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OZET
Doktora Tezi

KARA KUSBURNU (Rosa pimpinellifolia L.) MEYVESI VE
CEKIRDEGINDEN ELDE EDILEN EKSTRAKTLARIN DONDURMA
URETIMINDE KULLANIM OLANAKLARI

Melek ZOR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Bu c¢alismada, kara kugburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyvesinin yenilebilir kismindan ve
cekirdeginden ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile %7 asetik asitle asitlendirilmis
etanol:su ve su ¢ozgenleri kullanilarak antosiyanin bazli ekstraktlar hazirlanmistir. Bu ekstraktlar
dondurma miksine %5 oraninda renklendirici olarak ilave edilmis, iiretilen dondurmalar 6 ay siire ile
depolanmistir. Depolamanin 0., 2., 4. ve 6. aylarinda dondurma orneklerinin baz1 fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerinde, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktarlarinda ve antioksidan
kapasitelerinde meydana gelen degismeler belirlenmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Meyve yenilebilir kisminin, g¢ekirdeginin ve ekstraktlarinin bazi fiziksel ve
kimyasal, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktarlari, kimyasal bilesim (GC-MS), mineral
madde kompozisyonlar1 (ICP-MS) ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Meyve yenilebilir
kismu1 ve ¢ekirdeginin kuru madde, toplam seker, kiil, protein, titrasyon asitligi miktarlar1, pH, L, a,
b, C ve H° degerleri swrasiyla, %42,06;79,77, 2,64;1,86 ¢/100g, %2,41;0,97, %3,12;4,59,
%0,18;0,75, 4,69;5,73, 14,15;41,91, 4,60;9,92, 0,64;12,18, 4,65;15,71 ve 7,82;50,82 olarak tespit
edilmistir. Meyve yenilebilir kismi1 ve g¢ekirdeginin C vitamini, toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin miktarlari, DPPH* ve ABTS™" radikal giderme aktiviteleri sirasiyla 2390;590 mg/100ml,
340,70;87,00 pg GAE/mg, 14,47;4,25 mg/100g, 38,35;185,85 pg/ml, 9,42;42,74 pg/ml oldugu
saptanmustir. Kugburnu yenilebilir kismi ve ¢ekirdeginde en yiiksek oranda bulunan mineralin
potasyum oldugu; meyve yenilebilir kisim, ¢ekirdek ve ekstraktlarinda toplamda 115 kimyasal
bilesik tespit edilmistir. Ekstraktlarin pH, a, C, AE degerleri, C vitamini, toplam monomerik
antosiyanin miktarlari, ABTSradikali giderme kapasitesi 1Cso degeri iizerine meyve kismi, yontem
ve ¢ozgenin etkisinin; L, b degerleri iizerine meyve kismu ve yontemin etkisinin; toplam fenolik
madde miktar, Hue agis1 (°H) ve DPPH" radikal giderme aktivitesi ICso degerleri {izerine meyve
kismi ve ¢ozgenin etkisinin ¢ok Onemli diizeyde etkili (p<0,01) oldugu Dbelirlenmistir.
Dondurmalarin mikrobiyolojik 6zellikleri, viskozitesi, kimyasal bilesikleri belirlenmis ve duyusal
analizleri yapilmigtir. Dondurma orneklerinde maya ve kif KMD’de 4,1x10°® kob/ml, diger
Orneklerde ise <100 kob/ml olarak belirlenmistir. Enterobacteriaceae kontrol, MUSD, MKAD,
MUAD, CUSD ve CUAD orneklerinde <10 kob/ml olarak belirlenmis olup, KMD’de 2,7x102
kob/ml, MKSD’de 8,7x102 kob/ml, CD’de 1,2x10? kob/ml, CKSD’de 7,1x10% kob/ml ve CKAD’de
6,7x10? kob/ml olarak tespit edilmistir. Dondurma o6rneklerinde Escherichia coli, Listeria
monocytogenes tespit edilememistir. Orneklerde Staphylococcus aureus <100 kob/ml olarak
belirlenmistir. Dondurma ¢esidinin, kuru madde, kiil, pH, titrasyon asitligi, hacim artig1, ilk damlama
sliresi, tamamen erime siiresi, L, a, b, C ve H’ degerleri {izerine; depolama siiresinin kuru madde,
pH, titrasyon asitligi, L, a, b ve C degerleri {izerine etkisinin ¢ok dnemli diizeyde (p<0,01) oldugu
saptanmistir.
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Anahtar Kelimeler: Kara kusburnu, ultrasonik ekstraksiyon, Klasik ekstraksiyon, antosiyanin,
antioksidan aktivite, kimyasal bilesim, dondurma.



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

USAGE POSSIBILITIES OF EXTRACTS FROM BLACK ROSE (Rosa pimpinellifolia L.)
FRUITS AND SEEDS IN ICE CREAM PRODUCTION

Melek ZOR

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Memnune SENGUL

In this study, anthocyanin based extracts were prepared from the edible part and seeds of the black
rosehip (Rosa pimpinellifolia L) fruit using ethanol: water acidified with 7% acetic acid and water
solvents by ultrasonic and classical extraction methods. These extracts were added 5% as colorant to
the ice cream mix and ice cream samples were stored for 6 months. Some physical and chemical
analysis, mineral composition (ICP-MS method), total phenolic content, total monomeric
anthocyanin, antioxidant activities, chemical compound (GC-MS method), and tests were applied to
ice cream samples at the initially, 2", 4" and 6 ™" months of storage, and the results were evaluated
statistically. Some physical and chemical, total phenolic content, total monomeric anthocyanin,
chemical compound, mineral composition and antioxidant activities of fruit edible part, seeds and
extracts were detected. Total dry matter, total sugar, ash, protein, titratable acidity, pH, L, a, b, C and
°H values of fruit edible part and seeds are detected as %42,06;79,77, 2,64;1,86 g/100g, %2,41,0,97,
%3,12;4,59, %0,18;0,75, 4,69;5,73, 14,15;41,91, 4,60;9,92, 0,64;12,18, 4,65;15,71 and 7,82;50,82
respectively. Vitamin C, total phenolic content, total monomeric anthocyanin, DPPHe and ABTS«+
of fruit edible part and seed were detected as 2390;590 mg/100ml, 340,70, 87,00 pg
GAE/mg,14,47;4,25 mg/100g, 38,35;185,85 ug/ml, 9,42;42,74 ug/ml respectively. It was found that
potassium was high level in rosehip edible part and seed. Total 115 chemical compounds were taken
in fruit edible part, seed and extracts. The effect of the fruit part, extraction method and solvent were
significant (p<0,01) on pH, a, C, 4E values, vitamin C, total monomeric anthocyanin amounts,
ABTS™* (ICsp) of extracts. It was identified that fruit part and extraction method affected L, b values
of extracts significantly (P<0,01). The effect of fruit part and solvent were significant (p<0,01) on
total phenolic content, Hue angle (°H) and DPPH" (ICsp) values of extracts. Microbiological and
sensorial properties and viscosity and chemical compounds were determined in ice cream. Yeast and
mold were determined 4,1x10° cfu/ml in KMD and they were determined <100 cfu/ml the other ice
cream samples. Enterobacteriaceae was detected <10 cfu/ml in MUSD, MKAD, MUAD, CUSD and
CUAD samples but it was identified as 2,7x10? cfu/ml in KMD 8,7x10? cfu/ml in MKSD, 1,2x10?
cfu/ml in CD, 7,1x10? cfu/ml in CKSD and 6,7x10? cfu/ml in CKAD. Escherichia coli, Listeria
monocytogenes didn’t detected in the ice cream. Staphylococcus aureus was determined <100 cfu/ml
in 1ce cream samples. The ice cream type had an significant effect on dry matter, ash, pH, titration
acidity, overrun values increase, first drip time, complete melting time, L, a, b, C and °H values; and
the effect of storage time on dry matter, pH, titratable acidity, L, a, b and C values were detected to
be significant (p <0.01).
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1. GIRIS

Insan hayatini siirdiirebilmesi ve saglikli yasamasi icin gerekli besin Ogelerini
gidalardan saglamaktadir. Saglikli bir sekilde beslenebilmek i¢in hayvansal ve bitkisel
kaynakli gida maddelerinden gerekli besin ogeleri yeterli ve dengeli bir sekilde
alinmalidir. Besin 6gelerinin yetersiz, az ya da ¢ok alinmasi ise dengesiz beslenmeye
neden olmakta ve bu durum viicutta ¢esitli hastaliklarin (beriberi, pellegra, skorbiit,
marasmus, rasitizm vb) olusmasma dogrudan sebep olmaktadir (Baysal 2010). Son
yillarda kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, Parkinson, Alzheimer, tip 2 diyabet gibi
Olimciil ve yasam standartlarini bozan hastaliklarin temel nedenlerinin genetik ve
beslenme oldugu belirlenmistir (Wildman 2001; Coskun 2005; Applegate 2011).
Epidemiyolojik calismalar bu hastaliklarla meyve ve sebze tiiketimi arasinda negatif
iliski oldugunu gostermistir. Bu hastaliklarin olusumuna yol agan serbest radikallerin
giderilmesini saglayan antioksidan maddeler meyve ve sebzelerde bol miktarda
bulunmaktadirlar (Tosun ve Yiiksel 2003). Meyve ve sebzelerde bulunan A, E ve C
vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddeler antioksidan aktivite gostermektedirler
(Nieto et al. 1993). Ayrica fenolik bilesikler plazma oksidasyon stresinin azaltilmasini
saglayarak yaslanmanin yavaslatilmasina, kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine ve
tedavisine katki saglamaktadirlar (Xia et al. 2010). Yapilan bir ¢alismada iiziim
cekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarin, Alzheimer hastaliginin 6nlenmesinde olumlu
etkiler gosterdigi tespit edilmistir (Wang et al. 2008). Bu nedenlerle giiniimiizde
insanlar, giinliik diyet ile gida olarak tiiketilen, besleyici etkisinin yaninda, sentetik
bilesen igermeyen, icerisinde bulunan bilesenlerle hastalik olugma riskini azaltici,
saglig1 ve saglikli yasam siirecini gelistirici 6zelliklere sahip geleneksel gidalar ve gida
bilesenleri olarak tanimlanan fonksiyonel gidalar1 ve aym1 zamanda besinsel degerinin
yani sira viicutta fizyolojik olarak faydali etkileri olan ve/veya hastaliklari iyilestiren ya
da onleyen, besinlerden ayristirilarak saflagtirilan ve genel olarak tablet, kapsiil veya
damla seklinde tiiketilen nutrasotikleri tercih etmektedirler (Wildman 2001; Erbas 2006;
Dayisoylu vd 2015). Hem beslenme hem de sagligim1 korumayi amaglayan insan,
hayatin1 olumsuz etkileyen is giicli kaybina sebep olan hastaliklarin olusumunu 6nlemek

i¢cin dogal ve nutrasotik etkili gidalara yonelmektedir.



Gida iretiminde isleme sirasinda olusan besin kayiplar1 gidanin fonksiyonelligini
azaltmaktadir. Bu sebeple son yillarda gida endiistrisinde temel beslenmeyi saglayacak

gida {liretiminin yani sira, sagliga da olumlu katkilar sunan fonksiyonel gidalar iiretmek

hedeflenmektedir (Coman et al. 2012).

Cesitli yontemlerle fenolik maddeler, antioksidanlar, gida lifleri, oligosakkaritler,
probiyotikler, prebiyotikler, vitaminler, mineral maddeler, ¢coklu doymamis yag asitleri,
stilfiir igeren bilesenler, fitodstrojenler ve bitkisel steroller gibi sagliga faydali bilesenler
elde edilmekte ve bu dogal bilesenler gida endiistrisinde zenginlestirme (standartlar
cercevesinde secilmis bazi besleyici dgelerin ¢ok spesifik olarak gidaya eklenmesi),
yenileme (kendine has besleyici 0ge igerigini zenginlestirmek) ve pekistirme (gidaya
eklenen besleyici 6geler acisindan ¢ok kuvvetli bir gida haline getirmek) amaglariyla
gidaya katilarak farkli formiilasyonlarda beslenme degeri artirilmis fonksiyonel gidalar
tiretilebilmekte ya da gidanin yapisinda dogal olarak fonksiyonel bir besin 6gesi
(kirmiz1 lizim sarabi-antosiyanin, domates-likopen, biber-kapsaisin, balik-selenyum)
bulunabilmektedir. Gida endiistrisinde zenginlestirme, yenileme ve pekistirme

islemlerinin uygulanma sebepleri asagida verilmistir;

1-Cok sayidaki tiiketici diyetinde besleyici 6gelerin istenenden daha diisiik seviyede
olmasi,

2-Beslenmede bulunan besleyici 6gelerin farklilik gostermesi nedeniyle standardizasyon
saglanmasi (yogurt-protein-biyoaktif peptit),

3-Gidada bulunan besleyici temel Ogelerle dengesizlik olusturmayacak sekilde
eklenerek gidada kontrollii bir diyet sunumu (elma lifi ilave edilmis bugday unu),
4-Besin Ogelerinin gidanin depolanmasi tagimmas: sirasinda da belirli seviyelerde
kalmasi,

5-Besleyici Ogelerin gidalara katilmasi ile biyoyararliligin artirilmasinin saglanmasi
(islenmis domatese likopen ilavesi),

6-Besleyici 0gelerin fazla miktarda alinarak tiiketicinin zarar veya toksisite sinirlarina
ulagsmasinin (sodyumu azaltilmis tuz) engellemesidir (Roberfroid 2000; Wildman 2001,
Saldamli 2005; Sudha et al. 2007; Dayisoylu vd 2015).



Fonksiyonel gidalar iiretilirken gida bilesimine ilave edilecek besin 6gesinin ya da gida
katkisinin diger bilesenlerle toksik etki olusturmamasi, reaksiyona girmemesi islem
basamaklarinda sicaklik, pH, 1s1k gibi bozucu etki gdsteren islem asamalarindan sonra
ilave edilebilmesi amaglanmaktadir. insanlarm tiiketimi igin hazirlanan bu tip gidalara
ilave edilecek besin Ogesi ve katki maddelerinin teknolojik olarak gerekli olmasi,
tiiketiciyi tiriiniin kusurlu bir tarafin1 kapatarak aldatmamasi ve insan sagligini toksik ya
da zararhi etkisinin olmamasi i¢in yasal diizenlemeler yapilma zorunlulugu ortaya
cikmistir. Gida katki maddelerinin gida iiretiminde kullaniminda katki maddesinin
tanim1 ve saflik Ozelliklerinin belirlenmesi, analiz yontemlerinin gelistirilmesi,
toksikolojik analizlerinin yapilarak kullanimima sinirlamalar getirilmesi ve bu katki
maddelerinin  gidalarda kullanilmasimna izin verilecek maksimum miktarlarin
belirlenmesi igin, Birlesmis Milletler’e bagli kuruluglar olan Diinya Saglik Orgiitii
(World Health Organization-WHO) ve Gida Tarim Orgiitii (Food and Agriculture
Organization-FAO)’niin ortak ¢alismalariyla kurulan Gida Kodeks Komitesi (Codex
Alimentarius Commission-CAC) ve bu komite biinyesinde olusturulan Birlesik Gida
Katkilart Uzman Komitesi (Joint Expert Committe on Food Additivies-JECFA)
uluslararasi ¢aligmalar yiritmektedirler (Altug 2009; Cakmakg1 2012; Tayfur 2014,
Amchova et al. 2015). JECFA ortak uzmanlar kurulu bir¢ok iilkede yapilan analiz ve
caligmalar1 inceleyerek en son yapilan caligmalara gore kimyasal ve toksikolojik
degerlendirmeler yaparak katki maddesinin  kullanimimi  ve  smurlamalarini
belirlemektedir. JECFA c¢alismalarinda gida katki maddelerinin giinliikk alinabilecek
miktarin1 (Acceptable Daily Intake, ADI) deney hayvanlarima yasamlarinin %85’ini
kapsayacak stirede farkli dozlar verilerek viicutlarinin ¢esitli organlarinda karsinojenik,
mutajenik, teratojenik ve alerjik etkilerin goriilmedigi doz (NOAEL) degerini hayvanin
kilogram agirligi basina miligram (mg/kg) olarak belirlenmekte, NOAEL degeri
deneylerin insanlar tizerinde yapilamamasi sebebiyle giivenlik faktorii 100°e boliinerek
insanlar i¢in ADI degeri (mg/kg) belirlenmektedir (Branen et al. 2001; Carocho et al.
2014; Saldamli 2005; Wrolstad and Culver 2012; Amchova et al. 2015; Yorik ve
Danyer 2016). isvigreli doktor ve kimyager Paracelsus’un dedigi gibi "zehiri ilactan

ayiran temel 6ge dozdur6.



Ulkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik bakanligi tarafindan CAC, JECFA, Avrupa
Birliginin Bilimsel Gida Komisyonu (SCF), Amerika Gida Ila¢ Dairesi (FDA) gibi
uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen diizenlemelerden faydalanilarak Tiirk Gida

Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi hazirlanmastir.

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde gida katki maddesi,
“besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda iiretim,
muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya
ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iirlinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o
gidanin bileseni olmasi beklenen madde” olarak tanimlamistir. AB (Avrupa Birligi)
tarafindan giivenli kullanim kosullar1 ve ADI degerleri belirlenerek onaylanmis gida
katki maddelerine “European” kelimesinin bas harfi olan E harfi ile baslayan bir say1
kodu verilmektedir (Emerton and Choi 2008; Boga ve Binokay 2010; Anonim 2013a;
Tayfur 2014; FAO 2014;). Gidalarin etiketlenmesinde diinya genelinde ve lilkemizde
gidaya ilave edilen katki maddesi bu E kodu ve islevi ile ya da islevi ve adi ile
belirtilmesi gerekmekte, bu sekilde uluslararasi gida ticareti ve tiiketicinin gida katkisini
tanimasi kolaylagsmaktadir (Anonim 2013a; Tayfur 2014; Anonim 2017a).

Yonetmelikte kullanimlarina onay verilen ya da simirlamalar getirilen gida katki
maddeleri fonksiyonel 6zelliklerine gore; tatlandiricilar, renklendiriciler, koruyucular,
antioksidanlar, tastyicilar, asitler, asitlik diizenleyiciler, topaklanmay1 ve kopiiklenmeyi
onleyiciler, hacim arttiricilar, emiilgatorler, emiilsifiye edici tuzlar, sertlestiriciler,
aroma arttiricilar, kopiik olusturucular, jellestiriciler, parlaticilar, nem vericiler,
modifiye nisastalar, ambalajlama gazlar, itici gazlar, kabarticilar, metal baglayicilar,
stabilizorler, kivam arttiricilar, un islem maddeleri, kontrast arttiricilar basliklarinda

verilmistir (Anonim 2017a).



1.1. Renklendiriciler

Gida katki maddesi olarak renklendiriciler gida maddelerinden ve diger yenilebilir dogal
kaynaklardan fiziksel ve/veya kimyasal ekstraksiyonla elde edilen diger besleyici veya
aromatik bilesenleri igermeyecek sekilde pigmentlerin selektif ekstraksiyonuyla
olusturulan preparatlart1 kapsamaktadir. Gidalarda renklendiricilerin kullanilmasinin
nedeni; teknolojik islem goérmiis gidalarda gesitli faktorler nedeniyle renk degismeleri
olusmas1 ve insanlarin ilk ilgisini ¢eken gozle algiladiklari, 15181n spektral dagilimindan
meydana gelen renk olgusunun tliketici tercihini Onemli Olgiide belirlemesidir
(Cakmake1 2012). Tiiketiciler bir gida tirlinliniin kalitesinin hizli tanimlanmasi ve nihai
kabulii icin ilk olarak duyularla algilanan rengine goriiniisiine bakmaktadirlar. Bu
sebeplerden dolay1 ylizyillardir gida kalitesini gelistirmek biitlinliigii saglamak veya
gidalarin orijinal goriiniimiinii geri kazandirmak i¢in gidalara renk maddeleri ilave
edilmektedir (Giusti and Wrolstad 2003). M.O. 1500°lii yillarda Misir halki gidalarinda
renklendirici kullanmig 19.Yiizyilin ortalarina kadar renk maddeleri, bitki yapraklari,
meyveler ve bitki koklerinden elde edilmis ve tekstil endiistrisinde kullanilmistir
(Delgado-Vargas and Paredes-Lépez 2003). Ilk olarak 1856 yilinda William Henry
Perkin tarafindan Ingiltere’de komiir katrani kullamlarak leylak rengi olarak bilinen,
Aniline Purple yapay gida boyasi kesfedilmistir (Saldamli 1985; FDA 2003; Altug
2009; Woodhead et al. 2016; Biiyiikdere ve Ayaz 2016).

Tiirk Gida Kodeksi 2013 yili Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore gidalara
renklendirici olarak ilave edilecek katki maddesinin gidanin besin degerini korumasi,
0zel beslenme ihtiyaglar1 olan tiiketici gruplarina yonelik olarak iiretilen gidalar i¢in
gerekli bilesenleri ve Ogeleri saglamasi, gidanin dogasini, igerigini veya kalitesini
tilketiciyi yaniltacak sekilde degistirmemek kosuluyla, kalitesinin ve stabilitesinin
korunmasia katki saglamasi veya organoleptik Ozelliklerini gelistirmesi, kusurlu
hammaddenin kullaniminin veya hijyenik olmayan uygulama ve yontemler dahil olmak
lizere istenmeyen uygulama ve yontemlerin etkilerini maskelemek amaciyla
kullanilmamas1 kosuluyla; gidalarin, gida katki maddelerinin, gida enzimlerinin ve gida

aroma vericilerinin iiretimi, islenmesi, hazirlanmasi, muamelesi, ambalajlanmasi,



taginmast veya depolanmasinda yardimci olmasi, gidanin renginin; isleme, depolama,
paketleme ve dagitimdan etkilenerek, gorsel kabul edilebilirliginin zarar gormesi
durumunda gidanin orijinal goriiniimiinii geri kazandirmasi, giday1 gorsel olarak daha
cazip hale getirmesi ya da renksiz gidaya renk vermesi gerekmektedir. Bu amaglar
disinda bozulmus bir gidanin bu 6zelligini maskeleyerek tiiketiciyi yaniltmak icin renk

maddesi kullanimi1 yasaktir (Anonim 2013a).

FDA gida renklendiricilerini sertifikalandirilmis ve sertifikadan muaf renk maddeleri
seklinde smiflamistir. Sertifika islemine tabi olan renklendiriciler eskiden komiir
katranindan elde edilirken bugiin petrolden elde edilen hammaddelerden sentezlenmekte
olan ve kimyasal yapisinda bir veya daha fazla azo grubu (-N=N-) bulunan sentetik
organik boyalar, lakeler veya pigmentlerdir. Sertifikasyondan muaf tutulan renk katki
maddeleri genellikle bitki veya mineral kaynaklarindan elde edilmektedir (FDA 2003;
Cakmakg¢1r 2012). FDA tarafindan sertifikalandirilmis ve sertifikadan muaf renk
maddeleri adlandirilirken hangilerinin gidada, ilag ve kozmetiklerde kullanilacaginin
belirlenmesi i¢in spesifik isimler verilmistir. FD&C ile baslayan renk maddeleri gida ve
kozmetiklerde, D&C ilag ve kozmetiklerde, D ile baslayan ila¢ ve C ile baslayanlar ise
kozmetiklerde kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir. 1950 yilinda Amerika’da
cadilar bayraminda bir¢cok ¢cocugun kullanimina izin verilmis olan FD&C Orange No:1
iceren sekeri yiyerek zehirlenmesi sonucunda daha yiiksek dozlar ve daha uzun siireler
uygulanarak toksisite ¢aligmalar1 yapilmis ve FD&C kanununa degisiklik getirilmistir.
Bu sebeplerden otiiri 1960 yilinda iki bolimden olusan "Delaney Kosulu" olarak
adlandirilan bir degisiklige gidilmistir. Birinci kosul; insan ve hayvanlarda kanser
olusumuna yol agan boyanin gidaya katilmasini yasaklarken, ikinci kosul; mevcut
boyalarin emniyetinin belirlenmesine kadar gegici liste altinda kullanilmasina izin

vermektedir (FDA 2003; Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2003; Atli 2010).

E kodlama sistemine gore gida renklendiricileri E100-E180 araliginda kodlanmistir.
(Atli 2010; Arnold et al. 2012). Iyi iiretim uygulamalar1 dikkate almarak tiiketiciyi
yaniltmayacak sekilde hedeflenen amaci saglayan miktardan fazla olmayacak sekilde

katki maddesinin gidaya ilave edilebilecegi miktar belirlenmis ve bu miktar (Quantum



Satis, QS) olarak ifade edilmektedir. YoOnetmelikte gida gruplart belirtilerek

renklendiricilerin belirlenmis miktarlar verilmistir.

Renk maddeleri elde edilis sekillerine gore;

1-Dogal renklendiriciler
a) Organik dogal renklendiriciler

b) Inorganik dogal renklendiriciler

2-Yapay renklendiriciler

a) Suda ¢oziinenler

-Azo renklendiriciler

-Triaril metan renklendiriciler
-Ksanten renklendiriciler
-Kinolin renklendiriciler
-Indigoid renklendiriciler

b) Yagda c¢oziinenler

c) Lake renklendiriciler olarak ikiye ayrilirlar.

1.1.1. Yapay renklendiriciler

Yapay renk maddeleri kimyasal yapilar itibariyle dogada bulunmayan ancak kimyasal
sentez yoluyla iiretilebilen renk maddeleridir. Bu renklendiricilerin hemen hemen
hepsinin sentezinde komiir katran1 kullanildigindan bu renklendiriciler komiir katranm
renklendiricileri olarak da adlandirilmaktadirlar. Yapay renklendiriciler ¢ok saf
kimyasal maddeler olmalari, renk verme gii¢lerinin fazla olmasi, renk araliklari, 1s1, 151k
pH gibi faktorlere karsi stabilitesi, kullanim kolayliklar1 ve fiyat uygunlugu gibi
faktorler sebebiyle dogal renklendiricilere tercih edilmektedir (Saldamli 2005; Altug
2009; Cakmake1 2012). Cizelge 1.1°de yapay renklendiricilerin uluslararasi E kodlari,
elde edildikleri kaynaklar ve gidaya sagladiklar renkler belirtilmistir (Delgado-Vargas
and Paredes-Lopez 2003; Macioszek and Kononowicz 2004; Belitz et al. 2004;



Saldamli 2005; Socaciu 2008; Altug 2009; Li 2010; Atli 2010; Amin et al. 2010;
Stevens et al. 2011; Wrolstad and Culver 2012; Anonim 2013a; FAO 2014; Stevens et
al. 2013, 2014; Tayfur 2014; Martins et al. 2016; Feketea and Tsabouri 2017; FAO

2018).



Cizelge 1.1. Yapay renklendiricilere ait E kodlari, renk ve 6zelligi, ADI degerleri, kaynaklari ve kullanildiklar yerler

E KODU ADI RENK VE OZELLIK ADI DEGERI KAYNAK KULLANILDIGI GIDALAR
E102 Tartrazin (CisHoNaNa3OoS2) Sar1 Suda ¢oziinen 0-10 mg/kg Azo grubu renklendirici Puding  kanigimlari,  pastacilik
Cl Food Yellow 4 iiriinleri. dond I icecekl
FD&C Yellow No5 triinleri, dondurma, gazh igecekler
E 104 Kinolin Sarist FD&C Yellow No:6 Sar1 0-3 mg/kg Kinolin grubu renklendirici
E 110 Sunset Yellow FCF/Orange Yellow S Turuncu kirmizi renk 0-4 mg/kg Azo grubu renklendirici Icecekler, meyve konserveleri,
(C|6H10N2N320782) CI Food Yellow 3 R e .
Suda ¢dziinen pastacilik ve sekerleme iirtinleri, bal
benzeri iiriin, deniz somonu, yengeg
E 122 Azorubin,Karmoisin (Cz20H12N2Na>0O-S:) CI Kirmiz1 Suda ¢oziinen 0-4 mg/kg Azo grubu renklendirici Icecekler, pastacilik ve sekerleme
Food Red 3 R .
tirtinleri, dondurma, puding, meyve
konserveleri
E 123 Amarant (C20H1:1N2Nas010S3) CI Food Red 9 Kirmizimsi kahverengi/koyu  0-0,5 mg/kg Azo grubu renklendirici Icecekler, meyve konserveleri,
. *
FD&C Red No:2 (*) kirmizimst1  kahverengi Isik ve sicaklik stabilitesi regeller, pastacilik ve sekerleme
¢ozlinen iyi tiriinleri
E 124 Ponzo 4R, Kosineal Red A Kirmizi 0-4 mg/kg Azo grubu renklendirici Icecekler,  sekerlemeler,  deniz
(CoHuN2Na:010S5) CI Food Red 7 Suda ¢oziinen Isik, 1s1 ve asidik ortamda  somonu, peynir kaplama
stabil
E 127 Eritrosin (C20HslsOsNaz) Kirmizi 0-0,1 mg/kg Ksanten grubu renklendirici  Regeller, pastacilik {riinleri  ve
FD&C Red No:3 (*) -
Suda ¢dziinen sekerlemeler
E 129 Allura Red AC (CisH1aN2Na20sS:) CI Food Koyu kirmizi 0-7 mg/kg Azo grubu renklendirici
Red 17 Suda céziinen
FD&C Red No:40 Hda gozune
E 131 Patent Blue V Mavi Suda ¢oziinen Yok Triaril metan grubu  Tcecekler ve yaygin olarak pastacilik
-Kalsiyum tuzu ((CHaiN20-82):Ca) - renklendirici renklendiriciler ve sekerleme iiretiminde san

Sodyum tuzu (C27H31N20-S:Na)
Blue 5

CI Food

Isik, sicaklik  stabilitesi

yiiksek

renklendiricilerle kullanilir.




Cizelge 1.1. (devam)

E KODU ADI RENK VE OZELLIK ADI DEGERI KAYNAK KULLANILDIGI GIDALAR
E 132 Indigotin, Indigo karmin (CisHsN2Na20sS2) Mavi suda ¢6ziinen 0-5 mg/kg Indigoid grubu  Likorler ve ayrica pastacilik ve
E&?g%ﬁ:ﬁ%})z renklendiriciler sekerleme iretiminde sar1
renklendiricilerle kullanilir.
E 133 Brilliant Blue FCF (Cs7H34N2Na200Ss) CI Mavi suda ¢6ziinen 0-6 mg/kg Triaril metan  grubu
Food Blue 2 renklendiriciler
FD&C Blue No:1
E 142 Green S (C27H25N2NaO-S:) CI Food Green 4 Koyu yesil suda ¢oziinen Yok Triaril  metan  grubu
renklendiriciler
Brilliant Black BN (C2sH17NsNa4O14S4) CI Yapay sentetik renklendirici 0-1 mg/kg Azo grubu renklendirici Balik yumurtasi, pastacilik ve
El51 Food Black 1 e
sekerleme tiretiminde
E 155 Brown HT (C27H1sNaNa20sS2) CI Food Brown  Kahverengi suda ¢6ziinen 0-1,5 mg/kg Azo grubu renklendirici
3
E 180 Litolrubin BK () (*) Kirmizi Suda ¢6ziinen Yok Azo grubu renklendirici

(*) E 123, E127 ve E 180 kodlu renklendiriciler son tiiketiciye dogrudan satilamaz.

0T
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Ancak son yillarda yapilan bir¢ok c¢alismada yapay renk maddelerinin kansere neden
olmasi (Soares et al. 2015), ¢ocuklarda alerjik reaksiyonlar, astim, anafilaksi, atopik
dermatit, trtiker, dikkat eksikligi bozuklugu gibi (Bateman et al. 2004; Kanarek 2011;
Stevens et al. 2011; Abbey et al. 2014; Gukowsky et al. 2018) saglik iizerine zararli
etkilerinin oldugunun belirlenmesi iizerine, dogal renk maddelerinin kullaniminin arttig
goriilmektedir. Eritrosinin hematopoetik olan prostaglandin D2 sentezini inhibe ederek
alerji ve iltihaplanmalara sebep oldugu ve bu renklendiricinin pediatrik suruplarda
kullanildig1, indigo renklendiricisinin alerjik oldugu, patent blue’nun (E131) anafilaksi
(agir alerjik vaka) sebep oldugu, amarantin ¢ocuklarda iirtiker ve atopik dermatitin
agirlagmasina sebep oldugu, ponzo 4R’nin iirtiker ve atopik dermatiti tetikledigi,
tartrazinin gocuklarda astimi alevlendirdigi, sunset yellow renklendiricisinin ¢ocuklarda

tirtiker, rinit ve hiriltiya sebep oldugu bildirilmektedir (Feketea and Tsabouri 2017).

Kinolin saris1 (E104) ve Brilliant Black BN (E151) genotoksik etkilerinin oldugu tespit
edilmistir (Macioszek and Kononowicz 2004).

Masone and Chanforan (2015)’in yaptiklar bir ¢caligmada, yapay renklendiriciler olan
sunset yellow, kinolin sarisi, karmoisin, allura kirmizisi ve tartrazinin ve bunlarin dogal
esdegerleri olan karminik asit, kurkumin, peonidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozitin
insan saghig1 ilizerinde potansiyel risk teskil eden insan serum albiiminine (HSA)
baglanma egilimleri karsilastirilmis ve sonu¢ olarak incelenen bes yapay
renklendiricinin, esdeger dogal renklendiricilerden daha yiiksek oranda HSA'ya
baglandiklar1 goriilmiistiir.

Azo boyalarinin ve bunlarin indirgenerek pargalanan {rtinlerinin (benzidin, p-
fenilendiamin vb.) yan1 sira kimyasal olarak iligkili aromatik aminlerin insan sagligini
etkiledigi, alerjilere, kansere ve diger hastaliklara neden oldugu bildirilmektedir (Chung
2016).

Tartrazinin (E102) ve karmoisinin (E122) karaciger ve bobrek fonksiyonlarini bozdugu

ve yiiksek dozlarda alimlarinda oksidatif stres sonucunda serbest radikallerin
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olusumunu tetikledigi (Amin et al. 2010), tartrazinin (E102) ADI seviyelerinde aliminda
bile beyin dokusunun biyokimyasal belirteclerinin olumsuz ydnde etkilenmesine ve
oksidatif strese sebep oldugu (Bhatt et al. 2018), viicutta pargalanmasi sirasinda ortaya
cikan siilfanilik asitin pankreas hiicrelerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada Ca*
sinyalini ve enzim salgilanma diizenini bozarak oksidatif stresi indiikledigi (Ameur et
al. 2018), fareler {izerinde yapilan bir ¢alismada toplam kolesterol, toplam lipitler, iire
ve kreatinin serumdaki miktari, serumdaki sodyum ve potasyum konsantrasyonlari,
aclik kan sekeri seviyesi, alfa-fetoprotein ve protein kinaz C seviyelerini artirarak
karaciger ve bobrek fonksiyonlarini olumsuz etkiledigi yapilan c¢alismalarda
belirlenmistir (Tawfek et al. 2015). Tartrazinin sigir hemoglobini ile yapilan bir
calismada hemoglobine baglanma yoluyla sekonder yapisinda degisikliklere yol acarak
toksik etki gosterdigi tespit edilmistir (Li et al. 2014). 30 giin boyunca farkli dozlarda
tartrazin uygulanmis siganlarin beyninde oksidatif hasarla iligkili olan katalaz, glutatyon
peroksidaz (GSH) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri diiserken, malonaldehit
(MDA) seviyesinde bir artis gézlenmistir (Gao et al. 2011).

Sunset yellow FCF, toplam bilirubin, toplam kolesterol olduk¢a biiyiik bir artis
gostermistir (Tawfek et al. 2015). Yapay dort renklendirici karisimi; sunset yellow
(E110), karmoisin (E122), tartrazin (E102), ve ponzo 4R (E124) ile yapilan bir
calismada 3, 8 ve 9 yasindaki ¢ocuklarda hiperaktivitenin artmasina neden oldugu

saptanmigtir (McCann et al. 2007).

Gida renklendiricilerinin yasal olarak kullanimi tilkelere gore farklilik gostermektedir.
Ornegin, Amerika’da yellow 5 kullanimina izin verilirken kinolin sarisinin kullanimina
izin verilmez, Ingiltere’de ise kinolin sarisina izin verilmis ve yellow 5 yasaklanmustir.
Kanada’da amarantha izin verilmekte, Amerika’da izin verilmemektedir. Avrupa
Birligi’nde yellow 5, kinolin sarisi, yellow 6, karmoisin, ponzo 4R ve Kirmizi 40
renklendiricilerinden herhangi birinin gida bilesiminde mevcut olmast durumunda gida
etiketine uyaric1 olarak "bu gidanin ¢ocuklarda aktivite ve dikkat ilizerinde olumsuz
etkileri olabilir" yazilmasi1 gerekmektedir (Stevens et al. 2013,2014). Ulkemizde Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore sunset yellow (E110), kinolin
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saris1 (E104), karmosin (E122), allura red (E129), tartrazin (E 102), ponzo 4R (E124)
renklendiricilerinin, et ve et iriinlerinin saglik veya diger amaclarla isaretlenmelerinde ya
da yumurta kabuklarinin siisleme amaciyla renklendirilmesinde ve damgalanmasinda
kullanilan gidalar ile hacimsel olarak 1,2’den fazla alkol igeren icecekler disinda ilave
edildigi gidalarda "¢ocuklarin aktivite ve dikkatleri iizerine olumsuz etkileri bulunabilir"
ibaresi ilave bilgi olarak etiketlerinde belirtilmesi gerekmektedir. Ulkemizde fermente
sucuk, 1s1l islem gormiis sucuk, pastirma (yenilebilir dig kaplamalar1 harig), doner,
kofte, pekmez, ¢ig kofte, mezeler (haydari, Arnavut cigeri, saksuka, bakla fava vb.),
pide ve bazlama gibi geleneksel iirlinlerde renklendiricilerin kullanimi yasaklanmistir
(Anonim 2013a). Gida katki maddesi olarak renklendiricilerin bulunmamasi gereken
gidalar yonetmeliklerde belirtilmistir (Anonim 2005a; Anonim 2006a; Anonim 2006b;
Anonim 2006¢; Anonim 2009; Anonim 2011a; Anonim 2012; Anonim 2013a; Anonim
2014; Anonim 2017b; Anonim 2017c).

Yukarida belirttigimiz saglik tizerine olumsuz etkileri nedeniyle yapay renklendiricilerin
yerini giiniimiizde dogal renklendiriciler almaktadir. Dogal renklendiricilerin daha stabil

formlarinin elde edilme olanaklart ile ilgili caligmalar yogunluk kazanmustir.

1.1.2. Dogal renklendiriciler

Dogal renklendirici maddeler mikrobiyal, bitkisel, hayvansal ve mineral kaynaklardan
cesitli c¢oziiclilerle (etanol, aseton veya su) ekstraksiyonu yoluyla elde edilmektedir
(Altug 2009; Cakmake¢r 2012). Dogal renklendirici olarak klorofiller, karotenoidler,

betalainler, antosiyaninler bitkisel kaynaklardan elde edilmektedir.

Cizelge 1.2°de dogal renklendiricilerin uluslararast E kodlari, elde edildikleri kaynaklar
ve gidaya sagladiklart renkler belirtilmistir (Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2003;
Macioszek and Kononowicz 2004; Belitz et al. 2004; Saldamli 2005; Socaciu 2008;
Altug 2009; Amin et al. 2010; Atli 2010; Li 2010; Stevens et al. 2011; Wrolstad and
Culver 2012; Hepsag vd 2012; Anonim 2013a; Stevens et al. 2013, 2014; FAO 2014;
Tayfur 2014; Martins et al. 2016; Feketea and Tsabouri 2017; FAO 2018).



Cizelge 1.2. Dogal renklendiricilere ait E kodlari, renk ve 6zelligi, ADI degerleri, kaynaklar1 ve kullanildiklar1 yerler

AB KODU ADI RENK VE OZELLIK ADI DEGERI KAYNAK KULLANILDIGI GIDALAR
E100 Kurkumin (C21H2006) Turuncu-sart, organik (-3 mg/kg Curcuma longa Hardal, igecekler pudingler
Cl Natural Yellow 3 keskin tat, 1siya kars: stabil,
1s18a karst duyarl
E101 Riboflavinler Vitamin Bz (Ci17H20N4Os) Sari-yesil, organik 0-0,5 mg/kg Bakteriyel fermantasyon Mayonez, gorba, puding, tatlt
1518a hassas aci tat malzemeleri, sekerlemeler
E120 Kosineal, Karminik asit, Karminler Turuncu-kirmizi,  pembe- Yok Disi coccus bocegi Alkollii igecekler
(CaatoOn) kirmizi organik
Cl Natural Red 4 orga
Isi, 151k ve oksidasyona
kars1 stabil
E140 Klorofiller Zeytin yesili, organik Yok Yonca, ¢imen ve 1sirgan otu Yenilebilir yaglar
Foto-oksidasyona duyarl
Asidik kosullarda c¢ok kolay
pargalanir. Alkali kosullarda
stabildir.
E 141 Klorofiller Zeytin  yesilinden koyu  0-15 mg/kg Cimen 1sirgan otundan elde edilen  Sekerleme, likor, jole
-Feofitin a-Mg kompleksi . - . . . .
(CssHnMgN:Os) yesile kadar degisen renk klorofildeki merkezi Mg iyonunun
-Feofitin b-Mg kompleksi tonlari, organik Cu iyonu ile yer degisimi sonucu
(C55H70MgN406) olusmaktadir
Klorofil bakir kompleksleri $ ’
-Feofitin a-Cu kompleksi
(CssH72CuN4Os) CI Natural Green 3...
-Feofitin a-Cu kompleksi
(CssH7CuN4Os) CI Natural Green 3
E 150a Sade karamel Koyu kahverengiden siyaha Yok Karbonhidratlarin karamelizasyonu
dogru organik sonucu elde edilir.
E 150b Kostik siilfit caramel Koyu kahverengiden siyaha Yok Karbonhidratlarin siilfit bilesikleri

dogru organik

ile kontrollii 1s1l islemiyle elde

edilir.
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Cizelge 1.2. (devam)

E 150c Amonyak caramel Koyu kahverengiden siyaha Yok Karbonhidratlarin amonyum
dogru organik bilesikleri ile  kontrollii  1s1l
islemiyle elde edilir.
E 150d Amonyum siilfit caramel Koyu kahverengiden siyaha Yok Karbonhidratlarin siilfit ve
dogru amonyum bilesikleri ile kontrolli
181l islemiyle elde edilir.
E 153 Bitkisel karbon (C) Siyah organik Yok
E 160a Karotenler (CaoHss) CI Food Orange 5 Turuncu, sar organik Anatto, Havug, Hurma yagi ve Igecek, orba, puding, yogurt seker
palm yag: gibi karoten ihtiva eden  ve sekerleme tiretiminde
cesitli bitkisel kaynaklardan ve
yenilebilir yaglardan elde edilir.
E 160b Anatto ClI Natural Orange 4 Turuncu-kirmizi organik Bixa orellana cekirdegi, Yag ve mayonez
Biksin (C2sH3004),
Norbiksin (C2sH2504) (*)
E 160c Paprika ekstrakti, Kirmizims! turuncu organik  0-1,5 mg/kg Kirmizi1 biber (Capsicum annum)
-Kapsaisin (CisH27NOs)
-Kapsantin (CaoHssOs)
-Kapsorubin (Cs0HssO4)
E 160d Likopen (CaoHse) Natural Yellow 27 Koyu kirmizt organik Blkeslea trispora’dan Domates (Lycopersicum Mayonez, ketgap ve soslar
elde edilen likopen igin esculentum)
0-0,5 mg/kg
E 160e Beta-apo-8°-karotenal (C30) ClI Food Turuncu, kirmizi organik 0-5 mg/kg Portakal, yesil sebzeler, 3-karoten  Soslar, igecek, pastacilik triinleri
Orange 6 (C30H40) . .
sentezi ve sekerleme iiretiminde
E 161b Lutein (CaoHs602) Turuncu ve sar1 organik Yok Kadife ¢igegi yapraklar1 (Tagetes
sp)
E 161g Kantaksantin (C4Hs:02) CI Food Orange ~ Koyu menekse mor organik Yok Icecekler, domates tiriinleri, deniz
8 somonu
E 162 Pancar kokii kirmizisi, Kirmizi, pembe organik Yok Kirmizi pancar (Beta vulgaris)

-Betanin (C24H26N2013)

kokii

qT



Cizelge 1.2. (devam)

E KODU ADI RENK VE OZELLIK ADI DEGERI KAYNAK KULLANILDIGI GIDALAR
E 163 Antosiyaninler Mavi kirmizi mor organik Yok Uziim kabugu, siyah havug, Gazh igecekler, sekerlemeler,
-Pelargonidin (C1sH10sX) kirmizi lahana konserve  meyve regel  ve
-Siyanidin (CisH1106X) v ¢
-Peonidin (CisHi306X) marmelatlar, siit triinleri, firncilik
-Delfinidin (CISHI |O7X) trinleri
-Petunidin (CisHi:07X)
-Malvidin (Ci7Hi50-X)
E 170 Kalsiyum karbonat (CaCO:s) opak beyaz; yiizey boyast Yok Mineral kayaglar
inorganik
E 171 Titanyum dioksit (TiO2) CI Pigment Beyaz;yiizey boyasi Yok Mineral kayaglar
White 6 . .
inorganik
E 172 Demir oksitler Yesil, kirmizi,siyah; yiizey 0-0,5 mg/kg Mineral kayaglar
-Demir oksit sar1 (FeO(OH)xH-0) bovast inoreanik
-Demir oksit kirmizi (Fe20s) Y g
-Demir oksit sari siyah (Fe;O4)
E 173 Aliiminyum (Al) CI Pigment Metal 1(*) Beyaz;  yiizey boyast Yok Mineral kayaglar
inorganik
E 174 Giimiis (Ag) Gri-beyaz; ylizey boyast Yok
inorganik
E 175 Altin (Au) Altinin kendine has rengi Yok

sarl; ylizey boyasi

(*) E 160b ve E 173 kodlu renklendiriciler son tiiketiciye dogrudan satilamaz.

o1
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1.2. Antosiyaninler

1.2.1. Antosiyaninlerin yapisi

Fenolik maddeler bitkilere kendilerine 6zgii buruk tadi veren, aromatik aminoasit
metabolizmasi sirasinda sentezlenen ikincil metabolitlerdir. Fenolik bilesikler, fenolik
asit ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Flavonoidler, bitkisel fenolik
bilesikler i¢inde en Onemli grubu olusturan flavan tiirevleridir (Cemeroglu ve Acar
1986; Fennema 1996; Cemeroglu vd 2001; Saldamli 2005). Flavonoidlerin temel yapisi
C6-C3-Ce halkasindan olusmaktadir (Nagula and Wairkar 2019) ve flavonoidler;
flavonoller, flavonlar, katesinler, flavanonlar, antosiyanidinler ve izoflavonoidler olarak
siiflandirilmaktadir (Hollman and Katan 1999). Sekil 1.1’de flavanoidlerin yapisi

verilmistir.

COOH
3HC {cosCon

Malonyl-CoA
-
Z N OH

|
L

R=H,
R'= H, OCHs, COOH OH o .
R"= OH, OCH, O-Guu izofl Antosivanidin
R"= H, OH, OCHs oflavon SR
0-G= O-Glycosidic groups Antostyanin

Tanin Flavonol

Sekil 1.1. Flavonoidlerin yapis1 (Karatas 2013)



18

Flavonoidlerin 6nemli bir grubunu olusturan antosiyaninler glikozit formunda meyve,
sebze ve cigeklerin kendilerine has kirmizi, pembe, turuncu, mavi, eflatun ve mor
renklerini veren suda ¢oziinebilir dogal renk maddeleridir (Fennema 1996; Cemeroglu
vd 2001; Saldamli 2005; Damar 2010). Kok, yaprak, ¢igek ve govde gibi ¢esitli bitki
dokularinda bulunabilirler (Warner 2015). Antosiyanin terimi ilk olarak 1835 yilinda
Marquant tarafindan mavi kantaron ¢i¢ceginin mavi rengini tanimlamak i¢in kullanilmis
(Ghosh 2005) ve 1913 yilinda mavi ¢igekli Centaura cyanus bitkisinin ilk olarak
antosiyanin pigmenti yapisal olarak tanimlanmustir (Keles 2015). Antosiyanin yunanca
"anthos" ¢igek ve "kyanos" mavi manasina gelen iki kelimenin bir araya gelmesinden
olusmustur (Fennema 1996; Castaneda-Ovando et al. 2009; Keles 2015). Antosiyaninler
glikozit yapisinda bilesiminde glikoz, galaktoz, ramnoz, ksiloz ve arabinoz gibi sekerler
(Prior and Wu 2006) ve seker olmayan aglikon kisminda fenolik bilesikler olan
antosiyanidinler bulunmaktadir (Saldamli 2005). Ayni1 zamanda antosiyanin yapisina
acillenme ile {igiincii bir komponent dahil olabilir ya da sekerlerle esterlesmis olarak p-
kumarik, ferulik, kafeik, vanilik asit, gallik asit ve alifatik asitler (malonik, asetik,
malik, siiksinik asit) bulunabilir (Jackman et al. 1987; Giusti and Wrolstad 2003).
Pelargonidin (Pg), siyanidin (Cv), delfinidin (Dp), peonidin (Pn), petunidin (Pt) ve
malvinidin  (Mv) en ¢ok bilinen antosiyanidinler olup, dogadan izole edilen
antosiyaninlerin %90’dan fazlasi bu alt1 antosiyanidine dayanmaktadir (Coruhli 2013;
Warner 2015). Cizelge 1.3’de bu alti antosiyanidinin yapisi ve antosiyanin olarak
verdigi renkler belirtilmistir. Bugiine kadar 600°’den fazla antosiyanin ve 23
antosiyanidin tanimlanmistir (Castanade- Ovando et al. 2009; He and Giusti 2010).
Antosiyaninler yapisinda bulunan aglikon tiplerine gore pelargonidin grubu,
siyanidin/peonidin grubu ve ¢oklu antosiyanidin grubu olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar
(Fang 2015). Antosiyanin yapisinda genellikle 3,5,7,3' ve 5' pozisyonunda bir ya da
birden fazla seker bulunabilir (Satué-Gracia et al. 1997) ve sekerlerin bulundugu
pozisyona, ¢esidine ve antosiyaninin aglikon yapisina gore antosiyaninler adlandirilirlar
(Cemeroglu 2018). Antosiyaninin aglikon yapisi siyanidin ise ve 3. pozisyona bir glikoz
molekiilii baglanmigsa siyanidin 3-glikozit olarak adlandiriimakta ve Cy-3-glu olarak

adlandirmada kisaltma yapilmaktadir (Cemeroglu 2018).
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Cizelge 1.3. Antosiyanidinin kimyasal yapist (Giusti and Wrolstad 2003)

Aglikon R1 R2 Renk
Pelargonidin | H Turuncu
Siyanidin OH H Turuncu-kirmizi
Delfinidin OH OH Kirmizi
Peonidin OMe H Turuncu-kirmizi
Petunidin OMe OH Kirmizi
Malvinidin OMe OMe Mavi-kirmizi

Antosiyaninler CeC3Cs temel iskelet yapisinda, 15 karbonlu, A ve B olarak adlandirilan
iki aromatik fenil halkas1 ve heterosiklik C halkasindan olusan flavilyum katyonu (2-
fenilbenzopirilum)’nun glikosillenmis polihidroksi ve polimetoksi tiirevlerinden
olusurlar (Castanade-Ovando et al. 2009; Cavalcanti et al. 2011; Warner 2015). Sekil
1.2°de antosiyaninin temel yapisint olusturan flavilyum katyonunun genel yapist

verilmistir.

Sekil 1.2. Antosiyanin temel yapisini olusturan flavilyum katyonu (Castaneda-Ovando
et al. 2009)

1.2.2. Antosiyanin biyosentezi

Antosiyaninler bitkilerde, kuraklik ve diisiik sicakliklarda monosakkaritler ve ozmotik
ayarlayicilar icin tasiyici olarak, sonbaharda artan bocek zararlarina ve mantarlara karsi
uyar1 sinyalleri vererek ve kloroplasti yiiksek 1s18a karst koruyucu etki

gostermektedirler (Warner 2015). Antosiyaninlerin onciil bilesikleri glikolitik yolla
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(fosfoenol piriivat) ve pentoz fosfat yoluyla (eritroz-4-fosfat/kalvin dongiisii) iiretilir
(Karatas vd 2016). Antosiyaninlerin biyosentezini olusturan iki ana bolim vardir.
Birinci boliimde fenilpropanoid metabolizmasmin Onciilleri sentezlenirken, ikinci
boliimde spesifik flavonoidlerin sentezi ger¢eklesmektedir (Delgado-Vargas and
Paredes-Lopez 2003). Antosiyanin sentezinde ilk olarak fenilalanin, fenilalanin
amonyum liyaz (PAL), sinnamat-4-hidroksilaz (C4H) ve 4-Kumaril-CoA ligaz (4CL)
enzimleriyle flavonoid, lignin ve diger fenilpropanoidlerin oncii bilesigi olan p-kumaril-
CoA’ya doniistiiriiliir. Ikinci asama olarak flavonoid biyosentezinin anahtar enzimi
olarak diistiniilen kalkon sentaz (CHS), ii¢ molekiil malonil CoA ile 4-Kumaril-CoA y1
ara kalkon olusturmak icin katalizler. Olusan kalkon, kalkon izomeraz (CHI) enzimi
tarafindan naringenine izomerlestirilir (Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2003;
Warner 2015). Flavanoidler ve izoflavanoidler igin oncii olan naringenini
dihidrokaempferol’e (flavon) doniistiirmek i¢in flavanon-3-hidroksilaz (F3H) kullanilir.
Dihidrokaempferol dihidroflavanol-4-rediiktaz (DFR) enzimi ile 16koantosiyanidinlere,
flavanoid-3'-hidroksilaz  (F3'H) enzimiyle dihidrokuarsetine ve flavanoid 3'-5'-
hidroksilaz (F3'5'H) enzimi ile de dihidromyricetine hidrolize edilir (Holton and
Cornish 1995). Renksiz l6koantosiyanidinlerden antosiyanidin sentaz (ANS) enzimi ile
renkli antosiyanidinler olusur. Glikozillenme reaksiyonuyla flavonoid 3-O-glikozil
transferaz  (F3GT) enzimi 1ile antosiyanidinlerin antosiyaninlere doniistimii
gergeklestirilir (Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2003; Solfanelli et al. 2006;
Warner 2015). Sekil 1.3’de bitkilerde antosiyanin biyosentez basamaklar1 sematize
edilmistir. Su ana kadar bitkilerden izole edilen 600’den fazla antosiyanin belirlenmistir
(Warner 2015). Antosiyaninler 475-560 nm dalga boyunu ¢ok kuvvetli absorbe
etmektedir (Karakurt ve Aslantas 2008). Sekil 1.3’de antosiyaninlerin bitkilerde sentezi

sematize edilmistir.
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FENILALANIN
PAL (Fenilalanin amonyum liaz) 1
SINNAMAT-4-HIDROKSILAZ
C4H (Sinnamat-4-hidroksilaz) 1
KUMARIK ASIT
4CL (4-kumaril-CoA ligaz) 1
4-KUMARIL-CoA
CHS (Kalkon sentaz) 1 <= 3xMalonil-CoA
NARINGENIN KALKON
CHI (Kalkon izomeraz) 1
NARINGENIN
F3H (Flavanone 38-hidroksilaz) 1
DIHIDROQUERCETIN  4mmm DiHIDROKAEMPFEROL mmmmb. DiHIDROMYRICETIN
DFR (Dihidroflavanol- 1 4rediiktaz
LOKOANTOSIYANIDIN
ANS (Antosiyanidin sentaz) 1
ANTOSIYANIDIN
F3GT (flavonoid 3-O-glikozil transferaz) 1
ANTOSIYANIN

Sekil 1.3. Antosiyaninlerin biyosentezi (Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2003;
Solfanelli et al. 2006; Warner 2015)

Sentezlenen antosiyaninler sonradan degisik derecelerde hidroksilasyona ugramakta ve
hidroksilasyon artis1 ile renkleri spektrumun kirmizi ucundan mavi ucuna dogru
degismektedir. Antosiyaninlerin renk olusumunda glikolizasyon, metilasyon ve
asilasyon gibi sekonder modifikasyonlar da Onemlidir (Keles 2015). Bu
modifikasyonlarda glikoziltransferaz, metiltransferaz ve asiltransferaz gibi enzimler
gorev almaktadir (Gould et al. 2009).
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1.2.3. Antosiyanin saghk iliskisi

Serbest radikalleri inhibe edebilme o6zelligi ile nutrasdtik bir bilesikler olan
antosiyaninler gida, kozmetik ve eczacilik tirinlerinde kullanilmaktadirlar (Sengul et al.
2014). Antosiyaninler, kilcal gegirgenligin ve kirilganligin azaltilmasi, reaktif oksijen
tiirlerini temizleyici, zayiflatict hepatik yildiz hiicrelerinin ¢ogalmasi ve iyilestirilmesi
ile gozlerde goriis keskinligi gibi kimyasal ve farmakolojik 6zelliklere sahiptirler (Jie et
al. 2013). II. Diinya Savasi’nda pilotlar gece goriislerini iyilestirmek i¢in antosiyanince
zengin yaban mersini tiikketmislerdir. Antosiyaninler, 6zellikle yas ilerledik¢e ortaya
cikan hipertansiyon, kalp ve beyin enfarktiisii gibi hastaliklara karsi koruyucu ve tedavi
edicidir (Motohoshi and Sakagami 2008). Hayvan modelleri, insan klinik ¢aligmalari
sonucunda antosiyaninlerin anti-imflamatuvar, antikarsinojenik, dogal antioksidan,
kardiyovaskiiler hastaliklarin = Onlenmesi ve iyilestirilmesi, obezite kontroli,
noroprotektif ve diyabetin hafifletilmesinde yararlar sagladigi belirtilmektedir (He and
Giusti 2010; Gu et al. 2019; Han et al. 2019). Antosiyaninlerin antioksidan &zelligi
peroksil ve alkoksil radikallerini toplama, metal iyonlar ile selat olusturma ve protein
baglama Ozelliklerine baglidir. Bu antioksidan etkiye antosiyaninlerin yapisindaki seker
gruplarinin yeri ve sayisi da etki etmektedir. Antioksidan aktiviteyi -OH sayisinin artist,
B halkasindaki o-dihidroksi yapi, 3'. ve 4'. karbona -OH'lerin baglanmasi artirmaktadir.
Antosiyanidinler in-vitro olarak antioksidan aktivitelerine gore biiyiikten kiigiige dogru
siyanidin>delfinidin>malvidin=peonidin=petunidin olarak siralanmaktadir (Koca vd
2006). Antosiyaninidin ve antosiyaninler C vitamini (Leong et al. 2017) ve E
vitamininden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Castaneda-Ovanda et al.
2009). Delfinidinin E vitamininden daha iyi antioksidan ozellige sahip oldugu
bildirilmektedir (Sinopoli et al. 2019). Fareler iizerinde yapilan bir ¢aligmada giinliik 5
mg/kg antosiyanin alimmin UV ile olusan serbest radikallere karst koruma sagladigi
rapor edilmistir (Soral 2010). Insan sagligina olan bu olumlu katkilarindan ve yapay
renk maddelerinin sagliga olumsuz etkilerinden dolay1 son yillarda antosiyanince zengin
kaynaklarindan antosiyanin eldesi ve gida renklendirici olarak kullanilma olanaklari
tizerinde ¢alismalar yogunlasmistir (Weber et al. 2017; Mojika et al. 2017; Pires et al.
2018; Pinela et al. 2019).
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1.2.4. Antosiyanin stabilitesini etkileyen faktorler

Antosiyanin kaynagi olan gidalarda bitkinin ¢esidi, yetisme alani, yetistirme pratikleri,
antosiyanin  profili, tdretim ve depolama kosullari antosiyanin miktar ve
kompozisyonunu etkilemektedir (Amarowicz et al. 2009). Topraktaki kék derinliginin
azaltilmasinin antosiyanin miktarimi artirdigt bildirilmistir (Wang et al. 2012).
Antosiyaninler reaktif bilesikler oldugundan kolaylikla degradasyona ugrayan stabil
olmayan bilesiklerdir (Warner 2015). Antosiyaninlerin renk stabilitesi, yapisi,
bulundugu ortamin pH’s1, konsantrasyonu, sicaklik, 151k, ¢oziiciiler, enzimler, ortamda
kopigment olarak diger flavonoidlerin, proteinlerin ve metalik iyonlarin varligi gibi
faktorlere bagl olarak degisebilmektedir (Cemeroglu 2001; Giusti and Wrolstad 2003;
Rodriguez-Amaya 2016).

1.2.4.a. Antosiyaninin yapisinin etkisi

Antosiyanin molekiiliiniin, aglikona bagl glikosil ve asil gruplart ve bunlarin baglanma
noktalari, stabilitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Rein 2005). Antosiyaninler
arasindaki reaktivite ve renk farkina hidroksil gruplariin sayisi, hidroksil gruplarindan
metoksillenmis olanlarin konumu ve sayisi, molekiile baglanmis seker sayisi, tiiri,
pozisyonu, bu sekerlere baglanmis alifatik aromatik asit sayisi ve tiirii gibi kimyasal
bilesim farkliliklar1 sebep olmaktadir. Molekiildeki hidroksil grubunun artisiyla renk,
yogun bir maviye, metoksil grubunun artigi ile de renk, yogun kirmiziya doniismektedir
(Saldamli  2005; Wrolstad and Culver 2012; Keles 2015). Ayrica antosiyanin
yapisindaki hidroksil sayisinin artig1 stabiliteyi azaltirken, metoksil sayisinin artist ile
antosiyaninlerin stabilitesi artmaktadir (Cavalcanti et al. 2011). Bu nedenle
antosiyaninlerin aglikon kismi olan antosiyanidinlerden en stabil olani malvidindir,
bunu peonidin, petunidin, siyanidin ve delfinidin takip etmektedir (Escribano-Bailon et
al. 2004). Diglikozitler, monoglikozitlerden daha stabil olup, bir seker molekiiliiniin
eklenmesi ile esmerlesme reaksiyonu vermektedirler (Delgado-Vargas and Paredes-
Lopez 2003).
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1.2.4.b. pH’nin etkisi

Antosiyanin sulu asidik c¢ozeltilerde kuinidal baz “A”, flavilium katyonu “AH+”,
psddobaz ya da karbinol “B” ve c¢alkon “C” formunu i¢ine alan dort formda ve denge
halinde bulunmaktadir. Asagida verilen (1), (2) ve (3) numaral esitliklere gore bu dort
yap1 pH degistikce birbirlerine doniisebilmektedirler (Kirca 2004):

AH ~am———— A +H" Asit-baz dengesi (1.2)
AH" + HO e B + H" Hidrasyon dengesi (1.2)
B —~— C Halka-zincir totomerik dengesi 1.3)

Antosiyaninler ortamin pH’st 1 iken pembe ve kirmizi renkli flavilyum katyonu, pH 2
ile 4 arasinda mavi renkli kuinoidinal baz, pH 5-6 arasinda ise renksiz karbinol
psddobaz ve acik sar1 renkli kalkona donlismektedir. Antosiyaninler ortam pH’s1 7’nin
tizerinde degrade olmaktadirlar (Castaneda-Ovando et al. 2009; Rodriguez-Amaya

2016). Farkli pH’larda antosiyaninin yapisi ve degradasyonu Sekil 1.4°de gosterilmistir.
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Sekil 1.4. Farkli pH sartlarinda antosiyaninlerin yapisinda meydana gelen degisiklikler
(Castaneda-Ovando et al. 2009)

Diisiik pH sartlarinda tretilen recellerde daha yogun bir renk olusurken yiiksek pH
sartlarinda iiriin renk yogunlugu azalmaktadir (Cemeroglu 2018). Siyah havug
antosiyaninlerinin 1s1l degradasyonu iizerine yapilan bir ¢aligmada 1s1l degradasyona
askorbik asit ve pH etkisi incelenmis ve askorbik asitin pargalanma tizerine 6nemli bir
etkisinin bulunmadigi, buna karsin pH degeri yiikseldik¢e antosiyanin stabilitesinin

azaldig tespit edilmistir (Kirca 2004).

1.2.4.c. Kiikiirtdioksitin (SO) etkisi

Ortamda bulunan kiikiirt dioksit (SO2) ile antosiyaninler birleserek renk agilmasi
olmaktadir (Markakis 1982). Bu reaksiyon geri doniisiimliidiir; ortam pH’st 1’e
distirildiigiinde ve 1sitma islemi yapildiginda (Cavalcanti et al. 2011) antosiyaninler
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tekrar renkli formuna geri donmektedir (Saldamli 2005). Ancak 10 g/kg’dan yiiksek
miktarlardaki stilfitler geri doniisiimsiiz renk bozulmalarina yol agmaktadir (Cavalcanti
et al. 2011). Ote yandan iiziim kabugundan enosiyanin iiretimi i¢in SO, ¢dzeltisi (%0,1-
2’lik siilfirize edilmis su) kullanilir. Elde edilen renksiz karigimdan vakum altinda
isitma islemi ile SO: desiilfirize edilerek renkli enosiyanin elde edilmektedir
(Cemeroglu 2018). Sarap maserasyonu i¢in farkli dozlarda SO> kullanilan bir ¢aligmada
doz artisinin sarap fenoliklerini ve renk perspektifini olumlu etkiledigi saptanmistir

(Casassa et al. 2016).

1.2.4.d. Askorbik asitin etkisi

Askorbik asit antosiyaninin renk stabilitesinde farkli rollere sahiptir. Antosiyanin
ayrigsmast askorbik asit ile hizlanmakta, polimer pigment olusumunu hizlandirarak
antosiyanin pigmentlerini agartmaktadir. Bununla birlikte asile edilmis antosiyaninlerin
stabilitesi askorbik asit varliginda artmakta ve askorbik asit antosiyaninleri enzimatik
bozunmaya karst korumaktadir (Rein 2005). Askorbik asitin antosiyanin
degradasyonuna; antosiyanin molekiiliindeki C4 ile yogunlagsmasi sonucu ya da
askorbik asitin bir molekiil olarak hareket edip prillium halkasinin oksidatif
boliinmesine yol agmasi sonucu olabilmektedir (Cavalcanti et al. 2011; Warner 2015).
Yapilan calismalarda askorbik asit varliginda meyve sularinda polifenolik bilesikler ve
amino asit ilavesiyle antosiyaninlerin renk stabilitesini olumlu etkiledigi saptanmigtir
(Chung et al. 2016; Chung et al. 2017).

1.2.4.e. Sicakhign etkisi

Gidalarda bulunan tiim pigmentler ve antosiyaninlerin kararliligi {retim prosesi
esnasinda ve depolamada sicaklik artisiyla diismektedir (Rein 2005; Cavalcanti et al.
2011). Ancak hasat sonrasi lizim meyvesi kabuklarindaki antosiyanin birikimini
artirmak i¢in 151k ve sicaklik uygulamalar1 yapilmis ve bu sekilde {iztim kabugunda
antosiyanin birikiminin artirilabildigi saptanmistir (Azuma et al. 2019). Sicaklik artisi

ile pH 2-4 arasinda antosiyaninlerin glikozidik baglari hidrolize olarak ¢ok daha az
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kararli olan aglikon formlarma doniisiir ve daha fazla renk kaybina sebep olur (Rein
2005). Sicakligin antosiyaninlerde degradasyona sebep oldugu yapilan g¢aligmalarda
saptanmistir (Cemeroglu ve Artik 1990; Kirca 2004; Benli ve Fenercioglu 2005;
Brownmiller et al. 2008; Kechinski et al. 2010; Sui et al. 2016). Siyah iiziim suyu
iiretimi sonucunda antosiyanin kayiplarinin %10,5 oldugu saptanmistir (Kulcan vd
2015). Okiizgdzii iiziimlerinden soguk maserasyon teknigiyle (7°C’de 5 giin) iiretilen
kirmiz1 saraplarin antosiyanin miktar1 geleneksel yontemle (25°C’de 12 giin) iiretilen
saraplardan yiiksek oldugu belirlenmistir (Kelebek vd 2011). Asafi ve Cemeroglu’nun
(2000) yaptig1 bir calismada visne ve nar suyu konsantratlarinda farkli sicakliklarin
depolama siiresince etkisi arastirilmis ve tiim Orneklerde sicaklik derecesinin artigi ile
antosiyanin degradasyonunun da artis gosterdigi belirlenmistir. Kara havugtan elde
edilen antosiyanin ekstraktlariyla yapilan bir c¢alismada sicakligin antosiyanin
bozunumu iizerine etkisi; pH 3.1’de antosiyaninlerin 50°C’de bozunmalari i¢in gegen
siire 146 saat, 70°C’de 6 saat 20 dk, 90°C’de 2 saat olarak belirlemistir. pH 5 olan
ortamda ise 50°C’de bozunumlari i¢in gegen siire 24 saat, 70°C’de 4 saat , 90°C’de 2
saattir. pH 7°de 50°C’de 6 saat, 70°C’de 2 saat 40 dk , 90°C’de 1 saat 20 dk oldugu
belirtilmistir (Uyan 2004).

Antosiyanin yapilar1 arasindaki denge reaksiyonlart1 mavi kuinoidal bazdan kirmizi
flavilyum katyonu, renksiz karbonil baz ve renksiz kalkona dogru egzotermiktir. Isitma
ile denge kalkona dogru kaymaktadir (Markakis 1982). Termal degradasyon sonucunda
ozellikle oksijen esliginde kahverengi bilesikler olusmaktadir (Rein 2005).
Antosiyaninlerin termal olarak stabil hale getirilebilmesi i¢in kopigmentasyon (Quian et
al. 2017) ve enkapsiilasyon islemlerinden faydalanilmaktadir (De Moura et al. 2018).
Son yillarda gidalarda besin ve renk kaybi, enzimlerin inaktivasyonu (Rawson et al.
2011) gibi etkileri olan termal iiretim islemleri yerine yiiksek hidrostatik basing
uygulamalar1 (HPP), yiiksek yogunluklu darbeli elektrik alan (PEF), 1sinlama,
ultrasonik uygulama, yogun faz CO; uygulamasi ve ozonlama islemlerinden

faydalanilmaktadir (Tiwari et al. 2009).
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1.2.4.f. Konsantrasyon

Gidalarda antosiyanin konsantrasyonu arttik¢a renk stabilitesi de artig gostermektedir
(Giusti and Wrolstad 2003). Antosiyaninin farkli ¢esitlerinden ¢ok antosiyaninin toplam

konsantrasyonu renk stabilitesini artirmaktadir (Cavalcanti et al. 2011).

1.2.4.g. Oksijenin (O2) etkisi

Oksijen diger antosiyanin deradasyonuna sebep olan etmenlerle birlikte degradasyonun
etkisini artirmaktadir (Rein 2005; Cavalcanti et al. 2011). Ayrica saraplarda daha iyi
renk ve stabilite saglamak i¢in duyusal 6zelliklerine katki saglayan mikro oksijenasyon
olarak adlandirilan uygun oranlarda bir oksijenleme islemi uygulanmaktadir (Gomez-
Plaza and Cano-Lopez 2011). Bu islemle antosiyaninlerin diger fenolik bilesiklerle

etkilesimi ile daha kararli pigmentlerin olusumu saglanmaktadir (Picariello et al. 2017).

1.2.4.h. Isxgn etkisi

Isik antosiyaninlerin biyosentezinde Onemli bir role sahiptir ancak ayni zamanda
antosiyaninlerin degradasyonuna da sebep olmaktadir (Markakis 1982; Rein 2005). C-5
ikameli antosiyaninler fotokimyasal bozulmalara kars1 daha duyarlidir (Delgado-Vargas
and Paredes-Lopez 2003). Askar et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada kerkede
(Rosella) antosiyanin ekstraktlari karanlik ve giines 15181 altinda tutulmus ve giines 15131
altinda tutulan ekstraktlarin karanliktaki ekstraktlardan daha hizli bozunmaya ugradigin

saptamiglardir.
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Sekil 1.5. Antosiyanidin degradasyon mekanizmasi (Ozen 2008)

1.2.4.1. Enzimin etkisi

Antosiyaninler polifenol oksidaz (PPO) ve ardindan peroksidaz enzimi ile okside olarak
degradasyona ugramaktadir (Motohashi and Sakagami 2008). Peroksidaz enziminin
neden oldugu enzimatik esmerlesmenin antosiyanaz, antosiyanin, fenolik madde ve
H202 reaksiyonunu igerdigi yapilan bir ¢alismada belirtilmistir (Zhang et al. 2005).
Antosiyaninlerin enzimatik bozunumunda, kinonlar 6nemli bir rol oynamaktadir.
Enzimler ilk 6nce ortamdaki diger fenolik bilesikleri kinonlara okside etmekte bunun

sonucunda antosiyaninlerle reaksiyona girerek kahverengi antosiyanin degradasyon
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tirtinlerinin olusumuna neden olmaktadir. Antosiyaninlerin yapisi enzim aktivitesine
kars1 stabilitelerini etkiler. Malvidin glikozitleri, polifenol oksidaza karsi delfinidin
glikozitlerden daha stabil oldugu, siyanidin glikozitleri polifenol oksidaz ile dogrudan
reaksiyona girmekte ve pelargonidin glikoziti hi¢ tepki vermemektedir. Glikozidaz
enzimi aglikon ve glikoz rezidilleri arasindaki baglar1 kirarak hidroliz ile
antosiyaninlerin stabil olmayan antosiyanidinlere doniisiimiine yol agmaktadirlar (Rein
2005).

1.2.5. Antosiyaninler ve kopigmentasyon

Antosiyaninler diisitk pH sartlarinda renksiz karbinol formunda olmasina karsin diigiik
pH meyve ve sebzelerde renkli formlarda bulunmaktadir. Bu durum antosiyaninlerin
cesitli bilesiklerle olusturduklart daha stabil formlarindan kaynaklanmaktadir
(Cemeroglu 2018). Bu olay kopigmentasyon olarak adlandirilir ve kopigment olarak
pigmentler, renksiz organik bilesikler ve metalik iyonlarin renk yogunlugunda
degisiklik veya bir artis olusturabilmektedir. Kopigmentler fakir elektronlu flavilyum
iyonuyla ortaklasabilen p-elektronlarinca  zengin sistemlerdir. Kopigmentler
antosiyaninlerle muamele edildiginde batokromik kayma olarak adlandirilan daha uzun
dalga boylarina kayma ve absorbsiyon siddetinin artmasi olarak bilinen hiperkromik
etki gosterirler (Cavalcanti et al. 2011). Kopigmentler flavanoidler, alkaloitler, amino
asitler, polisakkaritler, metaller veya baska bir antosiyanin olabilir. Kopigmentasyon

olusum sekilleri Sekil 1.6’da verilmistir.



Sekil 1.6. Antosiyanin kopigmentasyonu
(A)Antosiyanin-antosiyanin (B)intramolekiiler (C)Antosiyanin-metal (D)intermolekiiler (Castaneda-
Ovando et al. 2009).

Kopigment bir antosiyaninse intramolekiiler veya kendi kendine bir birlesme ile
kopigmentasyon olusmaktadir (Castaneda-Ovando et al. 2009). Syzygium cumini
meyvesinden elde edilen dogal ve sinapik asit, kafeik asit, ferulik asit ve biberiye
polifenolik ekstrakti ile kopigmente edilmis antosiyanin ekstraktlarinin ilave edildigi
icecek Orneklerinde renk oOzellikleri ve serbest radikal giderme aktiviteleri
karsilastirilmis ve calisma sonunda; sinapik asit, kafeik asit ve biberiye polifenolik
ekstrakt1 ile kopigmente edilmis ekstraktlarin ilave edildigi iceceklerin antosiyanin renk
stablitesini artirdig1 ve kopigmente edilmis O6rneklerin daha yiliksek radikal giderme

aktivitesi gosterdigi belirlenmistir (Sari et al. 2012). Baska bir ¢alismada ferulik asit
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kara havug (Daucus carota L.) antosiyaninlerinin kopigmentasyonu i¢in kullanilmigtir
(Istanbullu 2007).

Kopigment bir metal oldugunda serbest elektron ciftleri ile kopigmentler arasinda
intermolekiiler bir kopigmentasyon meydana gelmektedir (Castaneda-Ovando et al.
2009). Kalay (Sn), bakir (Cu), demir (Fe), aliminyum (Al), magnezyum (Mg) ve
potasyum (K) (Cavalcanti et al. 2011) gibi metallerle, antosiyaninlerin B halkasinda
bulunan o-hidroksil grupla kompleks olusturarak kopigmentasyon gergeklesir ve
sonucunda kararlt mavi pigmentler olusmaktadir (Saldamli 2005; Keles 2015). Gida
tiretiminde bu metallerle antosiyaninlerin reaksiyonu sebebiyle konserve kaplarinda
korozyon olusmakta ve bu nedenle koyu renkli (visne, erik vb.) meyvelerin konserve
edilmesinde kalay kapl tenekeler degilde lakli teneke kutular tercih edilmektedir
(Saldamli 2005). Sigurdson et al. (2016) Mg*, Al'®, Cr*®, Fe™ ve Ga™ metal
iyonlarinin antosiyaninle olusturduklart kopigmentasyondaki batokromik kayma
etkilerini incelemisler ve elektronca zengin metallerin antosiyaninler iizerindeki
batokromik kayma etkisinin en yiiksek oldugu (Fe*® = Ga™ >Al"® >Cr*3) ve Mg"

iyonunun gozlenebilir bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Kopigment bagka bir fenolik bilesen ise kimyasal baglarin eksikliginden dolay1 gecici
bir etkilesim olugmaktadir (Castaneda-Ovando et al. 2009). Polifenolik bilesenlerin
(vanillin, epigallokatesin) mor havu¢ antosiyanini igeren bir icecekte renk solmasini
onlemistir (Chung et al. 2016). Protein ile antosiyanin kopigmentasyonu ile kararli ya
da kararsiz antosiyanik vakuolar inkliizyonlar (AVI) olarak adlandirilan kompleksler
olusabilmektedir (Keles 2015). Chung ve arkadaslarimin (2015) yaptig1 bir ¢aligmada
dogal peynir alt1 suyu proteini, denatiire peynir alt1 suyu proteini, turunggil pektini ve
pancar pektini kopigment olarak degerlendirilme kosullari arastirilmis ve denatiire
peynir altt suyu proteinlerinin depolama sirasinda antosiyanin stabilitesini onemli

Olctide artirdigini bildirmislerdir.

He ve arkadaslarinin (2018) yaptig1 bir ¢alismada Vitis amurensis Rupr. meyvesinin

antosiyaninleri yiiksek hidrostatik basing ile farkli organik asit bilesimi (ferulik asit, d-
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glukonik asit, kafeik asit ve vanilik asit) ile kopigmentasyonu degerlendirilmis ve
antosiyanin stabilitesinin artig gosterdigi belirlenmistir (He et al. 2018). Kopigment
olarak gallik asit ve kiraz sap1 ekstresinin kullanildig1 bir ¢alismada; gallik asitin renk
stabilitesini ve kiraz sap1 ekstresinin renk yogunlugunu artirdigi tespit edilmistir
(Turkyilmaz et al. 2019). C vitamini takviyeli kizilcik suyunda antosiyanin stabilitesini
artirmak i¢in hesperidin, katesin ve gallik asit kullanilmig ve gallik asitten en iyi renk
sonuglar1 elde edilmistir (Roidoung et al. 2016). Bogiirtlenden elde edilen
antosiyaninler i¢in Protokatesik asit, p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, quarsetin,
rutin ve daidzein kopigment olarak kullanilmis, kopigmentasyon i¢in en iyi olanlarin

ferulik asit ve rutin oldugu sonucuna varilmistir (Fan et al. 2019).

Yapilan diger ¢alismalarda kopigment olarak; hidroksisinnamik asit (Zhang et al. 2015;
Bimpilas et al. 2016), katesin (Tan et al. 2018a; Zou et al. 2019), elajik asit (Zhang et
al. 2018), siringik asit ve koniferil aldehit (Zhang et al. 2016), meyan kokii ekstrakti
(Chitgar et al. 2018), enzimatik olarak modifiye edilmis izoquarsitrin (Yan et al. 2013),
quercetagetin (Xu et al. 2015), gallik asit etil ester, epigallokatesin gallat (Tan et al.
2018Db), klorojenik asit (Gradinaru et al. 2003), elajik asit (Kunsagi-Maté et al. 2008),
fitik asit (Pedro et al. 2016) kullanilmistir.

1.2.6. Antosiyanin eldesinde kullanilan kaynaklar

Antosiyaninler dogal kaynaklardan metanol, etanol, aseton ya da bunlarin sulu
karisimlart ile ya da bu c¢oziiciilerin farkli konsantrasyonlardaki HCI ya da organik
asitler ile (formik asit, asetik asit, trifloraasetik asit vb.) asitlendirilerek ekstrakte
edilmektedirler (Hohnova et al. 2017). Dogal renklendirici olarak antosiyanin eldesi igin
en eski ve en yaygin olarak kullanilan dogal kaynak siyah iiziim gesitleridir (Gould et
al. 2009). Milattan once 1500°li yillarda Misirhilar ilk olarak sekerlerin
renklendirilmesinde {iziim sarabin1 kullanmislardir (Gould et al. 2009). Uziim ekstrakti
ve liziim kabugu ekstrakti (enocianina) FDA’nin sertifikasyona tabi olmayan gida
renklendiricileri listesinde yer almaktadir (FDA 2017). Siyah iiziim ¢esitleri disinda
cicek ve cicek kaliksleri (Pinela et al. 2019), kara havug (Ozen 2008), yaban mersini
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(Dolek 2012), kirmizi lahana (Ekici 2011), kara dut (Coruhli 2013) mor patates
(Heinonen et al. 2016) antosiyanin kaynagi olarak degerlendirilme olanaklari aragtirtlan
dogal kaynaklardir. Cizelge 1.4’de bazi meyve ve sebzelerin antosiyanin igerikleri

(mg/100 g) verilmistir.

Cizelge 1.4. Bazi meyve ve sebzelerin antosiyanin igerikleri (Soylemezoglu 2003;
Tosun ve Yiiksel 2003; Gould et al. 2009)

Meyve ve Sebze Ad1 Antosiyanin miktar1 (mg/100g)
Patlican 750
Bogiirtlen 115-153
Uziim 5.5-528
Kiraz 2-450
Kus kirazi 200-1000
Yaban mersini 82,5-420
Miirver 200-1000
Kan Portakali 200
Ahududu 170-478
Frenk {liziimii (kus tiziimii) 130-400
Kirmizi Uziim 30-750
Kirmiz1 sogan 7-21
Kizileik 19-750
Kirmiz1 sarap 24-35
Cilek 15-35

Cizelge 1.5’de baz1 antosiyanin kaynaklari ve bu kaynaklarda bulunan baskin ve diger
bulunan antosiyanin gesitleri verilmistir (Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2003;
Patras et al. 2010; Nixdorf and Hermosin-Gutiérrez 2010; Fang 2015; Pedro et al.
2016).
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Cizelge 1.5. Bazi meyve ve sebzelerde bulunan majér ve mindr antosiyanin gesitleri (Delgado-
Vargas and Paredes-Lopez 2003; Patras et al. 2010; Nixdorf and Hermosin-Gutierrez 2010;
Fang 2015; Pedro et al. 2016)

Meyve ve Sebze adi Major antosiyanin Minor antosiyanin

Pelargonidin Grubu

Cilek (Fragaria spp) Pelargonidin 3-glikozit  Siyanidin 3-glikozit, Pelargonidin 3-

rutinozit

Siyanidin/Peonidin

Grubu

Bogiirtlen (Rubus spp)  Siyanidin 3-glikozit Siyanidin 3-rutinozit, Malvidin 3-
glikozit

Cakal erigi (Prunus Siyanidin 3-rutinozit Cy-3-glc, Pn-3-rut, Pn-3-glc
spinosa)

Ahududu Siyanidin 3-glikozit Pelargonidin 3-glikozit, Pelargonidin 3-
rutinozit

Kan Portakali (Citrus  Siyanidin 3-glikozit Delfinidin 3-glikozit, Siyanidin 3,5-

sinensis) diglikozit, Siyanidin 3-soforozit,
Delfinidin 3-(6”-malonilglikozit)

Kiraz (Prunus avium)  Siyanidin 3-rutinozit Peonidin 3-rutinozit, Cy-3-glc

Kara Dut (Morus spp.)  Siyanidin 3-glikozit Cy-3-rut

Kirmizi Sogan Siyanidin 3-glikozit Delfinidin 3-glikozit, Petunidin glikozit

Siyah piring (Oryza Siyanidin 3-glikozit -
sativa L.)

Multiple Antosiyanin
Grubu

Siyah Havug (Ribes Siyanidin 3-rutinozit Delfinidin 3-glikozit
nigrum)

Yaban Mersini Delfinidin 3-galaktozit ~ Peonidin 3-glikozit, Peonidin 3-
(Vaccinium spp.) galaktozit

Kokulu Uziim (V. Malvidin 3,5-diglikozit  Mv-3,5-diglc, Pn-3,5-diglc, Cy-3,5-
labrusca) diglc, Dp-3,5-diglc, Pt-3,5-diglc

Antosiyaninlerin toksisitesi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Suda

¢oOziiniirliiklerinin yiliksek olmasi, parlak renkleri ve insan sagligina olumlu etkilerinden
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dolay1 pek ¢ok gidanin renklendirilmesinde kullanilan sentetik renklendiricilerin yerine
dogal kaynaklardan elde edilen dogal antosiyaninlerin kullanimi diigiiniilmektedir (He et
al. 2010). Bu nedenlerden dolay1 zengin kaynaklardan uygun ekstraksiyonlarla elde
edilen antosiyaninlerin dogal bir renklendirici olarak kullanim olanaklar
arastirilmaktadir. Uziimsii meyveler olarak bilinen ahududu, bogiirtlen, karadut, yaban
mersini, kizilcik, visne ve frenk iiziimii yiiksek miktarda antosiyanin iceren meyvelerdir
(Coruhli 2013). Ulkemizde heniiz kiiltiire almmamis pek ¢ok yabani meyve tiirii
bulunmaktadir. Kusburnu, yaban mersini (murt), kizamik ve kizilcik gibi meyve tiirleri
ev Olgekli ve endiistriyel olarak degerlendirilmektedir (Kokosmanli ve Keles 2000).
Yaptigimiz ¢alismada yabani olarak yetisen kara kusburnu meyvesi ve ¢ekirdeginden
antosiyanin bazli ekstraktlar elde edilerek dogal renklendirici olarak dondurmada

kullanim olanaklar1 aragtirilmistir.

1.3. Antosiyanin Bazhh Renk Maddesi Eldesinde Kullamilan Rosa pimpinellifolia
(Kara kusburnu) ve Antosiyanin Bazh Ekstraktlarin Ilave Edilecegi Uriin;

Dondurma

Kusburnu (Rosa spp.) Rosaceae familyasindan Rosa cinsine ait anavatani Bat1 Asya ve
Kuzey Avrupa olan, 1-2 m boyunda ¢ali formunda, dikenli, kisin yapraklarin1 déken gok
yullik bir bitki olup iilkemizin hemen her yoresinde 6zellikle Gilimiishane, Erzurum,
Agrt ve Van illerinde yaygin olarak yetismektedir (Kutbay ve Kiling 1996). Kusburnu
calis1 kesme giil elde etmek ve koklerinin derin yerlesiminden dolay1 erozyonu 6nlemek
i¢in kullanilmaktadir (Ozen 2013). Kusburnunun ¢iceklenme dénemi yetistigi bolge ve
tiire bagl olarak Nisan-Mayis-Haziran aylari ve meyve hasadi Eyliil-Ekim aylaridir.
Diinyada 70-100 kadar tiirii yetisen kusburnunun yaklasik %25’1 (27 tiir) iilkemizde
yetismektedir (User 1967; Davis 1977; Kara ve Gercekcioglu 1992; Baytop 1994,
Ercigli ve Gileryiiz 2005; Kogan 2010). Kusburnu meyveleri ¢esitli boyutlarda, koyu
kirmizidan sari-turuncuya kadar cesitli renklerde ve hatta bazen siyah renkli
olabilmektedir (Bhave et al. 2017). Meyvenin i¢ kismi kasindirict tiylerle kapli olup
igerisinde sert ¢ekirdekler bulunmaktadir (Keles ve Kokosmanli 1996).
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Kusburnu meyvelerinin rengini karotenoidler vermektedir ancak Rosa pimpinellifolia L.
gibi koyu siyah renkli meyveleri olan kusburnularin rengi antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir (Koncalova 1971). Rosa pimpinellifolia L. meyvelerinin
antosiyanince zengin oldugu bildirilmektedir (Giiven 2016). Ulkemizde siyah renkli
kusburnu cesitleri yoresel olarak siyah kusburnu, siyah meyveli kusburnu, silan, gara
gusburni ve koyun gozii olarak adlandirilmaktadir (Oz vd 2018; Macit 2018). Siyah
kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.); Fransa’da “Rose Pimprenelle”, Danimarka’da
“Klitrose”, Ingiltere’de “Burnet Rose” ya da “Pimpinell Rose”, Norveg’de “Trollnype”,
Slovenya’da “Bodicasti Sipek”, Izlanda’da “Thorny Rose” ya da “Sleeping Beauty”,
Almanya’da “Diinen Rose”, Hollanda’da “Duinroos” ve isimleriyle adlandirilmaktadir
(0Oz 2016). Sekil 1.7°de Kars ili’nde yetisen R. pimpinellifolia (Kara kusburnu) galis1 ve

meyvesinin fotograflari verilmistir.

Sekil 1.7. R. pimpinellifolia (Kara kugsburnu) ¢alis1 ve meyvesi (Kars)
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Rosa pimpinellifolia L.’ in taksonomik olarak siniflandirilmasi:

> Boliim: Magnoliophyta

> Sinif: Magnoliopsida

> Altsinif: Rosidae

> Takim: Rosales

> Familya: Rosaceae

> Cins: Rosa

> Tiir: Rosa pimpinellifolia L.

> Sinonimi: Rosa spinosissima L. seklindedir (Oz 2016).

Sekil 1.8’da Rosa pimpinellifolia L. nin tilkemizde yetisme alanlar1 verilmistir.

T,

W il

Sekil 1.8. Rosa pimpinellifolia L. nin Tiirkiye’deki dagilis1 (Tiibives 2019)

Ercisli (2005), Rosa pimpinellifolia L.’nin Rosa spinosissima L. tiiriine sinonim
oldugunu Korkmaz ve arkadaslari (2013) ise R. spinosissima L.’nin son zamanlarda
tilkemize giren, egzotik bir kiiltiir bitkisi oldugunu belirtmektedirler. R. pimpinellifolia
L.’nin habitat1 dag gegitleri, yamaglar, kirectas1 ve serpantin kayaliklarda 1200-2750 m
dikey yayilis gostermektedir (Ercisli 2005; Korkmaz vd 2013). Kusburnu bitkisi dikenli
olmasindan dolay1 ¢it bitkisi olarak kullanilabilecegi, koklerinden ve ¢iceklerinin tag
yapraklarindan elde edilen boyalar ve tanen maddeleri nedeniyle boya ve deri
sanayisinde sepi maddesi olarak kullanildigi, gida sanayisinde oldukca genis bir

kullanim alaninin oldugu, ¢esitli hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli oldugu, kesme
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cicek giil yetistiriciliginde anag¢ olarak kullanildigi ve meyvelerinin C, By, By, E ve K
vitamini ile P ve K gibi mineral maddeler yoniinden olduk¢a zengin oldugu
belirtilmektedir (Giileryiiz ve Ercisli 1996). Kusburnu meyvelerinin bilesiminde
mineraller, karotenoidler, tokoferol, bioflavonoidler, meyve asitleri, tanen, pektin ve
aminoasitler bulunmaktadir (Baytop 1999; Cinar ve Colakoglu 2005). Kusburnu
piiresinin %12,53 kuru madde, %0,16 pektin, %1,55 seliiloz, %0,77 mineral madde ve
toplam polifenol miktarinin %0,62 oldugu bildirilmistir (Kostic 1994). Kusburnu iyi bir
karotenoid kaynagidir ve kusburnundaki toplam karotenoid miktar1 224 mg/kg’dir ve
biiyiik ¢cogunlugunu likopen, B-karoten ve B-kriptoksantin olugturmaktadir (Duru 2008).
Kusburnu meyveleri yiiksek oranda vitamin ve mineral madde igerirken diger bitki
organlari ise tibbi Ozellige sahip tanen, glikozit, flavonoid ve vitaminler gibi organik
maddeleri 6nemli miktarda igermektedir (Artik ve Eksi 1988; Ayati et al. 2018).
Kusburnu meyvesinde higbir meyvede olmadigi kadar C vitamini bulunmaktadir.
Kusburnu, mamiil madde (marmelat, pulp, recel) haline getirilme veya bekleme
(kurutma) esnasinda 6nemli derecede C vitamini kaybina ugramaktadir. Kusburnu
recelinde ve marmelatinda %80 oraninda isleme sirasinda vitamin kaybi meydana
gelmektedir (Yamankaradeniz 1982; Baytop 1999). Mineral madde igerigi bakimindan
kusburnu pulpu yiiksek oranda kalsiyum ve potasyum icermektedir. 100 g kusburnu
tiketmekle viicudun Ca ihtiyacinin yarisindan fazlasi, K ihtiyacimin bir kismi
karsilanabilmektedir (Ertugay vd 1990). Ulkemizde 6zellikle Tokat, Corum, Erzincan,
Gilimiishane, Erzurum, Kars ve Van gibi Orta Kuzey Anadolu’da yetisen kusburnu
meyvesi, marmelat olarak tiikketiminin yami sira meyve suyu, recel, kusburnu tozu,
komposto ve cay olarak da tiiketilmektedir (User 1967; ilisu 1992; Ercisli 2005). Ayrica
tilkemizde kusburnu meyvesinden geleneksel olarak marmelat, pestil ve surup tiretimi
de yapilmaktadir (Ercisli 2007). Avrupa iilkelerinde kusburnu ekstrakte edilerek kapsiil
haline getirilip vitamin karistmlarinin hazirlanmasinda ve farkli meyve ve sebze sularina
vitamin acisindan zenginlestirme amaciyla ilave edilmektedir (Ozdemir vd 1998).
Ingiltere adalarinda kiiltiire alinmis ve dogal olarak yetisen tiirlerinden meyveler
toplanarak kozmetik alaninda kullanilmaktadir (Porter et al. 2012). Meyveler pek ¢ok
kiltirde tibbi olarak; cilt bakiminda, soguk alginligi, grip, kronik agri ve iilser
tedavisinde ve iltihap giderici olarak kullanilmaktadir (Baytop 1999; Maranki ve
Maranki 2008; Czyzowska et al. 2015). Ulkemizde Erzurum ili'nde yapilan
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arastirmalarda halk arasinda Rosa pimpinellifolia meyvelerinin ve kokiiniin hemeroid,
internal enfeksiyonlarda, sindirim ve mide rahatsizliklarinda, Oksiirigli gidermede

kullanildig1 belirtilmistir (Ozgen et al. 2012; Macit ve Kdse 2015).

Kusburnu gibi taze meyvelerin besin degerleri ve nutrasotik 6zellikleri gida isleme
sirasinda maruz kaldiklar ¢esitli faktorlerin etkisi ile degisebilmektedir. Cesitli gida
maddeleri retilirken renk ve aroma vermek, g¢esitlilik olusturmak amaciyla
formiilasyona meyve ilave edilmekte; bu meyvelerin rengini ve aromasini korumak

amactyla da cesitli yapay renk, aroma ve diger katki maddelerinden faydalanilmaktadir.

Icerdigi besin 6geleri ve her yas grubunca 6zellikle de ¢ocuklar tarafindan sevilerek
tiketilen dondurma da bu tir bir gida maddesidir ve giiniimiizde dondurma
bilesimindeki farkli ingredientler ve iiretim teknikleri sonucunda 240 cesitten fazla
yiiksek kaliteli dondurma iiretilmektedir (Turgut ve Cakmakci 2009; Temiz ve Yesilsu
2010). Dondurmanm XIII. yiizyrlda Marco Polo tarafindan Asya’dan italya’ya
gotiiriildiigii ve oradan da Avrupa’ya yayildigi ve 1851 yilinda Amerika’da sanayi
Olgekli tretimler yapildigi kaynaklarda bildirilmektedir (Coskun 1998). 19. yiizyil
baslarinda Istanbul ve Kahramanmaras’ta dondurma iiretilmeye baslanmustir (Ozlii
2011). ilk modern dondurma iiretimi 1957 yilinda Atatiirk Orman Ciftligi Pastorize Siit
ve Mamiilleri Fabrikasi’nda yapilmistir (Uludag 2010). Dondurma, 6zellikle su, yag, siit
yagsiz kuru maddesi, seker, stabilizator ve emiilgatdr bazen de lezzet ve renk veren
cesitli maddelerden olusan karisimin degisik diizenlerde islenmesiyle elde edilen,
donmus kisminda kismen hava kabarciklarini igeren kompleks fiziko-kimyasal sisteme
sahip, -5°C’nin altinda (-12°C) tiiketilebilen bir gida maddesi olarak tanimlanabilir
(Tekingen ve Tekingen 2008). Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore; igerisinde
tat ve ¢esidine gore, siit ve/veya siit iiriinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta {iriinleri, aroma
maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren, heniiz dondurulmamis haldeki
karigim {iriinii dondurma karigimi ya da miksi olarak adlandirilmaktadir. Dondurma ise
bu karigimin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi

ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iirlindiir
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(Anonim 2005b). TS 4265 Dondurma-Siit Esasli Tiirk Standardi’na goére “siit esasl
dondurma; siit ve/veya siit lriinleri, igme suyu, seker mevzuatinda katilmasina izin
verilen katki maddeleri, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri ve ¢esni
maddeleri gibi bilesenleri icerebilen karisimin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun
olarak islenmesi ve dondurulmasiyla elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten
sonra tliketime sunulan mamul” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2013b). TS 4265

Dondurma Standardi’na gore dondurma tip 6zellikleri asagida verilmistir (Cizelge 1.6).

Cizelge 1.6. Dondurmalara tiplerine gore 6zelliklerin en az miktarlari

Miktar (%)

Tam yagli dondurma Yagli dondurma Yarim yagli dondurma
Toplam kuru madde 40 36 31
Siit yag 12 8 3
Yagsiz kuru madde 28 28 28
Yagsiz  siit  kuru 10 10 10

maddesi

Sindirilebilirligi, besleyici kalitesinin yiiksek olmasi ve genellikle yaz aylarinda
sicakliga kars1 serinletici etkisi nedeniyle dondurma beslenmemizde 6nemli bir yere
sahiptir. Dondurma, yiiksek oranda siit yagi (%10-16) ve protein (%4-5) igermekte olup
enerji degeri (180-250 kcal/100g) ve besleyici 6zelligi yapiminda kullanilan bilesenlere
baghdir. Ozellikle ¢ocuklarin beslenmesinde dondurma tiiketimi énemlidir (Temiz ve
Yesilsu 2010; Patel et al. 2010, Erkaya vd 2012). Yakin bir gegmise kadar tiiketici,
siradan ve sinirli dondurma ¢esitleri arasinda tercih yapmak zorunda iken, endiistriyel
dondurmanin gelismesiyle birlikte farkli lezzetlerde, farkli ¢esitte ve yapida iiriinler

raflarda yerini almistir.

Dondurma piyasaya sunulus ve bilesimine gore;
v" Sade dondurma,
v" Meyveli dondurma,
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v Maras usulii dondurma,

v' Maras dondurmasi olarak siniflandirilmaktadir.

Sade dondurma; aroma ve ¢esni maddeleri ihtiva etmeyen dondurmalari, meyveli
dondurma; meyve, meyve suyu, meyve konsantresi, piiresi ya da ezmesi katilarak
tiretilen dondurmalari, Maras usulii dondurma; Maras Dondurmasi teknigine gore
tretilen siit, seker, salep veya izin verilen diger katki maddeleri veya c¢esni
maddelerinden olusan dondurmalari, Maras Dondurmasi; siit, seker, salep veya izin
verilen diger katki maddelerini karistminda bulunduran dondurmalar1 tanimlamak igin

kullanilir (Anonim 2005b).

Meyveli dondurma iiretiminde taze meyveler piire olarak veya recele islenerek
dondurmaya ilave edilmektedir. Dondurmalara meyve ilavesiyle dogal antioksidanlar,
mineral, vitamin, lif ve dogal renklendirici miktarlar1 artmakta, kolesterol ve yag
icerikleri oransal olarak azalmaktadir (Kotan vd 2018). Meyveli dondurmalarda standart
bir renk olusumu meyveye bagli oldugundan miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple
tiiketici tercihlerini belirleyen standart bir renk elde etmek i¢in renklendiricilerden
yararlanilmaktadir. Yapay renklendiricilerin saglik acisindan ortaya konan insan
sagligina olan zararlarindan dolay1 giinimiizde dogal renklendiricilerin elde edilerek

kullanilmasi tiiketiciler agisindan tercih sebebi olmaktadir.

Dondurma formiilasyonunu zenginlestirmek amagl c¢esitli meyveler ilave edilmis
(Aliyev 2006; Yesilsu 2006; Konar 2008; Celiker 2008; Karaman 2009; Hwang et al.
2009; Erkaya vd 2012; Cam vd 2013; Sun-Waterhouse et al. 2013; Erdogan 2013; Rizk
et al. 2014; Agu 2014; Kavaz Yiiksel 2015; Aydemir 2015; Cinar 2015; Hiranrangsee et
al. 2016; Kahveci Erdogan 2016; Arslaner vd 2016; Kavaz vd 2016; Yangilar 2016;
Kavaz Yiiksel vd 2017; Topdas vd 2017; Erkaya Kotan vd 2018; Erkaya Kotan 2018;
Kurt ve Atalar 2018; Gabbi et al. 2018; Ugurlu 2018; Ergenekon 2018; Aloglu vd 2018;
Salik 2019; Ilter 2019) ancak kara kusburnu meyvesi ve ¢ekirdekleri ile bunlardan elde

edilen antosiyanin ekstraktlar1 dondurma iiretiminde kullanilmamastir.
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Bu calismada R. pimpinellifolia meyvesinin baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
antioksidan kapasitesi, kimyasal bilesenleri, antosiyanin miktar ile bu meyveden farkli
yontemler ve farkli ¢ozgenlerle ekstrakte edilen antosiyanin bazli renk maddesinin

dondurma tiretiminde degerlendirilme olanaklar1 tizerine ¢alisilmistir.

Yapilan literatlir taramalarinda kara kusburnunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
antioksidan kapasitesini belirleyen sinirh sayida ¢alisgma (Koncalova 1971; Kurucu ve
Kesikoglu 1990; Mavi et al. 2004; Kovacs et al. 2005; Dogan and Kazankaya 2006;
Andersson et al. 2011; Fattahi et al. 2012; Andersson et al. 2012; Giiven 2016; Oz
2016; Murathan et al. 2016a; Murathan et al. 2016b; Senol et al. 2016; Tirkyilmaz
2017; Oz vd 2018; Macit 2018; Ersoy 2019) oldugu, cesitli meyve ve ekstrakt ilave
edilerek hazirlanmis dondurmalarla ilgili ¢alisma (Aliyev 2006; Yesilsu 2006; Konar
2008; Celiker 2008; Karaman 2009; Hwang et al. 2009; Erkaya vd 2012; Cam vd 2013;
Sun-Waterhouse et al. 2013; Erdogan 2013; Rizk et al. 2014; Acu 2014; Kavaz Yiiksel
2015; Aydemir 2015; Cmar 2015; Hiranrangsee et al. 2016; Kahveci Erdogan 2016;
Arslaner vd 2016; Kavaz vd 2016; Yangilar 2016; Kavaz Yiiksel vd 2017; Topdas vd
2017; Erkaya Kotan vd 2018; Erkaya Kotan 2018; Kurt ve Atalar 2018; Gabbi et al.
2018; Ugurlu 2018; Ergenekon 2018; Aloglu vd 2018; Salik 2019; Ilter 2019) oldugu
ancak bu meyveden antosiyaninlerin ekstrakte edilerek herhangi bir {iriin iiretiminde ya

da dondurma iiretiminde kullanilmasiyla ilgili ¢alisma yapilmadig: belirlenmistir.

Bu aragtirmada kara kusburnu meyvesi yenilebilir kismi1 ve ¢ekirdeginden klasik ve
ultrasonik ekstraksiyon yontemleriyle, ¢ozgen olarak; %7 asetik asitle asitlendirilmis
etanol:saf su (1:1) ve saf su kullanilarak antosiyanin bazli ekstrakt elde edilerek
dondurmaya ilave edilmesi, bu dondurmalarin 6 ay depolanarak 2 aylik periyodlarla
bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin, toplam fenolik madde ve toplam monomerik
antosiyanin miktarlarinin, antioksidan aktivitelerinin, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerinin, kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica baslangigta
kara kusburnu meyvesinin yenilebilir kismi1 ve c¢ekirdekleri ile farkli yontem ve
cozgenlerle elde edilen ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile toplam

fenolik madde ve toplam monomerik antosiyanin miktarlari, antioksidan aktiviteleri
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belirlenmistir. Boylece beslenmemizde dnemli yere sahip olan, besin degeri yiiksek ve
sevilerek tiiketilen dondurma hem dogal renk maddeleri ile renklendirilmesi hem de
antosiyaninlerin fonksiyonel 6zelliklerinden faydalanilarak fonksiyonel dondurma

uretilmesi amaclanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Rosa pimpinellifolia L. Kaynaklar:

Giiven (2016)’nin yaptig1 ¢alismada Rosa pimpinellifolia yalanci meyve, meyve ve
koklerinde: 3 triterpen glikoziti: Kaji-igigozit F1, 2a, 3B,19a-trihidroksiurs-12-en-28-0O-
B-D-glukopiranozit, 2a,3p3,190,23p tetrahidroksiurs-12-en-28-O-f-D-glukopiranozit; 2
kondanse tanen prekiirsorii: (-)-katesin ve katesin-epikatesin karigimi izole edilmistir.
Meyvelerinde doymamis yag asitlerinin, yalanct meyvelerinde C vitamininin (1710,9
mg/L), koklerinde ise katesinin yiiksek miktarda bulundugu, ekstrelerinin yiiksek
antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Meyvenin sulu
ekstresinde toplam fenolik madde miktar1 195,6 ug GAE/mg, ¢ekirdeginin metanol ve
etil asetat ekstresinde sirasiyla 224,12 pg GAE/mg, 305,39 pg GAE/mg oldugunu
bildirmistir. 10 pg/mL konsantrasyonda meyvenin sulu ekstresinin ABTS™ ve DPPH"
radikali giderme kapasiteleri sirasiyla %32,9-%30,4 oldugunu rapor etmistir. Cekirdegin
metanol ve etil asetat ekstresinde ABTS™™ ve DPPH-" radikali giderme kapasiteleri
strastyla; %56,7-%39,1 ve %11,1-%21,2 oldugunu bildirmistir. Meyve ekstraktinda
siyanidin 3-O-glikozit 2102,35 mg/kg, katesin 48,77 mg/kg, prosiyanidin B2 382,63
mg/kg ve ursolik asit 204,54 mg/kg, prokatesil aldehit 10,8 mg/l, p-OH benzoik asit
4,94 mg/l, klorojenik asit 48,09 mg/l, vanilik asit 6,59 mg/l, kafeik asit 125,58 mg/l,
vanilin 8,96 mg/l, siringaldehit 42,99 mg/1, B-kumarik asit 7,30 mg/l, ferulik asit 10,23
mg/l, sinapik asit 46,47 mg/l ve benzoik asit 219,12 mg/I olarak tespit edildigini rapor
etmistir. Sabit yag bilesimi GC-MS ile belirlemis ve doymus yag asidi oranim1 %5,10

doymamis yag asidi oranin1 %93,40 olarak bildirmistir.

Oz (2016)’nin yaptig1 calismada Rosa pimpinellifolia L. (siyah kusburnu) ve Rosa
canina L. (kusburnu) tiirlerinin ¢icek, yaprak, gévde ve meyvelerin ugucu yaglari
clevenger cihazinda su buhar distilasyonu yontemi ile elde edilmis ve bilesenlerine GC-
MS ve GC-FID yontemi ile belirlenmistir. Rosa pimpinellifolia L. ve Rosa canina L.'da
en fazla oranda bulunan bilesiklerin yapraklarda; %30,21 ile y-elemen ve %44,09 ile

linalool olduklar1 tespit edilmistir. En fazla bulunan siyah kusburnu tiiriinde
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monoterpenoidler %52,13 (gévdede), kusburnu tiirtinde ise monoterpenoidler %60,81
(yaprakta) oldugu bulunmustur Siyah kusburnu bitki kisimlarindan elde edilen ugucu
yaglarin antioksidan aktiviteleri kusburnu 6rneklerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Antimikrobiyal aktivite Rosa pimpinellifolia L.'da (gigek) Staphylococcus aureus'a

karsi, Rosa canina L.'da ise (¢igek) Escherichia coli O157:H7'a kars1 gostermistir.

Fattahi et al. (2012)’nin yaptig1 bir ¢alismada ayn1 bolgede farkli yorelerden toplanan
Rosa canina ve Rosa pimpinellifolia meyvelerinin metanol ekstraksiyonlar1 hazirlanmig
ve bu ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoid bilesimi ve nitrik oksit, hidrojen
peroksit, DPPH® ile radikal temizleme kapasitesi analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglardan radikal temizleme yeteneklerinin fenolik madde igerigi ile ilgili oldugu,
yore farkliliklariyla bilesenlerde de farklilik oldugu ve her iki meyvenin degerlerinin
benzer oldugu saptanmigtir. Rosa pimpinellifolia L. meyvelerinin  metanol
ekstraktlarinin toplam fenolik igeriginin 220-176,48 mg GAE/100 g, toplam flavonoid
iceriginin 1.5-0.41 mg kuersetin/100 g oldugu, hidrojen peroksit, DPPH" ve nitrik oksit
radikal temizleme yiizdelerinin sirasiyla %50-%22,41, %86-%79,16 oldugu, %230-
76.93 oldugu belirlenmistir.

Acar ve Demir (2001)’in Ankara piyasasinda satilan poset kusburnu caylarinda
yaptiklart ¢alismada SCKM, pH, titrasyon asitligi, C vitamini, yapay renk maddesi, kiil
miktarlar sirasiyla; %0,98-%1,48, 3,25-3,61, 1,45-4,99 mg/100 ml, 0-0, 0,35-0,69 g/L
olarak tespit edilmistir. Sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demir miktarlari
sirasiyla 15,31-19,97 mg/L, 204,9-285,0 mg/L, 49,12-72,76 mg/L,24,70-37,67 mg/L ve
9,76-11,98 mg/L olarak saptanmig fosfat tespit edilememistir.

Oz vd (2018)’in yaptig1 bir calismada 2013 ve 2014 yillarinda hasat ettikleri kusburnu
(Rosa canina L.) ve siyah kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyvelerinin C vitamini
miktarlart 199,90+2,11 mg/100-305,92+2,45 mg/100g ve toplam seker miktarlari
11,01+0,66 ¢/100g-16,57+0,58 g/100g olarak tespit edilmistir. Kusburnu meyveleri
karsilastirildiginda her iki yilda da kusburnu meyvesinin C vitamini igeriginin Siyah

kusburnudan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toplam seker miktarlar
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karsilagtirildiginda 2013 yilt meyvelerinin toplam seker miktari, kugburnuda daha fazla
iken 2014 yili meyvelerinin toplam seker miktarinin ise siyah kusburnuda daha fazla

oldugu saptanmistir.

Andersson et al. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada farkli kusburnu cesitlerinin farkli
periyotlarda tokoferol igerikleri, miktarlar1 ve E vitamini aktivitesi saptanmis ve Rosa
spinosissima L. (Rosa pimpinellifolia L.) tiirlerinde a-tocopherol 232,1 ng/g, toplam

tokoferol 240,6 ng/g ve E vitamini aktivitesi 233,0 ug/g olarak belirlenmistir.

Andersson et al. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada kusburnu cesitlerinde (Rosa spp.)
karotenoid icerikleri belirlenmis ve ¢esitler igerisinde en diisiik karotenoid miktar1 Rosa
spinosissima L. (Rosa pimpinellifolia L.) ¢esidinde 297,11 pg/g (DW=kuru agirlikta)

belirlenmis, likopen, prolikopen, y-karoten ve {-karoten tespit edilememistir.

Novruzov et al. (2005) yaptiklart bir ¢alismada Rosa tiirlerinin pigment bilesikleri
kromatografik olarak belirlenmis ve Rosa spinosissima (Rosa pimpinellifolia)’da
yiiksek miktarda antosiyanin siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3,5-diglikozit ve peonidin-

3-glikozit bulundugu belirtilmistir.

Rosa genotiplerinin 71 adedinde kromatografik yontemlerle karatenoidler, tokoferoller
ve triterpenoik asitlerin belirlendigi bir ¢alismada; pimpinellifoliae grubu olarak 3
genotip Rosa elasmacantha (genotip kodu;2/3), R. spinosissima (genotip kodu;6/2) ve
R. spinosissima (genotip kodu;2/10) degerlendirilmistir. Bu {i¢ genotipten R.
spinosissima (genotip kodu;6/2)’da likopen tespit edilememis diger genotiplerde de 60-
90 mg/kg olarak tespit edilmistir. B-karoten miktarlar1 40-150 mg/kg degerleri arasinda
bulunmustur. Pimpinellifolia grubunun toplam tokoferol miktarlart en diisiik 76 mg/kg
en yiiksek 232 mg/kg olarak belirlenmistir. R. spinosissima (genotip kodu;6/2) toplam
flavanoid icerigi 671 mg/kg ve en yiiksek miktarda bulunan flavanoidinde metil gallat
hekzosid oldugu bulunmustur. Genotipler igerisinde en yiiksek triterpenoik asit
bilesimine 4600 mg/kg ile R. spinosissima (genotip kodu;6/2)’nin sahip oldugu
belirlenmistir (Bhave et al. 2017).
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Uggla (2004), Rosa spinosissima i¢in uygun hasat zamani belirlemek igin yaptigi
caligmada alt1 haftalik siire icerisinde farkli zamanlarda meyve hasatlart yapilmus,
antosiyanin miktarlarinin ilk haftalarda yiikseldigi ve daha sonra stabil hale geldigi,
askorbik asit ve suda ¢oziinebilir kuru maddede artis oldugu ve toplam kuru maddenin
%18,8’den %?23,4’e yiikseldigi kaydedilmistir. Meyve agirligt ve meyve eti oranina
gore; Isvec iklim kosullarinda calisilan kusburnular igin 15 Eyliil en uygun hasat zamani

olarak belirlenmistir.

Dogan and Kazankaya (2006) nin yaptiklari ¢aligmada Van Golii Havzasindan yetisen
Rosa pimpinellifolia meyvesinin meyve genisligi 13,60 mm, meyve uzunlugu 27,40
mm, meyve agirligr 1,95 g, meyve eti oran1 %66,30, suda ¢dziliniir kuru madde (SCKM)
%12, pH 4,38, titrasyon asitligi 0,85 ve kuru maddesi %50,27 olarak saptanmuistir.

Hakkari Ili’nde 2005-2006 yillar1 arasinda 50 kusburnu tipi ile yapilan bir ¢alismada
incelenen genotiplerin ortalama meyve agirligr 1,52-3,92 g, meyve eti oran1 %59,33—
76,69, SCKM %14,25-27,50, pH %3,17-4,04, titre edilebilir asitlik (TEA) miktari
%0,16-0,40, kuru randiman %43,63-59,39, C vitamini 414,83-916,46 mg/100g
arasinda tespit edilmistir (Ekincialp ve Kazankaya 2011).

Macit (2018), Rosa pimpinellifolia meyvesinin metanolik ekstraktinin toplam flavonoid
icerigi 3,43+1,44 mg CA/ml, fenolik madde icerigi 10,74+£3,09 mg GAE/ml,
antioksidan kapasitesi DPPH* 25,03+4,91 mg TEAC/ml, CUPRAC’ta 64,93+12,41 mg
TEAC/ml, ABTS™ analizinde 35,93+3,23 mg TEAC/ml ve FRAP (Demir (IlI)
indirgeyici antioksidan aktivite Yontemi) analizinde 13,14+1,82 mg TEAC/ml olarak
bulunmustur. Rosa pimpinellifolia’nin meyvesinin metanolik ekstraktlarinin igerigi 4-
hidroksibenzoik asit (0,13+0,01 mg/ml), katesin (4,27+0,23 mg/ml), katesin tiirevi
(1,86+0,14 mg/ml), rutin (0,06+0,01 mg/ml), p-kumarik asit (0,01+0,00 mg/ml), elajik
asit (0,21+0,03 mg/ml), kuersetin (0,10+0,01 mg/ml), katesin tiirevi (1,01+0,06 mg/ml),
katesin tiirevi (0,48+0,10 mg/ml), siyanidin (0,48+0,05 mg/ml) olarak tespit edilmistir.
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Mavi et al. (2004)’{in baz1 sifali bitkilerin DPPH* radikal siiplirme aktiviteleri ve toplam
fenolik madde miktarm1 belirledikleri c¢aligmalarinda, R. pimpinellifolia sulu
ekstrelerinde (50, 100, 250 ve 500 mg/l) 1Cso degeri 23 mg/l olarak yiiksek bir
peroksidasyon inhibisyonu tespit etmislerdir. Calismada kullanilan bitkiler ig¢erisinde en
yilksek DPPH"® radikal siipiirme aktivitesinin ve toplam fenolik madde miktarmin R.
pimpinellifolia’da oldugu belirlenmistir. Meyvenin sulu ekstrelerinde ki toplam fenolik
madde miktarlarimi 11,2-19,8-36,4-58,8 mg GAE/1000 g olarak belirlemislerdir.

Murathan et al. (2016a) kusburnu c¢esitlerinin ugucu bilesiklerinin ve yag asitlerinin
belirledikleri ¢alismada R. pimpinellifolia’nin  yag asidi ve ugucu bilesik
kompozisyonunu; laurik asit %0,56, miristik asit %0,67, pelargonik asit 9%0,33,
pentadekanoik asit %0,14, palmitik asit %7,01, margarik asit %0,14, arasidik asit
%0,78, behenik asit %0,76, stearik asit %8,81, toplam doymus yag asiti %19,2, oleik
asit %26,75, palmitoleik asit%0,90, gondoik asit %0,83, tekli doymamis yag asitleri
toplam1 %28,48, linoleik asit %41,21, o-linolenik asit %10,08, eikosadienoik asit
%1,02, c¢oklu doymamis yag asitleri toplami %52,3 ve total lipid %6,38 olarak
belirlenmistir. Asitler; 2,4-dimetoksisinnamik asit %2,75, sinapik asit %6.65, formik
asit %3,24, asetik asit %13,41, lonone %1,91, 3-metilbutanoik asit %1,66, hegzanoik
asit %2,04, oktanoik asit %1,29, nonanoik asit %9,04, n-dekanoik asit %1,44, benzoik
asit %3,74, dodekanoik asit %1,67, 1,2-benzenedikarboksilik asit %1,06, ketonlar;
aseton %2,75, 6-metil-5-hepten-2-one %0.93, 1-hidroksi-2-propanon %3,48, 2H-piran-
2,6(3H)-dione %0,94, aldehitler; furfural %3,14, 3-caren-10-al %0,91, esterler; tespit
edilmemistir. Alkoller; 2-Nonen-1-ol %5,65, 2-Furanmetanol %1,88, terpenler; naftalin
(naphthalene) %26,65, fenoller; fenol %1,94, 2,4-bis(1,1-dimetiletil) fenol %1,83 olarak
belirlenmistir. Ugucu bilesikler kompozisyonu asitler; 2,4-Dimetoksi sinnamik asit
%0,35, sinapik asit %8,14, formik asit %3,53, asetik asit %14,86, 3-metilbutanoik asit
%b5,55, 2-metil-2-propenoik asit %4,84, hegzanoik asit %0,67, heptanoik asit %0,39,
nonanoik asit %2,78, okzalik asit %4,20, n-dekanoik asit %0,35, 2-dekenoik asit %1,13,
benzoik asit %0.36, tetradekanoik asit %0.96, pentadekanoik asit %0.37, ketonlar;
aseton %2,5, 2(3H)-furanon %2,09, 1-hidroksi-2-propanon %4,59, etanon,1-(2-furanil)
%0,76, lonone %0.91, 2H-piran-2,6(3H)-dione %1.44, furil hidroksimetil keton %2,46,
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aldehitler; asetaldehit %0,84, furfural %2,11, benzaldehit %0,53, 2-furankarboksaldehit

%9,09 olarak belirlemislerdir.

Murathan et al. (2016b) Kars’in Cildir ilgesinden hasat ettikleri Rosa pimpinellifolia L.
ile yaptiklar1 ¢alismada taze meyve agirhg 17,3 g, pH 3,00, SCKM 20 °briks, kuru
madde %55,3, titrasyon asitligi %1,30, toplam antosiyanin 3,72 mg/100g, toplam
fenolik madde miktarmi1081 mg GAE/100 g, FRAP 10,04 mmol TE/g, L askorbik asit
24,93 mg/100 g, glikoz 5,99 g/100g, friiktoz 4,38 g/100g, sorbitol 4,17 g/100g, toplam
seker 14.92 g/100g, ogzalik asit 0,14 g/100g, tartarik asit 0,21 g/100g, malik asit 0,65
0/100g, sitrik asit 0,48 g/100g, siiksinik asit 0,092 g/100g olarak saptamislardir.

Yamankaradeniz (1982)’in Erzurum yoresinde dogal olarak yetisen kusburnularin
ortalama meyve agirliklarin1 0,61-4,95 g, meyve eti oranlarmi %56,00-80,16, suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) oranlarint %20,5-20,7, toplam asit igeriklerini ise
%0,99-1,18 degerleri arasinda bulmustur. Yine Yamankaradeniz (1983)’in kusburnu
meyvesi lizerine yaptigi bir ¢alismada ise meyvelerin degerlendirilme durumlari {izerine
yogunlasarak meyvelerden elde edilen marmelat, pulp, nektar ile kusburnu ilave

edilerek kayis1 ve seftali nektarlar1 hazirlamistir.

Erzincan bolgesinde yetisen Rosa canina L. kusburnusunun friiktoz, glikoz, sakaroz,
sitrik asit, okzalik asit, tartarik asit, malik asit, siiksinik asit oranlarinin sirasiyla; %7,96-
14,76, %8,06-12,94, %0,17-0,88, %1,56-%3,15, %0,32-0,62, %0,07-0,16, %0,76-4,39

ve %0,028-2,465 arasinda degistigi belirlenmistir. Meyvelerin mineral madde igerikleri
azalan sirayla K, Mg, P, Mn, Fe, Cu ve Zn seklinde siralanmistir (Ozrenk et al. 2012).

Stanila et al. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada R. canina L.’nin fenolik bilesenlerinin
saptandig1 bir caligmada siyanidin 3-0-glikozit, katesin ve tlirevleri, kuarsetin ve
tiirevleri, resveratrol, apigenin, kaempferol ramnosil hegzoit ve kumarolik asit tespit

edilmistir.
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Senol et al. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Rosa pimpinellifolia L. meyvesinin metanol,
kloroform, etil asetat ve su ekstraktlar1 hazirlanmis ve AChE, BChE ve tiyrosinaz
inhibisyon aktivitelerini belirlemislerdir. Meyve yenilebilir kisminin etil asetat, metanol
ve su ekstraktinin AChE, BChE ve tiyrosinaz inhibisyon aktiviteleri (% olarak)
sirasiyla; 42,45;10.31;18,84, 30,53;14,20;6,62, 15,84;16.16;5,03, kloroform ekstraktinin
AChE inhibisyon aktivitesinin %20.42, BChE inhibisyon aktivitesinin %10,31 olarak
tespit edildigi ancak ve tiyrosinaz inhibisyon aktivitesinin tespit edilemedigi
bildirilmistir. Rosa pimpinellifolia L. tohumlarmin etil asetat ve metanol
ekstraksiyonunun AChE, BChE ve tiyrosinaz inhibisyon aktiviteleri (% olarak)
sirasiyla; 35,15;37,94;8,89 ve 26,75;33,62;7,19 olarak tespit edildigi, kloroform
ekstraktlarinda ise yalniz AChE inhibisyon aktivitesinin %3,99 oraninda tespit edildigi
BChE ve tiyrosinaz inhibisyon aktivitesinin tespit edilemedigi bildirilmistir. Meyve
yenilebilir kisminin kloroform ekstraksiyonunun DPPH* radikal giderme yontemi ile
radikal giderme aktivitesi %30,95, N-N'-dimetil-fenildiamin (DMPD) radikal giderme
yontemi ile etki gostermedigi, Nitrik oksit (NO®) radikal giderme aktivitesi %35.06, ve
demir gelatlamalar1 %16.85, meyve yenilebilir kismmin etil asetat ekstraksiyonunun
DPPH* radikal giderme yontemi, N-N'-dimetil-fenildiamin (DMPD) radikal giderme
yontemi, Nitrik oksit (NO®) radikal giderme aktivitesi ve demir g¢elatlamalar1 sirasiyla;
%91,50, %3.05, %55,21, %7,01; meyve yenilebilir kismmin metanol ekstraksiyonunun
DPPH" radikal giderme yontemi, N-N'-dimetil-fenildiamin (DMPD) radikal giderme
yontemi ve Nitrik oksit (NO®) radikal giderme aktivitesi sirasiyla %88,20, %5,69,
%46,73 ve demir celatlamalar1 yonteminde etki gostermedigi, meyve yenilebilir
kisminin su ekstraksiyonunun DPPH® radikal giderme yontemi ile radikal giderme
aktivitesi %87,11, N-N'-dimetil-fenildiamin (DMPD) radikal giderme yontemi ile etki
gostermedigi, Nitrik oksit (NO®) radikal giderme aktivitesi %42,76, ve demir
celatlamalar1 yonteminde etki gostermedigi belirlenmistir. Rosa pimpinellifolia L.
tohumlarinin kloroform ve metanol ekstraksiyonunun DPPH* radikal giderme yontemi,
(Nitrik oksit) NO* radikal giderme aktivitesi ve demir ¢elatlamalari (% olarak) sirasiyla;
9,75;16,60;24.57, 91,23;50,36;5.91 ve 90,82;52,49;11,16 olarak belirlendigi, Rosa
pimpinellifolia L. tohumlarinin etil asetat ekstraktinin DPPH"* radikal giderme yontemi,
N-N'-dimetil-fenildiamin (DMPD) radikal giderme yontemi, (Nitrik oksit) NO* radikal

giderme aktivitesi ve demir celatlamalar1 ile radikal giderme aktivitesinin tespit
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edilemedigi bildirilmistir. Rosa pimpinellifolia L. ekstraktlarinin fenolik madde
miktarlar en diisiik ¢ekirdek kloroform ekstraktinin (9,92 mg/g), en yiiksek ise meyve
yenilebilir kisim etil asetat ekstraktinin (479,17 mg/g) oldugu bildirilmistir. Toplam
flavanoid miktar1 ise en diisiik ¢ekirdek metanol ekstraktinin (4,40 mg/g) ve en yiiksek
¢ekirdek kloroform ekstraktinin (31,19 mg/g) oldugunu saptamislardir.

Koncalova (1971)’nin yaptig1 bir ¢alismada Rosa pimpinellifolia L.’nin ii¢ varyetesinde
kromotografik analizlerle siyanidin, peonidin ve pelargonidin antosiyanidinleri

belirlenmistir.

Kovacs et al. (2005) Rosa pimpinellifolia L. diger kusburnu meyvelerine gore yiiksek
meyve eti orani, meyve suyunun renk 6zelligi ve yiiksek karbonhidrat oranma (7,23
g/mg glikoz, 7,00 g/mg friikktoz) sahip oldugu belirlenmistir. Meyve etinin zengin bir

antosiyanin kaynagi olarak degerlendirilme olanaklar1 oldugu saptanmustir.

Kurucu ve Kesikoglu (1990)’nin yaptiklar: literatiir tarama g¢alismasinda Rusya’da
yetisen R. pimpinellifolia meyvelerinin C vitamini miktar1 3800 mg, Rosa spinosissima
meyvesinin 309 mg (Avrupa-Asya)-324 mg (Ingiltere) olarak saptandigi belirtilmistir.
Bu sonuglardan yiiksek bolgelerde yetisen kara kusburnu meyvelerinin C vitamini
miktarlariin algak bolgelerde yetisenlerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Rosa
spinosissima olgun meyvelerinde siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3,5-diglikozit
bulundugu ve taze meyvelerinde ise antosiyanidin olan delfinidin bulundugu

saptanmuistir.

Tiirkyllmaz (2017) yabani olarak yetisen bazi meyvelerin ursolik ve oleonalik asit
miktarlarin1 belirledigi ¢alismada kara kusburnunun 183,51+60,46 mg/kg oleanolik asit
ve 158,78+25,04 mg/kg ursolik asit igerdigi ve fenolik madde ve antosiyanince zengin

oldugu ve yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Rosa tiirlerinin (R. canina, R. gallica, R. rugosa, R. spinosissima) toplam polifenol

icerigi ve toplam antioksidan kapasitesinin belirlendigi bir ¢alismada R.
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spinosissima’nin en yiiksek fenolik madde icerigi ve antioksidan aktiviteye sahip
oldugu tespit edilmistir. Su ekstraktinin sirasiyla toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitesi 299,2 mg GAE/100 g (kuru agirlik), 314,4 mmol AA/g (kuru
agirlik) ve etanol ekstraktinin sirasiyla toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivitesi 766,0 mg GAE/100 g (kuru agirlik), 464,8 mmol AA/g (kuru agirlik) olarak
belirlenmistir (Koczka et al. 2018).

Polonya’da Najda and Buczkowska (2013)’nin yaptigi ¢alismada R. spinosissima
meyvelerinin meyve agirhigmi 2,15 g, toplam asitligini %1,29, toplam seker miktarini
%27,5, toplam fenolik madde miktarin1 121,38 mg GAE/100 g (taze agirlik), C vitamini
miktarmi 845 mg/100g (taze agirlik) ve DPPH" radikali giderme aktivitesini 61,2 uM
TE/g (taze agirlik) olarak belirlemislerdir.

Ersoy (2019) Rosa pimpinellifolia meyvesinin onbir genotipi ile yapilan bir ¢alismada
meyve agirliklart 1,56-2,01 g, meyve eti oran1 %80,60-91,44, toplam kuru madde
miktar1 %45,22-53,03, pH 2,84-3,07, C vitamini igerigi 21,12-29,44 mg/100g, malik
asit %0,66-0,76, sitrik asit %0,48-0,55, tartarik asit %0,18-0,25, okzalik asit %0,12-
0,16, siiksinik asit %0,09-0,13, toplam antosiyanin miktar1 3,45-4,31 mg/100g, toplam
fenolik madde 971-1138 mg GAE/100g, antioksidant aktivite (FRAP) 9,23-12,17 umol
Fe(I)/g, glikoz %5,64-6,11, frikktoz %4,11-4,51 araliginda, sorbitol %3,98-4,10 ve

sakaroz igerigi ise %0,22-0,32 araliklarinda bulunmustur.

2.2. Antosiyanin Ekstraksiyonu Kaynaklari

Délek (2012)’nin yaptigi bir ¢alismada yaban mersini (V. myrtillus) etanolle ekstrakte
edilerek igerisinde fenolik maddeler ve antosiyaninler bulunan ekstrakt x-karragenan ve
gellan ile emiilsiyon yontemi ile kapsiilasyon yapilarak farkli oranlarda (%0,5-%1)
dondurma iiretiminde kullanilmistir. 90 giinliik depolama sonucunda; depolamanin
antosiyanin miktari, toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteye etkisinin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Fizikokimyasal 6zellikler degerlendirildiginde gellan kapsiilii

icerisinde %1 oraninda yaban mersini ilave edilmis dondurmalarin, duyusal olarak
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degerlendirildiginde de gellan kapsiilii igerisinde %0,5 yaban mersini ilaveli
dondurmalarin en iyi drnekler oldugu belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin kurumadde
%38,19-40,00, pH 6,63-6,81, titrasyon asitligi 11,6-14,26 °SH, hacim artis1 %11-17,
viskozite 11156-12720 cP, ilk damlama siiresi 509,30-1194,00 s, tamamen erime siiresi
1125,00-2191,60 s degerleri arasinda oldugunu bildirmistir.

Daha once yapilan ¢alismalarda kara havug antosiyaninlerinin kopigmentasyon ile
kararliliklarinin degisimi belirlenmis (Bay 2015), gelincik (Papaver rhoes L.), kirmizi
lale (Tulipa gesneriana L.), giil (Rose damascena) ve roselle (Hibiscus sabdariffa)’dan
%0,01 HCI ilave edilerek asitlendirilmis etanol:su karisimi kullanilarak antosiyaninler
elde edilmistir (Bayram 2012). Ayrica Catalkaya (2015), siyah kus kirazi (Aronia
melanocarpa) ilave edilmis yogurtlarda antosiyaninlerin renk katkisi ve in vitro
biyoyararliligini incelemis, Coruhli (2013), kara duttan antosiyaninleri iki sivi fazli
ekstraksiyon metoduyla ekstrakte ederek enkapsiile etmistir. Abou Arab et al (2011),
Hibiscus sabdariffa’dan asitlendirilmis (%2 sitrik asit) etanol kullanarak antosiyanin
elde etmis, Akpunar (2015)’in yaptigi calismada kizilcik meyvesinden antosiyaninler
elde edilerek Tiirk lokumu iiretiminde kullanilmistir. Ozen (2008) siyah havug
meyvesinden elde edilen konsantreyi Tiirk lokumu {iretiminde renklendirici olarak
kullanmis, Korkmaz (2014) visne posasindan iki asamali olarak geleneksel ve ultrasonik
yontemlerle formik asitle asitlendirilmis etanol saf su karigimi kullanmig ve 40°C’de
ultrasonik yontemle elde edilen ekstraktlarin antosiyanin iceriklerinin daha yiiksek
oldugunu (38,20 mg/100 mL) saptamis ve daha sonra elde edilen ekstraktlar siit ve sade
gazozu renklendirmek i¢in kullanilmistir. Yapilan literatiir taramasinda ¢esitli bitkisel
kaynaklarin antosiyanin eldesi i¢in kullanildigi ancak Rosa pimpinellifolia meyvesinin

antosiyanin kaynagi olarak degerlendirildigi ¢aligsmaya rastlanmamistir.

Giusti ve Wrolstad (2003), kirmiz1 turp, kirmizi lahana, siyah havug ve siyah liziim gibi
asillenmis antosiyanin i¢eren meyvelerden ekstrakte edilen renk maddelerini yogurt ve
eksi kremada boya maddesi olarak kullanilabilme olasiligin1 incelemisler ve kirmizi turp
ile siyah havug ekstraktlarinin 5 mg/100 g oraninda siit iiriinlerine ilave edilmesiyle

istenen renk tonuna ulasildigini belirlemislerdir.
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Chen et al. (2007) Yapilan bir calismada, ultrasonik ve Kklasik ekstraksiyon
yontemleriyle ahududu (Rubus idaeus L. var. Heritage) meyvesinden antosiyaninler
asitlendirilmis etanolle ultrasonik ve Kklasik yontemle ekstrakte edilmistir. 34,5 mg/100
g antosiyanin (siyanidin-3-glikozit) ve toplam kirmizi pigmentlerin yaklasik olarak
%78,13’1 ekstrakte edilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon Kklasik yontemden daha hizli ve
ekstraksiyon veriminin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Antosiyanin veriminin daha
fazla olmasmin antosiyaninlerin daha az degredasyona ugramis olmasindan

kaynaklandig: bildirilmistir.

Veggi et al. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) meyvesinden
antosiyanin ekstraksiyonunda, ¢oziicii olarak etanol kullanilarak farkli ekstraksiyon
yontemleri (ultrasonik, akiskan yatak, soxhlet ve basingli siv1 ekstraksiyon) kullanmislar
ve meyveden ultrasonik banyoda (1:10) 2 saat oda sicakliginda 40-kHz frekansta

%11,93 antosiyanin verimi alindigi belirtmislerdir.

Tiirkay (2017)’mn yaptigr bir ¢calismada geleneksel ve ultrasonik ekstraksiyonla kirmizi
lahana antosiyaninleri elde edilerek liyofilize edilmistir. Liyofilize antosiyanin siit ve
gazoz Orneklerine ilave edilmis ve duyusal degerlendirme sonuglarina gore siitte %0,5
ve gazozda %0,7 ekstrakt igceren Orneklerde en yiiksek degerlendirme sonuglari
almmistir. Ekstraktlarin diisiik sicaklikta depolanan ve pH degeri 3’e yakin olan
gidalarda basari ile kullanilabilecegi bildirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ultrasonik
yontemle iretilen ekstraktlarda fenolik madde miktar1 daha yiiksekken antioksidan
aktivitenin geleneksel yontemle elde edilen ekstraktlarda daha yiliksek oldugunu

bildirmistir.

Ersus (2004)’un yaptig1 ¢alismada kara havug antosiyaninleri asitlendirilmis etanol ile
ekstrakte edilip mikroenkapsiile toz iiriin elde ettikten sonra recel ve yogurt gibi
gidalarda renk ag¢isindan olumlu sonuglar alindigi belirtilmistir. Yogurtta pembemsi mor
renk eldesi i¢in eksrakt miktarinin 5 g/100 g, recel suruplarinda giil recelini temsil eden
en iyi rengin 100 gram regelde 0,2 g toz renk maddesi eklenerek saglanabilecegi

sonucuna varildig: bildirilmistir.
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Uziim, ¢ilek, dut, kirmiz1 lahana, nar, pancar, siyah havug ve visne meyvelerinden %50
etanol-HCI (1 ml HCI), %70 etanol-HCI (1ml HCI), %50 etanol ¢6zeltileri, metanol-su
¢ozeltisi(4:1), etanol-formik asit-saf su (43 ml-1 ml-56 ml) ¢ozeltisi ve %70 aseton-saf
su ¢Ozeltisi kullanilarak antosiyaninlerin ekstrakte edildigi bir ¢alismada; tiziim, ¢ilek,
dut ve visne icin en iyi ¢Oziiciiniin %50 etanol ¢ozeltisi, kirmizi lahana ve siyah havug
icin %70 etanol-HCI ¢ozeltisi, nar i¢in %50 etanol-HCI ¢dzeltisi ve pancar 6rnegi igin
%50 etanol oldugu ve ekstraktlar arasinda monomerik antosiyanin miktar1 agisindan bir

fark tespit edilmedigi rapor edilmistir (Yeniceli 2018).

Vural (2017)’nin yaptig1 calismada karanfil ¢iceginden zorlamali konveksiyonlu kati-
sivi ekstraksiyonu ile 0.1 N HCI ile 30°C’de 178 d/dakika hizla galkalamali su
banyosunda ekstraksiyon yapilmistir. Ekstrakt tasiyici maltodekstrin ile 20° briks’e
kadar konsantre edilerek, piskiirtmeli ve liyofilizatorde kurutularak toz hale
getirilmistir. Sivi ve toz formda elde edilen renklendiriciler seker hamuru, dondurma ve
gazli icecekte renklendirici olarak kullanilmistir. Ayrica karsilastirma yapilabilmesi igin
piyasadan temin edilen antosiyanin bazli sivi gida boyasi ile toplam monomerik
antosiyanin igerikleri ayni olacak sekilde seker hamuru, dondurma ve gazli igecek
renklendirilmistir. Karanfilden elde edilen sivi ve toz formda renklendiricilerin uygun
oranlarda gidalara eklendiginde antosiyanin bazli ticari sivi renklendiriciye alternatif

olabilecegi belirlenmistir.

Hosseini (2017)’nin yaptig1 bir calismada Eksikara iiziim suyu posas: degerlendirilmek
amaciyla farkli oranlarda salgam suyu iiretiminde kullanilmis ve belirli araliklarla
antosiyanin profili, toplam monomerik antosiyanin miktar1 ve antioksidan aktivite
(ABTS™) analizleri yapilmis ve sonug olarak; ABTS™" degerinin %100 iiziim posasi ile
yapilan salgam suyunda (6,94 mmol TE/L) %100 havug¢ suyu kullanilan 6rneklerden
(5,01 mmol TE/L) daha yiiksek antioksidan aktivite tespit edilmistir. Orneklerde iiziim
posas1 miktar1 arttikca antioksidan aktivite degerinin de arttig1 tespit edilmistir. %100
havug iceren orneklerde toplam monomerik antosiyanin miktari, %100 {iziim posasi
iceren Orneklerden daha yiliksek bulunmus, posa miktarina goére toplam monomerik

antosiyanin miktarinda da azalma oldugu tespit edilmistir. Antosiyanin profili analizi
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sonuclarina gore liziim posast ve havucu birlikte iceren salgam sularinda %100 havug

veya %100 posa igeren salgam sularina gore antosiyanin profilinin arttig1 goriilmiistiir.

Giildiken (2017)’in yaptig1 ¢calismada kara havu¢ (Daucus carota var L.)’tan; pH 3,5,
sicaklik 50°C, ¢ozgen/kati madde orani 10:1 (v/w) ve etanol/su orani 75:25 (v/v)

sartlarinda antosiyaninler ekstrakte edilmistir.

Ekici (2011), siyah havug, kirmiz1 lahana ve iiziim (Okiizgozii cesidi) kabuklarindan
vurgulu elektrik alan (PEF), ultrason teknigi ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile
¢cozgen olarak saf su ve %0,1 HCI ile asitlendirilmis 1:1 etanol:su karis1 kullanmis ve
asitlendirilmis etanol:su ¢6zgeniyle elde edilen antosiyanin bazli ekstraktlar1 (ABE)
elma suyu, dondurma ve g¢emenin renklendirilmesinde kullanmistir. Elma suyu ve
dondurmaya ilave edilen ABE’larin, bu firiinlerin renklendirilmesinin yani sira bu
tirtinlere fonksiyonel ozellik kattiklari tespit edilmistir. Tiim ekstraktlarda toplam
antosiyanin miktarlar1 klasik yonteme gore ultrasonik yontemde daha yiiksek ¢ikmuistir.
Duyusal degerlendirme sonuglarinda siyah havug ekstrakti ve {iziim kabugu ekstrakti
ilave edilen frinlerde ki renk Ozelliginin panelistler tarafindan begenildigini
bildirmistir. Dondurma 6rnekleri 90 giin siireyle depolanmis ve toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivitenin depolama ile azaldigin1 tespit etmistir. Bu calismada
dondurma 6rneklerinin kuru maddesi %26,30-26,94, kiil miktarlar1 %0,51-0,60 ve pH
6,52-6,71 degerleri arasinda tespit edilmistir.

Agcam ve Akyildiz (2015), siyah havu¢ posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonuna
farkl1 ¢ozgen ve asit konsantrasyonlarinin etkilerini arastirmiglar ve siyah havug
posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en etkili ¢o6ziiciinlin asitlendirilmis
metanol (MeOH) oldugu; bunu asitlendirilmis etanoliin (EtOH) ve saf suyun takip
ettigini belirlemislerdir. Cozgenlerin asitlik diizeyinin antosiyanin geri kazanimi {izerine
onemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir. HPLC sonuglarina gore siyah havug
posasinda antosiyanin bilesenlerden siyanidin-3-ksilozil-glikozil-galaktozit-ferulik
asidin (298,3-398,8 mg/kg) ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozidin (217,7-330,4 mg/kg)

baskin oldugunu rapor etmislerdir.
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Hepsag (2015), siyah dut (M. nigra L.) meyvesinden antosiyanin ekstraksiyonu igin
%95’1lik etil alkol ve 1,5 N HCI c¢ozeltisi (85:15) kullanmis ve g¢ilek regeli, cilek
konservesi ve lokum oOrneklerine elde edilen bu ekstrakt: renklendirici olarak ilave
etmistir. Farkli sicakliklarda farkli ortamlarda depolama yapilmis ve ¢ilek regeli ve
konservelerinde siyah dut ekstraktinin eklenmesi ile iiriin renginin uzun siire

korundugunu bildirmistir.

Ozdogan (2015) kirmiz1 lahanadan geleneksel ve ultrasonik ekstraksiyonla
antosiyaninleri ekstrakte etmis ve antosiyanin igeriklerinin ultrasonik yontemde daha
yikksek oldugunu, uygun kosullar saglandiginda (sicaklik-¢dzgen) ultrasonik

ekstraksiyonun geleneksel ekstraksiyona gore avantajli oldugunu bildirmistir.

Pala (2014) kara havug¢ bitkisinden solvent, ultrasonik ekstraksiyon ve mikrodalga
ekstraksiyonu yontemlerini kullanarak antosiyanin ekstrakte etmis ve antosiyanin
miktarlarinin Sirasi ile; 2090,4 pg/mL, 1825,2 pg/mL ve 1540,4 pg/mL olarak tespit

edildigini rapor etmistir.

2.3. Dondurma Kaynaklari

Okurkan (2018)’in yaptig1 bir ¢alismada karamuk (Berberis crataegina) meyvesinden
antosiyaninler aseton ile ekstrakte edilmis ve iyonik jelasyon yontemiyle kapsiillenerek
dondurmaya farkli oranlarda (%0,5-%1) ilave edilmis ve dondurma orneklerinin 3 ay
stireyle -18°C’de depolanmas: ile toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde
miktar1 antioksidan kapasitesindeki degisimler belirlenmistir. Depolama siiresince
dondurmanin toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktar1 antioksidan
kapasitesinde diislis gozlendigi belirtilmistir. Dondurma orneklerinin hacim artig
degerleri %36,47-48,78, ilk damlama siiresinin 16,14-18,34 dakika arasinda oldugunu
bildirmistir.

Rizk et al. (2014), domates kabugundan ekstrakte ettikleri karotenoidleri dondurma

tretiminde dogal renk maddesi ve antioksidan kaynag: olarak 5 farkli konsantrasyonda
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(%1, %2, %3, %4 ve %5) kullanmiglar ve ilave edilen karotenoidlerin dondurmanin
antioksidan aktivitesini artirdigin1  ve duyusal acidan oOzellikle %2 ve %3
konsantrasyonda karotenoid igeren Orneklerin en fazla begenilen Ornekler oldugunu

bildirmislerdir.

Cam et al. (2013), farkli konsantrasyonlarda nar kabugu ve nar gekirdegi yagi
kullanarak {rettikleri dondurma oOrneklerinde, nar kabugu ilavesinin dondurmanin
fenolik madde igerigini ve antioksidan aktivitesini, nar ¢ekirdegi yagmin ise konjiige
yag asidi igerigini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar nar kabugu ve
nar ¢ekirdegi yagmin fonksiyonel dondurma iiretiminde kullanilabilecegini ve

dondurma endiistrisinde yeni bir ¢esit olarak yer alabilecegini belirtmislerdir.

Erkaya vd (2012), dondurma formiilasyonunu ve bilesimini zenginlestirmek igin altin
cilek (Physalis peruviana L.) meyvesini ii¢ farkli konsantrasyonda (%5, %10, %15)
dondurma iiretiminde kullanmiglar ve altin ¢ilek ilavesinin viskozite, ilk damlama ve
tam erime siireleri ile kiikiirt, demir, ¢inko, sodyum ve potasyum minerallerinin
miktarlarint  konsantrasyona bagli olarak artirdigini  bildirmislerdir. Dondurma
orneklerinin kuru madde miktarlarinin %29,31-35,20, kiil miktarlarinin %0,82-0,95,
yagin %3,70-4,60, proteinin %3,85-5,80, asitligin 9,72-14,66 °SH, pH'nin 5,83-6,30,
viskozitenin 1714-4654 cP, hacim artisinin %43,02-49,87, ilk damlama stireleri 1140-

1020 s ve tamamen erime siiresinin 3980-4515 s arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Konar (2008), likopeni dogal renklendirici olarak dondurma ve yenilebilir siitlii buz
tiretiminde kullanmis ve likopen miktarinda iiretim sirasinda onemli miktarda kayip
oldugunu, depolama siirecinde ise daha yliksek oranda stabilite goriildiigiini

bildirmistir.

Sun-Waterhouse et al. (2013), dondurmay1 besinsel acgidan zenginlestirmek ve dogal
olarak renklendirmek amaciyla yesil, altin ve kirmizi renkli kivi suyunu dondurma
formiilasyonunda kullanmiglar ve dondurma orneklerinin fizikokimyasal &zelliklerini

(hacim artig1, erime Ozellikleri), reolojik ozelliklerini, biyoaktif bilesenlerini (toplam
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fenolik madde, antioksidan aktivite, polifenoller, karotenoidler, C vitamini) analiz
etmislerdir. Kivilerin polifenol ve C vitamini igerigi ile dogal rengini dondurma
orneklerinde korudugunu, yesil kivi suyu ile iiretilen dondurmalarin daha hizli eridigini
ve bu orneklerde C vitamini konsantrasyonunun da daha diisiik oldugunu ve kirmizi kivi
suyuyla tretilen dondurma 6rneklerinin en yiiksek toplam fenolik madde igerigine ve

antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Hwang et al. (2009)’un yiiksek antioksidan aktiviteye sahip iiziim sarabi atigin1 (50,
100, 150 g/kg konsantrasyonlarinda) dondurma {iretiminde degerlendirdikleri
arastirmada, atik ilavesinin dondurma kalitesi iizerinde etkili olan pH, erime orant,
sertlik, renk gibi parametreleri azalttigini, buna karsilik viskozite ve yag destabilizasyon
degerleri ile DPPH* aktivitesini artirdigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar {iziim sarabi
attk maddesindeki antioksidan bilesiklerin dondurma yapimi sirasinda uygulanan
islemlerden etkilenmedigini de bildirmislerdir. Dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin
6,32-7,14, hacim artisinin 41,6-60,2, hacim artisinin %35,3-60,2, viskozite degerlerinin
330-1390 mPas, L degerlerinin 59,4-96,4, a degerlerinin -0,2-5,4 ve b degerlerini 2,3-

10,7 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Erkaya Kotan vd (2018), farkli oranlarda kivi meyve piiresi ilave ederek direttikleri
dondurmalarda; kuru maddeyi %29,57-%36,10, kiil miktari1 %0,82-%1,04, asitligi
14,02-24,71 SH°, pH’y1 5,45-6,44, ilk damlama siiresini 1140-2115 sn, tam erime
stiresini 3910-6520 sn ve C vitamini miktarmi 3,23-8,08 mg/100 g degerleri arasinda

tespit ettiklerini rapor etmislerdir.

Erkaya Kotan (2018), dondurmaya farkli konsantrasyonlarda (%5, %10 ve %15) yaban
mersini ilave etmis ve toplam kurumadde, protein, pH ve tamamen erime siiresi
degerlerinde azalma; hacim artis1 ve viskozite degerlerinde artis oldugunu rapor
etmistir. Dondurma 6rneklerinin kuru maddenin %26,83-29,07, kiil miktarmin %0,69-
%0,73, protein miktarinin %3,92-5,11, titrasyon asitliginin %0,24-0,44, pH’nin 5,76-

6,56, ilk damlama stiresinin 1380-1500 sn, tamamen erime siiresinin 4530-7470 sn,
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hacim artisinin %20,33-25,61 ve viskozitenin 950-1645 cP degerleri arasinda oldugunu

bildirmistir.

Hiranrangsee et al. (2016), mangosteen meyvesinden ultrasonik ekstraksiyonla
antosiyanin ekstrakte ederek dondurma iiretiminde kullanmislardir. 23,54 mg cyn-3-
glikozit /100 g monomerik antosiyanin igeren ekstrakt %1 ve %2 oraninda
dondurmalara ilave etmisler ve DPPH"* inhibisyonlarinin sirasiyla %75,1- %83,6 oldugu,

kontroliin inhibisyon degerinin %52,6 oldugunu saptamiglardir.

Acu (2014), frambuaz ve bogiirtlen meyvelerine ait hazir sos ve dondurulmus frambuaz
meyvesinden hazirlanan sos ilave edilerek kontrolle birlikte toplam dort dondurma
¢esidinde 120 giinliik depolama yapmistir. Dondurma oOrneklerinde; kuru maddeyi
%24,34-%27,22, protein miktarim1  %5,25-%7,91, titrasyon asitligini laktik asit
cinsinden %1,16-%1,19, pH’y1 4,39-4,57, kiil miktarm1 %1,13-1,26, sakaroz miktarini
%0,91-%4,50, hacim artisin1 %26,43-%40,97, L degerini 78,03-84,64, a degerini -0,90-
5,84, b degerini 5,96-13,66, toplam fenolik madde miktarim1 3,19-6,73 mg GAE/g
(KM), antosiyanidini 0,97-17,98 mg katesin/g (KM), flavonoid igerigini 1,37-12,69 mg
rutin/g (KM) ve antioksidan kapasiteni 1,77-12,95 mmol troloks/100 g (KM) ve
viskoziteyi 613,75-857,50 cP arasinda belirledigini bildirmistir.

Aliyev (2006), kefir ve yaban mersini ilavesinin dondurma o&zelliklerine etkisini
inceledigi ¢alismasinda pH’y1 4,18-6,16, titrasyon asitligini %0,19-0,79, kuru maddeyi
%29,07-34,72, protein miktarim1 %2,3-3,81, kiil miktari1 %0,58-0,91, viskoziteyi
105,7-585,3 cPx100, ilk damlama zamanim1 12,24-53,26 dakika, hacim artisin1 %18,55-
%32,74, L degerini 38,49-77,49, a degerini -2,53-9,65, b degerini 1,41-6,58 arasinda

tespit ettigini rapor etmistir.

Celik vd (2010) sade ve diyabetik dondurmaya safran ilavesinin etkisini arastirdiklari
calismalarinda; dondurma 6rneklerine ait kuru maddeyi %33,14-33,88, pH’y1 6,58-6,61,
titrasyon asitligini 8,66-9,30 SH, viskoziteyi 20 rpm’de 3180-4700 cP, 50 rpm’de 1895-
3114 Cp ve hacim artisin1 %35,93-48,94 arasinda saptamiglardir.
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Kurt ve Atalar (2018) ayva ¢ekirdegi tozu ilaveli dondurmalarin reolojik, tekstiir ve
duyusal 6zellikleri iizerine yaptiklari bir ¢alismada, dondurmanin diyet lifi, polisakkarit
ve protein degerlerine olumlu katkilar1 oldugunu tespit etmislerdir. Dondurma
orneklerinin kuru madde miktarinin %28,38-30,17, kiil miktarinin %1,98-2,08, protein
miktarinin %3,04-3,48, pH’nin 6,62-6,65, hacim artisinin %28,24-30,03, ilk damlama
siresinin 2055-26115 s ve tamamen erime siiresinin 80,33-89,67 dakika arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

Goral et al. (2018) hindistan cevizi siitii bazli dondurmanin fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda farkli stabilizor (iniilin ve kegiboynuzu gami)
ve konsantrasyonlart ile erime siirelerinin ve yapmin degistigini bildirmislerdir.
Dondurma Orneklerinin kuru madde miktarinin %42,60-46,89, kiil miktarinin %0,62-
0,77, protein miktarmin %2,10-2,42, hacim artisinin %8,76-14,45 ve ilk damlama

sliresinin 16-25 dakika arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Gabbi et al. (2018), dondurma {iretiminde farkli oranlarda islenmis zencefil trtinlerini
kullanmiglar ve 6rneklerde toplam kuru maddenin %33,44-48,45, proteinin %5,23-5,84
ve kiil miktarinin %0,799-0,937, DPPH* radikali giderme aktivitesinin %4,1-51,9,
toplam fenolik maddenin 0,47-1,93 mg GAE/100 g arasinda degistigini saptamiglardir.

Salik (2019), fonksiyonel dondurma tiretmek amaci ile farkli oranlarda sarug ve iiziim
cekirdegi ile probiyotik ilaveli dondurma iiretmistir. Dondurma 6rneklerinde, Sarug ve
liziim ¢ekirdegi konsantrasyonunun artisiyla toplam kurumadde, yag, protein, kiil ve
viskozite degerinin arttigim1  saptamistir. Dondurma Orneklerinin  kuru madde
miktarlarimin  %34,64-52,16, kil miktarlarinin  %0,91-1,27, proteinin  %4,18-5,05,
viskozitenin 20 rpm’de 4125-29325 cP, 50 rpm’de 2790-17730 cP, hacim artiginin
%10,10-20,26, ilk damlama siiresinin 931-1893 s, tamamen erime siiresinin 5018-18019
s degerleri arasinda oldugunu rapor etmistir. Mikrobiyolojik analizlerde S. aureus, E.
coli tespit edilemedigini ve maya-kiif sayisi sinir degerin (<1 log kob/g) altinda

bulundugunu bildirmistir.
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fliter (2019) balkabag lifi ilave edilerek fonksiyonel 6zellikli dondurma iiretimi igin
farkli stabilizor oranlarini denedigi c¢alismasinda; Stabilizér miktarinin artis1 ile
viskozitenin arttigin1 saptamistir. Dondurma Orneklerinin kuru madde miktarlarinin
%36,07-38,13, pH’nin 6,53-6,60, titrasyon asitliginin %0,317-0,324, viskozitenin 4307-
12453 cP, hacim artisinin %9,63-24,70, ilk damlama siiresinin 19,55-46,58 dakika ve

tamamen erime siiresinin 52,59-120,58 dakika arasinda degistigini bildirmistir.

Kahveci Erdogan (2016) dondurma iiretiminde balkabag lif konsantresi ilave etmis ve
kurumadde miktarin1 %36,07-37,44, kil miktari1 %1,285-1,389, titrasyon asitligini
%0,26-0,29, pH’y1 6,42-6,44, hacim artisim1 %40,27-51,47, viskoziteyi 10 rpm’de
299,9-4691,00 cP, 20 rpm’de 222,0-3077,0 cP, 30 rpm’de 184-2423 cP, 50 rpm’de 153-
1817 cP ve 60 rpm’de 142-1634 cP, ilk damlama siiresi 18-70 dakika degerleri arasinda
oldugunu tespit etmistir. 90 giinliik depolama sonunda L degerlerinde diisiis, a ve b
degerlerinde artig, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitede disiis

oldugunu rapor etmistir.

Kivang vd (1994)’nin Eskisehir piyasasindan temin ettikleri dondurma orneklerini
mikrobiyolojik olarak degerlendirdikleri ¢alismalarinda; dondurma 6rneklerinde E. coli

2-300 /ml, S. aureus 1,3x10? ve maya-kiif 4,6x10° /ml oldugunu tespit etmislerdir.

Arslaner vd (2016) karamuk meyvesi ilaveli dondurmanin toplam kuru madde miktarini
%28,79, pH’sin1 6,47, viskozitesini 9970 cP (3 nolu baglik,4 °C sicaklik ve 10 rpm
hizda), ilk damlama siiresini 725 sn, tamamen erime stiresini 5716-7323 sn, hacim
artisin1 %18,89, maya ve kiif sayisin1 <1 log kob/g, E. coli <1 log kob/g ve S. aureus <1
log kob/g olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Ugurlu (2018) farkli oranlarda yaban mersini, bogiirtlen ve cilek ilavesi ile iiretilen
dondurmalarda pH’y1 5,61-6,56, titrasyon asitligini (SH) 9,70-25,45, kuru madde
miktarin1 %25,20-34,10, ilk damlama suresini 26,26-34,34 dakika., tamamen erime
stiresini 76,25-87,00 dakika, hacim artisin1 %29,30-31,57 ve viskoziteyi 20 rpm de
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2569-8030 cP, 50 rpm de 1902-4135 cP, 100 rpm de 1176-2398 cP degerleri arasinda

oldugunu saptamustir.

Kavaz vd (2016) farkli oranlarda Vitis vinifera L. (Besni iiziimii) ilave ederek tirettikleri
dondurma orneklerinde kurumadde miktarmm %38,7-45,4, kil miktarim1 %1,0-1,6,
protein miktarini %4,7-5,3, pH'y1 6,3-6,6, viskoziteyi 1470-2330 cP, hacim artis1 %26-
35, ilk damlama siiresini 1260-1660 s ve tamamen erime siiresini 5100-8860 s arasinda
degerlerde saptamislardir. Orneklerin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlarinin
siras1 ile 42,20-187,50 ng GAE/mg, 27,40-47,80 pg QE/mg arasinda degistigini

saptamiglardir.

Kavaz Yiiksel vd (2017) %1 ve %2 oraninda yesil cay tozu ilave ederek trettikleri
dondurma orneklerinin; kurumadde miktarlarinin %39,30-41,23, protein miktarlarinin
4,94-5,31, pH’larinin 6,66-6,68, titrasyon asitliklerinin 0,18-0,25, hacim artislarinin
%30,74-33,47, viskozitelerinin 2773-9504 cP, ilk damlama surelerinin 391-545 s ve

tamamen erime siirelerinin 2319-3039 degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Kavaz Yiiksel (2015) Prunus spinosa L. (¢akal erigi) ilavesi ile iirettigi dondurma
orneklerinde kurumadde miktarlarin1 %38,86-41,0, kiil miktarlarinm1 %1,02-1,25, protein
miktarlarm %4,39-5,29, titrasyon asitligini %0,17-0,87, pH'y1 5,70-6,60, viskoziteyi
2706-2902 cP, hacim artisinin %35,08-41,76, ilk damlama siiresini 1262-1565 s ve
tamamen erime siiresini 5106-8387 s arasinda oldugunu belirlemistir. Dondurma
orneklerinin toplam fenolik ve flavonoid igeriklerinin ise sirasi ile 42,22-84,85 g

GAE/mg, 27,40-39,03 ug QE/mg arasinda degistigini bildirmistir.

Kavaz Yiksel vd (2015) menengi¢c kahvesi ilaveli dondurmalarda, kurumadde
miktarlarin1 %39,28-41,23, protein miktarlarini %5,12-5,31, titrasyon asitligini %0,18-
0,21, pH'y1 6,61-6,68, viskoziteyi 2773-16897 cP, hacim artis1 %26,14-38,23, ilk
damlama stiresini 501-561 s ve tamamen erime siiresini 2155-3039 s arasinda oldugunu

belirlemistir.
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Topdas vd (2017), farkli oranlarda kizilcik ezmesi ilave edilerek hazirlanan dondurma
orneklerinin kurumadde miktarlarmi %37,70-41,4, kiil miktarlarin1 %2,6-2,8, protein
miktarlarmi %11,6-12,00 (kuru maddede), pH'y1 5,30-6,70, hacim artisin1%28,4-42,3,
ilk damlama siiresini 840-3870 s ve tamamen erime siiresini 1290-4620 s arasinda
degerlerde oldugunu bildirmislerdir. Viskozite 20 rpm ve 50 rpm’de Ol¢iilmiis ve 50
rpm de daha diisiik degerler tespit edildigini rapor etmislerdir.

Al (2018) farkli pH degerlerindeki dondurma mikslerinin ve dondurma iiretim
yontemlerinin  kefir dondurmasmin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri {izerine etkisini belirledigi ¢alismasinda dondurmalarin  kurumadde
miktarlarmi %31,11-31,81, kiil miktarlarin1 %0,76-0,80, titrasyon asitligini %0,18-0,37,
pH'y1 5,51-6,36, hacim artist %32,3-73,1 ve viskozite 5 rpm’de 169,5-492,2 cP

degerleri arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Aydemir (2015) sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) ekstraktinin farkli
konsantrasyonlarda (%0,1-0,2-0,3) dondurma iiretiminde kullanilmasina yonelik yaptigi
calismasinda dondurma Orneklerinin kuru madde miktarin1 %33,42-33,44, titrasyon
asitligini %0,33-0,35, pH degerini 6,32-6,35, toplam fenolik madde miktarin1 24,65-
137,03 mg/g GAE ve DPPH* radikal giderme aktivitesini %3,28-35,30 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisin1 8 kob/g, maya-kiif
sayisint 5 kob/g oldugunu, koliform grubu bakteri ve E. coli bakterisinin tespit

edilemedigini bildirmistir.

Celiker (2008), alig meyvesini pekmeze isleyerek dondurmaya ilave ettigi ¢alismasinda
dondurmalarin kurumaddesinin %36,86-32,73, proteininin 3,070-4,405, hacim artiginin
%27,77-32,67, maya-kiif sayisinin <10 kob/g oldugunu bildirmistir.

Cinar (2015) dondurma iiretiminde melisa ekstraktinin kullanim olanaklarini arastirdig
calismasinda dondurmalarin kurumadde miktarin1 %31,80-34,31, %0,63-0,73, titrasyon
asitligini %0,21-0,23, pH 6,46-6,58, viskozitesini 5050-6221,67 cP, hacim artisini
%16,47-20,50 ve ilk damlama siiresini 2020-2497 s arasinda degistigini rapor etmistir.
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Erdogan (2013), fonksiyonel bir gida elde etmek i¢in nar kabugu fenolik bilesiklerinin
ekstraktlarin1 dondurmaya ilave ettigi calismasinda dondurmalara ait kurumadde
miktarint %35,84-36,74, protein miktarin1 %3,79-3,96, hacim artisim 25,33-32,28,
titrasyon asitligini 0,15-0,33, pH degerlerini 5,8-6,50, ilk damlama siiresini 18,81-19,83
dakika ve tamamen erime siiresini 48,96-55,80 dakika arasinda degistigini bildirmistir.
180 giinliikk depolama ile L degerinde diisiis, a ve b degerlerinde artis oldugunu rapor

etmistir.

Ergenekon (2018) farkli sicakliklarda kavrulmus menengic bitkisini dondurmalara ilave
etmis ve dondurmalarin kurumadde miktarlarin1 %36,20-38,55, kiil miktarlar1 %1,10-
1,20, pH degerlerini 6,75-6,90, titrasyon asitligini %0,23-0,31, viskozitelerini 11376-
12862 cP, hacim artisin1 %22,18-29,37, ilk damlama siirelerini 683-710 s ve tamamen

erime stirelerini 5274-6112 s olarak saptamustir.

Karaman (2009) siyah ¢ay ile ii¢ cesit bitki caymin (adacayi, papatya ve thlamur) iki
farkli miktarda (%2,5 ve %5) ve iki farkli sicaklikta (40 °C-80 °C) 15 dakika siit
icerisinde demlenmesiyle olusturulan miksten dondurma iiretiminin yapildig1 ¢aligmada
dondurma 6rneklerinde kuru madde %37,90-41,34, kil %1,17-1,28, asitlik %0,26-0,33,
pH 6,163-6,337, hacim artis1 %0,93-1,18, toplam fenolik madde miktar1 102,96-415,20

ppm olarak belirlenmistir.

Yesilsu (2006) cesitli pekmezlerle {iretilen dondurma Orneklerinin kurumadde
miktarinin %26,49-36,81, kiil miktarinin %0,76-1,02, asitliklerinin %0,22-0,43, pH
degerlerinin 6,47-6,80, protein miktarinin %3,35-4,01, hacim artisinin 1,19-1,40 ve
viskozitenin 2140-4290 cP arasinda degistigini saptamistir.

Yangilar (2016) seftali lifi ilave ederek hazirladigi dondurma drneklerinde kurumadde
miktarini %40-41, kiil miktarin1 %0,98-1,14, yag miktarin1 %5,98-6,55, asitligi %0,28-
0,34, pH degerini 5,89-6,51 arasinda tespit etmistir.
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Aloglu vd (2018) farkli oranlarda koca yemis meyvesi ilave edilerek hazirladiklar
dondurmalarda kuru madde miktarim1 %37,91-40,82, kil miktarini %0,36-0,40,
titrasyon asitligini %0,43-1,04, pH degerini 5,40-6,18, protein miktarin1 %5,03-5,71,
hacim artisim1 14,45-20,17, ilk damlama siiresini 6,50-18,00 dakika ve tamamen erime

stiresini 59-67 dakika olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan kara kusburnu meyvesi, Kars ili Sarikamis ilgesi’nden temin
edilmistir. Meyveler Ekim aymda hasat edilmis, antosiyanin bazli renk maddesi
ekstraksiyonu ve dondurma {iiretimine kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Dondurma
iiretiminde kullanilan siit Erzurum ili’nden, diger ingredientler (salep, emiilgatér,
siittozu, toz seker) ise Erzurum Ilinde faaliyet gdsteren Arzen Dondurma Fabrikasi’ndan

saglanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada kullanilan kara kusburnu meyvesi, ¢ekirdegi ve ekstraktlar1 ile dondurma
tiretiminde kullanilan siit ve {iretilen dondurma mikslerinin bazi fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Dondurma miksine %35 oraninda kara kusburnu meyve pulpu ve
kara kusburnu ¢ekirdegi tozu ile meyve ve kara kusburnu ¢ekirdeginden %7 asetik asit
kullanilarak asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ve saf su ¢ézgenleri kullanilarak klasik ve
ultrasonik yéntemle elde edilen antosiyanin bazli ekstraktlar ilave edilmistir. Uretilen
meyve ve ekstrakt ilaveli dondurma Orneklerinde depolama stabilitesi analizlerle
belirlenmis olup dondurma &rneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmustir. Sade dondurma kontrol grubu olarak kabul edilmistir. Uretilen dondurmalar
6 ay siireyle -18 °C’de depolanmis, depolamanin baslangicinda (0. ay), 2., 4. ve 6.
aylarinda analizler gerceklestirilmistir. Sekil 3.1°de kara kusburnu meyvesi, ¢ekirdegi

ve ¢ekirdek tozu gorilmektedir.
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(A) (B) ©)

Sekil 3.1. (A) Kara kugburnu meyvesi, (B) Kara kusburnu ¢ekirdegi (C) Kara kusburnu
¢ekirdek tozu

Arastirma, 1 meyve yenilebilir kismi, 1 gekirdek tozu, 2 ekstraksiyon yontemi, 2
¢ozgen, 11 dondurma c¢esidi ve 4 depolama siiresi olmak iizere 1x1x2x2x11x4 faktoriyel

diizende Tam Sansa Bagli Deneme Plani’na gore ii¢ paralelli olarak yiiriitilmiistiir.

3.2.2. Meyve ve cekirdeklerinden antosiyanin bazh renklendirici ekstraksiyonu

Baslangigta kara kugburnu meyvesinin yenilebilir kismi ve g¢ekirdekleri ayrilmis, kuru
madde miktar1 %80 olan c¢ekirdekler 60°C’de kurutma dolabinda (Binder B28,
Germany) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup daha sonra 6giitiicii (siiper mikser
SM108, Tirkiye) ile 6giitiilerek hava almayacak sekilde paketlenerek ekstraksiyon ve
dondurma tiretiminde kullanilmistir. Kara kugburnu meyvesi ultraturraksda (Heidolph
Silent Crusher M, Germany) homojenize edilerek ekstraksiyon ve dondurma iiretiminde

kullanilmistir.

3.2.2.a. Klasik ekstraksiyon

Homojenize edilmis olan kara kusburnu meyve pulpundan ve ¢ekirdek tozundan 50’ser
g tartilarak 200 ml %7 oraninda asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ¢dzgeni

ve saf su ile muamele edilerek (1:4) klasik yontemle ekstraksiyon i¢in ¢alkalamali su
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banyosunda (JSSB-30T, JSR, Korea) karanlik bir ortamda 35°C’de 2 saat siire ile
bekletilmistir. Ekstrakt kat1 fazin ayrilmasi i¢in baslangicta 4 katl tiilbentle siiziilmiis ve
daha sonra whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlar rotary
evaporator (Heidolph Laborota 4000 Efficient, Germany) yardimi ile 60°C’de ¢6zgen
tamamen uzaklasincaya kadar evapore edilmistir. Balondaki kalint1 saf su ile yikanarak
cam kavanozlara alinmig, hacim yine saf su ile 60 ml’ye tamamlanarak elde edilen
ekstraktlar analiz ve iiretimde kullanilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmislerdir.
Meyve yenilebilir kisminin %7 asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ¢dzgeni
ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakti MKA, meyve yenilebilir kismimin saf su
ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakti MKS, c¢ekirdek asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ¢ozgeni ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakti
CKA ve c¢ekirdek saf su ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakti CKS olarak

adlandirilmgtr.

3.2.2.b. Ultrasonik ekstraksiyon

Homojenize edilmis olan kara kusburnu meyvesi ve g¢ekirdeginin tozundan 50’ser g
ornek tartilarak %7 oraninda asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ve saf su
¢ozgeni ile ultraturrax (Heidolph Silent Crusher M, Germany) ile homojen hale
getirilerek ultrasonik su banyosunda (JSSB-30T, JSR, Korea) 35°C’de 2 saat siire ile 30
Khz frekansta ekstraksiyonu saglanmistir. Titresimden kaynaklanan sicaklik artigimi
onlemek icin sicaklik siirekli dlciilerek ve soguk su ilavesiyle sabit tutulmustur. Siire
sonunda ckstrakt 4 kathi tiilbentten siiziilmiis ve daha sonra whatman No:1 filtre
kagidindan slizme islemi yapilmistir. Elde edilen ekstrakt rotary evaporatdr (Heidolph
Laborota 4000 Efficient, Germany) ile 60°C’de ¢cdzgen tamamen uzaklagincaya kadar
evapore edilmistir. Rotary evaporator balonundaki kalintt Saf su ile yikanarak cam
kavanozlara alinmis ve saf su ile 60 ml’ye tamamlanmstir. Ekstraktlar analiz ve tiretim
yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmislerdir. Sekil 3.2’de klasik ve ultrasonik
yontemle meyve ve c¢ekirdekten %7 asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ve

saf su ¢ozgenleriyle elde edilmis olan ekstraktlarin fotograflari verilmistir.



71

(A) (B) ©) D)

Sekil 3.2. Kara kusburnu meyvesi yenilebilir kisim ve ¢ekirdegine ait ekstraktlar

(A) kara kusburnu meyve yenilebilir kisim ultrasonik-klasik saf su ekstrakti (B) kara kusburnu meyve
yenilebilir kisim ultrasonik-klasik %7 asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ekstrakti1 (C) kara
kusburnu ¢ekirdek ultrasonik-klasik saf su ekstrakti (D) kara kusburnu g¢ekirdek ultrasonik-klasik %7
asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ekstrakti

Meyve yenilebilir kisminin %7 asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ile
ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstraktt MUA, meyve yenilebilir kisminin saf su
ile ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakti MUS, ¢ekirdek %7 asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakti CUA ve
cekirdek saf su ile ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstraktt CUS olarak

adlandirilmistir.

3.2.3. Dondurma iiretimi

Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Pilot Siit Fabrikasi’ndan temin edilerek, gerekli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis
olup bu 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir. Cig siitiin kuru madde, protein, yogunluk,
donma noktasi, eklenen su, yag orami degerleri; siit analiz cihaz1 (Milkana Superior
Plus, Tiirkiye), somatik hiicre sayisi; somatik hiicre sayim cihazi (Milkana® Somatic
Scan, Tiirkiye), betalaktam ve tetrasiklin grubu antibiyotik aranmasi; antibiyotik test kiti
kullanilarak antibiyotik test cihaziyla (Mayasan Twinsensor, Tiirkiye), pH degeri; pH
metre (Mettler Toledo S230, ABD) ile ve siitiin sicakligi daldirma tipi dijital
termometre ile belirlenmistir. Renk, koku ve goriiniis 6zelliklerine organoleptik olarak

karar verilmistir.
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Cizelge 3.1. Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin 6zellikleri

Ozellik Degerler
Renk Normal
Koku Normal
Kivam ve Goriiniis Normal

pH 6,66

Kuru madde %9,26
Protein %3,49
Yogunluk 1,031
Donma noktasi -0,590°C
Eklenen su 0

Sicaklik 18,1°C
Yag orani 903,43
Somatik Hiicre sayisi 203.000 hiicre/ml
Antibiyotik aranmas1 Bulunmadi

Dondurma miksinin yag oranini standardize etmek ic¢in krema kullanilmis olup bu
amagla yag oran1 %65 olan yagl siit kremasi (izi, Tiirkiye) kullanilmistir. Dondurma
tretiminde %6 yag, %18 seker (Erzurum toz seker, Tirkiye), %4,8 yagsiz siit tozu
(Enka Siit ve Gida Mamiilleri San. Tic. A.S., Konya), %0,6 salep (Cremodan DC-T,
Danisco), %0,2 emiilgator (yag asitlerinin mono-di gliseridleri) (Admul MG-44, Kerry)
kullanilarak dondurma miksi hazirlanmistir. Dondurma miksine salep ve emiilgator
topaklanmay1 onlemek i¢in toz seker ile karistirildiktan sonra ilave edilmistir. 1000 g
dondurma miksine %5 (50 g) meyve pulpu, g¢ekirdek tozu ve elde edilen ekstraktlar

ilave edilmistir. Dondurma iiretim akis semas1 Sekil 3.3’de verilmistir.
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Kontrol (Meyve,cekirdek ve ekstrakt icermeyen dondurma)

KMD (%5 meyve ilaveli dondurma) CD (%5 ¢ekirdek tozu ilaveli dondurma)
MKSD (%5 MKS ekstrakti ilaveli dondurma) CKSD (%5 CKS ekstrakti ilaveli dondurma)
MUSD (%5 MUS ekstrakt ilaveli dondurma) CUSD (%5 CUS ekstrakt: ilaveli dondurma)

MKAD (%5 MKA ekstrakti ilaveli dondurma) CKAD (%5 CKA ekstrakti ilaveli dondurma)

MUAD (%5 MUA ekstrakti ilaveli dondurma) CUAD (%5 CUA ekstrakti ilaveli dondurma)

N

Sekil 3.3. Dondurma iiretim akis semasi

Dondurma iiretimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit Fabrikasi’nda

gerceklestirilmis ve miksten dondurmanin olusturulmasi i¢in dondurma makinesi (Ugur
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L40, Tiirkiye) kullanilmistir. Dondurma 6rnekleri %5 meyve yenilebilir kisim ezmesi
ilaveli dondurma 6rnegi KMD, %5 ¢ekirdek tozu ilaveli dondurma 6rnegi CD, %5 MKS
ekstrakt: ilaveli dondurma 6rnegi MKSD, %5 CKS ekstrakt: ilaveli dondurma 6rnegi
CKSD, %5 MUS ekstrakt: ilaveli dondurma 6rnegi MUSD, %5 CUS ekstrakti ilaveli
dondurma 6rnegi CUSD, %5 MKA ekstrakti ilaveli dondurma 6rnegi MKAD, %5 CKA
ekstrakt1 ilaveli dondurma 6rnegi CKAD, %5 MUA ekstrakti ilaveli dondurma 6rnegi
MUAD ve %5 CUA ekstrakti ilaveli dondurma 6rnegi CUAD olarak kodlanmustir.
Herhangi bir ekstrakt ya da meyve ilavesi olmayan dondurma kontrol (K) olarak

adlandirilmistir. Sekil 3.4’de dondurmalara ait fotograflar verilmistir.

K KMD MKSD MUSD MKAD MUAD CD CKSD CUSD CKAD CUAD

Sekil 3.4. Kara kusburnu meyvesi ve ¢ekirdeginden elde edilen ekstraktlarin ilave
edildigi dondurmalar

3.2.4. Analiz metotlar

3.2.4.a. Meyve agirhgi

Meyve agirligr tespiti i¢in hasat edilen meyvelerden rastgele alinan 20 meyve 6rnegi
teker teker tartilmis ve tartim sonuglarinin ortalamalar1 alinarak meyve agirlig tespit

edilmistir (Ersoy 2019).
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3.2.4.b. Renk tayini

Meyve, c¢ekirdek tozu, ekstraktlar ve dondurma orneklerinde {i¢ boyutlu renk olgltimii
esasia dayanan minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR- 200, Japan) cihazi ile renk
yogunlugu Olciilmiistiir (Anonymous 1979). Renk okumadan Once cihaza ait standart
kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre edilmistir. Orneklerin renk dl¢iimleri beyaz bir
zeminde yapilmistir. Sekil 3.5’de verilen CIELAB renk skalasina gore L degerleri
parlaklik (0O=siyah, 100=beyaz) (koyuluk /a¢iklik), (Y) ekseninde, a degeri (X)
ekseninde +60 ve 0 araliginda kirmiz1 ve 0 ve-60 araliginda yesil- (+a kirmizi, -a yesil),
b degeri (Z) ekseninde +60 ve 0 araliginda sar1, 0 ve -60 araliginda mavi (+b sari, -b

mavi) renk yogunluklarini gosteren degerlerdir (Luo 2006; Polatoglu 2013).

Sekil 3.5. CIELAB renk sistemi

a ve b renk degerleri kullanilarak hue agis1 (H°) ile kroma degerleri (C) hesaplanmustir.
Hue degeri 0°=mavimsi kirmizi, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi ve 360°=kirmiziy1
gostermektedir. Kroma degeri hue acis1 ile merkez renkteki doygunlugu ya da
yogunlugu belirtir (Wrolstad et al. 2005). C, H° ve AE degerleri asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanmistir (Rosso and Mercadante 2007). AE degeri renk degisimlerini
O0lcmek i¢in ilk renk degerleri ile son renk degerleri arasindaki fark olarak
tanimlanmakta ve depolanan gidalarda 6nem arz etmektedir. AE=1 fark olmadigi, AE>3

ise renk farkliligi ¢ok belirgin, 1.5<AE<3 ise farkli ve 1.5<AE ise kii¢lik fark olarak
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degerlendirilmektedir (Pathare et al. 2013). AE>5 go6zlenebilir sekilde iki farkli renk
olarak degerlendirilmektedir (Matsuo et al. 2019).

C:(a2+b2)1/2 (3.1)
He=arctan(b/a) (3.2
AE=£(AL*+Aa’+Ab)Y? (3.3)

3.2.4.c. Viskozite tayini

Dondurma Orneklerinin viskozite degerleri Brookfield DV II+Pro Viscometer
(Brookfield DV II, Brookfield Miihendislik Laboratuar A.S., Stoughton, USA) cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Viskozite 6l¢iimii viskozimetrenin 6 nolu bagligi kullanilarak
20 rpm’de gergeklestirilmis ve sonuglar Centipoise (cP) cinsinden verilmistir (Aryana et
al. 2007; Laleli 2011). Viskozite degerleri 4°C sicaklikta belirlenmistir (Erkaya vd
2012).

3.2.4.d. Ilk damlama ve tamamen erime siiresi tayini

20 g dondurma ornegi tartilarak 20°C’de 0,2 cm gozenek capl tel siizgeg (Sekil 3.6)
tizerine alinarak ilk damlama ve tamamen erime siireleri belirlenmistir (Cottrell et al.

1979; Kavaz et al. 2016).

Sekil 3.6. ilk damlama ve tamamen erime siiresinin tayini i¢in kullanilan gézenekli tel
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Uzerinde 20 g dondurma &rnedi bulunan tel 1zgara beherlerin iizerine konularak
kurutma dolabinda 20°C'de erimeye birakilmistir. Tamamen erime siireleri dakika

olarak belirlenmistir.

3.2.4.e. Hacim artis1 (overrun) orani

Hacim artis1 (overrun), akici ve igerisinde hava kabarcigi olmayan dondurma miksinin
dondurulduktan sonra dévme islemi ile kazandigi hacim artigini belirten bir terimdir
(Kurt vd 1999). Belli hacimdeki bir behere 6nce miks konularak tartilmis, daha sonra
ayn1 kaba dondurma o6rnegi konularak agirligi 6lciilmiistiir. Hacim artisi (overrun)

asagidaki formiille hesaplanmistir (Flores and Goff 1999)

% Hacim Artis1 (Overrun)= [(MA-DA)/DA]x100

MA: Miks Agirligi (g)
DA: Dondurma Agirligi (g)

3.2.4.f. Toplam kuru madde (KM) tayini

Toplam kuru madde tayini meyve, g¢ekirdek ve dondurma &rneklerinde yapilmistir.
Meyve, ¢ekirdek ve dondurma orneklerinden darasi alinan aliiminyum kuru madde
kaplarina 3.0+0.1 g 6rnek tartilarak vakumlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye
kadar 65+1°C’de kurutulmustur. Daha sonra ornekler desikatorde sogutulduktan sonra
tartilarak kurumadan onceki ve kuruduktan sonraki tartim sonuglart yardimiyla kuru

madde miktar1 yiizde olarak belirlenmistir (Anonymous 1975; Cemeroglu 2013).

%KM= [(K2-D)/(K1-D)]x100

%KM: Ornegin yiizde kuru maddesi

D: Tartim kabinin darasi
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K1: Ornek+tartim kabimin agirlig

K2: Kurutma sonrasi kuru 6rnek-+tartim kabinin agirligi

3.2.4.9. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini

Meyvede suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 Abbe Refraktometresi (Carl Zeiss) ile
20°C’de belirlemistir (Anonymous 1975; Cemeroglu 1992).

3.2.4.h. Kiil tayini

Meyve, ¢ekirdek tozu ve dondurma 6rneklerinin kiil miktarini belirlemek i¢in 3,0+0,1 g
ornek alinarak, darasi alinmis porselen krozelere konulmustur. Kiil firmninda (Thermo
Scientific Heraeus, M110 Muffle Furnac) sicaklik tedrici olarak artirilmis ve
525+5°C’de agik gri beyaz renk alincaya kadar yakma islemi yapilmistir. Yanan
ornekler desikatore alinarak tartim igin sogutulmustur. Ornekler soguduktan sonraki
agirlik tespit edilerek, yanmadan Onceki ve sonraki tartim sonuclar1 kullanilarak
asagidaki formiilden faydalanilarak 6rneklerin % kiil miktar1 belirlenmistir (Anonymous

1975; Keles 1983).

%Kiil=[(Y2-D)/(Y1-D)]x100

% Kiil: Ornegin yiizde kiil miktari
D: Porselen krozenin darasi
Y 1: Ornek+porselen krozenin agirlig

Y2: Yakma sonrasi kiil+porselen krozenin agirligi

3.2.4.1. Protein tayini

Meyve yenilebilir kisim, ¢ekirdek ve dondurma 6rneklerinde protein tayini yapilmistir.

Protein tayini i¢in kjeldahl yontemi uygulanmistir. Baslangigta kjeldahl tableti atilmis



79

olan kjeldahl tiiplerine 6rnekler 0,5-1 g olarak tartilmis, tizerine 10 ml yogun siilfirik
asit (%95-98) ilave edilmis ve yakma iinitesine baglanmistir. Kaynama tedrici olarak
gergeklestirilmistir. Yakma islemi, tam berraklasma gergeklestikten 1-2 saat sonra
sonlandirilmistir. Yakma sonunda balon igerigi kendi haline birakilarak sogutulmustur.
Damitma {iinitesinde destilat toplamak i¢in 250 ml’lik bir erlenmayere 50 ml %4’liikk
Borik asit ve yogun NaOH ¢ozeltisi konarak damitma sisteminin kondenserinin altina
yerlestirilmistir. 100 ml destilat toplaninca otomatik olarak damitma sonlandirilmistir.
Destilat kabi igerigi 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Indikator olarak 2-3 damla
metilen kirmizist kullanilmistir. Rengin kirmizidan sariya doniisii ile titrasyon
sonlandirilmistir. Protein miktart asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Kurt vd

1999).

) _ _ V(0,14)
Ornekteki Azot Miktari, % = = _
Ornek Miktari, g

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI ¢6zeltisi miktari, mL
Ornekteki Protein Miktar, % = (%Azot miktar1) (6,38)

3.2.4.i. pH tayini

pH, asitligin giiclinii tanimlamak i¢in ortamdaki hidrojen iyonu aktivitesinin degerini
gostermektedir (Cemeroglu 2013). pH analizi ig¢in meyve, ¢ekirdek tozu, ekstrakt ve
dondurma orneklerinden 10’ar g 6rnek tartilarak 20 ml saf su ile ultra-turraxda (IKA
WERK TP 18-10, 2000 RPM) homojenize edilmistir. Tampon ¢ozeltilerle (pH’s1 4,00
ve 7,00) kalibrasyonu yapilan OHAUS Starter 3100, USA model pH-metre ile pH
degerleri pH-metrenin probunun homojenizata daldirilmasi ve degerin sabitlenmesiyle

belirlenmistir (Cemeroglu 1992).
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3.2.4.). Titrasyon asitligi tayini

Meyve, ¢ekirdek tozu, ekstraktlar ve dondurma Orneklerinde titrasyon bitis noktasi
kirmiz1 renkli olduklarindan bir indikatorle belirlenemediginden titrasyon asitligi
miktar1 elektrometrik titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Anonymous 1975; Keles
1983; Cemeroglu 2013). Meyve, cekirdek tozu, ekstrakt ve dondurma 6rneklerinden 10
g tartilip tizerine 20 ml saf su ilave edilerek homojenize edilmistir. Daha sonra pH
degerleri 4,00 ve 7,00 olan tampon ¢ozeltilerle kalibre edilen OHAUS Starter 3100,
USA pH-metre ile pH 8,1-8,2’ye ulasincaya kadar 0,1 N NaOH ile titrasyon yapilmistir.
Harcanan NaOH’in miktar1 kullanilarak hesaplama yolu ile sonuglar meyvede malik asit

dondurmalarda laktik asit cinsinden tespit edilmistir (Cemeroglu 1992).

V.f.E.100
M

Titrasyon asitligi, % =
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari,
f: Titrasyonda kullanilan baz ¢6zeltisinin normalitesi 0,1 ise f=1 alinir,
E: 1 ml 0,1 N NaOH’in esdegeri asit miktari,

M: Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktart mL veya g.

3.2.4.k. Toplam seker, indirgen seker ve sakaroz tayini

Meyvelerde toplam seker miktart volumetrik Lane-Eynon metodu ile belirlenmistir
(Keles 1983; Cemeroglu 1992). Indirgen seker miktari, inversiyondan &nce (dogal
indirgen seker), sakaroz miktar1 ise inversiyondan sonra bulunan degerden
inversiyondan onceki degerin ¢ikartilarak sonucun 0,95 ile carpilmasiyla saptanmistir.
Toplam seker miktar1 dogal indirgen seker ile sakaroz miktari toplanarak belirlenmistir

(Cemeroglu 2013).
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3.2.4.]. C vitamini tayini

Omeklerin (meyve, cekirdek, ekstraktlarda) C vitamini miktarmi belirlemek igin
gelistirilmis 6zel test kitleri ile RQ Flex Plus 10 (Merck, Almanya) cihazi kullanilarak
fotometrik olarak belirlenmistir (Ercisli and Orhan 2008). Sekil 3.7°de RQ Flex Plus 10

Cihaz1 ve C vitamini test kiti goriilmektedir.

Sekil 3.7. RQ Flex Plus 10 Cihazi ve C vitamini test Kiti

3.2.4.m. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde analizi i¢in pulp haline getirilen kara kusburnu 6rnegi, kara
kusburnu ¢ekirdegi tozu ve dondurma orneklerinden 25 g tartilmis 75 ml %90’lik
etanolle manyetik karistiricida, karanlik ortamda ve agizlari kapali olarak 6 saat siire ile
karistirilmistir. Daha sonra Whatman No.1 filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrat 50°C’de
evapore edilmistir. Balon i¢i saf suyla ¢alkalanarak 25 ml’lik tiiplere konulmus ve agzi

kapal1 bir sekilde -20°C’de analizler yapilincaya kadar depolanmustir.

Toplam fenolik madde tayininin esasi fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu ayracini indirgeyerek oksitlenmis forma doniismeleridir (Singleton et al.
1999; Cemeroglu 2013). Toplam fenolik madde tayini i¢in hazirlanan ekstraktlardan 1
ml alinarak tizerine 46 ml saf su ve 1 ml FCR (Folin- Ciocalteau- Reagent) ilave
edilmistir. 3 dakika bekledikten sonra 3 ml %2’lik doygun sodyum karbonat (Na2CO3)
¢ozeltisi ilave edilmis ve karanlik ortamda 2 saat manyetik karigtirici ile karigtirilmastir.

Bu siirenin sonunda 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (T60V Spectrometer,
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PG Instruments) Ornegin absorbansi Olcililmiistiir. Gallik asit standardiyla hazirlanan
grafikten faydalanilarak elde edilen denklem kullanilarak o6rneklerin fenolik madde
miktar1 gallik asit esdegeri (ug GAE/mg ornek) olarak hesaplanmistir (Gulcin et al.
2002). Sekil 3.8’de standart gallik asit grafigi verilmistir.

0,250
0,200
€ 0,150
o y =0,0023x - 0,0161
g R?=0,999
£ 0,100
0,050
0,000
0 20 40 60 80 100 120
Konsantrasyon

Sekil 3.8. Standart gallik asit grafigi

3.2.4.n. Toplam monomerik antosiyanin tayini

Meyve yenilebilir kisim, cekirdek, ekstraktlar ve dondurma Orneklerinde toplam
monomerik antosiyanin miktar1 belirlenmistir. Monomerik antosiyanin tayininin esast,
ortam pH’st 1,0 oldugunda renkli oksonium formunda ortam pH’s1 4.5 oldugunda
renksiz karbinol psddobaz formunda olmasina dayanmaktadir. Ortamin pH’s1 1.0 ve
pH’st 4.5 oldugu zaman oOlgciilen absorbanslarin farki antosiyanin konsantrasyonunu
belirlemektedir (Cemeroglu 2013). Toplam monomerik antosiyanin miktarini
belirlemek i¢in 6rnek ekstraktlar1 25 g par¢alanmis veya 6giitlilmiis 6rnek tizerine 20 ml
asitlendirilmis metanol eklenmis ve 3 dakika vorteksle karistirilarak 6000 rpm 4°C’de
15 dakika sogutmali santrifiijde (Hettich Mikro 22 R, Germany) santriflij edilmistir.
Whatman No:1 filtre kagidi ile sivi kisim siiziilerek bir erlene alinmistir. Falkon
tiiptinde kalan kati kisim tekrar asitlendirilmis metanolle 3 dakika karistirilmis, santrifiij
edilmis ve tekrar siiziilerek bu islem bir kez daha tekrarlanmistir. Erlendeki siiziintii 100

ml’lik balon jojeye aktarilip asidik metanolle 100 ml’ye tamamlanmis ve analizde
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kullanilmistir (Wrolstad 1976). Toplam monomerik antosiyanin analizi Sun et al.
(2009) tarafindan tanimlanan ydnteme gore yapilmistir. Ornek ekstraktlarr potasyum
kloriiri tamponu (pH 1,0) ve sodyum asetat tamponu pH 4.5) ile seyreltilmis ve 15
dakika karanlikta bekletildikten sonra absorbans oOl¢iimleri 510 ve 700 nm dalga
boylarinda spektrofotometre ile yapilmistir. Okunan absorbans degerlerinden
faydalanilarak asagidaki esitlikler yardimiyla toplam monomerik antosiyanin miktari

hesaplanmustir.

A=(As10-A700) pH 1,0-(As10-A700) pH 45

A; Absorbans farki
AS515; 515 nm’deki absorbans degeri
A700; 700 nm’deki absorbans degeri

Daha sonra monomerik antosiyaninlerin miktar1 asagida verilen esitlik yardimi ile

siyanidin 3-glikozit esdegeri olarak hesaplanmistir (Sun et al. 2009).

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 (mg/l)=A(MA)(S)1000/(e)[

MA=449,2 (siyanidin 3-glikozit’in molekiil agirlig1)
Sf=Seyreltme faktorii,
e=Molar absorbtivite

[=Spektrofotometrede kullanilan kiivetin katman kalinlig1 ([=1 cm)

3.2.4.0. Antioksidan aktivitesi tayini

Antioksidan aktivitesi tayini ig¢in meyveler, c¢ekirdek tozu, ekstraktlar ve
dondurmalardan 10 mg 6rnek tartilarak iizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve 30 dakika

manyetik karistiricida karistirilarak ekstraktlar hazirlanmistir.
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1. DPPH" radikal giderme aktivitesi tayini

Yontemin esast bir organik azot radikali olan DPPH" (2,2-diphenyl-1-pcyrylhydrazyl)
soliisyonu ile antioksidan maddenin hidrojen atomu ile elektronunun yer degistirmesi
sonucu baglangictaki mor menekse renginin sar1 renkli indirgenmis forma doniismesine
dayanmaktadir. DPPH" testi, radikal siipiirme aktivitesi i¢in birgok numunenin hizli bir
sekilde taranmasi ig¢in ¢ok uygundur (Rizk et al. 2014). Bu metot 1518a, oksijene ve
kirlilige hassasiyeti yliksek bir metottur (Okan vd 2013). Bu renk degisimi i¢in 6rnek
ekstraktlari, 3 paralelli olarak 10, 20, 30 pg/ul konsantrasyonlu olacak sekilde deney
tiiplerine aktarilmis ve son hacim 3ml olacak sekilde etanolle tamamlanmaistir. En son 1
ml 1 Mm’lik etanolde hazirlanmis DPPH® radikal giderme ¢ozeltisi ilave edilerek
vorteksle karistirllmis (WiseMix, VM-10) ve karanlikta 30 dakika inkiibasyona
birakildiktan sonra indirgenme/renk ac¢ilmasi 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(T60V Spectrometer, PG Instruments) olgiilmiistiir (Balaydin et al. 2010; Sonboli
2015). Kontrol 6rnegi, 3 ml etanol ve 1 ml DPPH* ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlanmistir.
Standart antioksidan olarak BHA (Butylated Hydroxyanisole), BHT (Butylated
Hydroxyitoluen), troloks ve tokoferol kullanilmistir. DPPH® radikalini siipiirme

aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yiizdesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir:

% Inhibisyon=[(ApppH-Asmek)/Apppr] X100

ApppH: DPPH sahit 6rnegin absorbansi

Aimek: Ornegin absorbansi

Antioksidanlarin farkli konsantrasyonlarina karsi hesaplanan % inhibisyon degerleri ile
cizilen grafikten linear regrasyon ile radikalin %50 inhibisyonuna neden olan
konsantrasyonu belirlenmis ve sonuglar ICso (ng/ml) olarak ifade edilmistir (Yilmaz
2011; Bektas et al. 2016; Bardak¢i 2017). 1Cso degeri ile antioksidan aktivite arasinda
ters oranti vardir. Hesaplanan ICso degeri diisiikliigii yiikksek antioksidan aktiviteyi
yiiksek 1Cso degeri ise diisiik antioksidan aktiviteyi gostermektedir (Karatas 2014). Sekil
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3.9’da DPPH* serbest radikali giderme aktivitesi i¢in hazirlanmig standart grafik

verilmistir.
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Sekil 3.9. DPPH" standart grafigi

2. TEAC yontemi (ABTS"" radikal katyon yakalama aktivitesi)

ABTS'" radikali yakalama aktivitesinin 6l¢timii igin 0,15 g ABTS™ (2,2'-Azino-bis(3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)) tartilarak 100 ml saf suda ¢oziilmiis ve K2OgS>
(potasyum peroksi disiilfit) ile oksidasyona ugratilmistir. Hazirlanan ¢ozelti 12-14 saat
bekletilerek mavi-yesil renkli ABTS™ radikal ¢6zeltisinin olusumu saglanmustir.
Analize baglamadan 6nce 734 nm’de bu ¢ozeltinin absorbansinin 0,700+0,025 oldugu
saptanmustir. Ornek ekstraktlar1 3 paralelli olarak 10, 20, 30 pg/ul konsantrasyonlu
olacak sekilde deney tiiplerine aktarilmis ve son hacim 1,5 ml olacak sekilde etanol
ilave dilmistir. Son olarak 0,5 ml ABTS™ radikal ¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteksle
karistirilarak  karanlik ortamda 30 dakika bekletilmistir. Inkiibasyondan sonra
indirgenme 734 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ol¢iilmiistiir. Kontrol 1,5
ml etanol ve 0,5 ml ABTS™ ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlanmistir. ABTS™ radikalini
stiplirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yilizdesi asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir:

% Inhibisyon=[(AasTs-A6mek)/AagTs]X100
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Angts: ABTS'™ sahit 6rnegin absorbansi

Aodmek: Ornegin absorbansi

Antioksidanlarin farkli konsantrasyonlarina karsi hesaplanan % inhibisyon degerleri ile
cizilen grafikten linear regrasyon ile radikalin %50 inhibisyona neden olan
konsantrasyonu belirlenmis ve sonuglar ICso (ug/ml) olarak ifade edilmistir (Yilmaz
2011; Karatas 2014). Sekil 3.10°da ABTS™" serbest radikali giderme aktivitesi i¢in

hazirlanmis standart grafik verilmistir.
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Sekil 3.10. ABTS"" standart grafigi

3.2.4.6. GC-MS ile kimyasal bilesiklerin tespiti

Agilent 7820A gaz kromatografisi, 5977 kiitle spektroskopisi dedektorii, 7673 serisi oto
ornekleyici ve ChemStation (Agilent Technologies, Palo Alto, CA) yazilim
kullanilarak kimyasal bilesiklerin tespiti yapilmistir. Ornekler 5 g tartilarak 50 mL
metanolle vortekslenerek (Heidolph Reax Top, D-91126 Schwabach, Germany)
homojen bir karisim elde edilmis ve 12 saat slireyle manyetik karistiricida (Orbital
Shaker SSL1, UK) c¢oziinmesi saglanmistir. Karistirma ve ¢oziindiirme isleminin
sonrasinda ornekler whatman filtre kagidi ile siiziilmiis ve tek kullanimlik siringalar
vasttastyla 0,22 pm’lik mikro filtreden gecirilerek 1,5 mL’lik cam viallere konulmustur
(Wen et al. 2014; Souza et al. 2016). Film kalinlig1 0,25 pm olan (30 m x 0,25 mm i¢
cap, USA) HP-5 MS kolon ile bilesiklerin ayrimi1 gerceklestirilmistir.
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GC-MS Kosullar::

Enjeksiyon hacmi:  ............ 1 pl splitless enjeksiyon modu
Tasiyic1 gaz: ...l Helyum

Akishizi: 1 ml/dakika

Iyonlasma enerjisi:  ............ 70 eV

Cizelge 3.2. Gaz kromotografisi kolonu sicaklik sartlar

Analiz Asamalari Sicakhik Sicaklik Tutulma
Artisi °O) Siiresi
(°C/dakika) (dakika)
Baslangig¢ - 50°C 1 dakika
1 20°C/dakika 100°C 1 dakika
2 10°C/dakika 180°C 1 dakika
3 5°C/dakika 220°C 1 dakika
4 10°C/dakika 300°C 5,5 dakika

Kimyasal bilesiklerin tanimlanmasi NIST GC/MS Kkiitiiphanesi ve referans standart

maddeler kullanilarak yapilmistir.

3.2.4.p. ICP/MS ile mineral madde kompozisyonunun belirlenmesi

Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihazi (Agilent 7800 ICP-MS) 8000-
10000 kelvin sicakliga ulasan argon plazma tarafindan 6rnegin iyonize edilmesi, iyonize
elementlerin kiitle spektroskopisi tarafindan ayristirilmasi ve element derisimlerinin
elektron c¢oklayict bir dedektor tarafindan Glgiilmesi prensibine dayanmaktadir. Analiz
edilmek istenen Ornekteki elementler ICP’de iyonlagtirildiktan sonra kiitle
spektroskopisine gonderilmekte ve burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina goére ayrilarak
olgiilmektedirler (Anonim 2019a). Kara kusburnu meyvesinin yenilebilir kisma,
cekirdegi ve bunlarin ekstraktlarinin mineral madde analizleri i¢in ilk basta 0.5 g 6rnek
tartilmis ve tlizerine 8 ml %65°lik HNO3 ve 2 ml %31°lik H20> ilave edilerek 15-20

dakika beklenmistir. Yas yakma islemi mikrodalga esasli bir sistemde (Milestone
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connect ETHOS UP mikrodalga) toplamda 30 dakika siire ile 15 dakikalik 2 adimda;
her adimda 200°C ve 1800 W uygulamak kosuluyla yapilmistir. Yakma islemi
sonucunda teflon tiip igerikleri saf su cihazindan (Direct-Q 8 UV Ultrapure Water) elde
edilen ultra saf su ile 50 ml’ye tamamlanmis ve 0,45 pm’lik membran filtre kullanilarak
tiip icerikleri siiziilmiistiir. Ornekler 50 ml’den 100 pl almarak %2’lik HNO3 ve
%0,5’lik HCI karigimi ile 10 m1’ye tamamlanmis ve analiz edilmistir. indiiktif Eslesmis
Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile standartlara karsi elde edilen kalibrasyon
egrisinden faydalanilarak o6rneklerdeki element miktarlar1 tespit edilmistir (Anonymous

2007).

Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak érneklerde Na,
Mg, Ca, P, Fe, K, Zn, Cr, Mn, Se, Si, Co, Ni, Cu, Al, Cd, Pb ve Hg elementlerinin

miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.4.r. Mikrobiyolojik analiz metotlar:

Dondurma o6rneklerinden steril sartlarda 10 g tartilip steril kavanozlara aktarilmis ve
tizerine 90 ml steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ilave edilerek, 2 dk steril blender
(Waring 8010 EG) ile homojenize edilmis ve boylece 107 lik diliisyonlar hazirlanmustir.
Diger diliisyonlarin hazirlanmasinda ise otomatik pipet ve steril pipet uglar1 kullanilarak
ilk diliisyondan 1 ml alinmis ve igerisinde 9 ml steril diliisyon sivist bulunan tiiplere
aktarilmistir. Isleme 107lik diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmistir (Sagdic vd
2012). Uygun diliisyonlardan streril petri kutularina ekim yapilmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesi Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ve Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii Dondurma Standardi (TS 4265)’na gore asagidaki Cizelge 3.3’de
belirtilen kurallara uygun sekilde yapilmistir (Anonim 2011b; Anonim 2013b).
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Cizelge 3.3. Dondurma 6rnekleri i¢in mikrobiyolojik kriterler

Numune alma | Limitler
Mikroorganizmalar plani
n c m M
Enterobacteriaceae 5 2 10'kob/g | 10%kob/g
Listeria monocytogenes 5 0 0-25 g-ml
Escherichia coli 0157 5 0 0-25 g-ml
Maya ve kiif 5 2 10*kob/g 10° kob/g
Staphylococcus aureus 5 2 10 kob/g | 10% kob/g

n: numune sayist
c: m ile M limiti arasinda ki sayida mikroorganizma ihtiva etmesine izin
verilen numune sayisi

kob: koloni olusturan birim

m= (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 g’inda bulunabilecek kabul edilebilir
en fazla mikroorganizma sayisi,

M= (c) sayidaki deney numunesinin 1 g’inda bulunabilecek kabul edilebilir
en fazla mikroorganizma sayisi.

1. Maya ve kiif sayim

Dondurma orneklerinde maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose agar (PDA) (1.10130,
Merck) kullanilmistir. PDA otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edildikten sonra
bakteri gelisiminin engellenerek maya ve kiifler icin selektif bir besiyeri elde etmek i¢in
%10’1luk steril tartarik asit ile pH 3.5’e ayarlanmis ve 45-50°C’ye sogutulan besiyeri
petrilere 10-15 ml kadar dokiilerek yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan
plaklar 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra koloniler

sayilarak maya- kiif sayis1 belirlenmistir (Koburger and Marth 1984).

2. Enterobacteriaceae sayimi

Enterobacteriaceae sayimi i¢in uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Glucose Agar
(VRBG)’a (1.10275, Merck) dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Violet Red Bile
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Glucose Agar saf suda c¢oziiliip kaynatilarak hazirlanmistir. 45-50°C’ye sogutulan
besiyeri 1 ml diliisyon eklenmis petrilere 10-15 ml olacak sekilde dokiilmiis ve dairesel
hareketlerle besiyeri ve Ornegin karigmasi saglanmistir. 35-37°C’de 20-24 saat
inkiibasyondan sonra pembe-kirmizi renkli 0,5 mm ve daha biiyiik ¢apli koloniler

sayilarak Enterobacteriaceae sayimi yapilmistir (Cemeroglu 2013).
3.. Immiinokromatografik lateral aks testi ile Escherichia coli aranmasi

Dondurma  orneklerinde  patojen olan  Escherichia coli  var-yok testleri
immiinokromotografik lateral akis hizli test kiti (Singlepath® E.coli; Merck)
kullanilarak belirlenmistir. Immunokromatografik lateral akis yontemi hizl test kiti ve

yontemin esast Sekil 3.11°de goriilmektedir.

Singlepath® C: kontrol gizgisi

E.COLI 0157 ] T: test gizgisi
g o y
I P | Sl Grmek T T T
| 02-03ml
f = olllc|lo
L7, 1020 dekika 3 z 5
©) Paitif Hegatif Gegersiz

Sekil 3.11. Immunokromatografik lateral akis yontemi hizli test kiti ve yontemin esasi

Dondurma Ornekleri 25 g tartilarak On zenginlestirme amaciyla 225 ml selektif
zenginlestirme ortaminda mTSB (Merck) homojenize edilmis ve 35-37°C’de 18-24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra selektif zenginlestirme kiiltiiriinden 2
ml aliarak kaynayan su igerisinde 15 dakika bekletilmis ve 15 dakika sonunda oda
sicakligina sogutulmugstur. Kaynatma islemi ile bakteriler o6ldiiriilmekte ve
kontaminasyon riski ortadan kaldirilmistir. Kit Onceden buzdolabindan ¢ikartilip oda
sicakligina getirilmis kitin yuvarlak numune girisine oda sicakligina getirilmis selektif

zenginlestirme kiiltiiriinden 160 pL aktarilmis ve kit 20 dakika gozlenerek T ¢izgisinin
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kirmiz1 olmasi pozitif sonug olarak T ¢izgisinin olugsmamasi ise negatif sonug¢ olarak

degerlendirilmistir (Aras 2010).

4. immiinokromatografik lateral akis testi ile Listeria monocytogenes aranmasi

Listeria Monocytogenes var-yok testleri immiinokromotografik lateral akis hizli test kiti
(Singlepath® Listeria; Merck) kullanilarak belirlenmistir. Dondurma 6rnekleri 25 g
tartilarak On zenginlestirme amaciyla selektif inhibitorleri yar1 konsantrasyonda igeren
225 ml (1/2) Fraser Broth’ta (Merck) homojenize edilmis ve 28-30°C’de 24+2 saat
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra bu 6n zenginlestirme kiiltliriinden 0,1 ml alinarak
10 ml 1/1 Fraser Broth’a (Merck) aktarilmis ve 28-30°C’da 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyondan sonra selektif zenginlestirme kiiltiiriinden 2 ml alinarak
kaynayan su icerisinde 15 dakika bekletilmis ve 15 dakika sonunda oda sicakligina
sogutulmustur. Oda sicakligina getirilmis selektif zenginlestirme kiiltiiriinden 160 pL
test kitine aktarilmis ve kit 20 dakika gozlenerek T ¢izgisinin kirmizi olmasi pozitif
sonu¢ olarak T ¢izgisinin olugsmamasi ise negatif sonu¢ olarak degerlendirilmistir

(Kogan ve Halkman 2010).

5. Staphylococcus aureus sayim

S. aureus sayimi i¢in otoklavlanarak 45°C'ye sogutulmus Baird-Parker Agar (BPA) egg
yolk tellurite emiilsiyon (Merck 1.03785) ilave edilmis ve homojen bir karisim elde
edilerek petrilere dokiilmistir. Ekim islemi uygun diliisyonlardan (Merck 1.05406)
besiyerlerine 0,1 ml aktarip, L bagetle yilizeye yayma yontemi kullanilarak yapilmistir.
Yayma yontemi ile hazirlanan besiyerleri 37°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda 1-1,5 mm ¢apinda siyah, parlak konveks koloniler sayilarak S.

aureus sayist belirlenmistir (Firat ve Cetin 2014).
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3.2.4.s. Duyusal analiz

Dondurmada yapilan duyusal analizlerde 6rnekler renk ve goriiniis, sakizimsi yapi,
tekstiir, lezzet, yabanci tat, agizda erime, erimeye dayaniklilik meyve oran ve genel
kabul edilebilirlik parametreleri panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Dondurma
orneklerinin duyusal kalite karakteristiklerinin tespitinde Sekil 3.12’deki duyusal skala

ornegi kullanilmistir. Degerlendirme puanlari 1’den 9’a kadar 9 tam puan olarak

degerlendirilmistir.
Panelistin Adi-Soyadt: ORNEK NO
Yag Arahgi: (10-20); (21-30);(31-40);(41-50);(51-60);(61-70) 112]3(4 516 7
Cinsiyet: (K) (E)
Renk ve Gorimiis | Istenen Renk | Kabul edilebilir | Istenmeyen
9-8 renk tonda renk
7-6-5 4-3-2-1
Sakizims1 yap1 Istenen yap1 | Kabul edilebilir | Gevsek yap:
9-8 7-6-5 4-3-2-1
Tekstiir Istenen yap1 | Kabul edilebilir | Kristalli yap:
9-8 7-6-5 4-3-2-1
Lezzet Cok iyi fyi Kusurlu
9-8 7-6-5 4-3-2-1
Yabanct tat Cok iyi fyi Hissedilebilir
9-8 7-6-5 4-3-2-1
Agzda erime Cok iyi Iyi Kusurlu
9-8 7-6-5 4-3-2-1
Erimeye Cokiyi Iyi Kusurlu
dayanikhlik 9-8 7-6-5 4-3-2-1
Meyve Oran1 Cok iyi fyi Kusurlu
9-8 7-6-5 4-3-2-1
Genel kabul Cok iyi fyi Kusurhu
edilebilirlik 9-8 7-6-5 4-3-2-1

Sekil 3.12. Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin tespitinde kullanilan hedonik
tip skala

3.2.4.s. istatistiksel analizler

Arastirma, 1 meyve yenilebilir kism1 x 1 meyve ¢ekirdegi tozu x 2 farkli ekstraksiyon
yontemi (klasik ekstraksiyon ve ultrasonik ekstraksiyon) x 2 farkli ¢ozgen (saf su,

etanol: saf su: asetik asit) x 11 farkli {iriin x 4 depolama siiresi (0., 2., 4. ve 6. ay) X 3
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tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. IBM SPSS Statistics Version 20.0 paket programi
ile tiim veriler istatistiki olarak degerlendirilmis, varyans analizi yapilmis ve sonuglara

gore onemli ¢ikan farkliliklara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kara Kusburnu Meyvesinin Yenilebilir Kismi ve Cekirdeginin Baz1 Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri ile Antioksidan Aktiviteleri

Dondurmaya ilave edilen ekstraktlarin elde edildigi kara kusburnu meyvesi ve
cekirdeginin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir. Kara kusburnu meyvesi yenilebilir kisim ve ¢ekirdegine ait fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kusburnu meyvesi ve c¢ekirdegine ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
ile antioksidan aktiviteleri

Meyve Kisimlari

Ozellik Yenilebilir _ Cekirdek
Meyve ve ¢ekirdek agirligi (g) 1,41 0,743
Kuru madde (%) 42,06 79,77
SCKM (%) 22 -
Toplam seker (g/100 g) 2,64 1,86
Kiil (%) 2,41 0,97
pH 4,69 5,73
Protein (%) 3,12 4,59
Titrasyon asitligi (YoMA¥) 0,18 0,75
L 14,15 41,91
a 4,60 9,92
b 0,64 12,18
C 4,65 15,71
H° 7,82 50,82
C vitamini miktar1 (mg/100 ml) 2390 590
Toplam fenolik madde (ug GAE/mg) 340,70 87,00
Toplam monomerik antosiyanin, (siyanidin 3-glikozit) (mg/100g) 14,47 4,25
DPPH" (ICsq, pg/ml) 38,35 185,85
ABTS™ (ICso, pg/ml) 9,42 42,74

*MA: Malik Asit



95

Yaptigimiz ¢alismada kara kusburnu meyvesinin yenilebilir kisminin 20 meyvede
ortalama agirhigr 1,41 g ve gekirdek agirligi 0,743 g olarak belirlenmis olup meyve
toplam agirhigt 2,15 g olarak saptanmustir (Cizelge 4.1). Kara kusburnu meyve
agirh@ini; Dogan and Kazankaya (2006) 1,95 g, Ersoy (2019) 1,56-2,01 g, Ekincialp ve
Kazankaya (2011) 1,52-3,92 g, Uggla (1991) 3,90 g ve Murathan et al. (2016b) 1,73 g
oldugunu belirlemislerdir. Bizim elde ettigimiz sonuglarin daha o6nce tespit edilen

sonuglarla uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Yapilan analizlerde meyvenin Yyenilebilir kisminin kuru madde miktart %42,06
¢ekirdegin kuru madde miktar ise %79,77 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Dogan
and Kazankaya (2006) tim meyvede kuru madde miktarimi1 %50,27, Murathan et al.
(2016b) %55,3, Ekincialp ve Kazankaya (2011) %43,63-59,39 ve Ersoy (2019) %45,22-
53,03 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglarla bizim sonug¢larimiz paralellik

gostermektedir.

Calismamizda meyve yenilebilir kisminin suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)
%22 olarak belirlenmistir. Yapilan caligmalarda; R. pimpinellifolia meyvelerinin SCKM
miktarlar1 Erzurum Ili’nde yetisenlerde %20,5-20,7, Van golii havzasinda yetisenlerde
%12 (Dogan and Kazankaya 2006), Hakkari Ili’nde yetisenlerde %214,25-27,50
(Ekincialp ve Kazankaya 2011) ve Kars’m Cildir Ilgesi’nde yetisenlerde 20 °briks

olarak belirlenmistir.

Kusburnu meyvesi yenilebilir kismmin toplam seker miktar1 2,64 g/100 g ve
¢ekirdeginin ise 1,86 g/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kovacs et al. (2005)
Rosa pimpinellifolia L. meyvesinin yiiksek karbonhidrat icerigine sahip oldugunu ve
glikozun 11,11-7,23 g/100 g ve frikktozun 13,42-7,00 g/100 g miktarlar1 arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Murathan et al. (2016b) yaptiklar1 ¢alismada Rosa
pimpinellifolia L. meyvesinin glikoz miktarin1 5,99 g/100g, friikktoz miktarin1 4,38
g/100g, sorbitol miktarim1 4,17 g/100g, toplam seker miktarini14,92 g/100g olarak
saptamiglardir. Oz vd (2018)’in yaptig1 bir ¢alismada Rosa pimpinellifolia meyvesinin
toplam seker miktarlart 11,01-16.57 g/100g olarak tespit edilmistir. Ersoy (2019)un
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yaptig1 ¢alismada glikoz miktarinin %5,64-6,11, frikktoz miktarinin %4,11-4,51, sorbitol
miktarinin %3,98-4,10 ve sakaroz miktarinin %0,22-0,32 oldugunu bildirmistir.

Kara kusburnu meyvesinin yenilebilir kisminin kiil miktar1 %2,41 ve g¢ekirdeginin ise
%0,97 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Literatiir taramasinda kara kusburnu

meyvesinin kiil miktari ile ilgili galismaya rastlanmamustir.

Kara kusburnu meyvesi ve ¢ekirdeginin pH degerleri sirasiyla 4,69 ve 5,73 olarak
saptanmugtir (Cizelge 4.1). Rosa pimpinellifolia meyvesinin pH degerini Ersoy (2019)
2,84-3,07, Dogan and Kazankaya (2006) 4,38, Murathan et al. (2016b) 3,00 ve
Ekincialp ve Kazankaya (2011) 3,17—4,04 degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Elde edilen sonuglarin Dogan and Kazankaya (2006) ile yakin ancak diger ¢aligmalarda

bulunan sonuglardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kara kusburnu meyvesinin yenilebilir kismmin protein miktar1 %3,12 ¢ekirdegin

protein miktari ise %4,59 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Kara kugburnu meyvesi ve ¢ekirdeginin malik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri
sirastyla %0,18 ve 0,75 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1). Ersoy (2019)’un yaptigi bir
calismada Rosa pimpinellifolia meyvesinin malik asit miktar1 %0,66-0,76, sitrik asit
miktart %0,48-0,55, tartarik asit miktar1 %0,18-0,25, okzalik asit miktar1 %0,12-0,16 ve
sliksinik asit miktar1 %0,09-0,13 olarak tespit edilmistir. Ekincialp ve Kazankaya (2011)
kara kusburnuda titre edilebilir asitlik miktarin1 %0,16-0,40, Murathan et al. (2016b)
%1,30, okzalik asiti 0,14 g/100g, tartarik asiti 0,21 g/100g, malik asiti 0,65 g/100g,
sitrik asiti 0,48 g/100g, siiksinik asiti 0,092 g/100g, Dogan and Kazankaya (2006) ise
%0,85 olarak belirlemislerdir.

Kara kusburnu meyvesinin L, a, b, kroma (C) ve Hue acis1 (H) degerleri sirasiyla;
14,15; 4,60; 0,64; 4,65 ve 7,82 olarak, ¢ekirdeginin L, a, b, kroma (C) ve Hue agis1 (H°)
degerleri sirasiyla; 41,91; 9,92; 12,18; 15,71 ve 50,82 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Calisma sonuglarina bakildiginda kara kusburnu ¢ekirdeginin L, a, b, kroma (C) ve
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Hue agis1 (H9) degerlerinin kusburnu meyvesinin yenilebilir kismindan daha yiiksek
oldugu saptanmistir. CIELAB renk skalasina gore L degerleri parlaklik (O=siyah,
100=beyaz) (koyuluk /aciklik), a degeri yesillik-kirmizilik (+a kirmizi, -a yesil), b
degeri mavilik-sarilik (+b sari, -b mavi) gostergesidir (Luo 2006). Sonuglar
degerlendirildiginde kara kusburnu meyvesinin yenilebilir kisminin g¢ekirdekten daha
koyu renkli oldugu saptanmistir. Hem kusburnu meyvesi yenilebilir kismi hem de
cekirdeginde kirmizi rengin gostergesi olan +a degerleri tespit edilmistir. Meyvelerde
a/b degeri arttik¢a rengin kirmiziligi artmaktadir. Kusburnu meyve yenilebilir kisminin
a/b degerinin ¢ekirdekten yiiksek oldugu sonuglardan goriilmektedir. Hue degeri
0°=mavimsi kirmizi, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi ve 360°=kirmiziy1 gostermektedir.
Kroma degeri hue agis1 ile merkez renkteki doygunlugu ya da yogunlugu belirtir
(Wrolstad et al. 2005). Kara kusburnu meyve yenilebilir kisminin ve ¢ekirdeginin

kroma degerlerine bakildiginda ¢ekirdegin renginin daha yogun oldugu tespit edilmistir.

Rosa tiirlerinde C vitamini miktarinin 100 g kusburnu meyvesinde 300-4000 mg
arasinda oldugu bildirilmektedir (Giliven 2016). Yaptigimiz calismada kara kusburnu
meyve yenilebilir kisminda 2390 mg/100 ml ve ¢ekirdeklerinde 590 mg/100 ml C
vitamini tespit edilmistir (Cizelge 4.1). R. pimpinellifolia meyvesinin C vitamini
miktarm1 Ekincialp ve Kazankaya (2011) 414,83-916,46 mg/100g arasinda, Ersoy
(2019) 21,12-29,44 mg/100g, Kurucu ve Kesikoglu (1990) 3800 mg, Giiven (2016)
1710,9 mg/L, Oz vd (2018) 90-305,92 mg/100 g ve Murathan et al. (2016b) 24,93
mg/100 g olarak saptamiglardir. Meyve ¢ekirdek oranit géz Oniinde tutuldugunda bu
degerlerle bizim degerlerimiz uyum gostermektedir. Ancak Ersoy (2019) ve Murathan
et al. (2016b) bizim tespitlerimizden ¢ok daha diisiik degerler saptamiglardir. Yildiz ve
Celik (2011) kusburnu meyvelerinde C vitamini miktarinin rakim, tiir ve ¢eside gore

farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada kara kusburnu meyvesi ve ¢ekirdeginin toplam fenolik madde
miktarlart sirasiyla; 340,70 ng GAE/mg ve 87,00 pg GAE/mg olarak tespit edilmistir.
Yapilan literatiir taramasinda Rosa pimpinellifolia meyvesinde toplam fenolik madde
miktarini; Murathan et al. (2016b) 1081 mg GAE/100 g, Ersoy (2019) 971-1138 mg
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GAE/100g, Fattahi et al. (2012) Rosa pimpinellifolia L. meyvelerinin metanol
ekstraktlariin toplam fenolik igeriginil76,48-220 mg GAE/100 g, Mavi et al. (2004)
meyvenin ekstraktlarinda (50, 100, 250 ve 500 mg/l) toplam fenolik igerigini sirasiyla;
11,2; 19,8;36,4; 58,8 mg GAE/1000 g, Giiven (2016) su, metanol ve etil asetat
ekstraktlarinda sirasiyla 195,6; 224,12; 305,39 GAE/mg ekstrakt, Senol et al. (2016)
Rosa pimpinellifolia L. meyvesinin ¢ekirdek ve meyve yenilebilir kismimin farkli
ekstraktlarinin fenolik madde miktarlarin1 g¢ekirdek ekstraktlarinda 9,92-249,57 mg/g
meyve yenilebilir kistm ekstraktlarinda ise 31,20-479,17 mg/g degerleri arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Kara kusburnu meyvesinde toplam antosiyanin miktarini; Ersoy (2019) siyanidin 3-
rutinozit cinsinden 3,45-4,31 mg/100g, Murathan et al. (2016b) 3,72 mg/100g olarak
belirlemislerdir. Giiven (2016) kara kusburnu meyve ekstraktinda siyanidin 3-O-
glikozitin 2102,35 mg/kg bulundugunu tespit etmistir. Yaptigimiz calismada kara
kusburnu meyvesi yenilebilir kisim ve g¢ekirdeginin toplam monomerik antosiyanin
miktarlan sirastyla; 14,47 mg/100 g ve 4,25 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Daha oOnce yapilan galigmalarda kara kusburnuda tespit edilen monomerik
antosiyanin miktarlarinin yaptigimiz arastirmada belirlenen miktarlardan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin meyvelerin yetistigi yerlerin ve buna bagh

olarak ekolojik kosullarin farkli olmasi olarak diistiniilmektedir.

DPPH?* serbest radikal giderme aktivitesi 1Cso degerleri sirasiyla; 38,35 pg/ml ve 185,50
ug/ml, ABTS™ serbest radikal giderme aktiviteleri ICso degerleri sirasiyla; 9,42 pg/ml
ve 42,74 ug/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Mavi et al. (2004) R.
pimpinellifolia’nin su ekstraktlarinda (DPPH®) radikal siipiirme aktivitesinin ICso
degerini 23 mg/l ve Fattahi et al. (2012) Rosa pimpinellifolia L. meyvesinin DPPH*
radikal siipirme aktivitesini %79,16-%86 oldugunu tespit etmislerdir. Mavi et al.
(2004) ayrica meyvenin DPPH* ve ABTS™" inhibisyon sonuglarinin su, metanol ve etil
asetat ekstraktlarinda sirasiyla %30,4; %11,1; %21,2 ve %32,9; %56,7 ve %39,1

oldugunu tespit etmislerdir.
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4.2. Kara Kusburnu Yenilebilir Kisim ve Cekirdeginden Elde Edilen Ekstraktlarin
Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Antioksidan Aktiviteleri

Arastirmada %7 oraninda asetik asitle asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ve saf su
kullanilarak klasik ve ultrasonik yontemlerle Kara kusburnu meyvesi yenilebilir kismi
ve ¢ekirdeginden ekstraktlar elde edilmistir. Ekstraktlarin pH, L, a, b, C, °H, AE, C
vitamini, toplam fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari, DPPH*
ve ABTS™ degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.2°de Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.3’de ve korelasyon degerleri Cizelge 4.4’de

verilmistir.



Cizelge 4.2. Ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | SD
Kaynag pH L a b C H°

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
I'Z';}’I‘l’le( ) ! 0,153 153120,375** | 736,709 | 946,334** | 102,341 | 723,815** | 206,096 | 1804,893** | 256,460 | 1253,559** | 3442429 | 212,983**
Yéntem(B) | 1 0,290 289740,375** 12,630 | 16,223** 6,636 46,934** 1,122 9,829%* 8,171 39,941** 18,851 1,166"
Cozgen (C) |1 14,142 14141955,375** | 0,179 0,229 98,496 | 696,618** | 0,429 3,760™ 76,913 | 375945** | 263,887 | 16,327**
AxBxC 1 0,359 359415,375** 2,190 2,813"™ 4,335 30,660** 0,122 1,067 3,562 17,411%* 13,750 0,851"
AxB 1 0,359 359415,375** 18,744 | 24,078** 3,435 24,296%* 1,465 12,832%* 4,676 22,858%* 0,425 0,026
AxC 1 1,751 1751220,375** | 31,901 | 40,978** | 13741 | 97,184** 7,448 65,228%* 27,499 | 134,413** | 124,406 7,697
BxC 1 0,290 289740,375%* 0,343 0,441 1,297 9,176** 0,017 0,145" 0,685 3,351"™ 9,665 0,598
Hata 16 | 0,000001 0,778 0,141 0,114 0,205 16,163
Genel 24

**: p<0,01 ¢ok 6nemli, *: p<0,05 6nemli, ":p>0,05 dnemsiz

Cizelge 4.2. (devam)

00T

Varyasyon |SD L . . .
Kaynag AE C Vitamini Toplam Fenolik Madde | Toplam Monomerik Antosiyanin DPPH* ABTS™

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
?gyve Kismi| 1 1144,877 | 1691,255** | 24984290,160 | 39736445,583** |235585,746 | 752,254** | 1167,615 | 1167615000,000** | 5151,321 | 214,165** | 7827,096 | 720,467**
Yéntem(B) |1 24,953 36,862** 428375,040 681312,191** 2195,825 7,012* 2,124 2124150,000** 0,426 0,018 814,370 | 74,961**
Cozgen (C) |1 17,685 26,125** | 12801866,940 | 20360822,171** | 9495942 | 30,322** 3,937 3936600,000** 7511,351 | 312,282** | 1450,146 | 133,483**
AxBxC 1 0,221 0,327 495247,740 787670,362** 639,783 2,043 0,007 7350,000** 2,896 0,120 2607,981 | 240,059**
AxB 1 10,502 15,514** 644717,040 1025394,895** 86,832 0,277 0,043 43350,000%* 57,527 2,392 1002,114 | 92,242**
AxC 1 3,437 5,077* 8702030,940 | 13840208,254** | 5206,121 | 16,624** 0,778 777600,000** 3756,228 | 156,164** 2,182 0,201
BxC 1 0,154 0,228" 368131,740 585497,797** 10,207 0,033 0,360 360150,000** 31,412 1,306 2587,174 | 238,144**
Hata 16 0,677 0,629 313,173 0,000001 24,053 10,864
Genel 24

**: p<0,01 ¢ok 6nemli, *: p<0,05 6nemli, ":p>0,05 dnemsiz



Cizelge 4.3. Ekstraktlarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

) Ornekler
Ozellikler
MKA MKS MUA MUS CKA CKS CUA CUS BHA BHT Troloks | Tokoferol
pH 3,38+0,00° 4,40+0,00° 3,43+0,00¢ 4,40+0,00° | 3,49+0,00° | 5,10+0,00% 2,56+0,00 5,10+0,00? - - - -
L
16,78+0,869 | 13,80+0,49° 15,62+0,63% | 14,33+0,37°" | 23,18+0,30° | 26,02+1,45" | 26,76+0,60° | 28,88+1,47° - - - -
a 7,45+0,32°¢ 1,50+0,10¢ 7,36+0,57¢ 2,18+0,05¢ | 8,46+0,36" | 7,24+0,69° | 11,59+0,23° 7,73+0,17¢ - - - -
b
2,06+0,12¢ 0,48+0,06° 1,80+0,43¢ 0,62+0,44° | 6,17+0,34° | 7,11£0,57° | 7,19+0,26° 7,94+0,10% - - - -
¢ 7,73+0,349 1,58+0,11¢ 7,58+0,66¢ 2,30+0,10° [10,48+0,40™| 10,15+0,89¢ | 13,64+0,33* | 11,09+0,11° - - - -
H 15,44+0,20° | 17,77£1,20° 13,65+2,07¢ 15,48+10,93° | 36,091,65° | 44,49+0,58% | 31,80+0,45" | 45,77+0,86° - - - -
AE
4,05+0,16¢ 3,12+0,03% 3,36+0,51% 2,37£0,04° | 20,13+0,35% | 17,31£1,65° | 16,42+0,62° 14,30+1,37° - - - -
C Vitamini
902,00+1,00%| 3032,00+1,00° | 962,00+1,00° |4162,00+1,00%|106,20£0,109] 402,20+0,10° | 85,20+0,10" | 302,00+1,00 - - - -
Toplam fenolik
madde 304,83+2,61°| 385,70+34,35% | 331,78+26,96° 389,39+17,17%|142,65+1,30143,96+3,91%¢|156,57+0,00| 175,91£16,74° - - - -
Toplam
monomerik 14,87+0,00° | 13,98+0,00¢ 15,66+0,00° 14,21£0,00° | 0,51£0,009 | 0,27+0,00" 1,40+0,00° 0,74+0,00 - - - -
antosiyanin
DPPH 98,14+0,92% | 34,76+1,39% 91,80+0,62% | 34,38+0,11% | 40,03+8,83" | 28,08+4,92% | 41,27+7,94° | 32,50+4,90° |14,79+2,92¢21,73+0,07¢| 9,48+0,41° | 10,02+0,62°
o+
ABTS 26,52+0,179 | 11,49+0,19° 25,160,73¢ 10,30+0,30° | 29,47+6,39¢ | 54,93+3,54° | 95,65+1,29% | 37,89+5,58° | 7,92+0,05° | 8,87+0,42¢ | 8,68+1,03¢| 8,68+0,77°

*Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

MKA: Meyve yenilebilir kisminin %7 asetik asit ile asitlendirilmig etanol:saf su (1:1) ¢6zgeni ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakt, MKS: meyve yenilebilir
kisminin saf su ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakt, CKA: ¢ekirdek %7 asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ¢6zgeni ile klasik ekstraksiyonla
elde edilen ekstrakt, CKS: ¢ekirdek saf su ile klasik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakt, MUA: Meyve yenilebilir kismmin %7 asetik asit ile asitlendirilmis
etanol:saf su (1:1) ile ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakt, MUS: meyve yenilebilir kisminin saf su ile ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakt ,
CUA: ¢ekirdek %7 asetik asit ile asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstrakt, CUS: ¢ekirdek saf su ile ultrasonik ekstraksiyonla

elde edilen ekstrakt

T0T



Cizelge 4.4. Kara kusburnu meyve yenilebilir kisim ve ¢ekirdek ekstraktlarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile antioksidan
aktivitelerine ait korelasyon degerleri

pH L a b C H° AE C Vitamini | Toplam fenolik Toplam DPPH*
madde monomerik
antosiyanin
L 0,123
a 0517 | 0,717%*
b 0,087 0,984** 0,749**
¢ -0,297 0,868** 0,965** 0,895**
" 0,391 0,891** 0,462* 0,915** 0,669**
AE 0,001 0,869** 0,668** 0,918** 0,799** 0,859**
C Vitamini 0,263 -0,758** -0,905** -0,798** -0,927** -0,608** -0,741**
Toplam fenolik
madde 0,030 -0,923** -0,784** -0,956** -0,898** -0,852** -0,955** 0,846**
Toplam
monomerik -0,146 -0,938** | -0,609%* | -0,957%* | -0,777** | -0,924** | -0,970%* 0,677%* 0,942%%
antoslyanin
DPPH’
-0,508** -0,431** 0,186 -0,414* -0,022 -0,586** -0,486* -0,148 0,329 0,601**
ABTS™ -0,380 0,732** 0,801** 0,721** 0,811** 0,494* 0,637** -0,645** -0,710** -0,654** -0,192

c0T
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4.2.1. Ekstraktlarin pH degerleri

Ekstraktlarin pH degerleri ilizerine meyve kismi, ekstraksiyon yontemi ve ¢dzgenin
istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01) etki ettikleri tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Ekstraktlar igerisinde en diisiik pH degerine (2,56) kara kusburnu meyvesinin
¢ekirdeginin asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢6zgeni kullanilarak ultrasonik
yontemle elde edilen ekstraktlarinin (CUA) ve en yiiksek pH degerine ise (5,10)
¢ekirdekten Klasik ve ultrasonik yontemle hazirlanan su ekstraktlarinin (CKS ve CUS)
sahip oldugu tespit edilmistir. Meyve ekstraktlarinda en yiiksek pH degerine (4,40)
klasik ve ultrasonik yontemle hazirlanan su ekstraktlarinin (MKS ve MUS) sahip
oldugu ve en diisiik pH degerine (3,43) ultrasonik yontemle hazirlanan asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:su (1:1) ekstraktlarinin (MUA) sahip oldugu tespit edilmistir.
Cekirdek ekstraktlarinda en yiiksek pH degeri (5,10) g¢ekirdekten klasik ve ultrasonik
yontemle hazirlanan su ekstraktinda (CKS ve CUS) ve en diisiik pH degeri ise (2,56)
¢ekirdekten ultrasonik yontemle hazirlanan asetik asitle asitlendirilmis etanol saf su

ekstraktinda (CUA) belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Meyve kismi x yontem, meyve kismi x ¢zgen ve yontem x ¢dzgen interaksiyonlarinin
pH degeri tizerine etkisi ¢ok onemli diizeyde (p<0,01) olmustur. Cekirdekten klasik
yontemle hazirlanan ekstraktlarin ultrasonik yontemle hazirlanan ekstraktlarin pH
degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Meyve yenilebilir kisminin
ekstraktlarinda ultrasonik yontemle hazirlanan ekstraktlarin pH degerlerinin klasik
yontemle hazirlanan ekstraktlarin pH degerlerinden yiiksek oldugu Sekil 4.1°de

gorilmektedir.
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Sekil 4.1. Ekstraktlarin pH degerleri {izerine meyve kismi x yontem interaksiyonunun
etkisi

Hem meyve hem de g¢ekirdekte su ile hazirlanan ekstraktlarin pH degerlerinin asetik asit
ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢6zgeni ile hazirlanan ekstraktlardan yiiksek oldugu

saptanmigtir (Sekil 4.2).

B MEYVE YENILEBILIR KISIM
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Sekil 4.2. Ekstraktlarin pH degerleri {izerine meyve kismi x ¢dzgen interaksiyonunun
etkisi

Ekstraktlarin pH degerleri ile a degerleri (r=-0,517) arasinda ¢ok 6nemli diizeyde
negatif korelasyon oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). a degeri ile pH arasindaki bu
negatif korelasyon; antosiyaninlerin ortamin pH’s1 arttik¢a renksiz karbonil bilesiklere
dontismesinden kaynaklanmaktadir. Cemeroglu (2018), diisiik pH sartlarinda iiretilen
regellerde daha yogun bir renk olustugunu, yiiksek pH sartlarinda ise {iriinde renk

yogunlugunun azaldigini bildirmistir.
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4.2.2. Ekstraktlarin renk yogunluklari

Ekstraktlarda rengin koyulugunun ve parlakliginin belirteci olan L degeri iizerine meyve
kism1 ve ekstraksiyon yonteminin istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli etki
ettigi ve ¢Ozgen tiriiniin L degeri ilizerine etkisinin 6énemsiz (p>0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Ekstraktlar igerisinde en diisik L degerine (13,80) meyve
yenilebilir kismindan klasik yontemle elde edilen su ekstraktlarinin (MKS) ve en
yiiksek L degerine ise (28,88) ¢ekirdekten ultrasonik yontemle su ¢6zgeni ile hazirlanan
ekstraktin (CUS) sahip oldugu tespit edilmistir. Meyve yenilebilir kisim ekstraktlarinda
en yiiksek L degeri (16,78) ile asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢6zgeni
kullanilarak Klasik yontemle hazirlanan ekstrakt (MKA), en diisiik L degeri (13,80)
Klasik yontemle su ile hazirlanan ekstraktlarda (MKS) tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Cekirdek ekstraktlarinda en yiiksek L degeri (28,88) su ¢ozgeni kullanilarak ultrasonik
yontemle hazirlanan ekstraktlarda (CUS) ve en diisiik L degeri (23,18) asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢ozgeni ile Kklasik yontemle hazirlanan ekstraktlarda
(CKA) tespit edilmistir. Dolayis1 ile bu sonuglardan meyve ekstraktlarinda en koyu
renkli olan ekstraktin MKA, en agik renge sahip olan ekstraktin ise MKS oldugu
goriilmektedir. Cekirdek ekstraktlarinda ise en koyu renkli olan ekstraktin CUS, en agik
renge sahip olan ekstraktin ise CKA oldugu gorilmistir. Genel olarak meyve
yenilebilir kisim ekstraktlarinin ¢ekirdek ekstraktlarindan daha koyu renkli oldugu tespit
edilmistir. Bunun sebebi meyve yenilebilir ekstraktlarinda antosiyanin miktarinin daha

yiiksek olmasidir.

Meyve kismi x yontem ve meyve kismi x ¢dzgen interaksiyonlarinin L degeri lizerine
etkisi ¢ok onemli diizeyde (p<0,01) olmustur. Sekil 4.3’de ¢ekirdek ekstraktlarinin
tamaminin meyve yenilebilir kismindan elde edilen ekstraktlardan daha yiiksek L

degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Ekstraktlarin L degeri iizerine meyve kismi x yontem interaksiyonunun etkisi

Genel olarak ekstraktlarin L degerlerinin ultrasonik yontemle elde edilenlerde daha

yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.3).

CIELAB renk sistemine gore a degeri yesillik-kirmizilik (+a kirmizi, -a yesil)
gostergesidir. Ekstraktlarin a degerleri lizerine meyve kismi, yontem ve ¢dzgen p<0,01
diizeyinde ¢ok oOnemli etki etmistir (Cizelge 4.2). Cizelge 4.3’e bakildiginda
ekstraktlarin a degerlerinin (+1,5)-(+11,59) arasinda oldugu gériilmektedir. En yiiksek a
degerinin (+11,59) c¢ekirdekten ultrasonik yontemle asetik asit ile asitlendirilmis
etanol:su (1:1) ¢6zgeni ile elde edilen ekstrakta (CUA) ve en diisiik a degerinin (+1,5)
ise meyve yenilebilir kismindan klasik yontemle su ¢6zgeniyle elde edilen ekstrakta
(MKS) ait oldugu tespit edilmistir. Meyve yenilebilir kisminin ekstraktlarinda en
yiksek a degerinin (7,45) klasik yontemle asetik asitle asitlendirilmis etanol:su (1:1)
¢ozgeni ile hazirlanan (MKA) ekstraktlarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Ultrasonik yontemde; ultrasonik dalgalarin bitki ¢eperlerini parcalayarak daha fazla

bilesigin ¢oziiciiye gegmesinin saglandigi diistiniilmektedir.

Yapilan varyans analizinde a degerleri lizerine meyve kismi x yontem, meyve kismi X
cozgen ve yontem x ¢ozgen interaksiyonlarinin p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli etki
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ekstraktlarin a degeri lizerine meyve kismi x

yontem interaksiyonunun etkisi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Ekstraktlarin a degeri lizerine meyve kismi X yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.4’de her iki meyve kisminda da ultrasonik yontemle hazirlanan ekstraktlarin a
degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Meyve yenilebilir kisminin asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢6zgeni ile ekstraktinin (MUA) disinda tiim ekstraktlarda
ultrasonik yontemle hazirlanan ekstraktlarin a degerlerinin klasik yontemle hazirlanan

ekstraktlarin a degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.5. Ekstraktlarin a degeri iizerine meyve kismi x ¢ézgen interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.5’de goriildiigii lizere ¢ekirdek Orneklerinin a degerleri meyve yenilebilir
kismindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki meyve kisminda da asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢Ozgeni ile hazirlanan ekstraktlarda a degeri suyla

hazirlanan ekstraktlarin a degerinden yiiksek bulunmustur.
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Gidalarda b degeri mavilik-sariligi (+b sari, -b mavi) gostermektedir. Ekstraktlarin b
degerleri ilizerine meyve kismi ve yontemin p<0,01 diizeyinde c¢ok Onemli etki
gosterdigi, ¢6zgenin etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. En yiiksek b
degerinin (+7,94) ¢ekirdekten ultrasonik yontemle su ¢dzgeni ile elde edilen ekstrakta
(CUS) ve en diisiik b degerinin (+0,48) ise meyve yenilebilir kismindan klasik yontemle
su ¢ozgeniyle elde edilen ekstrakta (MKS) ait oldugu tespit edilmis olup, b degerlerinin
cekirdek ekstraktlarinda meyve yenilebilir kisim ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.3). Bu sonuglara gore Ornekler igerisinde en sar1 renkli olan

CUS ile 6rnegiyken rengin maviye yakinlastigi 6rnek ise MKS oldugu saptanmustir.

Yapilan varyans analizinde b degerleri iizerine meyve kism1 x yontem ile meyve kismi X
¢cozgen interaksiyonlarinin p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli etki gosterdigi ve yontem x

¢ozgen interaksiyonunun ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Tiim Ornekler icerisinde meyve yenilebilir kisim asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su
(1:1) ekstrakti (MUA) hari¢ klasik yontemle kiyaslandiginda ultrasonik yontem
uygulamalarinda b degerlerinin yiiksek oldugu Sekil 4.6’da goriilmektedir. Bu durumun
ultrasonik yontemde daha fazla bilesigin ¢6zgene geg¢mesinde kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Ekstraktlarin b degeri iizerine meyve kismi x yontem interaksiyonunun etkisi
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Meyve yenilebilir kismindan asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢ozgeni ile
hazirlanan ekstraktlarin su ekstraktlarindan b degerleri daha yiiksekken, ¢ekirdekten su
ile hazirlanan ekstraktlarin b degerlerinin asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1)

¢ozgeni ile hazirlanan ekstraktlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).

200 B MEYVE YENILEBILIR KISIM  m CEKIRDEK

1IOO -
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Sekil 4.7. Ekstraktlarin b degeri {izerine meyve kismi1 x ¢dzgen interaksiyonunun etkisi

a ve b renk degerleri kullanilarak kroma (C) ve hue agis1 (°H) degerleri hesaplanmustir.
C degeri renk doygunlugunu belirtmektedir. Yapilan varyans analizinde meyve kismi,
yontem ve ¢ozgen C degeri lizerine istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01) etki
gostermistir (Cizelge 4.2). En yiiksek C degerinin (13,64) ¢ekirdekten ultrasonik
yontemle asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢ozgeni ile elde edilen ekstrakta
(CUA) ve en diisiik C degerinin (1,58) ise meyve yenilebilir kismindan klasik yontemle
su c¢oOzgeniyle elde edilen ekstrakta (MKS) ait oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3).
Yapilan varyans analizinde C degerleri lizerine meyve kismi x yontem ve meyve kismi
x ¢Ozgen interaksiyonlarinin p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli etki gosterdigi ve yontem x

¢ozgen interaksiyonunun ise 6nemli etkisinin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir (Cizelge
4.2).
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Sekil 4.8. Ekstraktlarin C degeri lizerine meyve kismi x yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.8’de ekstraktlarin C degerinin ¢ekirdek ekstraktlarinda meyve yenilebilir kisim
ekstraktlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Hem meyve yenilebilir kisim hem de
cekirdek ekstraktlarinda ultrasonik yontemin biiylik cogunlukla C degerlerinin klasik
yontemle hazirlanan ekstraktlardan yiiksek oldugu Sekil 4.8’de goriilmektedir. C
degerleri a ve b renk degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla a ve b renk
degerlerinde agiklandig iizere ultrasonik yontemde daha fazla bilesigin ¢6zgene gectigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Ekstraktlarin C degeri iizerine meyve kismi X ¢ézgen interaksiyonunun etkisi
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Meyve yenilebilir kistm ve ¢ekirdekten hazirlanan ekstraktlarda asetik asit ile
asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢0zgeni ile hazirlanan ekstraktlarin suyla hazirlanan

ekstraktlardan renklerinin daha doygun oldugu saptanmustir (Sekil 4.9).

Orneklerin Hue acis1 (°H) degerleri igin yapilan varyans analizinde meyve kismi ve
cozgen p<0,01 diizeyinde cok Onemli etki gosterdigi yontemin etkisinin Onemsiz
(p>0,05) oldugu saptanmistir. Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde en yiiksek
°H degerinin (45,77) ile ¢ekirdekten ultrasonik yontem kullanilarak su ile hazirlanan
ekstraktlarda (CUS), en disiik °H degerinin (13,65) ise meyve yenilebilir kisim
ultrasonik yontem kullanilarak asetik asitle asitlendirilmis etanol:su ile hazirlanan
ekstraktlarda (MUA) saptanmistir. °H degerleri i¢in meyve kismi x ydntem, meyve
kismi x ¢ézgen ve yontem x ¢dzgen interaksiyonlarinin etkisinin 6nemsiz (p>0,05)

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

AE renk degerleri arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. AE renk farki baglangicta ki
meyve yenilebilir kisim ve ¢ekirdek tozu renk degerleri ile ekstraktlar arasindaki renk
farkliligim1 degerlendirmek icin hesaplanmistir. Ekstraktlarin AE degerleri iizerine
meyve kismi, yontem ve ¢ozgen; p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli etki gostermistir. AE
degerleri meyve yenilebilir kisminda daha diisiikken ¢ekirdek ekstraktlarinda daha
yiiksek olmustur (Cizelge 4.3). Yapilan varyans analizinde AE degerleri lizerine meyve
kismi x yontem interaksiyonun c¢ok Onemli (p<0,01) meyve kismi x ¢dzgen
interaksiyonu 6nemli (p<0,05) ve yontem x ¢dzgen interaksiyonu dnemsiz (p>0,05),
etki gostermistir (Cizelge 4.2). Klasik yontemle hazirlanan ekstraktlarin AE renk
farkinin ultrasonik yontemle hazirlanan ekstraktlardan yiiksek oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Ekstraktlarin AE degeri lizerine meyve kismi x yontem interaksiyonunun
etkisi

Cozgen olarak asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢dzgeni kulllanilan

orneklerin AE renk farkinin daha ytiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Ekstraktlarin AE degeri lizerine meyve kismi x ¢dzgen interaksiyonunun
etkisi

4.2.3. Ekstraktlarin C vitamini miktarlari

Meyve yenilebilir kisim ve ¢ekirdek ekstraktlarinin C vitamini miktarlarinin 85,20-

4162,00 mg/100 ml arasinda oldugu saptanmustir. Ekstraktlar icerisinde C vitamini
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miktar1 en yiiksek (4162,00 mg/100 ml) olan meyve yenilebilir kisim ultrasonik yontem
kullanilarak su ile hazirlanan ekstraktlarda (MUS), en diisiik (85,20 mg/100 ml) ile
cekirdekten ultrasonik yontem kullanilarak asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1)
¢Ozgeni ile hazirlanan ekstraktlarda (CUA) saptanmistir. Meyve yenilebilir kisminin C
vitamini miktarma (2390 mg/100 ml) gore ekstraktlarinin C vitamini miktarlarina
bakildiginda MKS ve MUS ekstraktinda artis, MUA ve MKA ekstraktlarinda azalma
oldugu saptanmistir. Meyve ¢ekirdeginin C vitamini miktarina (590 mg/100 ml) gore
ekstraktlariin C vitamini miktarlarina bakildiginda tiim ekstraktlarin C vitamini
miktarlarinda azalma oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). C vitamini miktar1 en yliksek
olan ekstraktlar meyve yenilebilir kismindan klasik ve ultrasonik yontemle hazirlanan
ekstraktlar olmustur. Bunun nedeni meyve yenilebilir kisminda C vitamini miktarinin

daha yiiksek olmasidir.

Ekstraktlarin C vitamini miktarlar1 {izerine meyve kismi, yontem ve ¢dzgen ile meyve
kism1 x yontem, meyve kismi x ¢dzgen ve yontem x ¢dzgen interaksiyonlart p<0,01

diizeyinde ¢ok 6nemli etki gostermistir (Cizelge 4.2).

C vitamini miktar1 en yiiksek ekstraktlar meyve yenilebilir kismindan elde edilen klasik

ve ultrasonik yontemle hazirlananlar olmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Ekstraktlarin C vitamini miktarlart tizerine meyve kismi x yontem
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13. Ekstraktlarin C vitamini miktarlar1 lizerine meyve kismi x ¢0zgen
interaksiyonunun etkisi

Asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢ozgeni ile hazirlanan ekstraktlarin C
vitamini miktarlarinin su ekstraktlarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13).
Bu durum C vitamininin suda ¢6ziinen bir vitamin olmasindan kaynaklanmaktadir
(Cemeroglu 2018). C vitamininin farkli sicakliklarda ikili sivi  karisimlarda
¢Oziiniirliigliniin tespit edildigi bir ¢aligmada su, metanol, etanol ve izopropanol
kullanilmis; ¢6zlniirliigiin su oraninin artmasi ile arttig1 ve ¢oziiciiniin dielektrik sabiti
degerleri ile ilgili oldugu bildirilmistir (Galvao et al. 2018). Suyun dielektrik sabiti 80,6
ile en yliksek, etanoliin dielektrik sabitinin ise 24,3 oldugu bildirilmektedir (Topdas
2018). Dolayist ile ekstraktlarin C vitamini miktarlarindaki farkliliklarin bu sebepten
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.2.4. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar:

Meyve yenilebilir kisim ve ¢ekirdek ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin
142,65-389,39 ng GAE/mg degerleri arasinda oldugu saptanmustir. Ekstraktlar
icerisinde en yiiksek fenolik madde igerigi meyve yenilebilir kismindan ultrasonik
yontem kullanilarak su ile hazirlanan (MUS) ekstraktina ve en diisiik ise ¢ekirdekten
klasik yontemle asetik asitle asitlendirilmis etanol:su ¢6zgeni ile hazirlanan (CKA)
ekstraktina aittir (Cizelge 4.3). Meyve yenilebilir kismmin toplam fenolik madde
icerigine (340,70 pg GAE/mg) gore ekstraktlarmin toplam fenolik madde icerigine
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bakildiginda MKS ve MUS ekstraktinda artis, MUA ve MKA ekstraktlarinda azalma
oldugu saptanmistir. Meyve c¢ekirdeginin toplam fenolik madde igerigine (87,00 ug
GAE/mg) gore ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigine bakildiginda tiim
ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriginde artis oldugu saptanmustir (Cizelge 4.3).
Varyans analizi sonuglarina gore ekstraktlarin toplam fenolik madde miktart {izerine
meyve kismi ve ¢ozgen etkisi p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli olurken, yontemin etkisi
onemli diizeyde (p<0,05) olmustur (Cizelge 4.2). Toplam fenolik madde miktar1 tizerine
meyve kismi x yontem ve yontem x ¢dzgen interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz (p<0,05)
bulunurken, meyve kismi x ¢dzgen interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli etki

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.14. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlari izerine meyve kismi x ¢ézgen
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.14’de en yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip olan meyve yenilebilir
kisim ekstraktlarinin  sahip oldugu goriilmektedir. Meyve yenilebilir kismi ve
cekirdeklerinden asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢6zgeni ile hazirlanan
ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi suyla hazirlanan ekstraktlardan daha diisiik

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.14).
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4.2.5. Ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktarlar

Ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktari en yiiksek (15,66 mg/100g) meyve
yenilebilir kisminin ultrasonik yontemle asetik asitle asitlendirilmis etanol:su (1:1)
ekstraktinda (MUA) ve en disik (0,27 mg/100g) c¢ekirdekten klasik yontemle
hazirlanan su ekstraktinda (CKS) tespit edilmistir. Meyve yenilebilir kisminin toplam
monomerik antosiyanin igerigine (14,47 mg/100g) gore ekstraktlariin toplam
monomerik antosiyanin igerigine bakildiginda MUA ve MKA ekstraktlarinda artis,
MKS ve MUS ekstraktlarinda diisiis oldugu saptanmistir. Meyve ¢ekirdeginin toplam
monomerik antosiyanin icgerigine (4,25 mg/100g) gore ekstraktlarinin toplam
monomerik antosiyanin igerigine bakildiginda tim ekstraktlarin toplam monomerik
antosiyanin igeriginde diisiis oldugu saptanmustir (Cizelge 4.3). Ekstraktlarin toplam
monomerik antosiyanin miktari lizerine meyve kismi, yontem, ¢ézgen ile meyve kismi x
yontem, meyve kismi x ¢ozgen ve yontem x c¢odzgen interaksiyonlarmin p<0,01

diizeyinde ¢ok onemli etki gdsterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.15. Ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 iizerine meyve kismi
x yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.15’de kara kusburnu meyve yenilebilir kisim ekstraktlarinda c¢ekirdekten elde
edilen ekstraktlardan daha fazla miktarda monomerik antosiyanin tespit edildigi

goriilmektedir. Tiim ekstraktlarda ultrasonik yontem uygulamasinin toplam monomerik
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antosiyanin miktarini artirmistir (Sekil 4.15). Bu durumun ultrasonik dalgalarin bitki
ceperlerini pargalayarak daha fazla bilesigin ¢oziiciiye ge¢mesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Topdas 2018). Benzer sekilde Korkmaz (2014) visne posasindan
klasik ve ultrasonik yontemlerle antosiyanin ekstraktlari iirettigi calismasinda en yiiksek
toplam antosiyanin igerigini ultrasonik destekli elde edilen ekstraktlarda belirlendigini
bildirmistir. Ekici (2011), siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim (Okiizgozii cesidi)
kabuklarindan vurgulu elektrik alan (PEF), ultrason teknigi ve klasik ekstraksiyon
yontemleri ile ¢ozgen olarak saf su ve %0,1 HCI ile asitlendirilmis 1:1 etanol:su karis1
kullandig1 ¢calismasinda, tiim ekstraktlarda toplam antosiyanin miktarlari klasik yonteme
gore ultrasonik yontemde daha yiiksek ¢iktigini bildirmistir. Siyah havu¢ posasindan
farkli yontemler (konvansiyonel ekstraksiyon, basingli sivi ekstraksiyonu, ultrases
destekli ekstraksiyon ve mikrodalga destekli ekstraksiyon) kullanilarak antosiyaninin
ekstrakte edildigi baska bir ¢alismada konvansiyonel yontemle yapilan ekstraksiyonda
toplam monomerik antosiyanin miktar1 su ekstraktlarinda 0,7-0,89 mg siyanidin-3-
glukozit/g (KM) arasinda ve ultrases destekli ekstraksiyonda, 1:30 posa: ¢oziicii
oraninda %50 etanollii su ile yapilan ekstraktlarda toplam monomerik antosiyanin

miktart 1,58 mg siyanidin-3-glikozit/g (KM) olarak tespit edilmistir (Akal 2019).
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Sekil 4.16. Ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktarlari tizerine meyve kismi
x ¢Ozgen interaksiyonunun etkisi
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Hem klasik hem de ultrasonik yontem uygulanarak elde edilen ekstraktlar
karsilastirildiginda asetik asit ile asitlendirilmis etanol:su (1:1) ¢dzgeni kullanilarak elde
edilmis ekstraktlarin su ekstraktlarina goére daha fazla toplam monomerik antosiyanin
igerdigi tespit edilmistir (Sekil 4.16). Yeniceli (2018)’nin yaptig1 ¢alismada monomerik
antosiyanin miktar1 liziimde, ¢ilekte, dutta, pancarda ve visnede %50 etanol:su karigimi
kullanilarak elde edilen ekstraktlarda en yiiksek, kirmizi lahanada ve siyah havugta %70
etanol-HCI ¢6zgeniyle elde edilen ekstraktlarda en yiiksek ve narda ise %50 etanol-HCI
¢ozgeni kullanilarak elde edilen ekstraktlarda en yiiksek olarak belirlenmistir. Bu
calismada antosiyanin bazli renklendirici ekstraksiyonunda asetik asit ile asitlendirilmis
etanol:su (1:1) ¢dzgeninin sudan ultrasonik ekstraksiyon ve klasik ekstraksiyonda daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Mor misirda bulunan antosiyaninlerin ekstrakte edildigi bir
calismada etanol, su ve etanol:su karisimi kullanilmis, etanol:su ¢ézgeninin en yiiksek

antosiyanin miktarina sahip oldugu bildirilmistir (Monroy et al. 2016).

4.2.6. Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri

Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi DPPH* ve ABTS™ radikal giderme aktivitesi
yontemleri ile belirlenmistir. 1Cso degeri ile antioksidan aktivite arasinda ters oranti
vardir. Hesaplanan 1Cso degeri diistikliigli yiiksek antioksidan aktiviteyi, yliksek ICso
degeri ise diisiik antioksidan aktiviteyi gostermektedir (Karatas 2014).

4.2.6.a. Ekstraktlarin DPPH" serbest radikal giderme aktiviteleri

Meyve ve ¢ekirdek ekstraktlariin DPPH® radikal giderme aktivitesi 1Cso degerleri
28,08-98,14 pg/ml arasinda belirlenmistir. En diisiikk ICso degeri (28,08 pg/ml) CKS
ekstraktina ve en yiiksek ICso degeri (98,14 pg/ml) ait oldugu saptanmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde en yliksek antioksidan aktiviteyi cekirdekten klasik yontem
kullanilarak su ile hazirlanan ekstraktin (CKS) gosterdigi belirlenmistir. Antioksidan
aktivite Troloks> Tokoferol> BHA> BHT> CKS> CUS> MUS> MKS> CKA> CUA>
MUA> MKA seklinde olmustur (Cizelge 4.3). Ekstraktlarin DPPH® radikal giderme

aktivitesi 1Cso degerleri iizerine meyve kismi ve ¢dzgenin etkisinin ¢ok 6nemli diizeyde
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(p<0,01), yontemin 6nemsiz (p>0,05) meyve kismi x ¢dzgen interaksiyonunun etkisinin
onemli diizeyde (p<0,05), meyve kismi x ¢ozgen interaksiyonunun etkisi ¢ok onemli
diizeyde (p<0,01), meyve kismi x yontem ile yontem x ¢ozgen interaksiyonlarinin
etkisinin O6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2). Sekil 4.17°de
ekstraktlarin 1Cso degerleri iizerine meyve kismi x ¢odzgen interaksiyonunun etkisi

verilmistir.
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Sekil 4.17. Ekstraktlarin toplam ICso degerleri iizerine meyve kismi X ¢ozgen
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.17°ye gore ¢ozgen etkisi meyve yenilebilir kisim ve ¢ekirdek ekstraktlarma gore
farklilik gostermistir. Hem kara kusburnu meyvesi yenilebilir kismmin hem de
cekirdegin ekstraktlarinda su ile yapilan ekstraktlarin ICso degerlerinin asetik asitle
asitlendirilmis etanol:su (1:1) ekstraktlarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla su ile hazirlanan ekstraktlarin daha yiliksek antioksidan aktivite gosterdigi
sonucuna varilmistir. Peroksil radikalleriyle hizli reaksiyona giren bazi antioksidanlar,
uzun Omiirlli bir nitrojen radikali olan DPPH" ile ya hi¢ reaksiyona girmez ya da yavas
reaksiyona girebilmektedir (Prior et al. 2005; Huang et al. 2005; Magalhaes et al.
2008). Ayrica DPPH® radikali organik ortamda ¢oziindiginden hidrofilik
antioksidanlarin etkisinin Ol¢limiinii sinirlandirmaktadir (Biiyliktuncel 2013). Topdas
(2018)’in yaptigi ¢alismada ¢asir bitkisinde klasik ve ultrasonik yontemlerle su,

metanol:su, etanol:su ve kloroform ¢ozgenleriyle hazirlanan ekstraktlarda DPPH®



120

radikali giderme aktivitesinin ultrasonik yontemde klasik yonteme gore daha yiiksek

antioksidan aktivitesi gosterdigini ortaya koymustur.

4.2.6.b. Ekstraktlarin ABTS™* radikali giderme ativiteleri

Ekstraktlarin ABTS 'radikali indirgeme kapasitesi ICso degeri iizerine meyve kismu,
yontem ve ¢dzgen p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli etki gostermistir (Cizelge 4.2). Yapilan
varyans analizinde ABTS ‘radikali indirgeme kapasitesi ICso degeri iizerine meyve
kism1 x yontem ve yontem x ¢dzgen interaksiyonlarinin p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli
ve meyve kismi x ¢dzgen, etkisinin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2). Kusburnu meyve yenilebilir kisminda ABTS "radikali indirgeme kapasitesi 1Cso
degeri 9,42 pg/ml ve ¢ekirdege ait ABTS 'radikali indirgeme kapasitesi 1Cso degeri
42,74 ng/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Meyve yenilebilir kisim ve ekstraktlarina ait ABTS™ radikali indirgeme kapasitesi 1Cso
degeri meyve ¢ekirdegi ve ekstraktlarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil
4.16). Meyve yenilebilir kismmin ve ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin daha
yiiksek oldugu ve en yiiksek antioksidan aktiviteye meyve yenilebilir kisminin sahip
oldugu goriilmektedir. DPPH" radikal giderme aktivitesi ICso degerleri ile ABTS™
radikal giderme aktivitesi ICso degerleri farklilik gostermektedir. DPPH® radikali
yalnizca organik ortamda ¢oziinmekte ve bu sebeple hidrofilik antioksidanlarin etkisinin
olglimiinii sinirlandirmakta bu durumun aksine ABTS™" radikali hem lipofilik hem de
hidrofilik antioksidanlar iizerinde etkili olmaktadir (Biiyiiktuncel 2013). Ekstraktlarin
sonuglar1 arasinda DPPH* ve ABTS™ sonuglar arasinda negatif bir korelasyon (r=-
0,192) oldugu yapilan korelasyon analizinde saptanmustir (Cizelge 4.4). Sekil 4.18’de
ekstraktlarin ABTS™ ICso degerleri iizerine meyve kismi x yontem interaksiyonu

verilmistir.
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Sekil 4.18. Ekstraktlarin ABTS™ ICso degerleri ilizerine meyve kismi x yontem
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.18’e bakildiginda; meyve yenilebilir kisminin ekstraktlarinda klasik yontemle
hazirlanan ekstraktlardan daha yiiksek ICso degerleri, cekirdek ekstraktlarinda ise
ultrasonik yoOntemle hazirlanan ekstraktlarda daha yiiksek ICsp degerleri tespit
edilmistir. En yliksek antioksidan aktiviteyi ultrasonik yontem ile yapilan meyve

yenilebilir kisminin ekstraktlari gostermistir.

4.3. Meyve, Cekirdek ve Ekstraktlarin Mineral Madde Kompozisyonu

ICP-MS cihaz kullanilarak meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarinda Lityum (Li), Sodyum
(Na), Magnezyum (Mg), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Krom (Cr), Mangan (Mn),
Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Aliminyum (Al), Silisyum (Si), Fosfor (P), Arsenik
(As), Selenyum, (Se), Kadmiyum (Cd), Kalay (Sn), Civa (Hg), Kursun (Pb) ve Baryum
(Ba) elementleri olmak tizere toplam yirmi element analizi yapilmistir. Meyve, ¢ekirdek

ve ekstraktlarin element miktarlart ppm olarak Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarin mineral madde kompozisyonlari

MINERAL MEYVE MKS MKA MUS MUA CEKIRDEK CKS CKA CUS CUA
MADDE (ppm)

Lityum, Li - - - - - - - - - -
Sodyum, Na 30,43 10,64 9,06 17,42 6,31 35,25 2,36 5,99 1081 6,40
Magnezyum, Mg 2097,65 891,53 80,11 111397 212,01 1137,35 257,77 67,38 480,14 167,46
Potasyum, K 12779,42 6523,56 1244,04 8413,08 129528 344364 1393,29 19394 2117,04 403,12
Kalsiyum, Ca 1072,23 190,60 12,29 472,77 15,79 1398,92 48,20 26,64 106,26 42,77
Krom, Cr 0,17 0,14 - 0,02 - 0,68 - - 0,08 0,01
Mangan, Mn 27,04 9,20 0,51 12,69 1,44 25,56 411 1,43 8,81 3,50
Demir, Fe 17,51 3,76 0,79 3,36 1,80 22,76 2,44 2,68 10,48 6,16
Bakir, Cu 8,37 3,43 0,47 1,86 8,97 5,45 1,34 0,83 2,93 2,33
Cinko, Zn 39,44 5,37 0,38 60,93 2,60 236,81 2,56 3,03 5,38 2,69
Aliminyum, Al 6,42 1,20 - 1,82 5,34 5,73 - 0,12 2,04 0,77
Silisyum, Si - - - 27,82 - 21,62 - 7,94 3494 559
Fosfor, P 1077,78 366,43 93,16 460,62 120,83 130443 450,33 113,82 789,09 31853
Selenyum, Se 0,18 - - - - 0,09 - - - -
Kalay, Sn - - 0,03 0,01 - 1,18 - - - -
Kadmiyum, Cd 0,02 - - - - 0,03 - - - -
Arsenik, As - - - - - 0,01 - - - -
Civa, Hg - - - - - 0,01 - - - -
Kursun, Pb 0,88 1,05 0,15 1,69 0,56 4,29 0,20 - 0,64 111
Baryum, Ba 547 1,39 - 1,62 0,03 2,89 0,33 0,02 0,72 0,20

Mineral maddeler insan viicudunda temel olarak vitamin, hormon ve enzimlerin
calismasinda rol oynamaktadir. Ayrica mineraller kemik ve dis yapisinin temel
taglaridir. Mineral maddeler i¢in en 1yi kaynak meyve ve sebzelerdir (Cemeroglu 2018).
Meyve ve sebzelerde en fazla bulunan mineral olan potasyumun kara kusburnu meyvesi
yenilebilir kisminda en yiiksek oranda (12779,42 ppm) kadmiyumun ise en diisiik
miktarda (0,02 ppm) bulundugu tespit edilmistir. Kara kusburnu meyvesi ¢ekirdeginde
ise en yliksek oranda bulunan mineral potasyum (3443,64 ppm) iken en diisiik miktarda

bulunan mineralin arsenik ve civa (0,02 ppm) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).
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Meyve yenilebilir kisimdaki mineral miktarlart K> Mg> P> Ca> Zn> Na> Mn> Fe>
Cu> Al> Ba> Pb> Se> Cr> Cd, cekirdekte mineral miktarlart K> Ca> P> Mg> Zn>
Na> Mn> Fe> Si> Al> Cu> Pb> Ba> Sn> Cr> Se> Cd> As= Hg seklinde
siralanmaktadir. Kara kusburnu meyvesinin agaci daglarda, asfalt yoldan ve endiistriden
uzakta yetismesi nedeniyle meyve yenilebilir kisim ve ¢ekirdekte, kadmiyum, arsenik
ve civa gibi agir metaller tespit edilememistir. Acar ve Demir (2001) Ankara
piyasasinda satilan poset kusburnu caylar1 ile yaptiklart ¢alismada Sodyum (Na),
potasyum (K), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*) ve demir (Fe*?) degerlerinin
minimum ve maksimum degerlerini 15,31-19,97 mg/L, 204,9-285,0 mg/L, 49,12-72,76
mg/L, 24,70-37,67 mg/L ve 9,76-11,98 mg/L olarak saptanmislardir. Yaptigimiz
calismaya benzer sekilde bu calisma sonuclarinda da en yiliksek miktarda bulunan
mineral maddenin potasyum oldugu goriilmiistiir. Ozrenk ve arkadaslar1 (2012) R.
canina L. meyvelerinde 2362,6-3690,7 ppm P, 2134-5504 ppm Mg, 11152-45405 ppm
K, 15,7-27,02 ppm Cu, 4,55-21,99 ppm Zn, 7,47-135,76 ppm Mn ve 42,02-106,51 ppm
Fe bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada belirtilen mineral madde miktarlar: ile
yaptigimiz ¢alismada R. pimpinellifolia L. meyve ve ¢ekirdeginde bulunan mineral
madde miktarlar1 benzerlik gostermekte yalniz Zn’nin R. pimpinellifolia L. meyve

yenilebilir kismi ve ¢ekirdeginde yiiksek miktarlarda bulundugu goriilmektedir.

Meyve yenilebilir kisminda Mg, K, Mn, Al, Se ve Ba elementleri ¢ekirdege gore
yiiksekken diger elementlerin miktarlar1 ¢ekirdek kisminda daha yiiksek tespit
edilmistir. Nehir Demir (2011) kayist meyvesinde Fe 0,5-0,8 mg/100g K 190-370
mg/100g Mg 7,0-14,0 mg/100g ¢ekirdeginde ise Fe 1,22-3,12 mg/100g K 430,492
mg/100g, Ca 28,9-57,7 mg/100g Mg 101,5-134,0 mg/100g oldugunu rapor etmistir. Bu
caligmada da yaptigimiz ¢alismada elde edilen sonuglara benzer sekilde kayist meyve
yenilebilir kism1 ve c¢ekirde§inde mineral madde igerigi agisindan fark bulundugu

gorilmektedir.

Meyve vyenilebilir kissm ve ¢ekirdek ekstraktlarinda mineral miktarlari meyve
yenilebilir kismi ve c¢ekirdege gore azalma gostermistir. Ancak meyve Yenilebilir

kisminda 8,37 ppm Cu bulunuyorken MUA ekstraktinda 8,97 ppm olmustur. Meyve
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yenilebilir kisimdan elde edilen ekstraktlarda bulunan mineraller; K> Mg> P> Ca> Zn>
Si> Na> Mn> Fe> Cu> Al> Pb> Ba> Cr> Sn g¢ekirdek kismindan elde edilen
eksraktlarda bulunan mineral madde miktarlari; K> P> Mg> Ca> Si> Na> Fe> Mn>
Zn> Cu> Al> Ba> Pb> Cr seklinde siralandigi saptanmistir. Meyve yenilebilir kismina
ait ekstraktlar icerisinde en yiiksek mineral miktarlar1 MUS ekstraktina, c¢ekirdek
ekstraktlari igerisinde ise Pb minerali hari¢ CUS ekstraktina ait oldugu tespit edilmistir.
MUS ekstraktinda en yiiksek potasyum minerali 8413,08 ppm ve CUS ekstraktinda da
ayni sekilde potasyum minerali 2117,04 ppm oldugu belirlenmistir. En diisiik tespit
edilen mineral MUS ekstraktinda Sn 0,01 ppm ve CUA ekstraktinda Pb 1,11 ppm
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5).

Lityum elementi 6l¢liim sinirlar1 altinda kaldigindan miktar belirtilmemistir.

Sodyum viicutta ozmotik basinci ve viicut sivisini dengeleyen mineraldir (Cemeroglu
2018). Viicudun sodyum ihtiyaci tuzla karsilanmaktadir. Diinya Saglhik Orgiitii (WHO)
giinliik tiiketilmesi gereken tuz miktarint 5g olarak agiklamig ancak iilkemizde giinliik
tuz tiiketiminin yaklasik bu miktarin ii¢ katina ulagsmakta oldugu bildirilmistir (Akgiin
vd 2018). Sodyumun asir1 tiketiminde kan basmcinda artis, damar sertligi,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve bobreklerde glomerular filtrasyon hizinda azalmalar
ortaya ¢ikmaktadir (Farguhar et al. 2015). Sodyumun, en yiiksek meyve ¢ekirdeginde
(35,25 ppm), en diisiik CKS ekstraktinda (2,36 ppm) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.5).

Magnezyum sinirlerde elektriksel gerilimin saglanmasi ve diger bazi minerallerin
metabolizmasinda gerekli bir mineraldir (Cemeroglu 2018). Ayrica magnezyum,
kaslarin giiclenmesi, protein sentezi ve enzim sistemi aktivitesi, hiicrelerin biiylimesi ve
yenilenmesini saglamaktadir (Gérmiis ve Ergene 2004). Ayrica magnezyum sinirlerde
elektriksel gerilim saglamakta ve kalsiyum ve fosforun metabolizmas: i¢inde gorev
almaktadir (Cemeroglu 2018). Mg en fazla meyve yenilebilir kisminda (2097,65 ppm),
en diisiik CKA ekstraktinda (67,38 ppm) tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Potasyum insan viicudu i¢in elzem mineraldir ve sodyumla birlikte kanda ozmotik
basinct dengelemektedir. Potasyum meyve sebzelerde bol miktarda bulunan bir
elementtir (Cemeroglu 2018). Potasyum i¢in giinliik alinmas1 gereken miktarin 1,6-2,0 g
oldugu bildirilmektedir (Saldamli 2005). Potasyum minerali, hiicre i¢i ozmotik basing
ve pH’nin ayarlanmasinda sodyumla birlikte rol almaktadir. K elementi en fazla
meyvede (12779,42 ppm), en az CKA ekstraktinda (193,94 ppm) tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Giinliik 157 g meyve yenilebilir kisminin tiiketimi ile glinliik potasyum

ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Kalsiyum kanin pihtilagmasi, enzim fonksiyonlar1 ve hiicre duvarindan sivi gecisinde
onemli bir role sahiptir ve yetersiz alimi kemik hastaliklarina sebep olmaktadir.
(Cemeroglu 2018). Viicuttaki kalsiyumun biiyiik ¢ogunlugu kemiklerde yer almakta,
geriye kalan az bir kisim ise hiicre dis1 sivilarda hiicre i¢i yapilar ve membranlarinda
bulunmaktadir (Saldamli 2005). Ca elementinin en fazla ¢ekirdekte 1398,92 ppm, en az
MKA ekstraktinda 12,29 ppm bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Viicutta karacigerde bulunan krom, insiilin enziminin etkisini artirarak karbonhidrat
metabolizmasinda yer almaktadir (Saldamli 2005). Cr elementinin en fazla ¢ekirdekte
0,68 ppm, en diisiik CUA ekstraktinda 0,01 ppm oldugu tespit edilmistir. CKS, CKA,
MUA ve MKA ekstraktlarinda bu element 6l¢iim smirlart altinda kalmistir (Cizelge
4.5).

Mangan elementi kemik olusumu, lireme, merkezi sinir sisteminin gelisiminde rol
oynamaktadir. Mn elementinin en fazla meyvede 27,04 ppm, en disik MKA
ekstraktinda 0,51 ppm oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Demir elementi viicutta oksijen tasinmasinda Onemli goérevi olan hemoglobinin
yapisinda yer almaktadir (Saldamli1 2005). Bdylece besinlerin enerjiye doniistiiriilmesi
icin gerekli olan oksijeni dokulara ulastirilabilmektedir (Baysal 2000). Fe elementinin
en fazla cekirdekte 22,76 ppm, en az MKA ekstraktinda 0,79 ppm oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).



126

Bakir viicutta enzim aktivatorii olarak gérev almaktadir. Bu gorev i¢in bakirin eser
miktarlarda alimi yeterli olmaktadir. Fazla miktarda bakir alimi zehirlenmelere yol
acabilmektedir (Saldamli 2005). Giinliik olarak viicuda 2,5-5,0 mg bakir aliminin bazi
kaynaklarda da 1,5-3 mg alimin yeterli oldugu bildirilmektedir (Baysal 2000; Saldaml1
2005). Cu elementi en fazla MUA ekstraktinda 8,97 ppm, en diisiik MKA ekstraktinda
0,47 ppm oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cinko pek c¢ok enzimin yapisinda bulunmakta ve bu yolla karbonhidrat, protein
metabolizmasinda ve niikleik asit yapiminda rol almaktadir (Saldamli 2005; Cemeroglu
2018). Giinliik olarak 6-22 mg alim1 yeterli olmaktadir (Saldamli 2005). Zn’nun en fazla
cekirdekte 236,81 ppm, en diisiik MKA ekstraktinda 0,38 ppm oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5).

Al elementinin en fazla meyvede 6,42 ppm, en az CKA ekstraktinda 0,12 ppm oldugu
tespit edilmistir. CKS ve MKA ekstraktlarinda bu element dl¢glim sinirlar1 diginda
kalmistir (Cizelge 4.5).

Silisyum elementinin bitkilerde tuz stresi, metal toksisitesine ve kurakliga kars1 koruma
sagladig bildirilmistir. Silisyum insan viicudunda tendonlarin, baglarin ve tirnaklarin
giiclenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Aksoy 2006). Si elementinin en fazla CUS
ekstraktinda 34,94 ppm, en az CUA ekstraktinda 5,59 ppm oldugu tespit edilmistir.
Meyve ve CKS, MUA, MKA, MKS ekstraktlarinda bu element 6l¢iim sinirlar1 disinda
kalmistir (Cizelge 4.5).

Fosfor canli hiicredeki reaksiyonlarda ve kanin asit-alkali reaksiyonunun
dengelenmesinde 6nemli bir role sahiptir (Cemeroglu 2018). Kalsiyum elementi ile
birlikte kemik bilesiminin 6nemli bir kismini olusturan, viicutta enerji iiretimi igin
meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin gergeklesmesini saglayan bir elementtir
(Saldamli 2005; Cemeroglu 2018). Gilinliikk alim miktar1 0,8-1,2 g olarak bildirilmistir
(Saldamli 2005). P elementinin en fazla g¢ekirdekte (1304,43 ppm), en az MKA
ekstraktinda (93,16 ppm) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Glutatyon peroksidaz enziminin yapisinda yer alan Selenyum elementi antioksidan
aktivite gostermektedir. Selenyum elementinin giinliik gereksiniminin 0,05-0,1 mg
oldugu rapor edilmistir (Saldamli1 2005). Se elementinin en fazla meyvede (0,18 ppm),
en az ¢ekirdekte (0,09 ppm) bulundugu, ekstraktlarda bulunmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.5).

Cemeroglu (2018) kalayin insan viicudu i¢in gerekli oldugunu bildirmistir. Ancak bu
elementle ilgili ¢alismalarin heniiz yetersiz oldugu goriilmiistiir. Sn elementi en fazla
cekirdekte (1,18 ppm), en az MUS ekstraktinda (0,01 ppm) bulundugu tespit edilmis,
meyve ile MKS, MUA, CKS, CKA, CUS, CUA eckstraktlarinda bulunmadig1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

Cekirdegin en yiiksek, meyvenin en diisiik miktarda Cd igerdigi ve ekstraktlarin Cd
icermedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Kadmiyum mineralinin bdobreklere,
karacigere, kardiyovaskiiler ve endokrin sisteme zarar verebilecegi bildirilmektedir
(Deering et al. 2018; Satarug 2018; Abu-El-Zahab 2019). Buha et al. (2019) yaptiklari
bir ¢alismada farelere 03-10 mg/kg kadmiyum 28 giin boyunca uygulanmis ve kemik
mineral seviyesinde azalmalara sebep oldugu sonucuna varilmistir. Haftalik 0,4-0,5 mg
kadmiyum alimimin tolere edilebilir olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Asri vd

2007).

Arsenik, civa ve kursun, minerallerinin fazla alimi zehirlenmelere yol agmaktadir
(Baysal 2005). As elementinin yalnmiz c¢ekirdekte bulundugu, diger Orneklerde
bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Civa, intrasellular yapilarda ¢esitli
mekanizmalar yoluyla dokulara ve genlere biyokimyasal zararlar vermektedir (Kose ve
Kirik 2018). Hg elementi yalniz ¢ekirdekte bulunmus ve diger 6rneklerde bulunmadigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.5). Kursun elementinin uzun siireli maruz kalinmasi ile
kardiyovaskiiler hastaliklar ve yiiksek tansiyon arasinda bir baglanti oldugu saptanmistir
(Kose ve Kirik 2018). Pb elementi en fazla cekirdekte 4,29 ppm, en diisik MKA
ekstraktinda 0,15 ppm oldugu tespit edilmis, CKA ekstraktinda tespit edilememistir
(Cizelge 4.5).
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Ba elementi en fazla meyvede 5,47 ppm, en diisiik CKA ekstraktinda 0,02 ppm oldugu
tespit edilmistir. MKA ekstraktinda tespit edilememistir (Cizelge 4.5).

4.4. Meyve, Cekirdek ve Ekstraktlarin Kimyasal Bilesik Profili

Cizelge 4.6’da kara kusburnu meyvesi, ¢ekirdegi ve ekstraktlarinda tespit edilen

kimyasal bilesikler, formiilleri, alikonma zamanlari ve nispi alanlar1 verilmistir.



Cizelge 4.6. Kara kugsburnu meyvesi, ¢cekirdegi ve ekstraktlarinin kimyasal bilesenleri, formiilleri, alikonma zamanlar1 ve nispi alanlart

J— Kimyasal Alikonma Nispi alan (%)
Gruplar | Bilesik Ad1 s Zamam MEYVE .

Formiilii (dakika) MKS | MUS | MKA | MUA | CEKIRDEK | CKS | CUS | CKA | CUA

Furfural CsH40; 3,66 2,83 0,76 | 4,45 1,81 2,06 - - - - -

5 5-methyl furfural CsHsO2 491 - - 0,80 0,94 0,98 - - - - -

£ [5-hidroksimetilfurfural CoHs0s 9,23 19,07 - ~ [ 91l | 1936 - | - - -

g p-(hydroxyphenyl) glyoxal CgHgOs 13,9 - - - - - - - - 2,12 -

2-methyl-1-hexadecenal CisH300 30,47 - - - - 0,83 - - - - -
Toplam 21,90 0,76 | 525 | 11,86 23,23 0,00 0,00 | 0,00 | 2,12 | 0,00

4-cyclopantene-1,3-dione CsHsO2 4,10 - - - 0,46 0,44 - - - - R

2-cyclopenten-1-one-2-hydroxy C7H100, 4,59 - - 0,99 - - - - - - -

3-(hydroxymethyl)-1-methyl-2-pyrrolidinone CeHuNO;, 5,55 - - - 0,15 - - - - - -
Piranon C24H04 7,75 17,74 461 | 9,17 | 13,39 11,67 - 062 | 0,39 | 0,94 | 058

= 4-hydroxy-2-methylacetophenone CoH1002 9,9 - - - - - - 0,09 - - -

§ Butyro vanillone C11H1403 13,7 - - - - - - - - 0,79 -

< Benzofenon Ci3H100 14,28 1,61 - - - - - - - - -

13,17-seco-5a-pregn-13(18)-en-20-one C2z1H30 28,96 - - - 1,38 - - - - - -

Methenolone C2oH3002 28,97 - - - - 1,32 - - - - -

Trichothec-9-en-8-one,12,13-epoxy-4-hydroxy C15H2004 30,01 - - - 4,41 3,27 - - - - -

3,17-dihydroxypregnan-20-one C1H3403 31,72 - - - 1,65 - - - - - -
Toplam 19,35 461 | 10,16 | 21,44 16,70 0,00 0,71 | 0,39 | 1,73 | 0,58

Trans-1,4-cyclohexanediol CeH120, 3,59 - - - - 0,47 - - - - -

2-furanmetanol CsHsO2 3,85 0,59 - 1,31 1,30 1,25 - - - - -

2,6-pyridinediol CsHsNO, 4,74 - - 1,62 - - - - - - -

2,3-biitanediol C4H100; 3,41 - 453 | 494 3,38 0,32 - 2,28 - - -

E Furaneol CsHgOs 6,59 - - - 2,67 0,89 - - - - -

% Glycerin C3Hs0s 6,83 - 14,72 | 0,40 - - - 086 | 0,35 | 1,20 -

5-hidroksimaltol CsHgO4 8,44 3,96 - - 1,10 1,17 - - - - -

Vanillic alcohol CgH1003 12,04 - - - - - - 045 | 0,32 - -
1-propanol,3-(4-hydroxy-3-methoxyhenyl) C12H1604 14,31 - - - - - - - - - 1,95

Benzenepropanol,4-hydroxy-3-methoxy Ci10H1405 14,70 - - - - - - 0,34 - 0,44 -

6¢1



Cizelge 4.6. (devam)

Gruplar | Bilesik Adi ?:)T;’sfli' Alez:(I?ll;ﬁlla Nispl alan (%?

(dakika) | MEYVE | MKS | MUS | MKA | MUA | CEKIRDEK | CKS | CUS | CKA | CUA
4-[(1E)-3-hydroxy-1-propenyl]-2-methoxyphenol C1oH1205 15,77 - - - - - - 0,36 | 0,55 1,89 -
3-deoxyestradiol C1gH240 19,44 - - - 1,82 - - - - - -
2-bromo octadecanol C1sH3sBro 32,84 - - - - - - - 0,12 - -

_ 2-oleoylglycerol CaH4004 33,02 - - - - - - - - - 2,89
%’ 2,2,A-trimethyl-3-(3,8,12,16-tetramethyl-heptadeca- CsoHs20 34,13 - - - 0,96 - - - - - -
4 3,7,11,15-tetraenyl)-cyclohexanol
< 1-heptatriacotanol Ca7H70 34,11 - - - - 0,76 - - 0,10 - 0,32
Ethyl iso-allocholate C26H440s 34,82 0,67 - 0,72 0,18 4,85 29,77 093 | 0,74 1,01 | 0,75
Cholest-5-en-3-ol Cu7H460 38,03 - - - - - - - - 5,01 -
a-tocopherol Ca9H500, 38,03 - - - 3,12 - - - - - -
Toplam 5,22 19,25 | 8,99 14,53 9,71 29,77 5,22 2,18 9,55 591
Methyl 12,13-tetradecadienote C1H320; 3,17 0,24 - - - - - - - - -
a-bromo-y-valerolactone CsH;BrO, 3,17 - - - - - - - - 0,45 -
Methyl (6E)-6-nonenoate C1oH150, 3,62 - - - 0,43 - - - - - -
Isosorbide dinitrate CsHgN2Og 6,49 - - - - 1,10 - - - - -
2-myristynoylpantetheine CasHasN205S 10,52 - - - - 2,59 - - - - -
Isopropyl dodecanoate C15H300, 13,81 1,84 - - - - - - - - -
Homovanillic acid methyl ester C10H1204 15,74 - - - - - - 441 - - -
2,8-decadienedioicacid diethyl ester C14H2,04 16,69 1,25 - - - - - - - - -
iE Palmitic acid methyl ester C17H340, 18,97 - - - - - - 1,09 1,25 - -
ﬁ Palmitic acid ethyl ester C1H360, 19,91 - - - - - - - - - 1,10
5,8,11-heptadecatriynoicacid methyl ester CyoH3,04 20,15 5,04 - - - - - - - - -
Linolelaidic acid methyl ester C19H340, 21,69 - - - - - - - - 0,31 -
Linoleic acid methyl ester C19H340, 21,83 - - - - - - 9,10 3,03 - -
Elaidic acid methyl ester C19H360, 21,88 - - - - - - - 7,40 - -
Stearic acid methyl ester Ci9H350, 22,28 - - - - - - - 0,16 - -
Ethyl 90-linolenate CaoH340; 23,09 - 2,41 - - - - - - - -
Linoleic acid ethyl ester CyoH360, 23,16 - - - - - - 21,76 | 13,81 - -
Citric acid tributyl ester acetate CoH3404 25,52 - - - - - - - - 12,85 -

0€T



Cizelge 4.6. (devam)

Gruplar | Bilesik Ad1 Kimyasal Alikonma Nispi alan (%6)
Formiilii Zamam MEYVE | MKS | MUS | MKA | MUA | CEKIRDEK | CKS | CUS | CKA | CUA
Tributyl acetylcitrate CyoH3404 25,57 - - - 5,14 - - - - - -
Glycerol B-palmitate C19H3504 30,37 - - - - - - 1,13 - - -
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl palmitate C19H3504 30,96 7,42 - - - 2,19 - - - - -
Oleic acid, 3-(octadecycloxy)propyll ester CaoH7605 32,85 - - - - - - - - - 0,41
(82)-7-methyl-8-tetradecenyl acetate Ci17H3,0, 32,90 - - - - 0,42 - - - - -
2-Monoolein C21H4004 32,92 - - - - - - - - 5,03 -
s Glyceryl linolenate C21H3604 32,99 - - - 1,74 - - 0,97 - - -
E B-Monolinolein C21H3504 33,05 - - - - - - - 247 B B
i a-gliceryl linoleate C21H3504 33,12 - - - - 1,28 - - - - -
Glycerin 1,3-distearate CaoH760s 33,36 - - - - 0,93 - - - - -
Stearik asit digliserin ester C39H760s 33,37 4,09 - - 0,76 - - - - - -
Decosanoic acid,1,2,3-propantriyl ester CeoH13405 34,35 - - - - - - 1,36 - - -
oleic acid 3-(octadecyloxy) propyl ester CaoH7605 34,70 - - - - - - - 0,15 - -
9-octadecenoic acid,1,2,3-propan triyl ester Cs7H10405 36,49 - - - - - - 0,14 - - -
3-hydroxy cholestan-5-yl-acetate Ca9H450, 37,53 - - - - - - - - - 3,34
Toplam 19,88 2,41 | 0,00 8,07 8,51 0,00 39,96 | 28,27 | 18,64 | 4,85
2,3-Bis (acetyloxy) succinic acid CgH100s 3,33 - - - - - - - - 0,22 -
o-Acetyl-L-serine CsHgNO, 4,34 - - - 0,22 0,49 - - - - -
D-(-)-3-acethylthioisobutyric acid CeH1003S 4,39 - - - - 0,52 - - - - -
L-Lactic acid C3HgO3 4,87 - - - - - - 5,22 1,21 - -
y-phenoxybutyric acid CioH120; 5,28 - - - - - - 0,46 - - -
- N--e-formyl-L-lysine C7H1N203 5,55 - - - - 0,55 - - - - -
% 3-(Acetylsulfanyl)-2-methyl propanoic acid C12H19NO,S 6,18 - - - - 0,62 - - - - -
< B-hydroxy lauric acid C12H2405 10,65 - - - - - - 0,11 - - -
a-hydroxymyristic acid C14H250; 10,66 10,53 - - - 1,10 - - - - -
Oleic acid C1sH340; 13,30 - - - 0,37 0,52 - - - - -
2-(methyl)thio benzoic acid CsHs0,S 13,95 - - - - - - - 0,79 - -
Vanillic acid CgHsO4 13,98 - - - - - - 0,55 - - -
Palmitic acid Ci16H320; 19,69 - 457 | 4,07 7,70 6,91 - 326 | 456 | 436 | 6,58
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Cizelge 4.6. (devam)

o Kimyasal Alikonma Nispi alan (%)
Gruplar Bilesik Ad1 e Zamam R

Formiilii (dakika) | MEYVE | MKS | MUS | MKA | MUA | CEKIRDEK | CKS | CUS | CKA | CUA
9-hexadecenoic acid C16H3002 19,38 - - - - - - - 0,98 0,69 1,40
Linoleic acid Ci18H30, 23,11 - - - 12,99 12,34 - 44,41 | 1,14 | 48,37 | 68,72

Linolenic acid CisH300, 22,98 - 8,56 | 10,98 - - - - - - -
Stearic acid C1sH360- 23,76 - - - - 2,42 - 1,78 - 2,76 3,93

Cis linoleic acid C17H300, 23,92 - - - - - - - 57,69 - -

Cis-13-Eicosenoic acid CaoH3502 27,99 - - - - - - 0,67 - - -

3 Avrachidic acid Ca0H00, 28,48 - - - - - - - 0,23 - -

';:5 Eicosenoic acid CaoH3502 28,54 - - - - - - 0,24 - - -
Palmitik asit B-monogliserit C1oH3504 30,87 - 9,06 | 4,09 2,38 - 44,46 - 1,20 | 579 | 4,97

2-hidroksi-1- (hidroksimetil) etil palmitat C1oH3504 30,96 7,42 - - - - - - - - -

20-hydroxypregnan-18-oic acid C1H3404 31,73 - - - - 1,44 - - - - -

Stearik asit a-monogliserit C21H4,04 33,13 - 10,09 | 2,76 2,75 - 25,77 - - - -
Stearic acid B-monoglyceride C21H4,04 33,26 - - - - - - - 1,01 4,46 3,07

Epoxy oleic acid C1gH3203 33,45 - - - - - - - - 1,34 -
Toplam 17,95 32,28 | 21,90 | 26,41 | 26,91 70,23 56,71 | 68,81 | 67,99 | 88,67

Furan

Derivatlar1 | 2.4-dihidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon CeHgO4 5,09 2,08 0555 | 057 | 233 2,03 - - 0,13 - -
Toplam 2,08 0,55 | 0,57 2,33 2,03 0,00 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00

= D-glisero-D-ido-heptoz C7/H1,07 6,20 0,08 - - - - - - - - -

§ Heptose C:HwO; 6,19 - R 129 | 0,56 R R - - - -

é 6-Acetyl-B-d-mannose CgH1407 6,91 - - - - 0,71 - - - - -

2 DL-Arabinose CsH100s 7,34 - - - 4,67 0,10 - - - - -

E Maltose CioHz01 10,56 . - 343 | 365 - - . . . .

& Melezitoz C1eHz016 13,30 14,76 - 4740 | - E E - - - -
Toplam 14,84 0,00 | 52,12 | 8,88 0,81 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

49



Cizelge 4.6. (devam)

Kimvasal Alikonma Nispi alan (%)
Gruplar Bilesik Ad1 F rn):"l" Zamam .
ormiilii (dakika) MEYVE | MKS | MUS | MKA | MUA | CEKIRDEK | CKS | CUS | CKA | CUA
Methyl B-D-glucoside C16H3006 16,65 - 40,15 - 5,77 4,65 - - - - -
Terpenoid Toplam 0,00 4015 | 0,00 | 577 | 465 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
DL-diepoksibiitan C4Hq0; 3,30 0,81 - - 0,65 0,65 - - - - -
Dihydro benzofuran CgHsO 8,93 - - - - - - - 0,23 - -
Alkanlar .
2-dimethylsilyloxytetradecane Ci6H3s0Si 9,53 5,38 - - - - - - N - -
Toplam 6,19 0,00 | 0,00 0,65 0,65 0,00 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00
1-methyl-1-2(2-propynyl) hydrazine CaHaN, 342 i i ) 0.48 0.59 ) ) ) i i
Alkinler
Toplam 0,00 0,00 | 0,00 0,48 0,59 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S-Triazol 3,7-diacetamido-7H-s-triazole[5.1-c]-s-
Derivatlar1 | triazole CrHoN7O, 441 ) ) . 0,52 . . . . ) )
Toplam 0,00 0,00 | 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fenol fenol CeéHsO 5,45 - - - - - - 0,89 - - -
Derivatlar1 | 0-metoxyphenol C7Hg0, 6,59 - - - - - - 0,53 - - -
Toplam 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00
AMIT N-(4-hydroxyphenyl) retinamide Ca9H35N30, 29,88 - - 0,72 - - - N - N N
Toplam 0,00 0,00 | 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
BENZEN (2E)-1-Ethyl-3,7-dimethyl-2,6-octadienyl CisH26S 38,05 - - - - 4,48 - - - - -
ARENLER | sulfanyl benzene
Toplam 0,00 0,00 | 0,00 0,00 4,48 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ALKEN 17-pentatriacontene CasHo 34,65 - - - 2,20 1,85 - - - - -
Toplam 0,00 0,00 | 0,00 2,2 1,85 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Kara kusburnu meyvesi yenilebilir kism1 ve ¢ekirdeginde toplam 23 kimyasal bilesik
tespit edilmistir. Kara kusburnu yenilebilir kisminda toplam 20 kimyasal bilesik tespit
edilmis ve en fazla bulunan kimyasal bilesigin 5-hidroksimetilfurfural (%19,07) oldugu
belirlenmistir. Cekirdekte toplam 3 kimyasal bilesik saptanmis ve en fazla bulunan
bilesigin palmitik asit B-monogliserit (%44,46) oldugu saptanmistir. Kara kusburnu
meyve yenilebilir kisminda en fazla bulunan kimyasal bilesik grubu aldehitler (%21,90)
ve ¢ekirdek kisminda ise asitler (%70,23) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Giiven
(2016)’nin yaptig1 caligmada katesin 48,77 mg/kg, prosiyanidin B2 382,63 mg/kg ve
ursolik asit 204,54 mg/kg, prokatesil aldehit 10,8 mg/l, p-OH benzoik asit 4,94 mgll,
klorojenik asit 48,09 mg/l, vanilik asit 6,59 mg/l, kafeik asit 125,58 mg/I, vanilin 8,96
mg/l, siringaldehit 42,99 mg/1, B-kumarik asit 7,30 mg/I, ferulik asit 10,23 mg/l, sinapik
asit 46,47 mg/1 ve benzoik asit 219,12 mg/l olarak tespit edildigini rapor etmistir. Ayni
calismada sabit yag bilesimi GC-MS ile belirlenmis ve doymus yag asidi oraninin
%35,10 doymamis yag asidi oranini %93,40 oldugu bildirilmistir.

Meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarinda; aldehit grubu 5, keton grubu 11, alkol grubu 19,
ester grubu 34, asit grubu 27, furan derivatlari 1, seker ve tiirevleri 6, terpenoid olarak 2,
alkan 3, alkin 1, S-Triazol Derivatlar1 1, fenol derivatlar1 2, amit 1, benzen aren 1 ve
alken grubu 1 bilesik toplamda 115 bilesik tespit edilmistir. Toplamda aldehit grubu
bilesik en yiiksek oranda (%23,22) ile meyve yenilebilir kismindan ultrasonik yontemle
asetik asitle asitlendirilmis etanol:su (1:1) hazirlanan ekstraktta (MUA) ve en diisiik
oranda (%0,76) ile meyve yenilebilir kismindan klasik yontemle su ile hazirlanan
ekstraktta (MKS) ekstraktinda belirlenmistir. Cekirdek, CKS, CUS VE CUA
ekstraktlarinda aldehit grubu bilesik tespit edilememistir (Cizelge 4.6).

Meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarda keton grubu bilesik en yiiksek oranda (%21,44)
meyve yenilebilir kismindan klasik yontemle asetik asitle asitlendirilmis etanol:su (1:1)
hazirlanan ekstraktta (MKA) ve en diistik (%0,39) ¢ekirdekten ultrasonik yontemle su
ile hazirlanan ekstraktta (CUS) belirlenmistir. Kara kusburnu meyve ¢ekirdeginde keton
grubu bilesik tespit edilememistir (Cizelge 4.6). Keton grubu bilesikler igerisinde yer
alan, miktarca en fazla tespit edilen piranon enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlart sonucu olusan heterosiklik bilesik olup piranonun antibakteriyel, anti-
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HIV, antifungal, antioksidan ve antidiyabetik aktiviteler gosterdigi tespit edilmistir
(Ergun 2013; Cetiner 2016).

Meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarda alkol grubu bilesikler en yiiksek oranda %29,77
cekirdekte ve en disik %2,18 ile CUS orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.6). En
yiikksek miktarda bulunan ethyl iso-allocholate bilesiginin antioksidan, antibakteriyel,
anti-timor, antikanser, ditiretik, anti-enflamatuar ve anti-astim o6zellikler gosterdigi
bildirilmistir (Amaral-Machado et al. 2016).

Meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarda ester gurubu 33 bilesik tespit edilmis olup en yiiksek
oranda (%39,96) CKS’de ve en disik (%2,41) MKS’de bulunmustur. Bu gurup
bilesiklerden linoleic acid ethyl ester bilesigi en yiiksek oranda belirlenmistir. Ester
gurubu bilesikler ¢ekirdek ve MUS ekstraktinda tespit edilememistir (Cizelge 4.6). En
yiiksek oranda bulunan bir esansiyel yag asidi esteri olan linoleic acid ethyl ester
antibakteriyel ve antiimflamatuvar Ozelliklerinden dolayr kozmetik alaninda
kullanilmaktadir (Park et al. 2014).

Meyve, cekirdek ve ekstraktlarda asit grubu bilesikler en yiiksek oranda (%88,67)
CUA’da ve en diisiik (%17,95) meyve yenilebilir kisminda tespit edilmistir (Cizelge
4.6). En yiiksek oranda bulunan yag asidi; omega yag asidi olarak adlandirilan linoleik
asit insan viicudunda sentezlenememesinden dolayi disaridan alinmasi gerekmektedir
(Saldamli 2005; Cemeroglu 2018).

Furan derivati olarak yalniz 2,4-dihidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon bilesigi tespit
edilmis ve en yiiksek oranda (%2,08) meyvede, en diisik oranda (%0,13) CUS
ekstraktinda bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Seker ve tiirevleri en yiiksek oranda (%52,12) MUS ekstraktinda ve en diisiik (%0,81)
MUA ekstraktinda tespit edilmistir. Orneklerde en yiiksek oranda melezitoz
bulunmustur. Cekirdek ve ekstraktlarinda seker ve tiirevi bilesikler tespit edilememistir
(Cizelge 4.6).
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Terpenoid olarak yalniz methyl B-D-glucoside bilesigi tespit edilmis olup en yiiksek
oranda (%40,15) MUS ekstraktinda ve en disik (%0,67) meyve Orneginde
belirlenmistir. Bu bilesik ¢ekirdek ekstraktlart ve MUS orneginde tespit edilememistir
(Cizelge 4.6).

Alkan olarak DL-diepoksibiitan, dihydro benzofuran ve 2-dimethylsilyloxytetradecane
toplamda 3 bilesik tespit edilmistir. Alkan grubu bilesikler toplamda meyvede %6,19
oraninda CUS ekstraktinda %0,23 oraninda bulunmustur. Alkan grubu bilesikler
cekirdek, MKS, MUS, CKS, CKA ve CUA orneklerinde tespit edilememistir (Cizelge
4.6).

Bir alkin grubu bilesik olan 1-methyl-1-2(2-propynyl) hydrazine yalniz %0,59 oraninda
MUA ve %0,48 oraninda MKA ekstraktlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Triazoller ve bunlarin tiirevleri, tibbi kimyada biiyiik 6neme sahip olup antiviral,
antibakteriyel, antifungal, antitiiberkiiloz, antikonviilsan, antidepresan, antienflamatuar,
antikanser aktiviteler gosterdikleri bildirilmektedir (Pokhodylo et al. 2013). Triazoller
ve bunlarin tiirevleri yalniz MKA ekstraktinda %0,52 oraninda bulundugu saptanmistir
(Cizelge 4.6).

Fenol ve derivatlari olarak fenol ve o-metoxyphenol bilesikleri yalniz CKS ekstraktinda
toplam %1,42 oraninda bulunduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Kendine 6zgii
aromatik, tatli ve yanik tadi veren fenol bilesigi 0,5 ile 5 ppm diizeyinde bogaz agrisi,
agiz tahrisi ve kanser yaralar ile iliskili agr1 i¢in endike oldugu rapor edilmistir. EK

olarak, fenol fokal spastisitenin tedavisinde kullanilabilmektedir (Anonim 2019b).

N-(4-hydroxyphenyl) retinamide yalniz %0,72 oraninda MUS ekstraktinda, (2E)-1-
Ethyl-3,7-dimethyl-2,6-octadienyl sulfanyl benzene yalmz %4,48 oraninda MUA
ekstraktinda, 17-pentatriacontene bilesiginin yalniz %2,2 oraninda MKA ve %]1,85
oraninda MUA ekstraktinda belirlenmistir (Cizelge 4.6). Yapilan bir ¢alismada

potansiyel kanser Onleyici ajan olarak bilinen bir retinoik asit (RA) tiirevi olan N-(4-
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hydroxyphenyl) retinamidin kanser hiicrelerinde kemoterapdtik etkilerini apoptoz

indiiksiyonu yoluyla gerc¢eklestirdigi saptanmustir (Samuel et al. 2006).

4.5. Dondurma Orneklerinin Baz: Fiziksel, Mikrobiyolojik, Duyusal Ozellikleri ve
Kimyasal Bilesikleri

4.5.1. Dondurma érneklerinin viskozite degerleri

Dondurmada uygun stabilizatorlerin uygun miktarlarda kullanimi ile dondurma
miksinin emiilsiyon stabilitesi artmakta ve bu da viskozite artisin1 saglamaktadir (Salik
2019). Dondurmanin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi dondurmaya verilen
havanin tutulabilmesi ve dondurmanin déviilebilme 6zelligi icin gereklidir (Ilter 2019).
Kurt ve Atalar (2018) ayva g¢ekirdegi tozu ilave ettikleri dondurmalarda ¢ekirdek tozu

konsantrasyonu arttik¢a viskozite degerlerinin arttigini rapor etmislerdir.

Dondurma 6rneklerinde viskozite degerleri 4°C’de 1 rpm, 5 rpm, 10 rpm, 20 rpm, 50
rpm ve 100 rpm de saptanmistir. Viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.7 ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Dondurma ornekleri i¢in tiim viskozite hizlar1 ¢ok onemli etki gostermistir (Cizelge
4.7). Viskozite degerleri 1 rpm’de MUSD 06rneginde herhangi bir deger tespit
edilememis, en yiiksek 87750 cP, 5 rpm’de 445-45850 cP, 10 rpm’de 825-27762,5 cP,
20 rpm’de 690-16337,5 cP, 50 rpm’de 490-8980 cP ve 100 rpm’de 405-5763cP arasinda
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.8).

Hwang et al. (2009) {iziimiin saraba islenmesinden sonra kalan tortuyu farkli oranlarda
dondurma {iretiminde kullanmis ve viskozite degerlerini 330-1390 mPas arasinda
bulmustur. Erkaya vd (2012) altin ¢ilek ilaveli dondurmalarda viskoziteyi 1714-4654 cP
degerleri arasinda tespit etmisler ve altin ¢ilek ilavesi arttikca viskozitenin arttigini
rapor etmislerdir. Arslaner vd (2016), karamuk meyvesi ilaveli dondurmalarda

viskoziteyi 9970 cP olarak belirlediklerini bildirmislerdir.



Cizelge 4.7. Dondurma 6rneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuglari

sznﬁgon sD Viskozite 1 rpm (cP) Viskozite 5 rpm (cP) Viskozite 10 rpm (cP) Viskozite 20 rpm (cP) Viskozite 50 rpm (cP) | Viskozite 100 rpm (cP)
KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Ornek 10| 2360314840,909 [19964,984™"| 453211162,727 | 4823,961™ | 149233070,682 | 2050,257™ |46929957,409| 1572,638™ |11542342,000| 676,004 | 3801387,936 | 997,906

Hata 11| 118222,727 93950,000 72787,500 29841,545 17074,364 3809,364

Genel 22

**: p<0,01 ¢ok 6nemli, *: p<0,05 6nemli, ":p>0,05 Gnemsiz

Cizelge 4.8. Dondurma 6rneklerinin viskozite degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

.. Ornekler
Ozellikler N
K KMD MKSD MUSD MKAD MUAD CD CKSD CUSD CKAD CUAD
iskozite 1 rpm (cP) 2 | 78400+565,685¢ | 15025+35,355' | 237504353,553" - 87750+353,553% | 71800+424,2649 | 2050+70,711) | 22900+141,4219 [ 20900£141,421" | 84360+509,117° | 63850+£494,975¢

iskozite 5 rpm (cP) 2 | 45850+212,132% | 8560+56,569" | 12850+70,711F 445£7,0711 35500+707,107° 29950+70,7119 | 1090+14,142' [12350+212,132%| 12050£70,7119 | 31650+636,396° | 28900+141,421°

iskozite 10 rpm (cP) | 2 | 27762,5+335,876° | 6870+183,8487| 9075+£106,066° | 2075+35,3559 | 21150+£212,132° | 18450+636,396" | 825+35,355" | 8795+63,640° | 8650+70,711¢ | 19775+318,198° | 18400+282,843¢

iskozite 20 rpm (cP) | 2 |16337,50+229,8107(4783,5+23,3359| 6487,50+17,678° | 2425+106,066" | 12847,50+243,952° | 11762,5+335,876°| 690+28,284" | 6235+120,208°f

6000+70,7117 {11812,50+265,165¢| 11035+21,213¢

iskozite 50 rpm (cP) | 2 8980+56,569 | 3172+39,598° | 3990+28,284¢ 1990+14,142°9 6515+261,630° 5975+35,355°¢ 490+14,142" | 3765+49,497% | 2855+233,345" | 5955+233,345¢ 5780+28,284°¢

iskozite 100 rpm (cP) | 2 |  5763+66,468 | 2606+73,539°" | 2692,50+10,607° |1587,50+£17,678Y  3910+155,563° | 3697,50+3,536° | 405+1,414"
*Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

*K: Kontrol, KMD: Kara kusburnu meyve yenilebilir kisim ilaveli dondurma, MKSD: MKS ekstrakt: ilaveli dondurma, MUSD: MUS ekstrakti ilaveli dondurma MKAD: MKA

ekstrakti ilaveli dondurma, MUAD: MUA ekstrakti ilaveli dondurma, CD: Kara kusburnu ¢ekirdegi ilaveli dondurma, CKSD: CKS ekstrakti ilaveli dondurma, CUSD: CUS ekstrakti
ilaveli dondurma, CKAD: CKA ekstrakti ilaveli dondurma, CUAD: CUA ekstrakti ilaveli dondurma.

2477,50+31,8207|2492,50+10,607" | 3482,50+£67,175¢ | 3570+42,426%

8T
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Sekil 4.19°da dondurma gesitlerinin farkli hizlardaki viskozite degerlerinin
karsilagtiritlmast yapilmistir. Farkli hizlarda Ol¢iilen viskozitenin tiim Orneklerde en
yiiksek 1 rpm’de, 100 rpm’de ise en diisiik oldugu saptanmustir. Viskozite degerleri tiim
orneklerde, hiz arttik¢a diisiis gostermistir. Kahveci Erdogan (2016) balkabagindan elde
edilen lif konsantresini ilave ettikleri dondurmada viskoziteyi farkli hizlarda tespit etmis
ve hiz arttik¢a viskozitenin diistiigiinii bildirmistir. Ugurlu (2018) farkli oranlarda yaban
mersini, bogiirtlen ve cilek ilavesi ile tiretilen dondurmalarda viskoziteyi 20 rpm de
2569-8030 cP, 50 rpm de 1902-4135 cP, 100 rpm’de 1176-2398 cP degerleri arasinda
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Topdas vd (2017), farkli oranlarda kizilcik ezmesi ilave
edilerek hazirlanan dondurma orneklerinin viskozite degerlerini 20 rpm ve 50 rpm’de
Olciilmiis ve 50 rpm de daha diisiik degerler tespit edildigi rapor etmislerdir. Yaptigimiz
calismada clde edilen sonuclar ile daha oOnceki calismalarda elde edilen sonuglar

benzerlik gostermektedir.

100000
= MKAD CKAD KONTROL MUAD
¥ CUAD = MKSD B CKSD ® CUSD
80000 = KMD ECD ® MUSD
o
= 60000
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Sekil 4.19. Dondurma oOrneklerinin farkli hizlarda ki viskozite degerlerinin
karsilastirilmasi

1 rpm hizda en diistik viskozite degeri MUSD’ye (deger okumasi yapilamamaistir); 5
rpm de CD (1090 cP) ve MUSD’ye (445 cP); 10,20,50,100 rpm’de CD 0Ornegine (825
cP, 690 cP, 490 cP, 405 cP) ait oldugu saptanmustir.
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4.5.2. Dondurma orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonug¢lari

Mikrobiyolojik analiz sonuglari ortalamalar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Dondurma orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

. Ornekler

Ozellikler K| KMD | MKSD | MUSD | MKAD | MUAD | CD | CKSD | CUSD | CKAD |CUAD
Maya ve kif <100 |41x10?| <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100
Enterobacteriaceae <10 |2,7x10%| 8,7x10? | <10 <10 <10 [1,2x10%| 7,1x10? | <10 | 6,7x10? | <10
E. coli YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK |YOK | YOK | YOK | YOK | YOK
L. Monocytogenes | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOK | YOk
S. aureus <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100

4.5.2.a. Maya ve Kiif sayisi

Maya ve kiifler gidalarda mikotoksin olusturmalari, kotii tat ve kokuya sebep olmalari
sebebiyle istenmeyen mikroorganizmalardir (Yiicel ve Citak 2000). Maya ve kiif
analizlerinde meyve yenilebilir kisim ilaveli dondurmalar disinda maya-kiif <100 kob/ml
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). Meyve yenilebilir kismmin ilave edildigi
dondurmalarda (KMD) tespit edilen maya kiif miktar1 4,1x10% kob/ml olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.9). Bu sonuglar Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Yonetmeligi’ne uygundur.

4.5.2.b. Enterobacteriaceae sayisi

Enterobacteriaceae gram negatif fakiiltatif anaerob Escherichia, Salmonella, Shigella
ve Yersinia gibi patojen bakterilerin bulundugu grubun genel adidir (Ray 2004).
Enterobacteriaceae grubu bakteriler idrar yolu enfeksiyonlarina (Gould et al. 2019),
sindirim sistemi, menenjit ve pndmani enfeksiyonlarina (Abdiinnur 2016) sebep
olmaktadirlar. Enterobacteriaceae kontrol, MUSD, MKAD, MUAD, CUSD VE CUAD
orneklerinde <10 kob/ml olarak belirlenmistir. KMD’de 2,7x10? kob/ml, MKSD’de
8,7x10% kob/ml, CD’de 1,2x10? kob/ml, CKSD’de 7,1x10?> ve CKAD’de 6,7x10?
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kob/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Bulunan sonuclar Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne uygundur.

45.2.c. E. coli aranmasi

E. coli, Enterobacteriacea familyasinda yer alan gram negatif fakiiltatif anaerob insan
ve sicak kanli hayvan bagirsaklarinda normal florada bulunmaktadir (Erol 2007).
Dondurma orneklerinde koliform grubu bakterilerden olan E. coli varlhig
pastorizasyonun dogru ve uygun yapilmadigmmi ya da pastorizasyon sonrasi fekal
kontaminasyon oldugunun bir gostergesidir (Yiicel ve Citak 2000). E. coli bakterisi i¢in
var-yok testleri uygulanmaktadir. Immiinokromotografik olarak kitlerle yapilan

analizlerde 6rneklerin tiimiinde E. coli tespit edilememistir (Cizelge 4.9).

4.5.2.d. Listeria Monocytogenes aranmasi

Listeria +4°C’de gelisebilen, dondurma, isitma ve kurutma sicakliklarinda bile canli
kalabilen bu nedenle halk sagligini tehdit eden 6nemli patojen mikroorganizmadir
(Degirmenci 2010). L. monocytogenes cig siit, su, mezbaha atiklari, saglikli insan ve
hayvan diskis1 gibi pek ¢ok alanda bulunmaktadir. Ozellikle ¢ig siit bu bakteri icin
onemli bir kaynaktir (Yavuz ve Korukluoglu 2010). Bu sebeple uygun pastorizasyon
sicakliglt uygulama ve isletme hijyen ve sanitasyonunun gergeklestirilmesi gida
isletmelerinde 6nem arz etmektedir. L. monocytogenes ¢ogunlukla hamile kadinlar,
fetiis ve bagisiklik sistemi zarar gormiis hastalarda yeni dogan dliimlerine, septisemi ve
menenjite sebep olan gram pozitif bir bakteridir (Farber and Peterkin 1991). Yapilan
immunokromatografik analizlerde Orneklerin higbirinde L. monocytogenes tespit

edilememistir (Cizelge 4.9).

4.5.2.e. Staphylococcus aureus sayisi

S. aureus gram pozitif fakiiltatif anaerob, burun delikleri, deri ve sa¢ diplerinde dogal

olarak bulunan ve toksin olusturan bakteridir (Adams and Moss 2000; Le Loir et al.
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2003; Tayar ve Hecer 2010). S. aureus toksin olusturan, menenjit, iltihaplanmalar ve
gida zehirlenmelerine neden olan bir bakteridir (Le Loir et al. 2003; Pintado et al.
2019). S. aureus bakterisinin toksin olusturabilmeleri i¢in gramda 10°-10° sayida
olmalar1 gerektigi bildirilmistir (Kivang vd 1994). S. aureus <100 kob/ml olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Dolayis1 ile mikrobiyolojik analiz sonu¢larimizin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi’ne ve TS 4365 Dondurma Standardi’na uygun oldugu
goriilmektedir. Ayrica bu sonuglardan dondurma orneklerimizin hijyen kurallarina

uyularak iiretiminin gergeklestirildigi de goriilmektedir.

4.5.3. Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirme sonuclari

Gida kalitesini tiiketici tercihini belirleyen her birinin dl¢limlerle kontrol edilebildigi her
gidanin kendine 6zgili karakteristiklerinin biitiinii belirlemektedir. Gida karakteristikleri
gizli, kantitatif ve duyusal olarak ayirt edilebilmektedir. Gizli karakteristikleri; taklit,
tagsis, besin Ogelerinin miktari, katki maddeleri, mikrobiyolojik ve kimyasal
kontaminantlar gibi tiiketicinin duyulariyla belirlenemeyen gida 6zellikleridir. Kantitatif
karakteristiklerde gida bilesenlerinin orani ve siizme-net agirlik gibi duyusal olarak
Olciilemeyen ekonomik acidan 6nemli olan karakteristikler bu grupta yer almaktadir. Bir
gidanin gizli ve kantitatif karakteristikleri ¢ok miikemmel olabilir ancak o gidanin
begenisini tiiketicilerin duyusal degerlendirmeleri belirlemektedir. Bu sebeple duyusal
karakteristiklerde direkt tiiketicinin tercihleri g6z Oniinde tutulmaktadir. Duyusal
degerlendirmenin esasinda insan duyularinin bir cihaz gibi kullanilarak degerlendirme

yapilmasi vardir (Altug Onogur 2019).

Yapilan ¢alismada dondurma fiiretiminde analitik grade asetik asit kullanilmadigindan
asetik asitle asitlendirilmis etanol:su (1:1) ile hazirlanan ekstraktlarin ilave edildigi
dondurma ornekleri disindaki Orneklerde duyusal degerlendirme yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Duyusal degerlendirme igin Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi

Bolimii 6gretim elemanlart ve Ogrencilerinden olusan 10 kisilik panelist grubuyla
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dondurma ornekleri renk ve goriiniis, sakizimsi yapi, tekstiir, lezzet, yabanci tat, agizda
erime, erimeye dayaniklilik, meyve oran1 ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine gore
9 puan iizerinden degerlendirilmistir. Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10°da ve Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cizelge 4.11°de verilmistir.



Cizelge 4.10. Dondurma 6rneklerinin duyusal analizlerine ait varyans analizi sonuglari

varyasyon | SD Renk ve Erimeye Genel Kabul
Kaynagi Gériiniis Sakizims1Yap1 Tekstiir Lezzet Yabanci Tat Agizda Erime Dayamk)lllhk Meyve Orani Edilebilirlik
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Ornek 6 | 2633 | 1,018 | 2981 | 1582™ | 5462 | 2,309% | 7,095 | 2,851* | 5690 | 2,816* | 2,424 | 1,557 | 2,767 | 1,361™ | 20,929 | 4,284™ | 9,157 | 2,960*

Hata 63 | 2586 1,884 2,365 2,489 2,021 1,557 2,033 4,886 3,004

Genel 70

**: p<0,01 ¢ok 6nemli, *: p<0,05 6nemli, ":p>0,05 Gnemsiz
Cizelge 4.11. Dondurma 6rneklerinin duyusal analizlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
. Ornekler
Ozellikler N
K KMD MKSD MUSD CD CKSD CUSD

Renk ve Goriiniig 10 7,40+2,128 8,20+1,032 7,90+0,992 8,10+0,742 6,70+2,26? 7,90+1,372 7,70+1,612
Sakizims1 Yap1 10 8,10+0,742 7,60+1,5820 7,60+1,582 7,90+0,992 6,80+2,30P 8,30+0,828 8,40+0,842
Tekstiir 10 8,00+1,252 7,60+1,552 7,60£1,172 7,80+1,032 6,10+2,85P 8,20+1,1448 8,30+0,952
Lezzet 10 7,70+1,4280 6,70+2,36b¢ 7,40+1,358bc 7,50+1,578be 6,10+2,08°¢ 8,40+0,842 8,40+0,842
Yabanci Tat 10 7,80+1,4020 6,80+1,81bc 7,50+0,978bc 7,701,342 6,30+2,21¢ 8,10+0,88% 8,50+0,712
Agizda Erime 10 8,400,842 7,90+1,102 8,001,252 8,100,882 7,104+2,33P 8,500,712 8,500,852
Erimeye Dayamiklilik | 10 7,70+1,572 7,801,142 7,501,442 7,70+0,952 6,70+2,31° 8,201,032 8,301,062
Meyve Orani 10 4,00+3,77°¢ 7,10+1,60% 7,40+1,582 7,20+1,482 5,60+2,76b¢ 8,101,292 7,80+1,872
Cenel taul 10 | 730£149° 6,70+2,45% 7,60+1,43¢ 7,3041,49° 5.5042,55" 8,3041,06° 82041230

144"

*Ayni satirda ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

*K:Kontrol, KMD:Kara kusburnu meyve yenilebilir kisim ilaveli dondurma, MKSD:MKS ekstrakti ilaveli dondurma, MUSD:MUS ekstrakt: ilaveli dondurma
MKAD:MKA ekstrakti ilaveli dondurma, MUAD:MUA ekstrakti ilaveli dondurma, CD:Kara kusburnu ¢ekirdegi ilaveli dondurma, CKSD:CKS ekstrakti ilaveli
dondurma, CUSD: CUS ekstrakti ilaveli dondurma, CKAD: CKA ekstrakt1 ilaveli dondurma, CUAD : CUA ekstrakti ilaveli dondurma.
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Dondurma o6rneklerinin  duyusal degerlendirme parametrelerinin  6rneklere gore

karsilastirilmast Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin karsilastiritlmasi

Sekil 4.20’ye gore CD dondurma Orneginin genel olarak tiim parametrelere gore
degerlendirme puanlarinin diisiik oldugu goriilmektedir. Cekirdek tozu ilaveli dondurma
orneginde (CD) ¢ekirdek Ogiitme isleminin tamamen yapilamamasindan dolayr bu
dondurma igerisinde dise gelen parcalarin panelistlerin tercihlerini olumsuz etkilemis

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.5.3.a. Renk ve goriiniis

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore renk ve goriiniis puanlar1 degerlendirildiginde
istatistiki olarak benzer olduklar1 Cizelge 4.11’de gorilmektedir. Sekil 4.21°de
goriildigii tizere en diisiik renk ve goriiniis puanini (6,70) CD 6rnegi almistir. En yiiksek
puani (8,20) dogrudan meyve yenilebilir kisminin ezmesi ilave edilen dondurma 6rnegi
(KMD) almistir. KMD’de homojen bir renk dagilimi olusmamistir ancak bu durum
panelist tercihlerini etkilememistir. Ac¢u (2014), meyve ve meyve sosu ilaveli

dondurmalarda renk ve goriinlis degerlendirme puanlarinin 4,12-5,00 arasinda
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degistigini bildirmistir. Aliyev (2006), yaban mersini ilaveli kefir dondurmalarinda
ozellikleri 5 tam puan iizerinden degerlendirdikleri calismalarinda renk ve goriiniis
puanlarmin 4,81-4,93 arasinda oldugunu saptamistir. Salik (2019) saru¢ ve {iziim
cekirdegi ilaveli dondurmalarda renk ve goriiniis duyusal degerlendirme puanlarini

4,60-4,93 arasinda belirlemistir.

Sekil 4.21. Dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlari

Cizelge 4.10’a gore, ornek degiskeninin renk ve gorliniis puanlart tlizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore Orneklere ait renk ve goriiniis degerlerinin istatistiki agidan benzer

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

4.5.3.b. Sakizimsi yap1

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuclarina gore sakizimsi yapi puanlarinin
farkli olduklar1 Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Sakizimsi yap1 degerlendirme puanlar
6,80-8,40 arasinda verilmistir. En yiliksek sakizimsi yap1 degerlendirme puani (8,40)
CUSD’ye en diisiik degerlendirme puani (6,80) CD 6rnegine verildigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.11). Sekil 4.22°de sakizimsi yapi degerlendirme puanlarinin dagilimi

goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Dondurma 6rneklerinin sakizimsi yap1 puanlari

Cizelge 4.10’a gore, Ornek degiskeninin sakizimsi yapt puanlart tiizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore drneklerin sakizimsi yapi puanlarinin CKSD ve CUSD’ye verilenlerin
benzer CD’ye verilen puanlarin farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Benzer
sekilde Erkaya Kotan (2018) yaban mersini ilave ederek hazirladigi dondurma
orneklerinde sakizimsi yapt degerlendirme puanlarinin meyve orami arttikca azaldiginm
bildirmistir. Salik (2019) sarug ve tiziim ¢ekirdegi ilaveli dondurmalarda sakizimsi1 yap1

duyusal degerlendirme puanlarini 4,53-4,87 arasinda belirlemistir.

4.5.3.c. Tekstiir

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarma gore tekstiir puanlarmin farkl
olduklar1 Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Tekstiir degerlendirme puanlar1 6,10-8,30
arasinda degismektedir. En yiiksek tekstiir degerlendirme puani (8,30) CUSD’ye en
diisiik degerlendirme puani (6,10) ile CD’nin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
Sekil 4.23’de tekstiir degerlendirme puanlarinin dagilimi goriilmektedir. Aliyev (2006)
kefir ve yaban mersini ilaveli dondurmalarda yapi ve tekstiir puanlarini 3,91-4,74
arasinda degistigini, Salik (2019) sarug¢ ve liziim ¢ekirdegi ilaveli dondurmalarda yapi

ve kivam duyusal degerlendirme puanlarini 4,60-4,93 arasinda belirlemiglerdir.
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Sekil 4.23. Dondurma 6rneklerinin tekstiir puanlari

Cizelge 4.10’a gore, ornek degiskeninin tekstiir puanlar {lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina
gore Orneklere ait tekstiir degerlendirme puanlarinin CD 6rnegi disinda benzer oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

45.3.d. Lezzet

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarina gore lezzet puanlarinin istatistiki
olarak birbirinden farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11). Lezzet degerlendirme
puanlar1 6,70-8,40 arasinda degismektedir. En yiiksek lezzet degerlendirme puani (8,40)
ile CUSD ve CKSD’ye, en diisiik degerlendirme puani (6,10) CD &rnegine ait oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Aliyev (2006), kefir ve yaban mersini ilaveli yaptigi
dondurmalarda lezzet puanlarin1 6.81-9.22 arasinda tespit etmis kefir ve meyve
pulpunun ilave edilmesiyle fazla bir sekilde eksi tat olustugundan kefir ve yaban mersini
pulpu oraninin artistyla kefir dondurmalarinin aroma puanlarmin azaldigini bildirmistir.
Bizim caligmamizda da panelistler meyve ve cekirdegin kendisinin dogrudan ilave
edildigi dondurmalara lezzet agisindan diisiik puanlar vermislerdir. Sekil 4.24°de lezzet
degerlendirme puanlarinin dagilimi goriilmektedir. Agu (2014), meyve ve meyve sosu
ilaveli dondurmalarda tat degerlendirme puanlarinin 3,81-4,31 ve Salik (2019) sarug ve

tiziim ¢ekirdegi ilaveli dondurmalarda 4,60-4,93 arasinda belirlemistir.
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Sekil 4.24. Dondurma 6rneklerinin lezzet puanlari

Cizelge 4.10’a gore, ornek degiskeninin lezzet puanlari iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore
lezzet degerlendirme puanlarinin istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.11). Calismamizda kara kusburnu c¢ekirdegi tozu ilave edilerek hazirlanan CD
orneklerinde panelistlerden bir kismi findik tadi aldiklarmi belirtmislerdir ancak bu
ozellik cekirdeklerin parcaciklarinin sert olmasindan dolayr degerlendirme puanlarinda
g6z ardi edilmistir. Yapilan baska bir calismada ayva cekirdegi tozu ilave edilerek
hazirlanan dondurmalarda aci badem tadi oldugunu belirtmisler ve konsantrasyon
arttikga bu tadin degerlendirmeleri olumsuz etkilemedigi belirtilmistir (Kurt ve Atalar

2018).

4.5.3.e. Yabana tat

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarina gore yabanci tat puanlarinin
istatistiki olarak farkli oldugu Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Panelistler yabanci tat
degerlendirme puanlarin1 6,30-8,50 arasinda vermislerdir. En yiiksek yabanci tat
degerlendirme puaninin (8,50) CUSD’ye en diisiik degerlendirme puaninin (6,30) CD
ornegine verildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Sekil 4.25’de yabanci tat

degerlendirme puanlarinin dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Dondurma 6rneklerinin yabanci tat puanlari

Cizelge 4.10’a gore, ornek degiskeninin yabanci tat puanlar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina
gore Orneklere ait yabanci tat degerlendirme puanlarinin CKSD, MUSD ve K
orneklerinde benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

4.5.3.f. Agizda erime

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarina gore agizda erime puanlarinin
istatistiki olarak farkli olduklar1 Cizelge 4.11’de goriilmektedir. Agizda erime
degerlendirme puanlar1 7,10-8,50 arasinda degismektedir. Salik (2019) sarug ve {iziim
cekirdegi ilaveli dondurmalarda agizda erime puanlarimi 4,73-4,93 arasinda tespit
etmistir. Cizelge 4.11°de 8,50 ile en yliksek tekstiir degerlendirme puani CKSD ve
CUSD’ye en diisiik degerlendirme puani ise 7,10 ile CD Ornegine ait oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.26’da agizda erime degerlendirme puanlarmin dagilimi

goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Dondurma 6rneklerinin agizda erime puanlari

Cizelge 4.10’a gore, Ornek degiskeninin agizda erime puanlari iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglarina gore orneklere ait agizda erime degerlendirme puanlarinin istatistiki
olarak K, CKSD VE CUSD orneklerinde kendi aralarinda benzer; KMD, MKSD,
MUSD ornekleri kendi aralarinda benzer ve CD 6rneginin farkli oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.11).

4.5.3.9. Erimeye dayanikhihik

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarina gore erimeye dayaniklilik puanlar
degerlendirildiginde istatistiki olarak CKSD ve CUSD degerlendirme puanlariin kendi
aralarinda, K, KMD, MKSD ve MUSD o6rneklerinin kendi aralarinda ve CD
degerlendirme puanmnm farkli oldugu Cizelge 4.11°den de goriilmektedir. Erimeye
dayaniklilik degerlendirme puanlar1 6,70-8,30 arasinda degismektedir. En yliksek
erimeye dayaniklilik degerlendirme puaninin (8,30) CUSD’ye, en diisiik degerlendirme
puaninin (6,70) CD’ye verildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Sekil 4.27°de erimeye

dayaniklilik degerlendirme puanlarinin dagilimi gériilmektedir.
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Sekil 4.27. Dondurma 6rneklerinin erimeye dayaniklilik puanlar

Cizelge 4.10’a gore, 6rnek degiskeninin erimeye dayaniklilik puanlari lizerine etkisinin

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

4.5.3.h. Meyve oram

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarina gére meyve orani degerlendirme
puanlarmnin istatistiki olarak CKSD ve CUSD kendi aralarinda benzer, KMD, MKSD ve
MUSD degerlendirme puanlarinin kendi aralarinda benzer oldugu; K ve CD
orneklerinin  degerlendirme puanlarmin  farkli  oldugu Cizelge 4.11°den de
goriilmektedir. Meyve orani degerlendirme puanlar1 4,00-8,10 arasinda degismektedir.
En yiiksek meyve orani degerlendirme puaninin (8,10) CKSD’ye ve en diisiik
degerlendirme puaninin (4,00) K 6rnegine verildigi tespit edilmistir Cizelge 4.11°de.

Sekil 4.28’de meyve orani degerlendirme puanlarinin dagilimi goriilmektedir.



153

Sekil 4.28. Dondurma 6rneklerinin meyve orani puanlari

Cizelge 4.10’a gore, 6rnek degiskeninin meyve orani puanlari iizerine etkisi istatistiksel
olarak ¢ok oOnemli bulunmustur (p<0,01). Meyve orani duyusal degerlendirme
sonuglarina gore en diisiik degerlendirme puaninin kontrol érnegine ait oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Kara kugburnu meyvesi yenilebilir kisminin ezmesi ve
ekstrakt ilave edilmis dondurmalarda meyve oran1 degerlendirmelerinde yiiksek puanlar
almistir. Bu durumun ekstrakt ilaveli dondurmalarin goriiniis 6zelligine gore meyveli

olarak algilanmis olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.5.3.1. Genel kabul edilebilirlik

Dondurmalarin duyusal degerlendirme sonuglarina gore genel kabul edilebilirlik
puanlarinin K, MKSD, MUSD, CKSD ve CUSD o6rneklerinde benzer oldugu Cizelge
4.11°den de goriilmektedir. Genel kabul edilebilirlik degerlendirme puanlar1 5,50-8,30
arasinda degismektedir. En yiiksek genel kabul edilebilirlik degerlendirme puani (8,30)
CKSD’ye ve en diisiik degerlendirme puani ise (5,50) CD Ornegine verildigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Acu (2014) meyve ve meyve sosu ilaveli dondurmalarda genel
degerlendirme puanlarinin 3,81-4,43 arasinda degistigini bildirmistir. Sekil 4.29’da

genel kabul edilebilirlik degerlendirme puanlarinin dagilimi goriilmektedir.



154

Sekil 4.29. Dondurma 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar

Cizelge 4.10’a gore, drnek degiskeninin genel kabul edilebilirlik puanlari iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dondurma o&rnekleri CD disinda
yiikksek puanlar almigtir. CD dondurma o6rneginde ¢ekirdek pargaciklari genel kabul

edilebilirlik degerlendirme puanlarini etkilemistir.

4.5.4. Dondurma orneklerinin kimyasal bilesik kompozisyonu

Dondurma 6rneklerinin kimyasal bilesen kompozisyonu GC-MS (Agilent 7820A gaz
kromatografisi) yontemi ile belirlenmistir. Orneklerin kimyasal bilesik kompozisyonu,

Cizelge 4.12°de verilmistir.



Cizelge 4.12. Dondurmalarin kimyasal bilesenleri, formiilleri, alikonma zamanlar1 ve nispi alanlari

Alilkonma Nispi alan (%)
Kimyasal | Zamam
Gruplar [Bilesik Adi Formiilii | (dakika) |Kontroll KMD |MKAD|MKSD| MUAD |MUSD | CD |[CKAD|CKSD |CUAD|CUSD
S
= [2-methyl-10-undecenal CuHz0 | 314 ] ] ] ] 049 | 107 | - ] ] ] ]
<
i) 9,30 - - - - - - - - 3,87 - -
< |5-hidroksimetilfurfural CoHsO3
Toplam - - - - 0,49 1,07 - - 3,87 - -
& [2-furanmetanol CsHeO2 3,90 125 | 180 | 0,86 | 161 | 112 1,18 [ 130 | 1,40 | 235 | 1,19 | 0,90
S |Ethyliso-allocholate CoHuOs | 34,82 | 1345 | 7,33 | 11,92 | 1540 | 16,90 | 6,36 | 0,84 | 1,21 | 14,00 | 7,05 | 16,54
< |Cholest-5-en-3-ol C27H460 38,03 | 15,76 | 10,81 | 13,18 | 12,81 | 15,03 | 14,16 | 9,80 | 13,22 - 11,67 | 17,30
Toplam 30,46 | 19,94 | 25,96 | 29,82 | 33,05 | 21,70 |11,94|15,83 | 16,35 | 19,91 | 34,74
1-Ethyldodecylacrylate CisH280: 3,15 - - - 1,12 - - - - - - -
Butylundecyl acrylate CisH340- 3,14 - 1,28 - - - - - - - - -
(11z)-12-(2-oxiranyl)11-dodecenylacetate CisHos 3,16 1,20 - - - - - - - - - -
(11E)-10-methyl-11-tridecenylpropionate Ci5H250, 3,17 - - - - - - - - 1,05 - -
& [Pyruvicacid methyl ester C4H603 3,30 0,47 | 0,65 - 0,58 | 0,46 0,47 - - - 0,43 -
& |octadecanoic acid,2,3-dihydroxypropyl ester [C1HssBO7 | 33,33 - - - - - - - - 30,17 - -
i [Citric acid tributyl ester CisHao 2357 | 144 - 1,51 - - - - - - - -
Decosanoic acid,1,2,3-propantriyl ester CeoH13406 | 34,35 - - - - - - - - 1,55 - -
Dodecylcis-9,10-epoxyoctadecanoate C3oHs503 35,64 - - - - - - - - - 7,66 -
2-(palmitoyloxy)-1-(palmitoyloxymethyl)
ethyl icosanoate Cs5H10606 34,01 - 7,38 - - - - 8,59 - - - -
Toplam 311 | 931 | 151 | 1,70 | 0,46 0,47 | 8,59 - 32,77 | 8,09 -
Oleic acid CisH3402 13,30 - - 1,35 - 2,41 - - - - - -
_  [Palmitic acid CisH20, | 19,69 352 | 322 | 316 | 323 | 2,86 264 |341] 336 | 438 | 3,14 | 3,13
2 Linoleic acid C1gH3,0» 23,11 - - - - - - 3,05 - - - -
'g Palmitik asit B-monogliserit CioH3s04 | 30,87 | 36,28 | 39,10 | 40,91 | 36,99 | 36,19 | 42,58 |43,36|48,12| 42,63 | 38,05 | 36,34
Stearik asit a-monogliserit CaH404 | 33,13 | 26,62 | 35,68 | 27,12 | 28,25 | 24,53 | 31,54 |32,02] 32,69 - 34,42 | 25,79
Toplam 66,42 | 78,00 | 72,54 | 68,47 | 65,99 | 76,76 (81,84|84,17| 47,01 | 75,61 | 62,13

GaT
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Bir aldehit olan 2-methyl-10-undecenal MUAD 6rneginde %0,49 ve MUSD 6rneginde
%1,07 oranlarinda tespit edilmistir. Yine bir aldehit olan 5-hidroksimetilfurfural yalniz
CKSD o6rneginde %3,87 oraninda tespit edilmistir. Tiim 6rneklerde alkol tiirevleri tespit
edilmis olup toplamda en yiiksek oranda (%34,74) CUSD 6rneginde alkol tiirevi bilesik
tespit edilmistir. Alkol grubu bilesik olarak 2-furanmetanol, ethyl iso-allocholate tiim
orneklerde ve cholest-5-en-3-ol ise CKSD hari¢ tiim Orneklerde tespit edilmistir
(Cizelge 4.12).

CKAD ve CUSD’de ester grubu bilesik tespit edilememis ancak CKSD’de %32,77
oran1 ile en yiikksek oranda tespit edilmistir. Bir ester bilesigi olan; 1-
ethyldodecylacrylate bilesigi MKSD’de %1,12, butylundecyl acrylate KMD’de %1,28,
(112)-12-(2-oxiranyl)11-dodecenylacetate  kontrolde %1,20, (11E)-10-methyl-11-
tridecenylpropionate CKSD’de %1,05, pyruvicacid methyl kontrolde %0,47 KMD’de
%0,65 MKSD’de %0,58 MUAD’de %0,46 MUSD’de %0,47 CUAD’de %0,43,
octadecanoic acid,2,3-dihydroxypropyl CKSD’de %30,17, citric acid tributyl kontrol
orneginde %1,44, MKAD’de %1,51, decosanoic acid,1,2,3-propantriyl CKSD’de
%1,55, dodecylcis-9,10-epoxyoctadecanoate CUAD’de %7,66, 2-(palmitoyloxy)-1-
(palmitoyloxymethyl) ethyl icosanoate KMD’de %7,38, CD’de %8,59 oraninda
bulunduklar tespit edilmislerdir (Cizelge 4.12).

Dondurma orneklerinde toplamda en yiiksek oranlarda asit grubu bilesikler tespit
edilmisgtir. CKAD 6rneginin diger orneklerde en yiiksek oranda (%84,17) asit grubu
bilesik igerdigi ve bu bilesikler igcerisinde palmitik asit B-monogliseritin en fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica tim Orneklerde asit grubu bilesiklerden palmitik asit -
monogliseritin en fazla bulundugu saptanmistir. Linoleik asit yalmiz CD’de %3,05
oraninda tespit edilmistir. Oleik asitinin ise yalnizca MKAD (%1,35) ve MUAD’de
(2,41) bulundugu belirlenmistir. Stearik asit oa-monogliserit CKSD disinda tiim
dondurmalarda tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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4.6. Depolama sirasinda Dondurma Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozelliklerinde Meydana Gelen Degismeler

Ekstrakt ilave edilmis olan dondurmalara ait toplam kuru madde, toplam kiil, protein,
pH, titrasyon asitligi, hacim artisi, ilk damlama siiresi, tamamen erime sliresi, renk
yogunlugu, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, antioksidan aktivite
(DPPH* ve ABTS™ radikali giderme aktivitesi tayin yontemleri) sonuglarindaki

degismeler Cizelge 4.13’de verilmistir.

4.6.1. Dondurma orneklerinin kuru madde miktarinda meydana gelen degismeler

Dondurma o6rneklerinin kuru madde miktarlarinin baglangicta %35,09-31,54 degerleri
arasinda oldugu ve depolama siiresince kontrolde %33,19-36,94, MKAD’de %31,46-
32,13, MKSD’de %32,17-33,65, MUAD’de %31,03-32,66, MUSD’de %32,50-34,34,
KMD’de %33,31-37,60, CKAD’de %31,69-32,36, CKSD’de %31,67-32,92, CUAD’de
%31,85-34,62, CUSD’de %31,54-32,88 ve CD’de %35,09-37,65 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.13). En yiiksek kuru madde igerigi (%35,09) CD 6rneginde
ve en diisliik kuru madde icerigi (%31,54) CUSD o6rneginde tespit edilmistir. Topdas vd
(2017) farkli oranlarda kizilcik ezmesi ilave ederek iirettikleri dondurmalarda kuru
madde miktarin1 %37,70-41,40 arasinda, Aydemir (2015) farkli oranlarda sar1 kantaron
ekstraktlar1 ilave ederek trettikleri dondurmalarda kuru madde miktarim %33,42-33,44,
Kurt ve Atalar (2018) ayva cekirdegi tozu ilaveli dondurmalarin kuru madde
miktarlarm %?28,38-30,17 ve Erkaya vd (2012) farkli konsantrasyonlarda altin ¢ilek
meyvesini dondurmaya ilave ettikleri ¢alismalarinda kuru madde miktarint %29,31-
35,20 olarak tespit etmislerdir. Meyve veya ekstrakt ilaveli dondurmalarla yapilan
calismalarda elde edilen sonuclar ile yaptigimiz calismada tespit edilen sonuglarin

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.



Cizelge 4.13. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler

Ozellikler
. . Ik Tamamen
Dondurma Depplama Kuru Kiil | Protein Tltr.asan Hacim Damlama erime "
L Stiresi madde pH asitligi Artist . R L a b C H
Cesitleri (Ay) (%) (%) (%) (%LA) %) Sur_em siiresi
(dakika) (dakika)
0 33,23 |1 094 | 477 6,46 0,22 44,03 23,00 92,50 92,61 | -3,36 9,65 10,22 | 109,18
K 2 36,94 | 093 | 4,63 6,63 0,28 44,34 15,33 91,00 82,97 | -3,05 | 10,92 | 11,34 | 105,61
4 33,19 | 0,99 | 4,54 6,77 0,13 43,36 21,00 92,00 86,02 | -1,46 | 10,25 | 10,47 | 98,89
6 33,81 | 090 | 4,45 6,82 0,14 43,41 20,67 91,67 89,99 | -2,94 9,10 9,56 | 107,91
0 33,31 | 0,83 | 4,79 6,02 0,31 44,46 41,00 142,67 67,25 | 4,23 10,17 | 11,01 | 67,41
KMD 2 37,60 | 1,07 | 4,70 6,51 0,41 44,95 40,67 142,33 64,67 | 4,26 10,92 | 11,73 | 68,60
4 35,16 | 1,07 | 4,62 6,51 0,19 44,52 40,67 142,00 65,55 | 4,44 11,62 | 12,45 | 69,14
6 33,88 | 1,07 | 4,90 6,59 0,20 44,52 40,50 141,67 60,13 | 5,44 11,46 | 12,69 | 64,60
0 31,81 | 0,79 | 4,69 6,07 0,34 42,20 26,67 103,00 75,38 | 4,21 12,41 | 13,11 | 71,25
MKAD 2 32,13 | 0,86 | 4,16 6,35 0,37 42,01 26,67 103,00 76,13 | 4,44 14,78 | 15,43 | 73,30
4 31,46 | 0,66 | 4,40 5,89 0,20 42,82 26,67 102,67 7558 | 3,84 13,77 | 1429 | 74,41
6 32,00 | 0,83 | 4,44 6,50 0,22 42,33 26,17 101,83 76,81 | 3,95 14,46 | 14,99 | 74,75
0 32,25 | 0,93 | 4,73 5,99 0,40 45,77 26,67 101,00 62,07 | 6,72 12,52 | 1421 | 61,81
MKSD 2 33,65 | 0,97 | 4,50 6,53 0,35 45,69 26,67 100,83 58,59 | 8,05 15,26 | 17,26 | 62,09
4 32,17 | 0,98 | 4,47 6,46 0,20 45,82 26,50 100,67 60,75 | 8,78 18,61 | 20,58 | 64,74
6 32,90 | 1,04 | 3,35 6,55 0,20 45,89 26,17 100,33 64,94 | 7,72 17,51 | 19,14 | 66,20
0 31,63 | 0,92 | 4,79 5,89 0,44 42,32 27,00 102,50 72,37 | 6,55 10,48 | 12,35 | 58,00
MUAD 2 32,66 | 0,68 | 4,28 6,29 0,41 43,03 26,67 102,33 72,27 | 7,13 13,09 | 1491 | 61,44
4 31,03 | 0,95 | 4,50 6,21 0,25 43,70 26,33 102,17 72,43 | 6,47 12,60 | 14,17 | 62,88
6 31,68 | 0,94 | 4,37 6,20 0,26 42,40 26,33 102,00 73,63 | 6,23 13,06 | 14,47 | 64,51
0 32,50 | 0,69 | 4,56 6,04 0,44 45,45 27,00 102,83 58,93 | 8,33 12,00 | 14,61 | 55,25
MUSD 2 3354 | 091 | 4,49 6,41 0,19 45,70 26,33 102,33 52,19 | 10,00 | 16,44 | 19,24 | 58,73
4 34,34 | 1,01 | 453 6,38 0,20 45,64 26,33 102,33 53,39 | 8,09 14,33 | 16,45 | 60,49
6 32,99 | 1,04 | 4,45 6,50 0,21 46,08 26,00 102,33 61,81 | 9,27 15,58 | 18,13 | 59,23

89T



Cizelge 4.13. (devam)

Ozellikler
Dondurma Depp Iama Kuru Kil | Protein Titr_a san Hacim Dar;lllfalma TaeTiarlnn;en o
L Stiresi madde pH asitligi Artist . . L a b C H
Cesitleri (Ay) (%) (%) (%) (%LA) %) Sur_es1 siiresi
(dakika) (dakika)

0 3509 | 1,22 4,81 6,23 0,28 40,80 43,3 152,67 76,09 2,34 10,28 | 10,54 | 77,14

cD 2 37,43 | 1,10 4,67 6,55 0,32 41,01 42,33 152,00 69,84 | 3,41 15,11 | 1549 | 77,31
4 37,65 | 0,93 4,60 6,64 0,16 40,23 42,00 151,67 65,39 3,66 14,02 | 14,49 | 75,36

6 35,89 | 0,98 4,37 6,74 0,16 40,66 42,3 151,33 71,77 3,37 13,73 | 14,15 | 76,24

0 31,69 | 0,85 4,43 6,08 0,34 42,35 31,00 103,33 87,11 | -1,76 9,36 9,52 | 100,68

CKAD 2 32,36 | 0,77 4,39 6,49 0,32 42,52 30,67 103,33 85,06 | -1,27 9,67 9,75 97,50
4 32,59 | 0,91 4,43 6,49 0,15 42,67 30,33 102,83 86,21 | -1,24 | 10,80 | 10,87 | 96,52

6 32,58 | 0,94 4,35 6,50 0,18 41,70 30,00 102,67 87,21 | -1,50 9,55 9,66 98,95

0 31,97 | 0,91 4,55 6,05 0,30 43,50 29,33 101,83 81,81 1,16 10,43 | 10,49 | 83,66

CKSD 2 32,92 | 0,94 4,37 6,61 0,28 43,45 29,67 102,33 70,62 1,45 12,81 | 12,89 | 83,51
4 32,80 | 0,95 4,02 6,71 0,14 43,44 29,33 102,00 78,73 2,53 12,81 | 13,06 | 78,82

6 31,67 | 0,94 3,98 6,73 0,14 43,56 29,00 101,83 78,13 2,08 13,47 | 13,63 | 81,24

0 31,85 | 0,88 4,46 6,18 0,28 43,46 30,67 101,00 8452 | -0,39 | 10,17 | 10,18 | 92,17

CUAD 2 34,62 | 0,89 4,27 6,59 0,28 43,00 30,33 100,67 82,03 0,08 12,01 | 12,01 | 89,64
4 32,71 | 0,92 4,32 6,68 0,15 43,08 30,33 100,33 81,29 0,47 12,27 | 12,28 | 87,78

6 32,08 | 0,92 4,25 6,77 0,14 43,67 29,67 100,17 82,21 | -0,04 | 12,25 | 12,25 | 90,18

0 31,54 | 0,96 4,68 6,18 0,25 43,93 29,83 103,00 82,43 0,14 11,71 | 11,71 | 89,30

CUSD 2 32,70 | 0,90 4,42 6,55 0,29 44,00 29,33 102,67 68,57 0,71 12,33 | 12,35 | 86,66
4 32,88 | 0,67 4,47 6,67 0,16 44,07 29,00 102,33 79,45 0,67 12,28 | 12,30 | 86,88

6 32,37 | 0,71 4,41 6,74 0,15 43,40 29,00 102,17 8354 | 0,44 13,11 | 13,12 | 88,06

69T
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TS 4265 Dondurma Standardi’na gore yarim yagli dondurmalarda kuru maddenin en az
%31 olmasi gerekmektedir (Anonim 2013b). Dondurma orneklerinde saptanan kuru
madde miktarlarinin standarda uygun oldugu gorilmektedir. Kontrole gore
degerlendirme yapildiginda dondurma oOrneklerine ekstrakt ilavesi ile kuru madde
miktarlarmin diistiigii meyve yenilebilir kism1 ezmesi ve ¢ekirdek tozu ilavesi ile arttig

tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinin varyans analizi sonuglarma gore; kuru madde miktar1 {izerine
dondurma cesidinin, depolama siiresinin ve 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun

cok 6nemli etkisinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yiiksek kuru madde
miktarma sahip olan 6rnegin CD 06rnegi oldugu, CKAD, CKSD, CUAD ve CUSD
orneklerinin kuru madde miktarlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark olmadig:

gorilmistiir (Cizelge 4.15).

Sekil 4.30’da depolama siiresince orneklerin kuru madde miktarlarinda meydana gelen

degisimler verilmistir.

Baglangic m2. Ay m4.Ay m6.Ay
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Sekil 4.30. Dondurma Orneklerinin depolama siiresince kuru madde miktarlarinda
meydana gelen degismeler



Cizelge 4.14. Dondurma 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon |SD . s : - . -
< . - Titrasyon Asitligi . Ilk Damlama Siiresi | Tamamen Erime siiresi
Kaynag Kuru Madde (%) Kiil (%) Protein (%) pH (%LA) Hacim artis1 (%) (dakika) (dakika)
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Dondurma
Cesidi(A) 10 26,266 |74,403**| 0,080 | 6,776** | 0,297 | 3,144* | 0,302 | 2094,846** | 0,023 | 424,371** | 27,343 | 40,746™* | 504,875 | 146,630** | 4359,189 | 8220,184**
Depolama
Siiresi(B) 3 19,096 |54,094**| 0,009 | 0,744™ | 0,719 | 7,623** | 1,569 | 10871,654** | 0,226 |4197,767**| 0,247 | 0,368" 6,431 1,868 3,315 6,251*
AxB 30 1,835 5,198** | 0,033 | 2,775** | 0,124 | 1,317™ | 0,034 | 236,143** | 0,005 | 88,429** | 0,388 | 0,578™ 2,988 0,868 "™ 0,222 0,419™
Hata 88 0,353 0,012 0,094 0,000 0,0005 0,671 3,443 0,530
Genel 132
LA: Laktik Asit
**: p<0,01 ¢ok 6nemli, *: p<0,05 6nemli, ":p>0,05 dnemsiz
o
Cizelge 4.14. (devam) P
Varyasyon [SD
Kaynag L a b c H
KO F KO F KO F KO F KO F
Dondurma
Cesidi(A) 10 1219,588 86,265** 172,510 765,287** 42,218 57,819** 74,576 92,634** 2883,588 808,937**
SDjr‘f;'lag 3 183,210 12,959** 3,564 15,810%* 30766 | 54,460%* 39,065 48,524%* 11,807 33121
AXB 30 26,069 1,844 0,768 3,407** 2,803 3,838** 3,112 3,866** 16,463 4,618**
Hata 88 14,138 0,225 0,730 0,805 3,565
Genel 132

**: p<0,01 ¢ok dnemli, *: p<0,05 6nemli, ":p>0,05 6nemsiz



Cizelge 4.15. Dondurma ¢esitlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Ozellikler | N Ornekler
K KMD MKAD MKSD MUAD MUSD CD CKAD CKSD CUAD CUSD
Kuru madde (%)| 12 | 34,29+41,69° | 34,9941,75" | 31,8540,33% | 32,7440,69° | 31,75+0,959 | 33,3420,77° | 36,51£1,17% |32,31£0,42° | 32,34+0,59° | 32,81+1,68¢ | 32,37+0,56°
Kiil (%) 12 | 0,94+0,05™ | 1,01£0,13® | 0,79+0,15' 0,98£0,06% | 0,87+0,12% | 091£021% | 090+0,18% | 0,87+£0,07% | 0,940,050 | 0,90+0,04% | 0,81=0,20%f
Protein (%) |12 | 4,60+0,13% | 4,75+0,15% 4,4240,13 4,26+0,85° | 4,49+0,21%° | 4,51+0,05%° | 4,61+0,43® | 4,40+0,07% | 4,23+0,46° 4,3240,10* | 4,49+0,12%¢
pH 12 | 6,67£0,15 | 640+024° | 6,20+0,25" 6,380,247 | 6,14£0,16' | 6,33%0,18° 6,54£0,20° | 6,39£0,197 | 6,5240,29¢ | 6,55£0,23° | 6,53+0,23%
T‘traioy/;)f:)s“hg‘ 12 | 0,19£0,06° | 0,28+0,09° | 0,28+0,08° 0,29+0,09° | 0,34+0,09° | 026+0,11° 0,23+0,07° | 0,250,090 | 0,2240,08 0,21+0,07" 0,210,06'
Hacim artist (%)] 12 | 43,78+0,52° | 44,6102 | 42,34£0,90° | 45,79+0,33% | 42,86£1,46% | 45,7240,50° | 40,67£0,71" | 42,31£0,70° | 43,49+1,12% | 43,30£0,71% | 43,85+0,37°
Ik dagé’;akrﬁl(z)sures 12 | 20,00£5,80¢ | 40,71+0,76° | 26,54+0,50¢ | 26,50£0,43¢ | 26,58+0,52¢ | 26,42+0,70° | 42,50£0,80° | 30,50£0,67° | 29,33£0,65° | 30,25£0,58° | 29,29+0,45°
Tamamen erime f b cd e d cd a c d e cd
sireat (dakika) |12 | 91794123 | 14217058 | 102,63£0.77 | 100.71£0,69° | 102,25:040° | 102.46£0,66% | 151,92:0.85" |103,040.50°| 102,00<1,00° | 100,5420.66° | 102,5420,66
L 12 | 87,90+4,24% | 64,40+3,92° | 75,98+1,34° 61,59+5,54° | 72,68+3,04% | 56,58+6,37° 70,77+5,169 | 86,40+1,34% | 77,32+5,47° | 82,51x1,57° 78,50+7,59¢
a 12 | -2,70£1,090 | 4,59£0,70¢ | 4,11+0,32¢ 7,8240,96° | 6,59+£0,60° | 8,92+0,89% 3,20£0,650 | -1,44£0,231 | 1,81£0,599 | 0,03£0,35' 0,490,25"
b 12 | 9,98+1,04" | 11,04+0,80° | 13,86£1,12° | 1597+2,68° | 12,311,399 | 14,59+1,88° | 13,2942,17° | 9,84+0,66' | 12,38+138% | 11,67+0,95% | 12,360,859
C 12 | 1040+0,98" | 11,97+0,86% | 14,46=1,10° | 17,8042,77% | 13,971,39% | 17,11£1,99% | 13,67+2,24° | 9,95+0,637 | 12,5241,42° | 11,6840,95° | 12,37+0,86%
He 12 | 105,4046,00° | 67,4442,96" | 73,431,469 | 63,7122,18' | 61,7142,56' | 58,42+2,131 | 76,51£1,32" |98,41£1,67° | 81,81£2,21° | 89,94%1,74° | 87,731,18¢

*Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
*K:Kontrol, KMD:Kara kugburnu meyve yenilebilir kisim ilaveli dondurma, MKSD:MKS ekstrakt1 ilaveli dondurma, MUSD:MUS ekstrakt1 ilaveli dondurma
MKAD:MKA ekstrakti ilaveli dondurma, MUAD:MUA ekstrakti ilaveli dondurma, CD:Kara kusburnu ¢ekirdegi ilaveli dondurma, CKSD:CKS ekstrakt1 ilaveli

dondurma, CUSD: CUS ekstrakt1 ilaveli dondurma, CKAD: CKA ekstrakti ilaveli dondurma, CUAD : CUA ekstrakti ilaveli dondurma.
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Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore depolama siiresince drneklerin kuru
madde miktarlarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli oldugu ve kuru madde
miktarlarinin; baslangigta en diisiik ikinci ayda en yiiksek oldugu belirlenmistir. Kuru
madde Depolamanin ikinci ayindan itibaren diisiis gostermis ve altinci ay sonunda

baslangictan yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Dondurma o&rneklerinin depolama siirelerine gore bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Ozellikler N Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6
Kuru madde (%) | 33 | 32,441,049 | 3423+221% | 3327+1,84° | 32,89+1,23¢
Protein (%) 33 4,66+0,16% 4,44+0,18° 4,45+0,26° 4,30+0,59°
pH 33 | 6,1040,15% | 6,50+0,11° | 6,49£025° | 6,60+0,172
&tfgon asithgi | 93 | 03300072 | 0324006° | 0,1820,030 | 0,18+0,04°
:;T;’T(‘g:k‘f{{g‘e 33 | 109,67+18.56° | 109,35+18.53% | 109,18+18.40% | 108,91+18.26¢
L 33 | 76.42+10,28% | 71,18+10,89¢ | 73,16+11,04° | 75,47+9,923
a 33 | 2,56£3.65" | 3.2043.96* | 3,30£3.46° | 3,09+3,772
b 33 | 10,83+1,13" | 13,034227% | 13,03£2.36° | 13,02+2.41
C 33 | 11,63£1,70" | 13,86+2,93% | 13,77+2.91% | 13,80+2,91
H° 33 787141727 | 78,58+15,00% 77.81+13,16° 79,26+15,16°

Dondurmalara ait toplam kuru madde, toplam kiil, protein, pH, titrasyon asitligi, hacim
artigl, ilk damlama siiresi, tamamen erime siiresi, renk yogunlugu, toplam fenolik
madde, toplam monomerik antosiyanin, antioksidan aktivite (DPPH' ve ABTS'" radikali
giderme aktivitesi tayin yontemleri) sonuglarina ait dondurma orneklerinin bazi fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.



Cizelge 4.17. Dondurma 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon degerleri

siiresi

Kuru i _ Titrasyon . Topla_m Toplam_ ) . Hacim ik
Madde Kiil Protein pH asitligi L a b Cc H fenolik mono_mer!k DPPH ABTS artigi darplanja
madde antosiyanin (Overrun) |  siiresi

il 0,368"

Protein 0,172" | 0,049

pH 0379 | 0,186" | -0,241

Titrasyon asitligi 0,02 0112 | 0224% | 0,648

L 0212 | -0175 | 0057 | 0159 | -0228

a 0,034 | 0,082 | 0035 | 0,323 | 0286 | -0,857

b 0016 | 0,064 | 0,306 | 0,137 | -0,130 | -0,561 | 0,685™

¢ 0,001 | 0,067 | 0,239 | 0017 | -0014 | -0,684 |0,819™ | 0,966

m 0,020 | -0,070 | -0,029 |0389" | -0358 |0,839™ | -0970 | -0561 |-0693

;(;%E‘? fenolik 0,146 | 0,136 | 0,054 | 0,085 | 0080 | -0,656 |0,665™ | 0,402" |0,487" | -0,680

;r‘])t%';‘ir;‘amnome”k 0301 | 0,136 | -0,005 | -0,534 | 0425~ | -0,560 |0,818™ | 0,461 |0,607" | -0,807 | 0,473"

DPPH 0,050 | 0,094 | -0,019 | 0,138 | 088" | 0,179" | -0,084 | -0,187 | -0,191 | 0,046 | 0,035 -0,035

ABTS™ 0,218 | -0,128 | 0,269 | 0,341 | -0,664 |0373" | 0,280 | -0,031 | -0,119 |0,209% | -0,205 0222 | 0170°

%\%ﬁuﬁm 0112 | 0002 | 0029 |-0033 | 0047 |-0421 |0376™ | 0241 |0351" | -0,308 | 0,260 0265 | -0357 | -0147

flicdamlamasiiresi |\ 120w | o200~ | 0.175° | 0,018 | 0025 | 0213 | 0083 | -0,052 | 0101 | -0,196 | 0338" 0201 | 0233" | -0139 | -0331

Tamamen erime 0,633 | 0350 | 0,256™ | 0,030 | 0047 |-0320 | 0170 | 0003 |-0017 | 0271 | 0442 0122 | 0202 | -0209 | -0324 | 0910"

121"
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Dondurma o6rneklerinin kuru madde miktarlar ile kiil (r= 0,368), pH (r= 0,379), ilk
damlama siiresi (r= 0,439) ve tamamen erime siiresi (r= 0,633) arasinda ¢ok onemli
diizeyde korelasyon oldugu saptanmistir (Cizelge 4.17). Erkaya vd (2012) farkli
oranlarda altin ¢ilek ilaveli dondurmalarda meyve orani arttik¢a ilk damlama siiresinin

de arttigini rapor etmislerdir.

4.6.2. Dondurma 6rneklerinin kiil miktarinda meydana gelen degismeler

Dondurma o6rneklerinin kiil miktarlarinin baslangigta %1,22-0,70 degerleri arasinda
oldugu ve en yiiksek kiil miktarina CD’nin (%1,22) ve en diisiik kiil miktarma
MUSD’nin (%0,70) sahip oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince dondurma
orneklerinin kil miktarlarinin kontrolde %0,90-0,99, MKAD’de %0,66-0,86, MKSD’de
%0,92-1,04, MUAD’de %0,68-0,95, MUSD’de %0,69-1,04, KMD’de %0,83-1,07,
CKAD’de %0,78-0,94, CKSD’de %0,91-0,95, CUAD’de %0,88-0,92, CUSD’de
%0,66-0,96 ve CD’de %0,93-1,22 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Yapilan caligmalarda dondurma orneklerinde kiil miktarlarini; Erkaya vd (2012),
%0,82-0,95, Erkaya Kotan vd (2018) %0,82-%1,04, Erkaya Kotan (2018) %0,69-
%0,73, Agu (2014) %1,13-1,26, Aliyev (2006) %0,58-0,91, Kurt ve Atalar (2018)
%1,98-2,08, Goral vd (2018) %0,62-0,77, Gabbi vd (2018) %0,80-0,94, Salik (2019)
%0,91-1,27, Kahveci Erdogan (2016) %1,29-1,39, Kavaz vd (2016) %1,0-1,6, Kavaz
Yiiksel (2015) %1,02-1,25, Topdas vd (2017) %2,6-2,8, Ergenekon (2018) %1,10-1,20,
Karaman (2009) %1,17-1,28 ve Yangilar (2016) %0,98-1,14 arasinda belirlemislerdir.
Yapilan caligmada dondurmalarin kiil miktar1 tamamen beyaz renkli bir kalinti
olusuncaya kadar ornegin yakilmasiyla belirlenmistir. Bu degerlere gére dondurma
orneklerimiz tip olarak degerlendirildiginde kil miktar1 bakimindan benzerlik
gostermektedir. Ancak Kurt ve Atalar (2018), Kahveci ve Erdogan (2016) ve Topdas vd
(2017)’nin tespit ettikleri kiil miktarlar1 bizim tespit ettigimiz miktarlardan yiiksektir.
Bu farklarin dondurmaya ilave edilen bilesenlerin farkliligindan kaynaklanmakta oldugu

diistiniilmektedir.
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Varyans analizi sonuglarina gore; kiil miktar1 {izerine dondurma ¢esidinin ve 6rnek x
depolama siiresi interaksiyonunun istatistiki olarak ¢ok oOnemli etkisinin (p<0,01)
oldugu fakat depolama siiresinin etkisinin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.14). Sekil 4.31°de depolama siiresince drneklerin kiil miktarlarinda meydana

gelen degismeler verilmistir.

Baslangic m2. Ay m4.Ay H6.Ay

o -—-—— -—-— - —-—— - ——————

Kontrol MKAD MKSD MUAD MUSD KMD GKAD CKSD CUAD CUSD
ORNEKLER

Sekil 4.31. Dondurma 6rneklerinin depolama kiil miktarlar1 {izerine dondurma ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yiiksek kiil miktarina
sahip olan 6rnegin CD 6rnegi oldugu, en diisiik kiil miktarina sahip dondurma 6rneginin

ise MKAD oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15).

Dondurma orneklerinin kiil miktar1 ile kuru madde (r= 0,368), ilk damlama siiresi (r=
0,280) ve tamamen erime slireleri (r= 0,350) arasinda pozitif yonde c¢ok Onemli

korelasyon oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.17).

4.6.3. Dondurma oérneklerinin protein miktarinda meydana gelen degismeler

Dondurma orneklerinin protein miktarlarinin baslangigta %4,43-4,79 oldugu ve
depolama siiresince kontrolde %4,77-4,45, MKAD’de %4,69-4,16, MKSD’de %4,73-
3,35, MUAD’de %4,79-4,28, MUSD’de %4,56-4,45, KMD’de %4,79-4,60, CKAD’de
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%4,43-4,35, CKSD’de %4,55-3,98, CUAD’de %4,46-4,25, CUSD’de %4,68-4,41 ve
CD’de %4,81-4,37 arasinda degerlerde degistigi tespit edilmistir. En yiliksek protein
miktarma CD orneginde (4,81) ve onu takip eden KMD 6rnegi (%4,79) ve en diisiik
protein miktarina CKAD 0Orneginin (%4,43) sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda; Erkaya vd. (2012) altin ¢ilek meyvesi ilave ettikleri dondurma
orneklerinin protein miktarlarini %3,85-5,80, Erkaya Kotan (2018) yaban mersini ilaveli
dondurmalarda protein miktarin1 %3,92-5,11, Salik (2019) sarug ve iiziim ¢ekirdegi
ilaveli dondurmalarda protein miktarin1 %4,18-5,05, Kavaz Yiiksel (2015) ¢akal erigi
ilaveli dondurmalarda protein miktarin1 %4,39-5,29, Topdas vd (2017) kizilcik ezmesi
ilaveli dondurmalarda protein miktarin1 %11,6-12,00 (kuru maddede) arasinda tespit
ettiklerini rapor etmislerdir. Topdas vd (2017) kuru madde olarak sonuglar1 verdiginden

yiiksek protein degerleri hesaplanmistir. Diger literatiirlerde ki degerlere gére dondurma

orneklerimiz tip olarak degerlendirildiginde benzerlik gostermektedir.

Yapilan varyans analizi sonucglarina gore; protein miktar1 {lizerine Ornegin Onemli
(p<0,05) etkisinin, depolama siiresinin ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisinin oldugu ve 6rnek x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin énemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.14).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore en yiiksek protein miktarina
sahip olan 6rnegin KMD oldugu, kontrol ve CD 6rneklerinin kendi aralarinda, MKAD,
CKAD VE CUAD orneklerinin kendi aralarinda, MKSD ve CKSD o6rnekleri kendi
aralarinda, MUAD, MUSD ve CUSD o6rneklerinin istatistiki olarak benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore depolama siiresince Orneklerin
protein miktarlarinin baslangigtan istatistiksel olarak farkli oldugu ancak ikinci,
dordiincii ve altinci ay sonuglarinin kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer oldugu
saptanmistir. Dondurmalarin protein miktarlarinin bagslangicta en yiiksek oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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Dondurmada bulunan proteinlerin su tutmasi ve buzlu yapinin olusumunu 6nlemesi
nedeniyle erime siiresini artirict etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Arslantiirk 2018).
Dondurma 6rneklerinin protein miktarlar1 ile tamamen erime siireleri (r=0,256) ve ilk
damlama siireleri (r=0,175) arasinda pozitif yonde o©nemli Kkorelasyon oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.17).

4.6.4. Dondurma orneklerinin pH degerlerinde meydana gelen degismeler

pH gidalarda asitligin giiclinii tanimlamaktadir (Cemeroglu 2013). Cizelge 4.2’yi
inceledigimizde dondurma orneklerinin pH degerlerinin baglangicta %5,89-6,46
arasinda oldugu ve depolama siiresince kontrolde 6,82-6,46, MKAD’de 6,50-5,89,
MKSD’de 6,55-5,99, MUAD’de 6,29-5,89, MUSD’de 6,50-6,04, KMD’de 6,59-6,02,
CKAD’de 6,50-6,08, CKSD’de 6,73-6,05, CUAD’de 6,77-6,18, CUSD’de 6,74-6,18 ve
CD’de 6,74-6,23 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek pH degerine kontrol (6,46)
ve en diisiik pH degerine KMD 6rneginin (5,89) sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda dondurma orneklerinin pH degerleri; Hwang et al. (2009) 6,32-
7,14, Erkaya Kotan (2018) 5,76-6,56, Aliyev (2006) 4,18-6,16, Celik vd (2010) 6,58-
6,61, Kurt ve Atalar (2018) 6,62-6,65, Kahveci Erdogan (2016) 6,42-6,44, Arslaner vd
(2016) 6,47, Kavaz Yiiksel vd (2017) 6,66-6,68, Aydemir (2015) 6,32-6,35, Cmar
(2015) 6,46-6,58, Karaman (2009) 6,16-6,34, Yesilsu (2006) 6,47-6,80, Ergenekon
(2018) 6,75-6,90 ve Yangilar (2016) 5,89-6,51 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Yaptigimiz ¢aligmada dondurma Orneklerimizin pH degerleri ile daha onceki ¢alisma
sonuglart paralellik gostermektedir; ancak Acu (2014) meyve soslar1 ilave ederek
tirettikleri dondurmalarda pH degerlerini 4,39-4,57 arasinda bizim degerlerimizden daha

diisiik tespit etmistir.

Dondurma 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gore pH degerleri iizerine dondurma
¢esidinin, depolama siiresinin ve o6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun ¢ok dnemli

etkisinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Sekil 4.32°’de depolama
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stiresince Orneklerin pH degerleri iizerine dondurma c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

Baslangic m2. Ay H4.Ay H6.Ay

7,00
6,80
6,60
6,40
6,20
6,00

5,80
5,60

5,40
Kontrol MKAD MKSD MUAD MUSD KMD GKAD GCKSD CUAD CUSD (D

ORNEKLER

Sekil 4.32. Dondurma 6rneklerinin pH degerleri iizerine dondurma ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.32°de goriildiigii tizere pH degerleri altinct ayda tiim 6rneklerde baslangica gore
yiikselmistir. Altinct ayda en yliksek pH degerinin kontrol 6rnegine ait oldugu Sekil
4.32’de goriilmektedir. Bekiroglu (2014) manda siitii, inek siitli ve her iki siitiin karigimi
ile yaptiklart dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin 21 giinliik depolama siiresince artig
gosterdigini bildirmistir. Salik (2019) saru¢ ve iiziim cekirdegi ile probiyotik ilaveli
dondurma {iiretmis ve 60 giinlik depolama sonucunda pH degerlerinin azaldigini

bildirmistir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yiiksek pH degerine
sahip olan 6rnegin kontrol oldugu, MKSD ve CKAD o6rneklerinin pH degerlerinin
istatistiki olarak benzer oldugu diger 6rneklerin pH degerlerinin birbirlerinden farkli

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.15).
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Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére dondurma 6rneklerinin depolama
stiresince; pH degerleri en yiiksek altinct ayda, en diisiikk baslangigta oldugu, depolama
siiresince azaldigr depolama siliresince istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.6.5. Dondurma orneklerinin titrasyon asitliinde meydana gelen degismeler

Dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin baslangigta %0,22-0,44 degerleri
arasinda oldugu ve depolama siiresince kontrolde %0,13-0,28, MKAD’de %0,20-0,37,
MKSD’de %0,20-0,40, MUAD’de %0,25-0,44, MUSD’de %0,19-0,44, KMD’de
%0,19-0,41, CKAD’de %0,15-0,34, CKSD’de %0,14-0,30, CUAD’de %0,14-0,28,
CUSD’de %0,15-0,29 ve CD’de %0,16-0,32 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
4.13).

En yiiksek titrasyon asitligi degerine MUAD &rneginin (%0,44) ve en diisiik titrasyon
asitligi degerine kontrol 6rneginin (%0,22) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
Yapilan ¢aligmalarda farkli ¢esit dondurma 6rneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin;
Kotan (2018) %0,24-0,44, Aliyev (2006) %0,19-0,79, Kahveci Erdogan (2016) %0,26-
0,29, Kavaz Yiiksel (2015) %0,17-0,87, Al (2018) %0,18-0,37, Aydemir (2015) %0,33-
0,35, Cinar (2015) %0,21-0,23, Erdogan (2013) 0,15-0,33 ve Ergenekon (2018) %0,23-
0,31 olarak belirmislerdir. Yalmz Ac¢u (2014), meyve sosu ilaveli dondurmalarda
titrasyon asitligini  %1,16-1,19 oldugunu bildirmis bu sonuglarinda bizim
sonuglarimizdan yiiksek oldugu goriilmektedir. Dondurma drneklerinde titrasyon asitligi

miktari laktik asit cinsinden % olarak saptanmustir.

Dondurma orneklerinin varyans analizi sonuglarina gore; titrasyon asitligi degerleri
tizerine dondurma ¢esidinin, depolama siiresinin ve Ornek x depolama siiresi
interaksiyonunun ¢ok 6nemli etkisinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Sekil 4.33’de dondurma orneklerinin titrasyon asitligi miktar1 dondurma gesidi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 4.33. Dondurma &rneklerinin titrasyon asitligi miktar1 iizerine dondurma ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerleri baslangica gore tiim 6rneklerde diisiis
gostermistir (Sekil 4.33). Benzer sekilde Bekiroglu (2014) yaptigi calismada dondurma
orneklerinde depolama ile asitligin azaldigini bildirmistir. Salik (2019) saru¢ ve {iziim
¢ekirdegi ile probiyotik ilaveli dondurma 6rneklerinde 60 giinliik depolama ile titrasyon

asitliginin arttigini rapor etmistir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yiiksek titrasyon asitligi
degerine sahip olan 6rnegin MUAD oldugu, en diisiik titrasyon asitligi degerlerine
kontrol 6rneginin sahip oldugu tespit edilmistir. CKSD, CUAD ve CUSD 06rneklerinin
kendi aralarinda ve KMD, MKAD ve MKSD o6rneklerinin kendi aralarinda titrasyon
asitligi degerlerinin arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark olmadig goriilmiistiir.

Diger orneklerle titrasyon asitligi degerlerinin farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglarina gore depolama siiresince Orneklerin
titrasyon asitligi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli oldugu ve
titrasyon asitligi degerinin baslangicta en yiiksek altinci ayda en diisiik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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4.6.6. Dondurma orneklerinin hacim artisinda (overrun) meydana gelen

degismeler

Dondurma tiretiminde hava ile dondurma miksinin karigimi saglanarak hacim artig1 ve
dondurmanin yapisinin olugmasi saglanmaktadir (Aloglu vd 2018). Yiiksek kaliteli
dondurma iiretimi ve hacim artiginin uygun bir sekilde olusturulabilmesi i¢in dondurma
miksinin bilesimi, tiretim teknigi ve flretim teknolojisinde kullanilan makinelerin
Ozelligi onem tasimaktadir (Aliyev 2006). Hacim artis1 dondurmada en fazla %100,
Maras dondurmasinda en fazla %35 ve Maras usulii dondurmada en fazla %50 oraninda
olmasi gerektigi Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’nde belirtilmistir (Anonim
2005b). Hacim artisinin kaliteli bir dondurmada %15’den az, %50’den fazla olmamasi
gerekmektedir (Sen 2016). Dondurma 6rneklerinin hacim artisinin baslangigta %40,80-
45,77 degerleri arasinda oldugu ve en yiiksek hacim artis oranina MKSD’nin (%45,77)
ve en diisiik hacim artis oranina CD’nin (%40,80) sahip oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince kontrolde %43,36-44,34, MKAD’de %42,01-42,82, MKSD’de
%45,69-45,89, MUAD’de %42,32-43,70, MUSD’de %45,45-46,08, KMD’de %44,46-
44,95, CKAD’de %41,70-42,67, CKSD’de %43,44-43,56, CUAD’de %43,00-43,67,
CUSD’de %43,40-44,07 ve CD’de %40,23-41,01 arasinda degerlerde degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.13).

Okurkan (2018) karamuk antosiyanin ekstraktlarini kapsiilleyerek dondurma tiretiminde
kullandig1 ¢alismasinda hacim artis1 oranlarim %36,47-48,78 arasinda oldugunu tespit
etmistir. Hacim artis oranin1 Erkaya vd (2012), altin ¢ilek meyvesi ilavesi ile yaptiklar
dondurmalarda %43,02-49,87, Hwang et al. (2009) iiziim sarabi atiklarinin ilave
edildigi dondurmalarda %41,6-60,2, Kahveci Erdogan (2016) balkabag: lif konsantreli
dondurmalarda %40,27-51,47, Aliyev (2006) kefir ve vyaban mersini ilaveli
dondurmalarda %18,55-%32,74, Arslaner vd (2016) karamuk meyvesi ilaveli
dondurmalarda %18,89 ve Kavaz vd (2016) besni iiziimii ilaveli dondurmalarda %26-35
arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada hacim artig oranlari
Okurkan (2018), Erkaya vd (2012), Hwang et al. (2009) ve Kahveci Erdogan (2016)’n
buldugu hacim artis oranlari ile benzer Aliyev (2006), Arslaner vd (2016) ve Kavaz vd
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(2016)’nin bulduklart degerlerden daha yiiksek olarak bulunmustur. Dondurma miksinin
bilesimi, iiretim teknigi ve teknolojisi daha 6nce de bahsedildigi gibi hacim artigini
belirleyen faktorlerdir. Bu degerler arasinda ki farklar formiilasyon, iiretim teknik ve
teknolojisinden kaynaklanmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada dondurmalar ayni iiretim
teknigi ve teknolojisi ile {iiretilmistir. Dondurma Orneklerinin hacim artis oranlari

farkliliklariin formiilasyondan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Dondurma o6rneklerinin hacim artis1 varyans analizi sonuglarina gore; hacim artisi
tizerine dondurma ¢esidinin ¢ok onemli etkisinin (p<0,01) oldugu depolama siiresinin
ve drnek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit

edilmistir (Cizelge 4.14).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yliksek hacim artig
oraninin MKSD ve MUSD orneklerinde birbirine benzer oldugu en diisiik ise CD
orneginde oldugu saptanmistir. CKSD ve CUAD o6rneklerinin kendi aralarinda benzer,
diger 6rneklerle anlaml bir sekilde farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclarina goére depolama siiresince dondurma

orneklerinin hacim artisinin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir (Cizelge

4.16).

4.6.7. Dondurma orneklerinin ilk damlama siiresinde meydana gelen degismeler

Tiiketici, dondurmanin daha ge¢ erimesini uzun siire ayni yapida kalmasini
istemektedir. ilk damlama siiresi dondurmalarin dayamiklihigmi gostermektedir
(Okurkan 2018). Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri baslangigta 23,00-43,33
dakika (1380-2600 saniye) arasinda oldugu ve en yiiksek ilk damlama siiresinin CD’de
(43,33 dakika) ve en diisiik ilk damlama siiresi kontrolde (23 dakika) oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince kontrol 6rneginde 15,33-23,00 dakika, MKAD’de
26,17-26,67 dakika, MKSD’de 26,17-26,67 dakika, MUAD’de 26,33-27,00 dakika,
MUSD’de 26,00-27,00 dakika, KMD’de 40,50-41,00 dakika, CKAD’de 30,00-31,00
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dakika, CKSD’de 29,00-29,67 dakika, CUAD’de 29,67-30,67 dakika, CUSD’de 29,00-
29,83 dakika ve CD’de 42,00-43,33 dakika arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
4.13). Yapilan calismalarda dondurmalarda ilk damlama siiresini Ilter (2019) balkabag:
lifi ilavesi ve farkli stabilizatér oranlariyla hazirladiklar1 19,55-46,58 dakika, Ugurlu
(2018) farkli meyveler ilave edilerek hazirladiklart dondurmalarda 26,26-34,34 dakika,
Topdas vd (2017) kizilcik ezmesi ilave ederek hazirladiklar1 dondurmalarda 840-3870
saniye, Cinar (2015) melisa ekstrakti ilave ederek hazirladigi dondurmalarda 2020-2497
saniye ve Aloglu vd (2018) farkli oranlarda koca yemis meyvesi ilave ederek
hazirladiklar1 dondurmalarda 6,50-18,00 dakika arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Erkaya vd (2012) farkli oranlarda altin ¢ilek ilaveli dondurmalarda meyve orani
arttikga ilk damlama siiresinin de arttigini1 rapor etmislerdir. Erkaya vd (2012)’nin
sonuclarina benzer sekilde en yiiksek kuru madde oranina sahip olan CD 6rneginin ilk
damlama siiresinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dondurma orneklerinin ilk
damlama stireleri ile kuru madde miktar1 (r= 0,439) arasinda ¢ok 6nemli diizeyde pozitif

korelasyon oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.17).

Dondurma Orneklerinin ilk damlama siiresi varyans analizi sonuglarma gore; ilk
damlama siireleri iizerine dondurma c¢esidinin, ¢ok 6nemli etkisinin (p<0,01) oldugu
depolama siiresinin ve ornek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin dnemsiz

oldugu (p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore en yliksek ilk damlama
stiresine sahip olan 6rnegin CD, KMD 6rnegi onu takip etmis ve en diisiik ilk damlama
stiresi kontrol 6rneginin ki olmustur. CKAD, CKSD, CUAD ve CUSD o6rneklerinin ilk
damlama siirelerinin kendi aralarinda ve MKAD, MKSD, MUAD ve MUSD
orneklerinin de kendi aralarinda istatistiki olarak benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.15). Bu sonuglara gore yontem ve ¢cozgen farki gozetilmeksizin meyve ekstrakti ilave
edilmis 6rnekler kendi aralarinda ve ¢ekirdek ekstrakti ilave edilmis 6rneklerin de kendi

aralarinda benzer sonuglara sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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4.6.8. Dondurma oOrneklerinin tamamen erime siiresinde meydana gelen

degismeler

Tamamen erime siiresi dolayisiyla dondurmanin ge¢ erimesi tiiketici tercihlerini
belirlemektedir. Dondurmada erime siiresini mikse ilave edilen stabilizorler ve

polisakkaritler uzatmaktadir (Dolek 2012).

Dondurma 6rneklerinin tamamen erime siiresinin baslangigta 92,50-152,67 (5550-9160
saniye) dakika siireleri arasinda arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince
kontrolde 91-92,50 dakika, MKAD’de 101,83-103,00 dakika, MKSD’de 100,33-101,00
dakika, MUAD’de 102,00-102,50 dakika, MUSD’de 102,33-102,83 dakika, KMD’de
141,67-142,67 dakika, CKAD’de 102,67-103,33 dakika, CKSD’de 101,83-102,33
dakika, CUAD’de 100,17-101,00 dakika CUSD’de 102,17-103,00 dakika ve CD’de
151,33-152,67 dakika arasinda degerlerde degistigi tespit edilmistir. En uzun tamamen

erime siiresine CD 6rnegi (152,67 dakika) ve en kisa tamamen erime siiresine kontrol

orneginin (92,50 dakika) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Meyve yanilabilir kistm ezmesi ve ¢ekirdek tozunun ilave edildigi dondurma
orneklerinde tamamen erime siiresi daha yiiksektir. Bu durumun meyve ve ¢ekirdek
ilaveli dondurmalarin kuru madde miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu sonuca benzer sekilde Salik (2019)’1n yaptig1 ¢alismada da sarug
ve iizlim ¢ekirdegi ilave edilerek iiretilen dondurmada ilk damlama ve tamamen erime

stirelerinin kontrole gore daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Tamamen erime siiresini dakika olarak; Erkaya vd (2012), altin ¢ilek ilaveli
dondurmalarda 66,33-75,25, Erkaya Kotan (2018) kivi piiresi ilavesiyle hazirladiklar
dondurmalarda 75,5-124,5, Kurt ve Atalar (2018) ayva cekirdegi tozu ilaveli
dondurmalarda 80,33-89,67, Arslaner vd (2016) karamuk meyvesi ilaveli
dondurmalarda 95,27-122,05, Kavaz vd (2016) besni tiziimii ilaveli dondurmalarda 85-
147,67, Kavaz Yiiksel (2015) cakal erigi ilaveli dondurmalarda 86-139,78 ve Erdogan
(2013) nar kabugu fenolik ekstraktlarinin ilave edildigi dondurmalarda 48,96-55,80
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olarak bildirmislerdir. Yapilan literatlir taramasinda; en diigiilk tamamen erime siiresi
Topdas vd (2017)’nin kizilcik ezmesi ilaveli dondurmalarinda 21,5 dakika ve en yiiksek
tamamen erime siiresi Salik (2019)’1n sarug ve iiziim ¢ekirdegi ilaveli dondurmalarinda

300,32 dakika olarak tespit edildigi belirlenmistir.

Dondurma Orneklerinin tamamen erime siiresi iizerine istatistiki olarak dondurma
¢esidinin p<0,01 diizeyinde etkide bulundugu, depolama siiresinin p<0,05 diizeyinde
onemli etkide bulundugu ve 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin
onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Dondurma Orneklerinin
tamamen erime siireleri depolama boyunca nispi olarak azalma gostermistir. Benzer
sekilde Al (2018) kefir dondurmasmin 90 giinlik depolanmasi ile erime siirelerinin
azaldigini rapor etmistir. Dogdu (2017), inek siitii ve ke¢i siitii kullanilarak {iretilen
dondurmalarda depolama siiresince tamamen erime siirelerinde degismeler gézlendigini

bildirmistir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en uzun tamamen erime
stiresine sahip olan 6rnegin CD ornegi oldugu, en kisa tamamen erime siiresine sahip
olan Ornegin kontrol 6rnegi oldugu tespit edilmisti. MKAD, MUSD ve CUSD,
ornekleri kendi aralarinda, MKSD ve CUAD o6rneklerinin kendi aralarinda, MUAD ve
CKSD orneklerinin kendi aralarinda istatistiki olarak benzer oldugu tespit edilmistir.
KMD ve CKAD orneklerinin istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.15).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére depolama siiresince Orneklerin
tamamen erime siirelerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli oldugu ve
baslangigta en uzun ve altinci ay sonunda baslangictan farkli degerler tespit edilmistir

(Cizelge 4.16).

Dondurma o6rneklerinin tamamen erime siireleri ile kuru madde miktar1 (r= 0,633), kiil

miktar1 (r= 0,350), protein miktarlar1 (r= 0,256), ilk damlama siireleri (r= 0,910) ve
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toplam fenolik madde miktarlar1 (= 0,442) arasinda ¢ok Onemli diizeyde pozitif

korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).

4.6.9. Dondurma orneklerinin renk yogunluklarinda meydana gelen degismeler

CIELAB renk sistemine gore L degeri (O=siyah, 100=beyaz) parlaklik veya rengin
koyulugu-acikligini gostermektedir. Dondurma 6rneklerinin L degerleri 92,61 ile 58,93
arasinda tespit edilmistir. En yiiksek L degerine (92,61) kontrol 6rneginin sahip oldugu
ve en diisiik L degerine ise (58,93) MUSD o6rneginin sahip oldugu saptanmistir (Cizelge
4.13). Bu sonuglara gére Kontrol 6rneginin renginin parlak beyaz oldugu ve MUSD
orneginin koyu renkli oldugu goriilmektedir. Ilave edilen ekstrakt ile dondurma
orneginde renk belirgin olarak degismistir. Meyve ya da meyve ekstresi ilavesi ile L
degerlerinin azaldig1 yapilan calismalarda da bildirilmistir (Aliyev 2006; Acu 2014).
Acgu (2014) c¢esitli meyve ve meyve soslar1 ilave ederek hazirladigi dondurma
orneklerinin L degerlerini 61,21-96,08 araliginda, a degerlerini (-2,57)-(+11,60)
araliginda, b degerleri de (+5,96)-(+17,33) araliginda oldugunu bildirmistir. Hwang ve
arkadaslarinin (2009) farkli konsantrasyonlarda {iziim sarabi atiklarini kullanarak
tirettikleri dondurma orneklerinde, L degerlerinin 59,4-96,4, a degerlerinin (-0,2)-(+5,4)

ve b degerlerinin (+2,3)-(+10,7) arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Erdogan (2013) nar kabugu fenolik bilesiklerinin ekstraktlarint dondurmaya ilave
ederek fonksiyonel bir gida elde etmek amaciyla yaptigi calismada dondurmalarin 180
glinlik depolanmasi ile L degerinde diisiis, a ve b degerlerinde artis oldugunu rapor
etmigtir. EKici (2011)’nin yaptigi ¢alismada siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim
(Okiizgdzii) kabuklarindan elde edilen ekstraktlar dondurma renklendirilmesinde
kullanilmis ve depolanan dondurmalarda L ve a degerlerinde diisiis b degerlerinde ise
dalgalanma oldugunu bildirmistir. Kahveci Erdogan (2016) balkabagindan elde edilen
lif konsantresini dondurma fiiretiminde kullandig1 calismasinda 90 giinliik depolama

sonunda L degerlerinde diisiis, a ve b degerlerinde artis oldugunu rapor etmistir.
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Dondurma 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gére L degerleri iizerine dondurma
cesidinin ve depolama siiresinin ¢ok onemli etkisinin (p<0,01) oldugu 6rnek x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisinin ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge
4.14). Bekiroglu (2014) manda siitii, inek siitii ve her iki siitiin karisimindan yaptiklari
dondurma 6rneklerinde L degerlerinin depolama siiresince degisim gosterdigini ve nispi

bir azalma oldugunu bildirmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore depolama siiresince O6rneklerin L
degerinin baslangic ve altinci aylarinda istatistiki olarak benzer ikinci ve dordiincii ay

degerlerinin anlamli bir sekilde farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

CIELAB renk sistemine gore a degeri yesillik-kirmizilik (+a kirmizi, -a yesil)
gostergesidir. Dondurma 6rneklerinin a degerleri +8,33 ile -3,36 arasinda degerleri
arasinda degismistir. En yiiksek a degerine (+8,33) MUSD 06rneginin sahip oldugu ve en
diisiik a degerine ise (-3,36) kontrol drneginin sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13).
Bu sonuclara gore MUSD 06rneginin diigiik L degeri ile koyu renkli ve yiiksek a degeri

ile kirmiziya daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Erdogan (2013) nar kabugu fenolik bilesiklerinin ekstraktlarini kattigi dondurmalarda

180 giinliik depolama ile a degerlerinde artis oldugunu rapor etmistir.

Dondurma 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gore a degerleri iizerine dondurma
c¢esidinin, depolama siiresinin ve 6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun ¢ok dnemli
etkisinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.14). Sekil 4.34’de dondurma
orneklerinin a degeri iizerine dondurma ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun

etkisi verilmistir.
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Sekil 4.34. Dondurma orneklerinin a degeri iizerine dondurma ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.34°de gorildigi iizere a degeri en yiiksek dolayisiyla kirmiziligi en yiiksek
ornek MUSD 6rnegi olmustur.

Dondurma 6rneklerinin a degerlerinin kara kusburnu meyvesi ve meyve ekstrakti ilave
edilmis 6rneklerde (MKAD, MKSD, MUAD, MUSD, KMD) ¢ekirdek ve c¢ekirdekten
elde edilmis ekstraktlarin ilave edildigi 6rneklerden (CKAD, CKSD, CUAD, CUSD,
CD) daha yiikksek oldugu goriilmektedir. Cekirdek ve c¢ekirdekten elde edilmis
ekstraktlarin ilave edildigi 6rneklerden (CKAD, CKSD, CUAD, CUSD, CD) en yiiksek
a degerine CD orneginin sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére meyve ve meyve
ekstrakti ilave edilmis Orneklerin kirmiziliginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢aligmada toplam monomerik antosiyanin miktarinin MKA, MKS, MUA, MUS
ekstraktlarinda ¢ekirdek ekstraktlarindan yiiksek oldugu sonucu daha Once
vurgulanmistir (Sekil 4.12). Toplam monomerik antosiyanin miktart ile a degerleri
paralel seyretmistir. Dondurma Orneklerinin a degerleri ile toplam monomerik
antosiyanin miktarlar1 arasinda ¢ok onemli diizeyde pozitif (r= 0,818) korelasyon
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglarina gore tlim Orneklerin a degerinin istatistiki olarak farkli oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.15).
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Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gére depolama siiresince orneklerin a
degerinin ikinci, dordiincii ve altinci aylarinda istatistiki olarak benzer ve baslangic a
degerlerinden yliksek olduklar1 belirlenmistir. Baslangica goére a degerinin artis

gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.16).

CIELAB renk sistemine gore b degeri mavilik-sarilik (+b sari, -b mavi) gostergesidir.
Dondurma orneklerinin b degerleri +12,52 ile +9,36 arasinda degerlerde olmustur. En
yiiksek b degerine (+12,52) MKSD 6rneginin sahip oldugu ve en diisiik b degerine ise
(+9,36) CKAD o6rneginin sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13).

Dondurma 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gore b degerleri tizerine dondurma
¢esidinin, depolama siiresinin ve o6rnek x depolama siiresi interaksiyonunun ¢ok énemli
etkisinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.14). Sekil 4.35’de dondurma
orneklerinin b degeri tizerine dondurma ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun

etkisi verilmistir.
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Sekil 4.35. Dondurma 6rneklerinin b degeri tizerine dondurma gesidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.35°de goriildiigi tizere b degeri en yiiksek MKSD 6rneginin 4. Ayda olmustur.
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Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina goére depolama siiresince
dondurma orneklerinin b degeri MKSD o&rneginde en yiiksek kontrol ve CKAD
orneklerinde en diisiik degerler olarak tespit edilmistir. b degerinin istatistiki olarak
farkli oldugu tespit edilmistir. MKAD ve CD kendi aralarinda, MUAD, CKSD ve
CUSD kendi aralarinda istatistiki olarak benzer olduklar1 ve diger 6rneklerin istatisitiki

olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore depolama siiresince Orneklerin b
degerinin ikinci, dordiincii ve altinct aylarinda istatistiki olarak benzer ve baslangi¢ b
degerlerinden anlamli bir sekilde farkli olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.16). Benzer
sekilde Erdogan (2013), nar kabugu fenolik bilesiklerinin ekstraktlarinin ilave edildigi

dondurmalarin 180 giinliikk depolama ile b degerlerinde artis oldugunu rapor etmistir.

C ve H° degerleri a ve b degerleri kullanilarak hesaplanmakta ve bu degerler rengin

tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Kroma degeri (C) renk yogunlugunu/doygunlugunu

veren bir degerdir (Topdas 2018).

Dondurma oOrneklerinin baglangigta C degerleri 9,53 (CKAD) ile 14,61 (MUSD)
degerleri arasinda saptanmistir. Meyve ve meyve ekstrakti ilave edilmis dondurmalarda
MUSD 6rneginin yogunlugu en yiiksek iken, cekirdek ve c¢ekirdek ekstrakti ilave
edilmis dondurmalarda CUSD o6rneginin renk yogunlugunun daha yiiksek oldugu
saptanmigtir (Cizelge 4.13).

Dondurma 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gore C degerleri lizerine dondurma
cesidinin, depolama siiresinin ve ornek x depolama siiresi interaksiyonunun ¢ok énemli
etkisinin (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.14). Sekil 4.36’da dondurma
orneklerinin C degerleri iizerine dondurma ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun

etkisi verilmistir.
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Sekil 4.36. Dondurma o6rneklerinin C degerleri iizerine dondurma ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.36’da goriildiigii tizere C degeri depolama siiresince kontrol 6rnegi hari¢ diger

dondurma cesitlerinde artis gostermistir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarima goére MUSD ve MKSD
orneklerinin en yiiksek ve istatistiki olarak benzer C degerine sahipken kontrol
orneginin en diisiik C degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Meyve ve meyve ekstrakti
ilave edilmis orneklerin kendi aralarinda istatistiki olarak anlamli bir sekilde farkli
olduklar1 saptanmistir. Cekirdek tozu ve gekirdek ekstrakti ilave edilmis Orneklerde
CKAD ve CUAD orneklerinin C degerlerinin istatistiki olarak benzer ancak digerlerinin

istatistiki olarak farkli olduklar tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gére depolama siiresince Orneklerin C
degerlerinin ikinci, dordiincii ve altinci aylarinda istatistiki olarak benzer ve baslangig

degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Dondurma orneklerinin baslangigta H° degerleri 55,25 (MUSD) ile 109,18 (kontrol)
degerleri arasinda saptanmistir. Meyve ve meyve ekstrakti ilave edilmis dondurmalarda

MKAD o6rneginin H° degeri en yiiksek iken, ¢ekirdek ve ¢ekirdek ekstrakti ilave edilmis
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dondurmalarda CKAD 06rneginin renk yogunlugunun daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.13).

Dondurma 6rneklerinin varyans analizi sonuglarina gore H? degerleri {izerine dondurma
cesidinin ve 0rnek x depolama siiresi interaksiyonunun ¢ok onemli etkisinin (p<0,01)
oldugu depolama siiresinin etkisinin énemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. (Cizelge
4.14). Sekil 4.37°de dondurma 6rneklerinin H° degerleri lizerine dondurma ¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 4.37. Dondurma orneklerinin H° degerleri {izerine dondurma ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.37°de goriildiigii tizere H° degeri depolama siiresince kontrol, KMD, CKAD,
CKSD, CUAD, CUSD ve CD orneklerinde nispi bir diisiis gosterirken diger orneklerde

arti gostermistir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina tiim 6rneklerin H° degerlerinin

istatistiki olarak farkli olduklar tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore depolama siiresince Orneklerin H*
degerlerinin depolamanin altinci ayinda en yiiksek ve dordiincii ayinda en diisiik oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.16).

4.6.10. Dondurma orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen

degismeler

Dondurma o6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinin baslangigta 74,17-15,91 ug
GAE/mg arasinda degistigi tespit edilmistir. Dondurma 6rnekleri igerisinde en yliksek
fenolik madde miktar1 KMD 06rnegine aitken en diisiik fenolik madde miktarinin kontrol
ornegine ait oldugu tespit edilmistir. KMD Orneginden sonra CD ornegi 46,57 ug
GAE/mg toplam fenolik madde miktariyla ikinci sirada yer almistir (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.18. Dondurma 6rneklerinin toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin miktarlart ve antioksidan aktivitelerinde

meydana gelen degismeler

Depolama
Ozellikler | Siiresi K | KMD |MKAD|MKSD|MUAD| MUSD | CD |CKAD|CKSD | CUAD | CUSD | BHA | BHT | Troloks | a-Tokoferol
(Ay)
Toplam 0 1591 | 7417 | 3222 | 41,35 | 31,78 | 4591 | 46,57 | 32,22 | 2570 | 22,43 | 20,04 - - - -
fenolik 5 27,87 | 4570 | 4157 | 59,83 | 61,13 | 4526 | 27,87 | 22,22 | 22,87 | 3483 | 32,87 - - - -
madde 1 2548 | 47,87 | 42,22 | 59,17 | 43,74 | 5309 | 4048 | 26,78 | 2852 | 3113 | 3548 | - - - -
miktar1 (ng
GAE/mg) 6 22,65 | 82,87 | 3657 | 60,91 | 4852 | 48,74 | 68,74 | 2157 | 4048 | 21,78 | 43,52 - - - -
Toplam 0 000 | 7417 | 241 | 1,78 | 256 | 1,92 031 | 033 | 011 | 044 | 045 - - - -
monomerik| 5 000 | 4570 | 213 | 1,80 | 252 | 1,99 034 | 034 | 012 | 044 | 048 - - - -
antosiyanin 4787 | 2 1,75 | 251 | 1,97 034 | 032 | 011 | 043 | o044
miktari 4 0,00 8 05 75 ) ) ) ) ) , , - - - -
(mg/100 g) 6 000 | 8287 | 2,04 | 1,74 | 250 | 1,89 029 | 031 | 024 | 043 | 043 - - - -
0 153,94 | 231,70 | 215,24 | 281,89 | 910,11 | 211,71 | 502,62 |92321 | 35546 | 287,93 | 963,39 | 14,79 | 21,73 | 9,48 10,02
DPPH" 2 24518 | 438,57 | 206,00 | 202,24 | 623,54 | 144,90 | 404,89 |867,63 | 331,97 | 214,39 | 767,51 | 10,93 | 23,30 | 9,42 10,57
;E:;S:I:fl) 4 224,03 | 419,34 | 172,29 | 187,75 | 397,50 | 91,06 | 24546 | 168,30 | 199,98 | 153,95 | 214,96 | 10,21 | 28,36 | 8,52 12,89
6 279,57 | 193,55 | 234,86 | 252,11 | 854,17 | 388,48 | 539,27 | 932,18 | 313,85 | 360,02 | 940,98 | 10,27 | 23,58 | 10,03 11,51
0 32,5600 | 15,10 |32,5750|14559 | 19,18 | 1412 | 21,52 |3530 |26,42 |4999 | 3566 | 7,92 | 887 | 8,68 8,68
ABTS™ 5 27,3250 | 14,63 |19,1350| 14,59 | 1828 | 19,36 | 21,15 | 2252 | 19,31 | 2344 | 2084 | 9,18 | 957 | 890 8,41
;Elg(/:ri:)l) 4 96,2350 | 44,04 |89,3200| 61,82 | 80,90 | 48,73 | 46,61 |14539 | 141,05| 4943 | 150,72 | 8,40 | 8,19 | 8,15 9,78
6 742850 | 30,08 |59,9200| 50,04 | 79,21 | 34,19 | 69,07 | 98,73 | 6140 | 9524 | 7698 | 803 | 841l | 7,92 8,75

G81
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Dondurma oOrneklerinin toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve

antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4.19°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarima orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 {izerine

dondurma cesidi, depolama ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu p<0,01

diizeyinde ¢ok onemli etki gostermistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Dondurma oOrneklerinin toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Toplam fenolik madde | Toplam antosiyanin . "
Kaynagi sD | Miktar1 (ug GAE/mg) miktar1 (mg/100 g) DPPH’(ICso, pg/ml) ABTS" (ICs0, pg/ml)
KO F KO F KO F KO F

Ornek gesidi (A) | 10 | 2043486 | 123,406** | 9,910 | 2786,895** | 710107,12 | 49,703** | 6588,360 | 56,703**
S'Duerggl'f‘g;a 3 | 555793 | 33564** | 0,008 | 2168™ 291172,49 | 20,380** |24446,898 | 210,402%*
AxB 30 | 291,900 | 17,628** | 0,003 0,806 56573,96 3,960** | 1587,906 | 13,666**
Hata 88 16,559 0,004 14287,049 116,191

Genel 132

**: p<0,01 ¢ok dnemli, *: p<0,05 dnemli, ":p>0,05 6nemsiz

Dondurma oOrneklerinin gesitlerine gore toplam fenolik madde miktari, toplam

monomerik antosiyanin miktart ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Dondurma o6rneklerinin ¢esitlerine gore toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

(")RNEKLER N Toplam_fenolik Topla‘m mpnomerik . ABTS™ (ICs
madde miktar1 (ug | antosiyanin miktari DPPH" (1Cso, pg/ml) '
GAE/mg) (mg/100 g) ug/ml)
K 12 | 22,9844,82" 0 225,68+50,18° | 57,60+31,78"
KMD 12 | 62,65+18,49° 1,0640,10° | 320,79+176,19% | 25,96412,73f
MKAD 12 | 38,14+4,40¢ 2,08+0,04° 207,10+£30,88° | 50,24+29,81°
MKSD 12 | 55,31+8,87° 1,77+0,11¢ 230,99+39,94¢ | 35,26+22,99%
MUAD 12 | 46,29+11,03°¢ 2,52+0,042 696,33+352,09* | 49,39+32.91°¢
MUSD 12 | 48,25+427° 1,94+0,07¢ 209,03+118,06° | 29,10+14,87¢
CD 12 | 45,91+16,67° 0,32+0,02° 423,06+118,82° | 39,58+20,89¢
CKAD 12 | 25,70+4,65%" 0,32+0,01¢ 722,83+348,16% | 75,48+56,57%
CKSD 12 | 29,39+7,08f 0,14+0,06" 300,31£70,22 | 62,04+53,36°
CUAD 12 | 27,54+6,121 0,43+0,01f 254,07+84,70° | 54,53+28,58
CUSD 12| 32,9849,49¢ 0,45+0,04f 651,21+360,29% | 71,054+52,942
BHA 12 - - 11,55+2,35¢ 8,38+0,81¢
BHT 12 - - 24.24+2 714 8,76+0,659
TROLOKS 12 - - 9,36+0,79¢ 8,41+0,70°8
TOKOFEROL | 12 - - 11,25+1,25¢ 8,90+0,68¢
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Sekil 4.38’da dondurma oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 {izerine
dondurma ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Depolama sonunda toplam
fenolik madde miktari CKAD ve CUAD oOrneklerinde diisiis gosterirken diger
orneklerde baslangica gore artis gostermistir. Acu (2014) meyve ve meyve sosu ilaveli
dondurmalarda 120 giinliik depolama ile toplam fenolik madde miktarlarmin disiis
gosterdigini bildirmistir. Okurkan (2018) karamuk meyvesinden elde edilen ekstrakt ve
mikrokapstilleri dondurma tiretiminde kullandig1 ¢alismasinda 90 giinliik depolama ile
toplam fenolik madde miktarinin azaldigini1 bildirmistir. Ekici (2011), siyah havug,
kirmiz1 lahana ve liziim kabuklarindan elde edilen antosiyanin bazli ekstraktlar1 (ABE)
dondurmanin renklendirilmesinde kullanmis ve dondurma 6rneklerinin toplam fenolik

madde miktarlarinda 90 giin siireyle depolama ile ¢ok az kayiplar oldugunu bildirmistir.

Baslangi¢ 2. Ay O4.Ay 0O6. Ay

=
©
8
=
€
L=
oo
®E
ED
x <
)
[ =
o 2
'S
€
8
Q.
(=]
[t

&

Q O
S & &

Ornekler

Sekil 4.38. Dondurma orneklerinin toplam fenolik madde miktarlart iizerine dondurma
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart incelendiginde ¢esitler arasinda toplam
fenolik madde miktar: en fazla olan 6rnek KMD en az olan 6rnek Kontrol drnegi oldugu
saptanmistir. Sonuglardan da goriildiigi tizere MKAD 6rnegi hari¢ olmak iizere meyve
ve meyve ekstraktlarinin ilave edildigi dondurmalarin fenolik madde miktarlarinin
cekirdek ve c¢ekirdek ekstrakti ilave edilmis dondurmalardan yiliksek oldugu
saptanmistir. Dogrudan meyve ve cekirdek ilaveli dondurmalarda ekstraktlardan daha

yiiksek fenolik madde miktari tespit edilmistir (Cizelge 4.20).
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Dondurma 6rneklerinin fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari
ve antioksidan aktivitelerine ait depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Dondurma 6rneklerinin depolama siirelerine gore toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglari

Ozellikler N Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6

Toplam fenolik

madde miktar1 |33 | 35,30+16,30° | 38,36+13,38° | 39,45+10,92° | 45,12+19,84%
(ug GAE/mg)

Toplam

antosiyanin 33 | 1,01+£0,89% 1,020,892 1,000,882 0,99:£0,86"
miktar1 (mg/100

9)

E;i;')(lcso' 45 |339,55+359,212| 300,07+277,05* | 168,97+132,50 | 337,50+309,142
ﬁ‘;ﬁ)('cm' 45 | 22,08+12,77° 17,11£5,944 65,92+50,942 50,82+33,70P

*Ayni slitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Dondurmalarin fenolik madde miktarlar altinci ayda en yiiksek, ikinci ay ve dordiincii

ayda benzer ve baslangigta en diisiik olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Dondurma 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar: ile a degerleri (r= 0,665), b
degerleri (r= 0,402), C degeri (r= 0,487) ve toplam monomerik antosiyanin miktari (r=
0,473) arasinda ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.17). Fenolik bilesikler bitkilerde tat, koku ve renk olusumunda ve degisiminde rol alan
antioksidatif bilesiklerdir (Saldamli 2005). Antosiyaninler glikozit formunda meyve,
sebze ve ¢igeklerin kendilerine has kirmizi, pembe, turuncu, mavi, eflatun ve mor
renklerini veren dogal renk maddeleridir (Fennema 1996). Antosiyaninler fenolik
bilesiklerin bir gurubudur. Bu nedenle toplam monomerik antosiyanin miktarindaki artis
ile toplam fenolik madde miktar1 artis gostermektedir. Dolayisiyla antosiyaninler

dondurma 6rneklerinin rengi ve
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4.6.11. Dondurma orneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarinda

meydana gelen degismeler

Dondurma orneklerinde toplam monomerik antosiyanin miktarinin baslangigta 0-2,56
mg/100 g degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek toplam monomerik
antosiyanin miktar1 MUAD o6rneginde tespit edilmistir. Dondurma o6rneklerinin
baslangigta toplam monomerik antosiyanin miktar1 meyve ve meyve ekstrakti ilaveli
dondurmalarda g¢ekirdek ve 6ekirdek ekstrakti ilaveli dondurmalardan yiiksek oldugu

saptanmugtir (Cizelge 4.18).

Dondurma orneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarina ait varyans analizi
sonuglarina gore dondurma ¢esidi 6rneklerin toplam monomerik antosiyanin miktarlar
tizerine p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli etki gostermistir. Depolama siiresi ve 6rnek cesidi
x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) saptanmistir
(Cizelge 4.19). Bu sonuca gore dondurmalarin antosiyanin igerikleri depolama siiresince

degismemistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 incelendiginde cesitler arasinda toplam
monomerik antosiyanin miktarlari en yiiksek olan MUAD 06rnegi oldugu tespit
edilmistir. Sonuglardan da gortildiigii lizere dondurma 6rneklerinden meyve ve meyve
ekstraktlar1 ilave edilenlerin toplam monomerik antosiyanin miktarlari, ¢ekirdek ve
cekirdek ekstrakti ilave edilmis dondurmalardan yiiksek oldugu saptanmistir. Dondurma
ornekleri incelendiginde meyve ve meyve ekstrakti ilave edilmis dondurmalardan en
yiiksek monomerik antosiyanin miktart MKAD o6rnegine, ¢ekirdek ve ¢ekirdek ekstrakti
ilave edilmis dondurmalardan ise CUAD Ornegine ait oldugu saptanmistir (Cizelge

4.20).

Dondurma orneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarlar: ile a degerleri (r=
0,818), b degerleri (r= 0,461), C degeri (= 0,607), toplam fenolik madde miktar1 (r=
0,473), hacim artis1 degerleri (r= 0,265) ve titrasyon asitligi degerleri (r= 0,425)

arasinda ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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4.6.12. Dondurma orneklerinin antioksidan aktivitesinde meydana gelen

degismeler

4.6.12.a. DPPH" radikali giderme aktivitesinde meydana gelen degismeler

Dondurma oOrneklerinin baslangicta 1Cso degerlerinin 153,94-963,39 pg/ml degerleri
arasinda oldugu saptanmistir. En diisiik ICsp degeri Kontrol dondurmasina aitken en
yiiksek ICso degeri CUSD Orneginin olmustur. Dolayisiyla en yiiksek antioksidan
aktiviteye kontrol 6rneginin sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Dondurma o6rneklerinin toplam ICso degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore
dondurma cesidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisinin 1Cso degerleri iizerine p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli etki gosterdigi

saptanmustir (Cizelge 4.19).

Depolama siiresine gore Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart incelendiginde
cesitler arasinda toplam ICsp degerleri biiyiikten kiigiige CKAD> MUAD> CUSD>
CD> KMD> CKSD> CUAD > MKSD> K> MUSD> MKAD> BHA> BHT>
TROLOKS> TOKOFEROL seklinde siralandigi tespit edilmistir. Sonuglardan da
goriildiigli lizere dondurma orneklerinden en yliksek antioksidan aktiviteye meyve
yenilebilir kisminin ekstraktlarinin ilave edildigi dondurmalar gostermistir ve dondurma
cesitleri icerisinde = MKAD’nin en yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
saptanmistir. Dondurma Ornekleri incelendiginde ¢ekirdek ekstrakti ilave edilen en
yiiksek antioksidan aktivite gosteren dondurma ornegi ise CUAD olmustur (Cizelge
4.20).

Sekil 4.39°da dondurma Orneklerinin 1Cso degerleri tiizerine dondurma ¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 4.39. Dondurma orneklerinin 1Cso degerleri {izerine dondurma c¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

En diisiik ICsp degerlerinin antioksidan olarak kullanilan BHA, BHT, troloks ve
tokoferole ait oldugu Sekil 4.39°da goriilmektedir.

Depolama siiresine gore ICsp degerlerinin baslangig, ikinci ay ve altinct ayda benzer ve
en yliksek degerlerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Dordiincii ayda ICsg
ortalamalarinin istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmistir. Okurkan (2018) karamuk
meyvesi ekstraktinin ve mikrokapsiillerinin ilave edildigi dondurma Orneklerinde
antioksidan kapasitesinin 90 giinliik depolama sonunda diisiis gosterdigini bildirmistir.
Ayni sekilde Ekici (2011), siyah havug, kirmizi lahana ve iiziim kabuklarindan elde
ettigi antosiyanin bazli renklendiricilerle renklendirdigi dondurmalarda 90 giinliik

depolama ile antiradikal ektivitelerinin azaldigin1 bildirmistir.

Dondurma orneklerinin toplam DPPH"* degerleri ile L degerleri (r= 0,179) ve ABTS™
degerleri (r= 0,170) arasinda onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.17).
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4.6.12.b. ABTS™ radikali giderme aktivitesinde meydana gelen degismeler

Dondurma 6rneklerinin baglangigta ABTS'™ radikali giderme aktivitesi 1Cso degerlerinin
14,12-49,99 ng/ml degerleri arasinda oldugu saptanmistir. Baslangicta en diisiik ICso
degeri MUSD en yiiksek ICso degeri CUAD 6rneginin olmustur. Dolayisiyla en yiiksek
antioksidan aktiviteye MUSD 6rneginin sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Dondurma orneklerinin toplam ICsg degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore
dondurma cesidi, depolama siiresi ve 6rnek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisinin 1Cso degerleri {izerine p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli etki gosterdigi

saptanmistir (Cizelge 4.19).

Sekil.4.40°’da  dondurma orneklerinin  ICsp degerleri iizerine dondurma g¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.

M Baslangig 2.Ay m4 Ay 6. Ay

ABTSe+ (IC50, pug/ml)
[0
o
o
o

Ornekler

Sekil 4.40. Dondurma orneklerinin ICsg degerleri tizerine dondurma ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari incelendiginde cesitler arasinda toplam ICso
degerlerinin CKAD= CUSD> CKSD> CUAD= K> MKAD= MUAD> CD> MKSD>
MUSD> KMD> BHA= BHT= TROLOKS= TOKOFEROL seklinde siralandig1 tespit
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edilmistir. Sonuglardan da gorildiigii lizere dondurma oOrneklerinden en yiiksek
antioksidan aktiviteye KMD 6rneginin sahip oldugu saptanmistir. Dondurma o6rnekleri
incelendiginde cekirdek ve ¢ekirdek ekstrakti ilaveli dondurma 6rnekleri igerisinde en

yiiksek antioksidan aktivite gosteren dondurma 6rnegi ise CD olmustur (Cizelge 4.20).

Depolama siiresine gore ICso degerlerinin dordiincii ayda en yiiksek ve altinct ayda en
diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Depolama siiresince istatistiki

olarak tiim aylarda ICso degerlerinin farkli oldugu saptanmustir.

Dondurma 6rneklerinin ABTS™ degerleri ile L degerleri (1= 0,373) ve H® degerleri (r=
0,299) arasinda ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica
DPPH* degerleri ile arasinda onemli diizeyde pozitif korelasyon (r= 0,170) oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.17).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Kars Ili’nde daglarda yabani olarak yetisen c¢ali formlu agacin meyvesi
olan Rosa pimpinellifolia L. (Kara kusburnu)’nin meyvesinin renk maddesi kaynagi
olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda meyve ¢ekirdekleri ve meyve
yenilebilir kismi ayrilarak meyvenin her iki boliimiinden de klasik ve ultrasonik
ekstraksiyon teknigi uygulanarak %7 asetik asitle asitlendirilmis etanol:saf su (1:1) ve
saf su ile ekstraksiyon yapilmistir. Meyve, ¢ekirdek ve ekstraktlarinda fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Ekstraktlar arasindaki farklarin tespiti igin istatistiksel
analizler uygulanmistir. Elde edilen ekstraktlar %5 oraninda dondurmaya ilave edilmis

ve depolama ile meydana gelen degisiklikler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

1-Kara kusburnu meyve ve cekirdegine ait agirlik, kuru madde, kiil, protein, pH,
titrasyon asitligi, toplam seker, L, a, b, C, H°, C vitamini miktari, toplam fenolik madde
miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari, DPPH* ve ABTS' radikali giderme
aktiviteleri sirasiyla; 2,15 g, 0,743 g; %42,06, %79,77; %2,41, %0,97; %3,12, %4,59;
4,69, 5,73; %0,18, %0,75; 2,64 g/100g, 1,86 g/100g; 14,15, 41,91; 4,60, 9,92; 0,64,
12,18; 4,65, 15,71; 7,82, 50,82; 2390 mg, 590 mg; 340,70 ng GAE/mg, 87,00 pg
GAE/mg; 14,47 mg/100g, 4,25 mg/100g; 38,35 pg/ml, 185,85 pg/ml; 9,42 pug/ml ve
42,74 pg/ml olarak belirlenmistir. Yapilan mineral madde kompozisyonu analizlerinde;
kusburnu meyvesi yenilebilir kisminda en yiiksek oranda bulunan mineral potasyum
(12779,42 ppm) iken en diisiik miktardaki bulunan mineral kadmiyum (0,02 ppm)
olarak tespit edilmistir. Kara kusburnu meyvesi ¢ekirdeginde ise en yiiksek oranda
bulunan mineral potasyum (3443,64 ppm) iken en diisiik miktarda bulunan mineralin

arsenik ve civa (0,02 ppm) oldugu goriilmiistiir.

Kara kusburnu yenilebilir kisminda toplam 20 kimyasal bilesik tespit edilmis ve en fazla
bulunan (%19,07) bilesigin 5-hidroksimetilfurfural oldugu belirlenmistir. Cekirdekte
toplam 3 kimyasal bilesik saptanmis ve en fazla bulunan bilesigin palmitik asit -

monogliserit (%44,46) oldugu saptanmistir. Kara kusburnu meyve yenilebilir kisminda
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en fazla bulunan kimyasal bilesikler aldehitler (%21,90) ve ¢ekirdek kisminda ise asitler

(%70,23) oldugu goriilmiistiir.

2-Ekstraktlar i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gére meyve kismimnin pH, L, a, b,
C, H’, AE, C vitamini, toplam fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin
miktar;, DPPH* ve ABTS™ radikali giderme aktivitesi lizerine p<0,01 diizeyinde ¢ok
onemli etki ettigi saptanmistir. Kara kugsburnu ¢ekirdek ekstraktlarimin pH, L, a, b, C, H°
ve AE degerleri meyve ekstraktlarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Meyve
ekstraktlarinin C vitamini, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin
miktari, DPPH® radikali giderme aktivitesi ¢ekirdek ekstraktlarindan yiiksekken;
ABTS™ radikali giderme aktivitesinin ¢ekirdek ekstraktlarinda yiiksek oldugu

saptanmistir.

Uygulanan ekstraksiyon yonteminin pH, L, a, b, C, AE, C vitamini, toplam monomerik
antosiyanin miktar1 ve ABTS"" radikali giderme aktivitesi iizerine p<0,01 diizeyinde ¢ok
onemli, toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisinin p<0,05 diizeyinde Onemli
oldugu, H’ degeri ve DPPH* radikali giderme aktivitesi lizerine etkisinin Onemsiz
(p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Ekstraktlar i¢erisinde en yiiksek toplam fenolik madde
miktarma MUS ekstraktinin, en diisiik toplam fenolik madde miktarima CKA
ekstraktlarinin sahip oldugu tespit edilmistir. Toplam monomerik antosiyanin miktari ve
toplam fenolik madde miktarlar1 agisindan degerlendirme yapildiginda en etkili

ekstraksiyon yonteminin ultrasonik ekstraksiyon yontemi oldugu saptanmistir.

Kullanilan ¢6zgen ¢esidinin pH, a, C, H, AE, C vitamini, toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin miktari, DPPH* ve ABTS™ radikali giderme aktivitesi iizerine
p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli etki ettigi, L ve b degerleri iizerine etkisinin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Su ile hazirlanan ekstraktlarin C vitamini igeriklerinin, asetik
asitle asitlendirilmis etanol:su ¢ozgeni ile hazirlanan ekstraktlardan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ancak ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktarlarina
bakildiginda asetik asitle asitlendirilmis etanol:su ¢ozgeni ile hazirlanan ekstraktlarin

toplam monomerik antosiyanin miktarinin su ¢ézgeni ile hazirlananlardan daha yiiksek
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oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére toplam monomerik antosiyanin miktarini asetik
asitle asitlendirilmis etanol:su ¢6zgeni kullaniminin artirdigi  tespit  edilmistir.
Antioksidan aktivitenin hem meyve yenilebilir kismi1 hem de ¢ekirdekten su ¢ozgeni ile
elde edilen ekstraktlarda asetik asitle asitlendirilmis etanol:su ¢ozgeni ekstraktlarina

gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Meyve yenilebilir kismina ait ekstraktlar icerisinde en yiiksek mineral madde degerleri
MUS ekstraktinda, ¢ekirdek ekstraktlari i¢erisinde Pb minerali hari¢ CUS ekstraktinda
tespit edilmistir. Potasyumun en fazla MUS ekstraktinda (8413,08 ppm) ve CUS
ekstraktinda (2117,04 ppm) bulundugu belirlenmistir. En disiik tespit edilen mineral
MUS ekstraktinda Sn (0,01 ppm) ve CUA ekstraktinda Pb (1,11 ppm) oldugu

saptanmistir.

Ekstraktlarda toplamda 104 bilesik tespit edilmis olup, aldehit grubu 5 bilesik, keton
grubu 10 bilesik, alkol grubu 19, ester grubu 30, asit grubu 26, furan derivatlari 1, seker
ve tiirevleri 5, terpenoid olarak 1, alkan 1, alkin 1, S-Triazol Derivatlar1 2, amit 1,

benzen aren 1 ve alken grubu 1 bilesik belirlenmistir.

Toplamda aldehit grubu bilesik en yiiksek oranda (%23,22) MUA ekstraktinda ve en
diisiik oranda (%0,76) MKS ekstraktinda belirlenmistir. Cekirdek, CKS, CUS VE CUA
ekstraktlarinda aldehit grubu bilesik tespit edilememistir. Toplamda keton grubu bilesik
en yiiksek oranda %21,44 MKA ve en diisiikk %0,39 ile CUS 06rnegi olmustur. Kara
kusburnu meyvesi cekirdeginde keton grubu bilesik tespit edilememistir. Toplamda
alkol grubu bilesik en yiiksek oranda (%29,77) cekirdekte ve en diisiik %2,18 ile CUS
ekstraktinda tespit edilmistir. Toplamda ester grubu 33 bilesik belirlenmis olup en
yiiksek (%39,96) CKS’de ve en diisiik (%2,41) MKS ekstraktinda tespit edilmistir.
Cekirdek ve MUS ekstraktinda ester grubu bilesik tespit edilememistir. Toplamda asit
grubu bilesik en yiiksek oranda %88,67 CUA ve en diisiik %17,95 ile meyve Ornegi
olmustur. Furan derivatlar1 en yiliksek oranda %2,08 ile meyvede,en diislik oranda ise
%0,13 ile CUS ekstraktinda bulundugu belirlenmistir. Seker ve tiirevleri en yiiksek
oranda %52,12 ile MUS o6rneginde ve en diisiik %0,81 ile MUA Orneginde tespit
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edilmistir. Cekirdek ve ekstraktlarinda seker ve tiirevi bilesikler tespit edilememistir.
Terpenoidler en yiiksek oranda %40,15 ile MUS o6rneginde ve en diisiik %0,67 ile

meyve drneginde tespit edilmistir.

Alkan grubu bilesikler toplamda meyvede %6,19 ile en yiiksek oranda CUS 6rneginde
9%0,23 ile en diisiik oranda bulundugu saptanmistir. Cekirdek, MKS, MUS, CKS, CKA
ve CUA orneklerinde tespit edilememistir. Alkin grubu bir bilesik olan 1-methyl-1-2(2-
propynyl) hydrazine yalmiz %0,59 ile MUA ve %0,48 ile MKA Orneklerinde tespit
edilmistir. Triazoller ve bunlarin tiirevleri yalniz MKA ekstraktinda %0,52 oraninda
bulundugu saptanmistir. Fenol ve derivatlar1 yalniz CKS ekstraktinda toplam %1,42
oraninda tespit edilmistir. N-(4-hydroxyphenyl) retinamide yalniz %0,72 oraninda MUS
orneginde, (2E)-1-Ethyl-3,7-dimethyl-2,6-octadienyl sulfanyl benzene yalniz %4,48
oraninda MUA 0Orneginde, 17-pentatriacontene yalniz %2,2 oraninda MKA ve %1,85
oraninda MUA ekstraktinda oldugu belirlenmistir.

3- Dondurma oOrneklerinin viskozite degerleri 4°C sicaklikta 1 rpm, 5 rpm, 10 rpm, 50
rpm ve 100 rpm’de belirlenmistir. Tiim 6rneklerde farkli hizlarda en yliksek viskozite
degerleri 1 rpm’de ve en diisiik viskozite degerleri 100 rpm’de saptanmistir. 1 rpm hizda
en yiiksek viskozite degeri MKAD (87750 cP), 5, 10, 50 ve 100 rpm’de kontrol
dondurma 6rnegine (45850 Cp, 27762,5 cP, 16337,5 cP, 8980 cP, 5763 cP) ait oldugu
saptanmigtir. 1 rpm hizda en diisiik viskozite degeri MUSD’ye (deger okumasi
yapilamamigstir), 5 rpm de CD (1090 cP) ve MUSD’ye (445 cP) ve 10,20,50,100 rpm’de
CD ornegine (825 cP, 690 cP, 490 cP, 405 cP) ait oldugu saptanmistir. Dondurma
orneklerinin viskozitesi 5, 10, 20, 50 ve 100 rpm’de kontrol dondurmasinin yani
ierisine higbir sey ilave edilmemis olan érnekte yiiksek ¢ikmustir. Tlave edilen ekstrakt,

meyve ve ¢ekirdegin dondurmalarda viskoziteyi diisiirdiigii diistiniilmektedir.

Dondurma  Ornekleri  mikrobiyolojik  olarak  degerlendirildiginde; —Dondurma
orneklerinde maya ve kiif KMD’de 4,1x10° kob/ml, diger drneklerde ise <100 kob/ml
olarak belirlenmistir. Enterobacteriaceae kontrol, MUSD, MKAD, MUAD, CUSD ve
CUAD o6rneklerinde <10 kob/ml olarak belirlenmis olup, KMD’de 2,7x10% kob/ml,
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MKSD’de 8,7x10? kob/ml, CD’de 1,2x10? kob/ml, CKSD’de 7,1x10> kob/ml ve
CKAD’de 6,7x10? kob/ml olarak tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinde Escherichia
coli, Listeria monocytogenes tespit edilememistir. Orneklerde Staphylococcus aureus

<100 kob/ml olarak belirlenmistir.

Dondurma o6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarina gore renk ve goriinis,
sakizimsi yapi, tekstiir, lezzet, yabanci tat, agizda erime, erimeye dayaniklilik, meyve
orant ve genel kabul edilebilirlik agisindan dondurmalar panelistler tarafindan
degerlendirilmis meyve orani disinda tiim degerlendirme parametrelerinde en diisiik
puant CD o6rnegi almistir. CD dondurmasinda agza gelen c¢ekirdek pargalarinin
degerlendirmeyi etkiledigi disiiniilmektedir. Duyusal degerlendirmede renk ve
goriiniiste KMD o6rnegi, sakizimsi yapida CUSD, tekstiirde CUSD, lezzette CUSD ve
CKSD, yabanc tatta CUSD, agizda erimede CKSD ve CUSD, erimeye dayaniklilikta
CUSD, meyve oraninda CKSD, genel kabul edilebilirlikte CKSD 6rnekleri en yiiksek

puanlari almiglardir.

Dondurma orneklerinde CUSD 6rnegi hari¢ toplamda en yiiksek oranlarda asit grubu
bilesikler tespit edilmistir. CKAD 6rnegi toplam %84,17 asit grubu bilesik igerdigi ve
bu igerigin en yiiksek oranina palmitik asit [-monogliserit’in sahip oldugu
belirlenmistir. Tiim 6rneklerde asit grubu bilesiklerin oraninin en yiikseginin palmitik
asit B-monogliserit oldugu saptanmustir. Linoleik asit yalniz CD Orneginde 9%3,05
oraninda tespit edilmistir. Oleik asitin ise yalnizca MKAD (%1,35) ve MUAD (2,41)
orneklerinde bulundugu belirlenmistir. Stearik asit a-monogliserit CKSD 6rnegi disinda

tiim Oorneklerde tespit edilmistir.

Depolama boyunca dondurma gesidinin kuru madde, kiil, protein, pH titrasyon asitligi,
hacim artig1, ilk damlama siiresi, tamamen erime siiresi, L, a, b, C, H’ degerleri, toplam
fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin miktarlari, DPPH* radikali ve ABTS™
radikali giderme aktiviteleri tizerine p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli etki gosterdigi tespit

edilmistir.
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Depolama siiresi dondurma drneklerinin kuru madde, protein, pH, titrasyon asitligi, L,
a, b, C, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin miktarlari, DPPH*
radikali ve ABTS"" radikali giderme aktiviteleri tizerine p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli
etki gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresinin dondurma Grneklerinin tamamen
erime siireleri lizerine p<0,05 diizeyinde 6nemli etki gostermistir. Ayrica depolama
stiresinin dondurma o&rneklerinin kiil, hacim artigi, ilk damlama siiresi, H° degerleri

tizerine etkisi Onemsiz bulunmustur.

Sonug olarak kara kusburnu (R. pimpinellifolia L.) meyvesinin yenilebilir kismi1 ve
¢ekirdeginin iyi bir antosiyanin kaynagi oldugu, uygun ¢oziicii ve ekstraksiyon
yontemleriyle ekstraktlarinin dondurmada renklendirici olarak kullanilabilecegi ve
depolama siiresince toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda degisiklik olmadigi
tespit edilmistir. Kara kusburnu meyvesi antosiyaninlerinin baska gida matrislerinde
kullanim  olanaklart  arastirilmalidir.  Ayrica  katildiklar1  gida  matrislerinde

biyoyararlanim analizleri yapilmalidir.
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