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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Kaparili Manda Dondurmasi Uretiminin Optimizasyonu ve Antioksidan
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yasar Mert DEMIREL

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Giilden BASYiGiT KILIC
Nisan, 2022

Bu calismada manda siitii ve farkli oranlarda Capparis spinoa L. (kapari)
tomurcuklarinin ilavesi ile dondurma {iretiminin optimizasyonu yapilmis, {retilen
dondurmalarin yapisal ve antioksidan 6zellikleri aragtirilmistir. Bu amagla kontrol (K), ¢ig
% 1, 2,5 ve 5 oraninda (C1, C2 ve C5) ve acilik giderme islemi yapilmis % 1, 2,5 ve 5 (P1,
P2 ve P5) liyofilize edilmis kapari ile 7 grup manda dondurmasi iiretilmistir. Kapari
orneklerinde acilifi gidermek amaciyla % 15°lik salamurada 55-65 °C’de 10-15 dk
pastorizasyon islemi uygulanmistir. Acilik giderme islemi yapilmis (P) ve yapilmamis (C)
kapari ekstraktlarina ait toplam fenolik madde miktarlar sirasiyla 26,74 ve 27,77 mg
GAE/g olarak tespit edilmistir. C ve P grubu kapari ekstraktina ait % inhibisyon en yiiksek
% 84,57 ve % 88,18 olarak tespit edilmistir. FRAP analiz sonuglarinda C grubu
ekstraktinin 22,27, P grubu ekstraktinin 23,10 mmol Fe**/100g oldugu tespit edilmistir.
Yapilan analizlerde dondurmalarin % laktik asit miktar1 depolamanin 1. giiniinde 0,24-
0,62, 60. giiniinde ise 0,19-0,54 arasinda belirlenmistir. Arastirmada oOrneklerin pH
degerleri depolamanin baslangicinda 5,83-6,59 arasinda belirlenirken, 2 aylik depolama
sonunda pH degerleri 5,87-6,84 arasinda tespit edilmistir. Depolamanin 1. giinii ve 60.
giiniinde toplam kuru madde degerlerinde 6nemli bir farklilik gortilmemistir. % 1 ve 2,5
oranlarinda kapari ilave edilen gruplarda hacim artis1 degerlerinin birbirine yakin oldugu
% 5 kapari ilaveli gruplarda ise hacim artisinin nispeten fazla oldugu belirlenmistir.
Depolamanin baglangicinda en diisiik viskozite K grubunda belirlenirken, en yiiksek
viskozite C5 grubunda tespit edilmistir. 60. giin sonuclar1 degerlendirildiginde ise; P1
grubu disinda tiim gruplarda viskozitenin azaldigi goriilmiistiir. Depolamanin
baslangicinda en kisa damlama siiresi K grubunda belirlenirken, en uzun damlama siiresi
ise P2 grubunda tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda, 15, 30 ve 60. giinlerinde tiim
orneklerde 30, 60, 90 ve 120 dakika boyunca erimenin Onemli diizeyde arttig1
belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, kapari ilaveli gruplar arasinda en genel
kabul edilebilirlik puanlar1 en yliksek P2 ve C1 gruplarinda tespit edilmistir. Dondurma
orneklerinde ilave edilen kapari konsantrasyonu artik¢a fenolik madde miktarlarinin,
% DPPH inhibisyon degerlerinin ve FRAP miktarlarinin da artis gosterdigi tespit
edilmistir. Tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, fonksiyonel bir iirlin olarak
acilik giderme islemi uygulanmis % 2,5 kapari ilaveli manda dondurmasinin {iretim i¢in
uygun oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kapari, manda siitli, dondurma, antioksidan aktivite
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SUMMARY
M. Sc. Thesis

Optimization of Production of Buffalo Ice Cream with Capers and Determination of
Its Antioxidant Properties

Yasar Mert DEMIREL

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Giilden BASYIGIT KILIC

April, 2022

In this study, the optimization of ice cream produced with buffalo milk and
different ratios of Capparis spinoa L. (capers) was carried out, the structural and
antioxidant properties of the ice cream were investigated. For this purpose, 7 groups of
buffalo ice cream was produced. The groups were control (C) group, raw 1 %, 2,5 % and
5 % lyophilized capers added (R1, R2 and RS5) groups and debittered lyophilized capers
added 1 %, 2,5 % and 5 % (P1, P2 and P5) groups. In order to remove the bitterness of the
caper samples, pasteurization was applied in 15 % brine at 55-65 °C for 10-15 minutes.
Total phenolic content of caper extracts with de-bittering treatment (P) and without (R)
extracts were determined as 26,74 and 27,77 mg GAE/g, respectively. The highest %
inhibition for R and P group caper extracts was determined as 84,57 % and 88,18 %. In the
FRAP analysis results, FRAP value in the group R extract was determined as 22,27 mmol
Fe+2/100g and the FRAP value in the P group extract was determined as 23,10 mmol
Fe+2/100g. Results indicated that the percent of lactic acid content of the ice creams was
determined between 0,24-0,62 on the 1% day of storage and between 0,19-0,54 on the 60t
day. In the study, the pH values of the samples were determined between 5,83-6,59 at the
beginning of the storage, while the pH values were determined between 5,87-6,84 at the
end of 2 months of storage. There was no significant difference in total dry matter values
on both 1** and 60" days of storage. It was determined that the volume increase values in
the groups with 1 % and 2,5 % capers were close to each other, and the volume increase
was relatively high in the groups with 5 % caper added. At the beginning of the storage,
the lowest viscosity was determined in K group, while the highest viscosity was
determined in R5 group. When the results of the 60" day are evaluated; it was observed
that viscosity decreased in all groups except P1 group. At the beginning of the storage, the
shortest dripping time was determined in C group, while the longest dripping time was
determined in P2 group. It was determined that at the beginning of the storage and on the
15", 30" and 60™ days of storage, the melting increased significantly in all samples during
30, 60, 90 and 120 minutes. According to the results of the sensory analysis, the highest
overall acceptability scores among the caper added groups were determined in the P2 and
C1 groups. It was determined that as the concentration of capers added in the ice cream
samples increased, the amount of phenolic substances, % DPPH inhibition and FRAP
values also increased. When all the results are evaluated in general, it has been revealed
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that buffalo ice cream with 2,5 % caper incorporation, which was subjected to debittering
process as a functional product, is suitable for production.

Keywords: Caper, buffalo milk, ice cream, antioxidant activity



1. GIRIS

Capparis spinoa L. (C. spinosa) Capparaceae familyasinda Akdeniz bolgesine
0zgl ¢ok yillik, dikenli 6nemli bir tibbi bitkidir (Panico vd., 2005). Akdeniz bdlgesine
0zgili olmasina ragmen Italya, Kuzey Afrika, Yunanistan, Orta Asya, iran ve diinyanin
diger bolgelerinde de yetistirilmektedir (Zarei vd., 2021). C. spinosa biiyiik 6l¢iide ¢alilarin
olgunlasmamis c¢igek tomurcuklar1 (kapari) ve islendikten sonra lezzet ve sindirim
ozellikleri icin tiiketilen meyveleri (kapari karpuzu) yaygin olarak tercih edildigi icin
ekonomik agidan Onemlidir. Kapari karpuzu tomurcuklar ¢igek actiktan sonra olusan
calilarin meyveleridir. Kapari meyveleri yapisik saplar1 ile hasat edilir ve sap harig biitiin
olarak tiiketilir (Jiménez vd., 2018). Taze ve salamura ¢i¢cek tomurcuklari bitkinin en gok
calisilan kisimlaridir. C. spinosa meyveleri yaklasik % 5 karbonhidrat, % 2 protein, % 0,9
lipid ve C vitamini igerir (Allaith, 2016). Kapari iizerine yapilan ¢aligmalar kaparinin; anti-
inflamatuar etkisi, anti-diyabetik ve anti-hiperlipidemik 6zellikleri {izerine yogunlagmistir.
Kapari genellikle salamura veya cesni olarak salatalarda, pizza sosu gibi soslarin
hazirlanmasinda kullanilir (Jiménez vd., 2018).

Geleneksel tibbi bitkiler, 6zellikle fenolikler basta olmak iizere cesitli biyoaktif
bilesiklerin kaynaklar1 olabilir ve yeni fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Fenolik bilesikler a¢isindan zengin bir diyetin; tip 2 diyabet ve
ateroskleroz gibi hastaliklarda riski azaltmasi ile iligkisi belirtilmistir (Rashidinejad vd.,
2015; Granato vd., 2016; De Lima vd., 2018; Santhakumar vd., 2018). Antioksidanlar
insanlarda hiicre koruma islevlerine sahiptir ve deoksiriboniikleik asid (DNA)’y1 koruyarak
bazi kanser tiirlerinin riskini azalttig1 belirtilmistir (Amarowicz ve Shahidi, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ¢ig siit; ciftlik hayvanlarinin sagim islemi sonucu elde
edilen, 40 °C’nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem
gérmemis meme bezi salgist olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2011). Manda, 6zellikle
Buffalo (su mandasi) olarak nitelendirilen bir tiirdiir. Diinya siit {iretiminin % 5’1 manda
kaynaklidir. Ulkemizde genel olarak bolgelere gore manda siitiinden kaymak ve peynir
iiretimi yapilmaktadir. Ancak liretim miktar1 heniiz istenilen diizeye ulasamamustir (Soysal,
2009). Manda siitii zengin bilesimi ve kendine 6zgii tat ve kokusuyla besin degeri ve
teknolojik agidan 6zel bir 6nem tasimaktadir. Manda siitii, inek siitii ile karsilastirildiginda,
manda siitiiniin yag, laktoz, protein ve toplam kuru madde oranlarinin daha zengin oldugu
goriilmektedir (Ahmad vd., 2008). Nitekim 1 kg peynir iiretimi i¢cin 8 kg inek siitii
kullanilmast gerekirken, aym1 miktarda peynirin yapiminda 5 kg manda siitii yeterli
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olmaktadir (Oysun 1987; Demirci vd., 1991). Uretiminin fazla oldugu Asya iilkelerinde
manda siitiinden, pastorize veya sterilize edilmek suretiyle igme siitii iiretiminde de
yararlanilir. Inek siitii ile karistirilarak "Toned milk" ismiyle anilan bir cesit siitiin
iiretiminde de manda siitii kullanilmaktadir (Oksiiz, 2017).

Siitiin direkt igme siitii olarak tiiketilmesi besin degerlerinin viicuttaki en iyi
kullanilma sekli olsa da siit hizli bozulabilen iiriin oldugu icin ve sevkiyati bakimindan
hacminin fazla olmasi, dolayisiyla tasinmasinin gii¢ olmasi gibi nedenler dondurma gibi
daha dayanikli {irlinlere doniistiiriilmesini zorunlu hale getirmektedir (Badem, 2006).

Dondurma; “temel olarak siit ve driinleri, tatlandirici maddeler, stabilizer-
emiilsifiyerler, renk, aroma ve ¢esni maddelerinden olusan karigimin dondurucularda
islenmesiyle elde edilen bir iiriin” olarak tanimlanabilir. Uretim sirasinda dondurma
karisimina bir taraftan hava verilip hizhi bir sekilde karistirilirken, bir taraftan da sicaklik
hizlica diisiiriilmektedir. Boylece piiriizsiiz ve yumusak yapida bir iiriin elde edilmektedir
(Marshall ve Arbuckle, 2000).

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Yonetmeligine gore ise dondurma; igerisinde tat ve
cesidine gore, siit ve/veya siit liriinlerini, icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
bulunduran, istenildiginde sahlep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri, aroma maddeleri ve
¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren, henliz dondurulmamis haldeki karigim tirlinlinii ve
bu dondurma karigiminin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve
dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan
iiriin olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda ¢esni maddeleri olarak findik, fistik, Antep
fistig1, badem, ceviz gibi sert kabuklu meyveler, meyve, meyve suyu, meyve konsantresi,
meyve piiresi, meyve ezmesi, bal, kahve, kakao, ¢ikolata, vanilya gibi yenilebilir lriinler
ve/veya diger katki maddeler dondurma bilesiminde yer alabilmektedir (Anonim, 2004).
Dondurma, onemli besleyici niteliklere sahip degerli bir besindir, biitiin esansiyel
aminoasitleri dengeli ve yeterli bir sekilde igerir, viicut tarafindan sindirimi oldukc¢a
yiiksektir ve fonksiyonel gidalarin iiretimi i¢in uygun bir tasiyicidir (Basyigit vd., 2006).
Dondurmada A, D, E, K, B2, B6, B12 ve C vitaminleri bulunmaktadir. Mineral madde
bakimindan olduk¢a zengin olup; Ca, P, Mg, Na, K, I, Mn, Zn minerallerini igermektedir.
Dondurma siite oranla 3-4 kat daha fazla siit yagi ve % 12-16 daha fazla protein
icermektedir. Ilave edilen meyve, findik, yumurta ve seker katki maddeleri nedeniyle daha

fazla karbonhidrat igermektedir (Demirci ve Simsek, 1997).



Fonksiyonel gidalar, doyma ve beslenme gibi temel ihtiyaglar1 karsilamasinin yani
sira tliketiciye saglik yararlar1 da saglayan gidalardir (Basyigit Kilic ve Akpinar, 2016).
Fonksiyonel gida iirlinlerinin, insanlarin saglik konusuna daha fazla 6nem vermeye
baslamalar1 ve ilag gibi tibbi etkisi olan iirlinler yerine dogal iiriinlere yonelmeleri
nedeniyle Onemi artmistir. Fonksiyonel gidalar, genellikle gida igerisine disaridan
fonksiyonel 6zellige sahip ¢esitli bilesenin eklenmesiyle elde edilebilir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan fonksiyonel gida bilesenlerinden birisi antioksidanlardir. Antioksidanlar,
viicuttaki reaksiyonlarda ara iiriin olarak olusan veya disardan alinan serbest radikallerin
eslenmemis elektronu yanina kendilerinden bir elektron vererek onlari kararli hale
getirebilen biyoaktif bilesiklerdir. Antioksidanlarca zengin gidalarin iiretiminin artirilmasi
ve tiiketicilerin bu konuda bilinglendirilmesi yasam kalitesini artirmak ve daha saglikli bir
yasam siirdiirebilmek i¢in gereklidir (Meral vd., 2012).

Tamamlanan bu tez caligmasinda, dncelikle Burdur ilinde yetistirilen kaparinin
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Arastirmanin ikinci
asamadasinda manda siitii ve farkli oranlarda kapari ilavesi ile dondurma fiiretiminin
optimizasyonu yapilmis ve 2 ayhk depolama siiresinde dondurma Orneklerinin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve oksidatif stabilite oOzellikleri incelenmistir. Bu
arastirmada kapari bitkisinde bulunan antioksidanlarin dondurma bilesimine katilmasi ile
fonksiyonel 6zellikleri yliksek dondurma iiretimi amaclanmistir. Burdur ilinde yetistirilen
kaparinin dondurma iiretiminde kullanim olanaklarinin incelenmesi, {iniversitemiz MAKU
ciftliginde yetistirilen mandalara ait siitlerin fonksiyonel bir iiriine doniistiiriilerek tiiketici
begenisine sunulmasi ve iirliniin piyasaya arzini saglayarak Burdur ili ve liniversitemizin

tanitimina katki saglamas1 hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kapari Hakkinda Genel Bilgiler

Capparis spinoa L. (kapari), Cappariceae familyasinin en genis iki cinsinden birisi
olup; glines seven, kurak ve yar1 kurak kokenli derin, kalin ve sarmagik koklii, 50-100 cm
yiiksekliginde odunsu govdeli, tiire gore deSismekle birlikte yatik ya da yiiksek dalli,
cogunlukla dikenli ve cinsi Akdeniz havzasima 0zgii olmasina ragmen, tropikal ve
subtropikal bolgelerin kurak ve yar1 kurak kurak alanlarinda yayilis gosteren, olumsuz
cevre sartlarina bile son derece dayanikli olan ¢ogu yabani olan 250 tiir igerir. En popiiler
kapari tiirleri arasinda C. spinosa, C. decidua ve C. ovata bulunurken C. sepiaria, C.
tomentosa ve C. shumilis daha az bilinen tiirlerdir. Cok yillik bir bitki olan kaparinin
ekonomik 6mrii 3040 yildir. Yillik ortalama sicakligin 13 °C, yagisin ise 200 mm’nin
tizerinde oldugu bolgelerde kendiliginden yetismektedir (Akgiil, 1996; Anwar vd., 2016;
Wojdyto vd., 2019).

Kaparinin tomurcuklart ve meyveleri diinya mutfaginda yaygin olarak
kullanilmakta ve kapari iiretimi ekonomik agidan Gnemli bir yer tutmaktadir. Yillik
yaklagik 10.000 ton kapari tiretimi yapilmakta olup; baslica ihracatci ve liretim potansiyeli
acisindan diinyanin dnde gelen iilkeleri Ispanya, Italya, Fas ve Tiirkiye’dir (Ozcan, 1999;
Sessiz vd., 2007; Wojdylo vd., 2019). Tek basina tiiketilen temel bir gida olmayan
kapariler, genellikle diger ({irlinlerin yapisina katilarak ya da garnitiir olarak
kullanilmaktadir. Meyve ve ¢igek tomurcuklar1 da dahil olmak {izere taze kisimlar
genellikle tuz ve sirke i¢inde saklanir veya salamura edilir. Kapari; salamuralar, tursular,
soguk ve ozellikle sicak soslar, peynirler, dondurulmus firiinler, vejetaryen gidalari,
mutfaklik yaglar, yemege hazir {irlinler, mezeler, salatalar, et ve su iriinleri, sebzeler,
yumurta ve firin iiriinlerinde lezzet ve sindirim 6zellikleri i¢in kullanilabilmektedir. Aroma
endiistrisi “kapari” adiyla imitasyon preparasyonlar da hazirlamaktadir (Akgil 1996; Cil,
2006; Kayis, 2008; Tlili vd., 2009; Francesca vd., 2016; Lopez vd., 2018).

Tiirkiye’de tiiketimi yaygin olmayan ancak yeterli ve dengeli beslenmede vitamin
ve mineral maddeler acisindan ilk akla gelebilecek bitkilerden birisi olan, kaparinin ¢i¢ek
tomurcuklar1 mineral madde agisindan oldukga zengindir. Kapari meyvesi ve tomurcuklari
onemli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir. Kapari meyvesi 100 g yenilebilir
kuru maddede yaklasik 67 mg kalsiyum, 65 mg fosfor, 9 mg demir, 24,01 g protein

icerdiginden insan beslenmesinde Onemli rol oynamaktadir. Bitkinin 6zellikle



tomurcuklarinda ~ bulunan  glukokaparin;  dokunun  parcalanmasiyla  birlikte
glukohidrolazlardan myrosin enzimi etkisiyle, D-glukoz ve kendine has aromasini veren
metil izotiyosiyanata ayrilmakta ve kapariye 6zgii aromay1 kazandirmaktadir (Ozcan ve
Akgiil, 1995; Sessiz vd., 2007). Bununla birlikte, kapari tomurcugu, kok kabugu, meyve ve
tohum gibi yapilarinda farkli gesitlerde kimyasal bilesikleri de icermektedir. Iceriginde,
tirlere gore degisiklik gosteren oranlarda, protein, mineral, yag, vitamin, alkaloid,
flavonoid, glikozinolat, polifenol bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6zellikle flavonoidler ve
glukozinolatlar bitkinin tibbi ve aromatik 06zelliklerini saglayan ana bilesenlerdendir

(Akgiil, 1996).

2.2. Kapari Bitkisinin Antioksidan ve Fonksiyonel Ozellikleri

Biyolojik antioksidanlar, diisilk konsantrasyonda kanser, karaciger hastaligi,
Alzheimer hastaligi, yaslanma, artrit, iltthaplanma, diyabet, Parkinson hastaligi,
ateroskleroz ve AIDS gibi cesitli hastaliklarla baglantili ¢esitli biyomolekiillerin oksidatif
hasarin1 geciktirebilen veya Onleyebilen maddelerdir. Dogal antioksidanlarin 6zellikle
fenolikler ve flavonoidlerin serbest radikalleri emebilme ve notralize edebilme veya
peroksitleri parcalayabilme 6zellikleri bulunmaktadir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar
ile insan tiiketimi i¢in kullanilabilecek antioksidan 6zelligi olan bitkilerin tanimlanmasina
odaklanilmistir (Srivastava vd., 2015).

Gidalara dogal antioksidanlarin eklenmesinin, sentetik antioksidanlarin toksik
etkilerinden kacinmak i¢in 6nemli bir rol oynadigi belirtilmektedir (El-Waseif ve Badr,
2018). Giivenlik endiseleri nedeniyle, sentetik antioksidanlarin gida koruyucular1 olarak
kullanilmast smirhidir. Baharatlar, sifali otlar, meyveler ve sebzeler gibi tiiketilebilir
kaynaklardan elde edilen dogal antioksidanlara ilgi giderek artmaktadir (Zhang ve Ma,
2018).

Wojdyto vd. (2019) inceledikleri kapari 6rneklerinin toplam fenolik bilesiklerin
10720 ile 3256 mg/100 g kuru madde arasinda belirlemisler ve fenolik bilesik farkliliginin
genotip ve bitkinin bliylime asamasina bagli oldugunu belirtmislerdir.

Polifenoller, bircok bitkide yaygin olarak bulunabilen ikincil metabolitlerdir.
Francesca vd. (2016)’nin yaptig1 arastirmada kapari meyveleri; L. pentosus OM13 ilave
edilmis ve dogal starterle fermente edilmis kontrol grubu olarak 2 grupta incelenmistir.
Calismada kapari meyvelerinde literatiirde kapari tomurcuklari i¢in belirtilenden daha
yiiksek bir dizi polifenolik bilesik bulundugu belirtilmistir. Giliniimiizde polifenoller;

kanser onleme, inflamatuar bozukluklar ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi saglik {izerine
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olumlu etkileri sebebiyle biiyiik ilgi gormektedir. Tiim bu olumlu etkilerin, dncelikle diisiik
molekiiler agirlikli polifenollerden kaynaklanan anti-oksidatif etki ile giiclii bir sekilde
iliskili oldugu belirtilmistir. Arastirma sonucunda, fenolik asitlerden vanilik asit ve
flavonoidlerden kersetin, rutin, epikatesin ve mirisetin tespit edilmistir. Epikatesin sadece
kontrol grubunda bulunurken, vanillik asit her iki grupta da tespit edilebilir degerin altinda
belirlenmistir.

Aksay vd. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada taze ve fermente kapari
tomurcuklar1 ve meyvelerinin biyoaktif bilesiklerini ve diger onemli kalite parametrelerini
karsilastirilmistir. Taze numuneler kuru tuzlanmis ve salamura teknikleri kullanilarak
fermente edilmistir. Arastirmada, en yiiksek fenolik bilesenler taze tomurcuklarda 1843.71
mg/100 kuru madde ve fermente tomurcuklarda 1198,54-1539,49 mg/100 kuru madde
olarak belirlenirken, meyvelerde fenolik bilesenler 29,72-40,75 mg/100 g kuru madde
olarak tespit edilmistir.

Kuru kapari iiriinlerinin besin potansiyeli karakterizasyonu ve biyoaktif 6zellikleri
lizerine arastirma yapan Tayiroglu ve Incedayr (2021); tuzlu kapari, kurutulmus kapari,
kapari cayi, kapari tursusu, kapari meyvesi tursusu, kapari receli ve kapari marmelatinin
1,1-diphenyl, 1-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikali kullanarak antioksidan kapasitelerini
belirlemiglerdir. Yapilan arastirma sonucunda hem radikalin % inhibisyonu, hem de Trolox
esdegeri hesaplanmistir. Kapari iirlinlerinin % inhibisyonu kuru kapari, kapari ¢ay1, kapari
meyvesi tursusu, kapari tursusu, kapari receli, tuzlu kapari ve kapari marmelati i¢in
sirastyla % 67,32, % 43,66, % 28,79, % 25,75, % 22,26, % 17,64 ve % 14,05 olarak tespit
edilmistir. % inhibisyon degeri en yliksek kuru kaparide, en diisiik ise kapari marmelatinda
bulunmustur. Trolox bazinda hesaplanan en yiiksek antioksidan kapasitesi ise kuru kapari
de belirlenmistir. Kuru kaparileri, kuru tuzlu kapari ve kapari ¢ay1 izlemistir. Kapari regeli
ve marmelat arasinda antioksidan kapasite sonuglar1 acisindan dnemsiz farkliliklar tespit
edilmistir. incelenen Srneklerin toplam fenolik igerigi antioksidan kapasite sonuglariyla
uyumlu bulunmustur. En diisiik deger kapari marmelatinda tespit edilirken, kapari tursusu
ve kapari meyvesi tursusu'nun toplam fenolik icerigi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamastir.

Ayrica yapilan farkli arastirmalarda da kaparinin fonksiyonel o6zellikleri
belirtilmistir. Panico vd. (2005) kaparilerin kikirdak koruyucu etkiye sahip oldugunu, bu
nedenle inflamatuar kikirdak hasarimin tedavisinde faydali olabilecegini belirtilmistir.

Zhang ve Ma (2018) C. spinosamm fitokimyasal analizler sonuglarina gore, kaparinin



doymamis yag asitleri igeren bir tohum yagi ile birlikte biyoaktif ve nutrasotik bilesikler
icin mitkemmel bir kaynak olacagini ifade etmistir.

Abu-Shama (2019) C. spinosa tomurcuklari, meyveleri ve yapraklarinin alkollii
ekstraktlarinin gida zehirlenmesine ve Fusarium moniliform bozulmasina neden olan
cesitli mikroorganizmalara karsit antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuclar, ¢aligilan tiim konsantrasyonlar i¢in kapari tomurcuklari, meyveleri ve yaprak
ekstraktlarinin en gii¢lii antimikrobiyal aktivitesinin Stapylococcus aureus ATCC 6528 ve
Bacillus cereus DSMZ 345'e kars1 belirlendigini gdstermistir. Ote yandan, ¢alisilan tiim
ekstraktlarin maksimum antifungal etkisi F. moniliform ATCC 206’ya karsi tespit

edilmistir.

2.3. Manda Siitii

Tiiketicilerin diyet yoluyla saglikli bir yasam tarzina, hastalik riskini azaltmak ve
saglik durumlarini korumak i¢in daha saglikli gida iiriinlerine olan egilimlerinin artmasi ile
fonksiyonel gidalara olan talep de her gegen giin artmaktadir. Bu sebeplerle arastirmalar
artmakta ve siit lirtinleri endiistrisinde kullanilan bilesenler i¢in ¢esitli saglikli ikamelerin
gelistirilmesi hedeflenmektedir (Alizadeh vd., 2014). Genel olarak, siit ve siit tirlinlerinden
olusan fonksiyonel gidalar kiiresel pazarda en iist siralarda yer almakta ve bu dogrultuda,
fonksiyonel siit iirtinleri hakkinda bilimsel ve sektorel AR-GE ¢aligmalar1 artmaktadir
(Garcia vd., 2019; Sacchi vd., 2019). Siit {iriinlerinin tiikketimi, besin degerlerinin Gtesinde
yararli saglik etkileri ile iliskilidir. Saglik algis1 sebebiyle, siit iiriinleri son 25 yilda
fonksiyonel gida bilesenleri i¢in ara¢ olarak kullanilmaktadir (Saleh vd., 2020). Ozellikle
manda siitiinden elde edilen katma degerli siit {iriinleri iizerine 6zel besin bilesikleri ve
teknolojik degerleri nedeniyle bir¢ok iilkede artan arastirmalar ve yatirimlar yapilmistir.

Manda siitliniin diinya siit tiretimi i¢indeki pay1 % 15°tir ve bu oranla sig1r siitiinden
(% 81) sonra ikinci sirada yer almaktadir. Koyun, keci ve deve siitiiniin diinya siit
iiretimindeki pay sirastyla; % 1, % 2 ve % 0,35’tir (FAOStat, 2019). En biiyiik manda stitii
ureticileri Hindistan, Pakistan ve Cin’dir. Diinya manda stogu, son altmis yilda, sirasiyla
1961°de 88 milyondan 2018’de 206 milyona énemli bir artis gdstermistir (FAOStat, 2020).
Tiirkiye’de 2018 y1l1 itibariyle toplam sagilan manda sayis1 75.824 bas olarak belirtilmis ve
75.742 ton siit elde edilmistir. Laktasyon siit verimi ise ortalama 1.000 kg’a yaklasmistir
(Anonim, 2019). 2021 yil1 verilerine gore ise lilkemizde 185.574 bas manda bulundugu
belirtilmistir (Anonim, 2021a). Manda siitiiniin kimyasal bilesimi acisindan, zengin bir

besin kaynagi oldugu ve bu nedenle yerel siit endiistrisinin gelisimi ve halkin beslenme
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ithtiyacinin kargilanmasi i¢in miikemmel bir kaynak oldugu belirtilmistir (Han vd., 2007).
Manda siitii, sigir siitiine kiyasla daha ytliksek seviyelerde laktoz, yag, protein, kalsiyum,
magnezyum, inorganik fosfat, vitaminler ve doymamis yag asitleri ve daha diisiik
seviyelerde kolesterol igerir. Manda siitiinde fosfolipidler daha distiktiir ve doymus yag
asitleri daha yiiksektir. Manda siitii, sigir siitiinden daha yiiksek seviyelerde konjuge
linoleik asit igerir (Guo ve Hendricks, 2010). Roy vd. (2021) manda siitiinlin inek siitiine
gore daha yiiksek miktarda polar lipid igerdigini bildirmistir. Yag asidi analizi, manda
siitliniin inek siitinden daha yiiksek miktarda palmitik asit, linolenik asit ve konjuge
linolenik asit i¢erdigini ortaya koymustur.

Manda siitii, sigirlara kiyasla daha fazla tokoferol, A vitamini ve d-valerobetain ve
ayrica inek siitiiniin bilesiminde bulunmayan immun sistemi uyarict aktivitiye sahip
biliverdin, biyoaktif pentasakkaritler ve gangliosidler icerir (Ozcan vd., 2019; Salzano vd.,
2021). Manda siitiiniin, doymamig yag asitleri miktar1 acisindan inek siitinden daha
saglikli oldugu belirtilmistir (Talpur vd, 2007). Manda ve inek siitiiniin yag igerigi genel
olarak sirasiyla % 6-7 ve % 3,5-4,5 arasinda degismektedir (Abbas vd, 2014). Manda ve
inek siitiiniin protein igerigi sirastyla % 3,84 ve % 3,2-3,3, kiil igerigi ise % 0,82 ve %
0,72°dir. Manda siitii ayrica daha yiliksek konsantrasyonlarda kazein ve peynir alt1 suyu
proteinleri igerir (Arora ve Khetra, 2017). Tripaldi vd. (2010) manda siitiinde
kazein/protein oranini ortalama % 80,44 olarak belirlerken; Costa vd. (2014) ise en az
78,07 ve en fazla % 80,49 olarak ortalama % 79,17 olarak belirlemistir. Literatiirde, manda
stitli proteinlerinde Holstein ineklerinden elde edilen siite kiyasla asl, as2, B ve k-kazeinin
farkli bir dagilim1 Bonfatti vd. (2013) tarafindan belirtilmistir. Manda siitiiniin peynir alt1
suyu proteinleri, inek siitiindekilere benzerdir. Bunlar; % 50 B-laktoglobulin, % 20 a-
laktalbiimin, % 10 serum albiimin, % 10 immiinoglobulinler ve < % 10 diger mindr
proteinlerden olusan heterojen polimorfik bir protein grubudur (Ahmad, 2013; Fox vd.,
2015). Manda siitiiniin viskozitesi de inek siitiinden daha fazladir (Mahmood ve Usman,
2010). Manda siitii ayrica inek siitiine kiyasla daha biiyiik yag kiiresi boyutu igerir
(M’enard vd., 2010). Bu durumda yiiksek proteinli dondurmalardaki daha az yag
destabilizayonu sorunlarinin iistesinden gelmeye yardime1 olabilir (Roy vd., 2021). Manda
siitli, yogurt, mozzarella ve ¢eddar peyniri gibi ¢ok ¢esitli katma degerli siit {irtinlerinin
iiretimi i¢in olduk¢a uygundur (Ahmad vd., 2013).

Han vd. (2007) Cin’in dort yerinden toplanan yiiz on iki ¢ig manda siitii drneginin

genel olarak pH’n1 6,65 olarak tespit edilirken, 6rneklerde % 7,59 yag (v/v), % 4,86 ham



protein (w/w), % 4,74 laktoz (w/w), % 18,44 toplam kuru madde (w/w), % 0,85 kiil (w/w)
belirlenmistir. Sahin vd. (2016), Kuzey Tiirkiye'nin Tokat ilinde 149 mandadan 2012-2014
Subat ve Mayis aylar1 arasinda sabah sagimi sirasinda toplanmig 1.272 siit 6rnegini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda siit 6rneklerinin ortalama degerleri; kuru madde %
16,99+0,108, yagsiz kuru madde % 10,88+0,036, yag % 5,98+0,107, protein %
4,85+0,043, laktoz % 5,17+0,021, kazein bilesimi % 3,610,036, yogunluk 1029+0,056,
siit iire azotu 21,22 mg/dl ve donma noktasi derecesi -0,55 °C olarak belirlenmistir.
Brezilya'da yapilan bir arastirmada ise; Haziran 2017 ile Agustos 2018 arasinda ii¢
ciftlikteki sogutma tankindan iki haftada bir numuneler alinarak 69 numune ile
calistlmistir. Orneklerin ortalama yag, protein, laktoz, toplam kuru madde, yagsiz kuru
madde, kalsiyum, yogunluk, donma noktasi derecesi parametrelerin sonuglarinin sirayla
5,5 g/100 g, 4,06 g/100 g, 5,07 g/100 g, 15,5 g/100 g, 9,96 g/100 g, 0,161 g/100 g, 1,034
g/ml, -0,527 °C olarak tespit edilmistir. Orneklerin standart plaka sayis1 9,0 x 10* KOB/ml
ve termotolerant koliformlarin ortalamasi ise 1,6 x 10° EMS/ml olarak belirlenmis, 36
numune (% 52)’de koagulaz pozitif stafilokok tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, antibiyotik veya antiparaziter kalint1 tespit
edilmemistir. Sonug¢ olarak, Giiney Brezilya’da siit iriinleri i¢cin hammadde olarak
kullanilan manda siitiiniin bilimsel literatiire uygun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Godinho vd., 2020). Acar6éz vd. (2021) hem beseri
hekimlikte hem de veteriner hekimlikte yaygin olarak kullanilan genis spektrumlu bir
florokinolon antibiyotik olan enrofloksasin (ENR)’in laktasyondaki mandalara
intramuskiiler uygulamasini takiben 10. sagima kadar ENR ve metaboliti siprofloksasinin
(CIP) siit 1ile atilimi belirlemislerdir. Arastirma sonucunda tiim manda siitii
numunelerindeki kalinti seviyesinin, besinci sagimda maksimum kalint1 limitinden (100

pg/kg) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

2.4.  Siit Uriinlerinde Kaparinin Kullanimi

Kapari tohumlarinin fenolik bilesikler bakimindan zengin olmalar1 ve yiiksek
antioksidan aktivitesi gostermeleri sebebiyle; gida ve ilag endiistrileri i¢in Onemli bir
antioksidan molekiilleri kaynagi oldugu belirtilmistir (Tlili vd., 2015). Yerlikaya (2008)
tane olarak ve parcalanmis halde beyaz peynire ilave edilen kaparinin, beyaz peynirin
kalite ozellikleri tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda parcalanmis
kapari ile iiretilen peynirin, tane kapari ile iiretilen peynire gore daha az begenildigi

belirlenmistir. Beyaz peynire kapari ilavesinin bazi kalite o6zelliklerini azalttig
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belirlenmistir. ileri (2019) tarafindan yapilan arastirmada ise; toz haline getirilmis kapari
tomurcuklarinin tulum peynirlerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda tulum
peynirlerine ilave edilen kapari miktarinin artmasinin; pH, tirozin, serbest yag asitligi
miktarlarinda artigsa sebep oldugu tespit edilmistir. Giindogdu vd. (2020) tarafindan yapilan
arastirmada, insan sagligmma olumlu etkileri olan ve gida endiistrisinde farkli {iriinlerin
tiretiminde kullanilan kaparilerin meyveli dondurma iiretiminde kullanimi arastirilmistir.
Bu arastirmada, dondurmanin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkilerini belirlemek
icin kapari receli % 5, 10 ve % 15°lik oranlarda dondurmaya ilave edilmistir. Uretilen
dondurmalarin kuru madde, kiil, pH, viskozite, hacim artis1, ilk damlama siiresi, toplam
erime siiresi ve renk degerleri belirlenmis ve duyusal analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonugclar, kapari receli orani arttikca kuru maddenin arttigini, pH ve viskozitenin azaldigini
gostermistir. Kiil igerigi (%) ve titre edilebilir asitlik (%) disindaki tiim parametreler i¢in
kontrol ve kapari regeli katkili dondurmalar igin istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
belirlenmistir.

Hematian vd. (2020) C. spinosa meyvesinin etanol ekstraktinin protein agisindan
zengin geleneksel bir Iran siit {iriinii Kashk’in mikrobiyal yiikiinii azaltmadaki etkisini
arastirmiglardir. Kontrol numunesi kapari 6ziitii icermeyen Kashk, iki deneysel numune ise
0,211 ve 0,350 mg/mL etanolik kapari 6ziitii icermektedir. Tiim numunelerin 28 giinliik raf
omrii boyunca pH degerleri 3,96 ile 4,53 arasinda tespit edilmistir. Caligmanin sonuglari,
kapari ekstraktinin depolama siiresi boyunca Kashk’in pH’1 iizerinde herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigini gostermistir. 0,350 mg/mL kapari 6zii iceren numunelerde 12,05
pg/mL ile en yiiksek antioksidan aktivite belirlenmistir. Artan ekstrakt konsantrasyonu ve
depolama siiresi, L"de azalma ve b"'de artisa neden olurken, a™'y1 etkilememistir. Kapari
ekstrakt1 ilaveli Kashk orneklerinde, S. aureus sayisi, saklama siiresi boyunca Clostridium
botulinum'dan daha hizli azalmistir. 0 ve 7. gilinlerde Kashk 6rneklerinin genel duyusal
kabul edilebilirligi en yiiksek puani almistir (Hematian, vd., 2020). 28 giinliik depolamanin
sonunda, her iki ekstrakt konsantrasyonu ile Kashk 6rneklerinde bakteri sayist kademeli
olarak azalmistir. Duyusal degerlendirme sonucglarina gore, ekstrakt iceren numunelerin
tekstiirii daha yiiksek puan alirken, kontrol 6rnekleri koku acisindan ekstrakt iceren
orneklere gore daha tistlin bulunmustur. Arastirma sonucunda 0,350 mg/mL kapari 6zii
iceren Kashk numunelerinin daha iyi antimikrobiyal, antioksidan ve antifungal 6zelliklere

sahip oldugu ve yeni bir fonksiyonel {iriin olarak {iretilip tiiketilebilecegi belirtilmistir.
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2.5. Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Dondurmalar

Farkli fonksiyonel gida gruplart igerisinde, siit ve firiinleri en st sirada yer
almaktadir. Ayrica fonksiyonel 6zellik kazandirilmis siit ve iriinleri lizerine yapilmis
caligmalarin sayisi da oldukga fazladir (Tirkmen ve Giirsoy, 2017).

Dondurma, tim diinyada en popiiler siit iiriinleri arasinda yer alir. Dondurma,
dondurularak konsantre bir soliisyonda dagilmis yag globiilleri, hava kabarciklar1 ve buz
kristalleri i¢eren bir gida kolloid sistemidir. Temel olarak siit, seker, stabilizator, emiilgator
ve tatlandirma ve boyama ajanlarmi igerir (Abou-Arab vd., 2009). Dondurma bugiin
diinyanin en popiiler dondurulmus tathilarindan biridir ve kiiresel tiiketimi artmaktadir
(Lopez-Martinez vd., 2021).

Dondurmalara fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi i¢in antioksidan kapasitesinin
artirllmas1 ve bu {rlinlerin bazi 6zelliklerinin arastirilmasi ile ilgili ¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Hwang vd. (2009) dondurmaya ilave edilen sarap posasi miktarinin
artirllmasiyla orneklerin viskozitesinin ve antioksidan kapasitesinin arttigini tespit
etmislerdir. Yapilan bagka bir arastirmada ise, dondurmaya nar kabugu tozu ve nar
cekirdegi yagi ilave edilmistir. Sadece nar kabugu tozu ilavesi edilmis dondurmanin
beklenildigi sekilde fenolik bilesiklerce zengin oldugu belirlenmistir (Cam vd., 2013). Sun-
Waterhouse vd. (2013) ise farkli kivi gesitlerinin piireleri ile % 95 yaghh dondurma
tiretmiglerdir. Arastirma sonucunda kirmizi kivi piireli dondurmanin en yiiksek antioksidan
kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Rizk vd. (2014) ise domates kabugu
ekstraktindan elde edilen karatenoitleri % 0,1, 2,3, 4,5 oraninda manda siitiinden tretilen
dondurmaya ilave edilmistir. Arastirmada karatenoit miktarindaki artis dondurmalarin yag
oranini, 6zgiil agirligint artirmistir. Khalil ve Blassy (2015) tarafindan yapilan arastirmaya
gore ise, avokado meyve posast (AMP), dogal antioksidanlar ve yiiksek doymamis yag
asitleri icerigi bakimindan zengin fonksiyonel bilesenler olarak dondurma {iretiminde
kullanilmis ve yiiksek antioksidan aktivitesine ve kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip
yeni bir diisiik yaghh dondurmanin gelistirilmesinde % 15’e¢ kadar AMP kullaniminin
tavsiye edilebilecegi belirtilmistir.

Farkli aragtirmacilar tarafindan fonksiyonel dondurmalar {izerine yapilan
arastirmalarda, armut posasmin kullanimi ile diisiik yag icerigine sahip dondurmanin
reolojik Ozelliklerinin, antioksidan aktivitesinin ve toplam kabul edilebilirliginin arttig

tespit edilmistir (Abd Rabo ve Dewidar 2017). Ayar vd. (2018) tarafindan yapilan
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arastirmada ise, diyet lif miktarindaki artisin dondurmanin toplam kuru madde igeriginde
artisa neden oldugu bildirmistir.

Saleh vd. (2020) kolostrum ilavesinin dondurmanin antioksidan ozelliklerini
zenginlestirmek {tizerindeki etkisini arastirmislardir. Kolostrum ile zenginlestirilmis
dondurmanin fonksiyonel ve organoleptik 6zellikleri de degerlendirilmistir. Kolostrumun
antioksidan aktivite lizerinde etkili oldugu sonucuna varilmis, besleyici degeri olan ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip dondurma iiretimi i¢in iyi bir antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar kolostrum ilavesinin,
dondurmanin besinsel ve duyusal niteliklerini ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini gelistirdigini
de gostermistir. Uretilen kolostrumlu dondurmada, -18 °C’de depolama boyunca kontrol
dondurmasindan daha iyi antioksidan aktivite tespit edilmistir. Kolostrumun, dondurma
tiretiminde % 30 veya % 40’a kadar kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kapari, ¢orek otu, zencefil, zahter, kakule, tar¢in, anason, kekik, biberiye, nane ve
feslegen peynir iiretiminde en yaygin kullanilan bitkisel hammaddelerdir. Baharatlarin
peynir lretiminde kullanilmasmin amaci, triinii lezzet agisindan zenginlestirmek,
baharatlarin veya ucucu yaglarin antimikrobiyal/antioksidan etkisinden yararlanmak veya
saghg gelistirici etkileri tesvik etmektir. Uretilen beyaz peynirlerin duyusal kalitesinin
dereotu, maydanoz, kekik, frenk sogani, ¢orek otu, feslegen gibi bitkisel hammaddelerin
eklenmesiyle arttig1 belirtilmektedir. Dondurma {iretiminde de benzer amaglarla farkli

bitkisel hammaddeler kullanilmaktadir (Ekren, 2021).
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3. MATERYAL VE YONEM

3.1. Materyal

3.1.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Manda Siitii
Tez kapsaminda dondurma iiretiminde kullanilan manda siiti MAKU Tarim

Hayvancilik ve Gida Arastirmalar1 Uygulama Arastirma Merkezi’nden temin edilmistir.

3.1.2. Dondurma Uretiminde Kullanilan Kapari
Capparis spinosa L.’nin tomurcuklar (kapari) Burdur ilinde yerel iiretici olan As¢1

Murat Kapari firmasindan temin edilmistir.

3.1.3. Dondurma Uretiminde Kullamlan Sahlep
Burdur ili Bucak il¢esinde saf sahlep iireten iireticiden 6giitiilmiis toz formda sahlep

temin edilmistir.

3.1.4. Dondurma Uretiminde Kullamlan Tatlandirici

Yerel marketlerden temin edilen ticari sakkaroz kullanilmistir.

3.1.5. Dondurma Recetesi

Dondurma tiretiminde miks yag standardizasyonu yapildiktan sonra, % 15 seker, %
17 siit yagsiz kurumadde ve % 0,8 stabilizer kullanilarak doviilerek gerceklestirilmistir.
Uretilen sade dondurmaya % 1, 2,5 ve 5 olacak sekilde hazirlanan kapariler ilave edilmistir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Materyal olarak kullanilan kaparili dondurma iiriinleri

Kodu Aciklama
K Kontrol sade dondurma
P1 Acilik giderme islemi yapilmis % 1 kaparili dondurma
P2 Acilik giderme islemi yapilmis % 2,5 kaparili dondurma
P5 Acilik giderme islemi yapilmis % 5 kaparili dondurma
C1 Cig % 1 kaparili dondurma
C2 Cig % 2.5 kaparili dondurma
C5s Cig % 5 kaparili dondurma
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3.2. Yontem
3.2.1. Manda Siitiiniin Analizleri

3.2.1.1. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi Anonim (2000)’e gore belirlenmis ve % laktik asit cinsinden

hesaplanmustir.

3.2.1.2. pH

Ormneklerin pH degerleri Mettler Doledo pH metre kullanilarak olciilmiistiir
(Anonim, 1983).

3.2.1.3. Toplam Kuru Madde Tayini

Nikel kaplar, etiivde 105 °C’de 1 saat kurutulduktan sonra, desikatdrde 15 dakika
sogutulmus ve hassas terazide tartilarak daralari alinmistir. Uzerine 3-4 ml manda siitii
ilave edilerek ornek tartilmis ve tekrar etiive yerlestirilmistir. Siitiin suyunu uzaklastirmak
amaciyla etiivde 105°C°de 4 saat tutulan kaplar, desikatérde sogutularak tartilmig, sonra
tekrar etiivde 1 saat kurutulmustur. Ornekler tekrar desikatore almarak sogutulmus ve
tartilmistir. Son iki tartim arasindaki fark 0,5 mg oluncaya kadar kurutma islemine devam
edilmistir. Elde edilen son degerler kullanilarak 6rneklerin % yagsiz kuru maddesi oranlari

asagidaki formiil yardimiyla yiizde olarak belirlenmistir (Anonim, 2000a).

M,-M
Kuru madde (%)= x 100 3.1
M;-M

M = Kurutma kabi agirlig1 (g)
M = Kurutma kab1 ve siit 6rneginin agirlig (g)

M: = Kurutma kab1 ve rutubeti uzaklastirilmis siit 6rneginin agirligi (g)

3.2.1.4. Yag Tayini

Gerber yonteminin kullanildigi bu analizde siit biitirometresinin igerisine 10 ml

H>S04 (6zgiil agirhig 1,82 g/cm?) konulmus ve {izerine yavas bir sekilde 11 ml manda siitii
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ilave edilmistir. Ornek {izerine 1 ml amil alkol ilave edildikten sonra biitirometrenin agz1
lastik tipa ile kapatilip 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra, biitirometre

skalasindan w/w olarak yag miktari okunmustur (Anonim, 1990).

3.2.1.5. Yagsiz Kuru Madde Indisi

Manda siitiiniin % yagsiz kuru maddesi refraktometre kullanilarak ol¢lilmiistiir

(Kirdar, 2019).

3.2.2. Kaparinin Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen kapari 6rnekleri yikanarak, iizerinde bulunmasi muhtemel
toz ve yabanci maddeler uzaklastirilmistir. islem yapilmamis grup (¢ig) kurutma kagidi
tizerinde 6-8 saat 30 °C’ye ayarlanmis inkiibatorde bekletilerek yikama suyunun kurumasi
saglanmistir. Acilik giderme islemi yapilan grupta, kapariler kavanozlara doldurulmus ve
tizerine % 15°lik tuzlu su (salamura) ilave edilmistir, kavonozlar 55-65 °C’de 10-15 dk
acilik giderme islemine tabi tutulduktan sonra (Aktan vd., 1998) acilik bilesenlerinin
par¢alanmasi amaciyla inkiibatorde 48 saat bekletilmistir (Yemis, 2008). Tiim kapariler
liyofilizatérde 5 giin siire ile dondurularak kurutulmus ve porselen havanda ezilerek toz

halinde homojen bir kitle elde edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kaparilerin 65 °C’de acilik giderme ve kurutma islemi
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3.2.3. Kapari Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.3.1. Kapari Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Liyofilize kaparilerin ekstraksiyonu i¢in orneklerden 10 g tartilmis ve lizerine 100
ml 7:3 oraninda metanol:su ilave edilmistir. Oda sicakliginda ve karanlik ortamda 24 saat
bekleyen oOrnekler, siire sonunda 2.500xg’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Islem
sonrasinda serbest fenolleri igeren siipernatantlar; toplam fenolik madde, DPPH ve demir
iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (FRAP) analizlerinde kullanilincaya kadar -80

°C’de depolanmustir.

3.2.3.2. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Kapari ekstraktlarinda toplam fenolik bilesiklerin tayini, Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan Onerilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. 40 pl
ornek ekstrakti tizerine 2,4 mL saf su ilave edilmis ve tiipler vortekslenmistir. Daha sonra
tiplere 200 pL Folin-Ciocalteu ayract ve 600 pL doymus sodyum karbonat (Na>COs3)
eklenmistir. Karigim vortekslenmis ve 2 saat oda sicakliginda karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Siire sonunda tliplere 760 uL saf su ilave edilmis ve olusan mavi renkli
¢ozeltinin absorbansi spektrofotometre kullanilarak 765 nm dalga boyunda okunmustur.
Standart kalibrasyon egrisi c¢izilerek (Sekil 3.2), ekstraktlardaki toplam fenolik madde
miktarlar1 gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden hesaplanmuistir.
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Sekil 3.2. Gallik asit konsantrasyonlarina ait kalibrasyon egrisi
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3.2.3.3. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

3.2.3.3.1. DPPH Radikalini Giderme Aktivitesi Analizi

Kapari ekstraktlarinin antioksidan kapasitelerinin bir ifadesi olan DPPH radikalini
giderme aktivitesi (% inhibisyon) Dorman vd. (2003) tarafindan 6nerilen yontemde bazi
modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. Oncelikle ekstraktlara ait uygun
konsantrasyonlar hazirlanmistir. Her bir konsantrasyondan 50 pL 6rnek alinmis ve iizerine
0,8 mL metil alkol ilave edilmistir. Daha sonra metil alkol ile hazirlanmis olan 1 mM
konsantrasyonundaki DPPH radikalinden 0,2 mL ilave edilmis ve tiipler vortekslenerek 30
dakika boyunca oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda inkiibe edilmistir. Siire sonunda
absorbanslar 515 nm dalga boyundaki saf metil alkol ve DPPH radikali eklenerek

hazirlanmis olan kontrol ¢ozeltisine kars1 okunmustur.

3.2.3.3.2. FRAP Analizi

Kapari ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi, Benzie ve Strain (1996) tarafindan
Onerilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Analiz i¢in 300 mM/L
asetat tamponu (pH: 3.6), 40 mM/L HCI igerisinde ¢oziindiiriilmiis olan 10 mM/L TPTZ
(2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine) ve 20 mM/L demir kloriir hekzahidrat (FeCls.6H20);
10:1:1 oranlarinda karistirllarak FRAP reaktifi hazirlanmistir. 200 pl. 6rnek ekstrati
alinarak, tizerine 3,8 mL FRAP reaktifi eklenmistir. Karisim 4 dakika karanlik ortamda
bekletilmis ve spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda saf su ile hazirlanmis kore kars:
okunmustur. Demir (II) siilfat heptahidrat (FeSO4.7H20)’1n farkli konsantrasyonlar1 (100-
2000 pmol/L) ile standart kalibrasyon egrisi ¢izilerek (Sekil 3.3), ekstraktlardaki

antioksidan kapasite pmol/L Fe*? cinsinden hesaplanmistr.
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Sekil 3.3. Demir (II) siilfat heptahidrat konsantrasyonlarina ait kalibrasyon egrisi

3.2.4. Dondurma Uretiminde Kullanilan Manda Siitii ve Kaparilerin Mikrobiyolojik

Analizleri

Dondurma iiretiminde kullanilan manda siitii, ¢ig ve acilik giderme islemi yapilmis
kapari ve dondurma 6rneklerinde toplam koliform bakteri sayis1 Eosin Metilen Blue Agar
(EMB) (Merck), maya ve kiif sayis1 ise Potato Dekstroz Agar (PDA) (Merck)’da
belirlenmistir. EMB besiyeri 37 °C’de 48 saat, PDA besiyeri ise 25 °C’de 5 giin siire ile

inkiibe edilmistir.

3.2.5. Dondurma Uretiminde Kullanilacak Kapari Miktarimin Optimizasyonu

Kaparilere acilik giderme islemi yapilmis olmasina ragmen yapilan 6n deneme ile
kullanilan kapari miktarina karar verilmistir. Bu amagla hazirlanan dondurma miksine
uygun konsantrasyonda hazir alinmis sade eritilmis dondurmaya ve % 1, 2,5, 5 ve 10 aras1
konsantrasyonlarda kapari ilave edilip duyusal panel yapilmistir. Panel sonuglarina gore
% 1, % 2,5 ve % 5 konsantrasyonlart se¢ilmis ve kaparinin manda siitii ile lretilmis
dondurmada mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri 2 aylik depolama

stiresince arastirilmistir.

3.2.6. Dondurma Uretimi

Dondurma miksi hazirlandiktan sonra 7 gruba ayrilmistir. K grubuna ait miks,
Batch Tipi dondurma makinasina aktarilarak, uygun kivam alincaya kadar dévme islemi
uygulanmis ve elde edilen dondurma paketlenmistir. Farkli oranlarda kapari igeren
dondurma {iiretiminde ise sade miks Batch tipi dondurma makinasina aktarilarak ayr1 ayr

Tablo 3.1°de belirtildigi sekilde kapariler ilave edilip, uygun kivam alincaya kadar dovme
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islemi uygulanmig ve homojen karigtirildiktan sonra paketlenmistir. % 2,5 ¢ig kaparili
dondurma tiretim gorselleri Sekil 3.4°de verilmistir. Her grup dondurma -20 °C’de, 2 ay
boyunca depolanmistir. Analizler depolamanin baslangicinda, 15., 30. ve 60. giinlerinde

yapilmistir.

Sekil 3.4. % 2,5 Cig kaparili dondurma iiretimi

3.2.7. Dondurma Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.7.1. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi AOAC (2003)’a gore titrasyonla belirlenerek % laktik asit
cinsinden ifade edilmistir.
3.2.7.2. pH

Dondurma orneklerinin pH degerleri Mettler Doledo pH metre kullanilarak
Olclilmiistiir (Anonim, 1983).
3.2.7.3. Toplam Kuru Madde

Dondurma o6rneklerinde kuru madde tayini gravimetrik yontemle TS 4265°te
(Dondurma Standard1) atif yapilan TS ISO 3728 (Dondurma-Toplam Kat1 Madde Miktari
Tayini-Referans Metot)’e gore saptanmistir (Anonim, 2021b).

3.2.7.4. Yag Tayini

Dondurma o6rneklerinde yag tayini TS 4265°te belirtildigi iizere TS 1330’a gore

belirlenmistir. Bu amagla dondurma 6rnekleri 1:1 oraninda sulandirilarak hazirlanmistir.
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Islem sonunda olusan yag siitunu biitirometrenin taksimatl kismi yardimryla okunarak

cikan deger 2 ile carpilmis ve % yag miktar1 hesaplanmistir (Anonim, 2021b).

3.2.7.5. Hacim Artis1 (%) (Overrun)

Belli hacimdeki dondurmanin kiitlesi ile ayni hacimdeki eritilmis dondurma
karisiminin kiitlesi tespit edilerek, eritilmis dondurma karisim kiitlesindeki dondurma
kiitlesinin oraninin % olarak ifade edilmesi esasina dayanilarak analiz yapilmistir ve TSE

4265 T1 standardindaki overrun analiz metodu kullanilmistir (Anonim, 2021b).

3.2.7.6. Dondurma Miksinin Viskozitesinin Belirlenmesi

Viskozite, Brookfield viskozimetresi (Model RVDV-II, Brookfield Engineering
Laboratories, UK) ile bir RV2 disk mili ile 15 °C'de 100 rpm hizlarda spindle 4

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.7.7. Damlama Siirelerinin Belirlenmesi

Dondurmanin dayanikliligin1 ifade eden ve yapisal ozelliklerinden biri olan ilk
erime stiresi Cottrell vd. (1979)’ne gore yapilmistir. 20 g dondurma 6rnegi darast alinmis
kaplar tizerindeki 15x15cm’lik paslanmaz gelik telden yapilmis ve elek iizerindeki 1 cm
biiyiikliigiinde delikler bulunan tel slizgece konularak 20+1 °C’de erimeye birakilmistir.
Dondurmalarin erimeye basladigi ve ilk damlalarin diistiigii siire dakika (dk) olarak tespit

edilmistir.

3.2.7.8. Erime Orani

Erime orami tayini ortam sicakligt 25+1°C’de sabit tutulan bir ortamda ve
-20°C’deki dondurma Orneklerinde yapilmistir. Bos dondurma kabi tartilarak darasi
belirlenmis ve dondurma ile doldurularak tartilmistir. Dondurma plastik kaptan alinarak bir
cam huni lizerinde bulunan 2,5 mm go6zenekli tel slizgecin iizerine yerlestirilmis ve huninin
altina agirligt bilinen bir 6l¢i silindiri konulmustur. Dondurmanin 25+2 °C’de eriyen
kisimlar 6l¢ii silindirinde toplanarak 6, 30, 60, 90 ve 120 dakika icinde eriyen kisimlar
Olci silindiri ile birlikte tartilmistir. Erime orami asagidaki formiile goére belirlenmistir
(Giirsel ve Karacabey, 1998). 30. dakika erime oraninin belirlenme gorseli Sekil 3.5°te

verilmistir.
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Eriyen Kismin Agirligt
% Erime Oran1 = x 100 (3.2)

Dondurmanin Agirlig

Sekil 3.5. 30. dakika erime oraninin belirlenmesi

3.2.7.9. Duyusal Analizler

Dondurmalarin duyusal analizleri on kisilik uzman bir panelist grup tarafindan
degerlendirilmistir. Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirmesi, hedonik tip skala
kullanilarak yapilmigtir (Bodyfelt vd., 1988). Duyusal Degerlendirme Formu EK 1 Tablo

3.1’de verilmistir.

3.2.8. Dondurmalarin Mikrobiyolojik Analizleri

Dondurma iiretiminde kullanilan manda siitii, ¢ig ve acilik giderme islemi yapilmis
kapari ve dondurma o6rneklerinde toplam koliform bakteri sayis1 Eosin Metilen Blue Agar
(EMB) (Merck), maya ve kiif sayis1 ise Potato Dekstroz Agar (PDA) (Merck)’da
belirlenmistir. EMB besiyeri 37 °C’de 48 saat, PDA besiyeri ise 25 °C’de 5 giin siire ile
inkiibe edilmistir. Dondurma 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik sayimi Plate Count

Agar (PCA)’a yapilmig, Petri kutular1 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.

3.2.9. Dondurma Orneklerinde Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan
Kapasitenin Belirlenmesi
3.2.9.1. Dondurma Orneklerinden Ekstratlarin Hazirlanmasi

Dondurmalarin ekstraksiyonu icin orneklerden 1 g tartilmis ve {izerine 10 ml 7:3
oraninda metanol:su ilave edilmistir. Oda sicakliginda ve karanlik ortamda 24 saat

bekleyen ornekler, siire sonunda 4.000 x g’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Islem
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sonrasinda serbest fenolleri igeren siipernatantlar; toplam fenolik madde, DPPH ve FRAP

analizlerinde kullanilincaya kadar -80 °C’de depolanmustir.

3.2.9.2. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Dondurma orneklerinde toplam fenolik bilesiklerin tayini, Singleton ve Rossi
(1965) tarafindan Onerilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir.
Standart kalibrasyon egrisi ¢izilerek (Sekil 3.6), dondurmalardaki toplam fenolik madde

miktarlar1 GAE cinsinden hesaplanmustir.

o
=]

A
~

v=0,0014x +0,0174
RZ=0,9939

Absorbans (765 nm)
A N
ok M w W o

0 100 200 300 400 500 600
Gallik asit konsantrasyonlari (mg/L)

Sekil 3.6. Gallik asit konsantrasyonlarina ait kalibrasyon egrisi

3.2.9.3. DPPH Radikalini Giderme Aktivitesi Analizi

Dondurma 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin bir ifadesi olan DPPH radikalini
giderme aktivitesi (% inhibisyon) Dorman vd. (2003) tarafindan 6nerilen yontemde bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Yapilan DPPH analiz gorseli Sekil 3.7°de

verilmistir.
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Sekil 3.7. DPPH analiz 6rnekleri

3.2.9.4. FRAP Analizi

Dondurma 6rneklerinin antioksidan kapasitesi, Benzie ve Strain (1996) tarafindan
onerilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Demir (II) stilfat
heptahidrat (FeSO4.7H20)’in farkli konsantrasyonlar1 (100-2000 pmol/L) ile standart
kalibrasyon egrisi ¢izilerek (Sekil 3.8) dondurmalardaki antioksidan kapasite pmol/L Fe*?

cinsinden hesaplanmistir.
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Sekil 3.8. Demir (II) siilfat heptahidrat konsantrasyonlarina ait kalibrasyon egrisi

3.2.10. istatistiksel Analizler

Calismada biitiin deneme gruplar1 tamamen sansa bagli olarak tasarlanmis ve
arastirma 2 tekerriirlii ve analizler 2 paralelli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Elde edilen
analiz sonuclarinin standart sapmalar1 hesaplanmistir. Sonuglar SPSS 25.0 (SPSS Inc.,

Chicago, ABD) paket programi kullanilarak, tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA)
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teknigi ile analiz edilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma (P<0.05) testleri kullanilarak

ortalamalar arasinda 6nemli bulunan farkliliklar test edilmistir.
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4. ARASTIRM BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kapari Orneklerinin Analizler Sonuglar:

4.1.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analiz Sonuclari

Islem gérmemis ve acilik giderme islemi yapilmis kapari ekstraktlarina ait toplam
fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/ g) kuru madde tlizerinden hesaplanmis ve Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Kapari ekstraktlarina ait toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/ g)

Gruplar Toplam fenolik madde miktari, mg GAE/ g
Islem gérmemis kapari ekstrakti 26.7442.56
Acilik giderme islemi yapilmis kapari 27.77£1.55
ekstrakti

Islem gérmemis ve acilik giderme islemi yapilmis kapari ekstraktlarma ait toplam
fenolik madde miktarlar1 benzer olup, sirasiyla 26,74 ve 27,77 mg GAE/g olarak tespit
edilmistir. Allaith (2016) tarafindan yapilmis bir calismada, Bahreyn bolgesinin cesitli
yerlerinden toplanmis kapari meyveleri ile 5 mg/ml konsantrasyonundaki metanolik
ekstrakt hazirlanmis ve elde edilen ektraktin toplam fenolik igeriginin 120,08 mg GAE/
100 g oldugu ifade edilmistir. Tlili vd. (2017)’nin yaptig1 bir calismada, Tunus’un bazi
bolgelerinden toplanan kapari yaprak ve ¢icek tomurcuklarina ait metanolik ekstraktin
toplam fenol igerigi 23,37 mg GAE/g diizeyinde belirlenmistir. Tiirkiye’den hasat edilmis
kapari meyveleri kurutulduktan sonra elde edilen ekstrakta ait toplam fenolik madde
miktar1 23,20 mg GAE/ g olarak saptanmustir (Tayiroglu ve Inceday1, 2021).

Fenolik bilesiklerin, meyve ve sebzeleri diizenli bir sekilde tiiketerek insan
viicuduna alinmasiyla, insanlarda mutajenez ve karsinojenez iizerinde inhibitor etkileri
oldugu bilinmektedir (Weisburger, 1992). Bu nedenle, toplam fenolik madde miktari
analizi sonucunda, kaparinin iyi bir fenolik bilesik kaynagi olarak kabul edilebilecegi ve
maksimum fenolik bilesik alimini saglamak ic¢in kaparinin tiiketilmesinin tavsiye

edilebilecegi vurgulanmaktadir.
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4.1.2. DPPH Radikalini Giderme Aktivitesi Analiz Sonuclari

Farkli konsantrasyonlarda (g/mL) hazirlanmis islem gérmemis ve acilik giderme
islemi yapilmis kapari meyvesi ekstraktlarima ait % inhibisyon degerleri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli konsantrasyonlarda kapari ekstraktlarina ait % DPPH inhibisyon

degerleri
Konsantrasyon (g/mL) Antioksidan aktivite (%) DPPH inhibisyonu
Islem géormemis kapari ekstrakti
0,1 84,57+1,80
0,05 74,56+1,58
0,025 22,59+1,01
0,01 16,08+0,39

Acilik giderme islemi yapilmis kapari ekstrakti

0,1 88,18+1,86
0,05 78,34+1,42
0,025 25,2740,46
0,01 18,28+1,16

% DPPH inhibisyon degerleri incelendiginde, islem gérmemis kapari ekstraktina ait
% inhibisyonun en yiiksek % 84,57 oldugu; acilik giderme islemi yapilmis kapari
ekstraktina ait % DPPH inhibisyon degerinin ise en yiiksek % 88,18 oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda, acilik giderme islemi yapilmis kapari ekstraktinin % DPPH
inhibisyon degerinin islem gdrmemis kapari meyvesi ekstraktindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Acilik giderme isleminden sonra antioksidan kapasitede artis oldugu
goriilmektedir. Jimenez-Lopez vd. (2018) tarafindan yapilmis bir ¢aligmada, kapari
meyvelerinde fermantasyon siirecinin etkisi degerlendirilmistir. Bu baglamda islem
gormemis kapari meyveleri 20 giin boyunca 30 °C’de % 7’lik tuzlu su igerisinde
bekletilmis ve sonrasinda su ile yikanarak liyofilize edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, kapari meyvelerinin fermantasyonu sonrasinda epikatesin konsatrasyonunda
bir azalma, kuersetin glikozitlerinin hidrolizasyonu ve glukozinolatlarda bozunma oldugu
bildirilmistir. Aragtirmacilar bu bozunma reaksiyonundan sonra ortaya ¢ikan, ana bozunma
irlinli olan metil izotiyosiyanatin; gida ekstraktlarinda antioksidan aktivite iizerindeki
etkisinin tam olarak net olmadigin1 ancak antioksidan aktiviteye katkida bulunabilecegini

vurgulamiglardir. Bu ¢alismada da benzer bir bozunma reaksiyonunun gerceklestigi
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diistiniilmekte ve acilik giderme isleminin antioksidan aktiviteyi bu mekanizma ile
arttirdig1 tahmin edilmektedir.

Yapilan bazi caligmalarda kapari meyvesi ekstraktinin 6nemli diizeyde antioksidan
kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir. Bu antioksidan kapasitenin; kapari meyvesi
ekstraktinda bulunan serbest fenolikler, flavonoidler ve karotenoidler gibi bilesiklerden
kaynaklandig: ifade edilmektedir (Allaith, 2016; Tlili vd., 2017). Allaith (2016) tarafindan
yapilmis bir calismada, 5 mg/ml konsantrasyonundaki metanol ile hazirlanmis kapari
meyvesi ekstraktinin ortalama % 37,8 oraninda DPPH radikal inhibisyon aktivitesine sahip
oldugu rapor edilmistir. Subramanian ve Ramani (2020) tarafindan yapilmis baska bir
caligmada ise, kapari yapraklarinin ekstraksiyonunda farkli ¢ézgen tipleri kullanilmis ve
farkl1 konsantrasyonlarda % DPPH inhibisyon degerleri belirlenmistir. 50 pg/ml
konsantrasyonuna sahip kapari yapragina ait hekzan ekstraksiyonunda % 48,82, kloroform
ekstraksiyonunda % 51,14, etanol ekstraksiyonunda % 52,37 ve su ekstraksiyonunda ise %
0,79 inhibisyon degerleri tespit edilmistir. % DPPH inhibisyonundaki bu farkliliklarin;
cozgen tipi, siire ve sicaklik gibi ekstraksiyon yontemi, analiz edilen bitkinin pargasi,
cografi bolge, toprak tipi, genotip ve ortam stresi gibi parametrelerden kaynaklandig:

disiiniilmektedir (Aichi-Yousfi vd., 2016; Stefanucci vd., 2018; Grimalt vd., 2022).

4.1.3. FRAP Analizi Sonuclari

Islem gérmemis ve acilik giderme islemi yapilmis kapari meyvesi ekstraktlarma ait

FRAP sonuglar1 (mmol Fe™?/ 100g) Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Kapari ekstraktlarina ait FRAP miktarlar1 (mmol Fe*?/ 100g)

Antioksidan aktivite

Islem gérmemis kapari meyvesi ekstrakti 22.27+0.21
Acilik giderme islemi yapilmis kapari meyvesi 23.10+0.95
ekstrakti

Antioksidan aktivitenin bir baska goOstergesi olan FRAP analiz sonuglar
incelendiginde, islem gérmemis kapari ekstrakt: ile acilik giderme islemi yapilmis kapari
ekstraktina ait FRAP miktarlarinin benzer oldugu tespit edilmistir. Khanavi vd. (2020)
tarafindan Iran’dan toplanmis kapari meyvelerinde fermantasyon isleminin bazi
fitokimyasal bilesenler ve biyolojik aktiviteler {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma

sonucunda, arastirmacilar tarafindan islem gormemis kapari meyvelerinin metanolik
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ekstraktinin - 16,05 mmol Fe*?/100g, islem gormiis kapari meyvelerinin metanolik
ekstraktinin ise 65,71 mmol Fe*?/100g FRAP degerine sahip oldugu belirtilmistir.
Ulkemizden toplanan kapari meyvelerine ait metanolik ekstraktin daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir.

Grimalt vd. (2018) tarafindan yapilmis bir ¢alismada Ispanya’dan toplanan ii¢ ¢esit
kapari meyveleri aseton ile ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstraktin FRAP degerlerinin
0,3 ile 12,5 mM Trolox arasinda oldugu rapor edilmistir. Benzer sekilde Allaith vd. (2016)
tarafindan yapilmis bir caligmada kapari meyvelerine ait metanolik esktraktin FRAP
degerinin ortalama 9,059 mmol TEAC/kg oldugu ifade edilmistir. Aliyazicioglu vd. (2013)
tarafindan, Tiirkiye’den toplanmis ve kurutulmus kapari meyvelerinin metanolik
ekstraktinin ise 145,07 pmol Trolox/100 g FRAP degerine sahip oldugu bildirilmistir.
Kaparinin antioksidan aktivitesi iizerine yapilmis bazi calismalarda, verilen sonucun es
deger cinsi farkl sekillerde (Trolox, TEAC, vb.) ifade edildiginden, bu ¢alismadaki veriler

ile dogrudan karsilagtirma yapmanin uygun olmadigi diigiiniilmektedir.

4.2. Dondurma Uretiminde Kullamlan Cig Manda Siitiiniin Ozellikleri

Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig manda siitiine ait ortalama degerler, standart

hatalariyla birlikte Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bazi 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger
Titrasyon asitligi (% Laktik asit cinsinden) 8,15+0,07
pH 6,81+0,17
Toplam kuru madde (%) 17,68+0,15
Yag (%) 7,1£0,14
Refraktometre indisi 7,3+£0,42

Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig manda siitiiniin, kuru madde, yag, titrasyon
asitligi, pH degerleri ve yagsiz kuru madde bakimindan manda siitii genel ortalama

bilesimine sahip oldugu belirlenmistir.
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4.3. Dondurma Uretiminde Kullanilan Manda Siitii ve Kaparilerin Mikrobiyolojik

Analizleri

Tablo 4.5. Dondurma iiretiminde kullanilan manda siitii ve kaparilerin mikrobiyolojik
analiz sonuglari

Ornek Koliform Maya-Kiif
Manda siitii <100 (KOB/ml) <100 (KOB/ml)
Cig kapari 3,41 logio (KOB/g) <100 (KOB/g)
Acilik giderme iglemi yapilmig <100 (KOB/g) <100 (KOB/g)
kapari

Hammadde olarak kullanilan ¢ig kapari, acilik giderme islemi yapilmis kapari ve
manda siitiinde koliform bakteri ve maya-kiif analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde
manda siitli ve acilik giderme islemi yapilmis kaparide koliform bakteri ve maya-kiif tespit

edilmezken, ¢ig kaparide 3,41 logio (KOB/g) koliform bakteri bulunmustur.
4.4. Dondurma Orneklerinden Yapilan Analiz Sonuclar

4.4.1. Titrasyon Asitligi, pH, Toplam Kuru Madde ve Yag Tayini

Farkli kapari oranlar ile iiretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince titrasyon asitligi (% laktik asit) Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Titrasyon asitligi (% laktik asit) degerleri

GRUPLAR 0. GON 15. GUON 30. GUN 60. GUN

K 0,24 + 0,089 0,17 + 0,039 0,19 + 0,05 0,19 +0,04™

P1 0,26 + 0,0695¢ 0,34 + 0,09 0,21 + 0,00°C 0,29 + 0,01°AB
P2 0,40 + 0,034B 0,47 + 0,05 0,37 0,098 | 0,40 + 0,07°9AB
P5 0,62 + 0,04 0,62 + 0,06* 0,42 + 0,148 | 0,50 +0,122>AB
C1 0,35 + 0,00 0,37 + 0,044 0,29 + 0,07"B 0,36 + 0,019A
C2 0,47 + 0,03 0,52 + 0,04 0,42 + 0,192A 0,44 + 0,004
C5 0,60 + 0,05 0,60 + 0,08 0,50 + 0,13 0,54 + 0,06

a-f(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05). A-C(—) Ayni
harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0,05).

Yapilan analizlerde dondurmalarin % laktik asit miktar1 depolamanin 1. giinlinde
0,24-0,62, 60. giintinde ise 0,19-0,54 arasinda belirlenmistir. Gruplar igerisinde ilave edilen

kapari oranlar1 artik¢a asitlik artmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek titrasyon
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asitligi kapari konsantrasyonlarinin en fazla oldugu P5 ve C5 gruplarinda diger gruplardan
anlamli derecede yiikksek bulunmustur (P<0,05). Tim depolama siiresince en diisiik
titrasyon asitligi K grubunda belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi
degerlerinde hafif artis ve azalislar tespit edilse de, depolamanin baslangici ve sonunda bu
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Yapilan aragtirmalarda dondurma iiretiminde farkli starter kiiltiirlerin kullanimi,
farkli asitlikteki meyve, meyve suyu, aroma maddesi, renk maddesi gibi katkilarin
ilavesinin son iirliniin asitligini degistirebildigi ifade edilmistir (Simsek ve Giin, 2021).

Farkli kapari oranlar ile iiretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince pH degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Depolama siiresince pH degerleri

GRUPLAR 0. GON 15. GUN 30. GUN 60. GUN

K 6,59 + 0,13%AB 6,24 + 0,548 6,54 + 0,01%AB 6,84 + 0,05
P1 6,49 + 0,012A 6,19 £ 0,238 6,33 +0,03*® 6,50 £ 0,08>*
P2 6,13 0,119 5,97 + 0,108 5,83 + 0,049C 6,20 +0,12¢A
P5 5,83 £ 0,04°AB 5,61 +0,22C 5,68 + 0,04°BC 5,87 0,139
C1 6,42 +0,16" 6,26 + 0,06** 5,98 + 0,398 6,38 + 0,044
C2 6,29 + 0,024 6,02 + 0,12%C 6,12+ 0,12 | 6,17 +0,11°4B
C5 6,06 £ 0,06948 5,92+ 0,018 597+0,12¢948 | 6,07 40,18

a-e(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Arastirmada orneklerin pH degerleri depolamanin baslangicinda 5,83-6,59 arasinda
belirlenirken, 2 aylik depolama sonunda pH degerleri 5,87-6,84 arasinda tespit edilmistir.
En yiiksek pH K grubunda belirlenirken, dondurmalara ilave edilen kapari orani arttik¢a
pH degerinin distiigii tespit edilmistir. P gruplart icerisinde PS5 grubunun pH’s1 diger
gruplardan anlamli derecede diisiik bulunmugstur (P<0,05). Depolamanin 1. giiniinde P1 ve
C1, P2 ve C5, P1 ve K gruplar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilmezken (P>0,05); K,
P2, P5, C1 ve C2 gruplart arasindaki fark onemlidir (P<0,05). Depolama siiresince en
diisiik pH P5 grubunda belirlenmistir. 15. glinde tiim gruplarda pH’da azalma meydana
gelmis, P5 grubu pH’s1 diger gruplardan anlamli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). 1.
ve 15. giinler arasinda P2, P5, C1, C2 ve C5 gruplar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05). 1.

ve 60. glin pH’lar1 arasinda tiim gruplarda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir (P>0,05).
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Literatiirde dondurma miksine ilave edilen meyve miktarinin artmasinin
dondurmanin pH degerini dnemli derecede etkiledigi birgok ¢alismada tespit edilmistir
(Ozcan ve Kurdal, 1997; Aliyev, 2006). Klasik ve molekiiler dondurma iiretiminde farkli
meyvelerin kullanildig1 arastirmada; iretilen dondurmalarin pH degerleri 5,61 ile 6,41
arasinda degisirken, klasik yontemle iiretilen dondurmalarin tiimiiniin farkli pH degerlerine
sahip oldugu, bu farkliligin iiretimde kullanilan meyvelerin farkli pH degerlerine sahip
olmasindan kaynaklandig1 ve dondurma miksinin pH’1m1 degistirdigi belirtilmistir (Aydin,
2019). Naeem vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada konsantre altin ¢ilek suyu (KACS)
ilavesi ile dondurmanin fonksiyonel o6zelliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Formiilasyondaki KACS orani arttik¢a pH degeri azalmistir.

Farkli kapari oranlar ile iiretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince toplam kuru madde degerleri (%) Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Toplam kuru madde (%) degerleri

GRUPLAR 0. GON 15. GUN 30. GUN 60. GUN

K 36,43 = 1,714 30,66+ 1,27°B | 32,69 +0,07°A8 | 33,22 +2,57%AB
P1 31,76 £ 1,674 | 33,29+ 1,028A | 31,55+£021% | 31,24+ 1,42°4

P2 32,75+ 1,234 | 33,07+ 1,484 | 33,05+1,22*% | 31,90+ 1,30%A
P5 36,32+ 1,364 | 34,93 £1,53%AB | 3290 0,158 | 34,16 + 1,30%AB
C1 37,13 + 1,66 36,65+ 1,56 | 32,62+ 1,223 | 33,06+ 0,79%A
C2 34,16+ 0,46°* | 33,69 + 1,89:A | 33,02+0,97* | 34,45+ 0,83%A
Cs 32,30 + 1,82%0A 34,80 +£2,08%A | 3323+ 1,29 | 35,20+2,35%

a-c(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05). A-B(—) Aym
harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0,05).

Farkl1 kapari oranlar ile {iretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerinde
toplam kuru madde degerleri agisindan depolamanin baslangicinda gruplar arasinda fark
belirlenmezken (P>0,05), 15. ginde K grubu P5, C1 ve C5 gruplarindan diisiik
bulunmustur (P<0,05). 30. giinde gruplar arasinda fark belirlenmezken (P>0,05), 60.
giinde ise sadece P1 ve C5 gruplarindaki fark anlamli bulunmustur (P<0,05). Depolamanin
1. giinii ve 60. giliniinde toplam kuru madde degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir
(P>0,05).

Toplam kuru madde dondurmanin kalitesinde ©Onemli bir rol oynamaktadir
(Gnanaprakasam, 2021). Dondurma miksini olusturan hammaddelerin o6zellikleri
dondurmanin toplam kuru maddesini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Siit tozu, seker,
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kullanilan aroma maddeleri, stabilizator ve emiilgatorler dondurma kuru maddesini
artirmaktadir. Ismail vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada farkli oranlarda ilave edilen
nar kabugu ve farkli bir surup tiirlinden iiretilen dondurmalarda yapilan toplam kuru madde
analizinde kuru maddenin 6nemli diizeyde etkilendigi tespit edilmistir. Kuru madde
degerlerinin % 31,8 ile % 35,18 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Dondurmanin yag orani kontrol 6rneginin % yag orani olarak kabul edilmistir. Yag

oranlarina ait depolama siiresince degisim Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Depolama siiresince % yag oran1 degerleri

Kontrol 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN

Yag orani 34 4,5 4,8 5,0

Yag tayini sirasinda Orneklerde bulunan kaparinin yanmasindan dolayr okuma
gerceklestirilememistir. Kontrol 6rneginde yapilan analizlerde depolama siiresi boyunca
yag oraninda onemli bir degisiklik goriilmedigi tespit edilmistir (P>0,05). Incir ilavesi ile
yag degisiminin dondurma kalitesine etkisi iizerine yapilan bir arastirmada depolama
stiresinin % yag miktar1 lizerine bir etkisi olmadigi, yag oraninin % 7,66 ile 7,74 arasinda
degistigi belirtmistir (Murtaza vd., 2004).

Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan dondurma uygulamalar1 arasindaki
kimyasal 6zelliklerdeki 6nemli farkliliklar; karigimlardaki toplam kuru madde, yag, kiil ve
protein diizeylerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir (Alizadeh vd., 2014). Bekiroglu ve
Ozdemir (2020) tarafindan yapilan arastirmada manda siitii, inek siitii ve manda-inek siitii
karigimi ile iiretilen ii¢ ayr1 dondurmanin 21 giinliik depolama siiresince fiziksel, kimyasal
ve organoleptik &zellikleri degerlendirilmistir. Inek siitii ile dondurma {iretimi yapilmadan
once; inek siitii, taze inek siitii kremasi ile % 7 ve 10 yag oranina standardize edilmistir.
Alkali titrasyon yontemiyle en yiiksek asitlik degerleri manda siitiinden yapilan dondurma
orneklerinde belirlenmistir. Dondurma orneklerinin pH’1 6,44 ile 6,60 arasinda iken,
ortalama pH’1 6,53 olarak bulunmustur.

Gnanaprakasam (2021) tarafindan yapilan arastirmada % 100 ¢i§ manda siitii
dondurmasinin depolamanin 0., 15., 30., 45. ve 60. giinlerinde fizikokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirmacilar bizim sonuglarimizin aksine; depolama siiresi arttikca pH’da
azalma, toplam kuru madde ve titrasyon asitli§inde artis tespit etmislerdir. Depolama

giinlerine gore protein ve yag analiz sonuglarinda degisim meydana gelmemistir. Sonuglar

32




degerlendirildiginde manda siitii dondurmasinin baslangic pH’s1 6,78 iken 60. giinde pH
6,72 olarak tespit edilmistir. 0. ve 60. giinlerde toplam kuru madde miktar1 37,72-38,97,
titrasyon asitligi 0,199-0,231, yag orani ise 6,9 olarak belirlenmistir. pH’1n siit iirlinlerinin
lezzet algis1 iizerinde dogrudan etkisi vardir ve depolama siiresi boyunca pH’da bir diisiis
gozlemlenmektedir. Bunun nedeni, dondurmanin titre edilebilir asitligindeki artistir. Bu
analizin sonuglari, depolama siiresi ilerledik¢e; dondurmanin depolanmasi sirasinda nem
kaybina bagli olarak tiim numunelerin toplam kuru madde iceriginin arttigini, ancak bu
siire zarfinda protein, yag ve kil iceriginde herhangi bir degisiklik gdzlemlenmedigini

gostermistir (Gnanaprakasam, 2021).

4.4.2. Hacim Artisi, Viskozite Degerleri, Damlama Siiresi ve Erime Oram

Farkli kapari oranlar ile iiretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince hacim artis1 (%) degerleri Sekil 4.1° de verilmistir.

Hacim Artisi (%)
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Dondurma 6rneklerinde yapilan hacim artig1 analizinde depolamanin baglangicinda

Sekil 4.1. Hacim artis1 degerleri

hacim artist % 60 ile % 84,80 arasinda belirlenirken, depolamanin 60. giiniinde tiim
gruplarda hacim artisinin azaldigi ve degerlerin % 28,50 ile % 55 arasinda tespit edildigi
goriilmektedir. Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde % 1 ve 2,5 oranlarinda kapari
ilave edilen gruplarda hacim artis1 degerlerinin birbirine yakin oldugu % 5 kapari ilaveli
gruplarda ise hacim artisinin nispeten fazla oldugu belirlenmistir. Arastirmamizda K grubu

depolama baslangict hacim artis1 % 60 olarak Ol¢lilmiistiir ve sonuglarimiz % 100 ¢ig
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manda siitli dondurmasinda hacim artisinin % 61,3 ile % 59,30 arasinda oldugunu ifade
eden Gnanaprakasam (2021)’1n sonuglari ile uyumludur.

Dondurmanin yapi1 ve tekstiirii ile dogrudan iligkili olan hacim artis1; dondurmanin
yapisi, dokusu, goriiniisiinii dogrudan etkilemektedir. Manda siitiinden iiretilen yagsiz ve
sekerli dondurmalarin fiziksel, mikrobiyolojik ve organoleptik 6zellikleri lizerine yapilan
bir aragtirmada, hacim artisinin kontrol 6rneginde % 59,82; stevia ilave edilmis 6rnekte %
57,99; siikroz ilave edilmis 6rnekte % 57,95; sorbitol ilave edilmis 6rnekte % 57,97 oldugu
tespit edilmistir. Hacim artig1 oraninin en yiiksek kontrol 6rneginde oldugu tespit edilmistir
(Attallah vd., 2020).

Hassan ve Barakat (2018); havug ve kabak pulplarinin farkli oranlarda dondurma
miksine ilave edilmesinin dondurmalarin hacim artisinda etkili oldugunu tespit etmistir.
Hacim artis oranm1 kabak ilave edilen dondurmalarda % 40,29 ile % 43,23 arasinda, havug
ilave edilen dondurma orneklerinde ise % 41,88 ve % 44,10 arasinda tespit edilmistir.
% 15 oranindan fazla kabak ve havug pulpu ilavesinin hacim artigin1 olumsuz etkiledigi
belirtilmistir.

Dondurmanin bilesim igeriklerinden biri olan yag ayn1 zamanda yapi, lezzet, lezzet
yogunlugu, emiilsiyon olusumu ve erime noktasinin korunmasi iizerinde olumlu etkiler
gostermektedir. Yag igerigi belirli bir kullanim konsantrasyonunu asarsa, yag
damlaciklarinin kararsizlasmasi ve aglomerasyonu ile birlikte dondurmanin daha hizl
erimesine neden olmaktadir. Daha yiiksek hacim artigi, hava kabarciklarinin ¢ékmesine
neden olur ve bunun sonucunda yapida biiziilme meydana gelmektedir. Yiiksek hacim
artisinin  daha kiiciik buz kristallerinin bir sonucu olarak sertligi de diigsebilecegi
belirtilmistir (Syed vd., 2018).

Farkl1 kapari oranlar1 ile tiretilen manda siitlinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince viskozite degerleri (cP) Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Viskozite degerleri

Depolamanin baglangicinda en diisiik viskozite K grubunda belirlenirken, en
yiiksek viskozite C5 grubunda tespit edilmistir. 60. giin sonuglar1 degerlendirildiginde ise;
P1 grubu disinda tiim gruplarda viskozitenin azaldig1 goriilmiistiir. Tiim gruplarda kapari
oraninindaki artisin, viskozite degerini etkiledigi goriilmektedir.

Dondurma miksi ve dondurmanin viskozitesi, 6zellikle stabilizator,emiilsifiyer ve
seker ialvesi oranindan oOnemli derecede etkilenmektedir (Aydin, 2019). Viskozite
dondurma erime orani iizerinde en etkili olan 6zelliklerinden biridir. Sangle-Jagdish vd.
(2014) tarafindan farkli guar sakizi igeren dondurmalarin goriiniir viskozite degerleri
kontrol 6rneginde 8.240,1 mPa.s, % 0,1 guar sakizi igerende 8.634,1 mPa.s, % 0,2 guar
sakizli dondurmada 9.221,4 mPa.s, % 0,3 guar sakizli dondurmada 9.653,2 mPa.s ve % 0,4
guar sakizi igeren Ornekte 9.981,9 mPa.s olarak belirlenmistir. Ismail ve ark. (2020)
tarafindan yapilan aragtirmada viskozite degerleri 78.000 cP ile 2.400 cP arasinda tespit
edilmis ve aroma maddesi ilavesinin dondurmanin miksini etkiledigi ortaya konulmustur.

Yag1 azaltilmis, diisiik kalorili ve proteince zengin dondurmanin fizikokimyasal
Ozellikleri lizerinde yapilan bir aragtirmada, viskozite degerleri kontrol 6rneginde 1.260 cP,
optimize edilmesi i¢in inulin ve soya {irlinii kullanilan dondurma 6rneginde ise 1.662 cP
olarak tespit edilmistir. Inulinin dondurmanin viskozitesini arttirdig1 bildirilmistir (Kumar
Jain ve Rai, 2018). Kaminska-Dworznicka vd. (2022) ke¢iboynuzu zamki, guar zamki ve
sirastyla k- ve t-karragenan iceren dondurmanin 24 saat, 1 ay ve 3 aylik depolama

siirelerinde fizikokimyasal ve yapisal 6zelliklerini incelemislerdir. Orneklerde hacim artisi
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ve viskozitenin dondurma karigimlarinin asitligi ile yakindan iligkili oldugu goriilmiistiir.
Dondurma karisimindaki daha yiiksek asitligin, daha diisiik viskoziteye sebep oldugu
belirtilmistir. Naeem vd. (2019)’nin arastirmasinda, % 10 KACS iceren dondurmanin en
diisiik hacim artis1 ve erime Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. % 10 KACS ile
formiile edilen dondurma karisimi, diger gruplardan daha yiiksek bir viskoziteye sahipken
(P<0,05), kontrol grubuna kiyasla % 3 veya % 6 KACS iceren dondurmada viskozitede
onemli bir fark (P>0,05) olmadig1 goriilmiistiir. Viskozitedeki artis, pH’daki diistisle ve
dolayisiyla azalan protein ¢ozlniirliigi ile iligkili olabilmektedir.

Farkli kapari oranlari ile iiretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerine
ait depolama siiresince ilk damlama siirelerine (dk) ait degerler Sekil 4.3’de verilmistir.

Ik Damlama Siireleri (dakika)
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Sekil 4.3. Ik damlama siirelerine ait degerler

Depolamanin baslangicinda en kisa damlama siiresi K grubunda belirlenirken, en
uzun damlama siiresi ise P2 grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasinda P5 ve C5 arasinda
anlaml fark bulunmazken (P>0,05), diger gruplar arasindaki sonuglarin anlamli derecede
farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05). 15. giinde tiim gruplar arasinda damlama siiresi
anlaml derecede farkli bulunurken, 0 ve 15 giin arasinda K, C1 ve C5 grubundaki artis ve
P2 ve P5 grubundaki azalis anlamli farklilik gostermistir (P<0,05). 30. giinde tiim
gruplarda damlama siiresinin anlamli diizeyde kisaldig tespit edilmistir (P<0,05). 60.
giinde K grubunda damlama siiresi 8,5 dk olarak belirlenirken, en kisa siireler C2 ve C5
grubunda belirlenmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kapari ilavesinin ilk
damlama siirelerine etki ettigi tespit edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a ilk damlama

siirelerinin azalmasina, dondurmanin yapisinda meydana gelen buzlanma ve buz
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parcalarmin etki edebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kapari oranin kuru madde miktar
tizerindeki etkisinden dolayi, ilk damlama siirelerinde de farkliliklara neden olabilecegi
sOylenebilir.

Dervisoglu vd. (2005) tarafindan yapilan soya proteini ilave edilmis dondurmalarin
incelendigi arastirmada; kontrol grubu 0., % 1,5 soya proteini bulunan 6rnek 15., % 3 soya
proteini bulunan 6rnek 30., % 4,5 soya proteini bulunan 6rnek ise 45. dk’da damlamistir.
Aliyev (2006) kefir dondurmasinda farkli oranlarda kullanilan yaban mersini miktarinin ilk
damlama siiresini 6nemli derecede etkiledigini belirtmistir. Kontrol 6rneginde erime orani
12,44 dk olarak belirlenirken, % 15 yaban mersini igeren 6rnekte 12,36 dk, % 30 yaban
mersini igeren Ornekte 21,17 dk ve % 45 meyve igeren Ornekte 37,32 dk oldugu
belirlenmis, ilave edilen meyve oraninin dondurmanin ilk damlama siiresine etkiledigi
saptamistir. Ismail vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada ilk damlama siirelerinin 3,02
dk ile 6,03 dk arasinda oldugu ve ilave edilen nar kabugu ve surubun siireye etki ettigi
tespit edilip, nar kabugunun miktar1 arttik¢a ilk damla siiresinin arttig1 ifade edilmistir.
Bekiroglu ve Ozdemir (2020) ise manda siitii, inek siitii ve karisimlarindan hazirladiklar:
dondurma oOrneklerinde, manda siitiinden yapilan dondurmalarin ilk damlama siirelerinin
inek siitli dondurmalarina gore daha uzun oldugunu tespit etmistir.

Farkli kapari oranlar ile iiretilen manda siitiinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince erime oranina ait degerler Sekil 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.4. 0. giin erime oranina ait degerler
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Depolamanin baslangicinda sadece K ve C2 gruplarinda 6. dakikada erime
meydana gelmistir. 30. dakikada en yiiksek erime K, en diisliik erime ise C5 grubunda
tespit edilmistir. 120. dakikada en yiliksek erime oran1 P1 grubunda belirlenirken, en diisiik
erime oran1 C5 grubunda gdzlemlenmistir. Ol¢iim yapilan 30, 60, 90 ve 120. dakikalarda
tiim gruplar i¢inde P5 ve C5 gruplarinda en diisiik erime tespit edilmistir ve tiim gruplar

arasi farklar onemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.5. 15. giin erime oranina ait degerler

Depolamanin baglangicinda, 15, 30 ve 60. giinlerinde tiim 6rneklerde 30, 60, 90 ve
120 dakika boyunca erimenin onemli diizeyde arttig1 belirlenmistir (P<0,05). 15. giinde 6.
dakikada erime K, P1 ve C1 gruplarinda tespit edilmistir. Gézlem yapilan tiim siireler
boyunca gruplar arasinda K grubunda en yiiksek erime tespit edilmistir. 120. dakikada en

diisiik erime P5 grubunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. 30. giin erime oranina ait degerler

30. glinde tiim gruplarda 6. dakikada erime tespit edilmemistir. 30. dakikada ise
sadece K, P2 ve C1 gruplarinda erime gozlemlenmistir. 120. dakikada K, P1 ve P2 gruplari
arasinda ve P5, C1 ve C2 gruplart arasindaki fark onemsiz bulunmustur (P>0,05). C5

grubunda erime orani ise, diger gruplardan anlamli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05).

Erime Oram (%)

60. Giin
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10,00 I I
s || I T | (.
K P1 P2 P5 C1 c2 cs

m6. Dakika ®30.Dakika ®60.Dakika 90.Dakika m120. Dakika

Sekil 4.7. 60. giin erime oranina ait degerler
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60. giinde ise 30. dakikada sadece K, P1, P2 ve C1 gruplarinda erime tespit
edilirken, 60. dakikada tiim gruplarda erime gozlemlenmistir. Diger analiz gilinlerine
kiyasla 60. giinde erime oranlarinin genel olarak daha diisiik oldugu ifade edilebilir. 120.
dakikada K ve C5 gruplar arasindaki fark énemli bulunmazken, en yiiksek erime P1, en
diisiik erime ise P5 grubunda belirlenmis ve P1, P2, P5, C1 ve C5 arasindaki farklar nemli
bulunmustur (P<0,05). Farkli kapari oranlari ile iretilen manda siitiinden yapilmisg
dondurma orneklerine ait depolama siiresince istatiksel agidan erime oranlar1 degerleri EK
2 Tablo 4.2, EK 3 Tablo 4.3, EK 4 Tablo 4.4 ve EK 5 Tablo 4.5’de verilmistir.

Erime siiresi, dondurma degerlendirmesi i¢in Onemli bir nitel Ozelliktir.
Dondurmanin tam erime miktar1 ve siiresi dondurmaya uygulanan sogutma teknigi,
makinenin dévme hizi, mikse verilen hava miktari, miksin asitlik, yag, protein, stabilizator
orani, yag parcaciklarinin sayis1 ve boyutu ve buz kristallerinin boyutu, ilave edilen
meyvenin kuru madde igerigi ve lif miktar1 gibi bir dizi faktor tarafindan belirlenmektedir
(G'oral vd., 2018)

Akalin ve Erisir (2008), diisikk yagl probiyotik dondurmanin erime 6zelliginin
oligofruktoz ve Iniilin kullamilarak iyilestirildigini bildirmistir. Erime degerinde en dikkat
¢ekici gelismenin iniilin igeren iirlinde gozlendigini bulmuslardir. Ayni zamanda El-Nagar
vd. (2002), iniilinin su baglama kapasitesi nedeniyle, bir stabilizator gorevi gorebilecegini
ve su molekiillerinin serbest hareketini azalttigini, bunun sonucunda dondurma {iriinlerinin
erime Ozelliklerinin azalmasina neden oldugunu bildirmistir.

Akesowan (2009), soya protein izolat1 ikameli dondurmanin daha hizli erime
gosteren kontrol dondurmasina kiyasla en diisiik erime gosterdigini bildirmistir. Soya
protein izolatlarinin sivi baglama kapasitesinden dolayi, karisimin diger molekiilleri
arasinda su molekiillerinin serbest hareketini hareketsiz hale getiren stabil bir jel ag
olusturdugu ifade edilmistir. Bekiroglu ve Ozdemir (2020) dondurma o6rneklerinin ilk
erime siiresini 18,4 ile 25 dk arasinda belirlemistir. Genel olarak, manda siitiinden yapilan
dondurma Orneklerinin ilk erime siiresinin, sadece inek siitii dondurma orneklerine gore
daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Sert vd. (2021) tarafindan yapilan arastirmada yiiksek basing homojenizasyonu
(HPH) ile manda siitii dondurmasinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Dondurma karigimi 0
(kontrol), 30, 60, 90, 120 ve 150 MPa basinca tabi tutulmustur. HPH, karisimlarin sertlik
ve kivam degerini artirirken, kohezyon ve viskozite indeksi degerlerini azaltmistir. Ayrica

HPH, karisimin renk degerlerinde agikligi (L), kirmiziligi (A) ve sarilig1 (B) iyilestirmistir.
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HPH ile muamele edilmis karistm numunelerinin ortalama pargacik boyutu, HPH-150
harig, kontrolden daha diisiik bulunmustur. Dondurma 6rneklerinin sertligi 14,30 ile 77,81
N arasinda olup, HPH artan basin¢la sertlik degerini arttirmistir.

Dondurma iiretiminde en kritik parametrelerden biri olusan buz kristallerinin
ortalama boyutunun ilk ve kademeli artisindaki etkisi ve ayrica dogal termodinamik

kararsizliklar1 nedeniyle donma noktasi diististidiir (Khalil vd., 2016).

4.4.3. Duyusal Analiz

Genel Kabul Edilebilirlik
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Sekil 4.8. Genel kabul edilebilirlik parametresi agisindan duyusal analiz sonuglari

Arastirmada K ve deneme gruplari; renk ve goriiniis, sertlik, plriizlii kaba yapi,
sakizims1 yapi, buzlu yapi, agizda erime, tatlilik diizeyi, tat ve aroma, yabanci tat ve genel
kabul edilebilirlik parametreleri agisindan degerlendirilmistir (EK 1 Tablo 3.1). Kapari
ilave edilmis dondurma Orneklerinde analiz  gilinlerinin tamaminda  kapari
konsantrasyonunun artmasiyla renk ve goriiniis, tatlhilik diizeyi, tat ve aroma puanlarinin
azaldig1 tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmeler neticesinde renk puanlarina
bakildiginda en ¢ok begenilen grup kontrol grubu olurken, C5 grubu en az puani almistir.
Renk puanlarinda kaparili dondurmalar icerisinde % 1 kapari igceren P1 grubu en ¢ok
begenilmistir. Tim depolama giinleri boyunca panelistler tarafindan % 1 kapari igeren
dondurmalar tercih edilmistir. Sakizims1 yap1 analizlerin yapildigr tiim giinlerde kapari
ilaveli gruplarda K grubundan diisiik bulunmustur. Depolamanin 30. giiniinden itibaren

buzlu yapinin azaldigi tespit edilmistir. Agi1zda erime tiim analiz giinlerinde K grubunda en
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yiiksek bulunmugtur. Kapari ilavesinin dondurmada agizda erime oOzelligini azalttig
belirlenmistir. Dondurmalarin tatlhilik diizeyleri bakimindan panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen K grubu olmustur. Kapari iceren dondurmalarda, kapari aciliga neden
oldugundan dolay1 daha az begenilmistir. Genel kabul edilebilirlik parametresi acisindan
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.8’de verilmistir. Depolama boyunca en yiiksek genel kabul
edilebilirlik K grubunda belirlenmistir. Kapari ilaveli gruplar arasinda en genel kabul
edilebilirlik puanlart en yiiksek P2 ve C1 gruplarinda tespit edilirken, hem K hem de P
gruplarinda kapari konsantrasyonu arttik¢ca genel kabul edilebilirlik azalmistir. Kapari ilave
edilmis dondurma orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 depolama giinlerine gore EK 6

Tablo 4.6, EK 7 Tablo 4.7, EK 8 Tablo 4.8 ve EK 9 Tablo 4.9°da verilmistir.

Bekiroglu ve Ozdemir (2020)’in arastirmasinda manda siitii, inek siitii ve manda-
inek siitli karisimu ile tiretilen dondurma 6rneklerinin hacim artis degerleri % 34,10 ile %
43,23 arasinda degismekte olup, en yiiksek hacim artig1 degerleri manda ve inek siitii
karisimi ile yapilan O6rneklerde belirlenmistir. Dondurma oOrneklerinin ilk erime siiresi
1.109 ile 1.510 saniye arasinda olmustur. Genel olarak manda siitiinden yapilan dondurma
orneklerinin ilk erime siiresi, sadece inek siitli dondurma orneklerine goére daha uzun
bulunmustur. En yiikksek L renk degeri sadece manda siitiinden yapilan dondurma
orneklerinde belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede, genel olarak manda siitii dondurma
ornekleri inek, inek ve manda siitii karisimindan yapilan dondurma 6rneklerine kiyasla en
yiiksek puani almistir. Sonu¢ olarak manda siitiinlin dondurma gibi siit iiriinlerinde
kullantminin iiriiniin  duyusal, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini zenginlestirdigi kesin
olarak sOylenebilir.

Gilindogdu vd. (2020)’nin irettigi kapari regelli dondurmanin 28 egitimsiz panelist
ile yapilan duyusal degerlendirmesinde, kontrol numunesi ile recel ilave edilmis
dondurmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.
Panelistler tarafindan recel eklenmis dondurmalara renk ve goriiniim acisindan daha diisiik
puanlar verilmis, ancak diger parametreler i¢in en az % 5 recel eklenmis dondurma ile
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Arastirma sonucunda, kapari regeli

ilaveli dondurmanin endiistriyel 6lgekte liretilme potansiyeli oldugu belirtilmistir.

4.4.4. Kaparili Manda Dondurmasinin Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari
Farkl1 kapari oranlar1 ile tiretilen manda siitlinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince toplam mezofilik bakteri sayis1 Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10. Toplam mezofilik bakteri sayis1 degerleri (logio KOB/g)

Ornek 0. GUN 15. GUN 30. GUN 60. GUN
K 3,94 + 1,34%A 3,09 + 0,44 2,24 + 0,344 2,64 + 1,284
P1 3,52 + 0,024 3,67 + 0,79b<A 4,32 + 0,34 3,87 +0,23bA
P2 4,02 + 0,344 4,00 + 0,728bcA 422 + 0,96 4,58 + (0,184
P5 4,92 + (0,834 4,40 + 0,354 4,08 + 0,16 478 + 0,424
C1 4,02 + 0,098 4,29 +0,0]12PAB 4,11 +0,26*8 4,70 + 0,274
C2 6,05 + 0,92%4 4,92 + 0,06 4,46 + 0,09 5,45 + 0,58
cs 5,33 + 0,524 4,85 +(,18AB 4,82 + 0,038 5,01 +0,26%AB

a-c(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0.05). A-B(—) Ayni
harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0.05).

Depolamanin baslangicinda 6rneklerin TMAB sayist 3,52 ile 6,05 logio (KOB/g)
arasinda tespit edilirken, C2 grubundaki TMAB sayis1 diger gruplardan anlamli diizeyde
yiiksek bulunmus (P<0,05), diger gruplar arasindaki fark 6nemsiz olarak belirlenmistir
(P>0,05). Depolama siiresince K, P1, P2, P5 ve C2 gruplarinda sayica degisimler
belirlense de, bu farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). C5 grubunda
30. giinde anlaml1 bir azalis belirlenirken, C1 grubunda depolamanin 60. giiniinde anlaml
bir artis tespit edilmistir (P<0,05). Tim gruplar arasinda 15, 30 ve 60. giinde en diisiik
bakteri sayis1t K grubunda tespit edilmistir. 30. giinde sadece K grubunda bakteri sayisi
diisiik bulunurken (P<0,05), diger gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05). 60. giinde
ise K grubu ile P2, P5, C1, C2 ve C5 gruplari arasinda anlaml farklilik gézlemlenmistir
(P<0,05).

Farkl1 kapari oranlar1 ile tiretilen manda siitlinden yapilmis dondurma 6rneklerine

ait depolama siiresince koliform bakteri sayis1 Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. Koliform bakteri sayis1 degerleri (logio KOB/g)

Ornek 0. GUN 15. GON 30. GUN 60. GUN
K <10° <10° <10° <10°¢
P1 <10° <10° <10° <10°¢
P2 <10° <10°¢ <10¢ <10°¢

P5 <10° <10° <10° <10°¢
C1 3,57 £ 0,603 3,86 + 0,09 %4 3,35+ 0,44 3,45+ 0,384
C2 4,44 £ 0,784 4,17 £0,32% 3,60+ 0,56 | 4,09 £0,08*4
Cs 4,39 +0,30*A 4,21 +0,02% 4,37+024A | 4,48 +£0,42%

a-c(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0.05). A-B(—) Ayni
harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0.05).

Depolama siiresince K ve acilik giderme islemi uygulanmigs P1, P2 ve PS5
gruplarinda koliform bakteri tespit edilmemistir. Depolamanin baslangicinda ve 15.
giiniinde gruplar arasinda farklilik belirlenmezken (P>0.05), 30. giinde C5 grubundaki
koliform bakteri sayis1 C1 ve C2 gruplarindan yiiksek bulunmustur (P<0,05). 60. giinde ise
C1 grubundaki koliform bakteri sayis1 C2 ve C5 gruplarindan diistik bulunurken (P<0,05),
C2 ve C5 gruplan arasinda ise fark bulunmamistir (P>0.05). Tiim gruplarda depolama
stiresince koliform bakteri sayisinda 6nemli farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Kiif ve
maya sayisi depolama siiresince tiim giinlerde ve tiim gruplarda 100’den kiigiik tespit
edilmistir. Atallah vd. (2022) tarafindan manda siitlinden {iretilen sekersiz ve yagsiz
dondurma iiretiminde koliform, maya ve kiif tespit edilmemistir. Bunun nedeninin, iiretim
sirasinda siite yeterli 1s1l islem uygulanmasi ve dondurmanin yapimi sirasinda yiiksek

sanitasyon kosullarinin uygulanmasina bagli oldugu belirtilmistir.

4.4.5. Dondurma Orneklerinde Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analiz Sonuclari

Depolama siiresi boyunca dondurma Orneklerine ait toplam fenolik madde

miktarlar1 (mg GAE/ g) Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12. Toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/ g)

Toplam fenolik madde miktar

ORNEK 0. Giin 60. Giin
K 0,10+0,11°¢ 0,09+0,05¢
P1 0,39+0,17° 0,35+0,03¢
P2 0,76+0,042 0,54+0,01°
P5 1,32+0,052 0,86+0,032
C1 0,3140,01" 0,28+0,01¢
C2 0,57+0,082¢ 0,42+0,06
Cs 1,04+0,48 0,89+0,06%

a-e(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Dondurma 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin, 60 giinliik depolama
sliresi boyunca azaldig1 tespit edilmistir. Polifenoller; 151k, sicaklik, pH, enzimler, oksijen,
depolama ve asitlerin ve metalik iyonlarin varligi gibi cesitli faktorlerden etkilendikleri
icin uzun vadede stabiliteden yoksundur (Bakowska vd., 2003). Bu nedenle, depolama
sirasinda dondurmalarda fenolik bilesiklerin bozunmasi beklenen bir durumdur. Vital vd.
(2017) tarafindan yapilmis bir ¢aligmada farkli oranlarda (% 2.5, % 5 ve % 10) iiziim
posast ilave edilen ve 40 giin boyunca depolanan dondurma 6rneklerine ait toplam fenolik
bilesiklerin; depolama siiresi boyunca azaldigi bildirilmistir. Genel olarak, polifenol
icerigindeki bir azalma, depolama sirasinda antioksidan aktivitede ve renkte bozulma
oldugunu gosterebilir. Bu nedenle, dondurmalarda tespit edilen toplam fenolik madde
miktarlarindaki azalmanin, dondurmalarin antioksidan kapasitelerindeki diistisle yakindan
iligkili oldugu sonucuna varilabilir.

Uretim giiniinde, % 5 oraninda islem gérmemis kapari ekstrakti ve % 5 oraninda
acilik giderme islemi yapilmis kapari ekstrakti ilavesi yapilmis dondurma 6rneklerinde (C5
ve P5) tespit edilen toplam fenolik madde miktarlari, sade dondurma 6rneginde (K) tespit
edilen toplam fenolik madde miktarindan daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kapari
ekstraktinin zengin bir flavonoid ve fenolik asit kaynagi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
toplam fenolik madde miktarindaki bu artis, dondurma matrisine daha fazla flavonoid ve
fenolik asit infiizyonundan kaynaklanmaktadir (Goraya ve Bajwa, 2015). Teh vd. (2005),
tarafindan yapilmis bir calismada, dondurulmus yabanmersini-soya tatlisinin sade
dondurmaya gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica,

kapari ekstrakti ilavesi yapilmamis sade dondurma Orneginde tespit edilen diisiik
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miktardaki toplam fenolik madde miktari ise, muhtemelen kullanilan manda siitiiniin eser
miktarda fenolik bilesik icermesinden kaynaklanmaktadir (Khan vd., 2017).

Depolamanin sonunda, en yiiksek toplam fenolik madde igeren gruplar, % 5
oraninda islem gérmemis kapari ekstrakti ve % 5 oraninda acilik giderme islemi yapilmis
kapari ekstrakti ilavesi yapilmis dondurma orneklerinde (C5 ve PS5) tespit edilmistir
(P<0.05). K grubunun ise en diisiik toplam fenolik madde miktarma sahip oldugu
gbzlemlenmistir (P<0.05). Islem gdrmemis kapari ekstrakti ilavesi yapilmis dondurma
ornekleri (C1, C2, C5) incelendiginde, konsantrasyon arttikca toplam fenolik madde
miktarlarinda da artis oldugu belirlenmistir (P<0.05). Benzer sekilde acilik giderme islemi
yapilmis kapari ekstrakti iceren dondurma 6rneklerinde de (P1, P2, P5) konsantrasyonun
artmasi toplam fenolik madde igerigini arttirmistir (P<0.05). Dondurma 6rneklerinde tespit
edilmis toplam fenolik madde miktarlarinin, kapari ekstraktina ait toplam fenolik madde
miktarindan daha az oldugu gozlemlenmesine ragmen, manda dondurmasinin fonksiyonel

etkinliginin artt1g1 belirlenmistir.

4.4.6. DPPH Radikalini Giderme Aktivitesi Analiz Sonuclari

Depolama siiresi boyunca dondurma 6rneklerine ait % DPPH inhibisyon degerleri

Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13. Dondurma 6rneklerine ait % DPPH inhibisyon

Antioksidan aktivite inhibisyonu

ORNEK 0. Giin 60. Giin
K 5,29+0,27¢ 5,2240,17¢
P1 16,09+0,32¢ 15,81+0,33°
P2 20,2440,10% 18,24+0,16°
P5 32,19+1,62° 28,9+0,20°
C1 14,74+0,44¢ 14,45+0,02°
C2 17,02+0,81% 17,17+0,23°
Cs 23,96+1,92° 14,45+0,22°

a-c(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05),

Dondurma orneklerine ait % DPPH inhibisyon degerlerinin, 60 giinliik depolama
stiresi boyunca azaldigi tespit edilmistir. Sagdic vd. (2012) tarafindan yapilmis bir
calismada, baz1 fenolik bilesikler (elajik asit, gallik asit, liziim cekirdegi ekstrakti, nar

kabugu ekstrakti ve nane esansiyel yagi) ilave edilmis dondurmalara ait DPPH radikal
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stiptirme yeteneklerinin depolamadan etkilendigi ve 6nemli diizeyde azaldig: bildirilmistir.
Benzer sekilde Vital vd. (2017) tarafindan, 40 giinlilkk depolama siiresi boyunca farkl
konsantrasyonlarda iiziim suyu kalintis1 i¢eren tiim dondurma Orneklerinin antioksidan
aktivitesinde bir diislis meydana geldigi vurgulanmistir.

Uretim giiniinde % 5 oraninda islem gdérmemis kapari meyvesi ekstrakt: ilavesi
yapilmis dondurma o6rnegi (C5) ile % 2.5 ve % 5 oranlarinda acilik giderme islemi
yapilmis kapari meyvesi ekstrakti iceren dondurma oOrneklerine (P2, P5) ait % DPPH
inhibisyon degerlerinin, sade dondurma 6rnegine (K) ait % inhibisyon degerinden daha
yiikksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Benzer sekilde Gabbi vd. (2018) tarafindan
yapilmis bir ¢alismada, dondurma karisimina ilave edilen zencefil suyu ve macununun,
kontrole kiyasla dondurmalardaki antioksidan aktiviteyi Onemli Ol¢lide arttirdigi
bildirilmistir.

60 giinliik depolamanin sonunda, en diisik % DPPH inhibisyon degeri, kapari
meyvesi ekstrakti icermeyen dondurma &rneginde (K) tespit edilmistir (P<0.05). Islem
gérmemis kapari meyvesi ekstrakti iceren orneklere (C1, C2, C5) ait % DPPH inhibisyon
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Benzer
sekilde acilik giderme iglemi yapilmis kapari meyvesi ekstrakti iceren orneklere (P1, P2,
P5) ait % inhibisyon degerleri arasinda da anlamli bir fark belirlenmemistir (P>0.05).
Ancak % 5 oraninda acilik giderme islemi yapilmis kapari meyvesi ekstrakti iceren
dondurma 6rnegine (P5) ait % DPPH inhibisyon degerinin, % 5 oraninda islem gérmemis
kapari meyvesi ekstrakti iceren dondurma 6rnegine (C5) ait % inhibisyon degerinden daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir (P<0.05). Acilik giderme islemi uygulanmis kapari
meyvesinin, dondurmalara yiliksek konsantrasyonda (% 5) ilave edilmesinin, drnekteki %
DPPH inhibisyon degerini arttirdig: tespit edilmistir. Kapari meyvesi ekstraktinda bulunan
fenolik bilesenlerin antioksidan aktivitelerinin, dondurmanin donmus saklama kosullarina
kars1 oldukga stabil kaldig1 goriilmektedir. Naeem vd. (2019) yaptiklar1 arastirmada KACS
ilave edilen dondurmanin DPPH ve ABTS yontemleri ile antioksidan aktivitelerini

sirasiyla 440,4 ve 420,4 pg TE/g olarak belirlemislerdir.

4.4.7. FRAP Analiz Sonuclari

Depolama siiresi boyunca dondurma &rneklerine ait FRAP miktarlar1 (mmol Fe*%/

100g) Tablo 4.14’de verilmistir.
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Tablo 4.14. Dondurma 6rneklerine ait FRAP miktarlar1 (mmol Fe*?/ 100g)

Antioksidan aktivite

ORNEK 0. Giin 60. Giin
K 1,19+0,00° 1,15+0,01¢
P1 1,69+0,02¢ 1,610,069
P2 2,26+0,03¢ 2,23+0,11°
P5 3,24+0,01% 3,22+0,02°
C1 1,60+0,01° 1,560,044
C2 2,65+0,00¢ 1,98+0,04¢
C5 2,98+0,08" 2,3540,00°

a-f(|) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

Dondurma Orneklerine ait FRAP miktarlarinin, 60 giinlilk depolama stiresi
boyunca degismedigi tespit edilmistir. Uretim giiniinde ve depolamanin sonunda tespit
edilen en yiiksek FRAP miktari, % 5 oraninda acilik giderme islemi yapilmis kapari
meyvesi ekstrakti iceren dondurma o6rneginde (PS5); en diisik FRAP miktar1 ise kapari
ekstraktr icermeyen dondurmada (K) bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresi boyunca
islem gormemis kapari ekstrakti igeren ornekler (C1, C2, C5) ile acilik giderme islemi
yapilmis kapari ekstrakti iceren Orneklerde (P1, P2, P5) konsantrasyon arttikca FRAP
miktarlarimin  da artis  gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Fenolik bilesiklerin
konsantrasyonu ile serbest radikal siiplirme aktivitesi arasinda dogrusal bir korelasyon
oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde Rizk vd. (2014) tarafindan yapilmis bir ¢alismada,
domates kabugundan ekstrakte edilen karotenoidler ile farkli konsantrasyonlarda (% 1, %
2, % 3, % 4 ve % 5) dondurmalar hazirlanmis ve -18 °C’de 30 giin boyunca depolanmustir.
Yapilmis calisma sonucunda, karotenoid konsantrasyonu arttik¢a dondurmalardaki FRAP
degerlerinin de orantili olarak arttig1 bildirilmistir.

Depolamanin sonunda, % 2,5 oraninda acilik giderme islemi yapilmis kapari
meyvesi ekstrakti iceren dondurma (P2) ile % 5 oraninda islem gérmemis kapari meyvesi
ekstraktt iceren dondurma (C5) Orneklerine ait FRAP miktarlarinin istatistiksel olarak
benzer oldugu gozlemlenmistir. Aym sekilde, % 1 oranlarinda islem gérmemis veya acilik
giderme islemi yapilmis kapari meyvesi ekstrakti igeren dondurmalara (C1, P1) ait FRAP
miktarlariin da benzer oldugu belirlenmistir. Acilik giderme islemi uygulanmis kapari
meyvelerinin dondurmalara diigiik konsantrasyonlarda (% 1 veya % 2,5) ilave edilmesinin,

FRAP miktar: ilizerine anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Ancak yiiksek
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konsantrasyonda (% 5) acilik giderme islemi yapilmis kapari meyvesi ekstraktinin

dondurmaya ilave edilmesinin FRAP miktarini arttirdigt belirlenmistir (P <0.05).
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5. SONUC

Bu arastirmada elde edilen sonug ve Oneriler;

Kaparinin dondurma iiretiminde kullanilmasini kisitlayacak en énemli unsurlardan
biri aciligindan kaynaklanacak tat {izerindeki olumsuz etkisidir. Bu nedenle, kaparinin
dondurma iiretimine uygun olabilmesi i¢in acilik giderme isleminin yapilmasi 6nem
tasimaktadir.

Acilik giderme islemi yapilmis ve yapilmamis kapari ekstraktlarina ait toplam
fenolik madde miktarlarinin benzer oldugu ve acilik gidermek amaciyla yapilan % 15°1ik
salamurada 55-65 °C’de 10-15 dk pastdrizasyon isleminin fenolik madde miktar: tizerinde
etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Kaparinin iyi bir fenolik bilesik kaynagi olarak kabul edilebilecegi ve maksimum
fenolik bilesik alimini saglamak i¢in kaparinin tiiketilmesinin tavsiye edilebilecegi ortaya
konmustur.

Acilik giderme islemi yapilmis kapari ekstraktinin % DPPH inhibisyon degerinin,
islem goérmemis kapari meyvesi ekstraktindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Acilik
giderme isleminden sonra antioksidan kapasitede artis oldugu goriilmektedir.

Islem gormemis ve acilik giderme isleminden sonra kapari meyvesi ekstraktinda
bulunan serbest fenolikler, flavonoidler ve Kkarotenoidler arasindaki farkliliklarinin
belirlenecegi yeni ¢aligmalarin planlanmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan 6n degerlendirme panelinde, dondurma iiretiminde kullanilacak kapari
miktarinin optimizasyonu i¢in % 1, 2,5 ve 5 konsantrasyonlarinin uygun oldugu
belirlenmistir.

Gruplar igerisinde ilave edilen kapari oranlar artik¢a asitlik artmigtir. En yiiksek
pH K grubunda belirlenirken, dondurmalara ilave edilen kapari oran1 arttik¢a pH degerinin
distiigli tespit edilmistir. Depolamanin 1. giinii ve 60. giinlinde toplam kuru madde
degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir

% 1 ve 2,5 oranlarinda kapari ilave edilen gruplarda hacim artig1 degerlerinin
birbirine yakin oldugu % 5 kapari ilaveli gruplarda ise hacim artisinin nispeten fazla
oldugu belirlenmistir.

Depolamanin baslangicinda en diisiik viskozite K grubunda belirlenirken, en
yiiksek viskozite C5 grubunda tespit edilmistir. 60. giin sonuglar1 degerlendirildiginde ise;
P1 grubu disinda tiim gruplarda viskozitenin azaldig1 goriilmiistiir. Tiim gruplarda kapari

oraninindaki artigin, viskozite degerini etkiledigi goriilmektedir.
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Depolamanin baglangicinda en kisa damlama siiresi K grubunda belirlenirken, en
uzun damlama siiresi ise P2 grubunda tespit edilmistir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, kapari ilavesinin ilk damlama siirelerine etki ettigi tespit edilmistir.

Depolamanin baslangicinda, 15, 30 ve 60. gilinlerinde tiim 6rneklerde 30, 60, 90 ve
120 dakika boyunca erimenin énemli diizeyde arttig1 belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, kapari ilaveli gruplar arasinda en genel kabul
edilebilirlik puanlari en yiiksek P2 ve C1 gruplarinda tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinde ilave edilen kapari konsantrasyonu artik¢a fenolik madde
miktarlarinin, % DPPH inhibisyon degerlerinin ve FRAP miktarlarinin da artis gosterdigi
tespit edilmistir.

Tiim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, fonksiyonel bir iirlin olarak acilik
giderme islemi uygulanmis % 2,5 kapari ilaveli manda dondurmasinin iiretim i¢in uygun
oldugu ortaya konmustur.

Bu arastirmada iiretimi optimize edilen, yapisal ve antioksidan ozellikleri oldukga
kapsamli arastirilan bu iiriiniin; Burdur ilinde yetistirilen kaparinin ve Universitemiz
MAKU’de yetistirilen mandalarin siitlerinin degerlendirilmesiyle, fonksiyonel bir iiriin
olarak ticarilestirilip tiiketici begenisine sunulmasmin Burdur ili ve Universitemizin

tanitimina katki saglayacag diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1 -Tablo 3.1. Duyusal Analiz Formu

Renk ve goriiniis

Kod Zayif Orta Iyi Cok lyi

K

P %1

P %2

P %5

C %1

C %2

C %5

Sertlik (kasikla bastirildiginda)

Kod Yumusak Sert

K

P %1

P %2

P %5

C %l

C %2

C %5

Piiriizlii kaba yap1

Kod Yok Cok Az Az Normal  Piiriizlii

K

P %1

P %2

P %5

C %1

C %2

C %5
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Sakizimsi yapi

Kod

Yok ok Az Az

K

P %1

P %2

P %5

C %1

C %2

C %5

Buzlu yap1

Kod

Belirgin ok Az

K

P %1

P %2

P %5

C %l

C %2

C %5

Agizda erime

Kod

Cok Katii

Kaotii

K

P %1

P %2

P %5

C %l

C %2

C %5

Tathhk diizeyi

Kod

Az Tath Normal

Tath

K

P %1

P %2

P %5

C %l

C %2
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C %5

Tat ve aroma
Kod Zayif Orta Tyi Cok lyi
K
0
P %1 o
P %2 o
P %5 o
C %l o
C %2 o
C %5 o
Yabanci tat
Kod Yogun Az Cok Az Yok
K
0
P %1 o
P %2 o
P %5 o
C %l o
C %2 o
C %5 o
Genel kabul edilebilirlik
Kod Zayif Orta Tyi Cok Iyi
K
0
P %1 o
P %2 o
P %5 o
%1
C% o
%2
C% o
%5
C% o
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EK 2 -Tablo 4.2. Erime orani1 0. giin (%)

GRUPLAR | 6. DAKIKA | 30. DAKIKA | 60. DAKIKA | 90. DAKIKA | 120. DAKIKA
K 1,35+ 0,05 | 13,51 +0,95®° | 31,08+ 1,97"°C | 59,46+ 1,94"® | 81,08 + 1,23
P1 0°F 9,72+0,68°° | 34,72+ 1,28°C | 66,67+ 1,86*® | 88,94 + 1,39*4
P2 0°F 6,66+ 0,47 | 26,66 + 1,809 | 53,32+ 1,339 | 70,66 + 1,90%
P5 0°F 3,03+£0,21™ | 22,72+ 1,60 | 34,85+ 1,96® | 50,50 + 1,61%
C1 0°F 5,79+ 0,40 | 28,99+ 1,95 | 53,62+ 1,57® | 76,81 + 1,83
2 1,34+ 0,09%E | 3,61 £0,15® | 23,04+ 1,74°C | 47,07 + 1,838 | 60,55 + 1,70°*
Cs 0k 1,L12£0,072° | 15,73+ 1,63¢C | 31,46+ 1,27¢8 | 49,43 £ 1,01¢A

a-g(|) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
A-E(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P >0,05)

EK 3 -Tablo 4.3. Erime orani 15. giin (%)

GRUPLAR | 6. DAKIKA | 30. DAKIKA | 60. DAKIKA | 90. DAKIKA | 120. DAKIKA
K 2,45+£0,17°F | 14,50 £ 0,30%° | 42,45+ 0,84°C | 67,40+ 1,54*® | 91,50 + 1,77*
P1 2,45+0,17°F | 12,45+0,07°° | 34,50 +£0,619C | 62,45+ 1,778 | 84,50+ 1,77**
P2 OPF 7,55+0,30° | 37,55+0,37°C | 65,50+ 1,54 | 77,55+ 1,849
P5 OPF 7,45+0,300 | 32,45+0,68C | 62,45+ 1,778 | 72,45+ 1,847
C1 2,55+ 0,07 | 12,55 +0,84"° | 40,50+ 0,91°C | 67,55+ 1,848 | 90,50 = 1,77**
C2 OPF 4,50+0,549° | 3245+£0,61°C | 62,45+ 1,77 | 82,45+ 1,30
Cs OPF 7,55+0,30° | 37,55+0,91<C | 65,50+ 1,54*® | 77,55+ 1,84

a-e(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
A-E(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

EK 4 -Tablo 4.4. Erime oran1 30. giin (%)

GRUPLAR | 6. DAKIKA | 30. DAKIKA | 60. DAKIKA | 90. DAKIKA | 120. DAKIKA
K oP 2,55+0,77P | 22,45+£0,54°C | 49,50+ 1,779 | 97,55+ 1,544
P1 oP 0oPP 22,45+ 0,54°C | 49,50 + 1,618 | 97,45 + 1,544
P2 0F 2,55+0,77® | 25,50+0,77°C | 52,55+ 1,54B | 97,55+ 1,07
P5 0F 0PP 22,45+ 0,54%C | 47,45+ 1,148 | 92,45 + 1,545
C1 oP 2,55+0,77°® | 25,50 +0,54°C | 55,50+ 1,548 | 92,50 £ 1,77
C2 0F 0bP 22,45+£0,77°C | 57,45+ 1,54*8 | 9245+ 1,77
Cs 0OF (PP 25,50 +0,30°C | 52,45+ 1,14°B | 87,55+ 1,304

a-e(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P>0,05).

A-E(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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EK 5 -Tablo 4.5. Erime orani 60. giin (%)

GRUPLAR | 6. DAKIKA | 30. DAKIKA | 60. DAKIKA | 90. DAKIKA | 120. DAKIKA
K OF 2,45+0,30° | 14,50 £0,75°C | 34,50 + 1,528 | 62,45+ 1,91
P1 OF 2,45+0,30" | 14,50+ 0,98°C | 42,45+ 1,458 | 69,50 + 1,84
P2 OF 2,55+0,54°® | 7,55+0,524C 30,50 = 1,28 | 62,55+ 1,379
P5 oP (0 5,50 + 0,36C 25,50+ 1,59™ | 45,50 + 1,12¢A
C1 OF 2,45+0,07° | 12,45+0,75°C | 37,45+ 1,14*® | 67,45+ 1,61°*
2 oP (0 10,50 + 0,28 | 32,55+ 1,989 | 65,50 + 1,914
C5 oP b 7,55+0,899 | 30,50+ 1,52°B | 62,55+ 1,919

a-f(|) Aym harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).
A-E(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

EK 6 -Tablo 4.6. Duyusal analiz 0.giin sonuclar1

Kriterler K P1 P2 P5 C1 C2 C5
Renk ve | 9,0 6,8 5,0 4,2 5,4 4.4 3,2
GoOriiniis

Sertlik 4,8 4,6 5,6 7,2 7,0 7,8 8,4
Piriizli Kaba | 3,4 4,0 4.8 6,2 5,0 6,0 6,6
Yap1

Sakizims: Yapt | 5,2 3,6 3,6 4.6 4.6 4.2 3,4
Buzlu Yap1 8,0 6,6 6,0 6,0 7,2 6,4 5,4
Agizda Erime 8,6 7,0 6,2 5,6 6,6 6,8 5,0
Tathilik Diizeyi | 7,4 6,0 4,6 3,2 4.6 3,4 2.0
Tat ve Aroma 8.4 5.4 4,2 2,8 4.0 3,0 2,0
Yabanci Tat 9,2 5.8 4,8 3,2 5.4 3,2 2,2
Genel Kabul | 9,2 5,8 5,0 3,4 5,2 3,6 2,2
Edilebilirlik
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EK 7 -Tablo 4.7. Duyusal analiz 15. giin sonuglar1

Kriterler K P1 P2 P5 Cl1 C2 C5
Renk ve 9,3 7,7 7,1 4,9 7,0 54 4,3
Gortiniis
Sertlik 5.3 5,7 5,1 4,6 4,7 4,1 39
Piiriizlii Kaba 5,0 4,9 5,1 5,7 4,0 5,0 5,9
Yap1
Sakizimsi1 Yap1 4,0 3,1 2,6 2,6 3,0 2,7 2,1
Buzlu Yap1 7,1 7,0 6,4 6,3 6,6 6,3 6,3
Agizda Erime 8,1 7,4 6,9 5,7 6,6 6,0 5,0
Tatlilik Diizeyi 5,7 54 4,0 2,6 4,9 2,6 1,6
Tat ve Aroma 4,7 6,0 4,3 3,3 5,1 2,9 1,6
Yabanci Tat 8,9 7,3 6,0 4,9 6,1 4,0 2,6
Genel Kabul 8,3 6,7 5,1 2,7 5.7 33 1,7
Edilebilirlik

EK 8 -Tablo 4.8. Duyusal analiz 30. giin sonuglar1

Kriterler K P1 P2 P5 C1 C2 C5
Renk ve 8,5 6,0 5,7 53 55 5,0 4,5
Gorliniis
Sertlik 5.8 6,0 6,3 6,0 5,8 6,3 6,5
Piiriizlii Kaba 4,5 4,0 4,3 5.8 4,5 53 53
Yap1
Sakizimsi1 Yap1 5,3 4,5 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Buzlu Yap1 5,0 53 5,0 4.8 4,5 4,8 5,5
Agizda Erime 83 73 6,3 5,5 6,0 53 4,8
Tatlilik Diizeyi 8,5 5,8 35 2,3 2,8 3,0 2,0
Tat ve Aroma 8.3 5.5 3,3 2,0 4,0 3,0 2,3
Yabanci Tat 8,0 5.5 3,3 2,8 4,8 3,5 3,5
Genel Kabul 9,0 58 3,0 2,3 3.8 25 23
Edilebilirlik

68




EK 9 -Tablo 4.9. Duyusal analiz 60. giin sonuglar1

Kriterler K P1 P2.5 Ps C1 C2.5 Cs
Renk ve 8,3 6,0 53 5,0 6,0 5.3 5,0
Goriiniis
Sertlik 7,0 6,3 6,0 5,7 5,7 5,7 53
Piiriizlii Kaba 5,0 5.3 5.3 4,3 4,3 4,3 5,0
Yap1
Sakizims1 5,7 4,7 4,0 4,0 4,3 3,3 3,3
Yap1
Buzlu Yap1 3,7 3,7 3,7 4,3 4,0 4,0 3,7
Agizda Erime 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,7 5,5
Tatlilik 83 6,7 5,0 33 5,0 4,3 33
Diizeyi
Tat ve Aroma 9,0 6,3 5,3 4,0 6,0 5,0 3,7
Yabanci Tat 10 5,7 4,0 3,7 3,3 3,3 3,3
Genel Kabul 9 6,0 3,7 33 4,0 3,7 33
Edilebilirlik
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