitli metal iyonlarim1 baglama,

serbest radikalleri yakalama ve hapsetme ve siiptirme gibi etkilere sahip glutatyon,
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bilirubin, ferritin, seruloplazmin, {irik asit gibi enzimatik olmayan antioksidanlar da
mevcuttur. Eksojen antioksidan ise daha ¢ok bitkiler tarafindan sentezlenen ¢esitli
vitamin ve fenolik maddeler olup disaridan organizmaya alinip etkinlik

gostermektedirler (Kolayli, 2003).

Antioksidan savunma mekanizmalari oldukga ¢esitli olup bunlardan bazilarini

sOyle 6zetlemek mimkiindiir:

1. Radikal metabolit tiretiminin 6nlenmesi,

2. Uretilmis radikallerin temizlenmesi (detoksifikasyon)

3. Hiicre deformasyonunun onarilmasi

4. Sekonder radikal tireten zincir reaksiyonlarmin durdurulmasi

5. Endojen antioksidan kapasitesinin artirilmasi.

Viicuttaki fizyolojik aktivitenin dogal triinii olan serbest radikalleri,
organizma dogustan kazandig1 ¢ok hassas bir donanimla oksidan-antioksidan denge
olarak tanimlayabilecek bir ¢izgide tutmaya calisir. Oksidanlar ve antioksidanlar
arasindaki bu dengenin o6zellikle oksidanlar lehine bozulmasimembran lipitleri,
proteinler ve DNA gibi hiicrenin 6nemli yasamsal yapilarinda biitiinliigiin

bozulmasina ve canlida patolojik olaylarin gelismesine yol agar (Sarikaya, 2008).

Stadtman ve Oliver (1991), metal katalizli oksidasyon sisteminin proteinleri
nasil oksitledigini, Sekil 2.1°de gosterildigi gibi 6zetlemistir. Buna gore, oksijeni
(02) hidrojen peroksite (H202), demir tigii (Fe (IIT)) demir ikiye (Fe (II)) indirgeyen
katalizleme icin elektron dondr sistemine gerek duyuldugu belirtilmektedir.
Kullanilan elektron donor sistemine bagli olarak, O2’in indirgenmesi, direkt olarak
H202 veren iki elektronlu bir mekanizma tarafindan veya H202’in dismutasyonunu
takiben ilk stiperoksit anyonunun onderliginde sirali transfer yolu ile iiretilebilir.
Benzer sekilde, Fe(Ill)’tin Fe (II)’ye indirgemesi direkt olarak veya siiperoksit (O, ")
ara olusum yolu ile gerceklesebilir. Daha sonra olusan bu Fe(Il) proteinlerin metal
baglama boélgeleri ile baglanabilir. Fe(Il)—protein kompleksi, H202 ile reaksiyona

girerek aktive olmus oksijen tiirlerini (OH., ferril iyonlar1) meydana getirirler. Diger



2. KURAMSAL TEMELLER Pelin DOLEK

modifikasyonlar igerisinde, bazi amino asit kalintilar1 karbonil tiirevlerine

dontstirler.

Fa{ll) H
5 T
o g| Protoaz
Fe(lll) Amino asitler,

T AT

Sekil 2.1. Bolge spesifik metal katalizli protein oksidasyonu

Oksijen radikallerinin kimyasal reaktiviteleri degismekle birlikte en reaktif
olanlarindan bir tanesi hidroksi radikalidir (OH.). Hemen her molekulle in vivo hizli
bir sekilde reaksiyona girer. Bu nedenle de radikallerin radikali diye de
adlandirilabilir. Dioksijen ise (O;) biyolojik sistemlerde radikallerin major kaynagini
olusturur. Ksantin oksidaz sistemi superoksit anyon radikali olusumunda onemli bir
enzimatik kaynaktir. Intraseluler major antioksidan enzimlerden en onemlisi
superoksit dismutazdir (SOD). Bakir-cinko SOD (Cu-Zn SOD) sitoplazmada,
manganez SOD (Mn-SOD) ise mitokondriada superoksit radikalini hidrojen
peroksite (H,O,) doniistiiriir. Diger onemli bir antioksidan enzim ise glutatyon
peroksidazdir (GSH-Px). Bu enzim olusan H;O,’yi suya doniistiiriir. Hidrojen
peroksit Fenton reaksiyonuyla hidroksi radikali olusumuna neden olur. Bu
reaksiyonda reaktif nitrojen bilesiklerinin de rolleri vardir. Arginin metabolizmasiyla
olusan peroksinitrit bir taraftan nitrite doniistirken hidroksi radikal de olusturur

(Ozgogmen, 2007).
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Reaktif oksijen bileflikleriyle ortamda olusan radikal hiicumu yeterli derecede
antioksidan enzimlerce stipliriilmedigi takdirde, asir1 olusan bu serbest radikaller
membran lipitlerindeki ¢oklu doymamis yag asitlerine zarar vererek lipid
peroksidasyon urunleri olan malondialdehit, 4-hidroksinoneal gibi molekulerin
olugsmasina neden olur. Membranlarin biitiinligiinii kaybetmesi hiicre akigkanligininn
bozulmasimna, membran potansiyellerinin degisimine ve hiicrenin rupturu ve

organellerinin dagilmasina yol agar (Ozgo¢men, 2007).

Hidrojen peroksitin gecis metalleri varliginda indirgenmesi ile (Fenton
reaksiyonu) olusan son derece reaktif bir radikaldir. Ayrica hidrojen peroksitin
stiperoksit radikali ile reaksiyonu sonucunda da (Haber-Weiss reaksiyonu) meydana
gelir. Bu reaksiyon katalizorsiiz ¢ok yavas oldugu halde Fe +3 katalizorliigiinde ¢cok

hizl1 olusur.

02+ Fe™ - O,+ Fe™
Fe+H,0, — Fe"*+ OH+ OH(Fenton reaksiyonu)
H,02+ O,.- - OH.+ OH+ O,(Haber-Weiss reaksiyonu)

Suyun iyonizan radyasyona maruz kalmasi sonucunda da hidroksil radikali
olusur. Bir hidroksil radikali, yiizlerce yag asidini ve yan =zincirini lipid
hidroperokside c¢evirebilir. Hidroksil radikali, organik ve inorganik bilesiklerde
elektron transfer tepkimelerine neden olur. Ancak normalde OH radikali olusamaz.
Cinkii OH olusumu i¢in molekiiler oksijenin {i¢ degerlikli olarak indirgenmesi
gerekir ki, bu olduk¢a zordur. OH meydana gelebilmesi i¢in O,". ve H,O, gereklidir.
Bunlarda SOD, CAT veya GSHPx sistemiyle uzaklastirilir. Boylece fizyolojik
sartlarda fazla miktarlarda OH olusamaz (Dalo, 2009).

Oksidatif hasar ve serbest radikal mekanizmali reaksiyonlar yaslanma, kanser,
ateroskleroz ve diyabete neden olmaktadir (Halliwell, 1992). Antioksidanlar,
metabolizma esnasinda olusan oksidatif etkiye sahip serbest radikallerin her tiirli
olumsuz etkilerinden organizmay1r koruyan maddelerdir. Dogal kaynakh
antioksidanlarin ¢ogu bitkisel kaynakli olup daha ¢ok bitkilerde vitaminler (A, C, E

vit. ) ve polifenoller veya flavonoidler halinde bulunurlar (Rice-Evans, 1997).
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2.2.1. Fenolik bilesenler

Fenolik bilesikler, bir grup bilesik smifi olup ¢esitli meyveler, sebzeler,
kuruyemisler, tohumlar, ¢igekler, kok ve govde kisimlari dogal olarak sentezlenen
maddelerdir (Wollgast ve Anklam, 2000). Fenoller, oksijenli aromatik bilesiklerden
olup, bir veya daha fazla hidroksil (OH) grubu tasiyan en az bir aromatik halkaya
sahip organik ve kristal yapida ki maddelerdir. Suda orta derecede, hidrofilik organik
coziictilerde (alkol, eter vb.) iyi ¢oziiniir. Polifenoller, flavonoidlein ¢ikis maddesidir.
Bitkilerde bulunan baglica polifenolik bilesikler basit fenoller, flavonollerden tiiremis
olup benzokinonlar, fenolik asitler, asetofenonlar, fenilasetil asitler, hidrosinnamik
asitler, fenilpropenler, kumarinler, naftakinonlar, kromoneneler, ksantonlar stilbenler,
antrakionlar, flavonoidler ve ligninlerdir. Fenolik bilesikler veya polifenoller
bitkilerde en fazla bulunan yapilardan biri olup bitki dleminde 5000'den daha fazla
fenolik yapmin bilindigi belirtilmektedir  (Ulusoy, 2006; Bravo, 1998,
http://en.wikipedia.org/wiki/Flavonoid).

Fenolik bilesikler basit fenolik asitler den ve flavonollerden olusmaktadir.
Fenolik asitler baslica iki fenolik bilesik olan benzoik asit ve sinnamik asitten
tireyen bilesikler olarak karsimiza g¢ikarlar. Bitkilerde organik asit esterleri, veya
glikozitleri halinde bulunan baslica fenolik asitler; gallik asit, p-hidroksisinnamik asit,
trans-sinnamik asid 3,4-dehidroksibenzoik asit, vanillik asit, syringic acid, p-kumarik
asit, o- kumarik asit, kaffeik asit, ferulik asit, klorogenik asit, rosmarinik asit, absisik
asit. Ister fenolik asitlerde ve isterse de flavonoller veya flavonoidlerde olsun
substituentlerin pozisyon ve hidroksilasyon dereceleri antioksidatif aktiviteyi

belirlemede olduk¢a 6nem tagimaktadirlar (Awad ve Jager, 2003).

Yapilan epidemiyolojik ve bilimsel ¢alismalarda, insan beslenmesinde meyve
ve sebze tiiketimi ile kanser arasinda negatif bir iliski oldugu ¢aligmalarla ortaya
konmustur. Ozellikle Mediterranean (akdeniz tipi) beslenme olarak da adlandirilan
bol meyve ve sebze tiikketimine paralel olarak kanser den kalp hastaliklarina kadar
pek ¢ok hastaligin yayginliginin azaldigi dikkati ¢ekmektedir (Covas, 2007). Bunun

onemli nedenlerinden biri meyve ve sebzelerin kalori degerlerinin karbonhidrat ve

10
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yaglara gore diisiik olmasi ve igerdigi pek ¢ok fitokimyasal bilesenin biyolojik olarak
aktif molekiiller olmasidir. Meyve ve sebzelerde bulunan ve sekonder metabolit
irtinleri olarak da adlandirilan bu biyo-aktif fitokimyasallardan en 6nemlileri fenolik
asitler, flavanoidler, antosiyaninler, karaotenoidler gibi pek ¢ok dogal bilesiklerdir.
Bitkiler sinirsiz sayida aromatik ve alifatik bilesik sentezleme yetenegine sahip
canlilardir. Tibbi bitkiler de temel olarak bulunan; fenolik asitler, flavonoidler,
taninler, kumarinler, ligninler, kinonlar, stilbenler, kurkuminoidler ve antosiyaninler
bitkilerin her tiiliir zararh etki ve oksidatif strese karsi korunmasindan sorumludurlar.
Bu bilesikler bitkiler tarafindan sekonder metabolitler olarak tiretilip bitkilerin ¢esitli
cevre sartlarima uymalarinda ve korunmalarindan sorumlu bilesiklerdir. Daha ¢ok
fenolik yapiya sahip bu bilesiklerin ¢ogunlugunun potansiyel olarak antioksidan,
antikarsinogenik, antimutagenic, anti bakterial, antiviral ve antiinflematuar 6zellige
sahip oldugu yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir (Alasalvar ve ark., 2003; Chung ve
ark., 1998; Cassidy ve ark., 2000; Tapiero ve ark., 2002; Cai ve ark., 2006).

Flavonoidler ve fenolik asitler major fenolik bilesikler olup onlarin sulu ve
lipolitik ortamlardaki yapilari ile antioksidan iliskileri {izerine olduk¢a ¢ok caligma
yapilmigve genel olarak antioksidan aktivite hidroksil gruplarinin sayisina ve
pozisyonuyla substituent ve flavonoid molekiillerin glikolizasyonuna bagliolarak
degismektedir. Yapidaki bazihidroksil gruplarmin varligiantioksidan aktiviteyi
artirmaktadir (Rice- Evans ve ark., 1996; Cao ve ark., 1997).

2.2.1.1. Flavonoidler ve biyoyararliliklari

Flavonoidler yiizyillardan beri bitki pigmentleri olarak bilinmektedir.
Flavonoidlerin biyolojik aktivitelerine iligkin ilk ¢alisma 1936 yilinda Rusznyak ve
Szent-Gyorgyi tarafindan yaymlanmistir (Ruszynak ve Szent-Gyorgi, 1936).
Polifenoller onceleri bitki fizyolojisindeki rolleri ve bitkilerin renk ve lezzet
ozellikleri tizerindeki etkileri nedeniyle ele alinmakta iken, son yillarda saglik
tizerindeki etkileri on plana cikmis, Ozellikle antioksidan ve radikal yakalama
fonksiyonlar1 nedeniyle dikkat ¢cekmeye baslamislardir (Ross ve Kasum, 2002; Yoo
ve ark., 2009; Mustafa ve ark., 2010). Flavonoid aliminin koroner kalp hastaliklari ile

11
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kanser gibi hastaliklarin engellenmesinde rol oynadigi ¢esitli ¢alismalarla ortaya
konmustur (Chen ve ark., 1996; Shi ve ark., 2001; Rasmussen, 2004; Virgilli ve ark.,
2003; Serafini ve ark., 2006). Flavonoidler en biiyiik polifenol grubunu olusturan ve
difenilpropanlar ile benzer bir yapiya sahip olan bilesiklerdir (Heim ve ark., 2002).
Flavan ¢ekirdegi ile karakterize edilen flavonoidler iki benzen halkasinin (A ve B)
oksijen igeren bir piren halkasi (C) ile baglanmasi ile olusmaktadir (Erlund, 2004;
Otles, 2005). Flavonoidler bitkilerde genellikle glikozit formlar1 halinde bulunmakta;
aglikon formlarina (seker kismini icermeyen form) daha az rastlanmaktadir (Crozier
ve ark., 1997; Chu ve ark., 2000). Flavonoid aglikonunun farkli hidroksil gruplarina
en az 8 ayr1 monosakkarit veya bunlarin birlesmesi ile olusan di-, tri-sakkaritlerin
baglanmasi sonucu glikozit form meydana gelmektedir (Erlund, 2004). Flavonoidler
meyve ve sebzeler, cay, kahve ve sarap gibi bitkisel kaynakli yiyecek ve iceceklerde
bulunmaktadir. Temel kaynaklari, meyve iriinleri (6rn. narenciye meyveleri,
kusburnu, kayisi, visne, tiztimler, elma, kus uzumu, yaban mersini), sebzeler (6rn.
sogan, yesil biber, brokoli, domates, 1spanak), igecekler (kirmizi sarap, kahve, cay),
kahve ¢ekirdegi, soya triinleri ve baharatlardir (Viskupicova ve ark., 2008; Hooper
ve ark., 2008; Sultana ve Anwar, 2008). Flavonoidler tiim bitki dokularinda hiicre

icinde veya ¢esitli bitkisel organlarin ylizeyinde bulunmaktadir (Moco ve ark., 2007).

Flavonoidlerin in vitro olarak incelenen biyolojik o6zellikleri ile in vivo
biyoaktiviteleri arasinda onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle,
flavonoidlerin saglik {izerindeki etkileri degerlendirilirken, emilimi, biyoyararlilig

ve metabolizmasi hakkindaki bilgiler 6nemlidir (Viskupicova ve ark., 2008).

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi’nin tanimina gore biyoyararlilik, bir ilag
icinde bulunan aktif bilesenlerin veya tedavi edici maddelerin emilim hiz1 ve aktivite
gosterecegi bolgedeki yararlilik derecesidir (Shi ve Le Maguer, 2000). Bu tanim,
ayn1 zamanda gidalarda bulunan aktif maddeleri de kapsamaktadir. Bir diger ifadeyle,
biyoyararlilik, almman besinin normal fizyolojik fonksiyonlarda kullanilmak ve
depolanmak icin erisilebilir durumdaki kismidir (Parada ve Aguliera, 2007).
Herhangi bir fitokimyaslin biyoyararliliginin degerlendirilmesi i¢in absorpsiyonu,

metabolizmasi, doku ve organlarda dagilimi ve bosaltimi gibi konularda verilere

12
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ihtiya¢ duyulmaktadir. Hayvanlar ve insanlar {izerinde yapilan bu tur ¢alismalar, hem
karmagik ve pahali olmalari, hem de ahlaki ve etik sorular1 giindeme getirmeleri
nedeniyle tercih edilmemektedir (McDougall ve ark., 2005). Biyoyararlilik
calismalarinda karsilasilan bir diger problem de emilimin etkinligi ve alinan
besinlerin metabolik kullanim1 gibi konularin netlik kazanmamis olmasidir (Gregory

ve ark., 2005).

Flavonoidler aglikon veya glikozitler seklinde bulunmakta olup, flavonoid
glikozitler bagirsaga girmeden once seker kismindan ayrilmakta iken, aglikonlar
hiicre membranlarindan serbest¢e gegebilmektedir. Emilen flavonoidler karacigere
tasinmakta ve ¢ok cesitli metabolik reaksiyonlara maruz kalarak glukuronitler,
sulfatlar ve metillenmis tiirevleri gibi cesitli konjugasyon formlarina dontigmektedir.
Bazi calismalarda, flavonoidlerin saglik {izerindeki olumlu etkilerinden bu
konjugatlarin sorumlu oldugu ortaya konmaktadir (Viskupicova ve ark., 2008; Lotito

ve Frei, 2006).

Ayrica, bazi ¢aligmalar polifenollerin saglik tizerinde bir etki gosterebilmesi
icin bagirsak bariyerinden ge¢mesinin gerekli olmadigini ortaya koymustur.
Polifenollerin en yiiksek konsantrasyonu bagirsak limeninde bulunmustur.
Flavonoidler veya diger polifenollerin dogrudan bagirsak mukozasi {izerinde bir
etkisi olabilecegi ve oksidatif stres, kalp-damar hastaliklar1 ya da kansere karsi
koruma sagladig diistiniilmektedir (Hollman ve Katan, 1999; Scalbert ve ark., 2002).
Ornegin, dusuk emilimi olan sarap ya da cay polifenollerinin siganlara agiz yoluyla
verilmesi sonucunda mukoza hiicrelerindeki DNA’nin oksidatif zararlanmasinin
sinirlandirildigr (Giovanelli ve ark., 2000) ve siganlardaki tiimér sayisinin azaldigi

tespit edilmistir (Caderni ve ark., 2000).

Buna karsin, beslenme yoluyla alinan flavonoidlerin, yapisal olarak ¢ogunun
sekere bagli durumda olmasi nedeniyle, emiliminin ihmal edilebilir diizeylerde
oldugu diistiniilmekte olup, bagirsak duvarinda glikozidik baglar1 parcalayabilecek
ozellikte bir enzim salgilanmadigi i¢in sadece aglikonlarin serbestge kan yoluyla

bagirsak duvarindan ge¢mesi beklenmekteydi. Ancak, yakin zamanda yapilan
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caligmalar, baz1 flavonoidlerin biyoyararliliklarinin daha 6nceden inanildigindan ¢ok
daha fazla oldugunu ortaya koymustur (Ross ve Kasum, 2002; Mcdougall ve ark.,
2005; Awad ve Bradford, 2006). Ornegin, yapilan ¢alismalarla, miirverde (Cao ve
Prior, 1999), soganda, elmada (Hollman ve Katan, 1999), sarapta, uzumsu
meyvelerde (Lotito ve Frei, 2006), domates piiresinde (Simonetti ve ark., 2005),
frenk uzumu suyunda, portakal suyunda, yesil ve siyah ¢ayda (Gonzalez Barrio ve
ark, 2004; Stalmach ve ark., 2009; Karakaya ve Nehir, 2006), ve soyada (Cassidy,
2006; Cassidy ve ark.,, 2006) sekere baglh haldeki flavonoidlerin de

biyoyararhiliklarinin oldugu ispat edilmistir.

Flavonoid glikozitler genellikle emilim o©ncesinde liimen veya bagirsak
hiicrelerinde par¢alanmaktadir. Ancak antosiyaninler i¢in durum farklidir ve idrarda
glikozit (veya glukuronit) formda tespit edilmislerdir. Antosiyanin aglikonlarinin
bagirsaklardaki pH derecelerine dayaniksiz olmalar1 ve emilim ger¢ceklesmeden 6nce

bozulmalar1 bu durumun nedeni olarak gosterilmektedir (Erlund, 2004; Milbury ve

ark., 2002).

Biyoyararlilig1 Etkileyen Faktorler

Antioksidana Bagli Faktorler

-Kimyasal yapisi, bagli bulundugu sinif

-Turt veya formu

-Gidadaki konsantrasyonu

-Viicuda alinan miktar

-Diger maddelerle etkilesimi
Gidaya/Hazirlama Sekline Bagl Faktorler

-Gida matriksinin 6zellikleri

-Gida isleme yontemi

-Yag, protein, lesitin gibi emilimi olumlu y6nde etkileyen maddelerin
varlig1

-Lif, selatlama ajanlar1 gibi emilimi olumsuz yonde etkileyen

maddelerinvarlig
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-Depolama siiresi
Kisinin Ozelliklerine Bagli Faktorler
-Kisinin ge¢irmis oldugu rahatsizliklar
-Yas1 ve cinsiyeti
-Genetik ve hormonal 6zellikleri
-Beslenme ve antioksidan durumu
-Bagirsagin mikroflorasi ve HCI ve enzim salgilanmasi
-Bagirsaktaki enzim aktivitesi

Di1s Faktorler

-Farkl1 ortamlara maruz kalma
-Gidanin temin edilebilirligi (Prrini ve ark., 2008; Ercan ve Nehir,

2010)

2.3. Yaban Mersini ve Fenolik Icerigi

Gliniimiiz sartlarinda beslenme kiiltiiri dogal ve organik gidalara dogru
yonelmektedir. Hibrit tohumlu, katkili ve GDO ’lu gidalar her ne kadar talep
gormese ve istenmese de pazarlarda ve market raflarinda varligini stirdirmektedir.
Yapilan bircok arastirmada hastaliklarin beslenme kiiltiirleriyle direkt baglantili
oldugu sonuglarma varilmistir. Ulkelerin hastalik cesitleri toplumun beslenme
aliskanliklariyla baglantili bir seyir izlemektedir. Ulkemizdeki hastaliklarin baslica
sebepleri arasinda oksidatif stres ve serbest radikaller yer almaktadir. Teknoloji,
serbest radikalleri yok etmede kullanilan dogal ve sentetik bilesikler iizerinde
yogunlagmaktadir. Serbest radikalleri temizlemede kullanilan baslica bilesikler
arasinda; koyu renkli meyveler yer almaktadir. V. myrtillus, son zamanlarda
poplilaritesini attiran, iilkemiz sartlarinda 6zellikle Dogu Karadeniz’de yetistirilen
antioksidan kapasitesi yliksek olan tzimsii bir meyvedir. V. myrtillus; iiriin
cesitliligini katki saglamak amaciyla 1y1 bir gelir kaynagi, tarima dayali sanayi i¢in

iyi bir hammadde, insan saglig1 icinde son derece yararli bir meyvedir.
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Mavi renkli olmasi1 ve Ingilizce’de “blueberry” olarak isimlendirilmesinden
dolayr mavi yemis adiyla dilimize ge¢mis olan bu meyve, literatiirde yabanmersini
olarak bilinmektedir. Ancak yabanmersini, yabani meyve, mersin meyvesi gibi
cagrisimlar yapmakta, Karadeniz Bolgesinde yabani popiilasyonlari olan bu tiziimsii
meyvenin taninmasina yeterli gelmemektedir. Bu ytizden V. myrtillus Rize’de likapa,
yer likapasi, dal likapasi, ¢ela, angela, kaskanaka, Artvin’de mahabak, merhauk,
motsvi, morsvi; Trabzon’da lifos, ligarba, lifor; Giresun ve Ordu ¢evresinde c¢ali
cilegi veya dag cilegi; Ardahan’da gogen, hatta ay1 iiziimi ve ¢oban {iztimii olarak
taninan bu meyveye “maviyemis” adi verilmistir (Eck, vd. 1990; Celik, 2003; 2004,
2005, 2006 ve 2007).

Cizelge 2.1. Yaban Mersininin Fenolik ve Antioksidan Degerleri (YILDIZ A. 2011)

EKSTRAKT Antosiyanin Degeri (mg cyanidin 3-glucoside/100 g KA) (X£SS)

ETANOL 200,39 + 10,20

METANOL 305,59 + 8,65

SuU 35,0 £ 2,30

Belirlenen Bilesenler

Bilesenin Adi Rt Dalga Boyu Alan (mAU) Konsantrasyon
(Ahkonma (nm) (Mg/g)
Zamanidk)

Protokatekuik 6,239 260 54,5853 8,779

asit

Protokatekuik 8,196 280 28,5935 16,4

aldehit asit

Klorojenik asit 10,603 324 130,832 47,3

Sirinjik asit 13,389 274 274,389 75,26

Sinapik asit 24,503 324 58,6328 17

Benzoik asit 22,021 240 128,43 32

Vanilik asit 11,225 260 38,9728 0,0067

V. myrtillus 'un insan saglig1 ve beslenmesi iizerine yararlar ile ilgili diinya
capinda bilimsel dergilerde yiizlerce arastirma makalesi yayinlanmistir (Cabrita et al.,
2000; Pottera et al., 2006). Yapilan arastirmalarda bir bardak V. myrtillus meyvesinin
145 gram geldigi ve 21 gram karbonhidrat, 1gram protein, 0,5 gram yag, 19 miligram
C-vitamini, 145 IU Avitamini ve 85 kalori icerdigi belirtilmektedir. Ayrica, 100
gram yenilebilir V. myrtillus 'un % 83’tintin su, % 0,7’sinin protein, % 0,5’inin yag, %
15’inin karbonhidrat, % 1.5’unun lif oldugu ve 62 kalori sagladigi saptanmistir

(Anonim, A; Anonim, B).

16



2.KURAMSAL TEMELLER Pelin DOLEK

Trabzon yoresindeki yaban mersininin fenolik ve antioksidan ozelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada yaban mersinine ait asagidaki degerler

verilmistir.

2.4. Mikroenkapsiilasyon Tanim ve Yontemler

Enkapsiilasyon; bir maddenin veya karisimin bagka bir madde veya sistem ile
kaplanmas1 veya hapsedilmesi olarak tanimlanmaktadir (Madene, 2006).
Mikroenkapsiilasyon ise aktif bir maddenin (¢ekirdek materyal) ¢evresinin bir veya
daha fazla kaplama maddesi (duvar materyali) ile sarilip mikrometre ile milimetre
araliginda bliytikluige sahip kapsiillerin (mikrokapsiil) elde edilmesinde kullanilan bir
teknolojidir.

Mikrokapsiiller basitge kiire seklinde olup ¢evresinde homojen bir duvar yer
almaktadir. Mikrokapsiil icerisinde yer alan madde veya karisim ¢ekirdek, i¢ faz
veya dolgu olarak ifade edilirken dis kisimda yer alan duvar ise kabuk, kaplama,
duvar materyali veya membran olarak isimlendirilmektedir (Gharsallaoui ve ark.,
2007). Mikrokapsullerin  goriintisleri ¢ekirdek materyalinin  fiziko-kimyasal
ozelliklerine, duvar materyalinin kompozisyonuna ve mikroenkapsiilasyon teknigine
gore degisim gostermektedir. Mikroenkapsiilasyon iirtinlerinin  ortaya ¢ikist
1950’lerde, basinca duyarli karbonsuz kopya kagidi iretilmesi yoniinde
gergeklestirilen arastirmalar sonucunda baslamistir (Green ve Scheicher, 1955).
Enkapstilasyon teknolojisi gliniimiizde farmokoloji, kimya, kozmetik, gida ve boya

gibi farkli birgok sektorde kullanilmaktadir (Augustin ve ark., 2001; Heinzen, 2002).

Mikroenkapsiilasyon teknolojisinin gida endiistrisinde kullanilmas: da
oldukea eskiye dayanmaktadir. Ozellikle son yillarda fonksiyonel gidalarin éneminin
giderek artmasi1 sonucunda mikroenkapsiilasyon islemi gida sektorii igin daha ¢ok
anlam kazanmistir (Kunz ve ark., 2003). Mikroenkapsiilasyon teknigi, gida
sektoriinde genellikle, s1vi damlaciklarin, kati partikiillerin veya gaz bilesenlerin gida

safliginda kaplama materyalleri ile kaplanmasi i¢in kullanilmaktadir (Gharsallaoui ve
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ark., 2007). Gida tirtinleri igerisinde ¢ogunlukla kat1 ve s1v1 yaglar, aroma bilesenleri,

vitaminler, mineraller, renk bilesenleri ve enzimler mikroenkapsiillenmislerdir.

Mikroenkapsiilasyon teknolojisinin gida endiistrisinde kullanim amaclar
kaplanacak maddenin dis etkenlere kars1 korunmasi (nem, sicaklik, hava ve 1s1k gibi);
buharlasarak kaybolmasinin 6nlenmesi; fiziksel 6zelliklerinin daha iyi korunmast;
maddenin kaplanmasiyla tasinmasmin kolaylastirilmasi; dogru yerde ve dogru
zamanda calismasinin saglanmasi; kaplanacak maddenin tat ve kokusunun
maskelenmesi; baska bilesenlerle reaksiyona girmesinin Onlenmesi; kiigiik
miktarlarda kullanimi istendiginde seyreltilebilmesi ve seyreltmenin homojen bir

halde saglanmasi seklinde siralanabilir (Desai ve Park, 2005).

Kati, s1vi veya gaz halindeki gida bilesenlerinin, enzimlerin, hiicre ve diger
maddelerin, protein veya karbonhidrat esasli minyatiir kapsiiller igerisinde tutulmasi
olarak tanimlanan ME, kaynaklarda, immobilizasyon ve mikroenkapsiilasyon
terimleri birbirinin yerine gececek sekilde kullanilmaktadir. Ancak, immobilizasyon
genel bir terim olup, mikroenkapsiilasyon da dahil olmak iizere, fakli bir ¢ok
immobilizasyon yontemini icermektedir. Mikroenkapsiilasyon, tutuklama yontemi ile

yapilan immobilizasyon islemidir (Hsieh ve ark. 2009; Oztiirk, 2006).

Mikroenkapsiilasyon islemi, gida, tarim, ilag, enerji ve savunma gibi
alanlarda kullanilmaktadir (Dubey ve ark., 2009). Mikroenkapsiilasyondaki temel
amagc; gida bilesenlerini, kotli ¢cevre kosullarindan korumak, stabilitesini saglamak ve
kontrollii olarak kullanimimi gergeklestirmektir. Mikroenkapsiilasyonunun temel

nedenleri soyle 6zetlenebilir:

1. Uyumsuz bilesikleri ayirmak,

2. Swvilarin kat1 hale getirilmesi

3. Stabilitey1 arttirma (¢evreden gelen oksidasyon ve deaktivasyona karsi
mikroenkapsiile materyali korumak)

4. Mikroenkapsiile edilen materyalin tadim1 kokusunu ve aktivitesini

maskelemek
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5. Mevcut ¢evrenin korunmasi

6. Aktif bilesiklerin, kontrollii olarak agiga ¢ikarilmasi

7. Mikroenkapsiile materyallerin hedeflendigi sekilde salinmasidir (Uyan,
2004).

Mikroenkapsiilasyon islemi bir¢cok yontemle gergeklestirilmektedir. Bunlar;
puskiirtmeli kurutma, piiskiirtmeli dondurma, akiskan yatakta kaplama, ekstriisyon,
emiilsiyon, dondurarak kurutma, koazervasyon, kokristalizasyon gibi yontemlerdir.
Piiskiirtmeli kurutma yontemi; hava yada tasiyic1 gaz vasitasiyla sivi lriiniin kisa
siirede toz haline gelmesine dayanan daha cok yaglar ve aroma maddelerinin
kapsiillenmesidir.  Piisktirtmeli dondurma yontemi; sicakliga duyarli gida
bilesenlerinin mikroenkapsiillenmesinde piiskiirtmeli kurutma iglemine alternatif
olarak yapilabilen maliyeti ve enerji sarfiyati yliksek bir yontemdir. Akigskan yatak
kaplama yontemi; D.E. Wurster tarafindan 1950’lerde kesfedilmis olup Wurster
islemi olarak da bilinmektedir (Arshady, 1993). Ezacilik sektorii, ¢ok uzun zamandan
beri ilaglarin kaplanmasi sirasinda film olusturma, tat maskeleme, elde edilen
tirtinlerin stabilitesini artirma ve istenilen bolgede etki gosterme amaglariyla akiskan
yatak kaplama yontemini kullanmaktadir (Hall ve Pondell, 1980). Maliyeti yiiksek
oldugundan gida iirtinlerinde ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Ekstriizyon genellikle
aroma maddelerinin kaplanmasinda kullanilan bir yontemdir (Desai ve Park, 2005).
Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile karsilastirildiginda ekstriizyon oldukg¢a yeni bir
teknolojidir. Kaplama materyali olarak genellikle sakkaroz, maltodekstrin, glikoz
surubu, gliserin ve glikoz kullanilmaktadir (Arshady, 1993). Bu yontem ile ugucu ve
stabilitesi diisiik olan aroma maddelerinin, bariyer 6zelligi yiiksek, camsi haldeki
karbonhidrat  matriksleri  igerisinde  enkapsiilasyonu  gerceklestirilmektedir
(Reineccius, 1991; Gouin, 2004). Aroma maddelerinin ekstriizyon yontemi ile
enkapsiilasyonu sonucunda oksidasyona karsi oldukca dayamikli kapsiiller elde
edilmektedir. Koaservasyon, kaplama materyalinin siv1 fazinin polimerik ¢ozeltiden
ayrilmasi ile birlikte kaplama fazinin cekirdek materyali homojen bir tabaka halinde
sarmas1 sonucunda ger¢eklesmektedir (Desai ve Park, 2005). Koaservasyon

teknolojisi gida endiistrisinde sik kullanilan bir yontem degildir. Bunun baslica
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sebebi, islemin ¢ok karmasik olmasinin yaninda maliyetinin de yiikksek olmasidir

(Soper, 1995).

2.5. Dondurma ve Meyveli Dondurmalar

Gida ve Tarnim teskilati (FAO) ve Diinya Saglik Teskilati (WHO)
dondurmanin bilesimini belirlemistir. Buna goére; kuru madde miktar1 %31-43 olan
dondurmanin, %8- 15’ini siit yag1, %9-11’ini yagsiz siit, %15-17sini seker ve %0.2-
I’inin de har¢ maddelerinden (stabilizator/emiilgator) olusmasi gerekir (Ozcan ve

Kurdal, 1997).

Dervisoglu ve Yazict (2001) kola ekstrakti ve aromasinin dondurma
tiretiminde kullanilabilirligini arastirmistir. Kola ekstraktt miks agirligr tizerinden
%0-1.5 arasinda; kola ekstraktinin diisik pH’sindan kaynaklanan eksi tadi
dengelemek amaciyla Na,COs kola ekstrakti agirligr tizerinden %0-20 arasinda ve
kola aromast miks agirligi tizerinden %0-1.5 arasinda denenmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonuglarina gore, panelistler %0.75 kola ekstrakti, %15 Na,COs ve
%0.1 kola aromas1 iceren dondurmalar1 en fazla begenmislerdir. Bu sonuglar kola

ekstrakti ve aromasinin dondurma tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.

Giiven ve Karaca (2002); cesitli oranlarda seker (%18, 20 ve 22) ve meyve
(¢ilek) (%15, 20 ve 25) iceren yogurt dondurmasi iireterek, fiziksel 6zelliklerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 analizlerde; seker ve meyve miktarindaki artigin ilk
damlama stiresi, hacim artis1 ve viskozite degerlerinde artisa neden oldugunu
belirlemislerdir. Ancak, toplam erime siiresi seker ve meyve konsantrasyonundaki
artisa paralel olarak azalmistir. Bu olgu, vanilyali yogurt dondurmalarinda seker
miktarindaki artisin donmus yogurdun yapisinda yumusamaya neden oldugu seklinde
yorumlanmigtir.  Cilekli  dondurma  tipi  donmus  yogurtlarda  meyve
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak yap1 sertlesmistir. Yiiksek seker ve meyve
iceren yogurt dondurmalari panelistler tarafindan en fazla tercih edilen ¢esit
olmustur. Arastirma sonuglarina gore yogurt dondurmasinin; yogurt ve dondurma

gibi diger siit¢iiliik tirtinlerine alternatif olabilecegi bildirilmistir.
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Korel ve ark. (2005), Manisa piyasasinda satilmakta olan ambalajli ve
ambalajsiz sade, kakaolu ve meyveli (visne, ¢ilek ve limonlu) dondurmalarin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Materyal olarak 15 adet
ambalajli ve 70 adet ambalajsiz dondurma 6rnegi saglanmistir. Ornekler kurumadde
oranlar1 bakimindan dondurma standardina uygun bulunmustur. Ancak yag orani
standartta tam yagli dondurmalar i¢in verilen %12’lik sinir degerin altinda kalmistir.
Ambalajli dondurmalar igerdigi yag oranlari bakimindan standartta verilen yarim
yagli dondurma sinifina girmistir. Ambalajsiz dondurmalarin ancak %50’sinin
toplam bakteri sayilari, %41’inin de koliform sayilar1 standarda uygundur. Bu
aragtirmada ambalajli dondurmalarin, ambalajsiz dondurmalara gére daha giivenilir

oldugu sonucuna varilmistir.

Dervisoglu (2006), vanilyali dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri tizerine findik unu (%1.5, 3 ve 4.5) ve findik zarinin etkisini arastirmastir.
Findik unlu 6rneklerin pH, azot, kiil, viskozite, L-, aroma, yap1 ve tekstiir ve goriiniis
sonuglar1 findik zarli 6rneklerden daha yiiksek tespit edilmistir. Yagsiz dondurma
tiretiminde maltodekstrin ile birlikte findik unu ve findik zarimin sirasiyla %3 ve 1

oranlarda kombine edilerek basar1 ile kullanilabilecegini tespit etmistir.

Yaban mersini meyvesi ilave edilen kefirli dondurmlarda yaban mersini
meyvesinin dondurmanin kiil, azot, kurumadde, yag, hacim artis1 ve vizkozitesi
degerlerini azalttig1 goriilirken aroma puaninin ve erimeye karsi direncin arttigi

goriilmustiir (Aliyev, 2006).

Prebiyotik olarak kullanilan iniilin ve maltrinin probiyotik yogurt
dondurmalarinin fiziksel ve duyusal ozelliklerine etkileri incelenen c¢alismada
Streptococcus  thermophilus, Lactobacillus delbrueckii  ssp. bulgaricus, L.
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum’dan ibaret olan MYBIO2 kiiltiirii (Rhodia)
kullanilarak bes ¢esit probiyotik yogurt dondurmasi iiretilmistir (A: kontrol, B: % 2.5
iniilin, C: % 5 iniilin, D: % 2.5 maltrin, E: % 5 maltrin). Dondurmalarda tiretimden 1

hafta sonra kurumadde, titrasyon asitligi ve pH, hacim artigi, viskozite ve ilk
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damlama ve tamamen erime siireleri belirlenmis ve duyusal analizler yapildigi
calismada iniilin ve maltrin ilavesi ve kullanim oranlarinin dondurmalarin fiziksel ve

duyusal 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir (Akin ve Giiler-Akin, 2008).

Prebiyotik olarak kullanilan iniilin ve maltrinin probiyotik yogurt
dondurmalarinin canli bakteri sayisina etkileri incelenen bu g¢alismada MYBIO2
kiltirii (Rhodia) kullanilarak bes cesit probiyotik yogurt dondurmasi tiretilmistir.
Fermente edilmis misklerde ve dondurmalarda depolamanin 1., 7., 30, 60 ve 90.
giinlerinde yogurt ve probiyotik sayilar1 belirlenmistir. Iniilin ve maltrin ilavesi ve
kullanim oranlari dondurmalarin St. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus
sayilarint etkilemezken, L. acidophilus ve B. bifidum sayilarinda artis saglamistir

(Akn ve ark., 2008).

Hwang ve ark.’mn (2009) {iziim sarabi tortusunun dondurma iiretiminde ilave
edilmesinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada {iziim tortusunun dondurma
tiretiminde antioksidan aktivitesini arttirmak i¢in uygun bir katki oldugu ve

dondurma prosesi boyunca antioksidan aktivitesinin stabil kaldig1 belirlenmistir.

Farkli oranlarda ve liretimin degisik asamalarinda yaban mersini ilavesinin
dondurmanin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkileri arastirilan ¢alismada
dondurma mikslerine; miksin pastorizasyonundan once 1s1l islem uygulanmamis
yaban mersini, pastorize edilmis miksin olgunlastirilmasindan 6nce pastorize edilmis
yaban mersini ve olgunlastirilmis miksin dondurulmasindan 6nce pastorize edilmis
yaban mersini %8, %12 ve %16 oranlarinda ilave edilerek 9 c¢esit dondurma
tretilmistir. Uretimden 1 hafta sonra dondurmalarda pH, titrasyon asitligi,
kurumadde, antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
kapasitesi, L*, a*, b* degerleri, viskozite, hacim artis1, ilk damlama ve tamamen
erime siireleri ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara
gore, farkli oranlarda yaban mersini ilavesi dondurmalarin; incelenen tiim
ozelliklerini; farkli asamalarda ilavesi ise pH, titrasyon asitligi, antosiyanin ve
fenolik madde miktari, ilk damlama ve tamamen erime siireleri ile renk ve duyusal

ozelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir. incelenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler
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acisindan en yiiksek degerleri, miksin pastérizasyonundan dnce %16 oraninda yaban
mersini ilave edilen dondurmanin (C 6rnegi) aldig: belirlenmistir. Sonug olarak,
dondurmaya fonksiyonel bir nitelik kazandirmak amaciyla mikse pastorizasyondan
once %15’in lizerinde yaban mersini ilave edilmesi 6nerilebilir (Akin ve ark., 2010).
Pastorizasyondan once, olgunlastirmadan once ve olgunlastirmadan sonra yaban
mersini ilave edilen dondurmalarda fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde en yiiksek

degere pastorizasyon oncesinde ulasildig1 saptanmistir (Akin, 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Dondurma hammadesi olarak piyasadan temin edilen siit tozu (Pmar Siit,
Izmir), krema (SEK, Bursa), yaban mersini (V. myrtillus, Rize), ticari seker,
stabilizor ve emiilgator kullanilmistir. Kapsiil materyali olarak k-karragenan ve

gellan (Sigma, Almanya) kullanilmistr.

3. 2. Yontem

3.2.1.Yaban mersini ekstraksiyonu

Yaban mersini soguk blenderda ezilip ve 50 g 6rnek alinarak etanolle muamele
edildikten sonra +4°C’de 8 saat karanlikta bekletilmistir. Elde edilen ekstrakt
Whatman No:1 filtre kagidindan gecirilerek filtre edilmis ve takibinde ekstrakt
renksizlesene dek yeniden etanol c¢ozeltisiyle ekstrakte edilmistir. Daha sonra
ekstrakttaki alkol vakum altinda evapore edilmis ve geriye fenolik asit ve bazi

antosiyaninleri igeren yiiksek konsantrasyonlu ekstrakt kalmistir.

3.2.2. Emiilsiyon teknigi ile «-karragenan ve gellan Kkapsiiliiniin

hazirlanmasi

3.2.2.1.Emiilsiyon yontemi ile k-karragenan kapsiiliiniin hazirlanmasi

k-karragenan ile yaban mersini ekstrakti kapsiilasyonu Kailasaphaty ve Lam
(2005) tarafindan belirtilen sekilde yapilmistir. Toz halindeki k-karragenan (0.75g)
50 mL deiyonize suda ¢o6ziindiiriildiikten sonra, 80°C’ye kadar 1sitilmig ve bu
sicaklikta 20 dakika karistirilarak polimerin ¢oziinmesi saglanmistir. Karisim

40°C’ye sogutulduktan sonra o©n denemelerde belirlenmis oranlarda (1/3:
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ekstrakt/kapsiill materyali (w/w)) yaban mersini ekstraktlarindan ilave edilerek
kapstiller hazirlanmistir. Bu karisim, igerisinde %0.2 emdiilsifiyer (Tween 80)
bulunan 150 mL soya yagi i¢ine hizli bir sekilde bosaltilmis ve 40°C’lik ¢alkalamali
su banyosunda tutulmustur. Olusan su-yag emiilsiyonu 25°C’ye sogutularak «-
karragenanin jel haline dontismesi beklenmistir. Yag faz1 ayrildiktan sonra jel haline
gelmis kapstiller santrifiij ile (100xg./2dakika) ayrilmistir. Jel formundaki kapsiiller
iki kez destile su ile yikanarak ve kapsiiller siiziilerek sividan ayrilmistir. Hazirlanan

kapsiiller %0.07’1lik kalsiyum klortir i¢cinde 2 saat bekletilerek sertlestirilmistir.

3.2.2.2. Emiilsiyon yontemi ile gellan kapsiiliiniin hazirlanmasi

Toz halindeki gellan (0.75g) 50 mL deiyonize suda ¢6ziindiiriildiikten sonra,
80°C’ye kadar 1sitilmis ve bu sicaklikta 10 dakika karistirilarak polimerin ¢éziinmesi
saglanmistir. Karisim 40°C’ye sogutulduktan sonra 6n denemelerde belirlenen
oranlarda (1/3: ekstrakt/kapsiil materyali (w/w)) yaban mersini ekstraktlarindan ilave
edilerek kapstiller hazirlanmistir. Bu karisim, icerisinde %0.2 emiilsifiyer (Tween 80)
bulunan 150 mL soya yag1 i¢ine hizli bir sekilde bosaltilmis ve 40°C’lik ¢alkalamali
su banyosunda tutulmustur. Olusan su-yag emiilsiyonu 25°C’ye sogutularak gellanin
jel haline doniismesi beklenmistir. Yag fazi ayrildiktan sonra jel haline gelmis
kapsiiller santrifiij ile (100xg./2dakika) ayrilmistir. Jel formundaki kapsiiller iki kez
destile su ile yikanmis ve kapsiiller stiziilerek sividan ayrilmistir. Hazirlanan

kapstiller %0.07’lik kalsiyum kloriir i¢inde 2 saat bekletilerek sertlestirilmistir.

3.2.3. Ekstraktin kapsiillenme oram

Yaban mersini ekstraktlarinin kapsiillenme oranlar1 k-karragenan ve gellan i¢in
toplam fenolik bilesen miktari, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasitesi

degerleri ayr1 ayr1 esas alinarak asagida verilen formiilerle hesaplanmistir.

Kapsullenmis ekstraktin toplam fenolik bilesen
miktari
% Ekstrakt Kapsullenme Orani (EKO)= x100

Bulk ¢dzeltinin toplam fenolik bilesen miktari’
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Kapsullenmis ekstraktin toplam antosiyanin miktari
% Ekstrakt Kapsullenme Orani (EKO)= x100

Bulk ¢dzeltinin toplam antosiyanin miktari’

Kapsullenmis ekstraktin antioksidan kapasitesi
% Ekstrakt Kapsillenme Orani (EKO)= x100

Bulk ¢ézeltinin antioksidan kapasitesi’

*Bulk ¢bzelti: Yaban mersini ekstrakti+Kapsiul materyali

3.2.4.In vitro ¢calismalar

3.2.4.1. Yaban mersini ekstraktinin yapay mide ve bagirsak ortamina

tolerans

Ekstraktlarin yapay mide ve bagirsak ortamlarina toleranslarini belirlemek
amaciyla, laboratuar kosullarinda yapay mide ve bagirsak ortamlari1 olusturularak
kapsiillii ve kapsiilsiiz ekstraksiyon test edilmistir. Serbest formdaki ekstraksiyon
ile mikroenkapsiile edilen ekstraksiyon belirli siirelerde bu ortama maruz
birakilmig ve siire sonunda fenolik bilesen miktar1 belirlenmistir. Bu amagla yeni
hazirlanmis 1 g kapsiil 10 mL yapay mide suyu igeren (%0.2 NaCl iceren ve pH’s1
1.55 olan 0.08 M HCI) bir tiipe konulmus ve 37°C’de 120 dakika inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra kapsiiller ¢ikarilmis ve %0.6 safra tuzu iceren ve
safra tuzu icermeyen 9 mL steril yapay bagirsak suyunda (pH’s1 7.43 olan 0.05 M
KH,PO4) 37°C’de 150 dakika inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra 1.0
mL 6rnek aliarak toplam fenolik madde, antosiyaninler ve antioksidan kapasitesi
belirlenmigtir (Sultana ve ark., 2000; Krasaekoopt ve ark., 2004; Guisti ve
Wrolstad, 2001; Slinkard ve Singleton, 1977; Blois, 1958).

26



3.MATERYAL VE YONTEM Pelin DOLEK

3.2.4.2. Yaban mersini ekstraktinin safraya karsi toleransi

Bu amacla laboratuvar kosullarinda hazirlanan safra ¢ozeltilerinin serbest ve
kapstile formdaki ekstraktin antioksidan miktari test edilmistir. Yeni hazirlanmis 1 g
kapsiile, pH’s1 8.25 olan %0.6’1ik 10 mL safra tuzu ilave edilmis ve 37°C’de 2 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra kapsiiller saf su ile yikanmis ve toplam
fenolik madde, antosiyaninler ve antioksidan kapasitesi belirlenmistir (Krasaekoopt

ve ark., 2004; Guisti ve Wrolstad, 2001; Slinkard ve Singleton, 1977; Blois, 1958).

3.2.4.3. Yaban mersini ekstraktinin hidroksil radikali indirgeme kapasitesi

Hidroksil radikalini indirgeme aktiviteleri Smirnoff ve Cumbes (1989) n
bildirdigi yonteme gore belirlenmis. Bu yonteme gore 1 g kapsiil ve ekstrakt 2mM
EDTA-Fe (0.5 ml), 1 ml H,O, %0.0036 mg/ml safranin bulunan 4.5 ml sodyum
fosfat buferinda (150mM, pH 7.4) 37°C’de 30 dk inkiibe edildikten sonra alinan
ornekler 520 nm absorbansta ol¢iilmiistiir. Kontrolde ise buffer ve érnek yerine HO
ilave edilmistir. Hidroksil grubunu indirgeme kapasitesi asagidaki formiile goére

hesaplanmaistir:

Ornek absorbansi

% Hidroksil radikalini indirgeme kapasitesi=(1- )x100

Kontrol absorbansi

3.2.5. Dondurma iiretim yontemi

Yag icerigi %5, yagsiz kurumadde igerigi % 11 yagsiz siit kurumadde, % 18
seker, % 5 yag, %0.3 lesitin, % 0.1 aljinat, %0.2 guargam, %0.2 ksantangam, %0.2
karragenan olacak sekilde formiile edilen dondurma miksi hazirlanmistir. Miksin
pastorizasyonundan once miktart 6n denemelerle belirlenmis olup serbest ve
kapsiillenen yaban mersini ekstrakti %0.5 ve %1 ekstrakt bazli oranlarda ilave
edilmistir. Pastorizasyon islemi 80°C’de 1 dakika siire ile ger¢eklestirilmis ve sonra

miksler sogutularak +4°C’de 8 saat olgunlastiriimistir. Olgunlagsan miksler batch tipi

27



3.MATERYAL VE YONTEM Pelin DOLEK

dondurma makinesinde dondurulmus ve 150 g’lik ambalajlara doldurulduktan sonra -

18°C’de depolanmustir (Sekil 1).

Miksin Hazirlanmasi
(Sut, krema, seker, sit tozu, emilgator-stabilizér)

!
Yaban mersini ekstarkti ilavesi (A, B, C, D, E, F,G)

!
Pastorizasyon (80°C de 1 dakika)

!
Sogutma (10°C)

l
Olgunlastirma (4°C de 8 saat)

l

Dondurma

!

Paketleme

!
Sertlestirme (-18°C)

Sekil 3.1. Dondurma Uretimi Akis Semast
A (kontrol ): Sade dondurma miksi

% 0,5 yaban mersini ekstrakti ilave edilmis dondurma miksi

% 0,5 yaban mersini ekstrakti ilave edilmis dondurma miksi

% 1 k-karragennan n igerisinde kapsiillenmis yaban mersini ekstrakti ilave edilmis miks

B:
C:
D: % 0,5 k-karragennan igerisinde kapsiillenmis yaban mersini ekstrakt1 ilave edilmis miks
E:
F: % 0,5 gellan igerisinde kapsiillenmis yaban mersini ekstrakt: ilave edilmis miks

G:

% 1 gellan igerisinde kapsiillenmis yaban mersini ekstrakt: ilave edilmis miks

Dondurmalarin kimyasal, fiziksel ve duyusal analizleri tiretimden 1 hafta sonra
yapilmistir. Dondurma 6rnekleri 90 giin siireyle deoplanmis ve depolamanin 1., 45.
ve 90. glinlerinde antosiyanin, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteleri

belirlenmistir.
3.2.6.Kimyasal analizler

3.2.6.1.Toplam asitlik

Toplam asitlik TS 1018 e gore titrimetrik olarak belirlenmistir.
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3.2.6.2.pH

pH olctimii elektrotlu dijital pH-metre ile yapilmistir.

3.2.6.3.Toplam kurumadde

Toplam kurumadde TS 1330° da belirlenen gravimetrik yontemle

Oletilmustiir.

3.2.6.4.Toplam antosiyaninlerin belirlenmesi

Toplam antosiyaninlerin tayini pH-differansiyel metoduyla yapilmistir
(Wrolstad, 1976; Giusti ve Wrolstad, 2001). Metodun ilkesi, monomerik
antosiyaninlerin pH 1.0’de renkli oksonium formunun pH 4.5’da ise, renksiz
hemiketal formunun egemen olmasina baglidir (Sekil 9) . Buna gore ortam pH’s1 1.0
ve 4.5 oldugu zaman o6lgiilen absorbans degerlerinin farki, dogrudan antosiyanin
konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Yontem son derece basit ve duyarlidir.
Ekstraktlarin TA igerikleri Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan belirtilen bu yontem
ile tayin edilmistir. Bu yonteme goére, 0.025 M KCI tamponu (pH 1.0) ve 0.4 M
CH3COONa tamponu (pH 4.5) icinde 15 dk oda sicakliginda inkiibasyona tabi
tutulan ekstraktlarin spektrofotometrik absorbsiyonlart 520 ve 700 nm de Ol¢tilmiis

ve absorbans degerleri asagidaki formiille bulunmustur.

A = (AA520 -A A700)pH 1.0 - (AA520 -A A700)pH 4.5

Wrolstad (1976)'a gdre toplam antosiyanin miktari ise asagida belirtildigi gibi hesaplanmistir.
TA (mg/kg) = Ax MA x SF x 1000/ £ x 1

A: absorbans, Malvidin-3-O-glukosit'in molekuler agirhgi (MA): 493.5 gmol/l;

Seyreltme faktort (SF); €, molar absorbsiyon katsayisi (28,000).

3.2.6.5.Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi

Dondurma ekstraktlarinin toplam fenolik bilesen miktarlar1 Slinkard ve

Singleton (1977) metodunun modi-fikasyonu ile belirlenmistir. Test tiip-lerindeki
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(0.03 ml)v orneklere sirasiyla 2.370 ml dH20 ve 0.15 ml Folin-Ciocalteu’s ayraci
eklenmistir. Yaklasik 8 dk sonra karisimlara Na2CO3 (0.45 ml) ilave edilerek
homojen sekilde karisimi saglanmistir. Daha sonra karigimlar oda sicakliginda 30 dk
bekletildikten sonra orneklerin absorbans degerleri 750 nm’de okunmus ve
dondurma ekstraktlarindaki toplam fenolik bilesiklerin konsantrasyonlar1 (mg/kg),

gallik asit standart grafigi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.6.6.Toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

Orneklerin serbest radikalleri indirgeme kapasiteleri, Blois (1958) tarafindan
onerilen 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH ) metodu ile 6l¢iilmiistiir. Etanol ile
seyreltilerek elde edilen degisik konsantrasyonlardaki ekstraktlara 2.9 ml DPPH (0.1
mM) eklendikten sonra karigimin absorbans degeri 517 nm de 5 dk sonunda
Olciilmiistiir. Her bir Ornegin serbest radikalleri indirgeme kapasitesi asagida
belirtilen formiil araciligiyla % olarak belirlenmistir.

DPPH inhibasyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100]

Ac; kontrol absorbansi, As; 6rneklerin absorbansi.

3.2.7. Fiziksel analizler

3.2.7.1. Hacim artis1

Dondurmalarda hacim artis1 tayini agzi kapali plastik dondurma kaplarina
iyice doldurulmus olan dondurmalar derin dondurucudan c¢ikartildiktan sonra

eritilerek hesaplanmistir (Cotrell ve ark., 1972).

3.2.6.2. Viskozite

Dondurmalarin viskoziteleri, dondurmalar eritildikten sonra spin baglhkl

brookfield viskozimetresi kullanilarak 6l¢iilmistiir (Ozer ve ark., 1972).
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3.2.7.3. Tamamen erime siiresi

Ornekler siizgeg tizerine konarak tamamen erime siiresi sn olarak belirlemistir

(Cottrell ve ark.,1972).

3.2.7.4. ilk damlama siiresi

Giiven ve Karaca (2002) ‘ ye gore 50 gr 6rnek alinarak siizgegler tizerinde ilk

damlama siiresi saniye olarak hesaplanmustir.

3.2.7.5. Renk analizi

Dondurmalarin renkleri Hunter lab Color Quest XE (HCL-405) ile (D65/10°)
belirlenmistir (Anonymous, 2001).

3.2.7.5.1. L degeri

Hunter renk sisteminde L, 0-100 arasinda aydinlik ve karanligin bir 6lctistidiir.

0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelir.

3.2.7.5.2. a degeri

Hunter renk 6l¢tim sisteminde a’nin pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (-)

degerleri ise yesilligi ifade etmektedir.

3.2.7.5.3. b degeri

Renk 6l¢tim sisteminde b’nin pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (—) degerleri

ise maviligi ifade etmektedir.
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3.2.8. Duyusal analizler

Dondurmalarda duyusal degerlendirmeler T.S.E. tarafindan Onerilen
degerlendirme semasina gore 10 panelistin katilimi ile gerceklestirilmistir (T.S.E.

1992).

3.2.9. istatistiksel analizler

Deneme “tesadiif parsellerinde Basit faktoriyel deneme deseni” ne gore
2x3x2x2 (ekstrakt ilavesi x kapsiil materyali x ekstrakt oran1 x tekerriir) seklinde
diizenlenmistir. Fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz sonuglar1 varyans analizine tabi

tutulmustur (Diizgiines ve ark., 1993).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4. 1. In Vitro Calismalar

4. 1. 1. Ekstraktin kapsiillenme orani

Toplam fenolik madde miktar1 esas alindiginda, yaban mersini ekstraktlarinin
kapsiillenme oran1 k-karragenan icin %85.8, gellan i¢cin de %77.7 olarak
hesaplanmistir. Toplam antosiyanin miktar1 esas alindiginda kapsiillenme orani k-
karragenan icin % 78, gellan i¢in ise %359 olarak hesaplanmistir. Antioksidan
kapasitesi esasalindiginda kapsiillenme orani k-karragenan i¢in % 97.5, gellan icin
ise %92.4 olarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kapsiil
materyalinin ektraktin kapsiillenme oranina etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01). Elde edilen veriler x-karragenanin, kapstillenme oraninin gellandan daha
yiiksek oldugunu gostermistir. k-karragenan kapsiillerinin gellandan daha yiiksek
kapstillenme oranina sahip oldugu diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmektedir

(Kailasaphaty ve Lam, 2005; Akin ve ark., 2012).

4. 1. 2. Serbest ve kapsiillenmis yaban mersinin ekstraktlarinin yapay

mide ve bagirsak ortamina toleranslar:

4.1.2.1. Toplam antosiyanin miktarlar

Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlarindaki toplam antosiyaninlerin

yapay mide ve bagirsak ortamina toleranslart Cizelge 4. 1.’de verilmistir.

Yaban mersini ekstraktinin baslangictaki toplam antosiyanin miktarin 214.74
mg/L olarak belirlenmistir. Ekstraktlar yapay mide ortaminda (%0.2 NaCl iceren ve
pH’s1 1.55 olan 0.08 M HCl) 37°C’de 120 dakika inkiibe edildikten sonra toplam
antosiyanin miktar1 serbest ekstrakt icin 74.25 mg/L’ye, gellan igersisinde

kapstillenen ekstrakt icin 97.29 mg/L’ ye ve k-karragenan igerisinde kapsiillenen
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ekstrakt i¢in 87.42 mg/L’ye diismiistiir. Yapay mide ortami yaban mersini
ekstraktinin toplam antosiyanin miktarinda azalmaya neden olmustur. Diisiik pH ve
yiiksek asitligin fenolik bilesikler ve antosiyaninler iizerine olumsuz etkisi oldugu
bildirilmektedir (Bell, 2001; Zhongxiang and Bhesh, 2010). Analiz sonug¢lari
mikrokapstilasyon isleminin, yaban mersini ekstraktinda yer alan antosiyaninleri
yiiksek mide asidinden bir miktar korudugunu ortaya koymustur (p<0.01). Kapsiiller
karsilastirildiginda en  yiikksek antosiyanin  miktarmin  gellan  igerisinde
mikrokapsiillenen yaban mersini ekstraktinda, en diisiik antosiyanin miktarinin da «-
karragenan igerisinde kapsiillenen yaban mersini ekstraktinda oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel analizlerde de, kapsiil materyalinin yapay mide ortaminda tutulan yaban
mersini ekstraktinin toplam antosiyanin miktarma etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Cizelge 4. 1. Serbest ve kapsiillenmis ekstraktlarinin toplam antosiyanin miktarlarinin yapay mide
bagirsak ortamina toleranslari

Yapay mide ve bagirsak ortami

Ornekler* | Yapay Mide Ortami Safra tuzu igeren Safra tuzu icermeyen

yapay bagirsak ortami | yapay bagirsak ortami

Toplam Antosiyanin Miktari ( mg/L)

Gellan 97,29° 45,90° 7,62°
K- 87,42 40,06° 6,65
karragenan

Serbest 74,25° 19,88° 5,57°

*Kapsiil ¢esidine gore stitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aym kiiciik harflerle gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Ekstraktlarin toplam antosiyanin miktarlarinin yapay bagirsak ortamindan da
etkilendigi goriilmiistiir. Yapay mide ortamindan alinan ekstrakt 37°C’de 150
dakika %0.06 safra tuzu (pH’s1 7.43 olan 0.05 M KH,PQO,) inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda toplam antosiyanin miktar1 serbest ekstrakt i¢in 19.58 mg/L,
gellan igersisinde kapsiillenen ekstrakt icin 45.9 mg/L, x-karragenan igersisinde
kapstillenen ekstrakt i¢in 45.06 mg/L olarak saptanmistir. Yaban mersini ekstraktinin
kapsiillenmesi, safra tuzu igeren yapay bagirsak ortamlarinda ekstrakttaki toplam
antosiyanin miktarnin daha yiiksek olmasini saglamistir (p<0.01). Yine en yiiksek

antosiyanin miktar1 gellan igerisinde kapsiillenen yaban mersini ekstraktinda elde
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edilmis ve kapsiil materyalinin yapay bagirsak ortaminda tutulan ekstraktlarin

antosiyanin miktarini etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01).

Safra tuzu icermeyen yapay bagirsak ortaminda ise ekstraktlarin toplam
antosiyanin miktarlari serbest ekstrakt icin 5.57 mg/L’ye, gellan igersisinde
kapstillenen ekstrakt i¢in 7.62 mg/L’ye, k-karragenan igersisinde kapsiillenen
ekstrakt i¢in ise 6.67 mg/L’ye diismiistiir. Gortildiigt gibi yaban mersini ekstraktinin
kapsitillenmesi ile toplam antosiyaninlerin yapay bagirsak ortaminda korunmasi
saglanmistir (p<0.01). Gellan igerisinde kapsiillenen yaban mersini ekstraktlari en
yiiksek toplam antosiyanin miktarina sahip olmustur. Bu durum, gellanin yapay mide
ve bagirsak ortamlarinda k-karragenandan daha stabil olmasindan kaynaklanabilir.
Diger calismalarda da k-karragenanin kapsiillerinin asidik daha hizli par¢alandig: ve
igerisinde kapsiillenen maddeyi daha ¢abuk disar1 sizdirdigt  bulunmustur

(Kailasaphaty ve Lam, 2005, Akin ve ark., 2012).

4.1.2.2.Toplam fenolik bilesen miktarlar:

Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlarindaki toplam fenolik bilesen

miktarinin yapay mide ve bagirsak ortamina toleranslar Cizelge 4. 2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Serbest ve kapsiillenmis ekstraktlarin toplam fenolik bilesen miktarinin yapay mide
bagirsak ortamina toleranslari

Yapay mide ve bagirsak ortami

Toplam fenolik bilesen miktari (mg/L)

Ornekler* Yapay Mide Ortami Safra tuzu iceren Safra tuzu icermeyen
yapay bagirsak yapay bagirsak ortami
ortami

Toplam Fenolik Bilesen

Gellan 482.32° 294,75° 267,96°
«-karragenan | 428,73 260,33° 237,33°
Serbest 395,6° 107,18° 104,63°

*Kapsiil ¢esidine gore siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni kiigiik harflerle gésterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Yaban mersini ekstraktinin toplam fenolik bilesen miktarin 3 017.74 mg/L
olup ekstraktlar yapay mide ortaminda (%0.2 NaCl i¢eren ve pH’s1 1.55 olan 0.08 M
HCI) 37°C’de 120 dakika inkiibe edildikten sonra toplam fenolik bilesen miktari
serbest ekstrakt i¢in 395.6 mg/L’ye, gellan igersisinde kapsiillenen ekstrakt i¢in
482.32 mg/L’ ye ve x-karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt i¢in 428.73
mg/L’ye diismiistiir. Yaban mersini ekstraktinin toplam fenolik bilesen miktar1 yapay
mide ve bagirsak ortaminda bir miktar azalmistir. Dugiik pH ve yiiksek asitligin
fenolik bilesikler ve antosiyaninler iizerine olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir
(Bell, 2001; Zhongxiang and Bhesh, 2010). Bulgularimiz, mikrokapsiilasyon
isleminin, yaban mersini ekstraktinda yer alan fenolik bilesenleri yiiksek mide
asidine toleransini arttirdigin1 gostermistir (p<0.01). Mikrokapsiilasyon isleminin
etkisi gozlemlendiginde en yiiksek fenolik bilesen miktarinin gellan igerisinde
mikrokapsiillenen yaban mersini ekstraktinda, en diisiik fenolik bilesen miktarinin da
serbest haldeki yaban mersini ekstraktinda oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
analizlerde de, kapsiil materyalinin yapay mide ortaminda tutulan yaban mersini

ekstraktinin toplam fenolik bilesen miktarina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yapay mide ortamindan alinan serbest ve kapsiillenmis ekstraktlar 37°C’de
150 dakika %0.06 safra tuzu igeren (pH’s1 7.43 olan 0.05 M KH,PO,) inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda toplam fenolik bilesen miktar1 serbest ekstrakt icin
107.18 mg/L, gellan igersisinde kapsiillenen ekstrakt i¢in 294.75 mg/L, k-karragenan
igerisinde kapsiillenen ekstrakt i¢in 260.33 mg/L olarak saptanmistir. Yaban mersini
ekstraktinin mikroenkapsiilasyonu ile safra tuzu igeren yapay bagirsak ortamlarinda
ekstrakttaki toplam fenolik bilesen miktarinin daha yiiksek olmasina neden oldugu ve
bu farkin istatristiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0.01). En yiiksek
fenolik bilesen miktar1 deger gellan igerisinde kapsiillenen yaban mersini
ekstraktinda goriilmiis ve kapsiil materyalinin yapay bagirsak ortaminda tutulan

ekstraktlarin fenolik bilesen miktarini etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Ekstraktlarin toplam fenolik bilesen miktarlar1 safra tuzu icermeyen yapay

bagirsak ortaminda serbest ekstrakt i¢in 104.63 mg/L’ye, k-karragenan igersisinde

kapstillenen ekstrakt i¢in ise 237.33 mg/L’ye gellan icerisinde kapsiillenen ekstrakt
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igcin 267.96 mg/L’ye distigi gozlemlenmistir. Yaban mersini ekstraktinin
kapstillenmesi ile toplam fenolik bilesenlerin yapay bagirsak ortaminda korundugu
goriilmektedir (p<0.01). Gellan igerisinde kapsiillenen yaban mersini ekstraktlar en
yiiksek toplam fenolik bilesen miktarina sahip olmustur. Bu durum, gellanin yapay
mide ve bagirsak ortamlarinda k-karragenandan daha dayanikli olmasina baglanabilir.
Kailasaphaty ve Lam (2005) ile Akin ve ark. (2012) da k-karragenanin kapsiillerinin
asidik ortamda daha hizli parcalandig1 ve igerisinde kapsiillenen maddeyi daha ¢abuk

disar1 sizdirdigini bildirmislerdir.

4.1.2.3. Antioksidan kapasitesi

Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlarindaki antioksidan

kapasitesinin yapay mide ve bagirsak ortamina toleranslar1 Cizelge 4. 3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Serbest ve kapsiillenmis ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin yapay mide bagirsak
ortamina toleranslari

Yapay mide ve bagirsak ortami

Antioksidan kapasitesi (%)

Ornekler* | Yapay Mide Ortami Safra tuzu igeren Safra tuzu icermeyen
yapay bagirsak yapay bagirsak ortami
ortami

Antioksidan Kapasitesi

Gellan 62,96° 48,90° 44,20°

K- 60,64 41,36° 36,16

karragenan

Serbest 52,92° 38,68° 33,08°

*Kapsiil ¢esidine gore stitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni kiiciik harflerle gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Yaban mersini ekstraktinin baslangigtaki antioksidan kapasitesi %79.2 olarak
belirlenmistir. Ekstraktlar yapay mide ortaminda (%0.2 NaCl igeren ve pH’st 1.55
olan 0.08 M HCI) 37°C’de 120 dakika inkiibe edildikten sonra antioksidan kapasitesi
serbest ekstrakt icin % 52.92° ye, gellan igersisinde kapsiillenen ekstrakt icin %

62.96’ ya ve k-karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt i¢cin % 60.64’e diismiistiir.
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Diisiik pH ve yiiksek asitligin fenolik bilesikler ve antosiyaninler {izerine
olumsuz etkisi bildirilmektedir (Bell, 2001; Zhongxiang and Bhesh, 2010). Yapay
mide ortaminda tutulan yaban mersini ekstraktinin antioksidan kapasitesinde
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Fenolik bilesenler ve antosiyaninler
antioksidanlar arasinda yeraldigindan, fenolik bilesenler ve antosiyaninlerin diisiik
pH ve yiiksek asitlikte olumsuz etkiye sahip olmasinin antioksidan kapasitesini de
etkiledigi diistiniilmektedir. Elde edilen bulgulara gore mikrokapsiilasyon isleminin,
yaban mersini ekstraktinin sahip oldugu antioksidan kapasitesinin yliksek mide
asidinden bir miktar korudugunu ortaya koymustur (p<0.01). Istatistiksel analizlerde
de, kapsiil materyalinin yapay mide ortaminda tutulan yaban mersini ekstraktinin
toplam fenolik bilesen miktarina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Kapsiil
materyalleri karsilastirildiginda en yiiksek fenolik bilesen miktarinin gellan
icerisinde mikrokapsiillenen yaban mersini ekstraktinda, en diisiik fenolik bilesen

miktarinin da serbest haldeki yaban mersini ekstraktinda oldugu belirlenmistir.

Ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin yapay bagirsak ortamindan da
etkilendigi gorilmustiir. Yapay mide ortamindan alinan ekstrakt 37°C’de 150
dakika %0.06 safra tuzu (pH’s1 7.43 olan 0.05 M KH,PO,) inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda antioksidan kapasitesi serbest ekstrakt i¢in % 38.68’¢, gellan
icersisinde kapsiillenen ekstrakt i¢in %48.90’a, k-karragenan igersisinde kapsiillenen
ekstrakt i¢in % 41.36 olarak saptanmigtir. Yaban mersini ekstraktinin kapstillenmesi,
safra tuzu igeren yapay bagirsak ortamlarinda ekstrakttaki antioksidan kapasitesinin
daha yiiksek olmasini saglamistir (p<0.01). En yiiksek antioksidan kapasitesi gellan
igerisinde kapsiillenen yaban mersini ekstraktinda elde edilmis ve kapsiil
materyalinin yapay bagirsak ortaminda tutulan antioksidan kapasitesine etkisi dnemli

bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi yaban mersini ekstraktinin kapsiillenmesi ile
antioksidan kapasitesi yapay bagirsak ortaminda korunmasi saglanmistir (p<<0.01).
Safra tuzu icermeyen yapay bagirsak ortaminda ise ekstraktlarin antioksidan
kapasiteleri serbest ekstrakt icin % 33.08’e, gellan igersisinde kapsiillenen ekstrakt

icin % 44.20’ye, x-karragenan icersisinde kapsiillenen ekstrakt i¢in ise %36.16’ya
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dismustiir. Gellan igerisinde kapsiillenen yaban mersini ekstraktlar1 en yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip olmustur. Bu durumun gellanin yapay mide ve
bagirsak ortamlarinda k-karragenandan daha stabil olmasindan kaynaklanabildigi
diistiniilmektedir. Incelenen diger arastirmalarda da x-karragenanin kapsiillerinin
asidik ortamda daha hizli parcalandig1 ve igerisinde kapsiillenen maddeyi daha ¢abuk

disar1 sizdirdigi bulunmustur (Kailasaphaty ve Lam, 2005, Akin ve ark., 2012).

4. 1. 3. Kapsiillenmis ve serbest ekstraktlarin safraya karsi toleransi

pH’s1 8.25 olan %0.6’lik 10 mL safra tuzu ilave edilmis ve 37°C’de 2 saat
inkiibe edilen kapsiillii ve kapsiilsiiz ekstraktlarin toplam fenolik, toplam antosiyanin

ve antioksidan kapasitesi degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Serbest ve kapsiillenmis ekstraktlarin safra tuzuna toleranst

Safra tuzuna tolerans
Ornekler* Toplam Antosiyanin Toplam Fenolik Antioksidan
(mg/L) Miktari (mg/L) Kapasitesi (%)
Gellan 229.68° 401.94° 79.14°
k-karragennan 121.50° 398.11° 77.14°
Serbest 118.51° 354.72° 55.96°

*Kapsiil ¢esidine gore siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni kiigiik harflerle gésterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Yaban mersini ektsraktinda 214.74 mg/L olarak saptanan toplam antosiyanin
miktar1 inkiibasyondan sonra serbest ekstrakt i¢in 118.5 mg/L’ye, gellan igersisinde
kapsiillenen ekstrakt i¢cin 229.68 mg/L’ye, k-karragenan igersisinde kapsiillenen
ekstrakt icin ise 121.5 mg/L’ye dismistir. Analiz sonuglarina gore
mikrokapsiilasyon islemi, yaban mersini ekstraktindaki antosiyanin miktarmin
safraya karsi toleransini arttirmistir (p<0.01). En 1iyi sonu¢ gellan igerisinde
mikrokapsiilleme ile elde edilmistir. Istatistiksel analizlerde de, yaban mersini
ekstraktinin toplam antosiyanin miktariin safraya karsi toleransinda kapsiil

materyalinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Baslangicta 3 017 mg/L toplam fenolik bilesene sahip olan ekstraktin toplam
fenolik miktar1 inkiibasyondan sonra serbest ekstrakt icin 354.72 mg/L’ye, gellan
igersisinde kapsiillenen ekstrakt icin 401.94 mg/L’ye, k karragenan igersisinde
kapsiillenen ekstrakt i¢in ise 398.11 mg/L’ye diismiistiir. Mikrokapsiilasyon islemi,

yaban mersini ekstraktinin fenolik bilesenlerini safraya kars1 korumustur (p<0.01).

Uygulamalar karsilastirildiginda en yiiksek fenolik bilesen miktarinin gellan
icerisinde mikrokapsiillenen yaban mersini ekstraktinda, en diisiik fenolik bilesen
miktarinin da serbest haldeki yaban mersini ekstraktinda oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel analizlerde de, kapsiil materyalinin safraya kars1 toleransinda yaban
mersini ekstraktinin toplam fenolik bilesen miktarina etkisi 6nemli bulunmustur

(p<0.01).

%79.2 antioksidan kapasitesine sahip ekstraktin antioksidant kapasitesi
inkiibasyondan sonra serbest ekstrakt i¢in %55.96’ya, gellan icersisinde kapsiillenen
ekstrakt icin  %79.14’e, «k-karragenan igersisinde kapsiillenen ekstrakt
iciise %77.14’e dusmiistiir. Elde edilen veriler mikrokapsiilasyon isleminin, yaban
mersini ekstraktinin antioksidan kapasitesini safraya karsi bir miktar korudugunu
ortaya koymustur (p<0.01). En yiiksek antioksidan kapasitesinin gellan igerisinde
mikrokapstillenen yaban mersini ekstraktinda, en diisiik antioksidan kapasitesinin de
serbest haldeki yaban mersini ekstraktinda oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
analizlerde de, kapsiil materyalinin safraya karst toleransinda yaban mersini

ekstraktinin antioksidan kapasitesine etkisi onemli bulunmusgtur (p<0.01).

Bu verilere dayanarak mikroenkapsiilasyon isleminin yaban mersini
ekstraktinin toplam fenolik bilesen, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasitesi
degerlerinin safraya kars1 toleransini arttirdig1 sdylenebilir. En yiiksek degerlere her
tic bilesen i¢in de, gellan igerisinde kapsiillenmis ekstraktin sahip oldugu

goriilmektedir.
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4.1.4. Hidroksil radikalini indirgeme kapasitesi

Serbest ve kapsiillenmis ekstraktlarin  hidroksil radikalini indirgeme

kapasiteleri Cizelge 4. 5 de verilmistir.

Cizelge 4. 5. serbest ve kapsiillenmis ekstraktlarin hidroksil radikalini indirgeme kapasiteleri

Ornekler OH radikalini indirgeme kapasitesi (%)
Gellan 79.72°
k-karragenan 71.04°
Serbest ekstrakt 39.63°

Hidroksil radikalini yakalama kapasitesi degerleri incelendiginde,
mikrokapstilasyon isleminin ekstraktlarin hidroksil radikalini yakalama kapasitesini
onemli diizeyde etkiledigi goriilmektedir (p<0.01). Kapsiillenen ekstraklarin
hidroksil radikal yakalama kapasitesi serbest formdakine gore oldukga yiiksek
cikmistir. Gellan igerisinde kapsiillenen yaban mersini ektrakti miikemmel bir
hidroksi radikal yakalama kapasitesi gostermistir. Bunu sirasiyla k-karragennan
kapsiilii i¢erisinde kapsiillenen ve serbest haldeki yaban mersini ektraktlari izlemistir.
Kapsiil materyaller arsindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.01).

4.2. Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlari ile iiretilen

dondurmalarin kimyasal 6zellikleri

Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlar1 ile tiretilen dondurmalarin

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4. 6’da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Dondurmalarin kimyasal 6zellikleri

Ornekler* pH Titrasyon Asitligi Kurumadde
(°SH)

A 6.81°+0.01 11.6+0.00 40.00°+0.17

B 6.67°'+0.01 12.53%+0.23 39.91°+0.20
C 6.637+0.01 14.26"+0.23 39.57°°+0.07
D 6.71°'+0.01 12.66%+0.23 38.19%°+0.35
E 6.67°'+0.01 13.46°"+0.46 38.4991+0.06
F 6.68"'+0.01 12.33%+0.00 38.382°+0.10
G 6.631+0.01 14.02°'+0.00 38.95"+0.08

A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt i¢ceren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt igeren dondurma,
D: %0.5 ekstrakt igeren k-karragenan kapsiili, E: % 1 ekstrakt igeren x-karragenan kapsiili, F: %0.5
ekstrakt iceren gellan kapsiilii, G: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii

**Kapsill cesidine gore siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aymi kiigiik harflerle
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir..

Ekstrakt oranina gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

4.2.1. pH

Dondurmaya yaban mersini ekstrakti ilave edilmesi 6rneklerin pH’sin1 ve
titrasyon asitligini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Kontrol 6rneginin pH’s1
yaban mersini ekstrakti ilave edilen 6rneklerden daha yiiksek, titrasyon asitligi ise
daha duigiik olmustur. Yaban mersininin diisiik pH’ya sahip olmas1 nedeniyle ekstrakt
ilave edilen oOrneklerin pH degerlerinin biraz daha diisiik, titrasyon asitligi

degerlerinin de daha yiiksek ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Kapsiilleme isleminin dondurmalarin pH’lar1 ve titrasyon asitligi degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (p<0.01). En yiiksek pH ve
titrasyon asitligi degerlerine sirasiyla D ve C 6rnekleri sahip olurken, en diisiik pH ve
titrasyon asitligi degerlerine de sirasiyla C, G ve A Orneklerinin sahip oldugu
goriilmektedir. Kullanilan kapsiil materyallerinin pH’larina bagl olarak kapsiil iceren
orneklerin pH degerleri serbest halde ekstrakt iceren dondurmalardan daha diisiik,

titrasyon asitligi degerleri de daha yiiksek ¢cikmustir.
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Dondurmalara ilave edilen yaban mersini orani arttikca dondurmalarin
pH’smin bir miktar azaldig1 belirlenmis, ancak bu azalis istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (p>0.05). Buna karsilik, dondurmalara ilave edilen yaban mersini
orani arttikca dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri de artmis ve bu artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Akin ve ark. (2010) da yaban
mersini ilave orani arttik¢a dondurmalarin pH’sinin azaldigin ve titrasyon asitliginin

arttigini bildirmislerdir.

Aliyev (2006), yaban mersini meyvesi ilave edilen kefirli dondurmalarda pH
degerlerinin 4.18 ile 6.16 arasinda, asitlik degerlerinin de %0.19-0.79 arasinda
degistigini bildirmistir. Deneme dondurmalarinin pH degerleri Akin ve ark. (2010)’nin
buldugu degerlerden daha yiiksek, titrasyon asitligi degerleri ise daha diisiiktiir. Bu

durumun meyve yerine ekstrakt kullanimindan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

4. 2. 2. Kurumadde

Yaban mersini ekstrakti ilavesinin dondurmalarin kurumadde miktarina etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Kontrol O6rneginin kurumaddesi yaban mersini

ekstrakti ilave edilen orneklerden biraz daha yiiksek olmustur.

Kapsiilleme isleminin dondurmalarin kurumaddesi iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli ¢ikmistir (p<0.01). En yiiksek kurumadde degerine A 6rnegi sahip
olurken, en diisiik kurumadde degerine ise D 6rneginin sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durum kapsiil materyali olarak kullanilan gellan ve k- karragennanin su baglama
kapasitelerinin yliksek olmasina baglanabilir. Kullanilan kapsiil materyallerinin
higroskobik o6zelligine baglh olarak kapsiil iceren orneklerin kurumadde degerleri

serbest halde ekstrakt iceren dondurmalardan daha diisiik ¢ikmastir.

Dondurmalara ilave edilen yaban mersini orani arttikca dondurmalarin
kurumaddesinin bir miktar azaldig: belirlenmis, bu azalis istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0.01).
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Aliyev (2006), kefirli ve yaban mersinli dondurmalarda kurumadde degerlerinin
%29.07-34.72 arasinda, Akin ve ark. (2010) ise farkli oranlarda ve farkli asamalarda
yaban mersini ilave edilmis dondurmalarda kurumadde degerlerinin %37.21-38.99
arasinda oldugunu belirlenmistir. Deneme dondurmalarimizin kurumadde degerleri
Aliyev’in (2006) buldugu degerlerden daha yiiksek, Akin ve ark. (2010)’nin buldugu

degerlerle uyum igindedir.

4.2.4. Dondurmalarin toplam fenolik, toplam antosiyanin miktar1 ve

antioksidant kapasitesinde depolama siiresince goriilen degisiklikler

Dondurmalarin toplam fenolik, toplam antosiyanin miktar1 ve antioksidan

kapasitesinde depolama siiresince goriilen degisiklikler Cizelge 4. 7°de verilmistir.

4. 2.4.1. Dondurmalarin toplam fenolik bilesen miktari

Dondurmalarin toplam fenolik bilesen miktar1 grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.

134

132

130

128

m 1. GUN
126 -

45. GUN
124 - m 90. GUN
122 -

120 -

118 -

Sekil 4.1. Dondurmalarin toplam fenolik bilesen miktar1 (mg/L) grafigi

A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt i¢geren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt igeren dondurma,
D: %0.5 ekstrakt iceren k-karragenan kapsiilii, E: % 1 ekstrakt igeren k-karragenan kapsiilii, F: %0.5
ekstrakt igeren gellan kapsiilli, G: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii
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Cizelge 4. 7. Dondurmalarin fenolik madde, toplam antosiyanin miktar1 ve antioksidan kapasitesinde
depolama siiresi boyunca goriilen degisiklikler (n=2)**

Ornekler* Depolama Toplam Fenolik Toplam Antioksidan
Siresi Madde (mg/L) Antosiyanin Kapasitesi
(mglL) (%)
A 1 124.42°'+0.011 1.97"+0.010 8.10°'+0.010
45 124.41°'+£0.010 1.96°'£0.010 8.16°'+0.010
90 123.55"'+0.010 1.82°"£0.011 8.27°'+0.010
B 1 128.45°"+0.012 | 2.93°'°+0.010 8.179""+0.010
45 127.60°"+0.010 | 2.85"""+0.010 8.07°""+0.012
90 127.60°"+0.010 | 2.79""+0.012 8.03°°+0.010
c 1 129.30°"+0.010 | 3.52°"%+0.010 8.50°"+0.010
45 129.30°"+0.012 | 3.46""+0.012 8.48°+0.010
90 129.72°+0.010 | 3.44°"+0.010 8.40°""+0.013
D 1 130.30°"+0.011 | 3.23°"°+0.010 8.73""%+£0.010
45 130.15°"+0.012 | 3.46°°+0.012 8.70°"°+0.011
90 129.73°"+0.010 | 3.96°'°+0.013 8.65°"°x0.010
E 1 132.937"+0.010 | 4.48""+0.010 9.03"""+0.012
45 132.27°"£0.010 | 4.08°%+0.010 9.03°"+0.010
90 130.51°"+0.011 | 4.22°"%+0.012 9.00°M+0.010
F 1 131.37°+0.010 | 4.84°°+0.010 9.44°™+0.011
45 131.30°"+0.013 | 4.41°"°£0.010 9.40°"°+0.010
90 131.05°"+0.010 | 4.40°"°+0.010 9.40°"+0.012
G 1 133.15°£0.010 | 7.59°"+0.011 9.63°"+0.010
45 132.627"+0.011 | 7.22°""+0.012 9.57°"+0.010
90 132.67°"+0.013 | 7.35"£0.010 9.53°"+0.010

A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt igeren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt iceren dondurma,
D: %0.5 ekstrakt igeren k-karragenan kapsiilii, E: % 1 ekstrakt igeren k-karragenan kapsiilii, F: %0.5
ekstrakt iceren gellan kapstilii, G: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii

***Kapsiil cesidine gore siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni kiigiik harflerle
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Depolama stiresine gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Ekstrakt oranina gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni biiyiik harflerle gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Yaban mersini ekstrakti ilavesinin dondurmalarin toplam fenolik miktarina
etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Yaban mersini ekstrakti ilave edilen

dondurmalarin toplam fenolik miktar1 kontrol grubundan yiiksek olmustur.
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Mikrokapsiilasyon islemi dondurmalarin toplam fenolik miktarin1 onemli
diizeyde artirmistir (p<0.01). Serbest formda yaban mersini ekstrakti igeren
dondurmalarin toplam fenolik madde miktari, kapsiillenmis formda yaban mersini
ekstrakt1 iceren dondurmalardan daha diisiik olmustur. Bu durum mikrokapsiilasyon
isleminin yaban mersini ekstraktindaki fenolik bilesikleri dondurma tiretimi sirasinda
korudugunu gostermektedir. Hwang ve ark. (2009), bizim bulgularimizin tersine
tizim sarab1 tortusu ilave edilen dondurmalarin toplam fenolik miktarmin
azalmadigini, dondurma {iretim asamalarimin dondurmalarin toplam fenolik

miktarina etkisi olmadigini bildirmislerdir.

En yiiksek toplam fenolik miktarina gellan igersisinde kapsiillenen ekstrakt
ilave edilmis dondurmalar (F ve G) sahip olmus ve kapsiil materyalinin 6rneklerin

toplam fenolik miktarina etkisi de 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yaban mersini ilave oran1 dondurmalarin toplam fenolik bilesen miktarini
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt orami arttik¢a dondurmalarin toplam
fenolik bilesen miktar1 artmistir. Akin ve ark. (2010) da yaban mersini ilave orani

arttikga dondurmalarin toplam fenolik bilesen miktarmin arttigini bildirmislerdir.

Depolama siiresinin dondurmalarin toplam antosiyanin miktar1 tizerine etkisi

O6nemsiz olmustur (p>0.05).

Akin ve ark. (2010) farkli oranlarda ve farkli asamalarda yaban mersini ilave
edilmis dondurmalarda toplam fenolik bilesen miktarmin 602.08-1441.25 mg/L
arasida degistigini tespit etmistir. Urettigimiz dondurmalarmn toplam fenolik bilesen

miktar1 Akin ve ark. (2010)’nin buldugu degerlerden daha diisiik olmustur.

4.2.4.2. Dondurmalarin toplam antosiyanin miktari

Dondurmalarin depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin miktar1 grafigi

Sekil 4. 2’ de verilmistir.
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Sekil 4.2. Dondurmalarin toplam antosiyanin (mg/L) degerleri grafigi

A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt iceren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt i¢ceren dondurma,

D: %0.5 ekstrakt igceren k-karragenan kapsiilii, E: % 1 ekstrakt i¢eren k-karragenan kapsiilii, F: %0.5
ekstrakt iceren gellan kapsiilii, G: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii

Kapsiillenmis ve serbest formda yaban mersini ekstrakti ilavesinin
dondurmalarin toplam antosiyanin miktarina etkisi énemli bulunmustur (p<0.01).
Ekstrakt iceren dondurmalarin (B, C, D, E, F ve G) toplam antosiyanin miktarinin

kontrol (A) grubundan yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Serbest formda yaban mersini ekstrakti igeren dondurmalarin (B ve C) toplam
antosiyanin miktari, kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti igeren
dondurmalardan (D, E, F ve G) daha diisiikk olmustur. Mikrokapsiilasyon isleminin
dondurmalarin toplam antosiyanin miktarina etkisi istatistiksel olarak da onemli
bulunmustur (p<0.01). Elde edilen bulgular dondurma {iiretim asamalarinin yaban
mersini ekstraktinin antosiyanin miktarin1 azalttigini gostermektedir. Buna karsilik
Hwang ve ark. (2009), dondurma iiretim asamalarinin tiziim sarabi tortusu ilave
edilen dondurmalarin dondurmalarin antosiyanin miktarinia etkisi olmadigim1 ve

dondumalarda antosiyanin miktariin azalmadigini, bildirmislerdir.
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Gellan icerisinde kapstillenen ekstrakt i¢ceren dondurmalarin (F ve G), k-
karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt igceren dondurmlaradan (D ve E) daha
yiiksek antosiyanin igerdigi ve bu farkin istatistiksel olarak énemli (p<0.01) oldugu

saptanmistir.

Yaban mersini ilave orani dondurmalarin toplam antosiyanin miktarini
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt oram arttik¢a dondurmalarin toplam
antosiyanin miktarmin arttig1 saptanmistir. Benzer sonuglar Akin ve ark. (2010)

tarafindan da elde edilmistir.

Depolama siiresinin dondurmalarin toplam antosiyanin miktar1 tizerine etkisi

O6nemsiz olmustur (p>0.05).

Farkli oranlarda ve farkli asamalarda yaban mersini ilave edilmis
dondurmalarda toplam antosiyanin miktarinin 0.72-5.01mg/L arasinda oldugunu
bildirilmistir (Akin ve ark., 2010). Dondurmalarda belirledigimiz toplam fenolik
antosiyanin miktar1 Akin ve ark. (2010)’nin buldugu degerlerden daha yiiksek olmustur.

4.2.4.3. Dondurmalarin antioksidan kapasitesi

Yaban mersini ekstrakti ilavesinin dondurmalarin antioksidan kapasitesine
etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen dondurmalarin antioksidan

kapasitesi (B, C, D, E, F ve G) kontrol 6rneginden (A) yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4. 3).

Mikrokapsiilasyon islemi dondurmalarin antioksidan kapasitesini onemli
dizeyde etkilemistir (p<0.01). Serbest formda yaban mersini ekstrakti igeren
dondurmalarin antioksidan kapasitesi (B ve C), kapsiillenmis formda yaban mersini
ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F ve G) daha diisiik olmustur. Calismamizda

dondurma {iretimi sirasinda yaban mersini ekstraktinin antioksidan kapasitesinin
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azaldig belirlenmistir. Buna karsilik Hwang ve ark. (2009), {izim sarabi tortusu
ilave edilen dondurmalarin antioksidan kapasitesinin azalmadigini, dondurma tiretim
asamalarinin  dondurmalarin  antioksidan  kapasitesine  etkisi  olmadigini

bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. Dondurmalarin antioksidan kapasitesi (%) degerleri grafigi

A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt igeren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt iceren dondurma,
D: %0.5 ekstrakt iceren gellanla kapsiilt, E: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii, F: %0.5 ekstrakt
iceren k-karragenan kapsiilii, G: % 1 ekstrakt i¢eren k-karragenan kapsiilii

Gellan igerisinde kapsiillenen ekstrakt ilave edilen dondurmalarin (F ve G) k-
karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt iceren dondurmlaradan (D ve E) daha
yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak dnemli

(p<0.01) oldugu saptanmastir.

Yaban mersini ilave oram1 da dondurmalarin antioksidan kapasitesini énemli
diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt orami arttikca dondurmalarin antioksidan
kapasitesi artmistir. Bu bulgu Akin ve ark.’nin (2010) bulgulariyla uyum i¢indedir.

Depolama siiresinin dondurmalarin antioksidan kapasitesi {izerine etkisi

onemsiz olmustur (p>0.05).
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Akin ve ark. (2010) farkli oranlarda ve farkli asamalarda yaban mersini ilave
edilmis dondurmalarda antioksidan kapasitesinin 66.44-77.82 mg/L arasinda

degistigini tespit etmistir.

4.3. Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstrakt ile iiretilen

dondurmalarin fiziksel ozellikleri

Denemede iiretilen dondurmalarin fiziksel ozellikleri Cizelge 4. 8’ de

sunulmustur.

Cizelge 4. 8. Dondurmalarin fiziksel 6zellikleri (n=2)

Ornekler* | Hacim Artigl Viskozite ilk Damlama Tamamen Erime
(%) Sdresi (sn) Sdresi (sn)
A 17°4£0.010 11853°+0.013 509.30°+0.011 1125.00°+0.011
B 16°°£0.011 11440°'+0.012 | 529.00°°+0.010 1240.60°°+0.010
C 15°"+0.010 11156+0.010 | 607.00°'+0.012 1347.30°'£0.012
D 14%°10.012 11800%+0.011 | 930.30%°+0.011 1814.60%°0.010
E 13*'10.010 11840°'+0.010 | 1104.30°'+0.010 | 1933.607'+0.011
F 13%£0.013 12000°£0.011 | 1029.60%°+0.010 | 1966.60%°+0.012
G 112'£0.010 127207'+0.010 | 1194.00%'+0.013 | 2191.60°'£0.010

*A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt iceren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt iceren dondurma,
D: %0.5 ekstrakt i¢eren k-karragenan kapsiilii, E: % 1 ekstrakt i¢eren k-karragenan kapsiilii, F: %0.5
ekstrakt iceren gellan kapstilii, G: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii

**Kapsiil ¢esidine gore siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni kiigiik harflerle
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir..

Ekstrakt oranmna gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

4.3.1. Hacim artisi

Yaban mersini ekstrakti ilavesinin dondurmalarin hacim artisina etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen dondurmalarin hacim artisinin (B, C, D,
E, F ve G) kontrol 6érneginden (A) daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Serbest formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin hacim artis1 (B

ve C), kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F
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ve G) daha yiiksek olmustur. Mikrokapsiilasyon islemi dondurmalarin hacim artigini
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Orneklerin viskozitesindeki artisa bagli olarak
dondurma islemi sirasinda hava tutmasinin zorlastig1 ve buna bagl olarak da hacim
artisinin daha az oldugu diistiniilmektedir. Hwang ve ark. (2009) da dondurmalarda

viskozite artigina paralel olarak hacim artisinin azaldigini bildirmistir.

Gellan igerisinde kapsiillenen ekstrakt ilave edilen dondurmalarin (F ve G)
hacim artis1, k-karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt iceren dondurmlaradan (D
ve E) daha diisiik olmustur. Kapsiil materyalinin dondurmalarin hacim artisina etkisi

istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.

Yaban mersini ilave orani da dondurmalarin hacim artisin1 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt orani arttikca dondurmalarin hacim artis1 artmistir.
Akin ve ark. (2010) dondurmaya ilave edilen yaban mersini orani arttikca

dondurmalarin hacim artisinda bir miktar artis oldugunu bildirmistir.

Bazi stabilizorlerin Kahramanmaras tipi dondurmalarda etkilerini inceleyen
Gliven ve ark. (2002)’1n tespit ettikleri degerler 4.35-21.74 arasindadir. Aliyev
(2006) yaban mersini ve kefirli dondurmalarda hacim artisinin %18.55-32.74
arasinda degistigini belirlenmistir. Dervisoglu ve Yazici (2006) meyve lifli
dondurma tizerinde yaptiklari calismada hacim artisina iliskin degerleri 22.13 ile
45.08 arasinda tespit etmislerdir. Akin ve ark. (2010) farkli asamalarda ve farkh
oranlarda yaban mersini igeren dondurmalarda hacim artiginin %16.49-26.42
arasinda degistigni belirlemislerdir. Bulgularimiz, Akin ve ark. (2010) ile Giiven ve
ark. (2002)’nin sonuglar1 ile paralel, Aliyev (2006) ile Dervisoglu ve Yazici
(2006)’nin tespitlerinden dusiiktiir. Hacim artistni mikste yer alan maddelerin
bilesimi, dondurma makinesinin 6zelligi (hava veren — kompresor sistem), iiretim
teknigi vb. Ozelliklere bagli olarak degisir. Bu durum dikkate alindiginda

arastirmalarin hacim artislar1 arasindaki farkliliklar normal karsilanabilir.
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4. 3. 2. Viskozite

Kapsiillenmis ve serbest formda yaban mersini ekstraktt ilavesinin
dondurmalarin viskozitesine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt ilave
edilen dondurmalarin viskozitesinin (B, C, D, E, F ve G) kontrol érneginden (A)
daha disiik oldugu belirlenmistir. Ekstraktin viskoziteyi biraz distrdigu

goriilmektedir.

Mikrokapsiilasyon islemi dondurmalarin viskozitesini 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Serbest formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin
viskozitesi (B ve C), kapsiillenmis formda yaban mersini ekstraktt igeren
dondurmalardan (D, E, F ve G) daha diisiik olmustur. Dondurmaya gellan veya k-
karragenan kapsiilii ilavesi 6rneklerin viskozitesini ylikselmistir. Bu artisin kullanilan

kapsiil materyallerinin su baglama 6zelliginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Kapsiil materyalinin dondurmalarin viskozitesine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Gellan igerisinde kapsiillenen ekstrakt ilave edilen
dondurmalarin (F ve G) viskozitesi, k-karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt
iceren dondurmlaradan (D ve E) daha yiiksek olmustur. Nussinovitch ve ark. (2000)’
nin arastirdig1 bir ¢aligmada gellanin k-karragenandan daha ytiksek yogunluga sahip
oldugu belirlenmistir. Gellanin daha yiiksek yogunluga sahip olmasi viskozite

degerinin k-karragenandan daha yiiksek olmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Yaban mersini ilave orant da dondurmalarin viskozitesini énemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt orami arttikga kurumadde artisina paralel olarak
dondurmalarin viskoziteleri de ¢ok az artis gostermistir. Akin ve ark. (2010) da
yaban mersini ilave oram1 arttikca dondurmalarin = viskozitesinin  arttiim

bildirmislerdir.
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Serbest ekstrakt iceren dondurma gruplarin A kontrol gurubuna gore daha
dusiik viskozite degerine sahip oldugunu ve bu farkin istatistiksel olarak onemli

oldugu gozlemlenmektedir (p<0.01).

Aliyev (2006) kefirli ve yaban mersinli dondurmalarda viskozitenin 105.73-
585.33 cP arasinda degistigini tespit etmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada ise meyve
lifli dondurma mikslerinde 6 farkli sicaklikta saptanan viskozite degerleri <0.16 cP
ile 1523.4 arasinda degismistir (Dervisoglu ve Yazici, 2006). Findik unu ve zarinin
vanilyali dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisini inceleyen
Dervisoglu (2006) viskozite degerlerini 5 °C’de 268.5 ile 598.6 cP arasinda tespit
etmistir. Akin ve ark (2010) da farkli asamalarda ve farkli oranlarda yaban mersini
ilave edilmis dondurmalarda viskozite degerlerinin 3416-4264 cP arasinda
degistigini belirlemislerdir. Bizim bulgularimiz tiim bu degerlerden yiiksek ¢ikmistir.
Kullanilan prob, doniis hizi, sicaklik gibi faktorlere bagh olarak oliigiilen viskozite
degerleri farklilik gostermektedir. Bu nedenle elde edilen sonuglar arasinda goriilen

farklar dogaldir.

4.3.3. i1k damlama siiresi

Cizelge 4. 8’de dondurmalarin ilk damlama siireleri gosterilmistir. Yaban
mersini ekstraktr ilavesinin dondurmalarin ilk damlama siirelerine etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen dondurmalarin ilk damlama stiresinin (B,

C, D, E, F ve G) kontrol 6rneginden (A) daha uzun oldugu belirlenmistir.

Mikrokapsiilasyon igleminin dondurmalarin ilk damlama siirelerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Serbest formda yaban mersini
ekstrakti iceren dondurmalarin ilk damlama siireleri (B ve C), kapsiillenmis formda
yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F ve G) daha kisa olmustur.
Bu durumun kullanilan kapsiil materyallerinin su baglama 6zelliginden
kaynaklanabilecegi distiniilmektedir. Dondurmaya ilave edilen hidrokolloid
stabilizoerlerin ve polisakkaritlerin dondurmalarin erime oranin1 azalttig1

bildirilmektedir (Goff ve Sahagian, 1996; Segal ve Goff, 2002).
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Kapsiil materyalleri dondurmalarin ilk damlama stirelerini énemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Gellan igerisinde kapsiillenen ekstrakt ilave edilen
dondurmalarin (F ve G) ilk damlama siireleri, k-karragenan igerisinde kapsiillenen

ekstrakt iceren dondurmlaradan (D ve E) daha uzun olmustur.

Yaban mersini ilave orani da dondurmalarin ilk damlama siiresini énemli
diizeyde etkilemistir (p<<0.01). Ekstrakt orami arttik¢a kurumadde artisina paralel
olarak dondurmalarin ilk damlama siireleri de artis gostermistir. Bulgularimiz Akin

ve ark. (2010)’nin bulgulariyla uyum i¢indedir.

Farkli stabilizorlerle tiretilen Kahramanmaras tipi dondurmalarda yapilan bir
calismada ilk damla zaman1 11.58 ile 29.18 dakika arasinda tespit edilmistir (Giiven
ve ark., 2003). Meyve lifli dondurmalarda yaptiklar1 arastirmada Dervisoglu ve
Yazici (2006), ilk damla zamanin1 28.9-108.9 dakika arasinda tespit etmislerdir.
Aliyev (2006) kefirli ve yaban mersinli dondurmalarda ilk damlama zamaninin
12.24- 53.26 dakika arasinda, Akin ve ark. (2010) ise 271-850 sn arasinda oldugunu
belirlemistir. Bulgularimiz Giiven ve ark. (2003), Dervisoglu ve Yazici (2006) ve

Aliyev (2006)’e gore diisiik, Akin ve ark. (2010)’na gore ise yiiksektir.

4. 3. 4. Tamamen erime siiresi

Yaban mersini ekstrakti ilavesinin dondurmalarin tamamen erime siirelerine
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen dondurmalarin tamamen
erime siirelerinin (B, C, D, E, F ve G) kontrol érmeginden (A) daha uzun oldugu

belirlenmistir.

Mikrokapsiilasyon isleminin dondurmalarin tamamen erime siirelerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Serbest formda yaban mersini
ekstrakti igeren dondurmalarin tamamen erime siireleri (B ve C), kapsiillenmis
formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F ve G) daha kisa

olmustur. Bu durumun kullanilan kapsiil materyallerinin su baglama 6zelliginden
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kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Dondurmaya ilave edilen hidrokolloid
stabilizorlerin  ve polisakkaritlerin dondurmalarin  erime oranin1  azalttig1

bildirilmektedir (Goff ve Sahagian, 1996; Segal ve Goff, 2002).

Kapsiil materyalleri dondurmalarin tamamen erime siirelerini 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Gellan igerisinde kapsiillenen ekstrakt ilave edilen
dondurmalarin (F ve G) tamamen erime siireleri, k-karragenan igerisinde kapsiillenen

ekstrakt iceren dondurmlaradan (D ve E) daha uzun olmustur.

Yaban mersini ilave oran1 da dondurmalarin tamamen erime siirelerini nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt oran1 arttikca dondurmalarin tamamen erime

artis gostermistir. Bulgularimiz Akin ve ark. (2010) nin bulgulariyla uyum i¢indedir.

4. 3. 5. Hunter Lab renk degerleri

Dondurma 6rneklerinin hunter lab degerleri Cizelge 4. 9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Dondurmalarin renk degerleri

Ornekler L a b

A 85.697+0.011 0.72'+0.010 9.37%+0.01
B 81.43°'+£0.010 0.93%40.011 7.14"'£0.010
C 81.15°'+£0.011 1.03°'£0.011 4.98%+0.011
D 82.10"'£0.012 0.99%+0.010 7.43°°+0.010
E 81.58%+0.010 1.09°'£0.013 6.257+0.011
F 82.30°"+0.011 1.10°£0.010 8.04°'+0.010
G 81.96%+0.012 1.157'+0.011 6.54%°+0.012

*A: kontrol, B: % 0.5 serbest ekstrakt iceren dondurma, C: % 1 serbest ekstrakt iceren dondurma,
D: %0.5 ekstrakt igeren k-karragenan kapsiilii, E: % 1 ekstrakt i¢eren k-karragenan kapsiilii, F: %0.5
ekstrakt iceren gellan kapsiilii, G: % 1 ekstrakt iceren gellan kapsiilii

**Kapsill cesidine gore siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aymi kiigiik harflerle
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Ekstrakt oranmna gore, siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen
degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.3.5.1. L degeri

Yaban mersini ekstrakti ilavesi dondurmalarin L degerini (siyahlik—beyazlik)
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen dondurmalarin L degeri

(B, C, D, E, F ve G) kontrol 6rneginden (A) daha diisiik olmustur (Cizelge 4. 9).

Serbest formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin L degeri (B ve
C), kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F ve
G) cok az diisiik olmasina ragmen, bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.01). L degerinin serbest ekstrakt iceren dondurmalarda daha diisiik olmasi,
ekstraktin morumsu-koyu kirmizi renginin dondurmalarin rengini koyulastirmasina

baglanabilir.

Kapsiil materyalleri dondurmalarin L degerini etkilememistir (p>0.05).

Yaban mersini ilave oran1 dondurmalarin L degerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt oran1 arttikga dondurmalarin L degerinde ¢ok
az azalma oldugu belirlenmistir. Akin ve ark. (2010) da yaban mersini orani arttik¢a

dondurmalarin L degerinin diistiigiinii bildirmistir.

Aliyev’in (2006) yaptigi ¢alismada yaban mersini ve kefirli dondurmalarin L
degerinin 38.49 ile 77.49 arasinda degistigi bildirilmistir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda
L degeri; limon lifli dondurmalarda 78.21-85.57 (Dervisoglu ve Yazici, 2006), soya
konsantresi igeren ¢ilek aromali dondurmalarda 72.34 ile 77.7 (Dervisoglu ve ark.,
2005), farkli oranlarda ve farkli asamalarda yaban mersini ilave edilen
dondurmalarda (Akin ve ark., 2010) 68.77-74.80 arasinda Olgiilmistiir. Bizim
calismamizda olgtiigiimiiz L degerleri diger arastirmalarda belirlenen degerlerden

yiiksek ¢ikmaistir.
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4.3.5.2. a degeri

Hunter renk 6l¢tim sisteminde a’nin pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif
(-) degerleri ise yesilligi ifade etmektedir. Cizelge 4. 9 ‘da goriildiigii gibi yaban
mersini ekstraktr ilavesinin dondurmalarin a degerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen dondurmalarin a degeri (B, C, D,
E, F ve G) kontrol 6rneginden (A) daha yiiksek bulunmustur.

Serbest formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin a degeri (B ve
C), kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F ve
G) biraz diisiik ¢ikmis ve mikrokapsiilasyon isleminin dondurmalarin a degerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). a degerinin serbest ekstrakt
iceren dondurmalarda daha diisiik olmasi, ekstraktin morumsu-koyu kirmizi renginin

dondurmalarin rengini degistirmesine baglanabilir.

Kapsiil materyallerinin dondurmalarin a degerine etkisi istatistiksel olarak

onemsiz ¢cikmistir (p>0.05).

Yaban mersini ilave orani dondurmalarin a degerini 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt orani arttikca dondurmalarin a degerinde diisik
oranda artis oldugu belirlenmistir. Akin ve ark. (2010) da yaban mersini orani

arttikca dondurmalarin a degerinin arttigini bildirmistir.

Aliyev’in (2006) yaptig1 ¢aligmada yaban mersini ve kefirli dondurmalarin a
degerinin -2.53 ile 9.65 arasinda degistigi bildirilmistir. Yapilan baz1 ¢alismalarda
degeri meyve lifli dondurmalarda 3.55-4.43 (Dervisoglu ve Yazici, 2006), ¢ilek
aromali dondurmalarda ise 1.94-7.03 (Dervisoglu ve ark., 2005), farkli oranlarda ve
farkli asamalarda yaban mersini ilave edilen dondurmalarda (Akin ve ark., 2010)
1.87-4.03 arasinda tespit edilmistir. Bizim g¢alismamizda Ol¢tiigimiiz a degerleri
diger arastirmalarda belirlenen degerlerden diisiik ¢ikmistir. Bu durum diger
arastirmalarda farkli oranlarda meyve veya meyve pulpu kullanilmasina karsin bizim

calismamizda meyve ekstrakti kullanilmasindan ileri gelmis olabilir.
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4.3.5.3. b Degeri

Renk o6l¢lim sisteminde b’nin pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (-)
degerleri ise maviligi ifade etmektedir. Deneme dondurmalarinda b degeri 4.98 ile
9.37 arasinda Olgiilmiistir (Cizelge 4. 9). Yaban mersini ekstrakti ilavesi
dondurmalarin b degerini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt ilave edilen
dondurmalarin b degeri (B, C, D, E, F ve G) kontrol 6rneginden (A) belirgin diizeyde

diistik olmustur.

Serbest formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin b degeri (B ve
C), kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalardan (D, E, F ve
G) daha diisiik olmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde de mikrokapsiilasyon
isleminin dondurmalarin b degerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). b degerinin
serbest ekstrakt iceren dondurmalarda daha diisiik olmasi, ekstraktin morumsu-koyu
kirmiz1 renginin dondurmalarin rengini maviye yaklastirmasina baglanabilir. Kapsiil
igerisinde tutulan ekstraktlarin dondurmalarin rengini daha az degistirmesi de

beklenen bir sonugtur.

Gellan igerisinde kapstillenen ekstrakt iceren dondurmalarin (F ve G) b degeri,
k-karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt i¢ceren dondurmalara (D ve E) gore

yiiksek olmasina ragmen, bu farkin istatistiksel olarak énemsiz oldugu saptanmistir

(p>0.05).

Yaban mersini ilave oran1 dondurmalarin b degerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt orani arttikca dondurmalarin b degerinde
azalma oldugu belirlenmistir. “Mavi altin” olarak da ifade edilen yaban mersini
meyvesinin kefir dondurmalarinda mavi renklerin artisina sebep olarak b degeri
tizerinde meydana getirmis oldugu bu etki beklenen yondedir. Akin ve ark. (2010) ile
Aliyev (2006) de yaban mersini orani arttik¢a dondurmalarin b degerinin dustigtini

bildirmistir.
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Aliyev’in (2006) yaptig1 calismada yaban mersini ve kefirli dondurmalarin
degerinin 1.41 ile 6.58 arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli oranlarda ve farkli
asamalarda yaban mersini ilave edilen dondurmalarda (Akin ve ark., 2010) 3.91-6.45
arasinda Olctilmiistiir. Bizim c¢alismamizda oOlctigtimiiz b degerleri diger

arastirmalarda belirlenen degerlerden ytiksek ¢ikmustir.

4. 4. Serbest ve Kkapsiillenmis yaban mersini ekstrakti ile iiretilen

dondurmalarin duyusal 6zellikleri

Serbest ve kapsiillenmis yaban mersini ekstraktlar1 ile tiretilen dondurmalarin
duyusal ozellikleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Yaban mersini ekstrakti ilavesi
dondurmalarin duyusal 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Ekstrakt
ilave edilen dondurmalarin sogukluk ve agiz dolgunlugu puanlar1 (B, C, D, E, F ve G)
kontrol 6rneginden (A) daha yiiksek sikilik, piirtizsiizliik, renk ve goriiniim, tat ve

koku ile genel kabul edilebilirlik puanlar1 ise daha diisiik olmustur.

Serbest formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin piirtizsiizliik ile
renk ve goriiniim puanlar1 (B ve C), kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti
iceren dondurmalardan (D, E, F ve G) daha yiiksek olmustur. Yapilan istatistiksel
analizlerde de mikrokapsiilasyon isleminin dondurmalarin sogukluk, piiriizstizliik ile
renk ve goriiniim puanlarina etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Kapsiil materyalleri
dondurmalara piiriizlii, homojen olmayan bir renk dagilimi ve goriiniim vermis, bu
nedenle de kapsiillenmis yaban mersini ekstrakti i¢eren dondurmalarin puanlari
disiik olmustur. Mikrokapsiilasyon islemi dondurmalarin sogukluk, sikilik, agiz
dolgunlugu, tat-koku ve genel kabul edilebilirlik puanlarint da onemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01).

Kapsiillenmis formda yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarinn (D, E, F
ve G) sogukluk, sikilik, agiz dolgunlugu, tat-koku ve genel kabul edilebilirlik
puanlar1 serbest formda yaban mersini ekstrakti igeren dondurmalardan daha yiiksek

olmustur. Sogukluk dondurmadaki su miktar1 ile ilgili bir duyusal parametredir.
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Kapsiil materyalleri suyu bagladigi i¢in kapsiil formunda yaban mersini ekstrakti
ilave edilen dondurmalarin daha soguk olarak algilandig1 tahmin edilmektedir. Yine
kapsiilenmis ekstrakt igceren dondurmalarin viskozitesi yiiksek, buna bagl olarak da
hacim artis1 az oldugundan daha siki bir yapiya sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun sonucu olarak da kapsiillenmis yaban mersini ekstrakti iceren dondurmalarin
sikilik puanlar1 daha yiiksek olmustur. Kapsiillenmis yaban mersini ekstrakt1 iceren
dondurmalarda agiz dolgunlugu puanlarinin serbest formda yaban mersini ekstrakti
igeren dondurmalardan daha yiiksek olmasi, kapsiil materyali olarak kullanilan
gamlarin ayni1 zamanda stabilizor etki gostermesine baglanabilir. Bunlarin sonucu
olarak da kapsiillenmis ban mersini ekstrakti igeren dondurmalarin tat-koku ile genel
kabul edilebilirlik puanlar1 serbest formda yaban mersini ekstrakti igeren

dondurmalardan yliksek ¢ikmistir.

Kapsiil materyallerinin dondurmalarin duyusal o6zelliklerine etkisi de
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Gellan igerisinde kapsiillenen
ekstrakt igceren dondurmalarin (F ve G) sogukluk, sikilik, agiz dolgunlugu, tat-koku,
ile genel kabul edilebilirlik puanlari, k-karragenan igerisinde kapsiillenen ekstrakt
iceren dondurmalara gore yiiksek, piirlizsiizlik ile renk ve goniinlim puanlari ise
disiik bulunmustur. Gellan kapsiilleri dondurma islemi sirasinda biitiinligiini
korudugu i¢in dondurmalarin yapisi piltiirlii olmus ve piriizsiizlik ile renk ve
gonliniim puanlan distik ¢ikmistir. Gellan kapstiliiniin yogunlugunun k-karragenan
daha yiiksek olmasi nedeniyle (Nussinovitch ve ark., 2000), viskozitesi yiiksek ve
hacim artis1 daha diisiik olmus, bunlara bagli olarak da gellan icerisinde kapsiillenen
ekstrakt iceren dondurmalarin (F ve G) sogukluk, sikilik, agiz dolgunlugu, tat-koku
ve genel kabul edilebilirkik puanlar1 k-karragenan icerisinde kapsiillenen ekstrakt

iceren dondurmalara gore yliksek bulunmustur.

Yaban mersini ilave orant dondurmalarin duyusal 6zelliklerine etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Ekstrakt oran1 arttik¢a
dondurmalarin incelenen tiim duyusal Ozelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi

belirlenmistir. Aliyev (2006) de yaban mersini orani arttikca dondurmalarin duyusal
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degerlendirme puanlariin azaldigini, buna karsilik Akin ve ark. (2010) ise arttigim

bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERIiLER

Arastirmada elde edilen sonuglar asagida 6zet olarak sunulmustur:

Kapsiillenme oranlar1 incelendiginde toplam fenolik bilesen miktari, toplam
antosiyanin miktar1 ve antioksidan kapasitesi i¢in en yliksek kapsiillenme orani k-

karragenanla kapsiillerinde elde edilmistir.

Mikroenkapsiilasyon islemi yaban mersinindeki fenollerin, antosiyaninlerin
ve antioksidan kapasitesinin midenin asidik ortamina ve safra tuzuna kars1 toleransini
arttirmistir. k-karragenan kapsiillerinde ekstraktin kapsiillenme orani1 daha yiiksek
olmasina ragmen, gellan kapsiillerinin yapay mide ve bagirsak ortaminda daha stabil
oldugu ve fenolik bilesenler, antosiyaninler ve antioksidan kapasitesi tizerinde daha

yiiksek koruma sagladig1 saptanmustir.

Dondurma tiretiminde de benzer sonuglar alinmis olup, gellan igerisinde
kapstillenen ekstrakt ilavesiyle iiretilen dondurmalarda toplam fenolik antosiyanin ve

antioksidan kapasitesi degerleri daha yiiksek olmustur.

Kapsiillenen ekstraktlarla iiretilen dondurmalarin toplam fenolik bilesen,

toplam antosiyanin ve antioksidan kapasitesi degerlerini etkiledigi gézlemlenmistir.

Mikroenkapsiilasyon islemi dondurmalarin pH, hacim artisi, viskozite, ilk
damlama, tamamen erime ve b renk degerinde artisa, buna karsilik toplam asitlik,

kurumadde, L ve a renk degerlerinde diismeye neden oldugu gozlemlenmistir.

Ekstrakt ilave orani dondurmalarin titrasyon asitligi, toplam kurumadde,
toplam fenolik bilesen miktari, toplam antosiyanin miktari, antioksidan kapasitesi,
hacim artig1 degeri, il damlama siiresi, tamamen erime siiresi, viskozite, L, a ve b

renk degerlerinde artisa, pH’ da ise diismeye neden olmustur.
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Ekstraktlarin mikrokapsiilasyonu dondurmalarin incelenen tiim &zelliklerini

onemli diizeyde etkilemistir.

Depolama siiresinin dondurmalarin toplam fenolik madde miktari, toplam
antosiyain miktart ve antioksidan kapasitesi {lizerine etkisi Onemsiz olmustur

(p>0.05).

Elde edilen bulgulara gore fizikokimyasal oOzellikler agisindan en ideal
ornegin gellan kapsiilii igerisinde %1 oraninda yaban mersini ilave edilmis dondurma
ornegi (G), duyusal oOzellikler agisindan da yine gellan igerisinde kapsiilu
icerisinde %0.5 oraninda yaban mersini ilave edilmis dondurma 6rnegi (F), oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak; dondurma iiretiminde yaban mersini ekstraktinin gellan

icerisinde kapsiillenerek kullanilmasi 6nerilebilir.
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OZET

Bu calismada, k-karragenan ve gellan materyalleri igerisinde kapsiillenmis
yaban mersini ekstraktlarinin dondurma tiretiminde kullanilmasi ve dondurmalarin
baz1 ozelliklerine etkileri ile mikroenkapsiilasyon isleminin yapay mide ve bagirsak
ortaminda yaban mersininin toplam fenolik, toplam antosiyanin ve antioksidan

kapasitesine etkileri arastirilmistir.

Mikroenkapsiilasyon islemi yaban mersinindeki fenollerin, antosiyaninlerin
ve antioksidan kapasitesinin midenin asidik ortamina ve safra tuzuna kars1 toleransini
arttirmistir. Midenin asidik ortamina ve safra tuzuna kars: toleransta gellan kapsiil

materyalinin, k-karragenan kapsiil materyalinden daha etkili oldugu saptanmustir.

Yaban mersini ekstraktinin kapsiillenmesi ve dondurmaya ilave edilen
ekstrakt oran1 dondurmalarin pH, titrasyon asitligi, viskozite, hacim artisi, ilk
damlama, tamamen erime, renk degerleri, toplam kuru madde, toplam fenolik bilesen
miktari, toplam antosiyanin miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri 6zellikleri {izerinde
onemli diizeyde etkili olmustur (p<0.01). Buna karsilik depolama parametresinin
dondurmalardaki toplam fenolik bilesen miktari, toplam antosiyanin miktarlar1 ve

antioksidan kapasiteleri tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Elde edilen bulgulara gore fizikokimyasal ozellikler agisindan en ideal
ornegin gellan kapsiilii igerisinde %1 oraninda yaban mersini ilave edilmis dondurma
ornegi (G), duyusal oOzellikler agisindan da yine gellan igerisinde kapsiili
icerisinde %0.5 oraninda yaban mersini ilave edilmis dondurma 6rnegi (F), oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak; dondurma tiretiminde yaban mersini ekstraktinin gellan

icerisinde kapsiillenerek kullanilmasi 6nerilebilir.
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SUMMARY

In this study, the using of blueberry extracts encapsulated with k-karragenan
and gellan materials in production of ice cream and the effects of microencapsulation
process on some properties of ice creams was investigated. Also of the effects of
microencapsulation on the total phenolics, total anthocyanins and antioxidant
capacity of blueberry extract in artificial environment of the stomach and intestine

were searched.

Microencapsulation process increased the tolerance of phenols anthocyanins
and antioxidant capacity of blueberry in the acidis environment of the stomach and
intestine with or without bile salt. Gellan was the more effective than k-karragenan
capsule material against the acidic environment of the stomach and intestinal tract

with or without bile salt as capsule material.

Addition of blueberry extract with encapsulated and ratio of extract had a
significant effect on the pH, titrable acidity, viscosity, volume increase, the first drip,
completely melting, color values, total dry matter, total amount of phenolic
compound, the total amounts of anthocyanins and antioxidant capacity of properties
of icecream (p<0.01). But the storage period had no significant effect on thef total
phenolic component, the total amounts of anthocyanins and antioxidant capacity of

ice creams.

The results showed that the best ice cream was fortified with 1% blueberry
extract encapsulated in gellan (sample G) according to physicochemical analysis and
fortified with 1% blueberry extract encapsulated in gellan (sample F) according to.
sensory analysis. Consequently, addition of blueberry extract encapsulated in gellan

can be used in ice cream production.
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