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Bu ¢alismada elma, portakal ve bal kabagi meyvelerinden iretilen diyet liflerinin farklt konsantrasyonlarda
(%1.5 ve %3.0) dondurma duretiminde kullaniminin kalite ve besinsel Ozellikler tizerindeki etkisi
arastirtlmustir. Elma, portakal ve balkabagy liflerinin kuru madde degetlerinin benzer oldugu, buna kargilik
protein, kiil, pH ve renk parametreleri (¥, #* ve 4*) arasinda farkhiliklarin bulundugu gorilmustiir. En yiiksek
su baglama ile sisme kapasitesi degetleri bal kabagi lifinde, en yiksek ¢6ziintrlik degeri ile toplam fenolik ve
flavonoid madde icerikleri ise elma lifinde belirlenmistir. Genel olarak meyve lifi ilavesi dondurmalarin kuru
madde, protein, kiil ve viskozite degerlerini artirirken pH, yag ve hacim artis1 degerlerini diistirmustiir. Meyve
lifi ilavesi L* degerlerini azaltmis, a* ve &* degerlerinde ise artiga neden olmustur. Tim lifler ilave edilme
oranlarina paralel olarak dondurmalarin toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerini artirmustir. Duyusal
agidan %1.5 oraminda lif iceren 6rnekler daha fazla begenilmis ve balkabag lifi iceren dondurmalar diger
cesitlerden daha fazla tercih edilmistir.

Anahtar kelimeler: Diyet lifi, dondurma, fenolik, flavonoid, fonksiyonel gida

FUNCTIONAL ICE CREAM: ENRICHMENT WITH APPLE, PUMPKIN, AND
ORANGE FIBER

ABSTRACT

In this study, the effect of using dietary fibers produced from apple, orange, and pumpkin fruits into
ice cream production at two different concentrations (1.5% and 3.0%) on its quality and nutritional
properties was investigated. The dry matter values of apple, orange, and pumpkin fibers were
observed to be similar, but there were differences between each fiber’s protein, ash, pH, and color
parameters (L*, 2%, and #*). The highest water-binding and swelling capacity values were determined
in pumpkin fiber, while the highest solubility and total phenolic and flavonoid substance contents
were found in apple fiber. In general, the addition of fruit fiber increased the dry matter, protein, ash,
and viscosity values of the ice creams while decreasing their pH, fat, and overrun. The addition of
fruit fiber decreased L* values and increased #* and 4* values. In parallel with the addition rates of
all fibers, the total phenolic and flavonoid content of the ice creams increased. In terms of sensory,

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
Melifdag@atauni.edu.tr © (+90) 442 231 1628 =0 (+90) 442 236 0958
Seckin Glrpinar; ORCID no: 0000-0001-9854-5882

Elif Dagdemir; ORCID no: 0000-0002-5610-0188
Elif Feyza Topdas; ORCID no: 0000-0003-3778-3654

277



278

S. Girpinar, E. Dagdemir, E.F. Topdas

samples containing 1.5% fiber were more appreciated, and pumpkin fiber-containing ice creams were

preferred more than other types.

Keywords: Dietary fiber, ice cream, phenolic, flavonoid, functional food

GIRIS

Giniimiizde temel beslenme ihtiyacint yerine
getirmenin Gtesinde, fiziksel ve zihinsel acidan
saglik tizerine olumlu etkileri olan ve tiiketiciye
Ozellestirilmis faydalar saglayabilen gida trtunleri
ilgi ceken bir alan haline gelmistir (Menrad, 2003;
Soukoulis vd., 2014). Son zamanlarda hem
tiketicilerin sagliklt ve besleyici gidalara istek ve
yonelimleri, hem de diinya capinda mevcut olan
bazt kurumlarin (Diinya Saglk Orgiitii, Amerika
Birlesik Devletleri Gida ve Tarim Orgiiti,
Uluslararast Gida Bilgi Konseyi vb.) daha sagliklt
ve besleyici gida dUrlnlerinin  idretimini ve
tiketimini tesvik etme rolleri gida sanayinde bir
doéntsime  sebep  olmustur  (Roberfroid,
2000a, 2000b; Kotilainen vd., 2006; Soukoulis
vd., 2014). Bu dénisim ile birlikte, ‘fonksiyonel
gida’ terimi de hayatimiza girmistir. Farklt
otoriteler tarafindan yapilan cesitli tanimlamalart
olsa da, Amerikan Bilim ve Saglik Konseyi
fonksiyonel gidalari, ‘Farkli beslenme sekillerinin
bir  parcast  olarak  etkili  seviyelerde
tiketildiklerinde, ~ temel  besin  &gelerinin
saglanmasinin Gtesinde saglk yararlart saglayan
kuvvetlendirilmis, gelistirilmis veya
zenginlestirilmis gidalar’ olarak tanimlamaktadir
(Hasler, 2002). Fonksiyonel gidalar vitaminler,
mineraller, antioksidanlar, prebiyotik/
probiyotikler ve ¢oklu doymamis yag asitleri gibi
bit veya birka¢ bilesen ile dogal olarak
zenginlestirilmis gidalardir. Ayrica, distik glisemik
indeksli bilesenlerin  kullanildigi  veya saghgt
olumsuz yonde etkileyen trans yag asitleri ve
doymus yag asitleri gibi bilesenlerin cikarildigt
yeniden formiile edilmis gidalar da bu gruba dahil
edilmektedir (Soukoulis vd., 2014).

Hizla gelisen fonksiyonel gida pazari, cesitli
fonksiyonel stit Urlnlerinin de gelistirilmesini
saglamistr (Bigliardi ve Galati, 2013). D3 vitamini,
demir, omega-3 ile zenginlestirilmis sttler ile
laktozsuz ve yag orant azaltulmis siitler; otlu veya
D vitamini iceren peynitler, probiyotik, meyveli ve
yag icerigi azaltlmis yogurtlar; sade ve meyveli
kefitler, cesitli meyveler, kahve veya lavanta 6ziti

ilaveli dondurmalar gibi bircok fonksiyonel siit
triinii piyasada bulunmaktadir.

Dinya capinda c¢ok genis bir tiketici kitlesi
tarafindan tiketilen sit urinlerinden biri olan
dondurma (Akdeniz ve Akalin, 2019), farkl
tekstirel ve organoleptik 6zelliklere sahiptir.
Hsasen cok fazli ve karmasik bir fiziksel yapiya
sahip  olup, havalandirlmis  bir  yag/su
emilsiyonudur. Bu emdlsiyon, kismen birlesmis
yag globiilleri, buz kristalleri ve icerisinde yitksek
molekiiler agithikli polisakkaritler, mineral tuzlar,
proteinler ve suyun da bulundugu donmamis
viskoz bir serumdan olusmaktadir (Goff, 1997,
Marshall  vd., 2003). Yapilan aragtirmalar
dondurmanin piyasaya sunulan cesitlerin disinda
probiyotikler (Cruz vd., 2009), prebiyotikler
(Goktas vd., 2022), peyniraltt suyu protein
konsantresi (Moschopoulou vd., 2021), kalsiyum
(Saremnezhad vd., 2020), bitki ekstraktlar
(Gremski vd., 2019) ve polifenoller (Pandey vd.,
2021) ile de zenginlestirilebilecegini
gostermektedir. Ayrica son zamanlarda meyve-
sebze ve tahillardan elde edilen diyet liflerinin
dondurma formtlasyonunda kullanimi olduke¢a
dikkat ¢ekmekte olup, bu konuda yapilmis bir¢ok
calisma mevcuttur (Soukoulis vd., 2009; Akalin
vd., 2018; Hanafi vd., 2022).

Diyet lfi, insan ince bagirsaginda endojen
enzimler tarafindan hidrolize edilemeyen, dogal
olarak olusan veya sentetik olarak elde edilmis, 10
veya daha fazla monomerik Uniteye sahip
yenilebilir  karbonhidrat  polimerleri  olarak
tammlanmaktadir  (Codex, 2009). Diyet lifi
tikketiminin ¢ok cesitli metabolik rahatsizliklar ve
gastrointestinal bozukluklari olan insanlara faydalt
olabilecegi bildirilmektedir (Holscher, 2017; Chen
vd., 2018). Yapilan calismalar yiiksek dizeyde lif

aliminin diyabet, yiksek kolesterol,
hipertriglisemi, obezite ve hipertansiyonu olan
bireyler  icin  faydali  etkileri  oldugunu

gostermektedir (Fujii vd., 2013; Chen vd., 2018).
Ayrica  yiksek lif alimina sahip bireylerin
kardiyovaskiiler hastaltk veya kolon kanseri


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195666308004923?via%3Dihub#bib86
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195666308004923?via%3Dihub#bib102
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195666308004923?via%3Dihub#bib64
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820304618#bib3

Fonksiyonel dondurma: Meyve lifleri ile zenginlestirme

gelisimine daha az duyarh olduklar: bildirilmistir
(O’Keefe, 2019).

Dondurma besin degeri yiksek bir st drind
olmakla birlikte, fenolik bilesenler, C vitamini,
antioksidatif bilesikler, dogal renk maddeleri ve
diyet lifi bakimindan yeterli bir kaynak olarak
kabul edilmemektedir. Bu nedenle, glintimizde
dogal ve organik katkilara yonelik titketici egilimi
de g6z Ontine alindiginda; Ozellikle fenolik,
antioksidan, diyet lifi bilesenleri ve dogal renk
maddeleri  bakimindan  zengin  kaynaklarin
dondurma  dretiminde  kullanilmast  6nem
kazanmaya baslamustir.

Bu amagcla mevcut calismada bal kabag, elma ve
portakal meyveleri kullanilarak  lif Gretimi
gerceklestirilmis, s6z  konusu  liflerin = baz
tizikokimyasal (kurumadde, protein, kiil, pH, renk
parametreleri) ve teknolojik  6zellikleri  (su
baglama, sisme kapasitesi ve ¢ozinirlik) ile
fenolik  ve  flavonoid madde icerikleri
belirlenmistir. Daha sonra meyve lifleri ile iki
farkli  konsantrasyonda (%15 ve  %3.0)
fonksiyonel dondurma dretilmis ve dondurma
orneklerinin bazt fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri  belirlenerek  kontrol — grubu ile
kiyaslanmistir. Boylece bal kabagi, elma ve
portakal lifi ilavesinin dondurmanin kalitesi ve
besinsel 6zellikleri izerindeki etkisi aragtirilmistir.
Aynt zamanda 6nemli bir gida maddesi olan
dondurmanin  lifle  zenginlestirilerek  daha
fonksiyonel hale getirilmesi ve yeni dondurma
cesitlerinin Uretilmesine katkt saglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal ve Meyve Lifi Uretimi

Diyet lifi iiretiminde kullanilan elma, portakal ve
bal kabagi meyveleri Erzurum ili piyasasindan
satin alinmistir. Dondurma Uretiminde kullanilan
cig inek siitii; Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Isletme Midirligi'nden, krema (%70 yagl),
stabilizator (salep) ve emiilgator (yag asitlerinin
mono ve digliseridleri) Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiltesi Gida  Mihendisligti ~ Pilot  Siit
Fabrikasi’ndan; suttozu ise Pinar Sut Mamilleri
San. AS. (Izmir)’den temin edilmistir.
Dondurmalarin  ambalajlanmasinda  kullanilan
gida ambalajlamaya uygun polipropilen plastik
kaplar piyasadan temin edilmistir.

Elma lifi Gretiminde meyvenin lifce zengin olan
kabuklart kullanilmzs olup, lif Gretimi Rupasinghe
vd. (2008)’e gbre yapilmistir. Bal kabaginin kabuk
ve cekirdekleri temizlendikten sonra suyu kati
meyve stkacagl (Arnica Nectarin 210, Tirkiye)
yardimiyla uzaklastirilmis ve De Escalada vd.
(2007) tarafindan uygulanan yonteme gore lif
tretimi gerceklestirilmistir. Portakal lifi dretimi
i¢in, 6nce portakalin flavedo (turuncu renkli)
katmani rende yardimiyla ayrimis ve ardindan
meyve albedo tabakast (beyaz renkli) ile birlikte
katt meyve stkacagindan (Arnica Nectarin 210,
Turkiye) gegirilerek  suyu  uzaklastirilmistir.
Portakal lifi dretimi Crizel vd.,, (2013)’in
yontemine gore yapilmustir. Kurutulan meyve
lifleri laboratuvar tipi degirmen (Brabender
DMS80130, Duisburg, Almanya) kullanilarak toz
haline getirilmis ve dondurma uretiminde
kullanilincaya kadar -18 °Cde muhafaza
edilmistir. Uretilen meyve liflerine ait gorseller
Sekil 1’de sunulmustur.

@)

Sekil 1. Toz haldeki elma (a), portakal (b) ve bal kabag: (c) lifleri
Figure 1. Powdered apple (a), orange (b) and pumptin (c) fibers
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Lif Analizleri

Fizikokimyasal analizler: Meyve liflerinin % kuru
madde miktarlari gravimetrik olarak (105%2 °C)
Martinez vd. (2012) tarafindan bildirilen yonteme
gore belirlenmistir. Protein miktart (%) yas yakma
islemi uygulanan lif 6rneklerinde mikro Kjeldahl
yontemi ile bulunan azot miktarinin 6.25 faktori
ile carpilmast ile tespit edilmistir (Chantaro vd.,
2008). Kil miktar1 AOAC (1990)a gére, pH
degerleri ise meyve liflerinin distile su ile 1: 10
(m:v) oraninda seyreltilmesi, ardindan dijital bir
pH metre (Mettler Toledo Seven Compact S220,
Isvicre) yardimiyla 6lgiilmesiyle belirlenmistir
(Grigelmo-Miguel ve Martoan-Belloso, 1998).
Renk analizi, renk 6l¢timi cihazt (Chroma Meter,
CR-5, Konica Minolta, Osaka, Japonya)
kullanilarak  gerceklestirilmistir. Cihaz, beyaz
kalibrasyon plakasi yardimiyla kalibre edildikten
sonra meyve liflerinin farkli noktalarindan yapilan
Slcumler ile 6rneklere ait I* (beyazlik/siyahlik),
a*  (kirmizi/yesil), ¥ (sart/mavi)  renk
parametreleri kaydedilmistir (Dirim ve Caliskan,
2012). Tum analizler 3’er paralelli olarak
gerceklestirilmistir.

Teknolojik ozellikler: Lif 6rneklerinin su baglama
kapasitelerinin belirlenmesi amactyla, 1’er g lif
tartilarak tUzerine 30’ar ml. distile su eklenmis ve
1 dak siireyle vortekslenerek oda sicakhiginda
(25£2°C) 18 saat bekletilmigtir. Ardindan 3000x
gde 20 dak stre ile santrifjlenerek (Hettich
Rotina 420 R, Tuttlingen, Almanya) posa kismi
tartdmis (a) ve 105°C°de sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmustur (b). Su baglama kapasitesi (g
su/g lify = (a-b)/b formili ile hesaplanmistir
(Chantaro vd., 2008). Sisme kapasitesi tayini icin,
lif 6rnekleri dereceli konik tiiplere tartilmis (0.2 )
ve 10’ar mL distile su ilave edilerek 18 saat
boyunca oda sicakliginda  bekletilmislerdir.
Liflerin ulastigi son hacmin Ornek agihgina
oranlanmast ile sisme kapasitesi belirlenmis ve mL
su/g lif olarak ifade edilmistir (De Escalada Pla
vd., 2007). Liflerin ¢6ztintrligi Crizel vd. (2013)
tarafindan uygulanan yénteme gore belirlenmistir.
1’er g olarak tartilan 6rnekler 100 mL distile su ile
stspanse edildikten sonra 2 dak vortekslenmistir.
Santrifiijleme (3000g, 5 dak) sonrast sipernatant
kismindan 25 ml. alinarak 105°C’de yaklagik 5
saat kurutulmustur. Agirlik degisimi baz alinarak

% ¢ozunirlik hesaplanmustir. Tim analizler 3’er
paralelli olarak gerceklestirilmistir.

Toplam fenolik ve flavonoid madde analizleri: 50 g lif
Ornegi tzerine 250 mL distile su eklenmis ve 252
°C’de bir manyetik karistirict (Daihan, Wisd
MSH-20A, Kore) yardimiyla 12 saat boyunca
karanlik bir ortamda karismast saglanmustir.
Stspansiyon  filtre  kagidt (Whatman No:1)
yardimiyla stzilmis ve filtratlar -18 °C’ de
dondurulmustur. Dondurulmus filtratlar -55°C ve
5 mmHg basingta liyofilizatér (Christ Alpha 1-2
LD plus, Almanya) yardimiyla liyofilize edilmistir.
Lif 6rneklerinin toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlarinin belirlenmesi amaciyla elde
edilen liyofilize su ckstraktlart kullanilmigtir
(Bursal ve Giilcin, 2011).

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu’s
yontemi kullantlarak belirlenmistir (Singleton vd.,
1999; Bursal ve Gilgin, 2011). Bu amagla liyofilize
ekstraktlardan 1000 pg alinarak toplam hacim 25
ml.’ye tamamlanmustir. Karisim tizerine 3 dak. ara
ile strastyla 0.5 mL Folin-Ciocalteu’s reaktifi ve 1.5
mL %2lik Na,COs eklenerek vortekslenmistir.
Oda sicakhiginda ve karanlikta 30 dak bekletilen
orneklerin absorbanslart 760 nm’de bir UV-VIS
spektrofotometre (Shimadzu, UVmini-1240) ile
belirlenmis ve gallik asit ile hazirlanan egri (R?=
0.982) yardimtyla toplam fenolik madde miktarlari
ug gallik asit esdegeri (GAE)/mg olarak ifade
edilmistir.

Lif o6rneklerinin  toplam  flavonoid madde
miktarlarinin  belitlenmesi amaciyla 1000 pg
liyofilize ekstrakt Gizerine 0.1 mL potasyum asetat
(1M) ile 0.1 mL aliminyum nitrat (%10) iceren
%80’lik etanolden 4.3 mlL ilave edilmistir. Oda
stcakliginda karanlik ortamda 40 dak inkitbasyon
sonrast UV-VIS spektrofotometre yardimiyla 415
nm’de numune absorbanslart  belirlenmistir
(Bursal ve Gilgin, 2011). Toplam flavonoid
madde miktarlar1 kuersetin ile ¢izilen egri
(R?=0.982) yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar pg
kuersetin esdegeri (KE)/mg liyofilize ekstrakt
olarak ifade edilmistir.
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Dondurma Uretiminde Kullanilan
Hammaddelerde Yapilan Analizler

Dondurma tretiminde kullanilan siit ve kremada
kuru madde 10512 °C’de gravimetrik olarak,
protein miktart mikro Kjeldahl yoéntemi ile
saptanan  azot miktarinin  6.38  faktoriyle
carptlmast ile (AOAC, 2005), yag miktart Gerber
yontemi ile, pH degeri dijital pH metre ile (Kurt
vd., 2007), asitlik degeri ise 0.1 N NaOH ile

titrimetrik olarak belirlenmistir. Ayrica stitte kil
tayini, 550 °C’de gravimetrik olarak tespit
edilmistir (Kurt vd., 2007). Sittozunun kimyasal
bilesiminin belitlenmesinde Uretici firmadan
saglanan  veriler kullandmustir. Dondurma
tretiminde kullanilan inek stti, yagsiz siit tozu ve
kremanin bazi fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 17
de sunulmustur.

Gizelge 1. Dondurma tretiminde kullanilan hammaddelerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physicochemical properties of raw materials used in ice cream production

Kuru madde/ Yag/ Fat  Protein Kil/ pH Titrasyon asitligi/
Dry matter (%o) (%) Ash (Yo) Titration acidity (%o)
Inek siitii 12.05 3.50 3.26 0.718 6.64 0.19
Siit tozu 97.00 1.25 36.00 - 6.69 -
Krema 71.79 70.00 - 491 0.37

*-: Tespit edilememistir.
*-: Not detected.

Dondurma Uretimi

Dondurma formilasyonu; son iiriinde en az %11
yagsiz st kuru maddesi, %06 yag, %17 seker, %0.7
stabilizatér (salep) ve %0.2 emiilgatér (yag
asitlerinin mono ve digliseritleri) icerecek sekilde
hesaplanarak olusturulmustur. Formilasyonda
belirtilen bilesenler ile %01.5 ve %3.0 seviyelerinde
elma, portakal ve bal kabagi liflerini iceren miksler
80 °C’de 10 dak pastorize edilmis ve hizlhi bir
sekilde 20 °C’ye sogutulmustur. Sogutulan miksler
4 °Cde 24 saat bekletilerek olgunlastirilmis ve
ardindan karisimlar dondurma makinesi (Ugur
Sogutma Makinalart A.S., Turkiye) yardimiyla -5
°Cde dondurma haline getirilmigtir.
Dondurmalar 200’ er g’lik porsiyonlar halinde
kapaklt plastik kaplara alinarak 1 giin boyunca -22
°C’de sertlesmeleri icin bekletilmistir. Uretim iki
tekerriirli olarak gerceklestirilmis ve dondurma
ornekleri analizler yapilana kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir.

Dondurma Analizleri

Dondurma 6rneklerinde toplam kuru madde, kil
(Kurt vd., 2007), yag (Metin, 20106), protein (IDF,
1993) ve pH degetleri (Demirci ve Giindiiz, 1994)
belirlenmistir. Hacim artig1 tayini icin 6ncelikle
darast beliflenmis beher icerisine belli bit hacime
kadar dondurma miksi doldurulup tartilmus,
ardindan aynt beher igerisine hava boslugu

kalmayacak sckilde dondurma &rneklerinden
doldurularak agirligi kaydedilmistir. % Hacim
artist= [(Dondurma miksi agirhigi (g)-Dondurma
agitlipt (¢)/Dondurma agitht (2)x100] formili ile
hesaplanmistir  (Glirsoy ve Turkmen, 2018).
Dondurma mikslerinin = viskozite — 6lcimleri
viskozimetre (Brookfield DV II, Brookfield A.S.,
Stoughton, Amerika) ile 15 °C°de 20 ve 50 rpm’de
gerceklestirilmistir (Giirsoy ve Turkmen, 2018).
Ilk damlama ve tam erime siirelerinin
belirlenmesinde Cottrell vd., (1979)'in yontemi
kullanilmustir. Orneklerde renk 6lciimii daha 6nce
de belirtildigi sekilde renk 6l¢tim cihazt yardimiyla
yaptmistir. Toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid madde analizleri de dondurma
orneklerinin liyofilize ekstraktlart kullaniarak lif

analizleri icerisinde anlatildigt sekilde
gerceklestirilmistir.

Dondurma Orneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde ~ Bodyfelt vd.  (1988)

tarafindan belirtilen renk, yap1 ve tekstlr, lezzet,
erimeye dayaniklilik, sakizimsi yap1, buzlu yap: ve
genel kabul edilebilitlik parametrelerini igeren bir
skor testi uygulanmistir. Degerlendirme Atatiirk
Universitesi Gida Mithendisligi Bélimi'nde
dondurma konusunda deneyimli olan 8 panelist
tarafindan gerceklestirilmistir. Dondurma
ornekleri panelistlere -10 °C’de, kodlanmis
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kutularda ve 1lik su ile servis edilmistir.
Panelistlerden dondurmalart 1 (zayif) ile 9
(miitkemmel) arahiginda puanlamalarr istenmistir.

Istatistiksel analiz

Arastirma  sonucunda elde edilen verilerin
istatistiki analizleri SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago,
1L, Amerika) paket programi ile
gerceklestirilmistir.  Verilere  varyans — analizi
uygulanmis ve 6nemli bulunan ortalamalar P
<0.05 o6nem seviyesinde Duncan c¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Meyve  Liflerinin  Fizikokimyasal ve
Teknolojik Ozellikleri

Elma, portakal ve bal kabagi liflerinin baz1 fiziksel,
kimyasal ve teknolojik &zellikleri Cizelge 2’de

oldugu bildirilen %9 nem igeriginin altinda oldugu
belitlenmistir  (Resende vd., 2019). Mevcut
calismada en ylksek protein (%8.65) ve kil
miktart (%5.81) ile pH degeri (6.06) bal kabag:
lifinde belitlenmistir. Benzer sekilde Oskaybas
(2016), bal kabagi ve cerezlik kabak posalarindan
tretilen gida liflerinde protein, kil ve pH
degerlerini sirastyla; %010.71 ile %7.36, %10.69 ile
%5.32 ve 5.98 ile 5.96 olarak bildirmistir. Farkli iki
elma ¢esidinde (Idared ve Northern Spy) yapilan
bir calismada kabuklardan elde edilen liflerin
protein miktarlart %3.16 ve %3.23, kil miktar1 ise
%4.86 ve %4.46 olarak rapor edilmistir
(Rupasinghe vd., 2008). Sendra vd. (2010),
portakal lifinde kil miktarint %4.19, pH degerini
ise 3.92 olarak bildirmislerdir. Arastirma bulgulari
arasinda gézlemlenen bu farkliliklarin liflerin
tretildigi meyve c¢esidi, meyvelerin yetistirme

sunulmugtur. Meyve liflerinin  kuru madde kosullart, hasat zamanlart ve lifin  Uretim
miktarlarinin %95.07-%96.80 araliginda degistigi ~ yontemindeki — degisikliklerden — kaynaklandigt
ve tim liflerin depolanabilmeleri icin yeterli dustnilmektedir.
Cizelge 2. Meyve liflerinin fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri
Table 2. Physical, chemical and technological properties of fruit fibers
EL PL BKL

Kuru madde/ Dry matter (o) 96.80%£1.07 » 95.07£1.94 » 95.71£0.47 »

Protein (%0) 2.74£0.01 ¢ 5.25+0.10 8.65£0.02 2

Kil/ Ash (%) 1.29£0.01 ¢ 3.1520.20 b 5.81+0.35%

pH 4.4810.15° 3.8520.04 ¢ 6.06£0.18 »

L* 69.96£0.97 < 81.87£0.06 » 76.07£0.05 b

a* 11.81+0.65» 1.90£0.13 ¢ 7.49£0.10

b 13.42£0.44 < 24.51+0.17 " 39.19£0.22

Su baglama kapasitesi/ Water binding 10.0720.90 ¢ 12.57+0.87 b 16.57+1.052

capacity (g su/g lif)

Sisme kapasitesi/ Swelling capacity (mL 9.67£0.57 ¢ 12.50£0.00 b 29.41%+0.38 =

su/g lif)

Cozuntirlik/ Solubility (%) 49.60+1.44 » 36.0520.80 b 34.4242.86 P

*Degetler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Aynt satirda farkls *< Gst simgeleri ile gésterilen ortalamalar

istatistiksel olarak P <0.05 diizeyinde farklidir.

*Values are given as mean=tstandard deviation. Means shown with different superscripts “* in the same row are statistically different

at the P <0.05 level.

** EL: Elma lifi, PL: Portakal lifi ve BKI: Bal kabagy lifini ifade etmektedir.

** EL: Apple fiber, PL: Orange fiber, BKL: Pumpfkin fiber.

Lif bakimindan zengin materyallerin bir gida
sistemine dahil edilmesi, renk basta olmak tzere
organoleptik 6zellikleri etkileyebilecedi icin liflere
ait renk parametrelerinin  analiz  edilerek
degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Meyve
liflerinin renk parametreleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli (P <0.05) farkliliklarin bulundugu
gorilmektedir (Cizelge 2). Parlaklik olarak da
ifade edilebilen I.* degeri beyaz (100) ve siyah (0)
rengin bir gostergesi olup, en yiksek L* degeri
(81.87) portakal lifinde, en disik I* degeri
(69.96) ise elma lifinde saptanmustir. Kirmuzilik
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parametresi olan #* degeri kirmizt (+60) ve yesil (-
60) eksendeki orneklerin renklerini
tanimlamaktadir. Meyve liflerinin o* degerleri 1.90
ile 11.81 arasinda degismekte olup, en kirmiz1 renk
elma lifinde tespit edilmistit. Bu dutumun elma
lifinin Uretiminde kullandan kabuklarin dogal
kirmizt renkte  olmasindan  kaynaklandigt
digtinilmektedir. Sariligin  gGstergesi olan  b*
degerinin (-60:mavi, +60:sar1) 6zellikle bal kabagt
lifi ve takiben portakal lifinde daha yuksek
dizeyde oldugu gorilmektedir. Bu durumun
meyvelerde dogal olarak bulunan karotenoidlerin
sarimst/ turuncu orijinal renginden kaynaklandig
distnilmektedir. Murkovic vd. (2002) kabak
cesitlerinin icerdikleri karotenoid oranina baglt
olarak saridan turuncuya kadar degisen renklerde
olabildigini ve ylksek karotenoid iceriginin
turuncu renge; dustik karotenoid ve yiksek lutein
iceriginin ise actk sart renk olusumuna sebep
oldugunu bildirmislerdir. Konu ile ilgili olarak
yapilan literatlir taramasinda mevcut arastirmada
elde edilen renk parametrelerinin ¢ok sayida
aragtirmanin  sonuglariyla paralellik arz ettigi
belitlenmistir (Crizel vd., 2013; Massini vd., 2013;
Aydin ve Gocmen, 2015; Wang vd., 2019).

Diyet lifleri; yag ve su baglama, ¢6zinirlik ve
sisme gibi teknolojik Ozellikleri  sayesinde
formilasyonuna  eklendigi  gidalara  baz
fonksiyonel 6zellikler kazandirmaktadir. Yiksek
oranda yag baglama kapasitesine sahip lifler yaglt
gidalarda  ve emilsiyonlarda  stabilizasyonun
saglanmasinda  etkili olurken, su baglama
kapasitesi ylksek olan lifler ise sinerezisin
Onlenmesinde, tekstiir ve viskozitenin
arttrilmasinda etkili olmaktadirlar (Elleuch vd,,
2011). Bu nedenle dondurma iretiminde
kullanilan meyve liflerinin su baglama ve sisme
kapasiteleri ile ¢6ziiniirlikleri belirlenmis ve elde
edilen veriler Cizelge 2’ de sunulmustur.

Su baglama kapasitesi, santrifiijleme gibi bir dis
kuvvetin etkisi sonrasinda diyet liflerine baglt
kalan su miktarinin tespit edilmesi prensibine
dayanmaktadir (Thebaudin vd., 1997). Mevcut
arastirmanin  bulgulart su baglama kapasitesi
acisindan degerlendirildiginde; lif 6rneklerinin su
baglama kapasiteleri arasinda istatistiksel acidan
onemli dizeyde (P <0.05) fark bulundugu

gorilmektedir. Bal kabagy lifinin en ytksek (16.57
g su/g lif) su baglama kapasitesine sahip oldugu,
elma lifinin ise en dustk (10.07 g su/g lif) degere
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler
Crizel vd. (2013) tarafindan portakal liflerinde
bildirilen su baglama kapasitesi (8.71 ve 9.63 ¢
su/g lif) verilerinden yiksek; Wang vd. (2019)
tarafindan elma kabugu ve posasindan olusan toz
karisimda belitlenen degerden (16.3 g su/ g lif) ise
distik bulunmustur. Su baglama kapasitesindeki
farkliliklarin liflerin kompozisyonuna bagli olarak
degisiklik g6sterdigi diistintilmektedir. Elleuch vd.
(2011)’ a gbre, diyet liflerinin hidrasyon 6zellikleri
polisakkaritlerin ~ kimyasal — yapilari, partikiil
buyukligt, iyonik kuvvet, pH, sicaklik gibi
faktorlere baglt olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Arastirmacilar ayni zamanda,
diyet liflerinin su baglama kapasitesinin esas
olarak lifin kaynagi ile ilgili oldugunu ve meyve
atiklarindan  elde edilen liflerin  su tutma
kapasitelerinin tahillardan elde edilenlerden daha
fazla oldugunu bildirmiglerdir. Nitekim mevcut
arastirmada ¢alisilan meyve liflerine ait su baglama
kapasitelerinin piring kepegi (5.21 g su/g lif)
(Sangnark ve Noomhorm, 2004), bugday lifi (1.5-
2.1 g su/g lif) (Esposito vd., 2005) ve piring
kepegi ununda (1.9-4.7 g/g) (Wang vd., 2016)
belirlenen degerlerden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Sisme kapasitesi, diyet liflerinin insan sindirim
sistemindeki Ozellikleri ile dogrudan iliskili bir
parametre olup (Niliifer-Erdil ve Gedik, 2018); lif
matriksinin agir1 su icerisinde dengeye geldikten
sonra absorbladigr su diizeyinin belirlenmesi ile
tespit edilmektedir. Lif kaynagindaki farkliligin
sisme kapasitesi Uzerindeki etkisi istatistiksel
olarak P <0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Abou-Arab vd. (2017), lifin yapisal 6zellikleri ile
kimyasal bilesiminin (bilesenlerin su afinitesi) su
almi  kinetiginde o6nemli rol oynadigint
belirtmistir. En yiiksek sisme kapasitesi degeri
(29.41 mL su/g lif) bal kabagt lifinde belitlenmis
olup, bunu strastyla portakal lifi (12.50 mL su/g
lif) ve elma lifi (9.67 mL su/g lif) izlemistir. Sisme
kapasitesi ile yakindan iligkili bir oOzellik olan
cozunitlik (Thebaudin vd., 1997), triindeki suda
¢ozinlr diyet lifi miktarinin belirlenmesinde
kullantlmaktadir. Coéziinmeyen diyet liflerine
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kiyasla, ¢Ozinir formun viskozite artirma, jel
olusturma ve/veya emilgatorler olarak gida
formiilasyonuna dahil edilmesinin daha etkin ve
kolay oldugu bilinmektedir (Elleuch vd., 2011).
En yiksek c¢ozunirlik degeri (%49.60) elma
lifinde belirlenmis olup, balkabagi ve portakal
liflerinde ise olduk¢a yakin (sirasiyla %34.42 ve
%36.05) degerler elde edilmistir. Lif 6rneklerinin
¢cozuntrlik degerleri arasindaki farkliliklarn Lif
kompozisyonundaki farkliliklardan kaynaklanabi-
lecegi dustntlmektedir. Crizel vd., (2013) ve
Aydin ve Gocmen (2015) tarafindan portakal ve
bal kabag liflerinde tespit edilen % ¢ozunurlik
degerleri  (sirasiyla;  %028.90-28.95 ve 21.22
¢/100g) mevcut calisma ile uyumlu iken; Wang
vd. (2019) tarafindan elma tozunda bildirilen
%37.5 degeri saptanan diizeyin oldukea altindadir.

Dondurma Orneklerinin Baz1 Fizikokimyasal
Ozellikleri

Dondurma  Orneklerinde  belitlenen  bazt
tizikokimyasal Gzelliklere ait veriler Cizelge 3’de
gorilmektedir. Lif ilavesi dondurma 6rneklerinin
toplam kuru madde, kiil, pH ve protein igerigini
istatistiksel acidan 6nemli dizeyde (P <0.01)
etkilemistir. Lif icermeyen kontrol grubunda
belirlenen kuru madde (%37.82) ve kil (%1.02)
degerleri lif ilavesi sonrast strastyla; %38.67-
%41.35 ve %1.09-%1.17 araliklarinda degisim
gostermistir. Dondurma 6rneklerinde en digtk
protein miktart (%4.56) kontrol grubunda, en
yiksek protein miktart (%4.93) ise %3.0 bal
kabagi lifi iceren Srnekte belirlenmistir. Bu durum
daha o6nce meyve liflerinin  fizikokimyasal
analizleri icerisinde de belirtildigi gibi bal kabagi
lifinin diger liflere kiyasla daha yiksek protein
icerigine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kurt ve Atalar (2018) da farkli konsantrasyonlarda
ayva ¢ekirdegi tozu (%00, %00.25, %00.50 ve %0.75)
ilavesinin ~ dondurma  Orneklerinin  protein
igeriklerini artirdigint ve bu durumun ayva
cekirdegi tozunun yiksek protein iceriginden

(%35)  kaynaklandigini  bildirmislerdir.  Yag
miktar;, dondurmanin kalitesi ve lezzetini

etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Mevcut
arastirmada dondurma mikslerinde yag oranlar
krema ilave edilerek %6’ya ayarlanmis, ancak artan
konsantrasyonlarda lif ilavesinin kontrol grubuna
kiyasla dondurma OGrneklerinin yag miktarinda

azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Liflerin
distk yag iceriklerinden dolayt dondurmalarin yag
miktarinin oransal olarak azaldig1
distnilmektedir. Benzer sekilde Erdogan (2016),
bal kabagi lifinin ilave edilme oranlarina paralel
olarak dondurmalarin yag oranlarinin azaldigim
bildirmistir. Mevcut arastirmada dondurmaya lif
ilavesinin kontrol grubuna kiyasla pH degerinde
distse neden oldugu, 6zellikle de portakal lifli
orneklerde bu azalmanin daha belirgin oldugu
gorilmektedir. Bu durumun portakal lifinin sahip
oldugu dustik pH degeri (3.85) ile ayni zamanda
liflerin yapisinda yer alan fenolik bilesiklerden
kaynaklanmis  olabilecegi  distniilmektedir.
Nitekim meyvelerin yapisinda yer alan fenolik
bilesiklerin asidik dogasinin pH degerlerinde
azalmaya sebebiyet verdigi farkli arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Akalin vd., 2018; Kurt
ve Atalar, 2018).

Dondurmanin  yumusaklig,  tekstird  ve
stabilitesine  katkida  bulunarak  dondurma
kalitesini etkileyen 6nemli fiziksel 6zelliklerden
biri olan hacim artisi, tiretim esnasinda dondurma
bilesimine dahil olan hava miktari olarak
tanimlanmaktadir (Balthazar vd., 2017). Mevcut
calisma, meyve lifi ilavesinin hacim artist
degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P
<0.01) etkiledigini g6stermektedir. Lif igeren
dondurmalarda %14.09 ile %3542 arasinda
degisim gosteren hacim artisi, kontrol grubuna
kiyasla  (%39.84) daha dusik seviyelerde
bulunmustur (Sekil 2). Lif ilavesinin hacim artist
degerlerinde  azalmaya neden oldugu, bu
azalmanin  Ozellikle bal kabag lifi ilaveli
dondurmalarda daha dikkat ¢ekici oldugu
gorilmektedir. S6z konusu durumun bal kabag:
lifinde daha belirgin olmak tzere ilave edilen
liflerin stki bir yapr olusturarak hava girisini
engellemis  olmasindan  kaynaklanabilecegi
distintlmektedir. Lif ilavesine baglt olarak hacim
artist  degerlerinde meydana gelen azalmanin

viskozite artistyla da  ilgili  olabilecegi akla
gelmektedir. Nitekim miks viskozitesindeki

artislarin daha az havanin dondurma biinyesine
girmesine neden oldugu ve dolayisiyla hacim
artisindaki hafif azalmalardan sorumlu olabilecegi
bildirilmistir (BahramParvar vd., 2015; Kurt ve
Atalar, 2018). Benzer sekilde Hanafi vd. (2022)’ de
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0.01 ile 0.03 g/mL konsantrasyonlarinda lif ilaveli
dondurmalarda hacim artisinin lifsiz dondurmaya

kiyasla (%28.25), daha disik oldugunu (%19.89-
%25.32) bildirmislerdir.

Cizelge 3. Dondurma 6rneklerine ait bazt fizikokimyasal 6zellikler
Table 3. Some physicochemical properties of ice cream samples

Kuru madde/ Dry Yag/Fat (%) Protein (%) Kal/ Ash (%) pH
matter (o)
K 37.821+0.08 ¢ 5.87£0.09 2 4.56%0.05b 1.02£0.03 ¢ 6.42%0.01 2
ELD 1.5 40.56+0.09 b 5.85£0.05 #» 4.7410.02 ab 1.09£0.01 » 6.34£0.01 »
ELD 3 41.35+0.14 » 5.77%£0.05 abe 4.7610.15 ab 1.11+0.03 «b 6.30£0.01 ¢
PLD 1.5 38.67+0.10 4 5.82£0.09 abe 4.60£0.10 b 1.09£0.05 6.08£0.00 4
PLD 3 39.201+0.16 © 5.72£0.12 be 4.6210.04 b 1.15+0.01 » 5.82%0.01 ¢
BLD 1.5 38.80+0.16 ¢ 5.75£0.05 abe 4.8510.19 = 1.12+0.05 «b 6.321£0.03 b
BLD 3 39.11+0.32 ¢ 5.70£0.08 4.93+0.23 2 1.17£0.02 = 6.29%0.01 ¢

* Degerler ortalamaZtstandart sapma olarak verilmistir. Aym1 stitunda farkli Gst simgelerle gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).

* Valnes are given as mean=tstandard deviation. Means shown with different superscripts in the same column are statistically different
(P <0.05).

*k K: Lif icermeyen kontrol dondurma, BLD: Bal kabag lifi ilaveli dondurma, ELD: Elma lifi ilaveli dondurma ve
PLD: Portakal lifi ilaveli dondurma ve 1.5 ile 3: Ilave edilen liflerin % konsantrasyonlarini ifade etmektedir.

** K: Fiber-free control ice cream, BLD: Pumpkin fiber added ice cream, EID: Apple fiber added ice cream, and PLD: Orange
Jfiber added ice cream, and 1.5 and 3: % Concentrations of added fibers.

EL 1.5 i ab

EL3 5 ) i d

PLD 1.5 i > i C

samples

PLD 3 = BN

BLD 1.5 s €

Dondurma 6rnekleri/ Ice cream

BLD 3 5 €

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Hacim artist/ Overrun (%)
Sekil 2. Dondurma &érneklerinin hacim artist degetleri
Figure 2. Overrun values of ice cream samples
** K: Lif icermeyen kontrol dondurma, BLD: Bal kabagi lifi ilaveli dondurma, ELD: Elma lifi ilaveli dondurma ve
PLD: Portakal lifi ilaveli dondurma ve 1.5 ile 3: Tlave edilen liflerin % konsantrasyonlarini ifade etmektedir.
** K: Fiber-free control ice cream, BLD: Pumpkin fiber added ice cream, ELD: Apple fiber added ice cream, and PLD: Orange
fiber added ice cream, and 1.5 and 3: % Concentrations of added fibers.

ornekte belitlenmistir. Lif iceren 6rneklerde
gorilen viskozite artistnin liflerin yapisinda yer
alan ¢Ozinlr ve ¢6zinmez bilesiklerin suyu
absorblamasi ve dolayistyla kivam artigina neden
olmasina baglanabilir. Bununla birlikte kullanilan
liflerin viskoziteyl ayni oranda artirmadigl, bu

Dondurma mikslerinin 20 rpm ve 50 rpm’de
belirlenen  viskozite  degerleri  Sekil  3’de
gorilmektedir. En distk viskozite degerleri
kontrol ve %1.5 portakal lifi ilaveli dondurma
orneklerinde, en yiiksek degerler (20512.75 cP ve
10984.00 cP) ise %3.0 oraninda elma lifi iceren
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durumun liflerin komposizyonu ile bilesimlerinde

yer alan  ¢ozunir/¢ozinmez  bilesenlerin
oranlarinin farkliligindan kaynaklandigt

disiiniilmektedir. Ozellikle elma ve bal kabagt
liflerinin viskozite artist Uzerinde daha etkili
oldugu gézlenmistir. Bu durumun, séz konusu
liflerin daha yiiksek diizeyde pektin icerigine sahip
olmasindan kaynaklanabilecegi distintilmektedir.
Nitekim pektin gida sanayiinde koyulastiricy,
kivam artirict ve stabilize edici ajan olarak

kullanilmaktadir (Giizel ve Akpnar, 2019). Akalin
vd. (2018) elma, portakal, bambu, yulaf ve bugday
lifi ilaveli dondurmalarda; Soukoulis vd. (2009) ise
yulaf, bugday, elma ve intlin lifleri kullanarak
hazirladiklart dondurmalar arasinda elma lifiyle
hazirlanan dondurma karisimlarinin en yitksek
viskozite degerine sahip oldugunu belitlemis ve
bu durumun elma lifinin jel olusturma yetenegine
sahip pektini fazla miktarda icermesinden
kaynaklandigint bildirmislerdir.

020 rpm @50 rpm
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Dondurma o6rnekleri/ Ice cream samples

Sekil 3. Dondurma 6rneklerine ait viskozite degetleri
Figure 3. Viscosity values of ice cream samples
** K: Lif icermeyen kontrol dondurma, BLD: Bal kabagi lifi ilaveli dondurma, ELD: Elma lifi ilaveli dondurma ve
PLD: Portakal lifi ilaveli dondurma ve 1.5 ile 3: Tlave edilen liflerin % konsantrasyonlarini ifade etmektedir.
** K: Fiber-free control ice cream, BLLD: Pumpkin fiber added ice cream, EID: Apple fiber added ice cream, and PLD: Orange
Jfiber added ice cream, and 1.5 and 3: % Concentrations of added fibers.

Dondurmaya meyve liflerinin ilavesi ilk damlama
ve tam erime siireleri tizerinde 6nemli dizeyde (P
<0.01) etkili olmustur. En distk ilk damlama
stresi (750 s) %1.5 oraninda portakal lifi iceren
dondurma 6rneginde, en yiiksek deger (3915 s) ise
%1.5 bal kabagi ilavesi ile Uretilen dondurma
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4). Tam erime
streleri actsindan dondurma ornekleri
degerlendirildiginde ise, degerlerin 3630 s (%1.5
portakal lifi ilaveli dondurma) ile 3960 s (%3.0
elma lifi ilaveli dondurma) arasinda degisim
gOsterdigi saptanmistir. Analiz esnasinda %3.0
oraninda bal kabag lifi ilaveli dondurmanin
eriyerek orijinal yapisinin bozuldugu goriilmis,
ancak tel slzge¢ altina herhangi bir damlama
gerceklesmemistir. Bu durumun bal kabag: lifinin

yiksek su baglama (16.57 g su/ g lif) ve sisme
kapasitesine (29.41 mL su/g lif) sahip olmasindan
kaynaklanabilecegi distinilmektedir. Dondurma-
nin erimeye karst direncinin baslica kurumaddenin
fazlahigina, disik hacim genislemesine ve
stabilizator sistemleri ile ilgili jellesme olusmasina
baglt oldugu bildirilmistir (Tekinsen vd., 2011).
Benzer sekilde Hassan ve Barakat (2018) farkl
konsantrasyonlarda (%10, %15 ve %20) bal
kabagi pulpu ile tretilen dondurmalarin havug
pulpu kullanilan Srneklere kiyasla erimeye karst
daha fazla direng gosterdigini, s6z konusu
orneklerde diisiik hacim artist  degerlerinin
havanin girisinin engellenmesine baglt olarak
erimeye direncli daha siki yapinin olusmasina
neden oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Dondurma 6rneklerine ait ilk damlama ve tam erime siireleri ile renk degerleri
Table 4. First dripping and complete melting times and color values of ice cream samples

Ilk damlama Tam erime

suresi/ First  suresi/ Complete IL* a* b*
dripping time (s)  melting time (s)
K 840£0.00 4 3810£60.00>  85.13+£0.56+  -3.20%0.19 f 9.96%0.56 4
ELD 1.5 900£0.004 3660£69.28 < 77.97£0.99>  0.81%£0.194 12.57£0.60 <d
ELD 3 1605+30.00>  3960£69.28 2  72.59%1.00¢  2.46X0.16° 13.09£0.83 <d
PLD 1.5 750£60.00 ¢ 3630£60.00 ¢ 83.48+0.08 2  -2.59%0.28 <f 14.29£0.94 <
PLD 3 1035+£30.00 ¢  3780%£69.28%>  79.04f1.61> -1.93%0.17 ¢ 18.66£0.84 "
BLD 1.5 3915£90.00 » -d 72.6310.40¢  1.65%0.52¢ 36.45%0.64 »
BLD 3 -f -d 69.15£1.694  4.06%1.13= 39.30£3.95+=

* Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmigtir. Ayni siitunda farkli tist simgeler () ile gosterilen ortalamalar

istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).

* Values are given as mean~tstandard deviation. Means indicated by different superscripts 9 in the same column are statistically

different (P <0.05).

*k Kt Lif icermeyen kontrol dondurma, BLD: Bal kabagi lifi ilaveli dondurma, ELD: Elma lifi ilaveli dondurma ve
PLD: Portakal lifi ilaveli dondurma ve 1.5 ile 3: Ilave edilen liflerin % konsantrasyonlarint ifade etmektedir.

** K: Fiber-free control ice cream, BLD: Pumpkin fiber added ice cream, EID: Apple fiber added ice cream, and PLD: Orange
fiber added ice cream, and 1.5 and 3: % Concentrations of added fibers.

**x : Belirlenememistir.
**% : Not detected.

Dondurma 6rneklerine ait renk 6l¢timleri Cizelge
4 de sunulmustur. Elma, portakal ve bal kabag
lifleti ilavesinin dondurma orneklerinin %, a* ve
b* degetleri tzerine etkisi P <0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Dondurma 6rneklerinin 1%
a* ve b* degetleri sirastyla; 69.15-85.13, (-3.20)-
4.06 ve 9.96-39.30 araliginda degisim gostermistir.
Meyve lifi ilavesinin dondurma Srneklerinin I*
degerlerini azalttift ve en koyu renkli 6rneklerin
bal kabagt ve elma lifi ilaveli dondurmalar oldugu
saptanmustir. Benzer sekilde, Akalin vd. (2018)
%2.0 oraninda elma, portakal, bambu, yulaf ve
bugday liflerini kullanarak urettikleri
dondurmalarda; [* degerlerinin elma (77.29) ve
portakal (85.40) Lifi katkili dondurmalarda kontrol
6rnegine (90.40) oranla azaldigini bildirmislerdir.
Analiz edilen Ornekler arasinda kontrol ve
portakal lifli 6rneklerin negatif #* degerine sahip
oldugu belirlenmis, portakal lifi
konsantrasyonundaki artisla birlikte negatif *
degerinin azaldig: tespit edilmistir. Bal kabag1 ve
elma lifi ilavesinin &* degerlerini artirdigl, bu
durumun s6z konusu liflerde kirmizi renk
yogunlugunu ifade eden a* degerinin Snemli
derecede yiksek olmasindan kaynaklandigt
dustntlmektedir. Sarimsi rengin gostergesi olan
b* degeri agisindan Ornekler degerlendirildiginde;

bal kabagi lifli dondurmalarin sar1 renk yogunlugu
en fazla olan gruplar oldugu saptanmistir.
Erdogan (2016), farklt oranlarda (%0.5, %1.0 ve
%1.5) bal kabag: lifi ilavesiyle iiretilen dondurma
mikslerinde #* degerlerini sirasiyla 13.99, 19.32 ile
22.41 olarak, kontrol grubundan (10.92) yiiksek
seviyede belirlemistir.

Meyve Lifleri ve Dondurma Orneklerinin
Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde
Miktarlar1

Fenolik bilesikler, bitkilerde en yaygin bulunan

sckonder metabolit grubudur. Kanser ve
kardiyovaskiiler — hastaliklar  gibi  dejeneratif
hastaliklarin ~ 6nlenmesinde  dogrudan  etkili

olduklar1 bilinmektedir (Crizel vd., 2013; Aydin ve
Gocmen, 2015). Flavonoidler ise fenolik bilesikler
igerisindeki en buyik grup olup; flavonoller,
flavanonlar,  flavanoller  (veya  katesinler),
izoflavonlar, flavanonoller ve antosiyanidinlerden
olugsmaktadir (Balasundram vd., 2006). Fenolik
bilesiklerin cesitli hastaliklar tizerine etkisi esas
olarak antioksidatif Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Wu vd., 2016). Bir trinin
fenolik madde igerigi antioksidan kapasitenin
Oonemli bir gOstergesi olarak kabul edilmekte ve
s6z konusu bilesiklerin  fonksiyonel gida
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tretiminde dogal antioksidan kaynaklart olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Viuda-Martos
vd., 2010; Martinez vd., 2012). Bal kabagi, elma ve
portakal lifleri ile bu liflerin ilavesiyle Uretilen
dondurma o6rneklerinde tespit edilen toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlart Cizelge
5’de sunulmustur. Meyve liflerinin toplam fenolik
madde icerikleri arasinda istatistiksel olarak
onemli seviyede (P <0.01) fark bulunmustur. En
yuksek toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
icerikleri (23.7 pg GAE/mg ve 26.36 ng KE/mg)
elma lifinde belitlenmistir. Elma lifinin yiiksek

fenolik ve flavonoid madde igerigi, lif tiretiminde
kabuklarinin kullanilmisg olmasindan
kaynaklanmaktadir. Wolfe ve Liu (2003), elma
kabugunun etli kisma kiyasla fenolik bilesenlerce
daha zengin oldugunu ve kurutulmus elma
kabugunun 3342 ¢ GAE/100 g diizeyinde fenolik
madde icerdigini bildirmistir. Tlave olarak elma
kabugunun etli kismindan 3 ile 6 kat daha fazla
flavonoid  icerdigi, kabugun etli kisimda
bulunmayan kuersetin gibi essiz flavonoidlere
sahip oldugu da rapor edilmistir (Wolfe vd., 2003;
Wolfe ve Liu, 2003; Rupasinghe vd., 2008).

Cizelge 5. Meyve lifleri ve dondurma érneklerine ait toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlart
Table 5. Total phenolic and flavonoid substance amounts of fruit fibers and ice cream samples

Toplam fenolik madde/ Toza/
phenolic substance (ug GAE/mg)

Toplam flavonoid madde/ Total
flavonoid substance (ng KE/mg)

Meyve lifleri/ Fruit fibers

EL 23.7+0.32 2 26.3613.94 2

PL 11.84£ 0.65" 12.73£1.57"

BKL 633+ 1.15¢ 25.75+4.19=

Dondnrma Ornekleri/ lce cream samples

K 79.99£3.85 f 54.99£0.52 ¢

ELD 1.5 94.1613.52 ¢ 61.36%2.62 d
ELD 3 168.88£8.97 ¢ 124.09£3.67 =
PLD 1.5 214.44+10.22 > 77.72+0.52¢

PLD 3 279.16+11.22» 104.54£5.24 >
BLD 1.5 806.3815.45 <f 67.27£5.254

BLD 3 148.88+9.26 4 106.91£7.62 "

* Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Ayni stitunda farklt Gst simgeler (*<ve *f) ile gOsterilen

ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).

*Valwes are given as mean=Lstandard deviation. Means indicated by different superscripts (““ and ™) in the same columm are statistically

different P <0.05).

*k Kt Lif icermeyen kontrol dondurma, BLD: Bal kabagi lifi ilaveli dondurma, ELD: Elma lifi ilaveli dondurma ve
PLD: Portakal lifi ilaveli dondurma ve 1.5 ile 3: Tlave edilen liflerin % konsantrasyonlarini ifade etmektedir.

** K: Fiber-free control ice cream, BLLD: Pumpkin fiber added ice cream, EID: Apple fiber added ice cream, and PLD: Orange
Sfiber added ice cream, and 1.5 and 3: %o Concentrations of added fibers.

Meyve liflerinin ilavesi dondurmalarin toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid igeriklerini P
<0.01 duzeyinde etkilemistir. Lif ilavesi
dondurmalarin toplam fenolik madde igerigini
artirmis olup; tim dondurma &rneklerinde elde
edilen veriler 79.99 pg GAE/mg ile 279.16 pg
GAE/mg araliginda degisim gOstermistir. En
dustik deger kontrol grubuna ait iken, en yitksek
deger 9%3.0 portakal lifi ilaveli dondurma
grubunda saptanmustir. Nitekim Gremski vd.

(2019), Oztiirk vd. (2018) ve Kavaz vd. (2015)’ de
yaptiklart arastirmalarda farkli meyve ve bitki
ilaveli dondurmalarda kuru toz karisim veya pulp
ilavesinin kontrol 6rnegine kiyasla fenolik bilesen
miktarint  arturdigini - bildirmislerdir.  Analiz
sonuglart lif icermeyen kontrol 6rneginin de belirli
bir  dizeyde fenolik madde igerdiginin
gostermektedir. Oztiirk vd. (2018)’e gore, kontrol
dondurma 6rneginde belitlenen diisik dizeydeki
toplam fenolik madde icerigi siitte bulunan iz
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miktardaki fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Dondurma 6rnekleri toplam
flavonoid madde icerikleri actsindan
degerlendirildiginde en dustk deger (54.99 ug
KE/mg) kontrol orneginde, en yiksek deger
(124.09 pg KE/mg) ise %3.0 oraninda elma lifi
ilaveli dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Tim
dondurma cesitlerinde lif konsantrasyonundaki
artts  toplam flavonoid miktarint artirmustir.
Benzer etki Kavaz vd. (2015), Topdas vd. (2017)
ve Haghani vd. (2021) tarafindan gerceklestirilen
arastirmalarda da rapor edilmistir.

Dondurma Orneklerinde
Degerlendirme

Meyve lifi ilaveli dondurmalara ait duyusal
degerlendirme sonuglart Sekil 4’de verilmistir.
Elma, portakal ve bal kabag ilavesinin
dondurmanin duyusal analiz parametrelerinden
renk, yap1 ve tekstir, sakizimsi yapi ve genel kabul
edilebilirlik verilerini P <0.01 diizeyinde; lezzet ve
erimeye dayanikliik 6zelliklerini ise P <0.05
diizeyinde etkiledigi saptanmustir.  Panelistlerin
renk acisindan en ¢ok begendigi Ornek
sarimsi/turuncu renk yogunlugu en fazla olan
%3.0 bal kabagt lifi ilaveli dondurma (8.68%0.09)
iken, en digik puant (7.4910.17) %1.5 elma lifi
ilaveli dondurma almistir. Benzer sekilde Akalin
vd. (2018) farklt diyet lifi kaynaklar1 ile Grettikleri
probiyotik dondurma Srneklerinde en diigik renk
puanlarinin elma lifli 6rneklere ait oldugunu
bildirmislerdir. Yapi ve tekstir acisindan 6rnekler
incelendiginde lif iceren tim 6rneklerin kontrol
orneginden 6nemli derecede yiiksek puanlar aldig
gorilmektedir. En yiksek yapt ve tekstiir
puaninin (8.28+0.04) %3.0 bal kabag lifi ilaveli
dondurmaya ait oldugu, portakal lifi disindaki tim
orneklerde lif oranindaki artisa paralel olarak yap1
ve tekstiir puanlarinin da arttigi belirlenmistir. Bal
kabagt ve elma lifi iceren Orneklerde diger
dondurmalara kiyasla viskozite, ilk damlama ve
tam erime sirelerinin daha yiksek olusu; Lf
ilavesinin genel olarak dondurmanin yapt ve
tekstiirind gelistirdigini gostermektedir.
Panelistler %1.5 portakal lifi iceren dondurmayt
en lezzetli (7.9310.26) olarak degerlendirmis olup,
en distk puant (7.24%0.17) %3.0 portakal lifi
iceren dondurma almistir. Genel olarak lif
konsantrasyonu bakimindan ornekler

Duyusal

incelendiginde, konsantrasyon artisinin lezzet
puanint distirdigl ve 6zellikle portakal lifi ilaveli
grubun bu durumdan daha belirgin sekilde
etkilendigi belirlenmigtir. Arastirma bulgularina
benzer sekilde Crizel vd. (2013) de portakal
kabugu ve posasindan Uretilen liflerin icerdigi
acimst tat olusumuna neden olan bilesikler
nedeniyle urettikleri dondurmalarin dustik tat
puant almig  olabileceklerini  bildirmislerdi.
Panelistler en disik erimeye dayaniklilik puanint
(7.49£0.17) kontrol 6rnegine vermis olup %3.0
oraninda elma ve bal kabag lifi iceren
dondurmalar erimeye en dayanikli 6rnekler olarak
secilmistir (8.18%0.09). Elma ve bal kabag lifli
orneklerde viskozite degerlerinin daha yiiksek
olusu erimeye olan direnci artirmis, bu durum da
erimeye  dayanikhilik puanlarina  yansmmustir.
Dondurma  6rneklerinin =~ sakizimst  yapt
puanlarinin  7.49%0.17 - 8.40%0.13 araliginda
degistigi saptanmustir. En yitksek puan %3.0 bal
kabagi lifi ilaveli gruba ait iken; erimeye
dayanikhilik puanlarinda oldugu gibi en disiik
puan kontrol grubuna verilmistir. Dondurmaya
meyve lifleri ilavesinin buzlu yap:t puanlarin
kontrol 6rnegine oranla artirdigi, ancak soz
konusu parametre acisindan Srnekler arasindaki
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadig
(P>0.05) belitlenmistir. Genel kabul edilebilirlik;
tat, aroma, yapi, tekstlr gibi duyusal algilart
bunyesinde  bulunduran  ¢ok  yoénld  bir
parametredir. Kontrol grubu diger dondurma
orneklerine  kiyasla en dusiik genel kabul
edilebilirlige sahip 6rnek olarak belirlenmis
(7.25£0.35); en yiksek genel kabul edilebilirlik
puanint ise %3.0 bal kabagi lifi ilaveli dondurma
almistir (8.40£0.13). Dondurma 6rneklerinin Iif
konsantrasyonundaki artis elma ve portakal lifi
flaveli Orneklerde genel kabul edilebilirlik
puanlarinda  distise, bal kabag:r lifi ilaveli
dondurmalarda ise artisa sebep olmustur. Topdas
vd., (2017) kizilctk ezmesinin ilave edilen tim
konsantrasyonlarinin  kontrol 6rnegine kiyasla
genel kabul edilebilirlik puanlarini  artirdiging
bildirmislerdir.
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Genel Kabul
Edilebilirlik/ General
acceptability

Buzlu Yapy/Icy
structure

Sakizimst
Yapy/Gummy structure

Yapive
Tekstur/Structure and g ¢
texture
e=@==FID 15
e=@==FEL.D 3
*PLD 1.5
Lezzet/Flavor e=@==DLD 3
e=0=BLD 1.5
e=@==BLD 3
Erimeye
Dayaniklilik/Resistance
tomelting

Sekil 4. Dondurma érneklerinin duyusal acidan degerlendirilmesi
Figure 4. Sensory evaluation of ice cream samples
*k K: Lif icermeyen kontrol dondurma, BLD: Bal kabag lifi ilaveli dondurma, ELD: Elma lifi ilaveli dondurma ve
PLD: Portakal lifi ilaveli dondurma ve 1.5 ile 3: Ilave edilen liflerin % konsantrasyonlarini ifade etmektedir.
** K: Fiber-free control ice cream, BLD: Pumpkin fiber added ice cream, ELD: Apple fiber added ice cream, and PLD: Orange
fiber added ice cream, and 1.5 and 3: % Concentrations of added fibers.

SONUC

Son yillarda, insan saghgt tzerindeki olumlu
etkileri nedeniyle ilgi duyulan diyet liflerinin gida
sistemlerine dahil edilmesi su tutma, su baglama,
yag baglama, sisme ve c¢ozunurlik gibi bircok
fonksiyonel 6zelligin kazanimini saglamaktadir.
Mevcut aragtirmada  dretilen meyve lifleri
teknolojik agidan degerlendirildiginde; bagta bal
kabag lifi olmak tizere analiz edilen tim liflerin
sahip olduklart yitksek hidrasyon 6zellikleri
nedeniyle sineresizin 6nlenmesi ve tekstiirel
ozelliklerin artirilmast amaciyla gida
formulasyonlarinda  kullanilabilecegi kanaatine
vartlmistir. Renk parametreleri (L¥, 2* ve 5%
acisindan  lif Ornekleri arasinda  farkliliklarin
bulundugu ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (P <0.01).
Dondurmaya lif ilavesi genel olarak viskozite, ilk
damlama streleri ile toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlarinda iyilesme saglarken; kontrol
grubuna kiyasla hacim artist degerlerinde dustse
sebep olmustur. Lif konsantrasyonundaki artisa
paralel olarak toplam fenolik ve flavonoid madde
iceriklerinin artts gbsterdigi ve bu artislarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P

<0.01). Gergeklestirilen duyusal analizlerde lif
konsantrasyonundaki ~ artts  genel  olarak
panelistlerin  renk, yapt ve tekstlr, erimeye
dayaniklilik ve sakizimsi yapi parametrelerine
verdigi puanlart olumlu yonde etkilemis, ancak
lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarinda
disiise neden olmustur. Lezzet puanlarindaki
distis  Ozellikle portakal lifli  dondurma
Orneklerinde dikkat ¢ekmis ve bu durumun
portakal lifinde act tat olusumuna sebep
olabilecek  bilesiklerden  kaynaklanabilecegi
distniilmistiir. Ozetle %1.5 oraninda lif iceren
dondurmalarin daha fazla begenildigi, bununla
birlikte ti¢ lif acistndan degerlendirme yapildiginda
en begenilen 6rneklerin bal kabagr lifi iceren
ornekler oldugu saptanmustir. Elde edilen tim
sonuglara dayanarak, dondurma uretiminde
kullanilan portakal, elma ve bal kabag liflerinin
teknolojik 6zellikleri, fenolik ve flavonoid madde
miktarlart  ve renkleri nedeniyle dondurma
tretiminde besin  degetlerini  artirmak  ve
fizikokimyasal 6zellikleri iyilestirmek icin uygun
bir dogal katki maddesi kaynagt olarak
kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.
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CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

TESEKKUR

Yazarlar Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi’ne sagladig finansal destek icin
tesekkiit eder (Proje No:2012/261).

YAZAR KATKILARI
Séz konusu calisma Seckin GURPINAR’ in Prof.

Dr. ELIF DAGDEMIR danismanhginda
tamamladigt  ylksek lisans  calismasindan
dretilmistir. Elif DAGDEMIR arastirmanin

planlamast, analiz sonuglarinin kontrol edilerek
degerlendirilmesi ve taslak makalenin diizeltilmesi
agamalarinda katk: saglamustir. Seckin
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