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ARI POLENİ İLE ZENGİNLEŞTİRİLMİŞ DONDURMANIN BAZI FİZİKSEL,

KİMYASAL VE DUYUSAL ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ

Gülay EVSER

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi

Fen Bilimleri Enstitüsü

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı

Danışman: Doç. Dr. Serap DURAKLI VELİOĞLU

Bu çalışmada arı poleni ilavesi ile dondurma üretimi gerçekleştirilmiş ve ürünün, fiziksel, kimyasal ve
duyusal özellikleri incenlenmiştir. Süt ürünleri içerisinde önemli bir yeri olan dondurmanın, teknolojik
ve besinsel özelliklerinin iyileştirilmesi, geliştirilmesi ve sektördeki ürün çeşitliliğinin artırılmasına
katkı sağlanması amaçlanmıştır. Dondurma miksleri beş farklı oranda (%0,5, %1, %1,5, %2, %2,5) arı
poleni içerecek şekilde hazırlanmış, kontrol grubu ile birlikte toplamda 6 grup dondurma üretimi
gerçekleştirilmiştir. Arı poleni ilavesiyle, toplam fenolik madde ve antioksidan madde içeriklerinin
arttığı tespit edilmiştir. Dondurma gruplarının hesaplanan antioksidan kapasitesi EC50 değerleri
389,959-130,218 mg/mL ve TEACDPPH (µM Trolox eşdeğer (TE)/g) değerleri 3,346-14,968 µMTE/g aralığında
belirlenmiştir. Örneklerin toplam fenolik madde miktarı 0,181-0,438 mgGAE/g aralığında
belirlenmiştir. Dondurmaların pH değerleri 5,9-5,2 aralığında, hacim artışı %80,55-%30,87 aralığında
belirlenmiştir. Kuru madde %36,8-%39,5, kül miktarı %0,50-%0,47, ilk damlama süresi 2820 s ile
2480 s ve tamamen erime süresi 6380 s ile 5520 s aralığında belirlenmiştir. Dondurmaya yapılan
tekstür analizi ile sertlik ve work of penetration değerleri belirlenmiştir. Sertlik değeri 23,24-6,16
aralığında değişmektedir. Work of penetration değerleri 223,15-57,28 aralığında değişmektedir. Elde
edilen tekstür analizi sonuçlarına göre, arı poleni ilavesinin depolama boyunca dondurmanın tekstürel
özelliklerini olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. Duyusal olarak incelenen dondurma örnekleri renk ve
görünüş puanları 5-4,5 aralığında belirlenmiştir. Tat ve koku puanları 4,88-3 aralığında, yapı ve kıvam
4,88-3,38 aralığında, genel beğeni 4,87-3,12 aralığında belirlenmiştir. Arı poleni ilavesiyle
dondurmaya, fonksiyonel özellik kazandırılırken duyusal açıdan kabul edilebilir özellikler
kazandırılmış ve tüketimi daha kolay hale getirilmiştir. Dondurmaya arı poleni ilavesiyle artan fenolik
madde ve antioksidan madde değerlerine rağmen, yapılan diğer analizlerle değerlendirildiğinde P1, P2
ve P3 grubu dondurmaların üretim için uygun olduğu fakat, duyusal değerlendirme puanları
incelendiğinde ise P3 grubunun tat ve koku değerlendirilmesinde P1 ve P2 den ayrıştığı görülmektedir.
Bu nedenle arı poleni ilaveli dondurma üretimi için P1 ve P2 en uygun dondurma grupları olarak
belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel, dondurma, arı poleni.

2022, 78 sayfa
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORIAL

PROPERTIES OF HONEYBEE POLLEN ENRICHED ICE CREAM

Gülay EVSER

Tekirdağ Namık Kemal University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serap DURAKLI VELİOĞLU

In this study, ice cream production was carried out with the addition of bee pollen and the physical,
chemical and sensory properties of the product were examined. It is aimed to improve and develop the
technological and nutritional properties of ice cream, which has an important place in dairy products,
and to contribute to increasing the product variety in the sector. Ice cream mixes were prepared to
contain bee pollen at five different rates (0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%), and a total of 6 groups of ice
cream were produced together with the control group. It was determined that the total phenolic
substance and antioxidant substance contents increased with the addition of bee pollen. The calculated
antioxidant capacity EC50 values of the ice cream groups were determined between 389.959-130.218
mg/mL and TEACDPPH (µM Trolox equivalent (TE)/g) values between 3.346-14.968 µMTE/g. The total phenolic
content of the samples was determined in the range of 0.181-0.438 mg GAE/g. The pH values of the
ice creams were determined in the range of 5.9-5.2, the overrun values were between 80.55% and
30.87%. Dry matter was determined as 36.8%-39.5%, ash content 0.50%-0.47%, first dripping time
between 2820 sec and 2480 sec, and complete melting time between 6380 sec and 5520 sec. The
firmness and work of penetration values were determined by the texture analysis of the ice cream
samples. The firmness value varies between 23.24-6.16. Work of penetration values vary in the range
of 223.15-57.28. According to the obtained results of the texture analysis, it was determined that the
addition of bee pollen adversely affected the textural properties of ice cream during storage. The
sensorial scores of the color and appearance of the ice cream samples were determined in the range of
5-4.5. Taste and odor scores were determined in the range of 4.88-3, texture and consistency between
4.88-3.38, overall acceptability in the range of 4.87-3.12. With the addition of bee pollen, ice cream
has been given functional properties, while providing sensorial acceptable properties and making it
easier to consume. Despite the phenolic substance and antioxidant substance values increased with the
addition of bee pollen to ice cream, when evaluated by other analyses P1, P2 and P3 group ice creams
were suitable for production, but when the sensorial evaluation scores were examined, it was seen that
the P3 group differed from P1 and P2 in the evaluation of taste and odor. For this reason, P1 and P2
were determined as the most suitable ice cream groups for the production of bee pollen added ice
cream.

Key words: Functional, ice cream, bee pollen.

2022, 78 pages
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1. GİRİŞ

Polen, bitki çiçeklerinin arı tarafından tükürük bezlerinden veya nektardan salgılanan

küçük bir miktar ile karıştırarak kovana arka bacakları ile taşıdıkları, bitkilerin döllenmesini

sağlayan erkek cinsiyet organıdır. Polen, arıların yavrularını beslemek amacıyla taşıdıkları,

insanların da faydalandığı değerli bir besin öğesidir (Bell vd., 1983; Couto vd., 2006).

Arı poleni, tohumlu bitkilerin anterinde 2,5-250 µm boyutunda kürecik şeklinde

oluşmaktadır. Polenin hücre duvarı çift katman ile kaplıdır. Polenin iç hücre duvarına intine,

dış hücreye ise exine denmektedir (Martín-Muñoz, 2010).

Arılar tarafından toplanan polen, çiçekli bitkiler ile aynı dönemde evrimleşmişlerdir.

Arılar çiçekler arasında polen transferi yaparak, bitkilerin tozlaşmasını sağlarlar. Bununla

birlikte polenlerin peteklere depo edilmesiyle arılar, beslenmelerini sağlamak amacıyla

gerekli mineral, vitaminler ve proteinleride temin etmişlerdir. İsveçli botanikçi Linne “Polen”

kelimesini ilk olarak 1760 yılında kullanmıştır. Polen, Latince’de “ince toz ve un” anlamına

gelmektedir (Anonim, 2019).

Babiller’ in kutsal kitabında ve eski Çin yapıtlarında insanların arı poleni tükettiğinden

bahsedilmektedir (Elkins, 1996).

Arıcılar, kovana taktıkları tuzaklar sayesinde polenleri toplayabilirler. Topladıkları

polenleri derin dondurucuda veya kurutarak muhafaza etmektedirler. Polenin renk yelpazesi;

sarıdan yeşile, beyazdan pembeye ve siyahtan mora kadar olan renk aralığındadır (Liebelt vd.,

1994).

Poleninin kimyasal bileşimi, arıların polenleri topladığı bitkilere bağlıdır. Aynı arı

kovanında bile; saatten saate, günden güne, haftadan haftaya ve koloni'den koloni'ye kimyasal

bileşimi değişebilir. Spesifik bir kimyasal bileşimi olmamasına rağmen, ortalama %40-60

basit şeker (glikoz ve fruktoz), %3 mineral ve vitamin, %20-60 protein, %1-32 yağ asidi ve

%5’i olan diğer bileşenlerin yanı sıra, önemli miktarda vitamin, flavonoid ve fenolik asit

bileşenlerini içerir (Bogdanov, 2014).

Polenin; antifungal, antimikrobiyal, antiviral, antienflamatuar, hepatoprotektif,

antikanser, immün uyarıcı ve lokal analjezik gibi özellikler ile sağlığa pozitif etkisi olan çok

sayıda özelliği gözlemlenmiştir (Komosinska-Vassev vd., 2015). Ayrıca arı poleninin bronşit,
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dermatit ve alerji gibi hastalıkları tedavi etmek için gıda takviyesi olarak kullanımı

önerilmiştir (Martín-Muñoz, 2010).

Polenin duyusal özelliklerinden, tıbbi ve beslenme uygulamalarındaki potansiyeli

sebebiyle apiterapide ve gıda endüstrisinde fonksiyonel bir gıda olarak kullanımı uygundur

(Conte vd., 2018).

Türk Gıda Kodeksinin Dondurma Tebliğinde “İçerisinde tat ve çeşidine göre, süt

ve/veya süt ürünlerini, içme suyu, şeker ve izin verilen katkı maddelerini bulunduran,

istenildiğinde salep, yumurta ve/veya yumurta ürünleri, aroma maddeleri ve çeşni maddeleri

gibi bileşenleri içeren, henüz dondurulmamış haldeki karışım ürünü” dondurma karışımı

olarak ifade edilmiştir. “Dondurma karışımının pastörizasyon sonrası, tekniğine uygun olarak

işlenmesi ve dondurulması ile elde edilen, yumuşak halde ya da sertleştirildikten sonra

tüketime sunulan ürün” ise dondurma olarak tanımlanmıştır. Tebliğ’de dondurmalar, içerik ve

sunumlarına göre maraş usulü, maraş dondurması, sade ve meyveli olarak sınıflandırılmıştır.

Süt, şeker, salep ve/veya izin verilen diğer katkı maddeleri ve/veya çeşni maddelerinden

oluşan ve Maraş dondurması tekniğine göre üretilen dondurma ise maraş usulü dondurma

olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2004).

Bu çalışmada; arı poleninin farklı alanlardaki uygulamalardan elde edilen veriler

ışığında, yaygın olarak tüketilen bir ürün olan dondurmaya ilavesiyle yeni bir ürünün üretimi

gerçekleştirilmiştir. Arı poleni ilavesiyle dondurmaya, fonksiyonel bir özellikler kazandırılmış

ve tüketimi daha kolay hale getirilmiştir. Bu kapsamda farklı oranda arı poleniyle dondurma

formülasyonu oluşturulmuştur. Dondurmanın bazı kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri

belirlenmiştir. Tespit edilen veriler, istatistiksel olarak değerlendirilmiştir.
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2. KAYNAK ÖZETLERİ

Günümüzde insanlar daha sağlıklı, kaliteli ve uzun yaşamak için doğal ürünlere

yönelmiştir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) verilerinde, dünya nüfusunun %70-80’lik kısmı

tedavi veya korunmak amacıyla, “geleneksel tedavi”den yararlandığı belirtilmektedir (WHO,

2000).

Arı poleni üretiminin, kompozisyonunun, özelliklerinin ve etkilerinin belirlenmesi;

ayrıca, gıdalarda polen kullanımının pozitif etkilerinin tespit edilerek negatif etkilerinden

ayrıştırılıp en uygun tekniğin belirlenmesini hedefleyen çalışmalar yapılmıştır.

2.1. Arı Poleni

Taze olarak toplanan 100 g arı poleni, ortalama 20-30 g su içermektedir. Polende

bulunan yüksek nem, bakteri ve mayalar için uygun bir kültür ortamı oluşturmaktadır.

Mikrobiyal bozulmanın engellenmesi ve ürün kalitesinin korunması için, polenler günaşırı

toplanmalı ve muhafazasının derin dondurucuda olması gerekmektedir. Polen içerisinde

kalabilecek zararlı böceklerin ölmesi için, iki gün derin dondurucuda bekletilmesi

gerekmektedir. Derin dondurucudan çıkarılan polenler, çözündükten sonra birkaç saat

muhafaza edilmeli, hızlıca işlenmeli veya tüketilmelidir (Moosbeckhofer, 1996).

Polen, nemin sürekli olarak uzaklaştırılabileceği bir elektrikli fırında maksimum 30 ℃

sıcaklıkta kurutulur. Daha sonra, taneli ürün temizleme makinesine benzer şekilde, özel bir

makine ile saflaştırılır. Vitamin kaybının önlenmesi için kurutma süresi minimum seviyede

tutulmalıdır. Kurutma işleminden sonra, 100 g polen için su içeriği 6 g olmalıdır (Bogdanov,

2014).

Polonya’da yapılan bir çalışmada, arı polenlerinin seçilmiş bazı parametreler

üzerinden, farklı muhafaza yöntemleri (dondurarak, 40 ℃'de kurutma ve liyofilizasyon)

üzerine çalışılmıştır. Donma işlemiyle, polenin kimyasal bileşiminde önemli değişimler

oluşturmamıştır. Beslenme ve tedavi amacıyla polenin muhafazası önemli olduğundan,

dondurarak muhafaza yöntemi önerilmektedir. Liyofilizasyon ile muhafaza da, C vitamini ve

provitamin A içeriğinde düşüşe neden olmuştur. 40 ℃'de kurutma işleminin, en dezavantajlı

muhafaza yöntemi olduğu belirlenmiştir (Szczesna vd., 1995).
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Polenlere uygulanan 45 ℃'de 6 saat kurutma işleminin, E vitamini ve β-karoten ile

pro-vitamin A'da %15-25 oranında kayıplara neden olduğu belirlenmiştir (De Melo Pereira,

2008).

Polenlere uygulanan fırında kurutma işlemine kıyasla, dondurarak kurutma yöntemi

ile, polenin kimyasal ve biyolojik özelliklerinin daha iyi korunduğu belirlenmiştir

(Domınguez-Valhondo vd., 2011).

Arı polenleri 50 ℃ sıcaklıktaki kızılötesi fırında, 45 s’de 3’er kez hızla kurutma

işlemine tabi tutulmuştur. Bu uygulamanın, antioksidan aktivite kayıplarına neden olmadığı

belirlenmiştir. Arı polenleri için en uygun kurutma sıcaklığı en fazla 30 ℃ olarak belirtilmiş

ve en uygun muhafaza yöntemi olarak da dondurarak kurutma yöntemi önerilmiştir

(Bogdanov, 2014).

İsviçre’de gerçekleştirilen çalışmalar, polenlerin oda sıcaklığında 1,5 yıl muhafaza

edilmesiyle, duyusal ve mikrobiyolojik açıdan stabil olduğu belirlenmiştir. Serin, nemsiz ve

karanlık bir ortamda muhafaza edilen polenlerin, duyusal ve mikrobiyolojik açıdan 2 yıl stabil

kalıp, niteliğini korumuştur (Bogdanov vd., 2003).

Polen, fonksiyonel bir gıdadır ve sağlık için en önemli özelliği ise sahip olduğu güçlü

antioksidan aktivitedir. Bir yıl muhafaza edilen polenlerin, aktioksidan aktivitesi %59

oranında azaldığı belirlenmiştir (Campos vd., 2003). Antioksidan aktivitesindeki düşüşe,

azalan fenolik bileşiklerin neden olabileceği belirtilmiştir (Rzepecka-Stojko vd., 2012).

Depolanan arı polenleri incelendiğinde, dokuz polen bileşeninden dördünün (şeker,

toplam proteinler, C vitamini ve provitamin A) depolama ile belirgin şekilde azaldığı tespit

edilmiştir. Üretim yöntemleri dikkate alınarak, polen küreciklerinin depolanması için koruma

ve optimum koşullara yönelik pratik tavsiyeler önerilmiştir. Dondurma işlemi uygulanan

polenlerin -20 ℃'de saf azotta muhafazası, arı poleninin biyolojik niteliklerini 6 ay

koruyacağı tespit edilmiştir. Uzun süre depolanacak olan polenlere, liyofilizasyon ile kurutma

uygulanması ve biyolojik aktivitenin yüksek olması için -20 ℃'de saf azotta muhafaza

edilmesi gerektiği ifade edilmektedir. Polenlerde antioksidan bozulmayı engellemek için,

vakumda 0-10 ℃'de muhafazası önerilmiştir (Solomka, 2001).

Kovandan toplanan polenler normalde farklı bitkilerden kaynaklı, karışık haldedir.

Unifloral şeklinde polen toplanması oldukça önemlidir. Çünkü tek tür bitkiye ait polenler,
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standart bir bileşime sahiptir. Bu sayede polenlerin beslenme ve tıp alanında kullanımı

oldukça başarılıdır. Reisner ve arkadaşları (2006) tarafından Avusturya'da, “Arı poleni için

makineyle uyumlu bir tanımlama yönteminin geliştirilmesi” hakkında yapılan çalışmada; arı

polenini türlerine göre sınıflandıran ve sınıflandırılan polenin saflığının yaklaşık %90 olduğu

belirtilmektedir.

2.2. Arı Poleninin Kimyasal Bileşimi

Arıların tercih ettiği farklı bitkilerden dolayı, polen tanelerinin kimyasal içeriği 200

farklı maddeden oluşmaktadır. İçerdiği başlıca kimyasal maddeler; karbonhidratlar, proteinler,

lipitler, yağ asitleri, amino asitler, enzimler, koenzimler, fenolik bileşikler, vitaminler ve

elementlerdir (Campos vd., 2010).

Polen de %10,4’ü lisin, lösin, izolösin, metiyonin, treonin, valin, fenilalanin, histidin

ve triptofan gibi esansiyel amino asitler olmak üzere, ortalama %22,7 protein içerir.

Organizma bu proteinleri sentezleyemediği için, protein elementleri hayati öneme sahiptir.

Ayrıca, polende nükleik asit, özellikle de ribonükleik asit bulunmaktadır. Polende

sindirilebilir karbonhidratlar ortalama %30,8 oranında, şeker ise fruktoz ve glukoza

indirgenmiş olarak ortalama %25,7 oranında bulunur (Kędzia vd., 2005).

Polende lipitler %5,1 oranında bulunur. İlk sırada gelen lipitler, esansiyel yağ

asitleridir. %0,4 oranında Linoleik ve γ-linolenik asitler, %1,5 fosfolipitler , %1,1 oranında ise

fitosteroller ve özellikle β-sitosterol bulunur (Szczesna, 2006).

Polende ortalama %1,6 oranında fenolik bileşikler bulunur. Bu grupta flavanoidler,

lökotrienler, kateşinler, fenolik asitler, flavonol ve flavonol glikozitler bulunur. Polende

flavanoidler %1,4 oranında bulunur. Bu grup kemferol, kuersetin ve izorhamnetinden oluşur.

Fenolik asit grubunda %0,2 oranında klorojenik asit bulunur (Asafova vd., 2001).

Polen, triterpen bağlarının içeriğiyle karakterize edilir. Çoğunluğu oluşturan bileşikler

oleanolik asit, 3-ursolik asit ve betulin alkoldür. Arı polenlerinin genel bileşimleri Çizelge

2.1’de belirtilmiştir.
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Çizelge 2.1. Polenin bileşimi (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014)

Başlıca bileşenler Min-Max Değerler
(g/100g polen)

Protein 10-40

Karbonhidrat (Fruktoz, Glukoz, Sakkaroz) 13-55

Yağ 1-3

Lif 0,3-20

Polen, vitaminler ve biyolojik element maddeleri içerir. Polen, provitamin A, E ve D

gibi %0,1 oranında yağda çözünen, %0,6 oranında ise suda çözünen B1, B2, B6 ve C

vitaminleri içermektedir. Polen, pantotenik, nikotinik ve folik, biotin, rutin ve inositol gibi

asitler açısından kıymetli bir vitamin kaynağıdır. Polende vitaminlerin ortalama miktarı

%0,7'dir. Bu değerler Çizelge 2.2’de belirtilmiştir.

Çizelge 2.2. Polenin vitamin içeriği (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014)

Vitaminler Min-Max Değerler

(g/100g polen)

Askorbik Asit 7-56

β-karoten (Provitamin A) 1-20

Tokoferol (Vitamin E) 4-32

Niasin (Vitamin B3) 4-14,4

Pridoksin (Vitamin B5) 0,2-0,7

Tiamin (Vitamin B1) 0,6-1,3

Riboflavin (Vitamin B2) 0,6-2,6

Pantotenik asit 0,5-2

Folik asit 0,3-1

Biotin (Vitamin H) 0,05-0,07
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Biyo elementler, %1,6 oranında makro besinleri (kalsiyum, magnezyum, fosfor,

potasyum ve sodyum) ve %0,02 oranında mikro besinleri (demir, manganez, silisyum, bakır,

çinko, ve selenyum) içerdiği belirlenmiştir. Bu değerler Çizelge 2.3’te belirtilmiştir.

Çizelge 2.3. Polenin mineral içeriği (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014)

Mineral Min-Max Değerler

(g/100g polen)

Potasyum (K) 400-2000

Fosfor (P) 80-600

Magnezyum (Mg) 20-300

Kalsiyum (Ca) 20-300

Çinko (Zn) 3-25

Manganez (Mn) 2-11

Demir (Fe) 1,1-17

Selenyum (Se) 0,05-0,005

Bakır (Cu) 0,2-1,6

2.3. Arı Poleninin Aktivite Özellikleri

2.3.1. Terapötik Özellikler

Arı poleninin içerdiği birincil ve ikincil metabolitler, farklı özellikler ve

biyoaktiviteler (antienflamatuar, antioksidan, antikarsinojenik, antifungisidal, antibakteriyel,

hepatoprotektif ve anti-aterosklerotik aktiviteleri) ile bağışıklık fonksiyonlarını değiştirebilir

veya düzenleyebilir (Aliyazicioglu vd., 2005; Wójcicki vd., 1987).

Arı poleninde bulunan bileşiklerin incelenmesiyle, önemli bir besin takviyesi

olabileceği belirlenmiştir (Bogdanov, 2014).

2.3.2. Antioksidan Etkiler

Arı poleninin antioksidatif etkileri (oksijen radikallerinin inaktivasyonu) içeriğinde

bulunan; antioksidan enzimlerinin aktivitesi yanında, glutatyon, karotenoidler, fenolik
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maddeler, C vitamini ve E vitamini gibi ikincil bitki metabolitleri ile ilgilidir (Carpes vd.,

2007). Arı poleni diğer metabolitlere ek olarak kafeik asit, kafeik asit fenetil ester (CAPE),

rutin, kuersetin, pinokembrin, galangin, apigenin, chrysin, isorhamnetin ve kaempferol içerir

(Linskens vd., 1997; Tomas-Lorente vd., 1992). Arı poleninin içerdiği flavonoidler;

elektrofilleri, serbest radikalleri ve reaktif oksijen türleri etkisiz hale getirilebildiği ve buna

bağlı olarak mutajen olmalarını da engellediği belirtilmiştir (Pascoal vd., 2014).

Flavonoidlerin fenolik hidroksil gruplarından hidrojen, serbest radikal zincir oksidasyonunu

engeller ve böylece daha fazla oksidasyonun engellenmesiyle kararlı son ürünler oluşmaktadır

(Nogueira vd., 2012).  Ayrıca flavonoidler metal iyonlarını da bağlar ve bu sayede toksik

metalleri vücuttan uzaklaştırabilmektedir (Linskens vd., 1997). Flavonoidler serbest

radikallere karşı savunmayı destekler ve genotoksik maddelere veya kanserojenlere karşı

savunma faktörü görevi görür (Rzepecka-Stojko vd., 2012a). Arı poleninden etanol, metanol

ve su ile elde edilen ekstraktlarda, flavonoid içeriği önemli ölçüde artmaktadır (Kroyer vd.,

2001). Sonuç olarak, polen ekstreleri arıdan toplanan polenlere kıyasla daha yüksek

antiradikal aktiviteye sahiptir. Bununla birlikte, arı poleninin antioksidan etkisi bitki türüne

özgüdür ve bitkiler arasında önemli ölçüde farklılık göstermektedir (Žižic vd., 2013).

2.3.3. Anti-enflamatuar Etkiler

Polen bileşiklerinin (örneğin polifenoller veya flavonoidler), istilacı patojenlere karşı

ve iltihaplı süreçlerde konaktaki savunmada çok önemli bir rol oynayan ve oldukça fazla

miktardaki hücre (yani makrofajlar, T hücreleri, B hücreleri, NK hücreleri, hepatositler, mast

hücreleri, bazofiller, nötrofiller, eozinofiller) üzerinde faydalı etkiler gösterebileceği

belirtilmiştir (Pascoal vd., 2014; Campos vd., 1997). Flavonoidlerin anti-enflamatuar etkisi,

araşidonik asit metabolizmasını inhibe eden kuersetin aktivitesinden kaynaklanmaktadır

(Middleton, 1998). Araşidonik asit seviyesindeki bir düşüş, proinflamatuar prostaglandin

seviyesini azaltır ve anti-enflamatuar etki sağlar (Rzepecka-Stojko vd., 2012a). Sonuç olarak,

arı polenlerinin uygulanmasından sonra lokal ağrının giderilmesi ve trombosit

agregasyonunun engellenmesi gibi olumlu faydaları gözlenmiştir (Salles vd., 2014;

Bogdanov, 2014).

Arı poleni biyo-bileşiklerinin hücre işlevi üzerindeki etkisinin bir başka önemli

mekanizması; protein fosforilasyonunu uyarma veya inhibe etmektir. Böylece hücre

çoğalmasının inhibisyonu dahil olmak üzere, hücre sinyal yolaklarını değiştirme kapasitesine

sahiptir (Richardson vd.,  2000; Tomas-Lorente vd., 1992). Arı poleninin aroma maddeleri
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(örneğin, anethole), tümör nekroz faktörü (TNF) kaynaklı nükleer faktör (NF)– κ B

aktivasyonunun güçlü bir inhibitörü olarak kabul edilir. Nükleer faktör (NF)- κ B yolu,

sitokinler ve adhezyon molekülleri dahil olmak üzere proinflamatuar genlerin ekspresyonu ile

bir proinflamatuar sinyal yolu olarak kabul edilmiştir. Arı poleninin anti-enflamatuar özelliği

proinflamatuar yolun inhibisyonu ile ifade edilmektedir (Middleton, 1998).

Ayrıca anti-enflamatuar etkinin mekanizması, anti-enflamatuar süreçte aktif olan yağ

asitlerinin ve fitosterollerin varlığı ile de ilgilidir (Pascoal vd., 2014; Choi, 2007).

Kardiyovasküler ve böbreksel kaynaklı şişliklerin giderilmesinde arı poleninin faydalı olduğu

belirtilmiştir (Yakusheva, 2010).

2.3.4. Antikarsinojenik Aktivite

Bazı çalışmalar ile arı poleninin belirli kanser türlerinde daha fazla veya daha az

antimutagenik özelliğe sahip olduğu saptanmıştır (Munsted vd., 2009; Abdella vd., 2009).

Antikarsinojenik aktiviteler, antioksidan özelliklerinden, yani oksijen reaktif türlerin (ROS)

oluşumunun baskılanması ve oksijen reaktif türlerinin çıkarılması veya inaktive edilmesinden

kaynaklanmaktadır (Pascoal vd., 2014; Szczesna, 2006). Arı poleninin apoptoza neden olma

ve tümör nekroz faktörü-alfa salınımını etkilediği belirlenmiştir (TNF- α) (Wu vd., 2007).

Dolayısıyla, arı poleninin; tümör hücrelerinin gelişimini engelleyerek hücre üzerinde

sitotoksik aktiviteye sahip olduğu düşünülmektedir (Pascoal vd., 2014).

Arı poleni ekstraktlarının K-562 hücreleri, lösemi hücreleri veya prostat kanseri PC-3

hücreleri için farklı hücre dizilerinin inhibisyonu üzerindeki etkisi belirlenmiştir (Abdella vd.,

2009; Hamblin vd., 2006). Arı poleni ekstreleri ile muamele edilen kanser hücre dizileri

içerisindeki solunum patlamasının engellenmesi, antioksidan potansiyelleriyle ilişkilidir

(Pascoal vd., 2014). İnsan prostat kanseri PC-3 hücrelerinde apoptozu tetikleyerek kuvvetli

sitotoksisite, Brassica campestris'den (Brassicaceae) toplanan arı poleninden bir kloroform

ekstraktına ait steroid fraksiyonunun uygulanmasından sonra ortaya çıkarıldığı belirtilmiştir.

(Wu vd., 2007). Arı poleni ekstraktlarının prostatik koşullarda faydalı etkilerinin varsayılan

anti-enflamatuar ve anti-androjen etkilerinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Rzepecka-

Stojko vd., 2012b). Cistus ladaniferus poleninin (Cistaceae), farelerin kemik dokularında,

laboratuarda, yaşayan organizmada anabolik ve uyarıcı bir etki gösterdiği, yüksek antioksidan

ve temizleme kabiliyetleri olduğu belirtilmiştir (Nagai vd., 2005). Farelerin karaciğerlerinde,

beyinlerinde ve eritrositlerin lizatlarındaki antioksidan enzim aktivitesinin, arı polen
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ekstraktlarıyla modüle edilebileceği tespit edilmiştir (Saric vd., 2009). Örneğin, arı poleni

ekstraktları, murin hepatik hücrelerinde membran lipidlerinin peroksidatif parçalanmasını

azaltmıştır. Arı poleni ile tedavinin iyi sonuçları, prostatik hiperplazinin yanı sıra, kronik

bakteriyel olmayan prostat sendromu olan hastalarda da saptanmıştır (Campos vd., 2010). Arı

poleni [çavdar polen özü, Glycine max (soya), Prunus mexicana] uygulamasından sonra iyi

huylu prostat hiperplazisi (BPH) olan hastalar ile prostat kanserinin ilk aşamasında olan

hastalarda düzelme olduğu görülmüştür. Bununla birlikte, prostat kanserli hastalarda polen

uygulamasının, kemoterapötik tedaviyi tamamlayıcı olduğu vurgulanmalıdır (Duclos vd.,

2007). Hücre kültürlerinden elde edilen verilere göre; arı poleninin, özellikle fenolik asitler ve

flavonoidler (örneğin apigenin ve kaempferol) gibi farklı tür bileşiklerle ekstraktlarının, hücre

gelişmesini kontrol etmeye yardımcı olduğu ifade edilebilir (Abdella vd., 2009).

2.3.5. Antibakteriyel ve Antifungal Etkiler

Polenin antibakteriyel etkisi, bal arıları tarafından üretilen bir enzim olan glikoz

oksidaz özelliği ile bağlantılıdır. Glikoz oksidaz, polen taneleri oluşurken polene

katılmaktadır (Campos vd., 2008). Mikrobiyolojik aktivitenin flavonoidler ve fenolik asitler

ile ilişkili olduğu da belirtilmiştir. Flavonoidler ve fenoller, potasyum iyonlarının kaybına ve

hücre otolizinin başlamasına yol açan sitoplazma zarının parçalanmasıyla, bakteriyel ve

fungal hücrelere karşı etki etmektedir (Erkmen vd., 2008).

Monofloral arı poleninin patojenik bakterilere karşı antibakteriyel aktivitesi, Fatrcová-

Šramková ve arkadaşları (2013) tarafından tespit edilmiştir. Örneğin, Staphylococcus aureus;

haşhaş poleninin (Papaver, Papaveraceae) %70’lik etanol ekstraktına en duyarlı bakteridir.

Salmonella enterica ise kolza poleninin (Brassica napus, Brassicaceae) %70’lik metanol

ekstrakrına ve  ayçiçeği poleninin  (Helianthus annus, Asteraceae)  %70’lik etanol ekstraktına

karşı en hassas bakteridir. Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas

aeruginosa arı poleni ekstraktlarına daha az duyarlıdır. Staphylococcus aureus, Klebsiella

spp. Bacillus subtilis, ve Pseudomonas aeruginosa' ya karşı  arı poleninin %80’lik etanol

ekstraktı ile antibakteriyel etkisi, gösterilmiştir (Carpes vd., 2007). Bununla birlikte, polenin

%0.02 ila %2.5 (h / h) konsantrasyonlarında bakterilere (Bacillus cereus, Bacillus subtilis,

Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica,

Enterococcus faecalis and Listeria monocytogenes) ve mantarlara (Saccharomyces cerevisiae

ve Aspergillus niger, Candida rugosa ve Rhizopus oryzae) uygulanmasının hiçbir

antimikrobiyal etkisinin olmadığı tespit edilmiştir (Erkmen vd., 2008). Arı poleninin
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antimikrobiyal aktivitesi, uygulanan konsantrasyona bağlıdır. %5’lik konsantrasyonda polen

ekstraktı uygulaması ile A. alternata ve F. oxysporium' un %50’sinin inhibe edildiği

belirtilmiştir (Özcan vd., 2004).

2.3.6. Hepatoprotektif ve Detoksifikasyon Aktivitesi

Hayvanlar üzerinde yapılmış olan bazı çalışmalarda, polen biyoaktif maddelerinin

karaciğer fonksiyonlarını iyileştirdiği belirlenmiştir (Uzbekova vd., 2003). Polen ekstraktları,

organik bileşiklerle (etanol, karbon tetraklorür ve trikloretilen, etiyonin, amonyum florür)

veya ilaçlarla (parasetamol ve hidrokortizon) zehirlenmiş kişilerin kanında bulunan

enzimlerin (örneğin alanin, aspartat transaminaz, asit fosfataz) ve bilirubinin patolojik

seviyelerini düşürdüğü tespit edilmiştir (Florek vd., 1995). Detoksifiye edici polen aktivitesi

polifenollerle, özellikle de flavonoidler ve fenolik asitlerle ilişkilidir (Eraslan vd., 2009). Arı

poleninin detoksifikasyon etkisi, ağır metaller veya pestisitler (karbaril, propoksur) ile

zehirlenmiş farelerde saptanmıştır (Pascoal vd., 2014).

2.3.7. Anti-Aterosklerotik Etki

Polen ekstraktları, toplam lipidlerin, triaçilgliserolün ve kolesterolün içeriğini

düşürerek hipolipidemik aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Kardiyovasküler hastalıklarda

da faydalı etkileri saptanmıştır (Polanski vd., 1998). Kardiyovasküler hastalığı olanlarda, arı

poleni kullanımı kan viskozitesini düşürür ve aterosklerotik plak oluşumunun yoğunluğunun

azaltılmasında ve trombosit agregasyonunun düşürülmesinde etkili olduğu belirlenmiştir

(Pascoal vd., 2014). Arı poleninin bu etkileri, mevcut olan (%50'den fazla) serbest yağ asidi

formları (omega-3, alfa-linolenik asit) ile ilgilidir ve bunlar, trombosit agregasyonunun ana

inhibitörü olan prostaglandin-3 için bir öncü görevi görür. Ayrıca, polen tüketiminden sonra

artan fibrinolitik sistem aktivitesi doğrulanmıştır (Yakusheva, 2010). Polenin böyle bir

özellikle, kalp hastalıklarından ve beyin felcinden koruduğu belirlenmiştir (Bogdanov, 2014).

2.3.8. Bağışıklık Düzenleyici ve Anti-alerjik Etki

Arı poleni kullanımının bağışıklık sistemini güçlendirdiği belirtilmiştir. Qin ve Sun

(2005); bir etanol ekstraktı polen typhae (EEPT)’nın farelere uygulanmasından sonra, hücre

immün yanıtında iyileşme olduğunu saptanmıştır. Tavşanlarda humoral bağışıklık sisteminin

uyarılmasıyla “spesifik IgM ve IgG seviyelerinde bir artış” olduğu tespit edilmiştir (Dudov
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vd., 1994). Arı poleninin içerdiği flavonoidler, steroidler ve uçucu yağ bileşiklerinin

bağışıklığı baskılayıcı etkisi belirlenmiştir. Arı poleni, mast hücrelerinin aktivasyonunu inhibe

ederek, anti-alerjik reaksiyonun arttırılabileceğini ve böylece alerjik reaksiyonların hem erken

hem de geç evresi üzerinde etki yaptığını belirlenmiştir. Arı poleninin anti-alerjik aktivitesi,

IgE'nin reseptörüne bağlanmasının engellenmesi ve alerjenik cevabın ana uyarıcısı olan

histamin salgısının inhibisyonu ile ifade edilmektedir (Ishikawa vd., 2008).

2.3.9. Beslenme Özellikleri

Polen ile yapılmış gıda takviyesinin, insanlarda ve hayvanlarda ki faydaları tespit

edilmiştir (Bogdanov, 2014). Polenin, protein metabolizmasının düzenlenmesi ve

geliştirilmesine etki gösterdiği belirlenmiştir. Beslenme bozukluğu tedavisinde polenin yararlı

olacağı tespit edilmiştir. Esansiyel amino asitler, esansiyel yağ asitleri ve mikro besinlere

vücudunda fazla gereksinim duyan ve beslenme bozukluğu nedenli, iyileşmekte zorluk çeken,

yaşlı kişiler için de arı poleni kullanımı önerilmiştir (Wu vd., 2007). İştahsız olan çocuklar

için de, protein bakımından oldukça zengin polen ile desteklenmiş bir diyetin uygun olacağı

belirtilmiştir. Beslenme bozuklukları çeşitli hastalıklara ve hatta ölüme neden olmaktadır. Bu

ve bunun gibi riskleri önlemek ve ameliyat sonrası, hastanede yatan riskli gruptaki kişilere de

polen kullanımının faydalı olacağı belirtilmiştir (Tikhonov vd., 2006). Besin içeriği yönünden

zengin polen tüketimi, kemoterapi ve radyoterapinin yan etkilerini azaltarak, hastaların sağlık

durumunun iyileştirilebileceği belirtilmiştir (Yakusheva, 2010). Düzenli bir şekilde arı poleni

tüketimi, fiziksel ve zihinsel çalışmalar yapan bireyler için faydalıdır (Nakajima vd., 2009).

Arı poleninin diyet takviyesi olarak kullanımı, kas fonksiyonlarının güçlenmesine ve vücut

kütlesinde artışa fayda sağlamaktadır (Salles vd., 2014). Gıdaya arı poleni takviyesi,

probiyotik canlılık üzerine olumlu etki oluşturmuş ve fermente süt içeceklerin

viskozitelerinde görünür artış sağlamıştır (Yerlikaya, 2014).

2.3.10. Arı Poleni Tüketiminin Yan Etkileri

Toplanan arı polenlerindeki en önemli sorun, kontaminant maddelerin (ağır metaller,

böcek ilaçları, herbisitler, mikotoksinler, bakteriler ve antibiyotikler) varlığı olarak

belirtilmiştir. Genel olarak, bakteri ve mikotoksin kontaminasyonunun daha büyük bir

problem olduğu görülmektedir (Bogdanov, 2014). Mikotoksinler arasında Aspergillus türleri

tarafından üretilen okratoksin A, en tehlikeli toksinlerden biri olarak kabul edilmektedir.
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Okratoksin A’nın, mutajenik özellikleri (DNA hasarının indüksiyonu) ve antioksidan

mekanizmasının azaltılmasında önemli bir etkisinin olduğu belirlenmiştir (Cavin vd., 2007).

Echium vulgare, Symphytum officinale, Senecio jacobaea gibi bazı bitki türlerine ait

polenlerde, hepatotoksik özelliklere sahip pirolizidin alkaloitleri tespit edilmiştir (Kempf vd.,

2010). Doğadaki tüm çiçekli bitkilerin yaklaşık %3’ünün hepatotoksik pirolizidin

alkaloitlerini içerdiği belirtilmiştir (Stegelmeier vd., 1999). Pirolizidin alkaloitlerini içeren

bitkiler, kuvvetli toksik etkileri ve doğada yaygın olarak bulunmaları nedeniyle, insanlar ile,

evcil ve yabani hayvanlar için önemli bitkisel toksikasyon kaynağı olarak belirtilmiştir

(Prakash vd., 1999).

Bu nedenle, standart hale getirilmiş polen tabletleri önerilmektedir (Szczesna, 2006).

Arı poleni alımından sonra anafilaksi dahil, alerjik reaksiyonlar fark edilmiştir (Makris vd.,

2010). Buna göre alerjilere veya atopik hastalığa yatkın bireylerin, hem arı poleninden hem de

ekstraktlarının tüketiminden sakınmalıdır. Genel olarak, arı poleni tüketiminde

komplikasyonları önlemek için hekimlerle görüşülmelidir (Prichard vd., 1985).

2.3.11. Arı Poleninin Standart Ve Kalitesi

Özel kullanım amacıyla, biyolojik aktif bileşenlerin içeriği; flavonoidler (Campos vd.,

1997; Serra Bonvehi vd., 2001) veya vitamin içeriği ile belirlenmelidir. Arı ürünleri, çeşitli

nedenlerden dolayı kontamine olabilmektedir. Bu kontaminantlar, ağır metaler, böcek ilaçları

ve havada bulunan kontaminantlardır. Yüksek kalitede polen elde etmek için, yoğun trafikten

ve pestisit uygulaması yapılmış tarım alanlarından 3 km uzaklıktaki alanlardan toplanmalıdır.

Polende bulunabilecek diğer kontaminantlar, arıcılık kaynaklı olabilmektedir. Başlıca

kontaminantlar akarisitler; lipofilik sentetik bileşikler, organik asitler ve uçucu yağların

bileşenleri, çoğunlukla tetrasiklinler, streptomisin, sülfonamidler ve kloramfenikol olmak

üzere,  kuluçka hastalıklarının kontrolünde arılara uygulanan antibiyotiklerdir. Petek

güvesinin kontörlünde kullanılan kimyasal maddelerden paradiklorobenzen, diğer

kontaminasyon nedenidir. Arının kovana getirdiği polenler, kovan girişine yerleştirilen

tuzaklar ile toplanmaktadır. Bu nedenle polen, arıcılık orjinli kontaminant maddelerden en az

etkilenen arı ürünüdür. (Bogdanov, 2006).

Temel kalite kriteri, mikrobiyolojik güvenliğin sağlanmasıdır. Polenin mikrobiyolojik

olarak kalitesi, patojenik bakteri ve mantar içermediğinin yapılan kontrollerle belirlenmesi ile
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mümkündür. Var olan bakteriler ışınlama, ozon muameleleri veya kimyasal fumigantlarla yok

edilmeli, böylece toksik kalıntı oluşumu engellenmelidir (Yook vd., 1998).

Yetişkinler için, tedavi amaçlı günlük 20-40 g polen kullanımı uygulanabilir. Çocuklar

için 1-2 çay kaşığı ve yetişkinler için 3-5 (bir çay kaşığı polen 7,5 g) kullanımı

önerilmektedir. Polen kullanımı, genel olarak yemekten önce ve günde 3 kez alınabilir.

Tedavi amaçlı kullanım süresi 1-3 aydır ve yılda 2-4 kez tekrar edilebilir. Tedavi amaçlı

kullanımda kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar arası uygundur. Kronik hastalıklarda ve diğer

ilaçların yanında düşük oranlarda polen kullanılmaktadır (Bogdanov, 2014;  Rimpler, 2003).

Polen tanelerinin sindirilme oranını artırmak için, polene öğütme işlemi uygulanır

veya ılık suda bekletilir. Polen taneleri, su ortamında şişerek 2-3 saat sonra çatlar ve değerleri

serbest hale gelir. Polen 1:1 veya 1:4 oranlarında,  bal, yoğurt, reçel, tereyağı vb. ürünlerle

karıştırılarak kullanılabilir. Hazırlanan karışım günde 3 kez, 1 çay kaşığı tüketilebilir

(Bogdanov, 2014;  Rimpler, 2003).

Ağızda mekanik parçalama işlemi tamamlanmayan polenlerin sadece %10-15’i

organizmada kullanılabilir. Ağızda mekanik parçalama ve kimyasal sindirimden sonra,

polenin %60-80’i organizmada kullanılabilir (Bogdanov, 2014;  Rimpler, 2003).
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2.4. Gıdalarda Polen Kullanımına Örnekler

Arı poleni hakkında yapılmış çalışmalar, arı polenin antioksidan, antifungal,

antibakteriyel ve antienflamatuar gibi özelliklerinin olduğu saptanmıştır. Bu nedenle, arı

poleninin gıdalarda kullanımı için en uygun yöntemin belirlenmesi hedeflenmiş ve farklı

çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalardan bazıları aşağıda incelenmektedir.

Arı poleni ile zenginleştirilerek hazırlanan fermente sütlerin antimikrobiyal, kimyasal,

reolojik, duyusal özellikleri ve probiyotik canlılığı üzerine etkileri araştırılmıştır. Yapılan

çalışmada; arı polenleri, 2,5 mg/mL (B), 5 mg/mL (C), 7,5 mg/mL (D), 10 mg/mL (E) ve 20

mg/mL (F) oranında ilave edilmiştir. Kontrol örneği (A) için arı poleni ilavesi yapılmamıştır.

Kontrol ve arı poleni ilaveli süt örnekleri, Lactobacillus acidophilus La 5, Bifidobacterium

animalis subs. lactis Bb 12 ve Streptococcus thermophilus içeren ticari bir ABT1 starter

kültürü (Chr. Hansen, Hørsholm, Danimarka) ile fermente edilmiştir. L. monocytogenes, S.

aureus, P. fluorescens, P. aeruginosa ve A.hidrophilia' ya karşı 7,5 mg/mL polen ilavesine

bağlı antimikrobiyal etki görülmezken, 10 mg/mL, 20 mg/mL polen ilavesinde, sadece S.

thyphimurium ve E. coli gibi bakterilerin inhibisyon oranlarında aktivite ve olumlu etkiye

ulaşılmıştır. Probiyotik canlılık üzerinde, arı poleni takviyelerinin olumlu bir etki gösterdiği

ve viskoziteyi artırdığı belirlenmiştir. Kontrol grubuna kıyasla, arı poleni ilaveli örneklerde,

polen ilavesiyle artan kuru madde ve protein içeriğinin yüksek olması sebebiyle, polen

ilavesinin ve depolamanın, viskoziteyi görünür düzeyde etkilediği belirlenmiştir. Endüstriyel

olarak, 5-7,5 mg/mL oranında arı poleni içeren fermente süt içeceklerinin kabul

edilebilirliğinin yüksek olduğu belirlenmiştir. Çalışma sonunda, ilave edilen polenin, duyusal

özellikler üzerinde olumsuz etkilere neden olduğundan, ürün geliştirme sırasında lezzet verici

bileşenlerin, meyve özlerinin ve tatlandırıcı maddelerin eklenmesi önerilmiştir (Yerlikaya,

2014).

Jovana ve arkdaşları (2015) tarafından yapılan çalışmada, arı poleni ile

zenginleştirilmiş (%0,6 w/w) sütün (%1, %2,8 ve %3,2 w/w yağ) işlemden geçirilmesiyle

asidofil sütü ve probiyotik yoğurtun hazırlanma ihtimalini incelemişlerdir. Üretilen fermente

sütlerin kalitesi, fermantasyon ve depolama süresi boyunca, pH değeri ile 14 günlük depolama

süresince, laktik asit içeriği ve duyusal özellikleri karşılaştırılarak gözlemlenmiştir. Laktik asit

içeriğinin, kullanılan starterlerin türünden daha fazla etikilendiği, arı poleni ilavesi ve yağ

içeriğinin çok etkili olmadığı tespit edilmiştir. Üretilen asidofil sütüne ve probiyotik yoğurda

arı poleni ilavesinin,  fizikokimyasal ve duyusal özellikleri üzerinde olumlu bir etkisi
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olduğunu göstermiştir. Arı poleni ilavesiyle ortamda artan glikoz, fruktoz ve sakkaroz olmak

üzere çeşitli karbonhidratların varlığından dolayı (Xu vd., 2009) üretilen probiyotik

yoğurtların, fermantasyon sürelerini düşürdüğü belirlenmiştir. Arı poleninin, kullanılan laktik

asit bakteri starterlerinin (L. acidophilus LA-5, S. thermophilus and L. delbrueckii subsp.

bulgaricus) gelişmesinin sağlayacağını, daha sonra laktik asit üretimini arttırabileceğini

göstermektedir. Artan laktik asit üretimi ve arı poleni içeriğine bağlı olarak depolama

sırasında pH değerlerinde hafif bir düşüş gözlemlenmiştir. Çalışma sonunda elde edilen

bilgiler, arı poleni ile zenginleştirilmiş yeni bir fonksiyonel gıda üretiminin uygulanmasında

kullanılabileceği belirtilmiştir.

Arı poleni ile zenginleştirilerek üretilen yoğurt örnekleri Ioannis ve arkadaşları (2018)

tarafından yapılan çalışmada incelenmiştir. Yapılan çalışmada, Epirus bölgesinden gelen,

zengin ve doğal bir biyofonksiyonel bileşen kaynağı olan ve yüksek in vitro antioksidan

kapasiteye sahip arı poleni kullanılmıştır. Sütleri %0,5, %1,  %2,5, %3 (w/v) oranlarında

polen ilaveli olarak hazırlamışlardır. HPLC/ESI-MS kullanılarak, dokuz polifenol

tanımlanırken, on tanesinin henüz bilinmediği belirtilmiştir. Arı poleni ile zenginleştirilmiş

yoğurtların yüksek antioksidan kapasitesi, sırasıyla koyun sütlü yoğurtlarda, ardından da inek

ve keçi sütlü yoğurtlarda kaydedilmiştir. Yoğurtlara ilave edilen arı poleni miktarı, kontrol

numunelerine kıyasla (arı poleniyle hazırlanan yoğurt içermeyen) daha yüksek bir antioksidan

kapasitesi ile sonuçlanmıştır. Arı poleni ile hazırlanan yoğurtların toplam fenolik içeriği,

yoğurtlara eklenen polenin konsantrasyonuyla birlikte, kullanılan süt türünden önemli ölçüde

etkilenmiştir (P<0.05). Öğütülmüş arı poleni ve yoğurt ile yeni matrisin sinerjik etkisi, toplam

fenolik içeriğinde önemli bir artışa neden olmuştur. Toplam fenolik içeriği en yüksek koyun,

sırasıyla inek ve keçi yoğurdu olarak belirtilmiştir. Arı poleni içerikli inek, keçi ve koyun

sütünden yoğurtların hazırlanmasıyla, in vitro antioksidan kapasite ve toplam polifenol

içeriği, geleneksel yoğurtlara nispeten önemli ölçüde arttırılmıştır. Ek olarak, ürünün

kohezyonunu, tadını, kokusunu ve görünümünü önemli ölçüde arttırdığı; yüzey/ara yüzey

aktif lipid bağlı proteinlerin oluşumundan dolayı genel bir gıda yüzeyi ve ara yüzey

malzemesi arttırıcı olarak faydalı kullanımının olduğu belirlenmiştir. İlk olarak duyusal

değerlendirme bilgisine dayanarak, arı poleni bulunan yoğurtlar, yeni biyo-fonksiyonel

yiyecek olarak ve insanların kronik sağlık rahatsızlıklarının tedavisi için alternatif seçenek

olarak önerilmiştir.
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Pop ve arkadaşları (2015) tarafından yapılan çalışmada, arı poleni, chia tohumu ve

kızılcık ilaveli yoğurt üretimi gerçekleştirlmiştir. Üretimi gerçekleştirilen yoğurtlar 4℃’de 21

gün boyunca muhafaza edilmiştir. Depolama boyunca ilave etdilen maddelerin, probiyotik

bakterilerin canlılığı üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Üretimde %1,4 chia tohumu, %7,6

kızılcık ve %1 polen kullanılmıştır. L. bulgaricus'un ortalama canlı hücre sayıları, 0. günde

2.36x107 cfu/g'dan 21. günde 1.22x107 cfu/g'ye düşerken, S.thermophilus, 0. günde

1.396x107 cfu/g'den 21. günde 0.606x107 cfu/g'ye düşmüştür. 1. günde bütün yoğurt

türlerinin başlangıç pH'ı 4.71 ile yaklaşık olarak aynı, fakat sade yoğurt ve %1 polen ve %5

bal içeren yoğurt pH'ı en düşük 4,13 ve en yüksek 4,35 belirlenmiştir. Sonuç olarak, yoğurt

içerisine arı poleni ve kızılcıkların ilavesiyle laktik asit bakteri canlılığının artırabileceği

gösterilmiştir.

Yapılan bir çalışmada, arı poleni ile zenginleştirilerek süt tozunun fonksiyonel bir ürün

olarak, yanıt yüzey metodolojisi ile üretmek amaçlanmıştır. Çalışmada, süt tozunu vakumda

kurutulmuş arı poleni ile geliştirmeyi amaçlamışlardır. Arı poleni %5-15, sıcaklık 20–30 ℃

ve 15–25 inHg basınçta geliştirilen ürünün fiziksel özellikleri ve toplam fenolik içeriği

üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Polen, sıcaklık ve basınçla birlikte toz geri kazanımında

(%41,53-52,96) bir artış gösterdiği belirlenmiştir. %12,35–22,65 polen kullanımı ve basınç

ile toplam fenolik madde içeriğinde artış belirlenmiştir. Polen ve sıcaklığın etkisiyle

çözünürlük %74,86–83,73, kütle yoğunluğu ise 0,37–0,63 g•cm−3 azalırken, polen ilavesiyle

higroskopiklik %13,10–18,29 oranında artış göstermiştir. Polifenol bakımından zengin süt

tozu için optimum koşulların 26,4 ℃ sıcaklık ve 23,37 inHg basınçta, %13,72 polen

kullanılarak sağlanacağı belirlenmiştir. Süt tozuna arı poleni ilavesinin, üründeki

polifenollerin varlığını güçlendirdiği yapılan morfolojik ve FTIR analizleri ile belirlenmiştir.

Nitekim bu araştırma, besleyeci değeri yüksek olarak üretimi gerçekleştirilen, gıda ürünlerinin

(fırıncılık, şekerleme, tahıllar) formüle edilmesinde, polifenol bakımından zengin süt tozunun

kullanımı için kapı açacağı belirlenmiştir (Thakur vd., 2019).
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2.5. Dondurma Üzerine Yapılmış Farklı Çalışmalar

Mehmetoğlu (2019) tarafından yapılan ve propolis katkılı dondurmaların

fizikokimyasal yapısının depolama süresince incelendiği çalışmada kontrol grubu ile %0,1,

%0,2, %0,3, %0,4 ve %0,5 oranlarında propolis tozu ilave edilerek, 6 farklı dondurma grubu

üretimi gerçekleştirmiştir. Toplanan ham propolise ekstraksiyon işlemi uygulanarak sulu

propolis elde edilmiştir. Daha sonra liyofilizatör ile toz haline getirilmiştir. Elde edilen

propolis numunelerine toplam fenolik madde 136,19±3,35 mgGAE/mL, DPPH IC50

2,12±0,00 mg/mL, FRAP 1 g propolisin 396,84±6,52 mg TE tespit edilmiştir. Dondurma

miksi numunelerinde kuru madde %36,9 ile 39,3 aralığında, pH 6,29 ile 6,5 aralığında,

titrasyon asitliği 1.11 ile 1.39 % laktik asit eşdeğeri aralığında tespit edilmiştir. Dondurma

numunelerinde hacim artış indeksi 20,83±1,64 ile 23,67±0,24 aralığında tespit edilmiştir.

Bunlara ek olarak erime oranı tayini, tekstür analizi ve duyusal analizler yapılmıştır. Propolis

tozu ilavesi, dondurmanın duyusal ve fiziksel özelliklerini belirli oranda olumsuz etkilediği,

fakat antioksidan aktiviteye olumlu etkisinin olduğu tespit edilmiştir.

Durak (2019) tarafında yapılan çalışmada, meyve katkılı (%6 oranında frambuaz,

böğürtlen, vişne, kivi ve muz püreleri) dondurmaların reolojik, kimyasal ve duyusal

özellikleri araştırılmıştır. Meyve katkılı üretilen dondurmalar, -18 ℃’de 60 gün boyunca

depolanmıştır. Dondurma numunelerinde toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivite,

pH, renk, titrasyon asitliği, erime oranı, ilk damlama süresi, tekstür ve viskozite analizleri

yapılmıştır. Dondurma numunelerine meyve püresi ilavesiyle, pH ve sertlik değerlerini

azalttığı, yapışkanlık ve titrasyon asitliği değerlerinin arttığı tespit edilmiştir. Genel olarak

dondurma numunelerine meyve ilavesinin hacim artış indeksini düşürdüğü belirlenmiştir.

Dondurma numunelerinde kuru madde miktarı, kontrol örneğine kıyasla meyve ilaveli

örneklerde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Dondurma numuneleri 1 gün, 30 gün ve 60

gün olarak depolama sonunda, ilk damla sürelerinde düşüş, erime oranlarında artış

görülmüştür. Dondurma numuneleri arasında viskozite değeri farklı olmasına rağmen,

istatistiki açıdan benzerlik tespit edilmiştir. Meyve püresi ilavesiyle, dondurma numunelerinin

sade dondurmaya kıyasla toplam fenolik madde miktarlarının arttığı belirlenmiştir. Duyusal

analiz sonuçlarına göre böğürtlen ve muz katkılı dondurma numuneleri genel beğeni açısından

en çok tercih edilen dondurma grubu olarak saptanmıştır.

Avkan (2020), fonksiyonel dondurma üretiminde farklı oranlarda hazırlanmış (kontrol,

%6, %12, %25, %100 bezelye protein izolatı ve süt yağı, %100 bezelye protein izolatı ve
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bitkisel yağ) altı grup dondurma üretimi gerçekleştirmiştir. Dondurma numunelerine 1., 30. ve

60. günlerde tekstürel, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler yapılmıştır. Dondurmaya ilave

edilen bezelye protein izolatının duyusal özellikleri olumsuz etkilediği, fizikokimyasal ve

tekstürel özellikleri iyileştirdiği belirlenmiştir. %6 ve %12 bezelye protein izolatı ilavesinin

dondurmanın duyusal özelliklerini önemli düzeyde etkilemediği tespit edilmiştir.

Depolamanın ise elastikiyet, sakızımsılık, iç yapışkanlık değerlerini ve hacim artışını önemli

düzeyde etkilediği belirtilmiştir. Süt yağı ve bitkisel yağın dondurmanın renk ve görünüş

hariç diğer özelliklerini etkilediği bildirilmiştir. Bezelye protein izolatı ilave edilerek üretilen

dondurma örneklerinde, aroma maddesi kullanımıyla duyusal olarak tüketiciler tarafından

kabul göreceği belirtilmiştir.

Akalın (2020) tarafından yapılan çalışmada, yağsız süttozu ile zenginleştirilen bitkisel

bazlı sütten az yağlı dondurma üretimi gerçekleştirilmiştir. Badem-fındık-acı bakla, badem-

fındık, fındık-acı bakla, badem-acı bakla, badem, fındık, acı bakla ile 7 farklı dondurma

üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen dondurma mikslerine ve dondurma numunelerine kuru

madde, yağ, toplam azot ve protein, titrasyon asitliği, pH, toplam şeker miktarı, hacim artışı,

ilk damlama süreleri, erime miktarı, tamamen erime süreleri, hunter renk analizi, toplam

fenolik madde konsantrasyonu, antioksidan kapasite değerleri, viskozite, mikrobiyolojik

analiz ve duyusal analiz yapılmıştır. Dondurma numunelerinde 1. günde ve 3 aylık depolama

sonucunda, Lb. acidophilus sayısılarıyla, üretilen dondurmanın probiyotik özelliklerinin

koruduğu belirlenmiştir. Üretimde kullanılan bitkisel bazlı sütlerin, dondurma numunelerinin

fiziksel ve kimyasal özelliklerini olumsuz etkilemediği saptanmıştır. Üretilen dondurma

çeşitleri arasından en çok beğenilen, fındık sütü ilaveli dondurma olarak belirlenmiştir.

Dondurma, üretiminde kullanılan süt sayesinde besin değeri yüksek bir üründür ve

beslenmemizde önemli bir yere sahiptir. Kendine özgü renk, tat, koku ve aromaları vardır.

Tüketiciler tarafında beğenilmesinin yanında, sağlıklı beslenmek amacıyla da tercih

edilmektedir. Bu nedenle, dondurmaya fonksiyonel özellik kazandırılmaya çalışılmaktadır.

Artan teknolojik imkanlar ile farklı dondurma üretimleri gerçekleştirilmekte ve içerik olarak

zengin türler ortaya konmaktadır. Son zamanlarda, çeşitli hastalıklarda beslenmenin önemi,

pek çok uzman tarafından ifade edilmektedir. Bu nedenle tüketiciler renk-görünüş, tat-kokusu

iyi olan, besleyici ve fonksiyonel gıdalara yönelmiştir. Dondurma, fonksiyonel özellik

kazandırılmak için, uygun bir gıda olarak belirlenmiştir. Yapılan farklı ilaveler ile fonksiyonel

bir gıda haline getirilen dondurma, pek çok araştırmacının konusu olmuştur.
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Literatürde dondurma üretiminin arı poleni ilavesi ile gerçekleştirildiği bir çalışmaya

rastlanılmamıştır. Yukarıda açıklanan bilgiler ışığında polen ilavesinin dondurma üretiminde,

pozitif etkilerinin olacağı düşünülmektedir. Süt ürünleri içerisinde önemli bir yeri olan

dondurmanın, teknolojik ve besinsel özelliklerinin iyileştirilmesi, geliştirilmesi ve sektördeki

ürün çeşitliliğinin artırılmasına katkı sağlamak için bu çalışma tercih edilmiştir. Böylece,

polenin insanların severek tükettiği bir gıda çeşidi olan dondurmada kullanımı denenmiştir.
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal

Dondurma üretiminde kullanılan şeker, su, yağsız süt tozu, stabilizatör (salep) ve

krema ilgili internet satış platformlarından ve yerel marketlerden temin edilmiştir. Polen

örnekleri ise Tekirdağ’da faaliyet gösteren 5 farklı arıcıdan temin edilip, karıştırılarak

homojen hale getirildikten sonra kullanılmıştır. Daha sonra arı poleni ilaveli dondurma

üretimi yapılmıştır. Farklı oranlarda üretimi gerçekleştirilen örneklerin özellikleri belirlenerek

karşılaştırılmıştır. Tüm fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler sırasında örnekler -18 ℃'de

muhafaza edilmiştir.

3.2. Yöntem

Arı poleni içeren dondurma örneklerinin üretimi Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi

Gıda Mühendisliği laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Beş farklı oranda polen içeren

dondurma örnekleri ve bir kontrol grubu olmak üzere, üç tekerrürlü şekilde toplamda 18

örnek üretilmiştir. Ürün analizleri, Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi Gıda Mühendisliği

laboratuvarlarında, Bilimsel ve Teknoloji Araştırmalar Uygulama ve Araştırma Merkezi

(NABİLTEM)’nde yapılmıştır.

3.2.1. Dondurma Üretimi

Dondurma üretimi, bir dondurma makinası (Delonghi, II Gelataio, ICK 5000, Çin

karıştırma hızı yaklaşık 225 rpm) kullanılarak bazı modifikasyonlarla Kurt vd. (2016) ve

Soukoulis ve Tzia  (2018) tarafından belirtilen yöntem kullanılarak gerçekleştirilmiştir.

Üretimde kullanılan dondurma makinasına ait fotoğraf Şekil 3.1’de belirtilmiştir.



22

Şekil 3.1.Dondurma makinası

Dondurma karışımları %61 su, %15 süt tozu, %19 şeker, %1 salep ve %4 krema

oranlarında 500 g’lık miksler hazırlanmıştır. Tüm bileşenler sabit tutularak, farklı

konsantrasyonlarda dondurma elde etmek için bu karışımlara beş farklı oranda (%0,5, %1,

%1,5, %2, %2,5) arı poleni ilave edilmiştir. Dondurma örnekleri; kontrol grubu K, %0,5

polen ilaveli örnek grubu P1, %1 polen ilaveli örnek grubu P2, %1,5 polen ilaveli örnek grubu

P3, %2 polen ilaveli örnek grubu P4 ve %2,5 polen ilaveli örnek grubu P5 olacak şekilde

kodlanmıştır. Üretimi gerçekleştirilen dondurma formülasyonlarına ait bileşim tablosu

Çizelge 3.1’de verilmiştir.

Çizelge 3.1. Arı poleni ilaveli dondurma üretiminde kullanılan formülasyon

Örnekler Su Süt Tozu Salep Krema Şeker Polen

K %61 %15 %1 %4 %19 -

P1 %61 %15 %1 %4 %19 %0,5

P2 %61 %15 %1 %4 %19 %1

P3 %61 %15 %1 %4 %19 %1,5

P4 %61 %15 %1 %4 %19 %2

P5 %61 %15 %1 %4 %19 %2,5
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Gereken salep, ana karışıma ilave edilmeden önce toplam şekerin %3,2’si ile

karıştırılmıştır (Kaya ve Tekin 2001).  Bu geleneksel yöntem ile karışımda topak oluşumunu

engellemek amaçlanmıştır. Salep-şeker karışımı 50 ℃’ye kadar ısıtılmıştır ve bu süre

boyunca sürekli karıştırılarak kuru harmanlanmış bileşenlerin eklenmesiyle dondurma

miksleri hazırlanmıştır. 500 g’lık dondurma mikslerine 80 ℃’de 15 dk batch tipi

pastörizasyon uygulanmıştır. Dondurma miksleri pastörizasyon boyunca karıştırılmıştır. Daha

sonra hazırlanan karışımlar soğutulmuş ve olgunlaşma için 4 ℃’de 24 saat bekletilmiştir. Bu

sürenin sonunda mikslere %0,5, %1, %1,5, %2, %2,5 oranlarında polen ilave edilmiştir. Arı

poleni ilaveli dondurma karışımları 4 ℃’de 24 saat olgunlaşmanın ardından, dondurma

makinasında 30 dk süreyle dondurmaya işlenmiştir. 3 tekerrür ile üretilen dondurmalar 100

ml’lik steril numune kaplarına alınmıştır ve analizler için derin dondurucuda -18 ℃’de

muhafaza edilmiştir.

3.2.2. Yapılan Analizler

3.2.2.1. pH Analizi

Tüm örneklerin pH değerleri HANNA HI 2002 Edge pH metre kullanılarak

ölçülmüştür. 5 g arı poleni 45 mL saf suda çözündürüldükten sonra pH ölçümü yapılmıştır.

Dondurma miksleri ve dondurma örnekleri beher içerisinde oda sıcaklığında bekletildikten

sonra, elektrot örneklerin tam orta noktasına daldırılarak, okuma işlemi yapılmıştır.

3.2.2.2. Kuru Madde ve Kül Analizi

Tüm örneklerin kuru madde miktarları AOAC (2000)’ye göre gravimetrik yöntemle

belirlenmiştir. Bu amaçla tartım kapları, etüvde 100 ℃’de bir saat tutulduktan sonra

desikatörde soğutulup, darası alınmıştır. Tartım kaplarına hassas terazi kullanılarak 2’şer

gram polen, dondurma örnekleri tartılmıştır ve 105 ℃’deki etüvde 4 saat kurutulmuştur. Daha

sonra tartım kapları desikatöre alınır ve oda sıcaklığına gelen tartım kaplarının ağırlıkları

hassas terazide tartılmıştır. Dondurma örneklerinin 3 tekerrür 2 paralel olarak, % kuru madde

değeri hesaplanmıştır.

Porselen krozeler, etüvde 100 ℃’de bir saat tutulduktan sonra desikatörde soğutulup,

darası alınmıştır. Sabit tartıma gelen porselen krozelere 2 g dondurma ve polen örnekleri

konulmuştur. Porselen krozeler kademeli olarak sıcaklığı artırılan kül fırınında 550 ℃’de
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yakılmıştır. Gri-beyaz renge gelene kadar yakma işlemine devam edilmiştir. Porselen krozeler

daha sonra desikatöre alımıştır. Oda sıcaklığına gelen porselen krozeler hassas terazide

tartılmış ve % kül miktarları hesaplanmıştır (Kurt vd., 2007).

3.2.2.3. Renk Analizi

Örneklerin rengi Konica Minolta renk tayin cihazı (Chroma meter CR-5, Konica

Minolta, Japonya) kullanılarak belirlenmiştir. Renk analizi, polene, dondurma mikslerine ve

dondurma örneklerine yapılmıştır. L* (100: beyaz, 0:siyah) , a*  (+ kırmızı, -yeşil) ve b*

(+sarı, -mavi) değerleri ölçülmüştür (Rommel ve ark. 1990).

3.2.2.4. Tekstür Analizi

Tekstür analizinde kullanılmak üzere, dondurma numuneleri üretimden sonra derin ve

geniş numune kaplarına üst yüzeyi düz olacak şekilde doldurulmuştur. Analiz doğrudan

numune kaplarında gerçekleştirilmiştir. Dondurma numuneleri üretimden sonra sırasıyla -18

℃’de 24 saat, 90 gün ve 180 gün depolanarak tekstür ölçümleri Texture Analyser cihazı (TA.

HD. PLUS, Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, İngiltere) ile yapılmıştır. Analiz

parametreleri; ön test hızı 1.0 mm/s, test hızı 2.0 mm/s, test sonrası hızı 10.0 mm/s, mesafe

50 mm, başlatma tipi otomatik-30 g, dara modu otomatik, veri toplama hızı 400 pps olarak

belirlenmiştir. Analizde çoklu delinme probu (A/MMP) 25 kg yük hücresi kullanılmıştır.

3.2.2.5. Reoloji Analizi

Dondurma mikslerinin reolojik özellikleri Discovery Hybrid Rheometer-2 (TA

Instruments, DE, ABD) kullanılarak belirlenmiştir. Ölçümler, 5 ℃'lik sabit bir ölçüm

sıcaklığında 1-100 s-1 kesme hızı aralığında standart soğutucu paralel plaka konfigürasyonu

(plaka çapı 40 mm, boşluk mesafesi 500 µm) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ölçüm için bir

mililitre dondurma miksi kullanılmıştır. Kayma hızı, 1-100 s-1 aralığında 150 s'de doğrusal

olarak artırılmış, daha sonra doğrusal olarak 150 saniyede 1 s-1 'e düşürülmüş ve iniş ve çıkış

akış eğrileri elde edilmiştir (Kurt vd., 2016) .

Ostwald de Waele modeli, Denklem 3.1'de gösterildiği gibi akış davranış özelliklerini

belirlemek için kullanılmıştır.
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(3.1)

Denklem 3.1’de, α, K, Ƴ ve η sırasıyla kesme gerilmesi (Pa), kıvam katsayısı (Pa.sn),

kesme hızı (s-1) ve akış davranış indeksini temsil eder.

Tiksotropik alan, Denklem 3.2'de gösterildiği gibi hesaplanmıştır.

(3.2)

Denklem 3.2’de, Açıkış ve Ainiş sırasıyla çıkış ve iniş akış eğrilerinin altındaki alanlardır

(Pa/s).

Ostwald de Waele model parametreleri, model R2 değerleri ve tiksotropik alan

değerleri TA yazılım cihazı ile hesaplanmıştır (TA Instruments, DE, ABD).

3.2.2.6. Hacim Artışı

Soukoulis ve arkadaşları (2010) tarafından uygulanan yönteme göre dondurma

hacminin karışım hacmine oranına göre numunelerin hacim artış değerleri ölçülmüştür.

Hacim artış değeri, hava ilavesinden dolayı belirli bir karışım hacminin ağırlığındaki azalmayı

tanımlayan formül, Denklem 3.3’te verilmiştir.

(3.3)

3.2.2.7. İlk Damlamadan Tam Erimeye Kadar Geçen Süre Tayini

İlk damlamadan tam erimeye kadar geçen süre, Güven ve Karaca (2002) tarafından

rapor edilen yöntem kullanılarak belirlenmiştir. Bu amaçla -18 ℃’de bekleyen 50 g'lık

dondurma numuneleri, 0.2 cm'lik bir tel örgü elek ile kapatılmış bir behere konarak oda

sıcaklığında (20 ℃) erimesi için bekletilmiştir. Numunelerin ilk damlama ve tam erime

süreleri saniye cinsinden hesaplanmıştır.
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3.2.2.8. Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarı analizi, Singleton tarafından belirlenen metod ile

(Singleton vd., 1999) gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, Hwang vd. (2009) tarafından belirtilen

yöntem modifiye edilerek kullanılmıştır. Arı poleni ve dondurma numunelerinden (2 g örnek

alınarak), santrifüj tüplerinde, üzerine 12 mL %80 metanol (h / h) çözeltisi eklenmiştir.

Örnekler, 20 ℃’de 70 devir/dk hızda 24 saat boyunca çalkalamalı inkübatörde (INFORS HT

Ecotron) ekstrakte edilmiştir. Karışım, 24 saat sonra 20 ℃’de 4500 d/dk 15 dk santrifüj

(SIGMA 2-16KL) edilmiştir. Santrifüj sonrası berrak kısım mikropipetle ayrılmış ve 4 ℃’de

24 saat bekletilmiştir. Dondurma ekstraktlarındaki fenolik bileşiklerin miktarı, Folin-

Ciocalteu kolorimetrik yöntemle belirlenmiştir. 10 mL'lik bir tüpe 100 µL ekstrakt, 7,5 mL

damıtılmış su ilave edilmiştir. Üzerine 500 µL Folin-Ciocalteu ayracı ve 1 mL sodyum

karbonat (Na2C03) çözeltisi (% 20 (a/h)) ilave edildikten sonra, son hacim damıtılmış su (900

µL) ile 10 mL ye tamamlanmıştır. Karışım oda sıcaklığında (yaklaşık 20-25 ℃) tutulmuştur

ve absorbans 720 nm'de ölçülmüştür. Standart çözeltiler 50-500 mg/L konsantrasyonunda

hazırlanmıştır. Gallik asit ile elde edilen kalibrasyon eğrisine dayanarak örnek

konsantrasyonları hesaplanmıştır. Toplam fenolik madde miktarı, miligram gallik asit

eşdeğeri (GAE)/g dondurma örneği olarak ifade edilmiştir (Hwang ve ark. 2009).

3.2.2.9. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Toplam fenolik içeriğinin belirlenmesinde kullanılan ekstrakt kullanılmış ve Miller vd.

(1993) tarafından belirlenen metod ile analiz yapılmıştır (Miller vd., 1993). Arı poleni ve

dondurma ekstraktı (250, 350, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 1150, 1500 µL) bir test tüpüne

(10 mL) eklenmiştir. Daha sonra 600 µL, 1 mmol/L 1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)

çözeltisi eklenmiş ve metanol ilave edilerek 6 mL’ye tamamlanmıştır. Karışım oda

sıcaklığında 30 dakika tutulmuş ve 517 nm'deki absorbans ölçülmüştür (Hwang ve ark. 2009).

%İnhibisyon değerleri Denklem 3.4’e göre hesaplanmıştır.

(3.4)

A0:Kontrol örneğinin absorbans değeri

A1: Dondurma ekstraktının absorbans değeri
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Hesap edilen inhibisyon değerleri ile örnek konsantrasyonları grafiğe aktarılmıştır.

Analiz sonucu örneğe bağlı eğri ve y= ax+b eşitliği elde edilmiştir. Bu eşitlikten yararlanarak

numunelerin EC50 değerleri hesaplanmıştır. Analizde polen ve dondurma örneklerine ilişkin

eğrinin eğimi, standart Troloks solüsyonları (0,125– 2 mM) ile hazırlanan eğrinin eğimine

oranlanarak (seyreltme faktörü ile çarpıldı), örneğin TEACDPPH (µM Trolox eşdeğer (TE)/g) değerleri

hesap edilmiştir.

3.2.2.10. Yağ Analizi

Dondurma miksinin yağ oranları Gerber yöntemi ile belirlenmiştir. Behere konan 20

gr dondurma örnekleri, oda sıcaklığında erimeye bırakılmıştır. Süt bütirometresine 10 mL

%85’lik H2SO4, üzerine 11 mL eriyen dondurma örneği ve son olarak da 1 mL amil alkol

ilave edilmiştir. Bütirometrenin tıpası kapatılır, iyice çalkalanıp, 5 dk 1700 d/dk santrifüj

edilmiştir. Daha sonra bütirometreler 10 dk, 70 ℃’de su banyosunda bekletilip, sonuçlar

okunmuştur (Metin ve ark. 1990).

3.2.2.11. Duyusal Değerlendirme

Arı poleni ilaveli dondurmaların duyusal analizleri, 8 kişilik panelist tarafından

yapılmıştır. Dondurma numuneleri -10 ℃'de servis edilerek test edilmiştir. Duyusal

değerlendirme 5 puan üzerinden yapılmıştır. Duyusal değerlendirme cetveli ekler bölümünde

verilmiştir.

3.2.2.12. İstatistiksel Analiz

İstatistiksel analizler, IBM SPSS Statistics 22 programı ile yapılmıştır. Örnek

ortalamalarının arasında fark olup olmadığı One-Way ANOVA varyans analizi uygulanarak

belirlenmiştir. Ortalamalar arasındaki farklar, P<0,05 ile test edilmiştir. Önemli bulunan

faktörlere Duncan çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır.
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA

4.1. Arı Polenine ait Analiz Sonuçları

Tekirdağ’da faaliyet gösteren arıcılardan temin edilip, karıştırılarak üretimde

kullanılan arı polenlerine yapılan analiz sonuçları Çizelge 4.1’de belirtilmiştir.

Çizelge 4.1. Üretimde kullanılan arı polenine yapılan analiz sonuçları

Üretimde Kullanılan Arı Polenine ait Analiz Sonuçları

pH 3,61

Kuru Madde (%) 86,27

Kül (%) 1,64

Toplam Fenolik Madde Miktarı (mg GAE/g
kuru polen)

7,60

Antioksidan aktivite TEACDPPH (µM Trolox

eşdeğer (TE)/g)

20,12

Antioksidan aktivite EC50 değeri (mg/mL) 6,50

Renk Değerleri
L

a
b

58,04

16,23
56,83

Üretimde kullanılan arı polenine ait pH değeri 3,61 olarak belirlenmiştir. Aydın (2016)

tarafından yapılan çalışmada, Antalya merkez ve çevre ilçelerden temin edilerek incelenen

tazı arı poleni örneğinin pH değeri 3,98 ± 0,04 olarak bulunmuştur.  Üretimde kullandığımız

arı polenlerimizin pH değerleri, literatür ile uyumlu olduğu belirlenmiştir.

Kullandığımız arı polenlerinin kuru madde (%) değeri 86,27 (nem (%) değeri 13,73)

olarak bulunmuştur. Kanar (2017) tarafından yapılan çalışmada, Antalya ve çevre ilçelerden

temin edilmiş taze arı poleninin nem içeriğini % 16,617±0,094 olarak tespit edilmiştir.

Başdoğan vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada, Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplanan

arı polenleri incelenmiştir. Nem içeriği en yüksek 21,4±4,0 ile Karadeniz Bölgesi’nden
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toplanan arı polenlerinde, en düşük ise 13,1±3,0 ile Akdeniz Bölgesi’nden toplanan arı

polenlerinde, Marmara Bölgesi’nde ise 18,3±2,1 tespit edilmiştir. Yapılan araştırma sonuçları

incelendiğinde, üretimde kullandığımız arı poleninin nem (%) değeri Başdoğan vd. (2019)

tarafından yapılan çalışmada, Akdeniz Bölgesi’nden toplanan arı polenlerinin nem (%) değeri

ile uyum göstermektedir.

Analiz sonuçlarına göre kül (%) değeri 1,64 olarak tespit edilmiştir. Kanar (2017)

tarafından yapılan çalışmada, kül miktarı %1.901±0.006 olarak belirtilmiştir. Başdoğan vd.

(2019) tarafından yapılan çalışmada, kül miktarı en yüksek 2,6±0,4 ile Doğu Anadolu

Bölgesi’nden toplanan arı polenlerinde, en düşük 1,7±0,4 ile Ege Bölgesi’nde, Marmara

Bölgesi’nde ise 1,9±0,6 olarak tespit edilmiştir. Kullandığımız arı polenin kül (%) değeri, Ege

Bölgesi’nden temin edilen polenlerin analiz sonuçları ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir.

Bu çalışmada toplam fenolik madde miktarı 7,60 mg GAE/g kuru polen olarak

hesaplanmıştır. Kanar (2017) tarafından yapılan çalışmada, arı polenlerinin toplam fenolik

madde miktarları 8.810–14.418 mg GAE/g kuru polen aralığında, Aydın (2016) tarafından

yapılan çalışmada 8.441 ± 0.247 mg fenolik madde/g kuru polen olarak tespit edilmiştir.

Mayda (2019) tarafından yapılan çalışmada ise, arı polenlerinin toplam fenolik madde

miktarları en yüksek 43,42±7,83 mg GAE/g ile Rize Çamlıhemşin’den temin edilen örnekte,

en düşük ise 8,26±0,37 mg GAE/g ile Bursa Cumalıkızık’dan temin edilen örnekte tespit

edilmiştir. Bu çalışmada kullanılan arı poleninin toplam fenolik madde miktarı, yapılan diğer

çalışmaların sonuçları ile karşılaştırıldığında, literatür ile uyumlu olduğu görülmektedir.

Çalışmada kullanılan arı poleninin antioksidan aktivite değeri 20,12 TEACDPPH (µM

Trolox eşdeğer (TE)/g), EC50 değeri ise 6,50 mg/mL olarak tespit edilmiştir. Aydın (2016) yapmış

olduğu çalışmasında DPPH değerini 4.319 ± 0.042 mg TEAC/mL, Mayda (2019) arı

polenlerinin DPPH değerini, en yüksek 3,85±0,63 mg TEAC/g ile Rize Çamlıhemşin’den

temin edilen örnekte, en düşük ise 1,29±1,13 mg TEAC/g ile Kırklareli Çağlayık’dan temin

edilen örnekte tespit edilmiştir. Kanar (2017) ise antioksidan aktivite değerini en yüksek

10,292 ±0,088 mg TEAC/g kuru polen ile taze arı poleni örneğinde, en düşük ise 2,636

±0,058 mg TEAC/g kuru polen ile 50 ℃’de 100 mbar basınç altında vakum etüvle

kurutulmuş arı polenlerinde tespit edilmiştir. Üretimde kullanılan arı polenlerinin antioksidan

aktivite değeri, diğer sonuçlar ile karşılaştırıldığında literatür ile uyum göstermektedir.
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Üretimde kullanılan arı polenine ait L, a, b renk değerleri sırasıyla 58,04, 16,23, 56,83

olarak tespit edilmiştir.

Yapılmış olan diğer çalışmaların verilerine de bakıldığında, arı poleninin elde edilmiş

olduğu kaynak, temin edilen bölgenin bitki çeşitliliği, mevsimsel etki, ekstraksiyon yöntemi

gibi pek çok faktörün etkili olduğu belirlenmiştir (Freire vd., 2012).

4.2. Dondurma Miksine Yapılan Analiz Sonuçları

4.2.1. pH Analizi

Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin pH değerleri incelendiğinde, en yüksek pH

değeri 6,05±0,03 ile kontrol grubunda gözlenmiştir. Çizelge 4.2’ye göre arı poleni ilavesiyle

dondurma mikslerinin pH değerleri arasında önemli fark bulunmuştur (P˂0,05).

Çizelge 4.2. Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin pH değerleri

pH Miks (n=3)

Numune Ortalama

K 6,05±0,03a

P1 5,84±0,03b

P2 5,71±0,01c

P3 5,62±0,03cd

P4 5,54±0,04de

P5 5,45±0,02e
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma Miksleri)

Mehmetoğlu (2019) tarafından yapılan bir çalışmada propolis katkılı dondurmanın

formülasyonunda farklı oranlar da propolis kullanılmıştır. Propolis katkılı dondurma

mikslerinin pH değerlerinde istatistiksel anlamda fark görülmemiştir ve kontol grubunun pH

değeri 6,45±0,02’dir.
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Yapılan diğer çalışmada, maraş usulü dondurma üretiminde bazı yabani orkide

türlerinden elde edilen saleplerin kullanım olanakları araştırılmıştır. Üretimde kullanılan

saleplerin pH değerleri 5,82 ile 6,47 olarak saptanmıştır. Salep ilaveli dondurma mikslerinin

pH değerleri ise 6,54 ile 6,58 aralığında değişmektedir (Türkmen, 2019).

Üretimde kullandığımız arı poleninin 3,61 olan pH değeri ve formülasyonda bulunan

salep içeriği, dondurma mikslerinin pH değerinde düşüşe neden olmaktadır.

4.2.2. Renk Analizi

Dondurma miksi örnekleri incelendiğinde, L değeri en yüksek kontrol grubunda

gözlenmiştir. Formülasyondaki arı poleni oranı arttıkça L değerinin azaldığı tespit edilmiştir.

a değerinin, kontrol grubuna kıyasla arı poleni ilaveli örneklerde arttığı görülmüştür. b değeri

en yüksek kontrol grubunda gözlenmiştir. Kontrol grubuna kıyasla b değeri arı poleni ilaveli

dondurma örneklerinde azaldığı görülmüştür. Çizelge 4.3’e göre dondurma mikslerine arı

poleni ilavesi ile L, a, b değerleri önemli düzeyde etkilenmiştir (P˂0,05).

Çizelge 4.3. Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin renk değerleri

Dondurma Miksi Renk Değerleri (n=3)

Numune L a b

K 19,70±0,21a 6,83±0,07b 29,77±0,22a

P1 14,05±0,65b 14,05±0,77a 23,873±1,07b

P2 11,53±0,95bc 15,42±0,77a 19,58±1,62bc

P3 9,46±1,14cd 15,46±0,47a 16,06±1,96cd

P4 8,36±0,62d 15,78±0,35a 14,16±1,07d

P5 6,70±1,25d 14,71±0,78a 11,34±2,14d
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma Miksleri)

Üretimde kullandığımız arı polenine ait renk değerleri L, a, b sırasıyla 58,04, 16,23,

56,83 olarak tespit edilmiştir. L ve b değerlerinde yükseliş beklenmesine rağmen düşüş

görülmüştür. Hazırlanan dondurma miksleri, olgunlaşma için 4 ℃’de 24 saat bekletilmiştir.
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Bu süre sonunda mikslerde çökelme olduğu gözlemlenmiştir. Analiz öncesi karıştırılsa da,

miks için homojen dağılım olmadığı analiz sonucu ile görülmüştür.

Ersöz (2012) pirinç sütü ile düşük kalorili dondurma üretimi üzerine çalışmalar

yapmıştır. Pirinç sütü ile sade, kakao ve limon aromalı dondurma üretimi gerçekleştirilmiştir.

Pirinç sütü ile elde edilen sade dondurma miksi L, a ve b değerleri sırasıyla 50.27, -2.30 ve -

2.86 olarak bulunmuştur. Kakaolu dondurma üretiminde %2, %4, %6 oranlarında kakao

kullanılmıştır. Sırasıyla mikslerin L değerleri 22,62, 14,67 ve 8,67, a değerleri 10,22, 11,18 ve

12,20, b değerleri ise 16,13, 13,24 ve 10,54 olarak belirtilmiştir. Limonlu dondurma

üretiminde %5, %10, %15 oranlarında limon aroması kullanılmıştır. Sırası ile mikslerin L

değerleri 49,07, 37,89 ve 51,32, a değerleri -2,38, -1,76, -2,40 ve b değerleri ise -2,20, 0,28, -

1,07 olarak bulunmuştur.

4.2.3. Dondurma Mikslerinin Reolojik Özellikleri

Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model parametre değerleri

Çizelge 4.4’te verilmiştir. Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model

parametre değerleri; K, η, R2 sırasıyla kıvam katsayısı (Pa.sn), akış davranış indeksi ve

determinasyon katsayısıdır.

Çizelge 4.4. Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin Ostwald de Waele Parametre değerleri

Ostwald de Waele Parametreleri (n=3)

Numune K (Pa.sn) η R2

K 1,940±0,496a 0,713±0,036a 0,998

P1 1,790±0,417a 0,722±0,028a 0,998

P2 1,756±0,658a 0,734±0,050a 0,999

P3 2,129±0,618a 0,696±0,040a 0,998

P4 1,641±0,503a 0,729±0,035a 0,999

P5 1,707±0,374a 0,717±0,020a 0,999
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P>0,05) fark
bulunmamaktadır. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2
Arı Poleni, P5: %2,5 Arı Poleni İlaveli Dondurma Miksleri)
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Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model parametre

değerlerinde istatistiksel olarak önemli fark bulunmamıştır (P>0,05). Fakat K değeri en

yüksek 2,129±0,618 ile P3 dondurma grubunda görülmektedir. Arı poleni ilaveli dondurma

mikslerinin görünür viskoziteleri, kesme hızı ile ters orantılıdır. Kesme hızı arttıkça görünür

viskozite azalmaktadır. Arı poleni ilavesi P1 ve P2 dondurma miksi gruplarının kıvamına

katkıda bulunmuştur. Dondurma mikslerinin η (akış davranış indeksi) değerleri 1’den küçük

olduğundan, kesme inceltme (shear thinning) akış davranışı göstermektedir. Dondurma

mikslerinin R2 değerleri (determinasyon katsayısı) 0,998 ile 0,999 aralığında değişmektedir.

Ostwald de Waele modeli ile dondurma mikslerinin akış davranışı, başarılı olarak ifade

edilmektedir.

Yapılan bir çalışmada, farklı salep içeriğine sahip dondurma mikslerinin reolojik

davranışı ve zamana bağlı karakterizasyonu incelenmiştir. %0,5, %1 ve %1,5 salep

konsantrasyonuna sahip dondurma mikslerinde, salepin reolojik özelliklerine etkisi kontrollü

bir stres reometresi kullanılarak saptanmıştır. Kararlı akış özelliği için, dondurma miksleri 1

saat 100 s boyunca parçalama işlemine tabi tutulmuştur. Bu işlem, tiksotropik yapıyı

parçalamak için uygulanmıştır. Ostwald de Waele modeli, yüksek R2 (0,997-0,999)

değerleriyle tamamen tahrip edilmiş dondurma mikslerinin akış davranışını tanımlamakta

olduğu tespit edilmiştir. Herhangi bir kesme hızında görünen viskozite değerlerinin artan

sıcaklıkla azaldığı belirlenmiştir. %1 salep içeren dondurma miksinde K (kıvam katsayısı)

değeri 5 ℃’de 11,42 iken 50 °C’de 2,61 olarak saptanmıştır. Salep içeriğinin artmasıyla,

görünür viskozitede artış saptanmıştır. 5 ℃’de %0,5 salep içeren dondurma miksinde K

değeri 1,22, %1 salep içeren dondurma miksinde 11,42, %1,5 salep içeren dondurma

miksinde 21,17 olarak saptanmıştır. 5 ℃’de η (akış davranış indeksi) değerleri %0,5, %1

ve%1,5 salep içeren dondurma mikslerinde sırasıyla 0,63, 0,41 ve 0,37 olarak saptanmıştır. 50

℃’de η değerleri %0,5, %1 ve%1,5 salep içeren dondurma mikslerinde sırasıyla 0,76, 0,54,

0,49 olarak saptanmıştır. Dondurma mikslerinde kesme inceltme (shear thinning) akış

davranışı tespit edilmiştir (Kuş vd., 2005).

Yapılan diğer çalışmada, laktik asit bakterilerinin ürettiği ekzopolisakkarit (EPS)’in

bazı gıdaların reolojik, tekstürel ve mikroyapısal özelliklerine etkisi incelenmiştir.

Çalışmalarının bir bölümünde, Suş 1 (S.thermophilus 1), suş 2 (S.thermophilus 2), kontrol

suşu (S.thermophilus 3), suş 4 (suş 1 + suş 2) kullanılarak üretimi gerçekleştirilen

dondurmaların mikslerine reolojik analizler yapılmıştır. Üretimi gerçekleştirilen
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dondurmalardan en kıvamlı yapı, suş 4 (suş 1 + suş 2) kullanılarak üretilen dondurmada

sağlanmıştır. Ostwald de Waele modeliyle R2 değeri 0.7180 ile 0.9578 aralığındadır. K

(kıvam katsayısı) değeri 0.2343-24.0730 aralığında değişmektedir. η (akış davranış indeksi)

değeri 0.2453-0.7906 aralığında saptanmıştır. η değerleri 1’den küçük olduğundan, kesme

inceltme (shear thinning) akış davranışı göstermektedir. İnkübasyon sıcaklığı ve süresinin

artmasıyla K değeri nin arttığı belirlenmiştir (Yılmaz vd., 2014).

Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin çıkış ve iniş akış eğrilerinin altındaki alanlar

387,33-404,26 aralığında belirlenmiştir. En yüksek alan 404,26 ile P5 grubu dondurmada

gözlenmiştir.

Şekil 4.1. Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin viskozite değerleri
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Şekil 4.2. Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin akış davranış değerleri

Kuş vd. (2005) tarafından yapılan çalışmada, %0,5, %1 ve %1,5 salep

konsantrasyonuna sahip dondurma mikslerinde, farklı sıcaklıklarda (5-50 ℃ aralığında) ileri

ve geri kayma hızları belirlenmiştir. İleri ve geri kayma hızları arasındaki farkın histeresiz

alanın varlığını ve dondurma mikslerinin tiksotropik davranış gösterdiği belirlenmiştir. Artan

salep oranı ile tiksotropik etkinin arttığı belirlenmiştir. Bunun nedeni olarak, salep bileşenleri

(glucomannan) ile süt proteinleri arasında meydana gelen fiziksel etkileşim olduğu

saptanmıştır.

Şekil 4.1 ve Şekil 4.2’deki grafiklerde arı poleni ilaveli dondurma mikslerine ait

viskozite değerleri ve akış davranış değerleri grafiği verilmiştir. Dondurma mikslerine

uygulanan kesme hızı arttıkça, viskozite değerlerinde azalma görülmektedir. Mikslere

uygulanan kesme hızı arttıkça ise kesme gerilmesinde artış görülmektedir. Tiksotropik

davranışın incelendiği akış eğresinin, ilk olarak uygulanan artan (çıkış) kayma hızı ile ikinci

olarak uygulanan düşen (iniş) kayma hızı uygulamasının alanları aynı çıkmıştır. İniş ve çıkış

kayma alanlarının arasındaki fark olarak tanımlanan histerezis çemberine sahip olmadığı

belirlenmiştir. Böylece tiksotropik davranışın sergilenmediği anlaşılmıştır. η değerleri ise

1’den küçük olduğundan, kesme inceltme (shear thinning) akış davranışı göstermektedir.
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Arı poleni ilaveli dondurma üretmek için oluşturulan formülasyonda, belirlenen salep

miktarının genel karışım içerisinde yetersiz kaldığı ve bu nedenle dondurma mikslerinin

tiksotropik davranış göstermediği tespit edilmiştir.

4.2.4. Yağ Analizi

Yapılan analiz sonuçlarına göre, kontrol grubu dondurma miksinin yağ oranı %2,18,

üretimde kullanılan kremanın yağ oranı %2 olarak belirlenmiştir.

Meyve lifleri kullanılarak üretimi gerçekleştirilen dondurmaların kalitesi ve besin

değerlerinin incelendiği bir çalışmada balkabağı, elma ve portakal lifleri kullanılmıştır. Yağ

oranı en düşük, %3 bal kabağı lifi içeren dondurmada %5,70±0,08 olarak, en yüksek ise

%5,87±0,09 ile kontrol grubunda belirlenmiştir (Gürpınar, 2019).

Yapılan diğer çalışmada %5, %10, %15 oranlarında yaban mersini ilaveli dondurma

üretimi gerçekleştirmişlerdir. Yağ oranı en düşük, %15 yaban mersini içeren dondurma

grubunda %0,93±0,01 olarak, en yüksek %1,42±0,00 ile kontrol grubu dondurmada

saptanmıştır (Sayar, 2020).

Yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde, farklı dondurma formülasyonları nedeniyle

kontrol grubu için %yağ değerleri farklı çıkmıştır.

4.3. Dondurmaya Yapılan Analiz Sonuçları

Şekil 4.3’de ve Şekil 4.4’te üretimi gerçekleştirilen dondurma miksleri ve arı poleni

ilaveli dondurmalara ait görseller verilmiştir.
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Şekil 4.3. Dondurma miksleri ve üretilen dondurma örnekleri (K, P1 ve P2)

Şekil 4.4. Dondurma miksleri ve üretilen dondurma örnekleri (P3, P4 ve P5)

4.3.1. pH Analizi

Dondurma örnekleri incelendiğinde pH değeri 5,96±0,03 ile en yüksek kontrol

grubunda gözlenmiştir. Kontrol grubuna kıyasla pH değeri arı poleni ilaveli dondurma
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örneklerinde azaldığı görülmüştür. Çizelge 4.5’e göre dondurma örneklerine arı poleni ilavesi,

pH değerlerinde önemli fark oluşturmuştur (P˂0,05).

Çizelge 4.5. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin pH değerleri

pH Dondurma (n=3)

Numune Ortalama

K 5,96±0,03a

P1 5,68±0,01b

P2 5,56±0,02c

P3 5,40±0,01d

P4 5,25±0,03e

P5 5,21±0,02e
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Yapılan bir çalışmada, 1 gün depolanan dondurma örneklerinde pH değeri 6.82±0.02

ile en yüksek muzlu dondurmada, en düşük pH değeri 4.70±0.01 ile kivili dondurmada tespit

edilmiştir. 60 gün depolanan örneklerde, en yüksek pH değeri 6.89±0.05 ile sade dondurmada,

en düşük pH değeri 4.70±0.01 ile kivili dondurmada tespit edilmiştir (Durak, 2019).

Süt tozuna ikame olarak bezelye protein izolatı ilaveli dondurma üretimiyle yapılan bir

çalışmada, pH değeri en düşük 6.57±0.010 ile kontrol grubunda gözlenirken, en yüksek pH

değeri 7.00±0.045 ile %100 protein izolatı içeren dondurmada gözlenmiştir (Avkan, 2020).

Maden (2020) tarafında yapılan çalışmada, pH değeri en düşük 5.07 ile stevialı

greyfurtlu dondurma grubunda, en yüksek pH değeri 6.41 ile stevialı sade dondurma

grubunda belirlenmiştir.

pH değerindeki düşüşü, formülasyonda bulunan salep içeriği, üretimde kullanılan arı

poleni miktarı ve arı poleninin düşük pH değeri (3,61) etkilemektedir.
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4.3.2. Kuru Madde ve Kül Analizi

Dondurma örnekleri incelendiğinde kuru madde değeri 39,5±2,25 ile en yüksek P5

grubunda gözlenmiştir. Çizelge 4.6’ya göre arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin kuru

madde değerlerinde istatiski açıdan önemli fark bulunmamıştır (P>0,05).

Çizelge 4.6. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin kuru madde değerleri

Kuru Madde (%) (n=3)

Numune Ortalama

K 37,83±0,16a

P1 38±0,28a

P2 36,83±0,6a

P3 38,3±1,01a

P4 38,3±0,6a

P5 39,5±2,25a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P>0,05) fark
bulunmamaktadır. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2
Arı Poleni, P5: %2,5 Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Türk Gıda Kodeksi Dondurma Tebliği'nde belirtilen ürün grupları için belirlenen kuru

madde oranları sınır değerlerine (%31-40) uygundur (Anonim, 2004).

Yapılan diğer bir çalışmada, böğürtlenli, frambuazlı, kivili, muzlu, vişneli ve sade

dondurma üretimi yapılmıştır. % Kuru madde oranı en yüksek 39,08±0,42 ile böğürtlen ilaveli

dondurmada, en düşük ise 36,69±0,33 ile sade üretilen dondurmada tespit edilmiştir. Meyve

ilaveli dondurmaların kuru madde oranları farkı istatistiksel olarak önemsiz olduğu

belirtilmiştir (Durak, 2019).

Kırmızı pancarın dondurma üretiminde kullanım imkânları üzerine yaptığı bir

araştırmada, % kuru madde oranı en yüksek 33,79 ile kırmızı pancar ilavesiz, %15 şeker

ilaveli kontrol örneğinde, en düşük ise 22,06 ile %10 şeker + %15 kırmızı pancar içeren P2

grubu dondurmada belirlemiştir (Hacıbektaşoğlu, 2019).
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Stevia ile tatlandırılmış meyveli dondurma üretimi üzerine yaptığı araştırmada, % kuru

madde oranı en yüksek 34,32 ile sükrozlu greyfurtlu dondurmada, en düşük ise 29,42 ile

stevialı greyfurtlu dondurma örneğinde belirlenmiştir (Maden, 2020).

Dondurma örneklerinin kül değerleri 0,47±0,007 ile 0,50±0,02 aralığında

değişmektedir. Çizelge 4.7’ye göre arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin kül değerlerini

önemli düzeyde etkilememiştir (P>0,05).

Çizelge 4.7. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin kül değerleri

Kül (%) (n=3)

Numune Ortalama

K 0,49±0,004a

P1 0,50±0,02a

P2 0,49±0,003a

P3 0,49±0,0007a

P4 0,47±0,007a

P5 0,48±0,004a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P>0,05) fark
bulunmamaktadır. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2
Arı Poleni, P5: %2,5 Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Hacıbektaşoğlu (2019) tarafında yapılan çalışmada, kül miktarı en yüksek %0,95 ile

P1 ( %5 şeker + %15 kırmızı pancar ) grubu, en düşük %0,82 ile P3 ( %15 şeker + %15

kırmızı pancar ) grubu dondurmada belirlenmiştir.

Maden (2020) tarafında yapılan çalışmada, kül miktarı en yüksek %1,64 ile stevialı

sade dondurma grubunda, en düşük %0,66 ile stevialı portakallı dondurma örneğinde

belirlenmiştir.

Dondurma üretiminde farklı oranlarda arı poleni kullanılmış olmasına rağmen,

tamamen yanma işlemi gerçekleşemediği için, bu oranlar birbirine yakın çıkmıştır ve

ortalamalar arasında farklılık düşük görülmüştür.



41

4.3.3. Renk Analizi

Çizelge 4.8’e göre arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin L, a ve b değerleri değerleri

verilmiştir. Üretimi gerçekleştirilen dondurma örneklerine %0,5, %1, %1,5, %2, %2,5

oranlarında arı poleni ilave edilmiştir. Polen ilavesi ile beyazdan sarıya olan renk değişimini,

renk analizi değerleri ile de net bir şekilde görmekteyiz.

Çizelge 4.8. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin renk değerleri

Dondurma Örneği Renk Değerleri (n=3)

Numune L a b

K 80,973±0,12a -,553±,038e 11,923±0,18f

P1 71,693±1,35b 3,94±0,22d 26,353±1,13e

P2 71,453±0,75b 5,71±0,27c 39,95±0,81d

P3 70,52±0,9b 6,82±0,26bc 43,81±0,84c

P4 70,14±0,53bc 7,64±0,96b 47,18±0,41b

P5 67,80±0,45c 10,9±0,06a 50,273±0,38a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Çizelge 4.8’e göre arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin L değerleri arasında

istatistiksel açıdan önemli düzeyde fark bulunmuştur (P˂0,05). Dondurma örnekleri

incelendiğinde L değeri en yüksek kontrol grubunda gözlenmiştir. Üretimde kullandığımız arı

poleninin L değeri 58,04 olarak belirlenmiştir. Bu nedenle, artan polen miktarına bağlı olarak,

kontrol grubuna kıyasla L değerinin arı poleni ilaveli dondurma örneklerinde azaldığı

görülmüştür.

Avkan (2020) tarafından süt tozuna ikame olarak bezelye protein izolatı ilaveli

dondurma üretimiyle yapılan bir çalışmada, en yüksek L değeri 82,41±0,16 olarak tamamen

süt tozu ile üretilen kontrol örneğinde tespit edilmiştir. Tamamı bezelye protein izolatı

kullanılarak üretilen dondurma örneklerinde L değerleri 68,00±0,785 ile E grubunda en düşük

çıkmıştır.
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Yapılan bir çalışmada, en yüksek L değeri 87,60 ile kontrol (%15 şeker + kırmızı

pancar ilavesiz) grubunda, en düşük L değeri 49,56 ile P3 (%15 şeker + %15 kırmızı pancar)

grubu dondurmada saptanmıştır (Hacıbektaşoğlu, 2019).

Üretimde kullandığımız arı poleninin a değeri 16,23 olarak tespit edilmiştir. Buna

bağlı olarak, dondurma örnekleri incelendiğinde a değeri, kontrol grubuna kıyasla arı poleni

ilaveli örneklerde arttığı görülmüştür. Çizelge 4.8’e göre arı poleni ilaveli dondurma

mikslerinin a değerleri istatisksel olarak önemli fark bulunmuştur (P˂0,05).

Avkan (2020) tarafından yapılan çalışmada, a renk değeri en yüksek 3.70±0.16 ile

%100 bezelye protein izolatı ve bitkisel yağ içeren F grubu dondurma belirlenmiştir. En

düşük a değeri 0.27±0.02 ile %12 bezelye protein izolatı içeren C grubu dondurmada

belirlenmiştir.

Yapılan bir diğer çalışmada, en yüksek a değeri 28,01 ile P3 (%15 şeker + %15

kırmızı pancar) grubunda, en düşük a değeri -2,35 ile kontrol (%15 şeker + kırmızı pancar

ilavesiz) grubu dondurmada belirlenmiştir (Hacıbektaşoğlu, 2019).

Dondurma örnekleri incelendiğinde b değeri en yüksek 50,273±0,38 ile P5 grubunda

gözlenmiştir. Çizelge 4.8’e göre arı poleni ilavesi, dondurma mikslerinin b değerlerini önemli

düzeyde etkilemiştir (P˂0,05). Üretimde kullandığımız arı poleninin b değeri 56,83 olarak

tespit edilmiştir. Polen, karotenoidler bakımından oldukça zengin bir gıdadır ve %1-20

aralığında β-karoten içermektedir (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014). Bu nedenle,

kontrol grubuna kıyasla b değerinin arı poleni ilaveli dondurma örneklerinde arttığı

görülmüştür.

Yapılan bir çalışmada, b renk değeri en yüksek 18,71±0,085 ile %100 bezelye protein

izolatı ve bitkisel yağ içeren F grubu dondurma belirlenmiştir. En düşük b değeri ise

10,84±0,13 ile kontrol grubu dondurmada belirlenmiştir (Avkan, 2020).

Hacıbektaşoğlu (2019) tarafında yapılan çalışmada, b renk değeri en yüksek 14,13 ile

P1  (%5 şeker+%15 kırmızı pancar) grubunda, en düşük 7,81 ile kontrol (%15 şeker+kırmızı

pancar ilavesiz) grubu dondurmada belirlenmiştir.
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4.3.4. Tekstür Analizi

Tekstür analizinde, üretimi gerçekleştirilen arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin

sertlik ve work of penetration değerleri ölçülmüştür.

4.3.4.1. Sertlik

Çizelge 4.9’a göre 1 gün, 90 gün ve 180 gün depolanmış örneklere ait sonuçlar

verilmiştir. 1.gün ve 180.gün sertlik değerleri 23,242±1,71 (P3) ile 6,157±2,01 (P4) aralığında

değişmektedir. 90.gün sertlik değeri 22,06±2,80 (P2) ile 13,07±0,46 (P5) aralığında

değişmektedir.

Çizelge 4.9. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin sertlik değerleri

Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin sertlik değerleri (kg, N)  (n=2)

Numune 1.gün 90. gün 180. gün

K 19,91±2,94a 17,36±3,22ab 16,774±4,49a

P1 18,93±2,08a 16,78±2,05ab 15,374±5,20a

P2 16,65±2,00a 22,06±2,80ab 8,677±1,21a

P3 23,242±1,71a 18,45±1,42a 8,048±1,64a

P4 19,85±0,90a 19,39±0,28ab 6,157±2,01a

P5 18,15±0,49a 13,07±0,46b 7,160±0,57a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

1 gün ve 180 gün depolanan arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin sertlik

değerlerinde önemli fark bulunmamıştır (P>0,05). 90 gün depolanan dondurma örneklerinde

önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.

Dondurma örnekleri genel olarak incelendiğinde sertlik değeri en yüksek 23,242±1,71

ile 1 gün depolanan P3 dondurma grubunda gözlenmiştir. En düşük sertlik değeri 6,157±2,01

ile 180 gün depolanan P4 dondurma grubunda gözlenmiştir.
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Şekil 4.5. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin sertlik değerleri

Mehmetoğlu (2019) tarafından yapılan bir çalışmada propolis katkılı dondurma

örneklerinde farklı oranlarda propolis ilavesinin, dondurmaların sertlik değerlerini çok fazla

etkilemediği gözlenmiştir. Propolis katkılı dondurmalar 3 gün depolandıktan sonra, 30 ve 60

gün depolanan dondurmalarla yapılan tekstür analizlerinde sertlik değerlerinin önemli ölçüde

farklı olduğu belirlenmiştir. Dondurmalara 30 ve 60 gün depolamadan sonra yapılan tekstür

analizlerinden sertlik değerlerinde meydana gelen değişimin önemli düzeyde olmadığı

belirlenmiştir. Sertlik değeri en yüksek 41.47±0.54 N ile 60 gün depolanan PD1 grubu

dondurmada, sertlik değeri en düşük 2.03±0.26 N ile 3 gün depolanan kontrol grubunda

gözlenmiştir.

Durak (2019) tarafından yapılan çalışmada, sertlik değeri en yüksek 11.13±6.05 kg ile

60 gün depolanan sade dondurma örneğinde, sertlik değeri en düşük 1.59±1.34 kg ile bir gün

depolanmış frambuazlı dondurma örneğinde gözlenmiştir.

Yapılan çalışmalar ile değerlendirildiğinde, formülasyonda kullanılan maddelerle

bağlantılı olarak ürünün kuru madde içeriğinin sertliğe etki ettiği tespit edilmiştir. Şekil 4.5’te

1.günde sertlik değeri en yüksek olarak gördüğümüz P3 dondurma grubunun % kuru madde

değeri 38,3±1,01, sertlik değeri en düşük olarak gördüğümüz P2 dondurma grubunun % kuru

madde değeri 36,83±0,6 olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmada artan arı poleni ilavesinin ve

uzun süre depolamanın yapıyı bozarak, sertliği olumsuz etkilediği Şekil 4.5’te de

görülmektedir. Elde edilen verilerin, literatür ile uyumlu olduğu görülmektedir.
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4.3.4.2. Work of Penetration

Üründe homejenliğin sağlanıp sağlanmadığını anlamak için yapılan bu analizle,

dondurma numunelerine pek çok noktadan daldırılan probtan ortak veri alınmasıyla elde

edilmektedir. Bu analiz daha çok partikül içeren dondurma numunelerine yapılmaktadır. Arı

poleni ilaveli dondurmamızda da tamamen polen dağılımı sağlanamadığı için bu analiz

yapılmıştır.

Çizelge 4.10. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin work of penetration değerleri

Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin work of penetration (kg.s) değerleri (n=2)

Numune 1.gün 90.gün 180.gün

K 207,12±30,02a 179,66±32,08a 150,419±16,33a

P1 188,23±20,32a 155,16±21,07a 109,24±26,80ab

P2 182,74±33,21a 211,26±38,93a 76,28±16,45bc

P3 223,15±2,32a 194,62±1,55a 67,58±3,61bc

P4 195,83±11,14a 185,07±11,39a 48,08±8,76bc

P5 167,11±12,03a 148,32±10,50a 57,28±4,40c
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Work of penetration değeri en yüksek 223,15±2,32 ile 1 gün depolanan P3 dondurma

grubunda gözlenmiştir. En düşük work of penetration değeri 48,08±8,76 ile 6 ay depolanan

P4 dondurma grubunda gözlenmiştir. Çizelge 4.11’e göre 1 gün ve 90 gün depolanan arı

poleni ilaveli dondurma örneklerinin work of penetration değerlerinde önemli fark

bulunmamıştır (P>0,05). 180 gün depolanan dondurma örneklerinde önemli düzeyde (P<0,05)

fark bulunmaktadır.
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Şekil 4.6. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin work of penetration değerleri

Şekil 4.6’da ürünler kendi aralarında değerlendirildiğinde, depolamayla birlikte

yapının bozularak, homojenliğin olumsuz etkilenmesiyle work of penetration değerlerinde

genel olarak bir düşüş görülmektedir.

4.3.5. Hacim Artışı

Çizelge 4.11’de belirtilen dondurma örnekleri incelendiğinde hacim artışı en yüksek

%80,55±6,94 ile kontrol grubunda gözlenmiştir. Kontrol grubuna kıyasla hacim artışı arı

poleni ilaveli dondurma örneklerinde azaldığı görülmüştür. Dondurma örneklerine arı poleni

ilavesi, hacim artışında önemli düzeyde fark oluşturmuştur (P˂0,05).
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Çizelge 4.11. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin % hacim değerleri

Hacim (%) (n=3)

Numune Ortalama

K1 80,55±6,94a

P1 72,68±9,29a

P2 57,77±8,88ab

P3 56,38±8,28ab

P4 45,18±5,18bc

P5 30,87±7,59c
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Mehmetoğlu (2019) tarafından yapılan bir çalışmada propolis katkılı dondurma

örneklerinde en yüksek % hacim artışı 23.67±0.24 olarak 60 gün depolanmış olan PD4 grubu

dondurmada görülmüştür. Hacim artışı en düşük 20.83±1.64 ile 3 gün depolanan PD3 grubu

dondurmada görülmüştür.

Durak (2019) tarafından yapılan çalışmada, en yüksek % hacim artışı 73.94±6.11 ile

sade dondurmada, en düşük hacim artışı 36.81±4.99 ile muzlu dondurmada belirlenmiştir.

Örneklerdeki hacim artış oranının meyve ilavesi ile düştüğü saptanmıştır.

Formülasyonda kullanılan arı poleni miktarı arttıkça, dondurmanın yapısını bozduğu

ve karışıma daha az hava girmesine neden olduğu saptanmıştır. Yapılan çalışmalar ile

değerlendirildiğinde, arı poleni ilaveli dondurmaların % hacim artışı değerlerinin literatür ile

uyumlu olduğu görülmektedir.

4.3.6. İlk Damlamadan Tam Erimeye Kadar Geçen Süre Tayini

Çizelge 4.12’de arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin ilk damlama değerleri

verilmiştir. Dondurma örnekleri incelendiğinde ilk damlama süresi 2820±208 s ile en yüksek

kontrol grubunda gözlenmiştir. Artan arı poleni miktarı ve kuru madde içeriğine bağlı olarak,
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K dondurma grubuna kıyasla ilk damlama süresi azalmıştır. İlk damlama süresi 2480±20 s ile

en düşük P4 grubu dondurmada gözlemlenmiştir.

Üretimi gerçekleştirilen dondurma örneklerinin ilk damlama sürelerine, arı poleni

ilavesinin önemli fark oluşturmadığı belirlenmiştir (P>0,05). Farklı arı poleni

konsantrasyonuna sahip grupların ortalamaları birbirine yakındır.

Çizelge 4.12. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin ilk damlama süresi değerleri

İlk Damlama Süresi (s) (n=3)

Numune Ortalama

K 2820±208a

P1 2680±111a

P2 2540±72a

P3 2520±60a

P4 2480±20a

P5 2580±125a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P>0,05) fark
bulunmamaktadır. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2
Arı Poleni, P5: %2,5 Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Mehmetoğlu (2019) tarafından yapılan bir çalışmada propolis katkılı dondurmalarda,

farklı miktarlarda kullanılan propolisin, ilk damlama sürelerine önemli bir etkisi olmadığı

görülmüştür. İlk damlama süresi en düşük 717.5±77.5 s ile 3 gün depolanmış olan PD1 grubu

dondurmada, en yüksek ise 1000±20.0 s ile 60 gün depolanan PD4 grubu dondurmada

görülmüştür.

Durak (2019) tarafından yapılan çalışmada, ilk damlama süresi en düşük 409±49.5 s

ile 60 gün depolanan muzlu dondurmada, en yüksek ise 1395±134.4 s ile 30 gün depolanan

kivili dondurmada gözlenmiştir.

Avkan (2020) tarafından yapılan çalışmada, ilk damlama süresi en düşük 560±40 s ile

1 gün depolanan kontrol grubu dondurmada, en yüksek 1575±45 s ile 30 gün depolanan %25

bezelye protein izolatı içeren D grubu dondurmada gözlenmiştir.
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Maden (2020) tarafında yapılan çalışmada, ilk damlama süresi en düşük 2.47 dk ile

stevialı portakallı dondurmada, en yüksek 84.65 dk ile stevialı sade dondurma grubunda

belirlenmiştir.

Dondurma gruplarının belirlenen ilk damlama süreleri, yapılan diğer çalışmalar ile

karşılaştırıldığında, Maden (2020) tarafında yapılan çalışmanın sonuçları ile uyumlu olduğu

görülmüştür.

Çizelge 4.13’te arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin tamamen erime süresi

değerleri verilmiştir. Dondurma örnekleri incelendiğinde tamamen erime süresi en yüksek

6380±981 s ile P3 dondurma grubunda gözlenmiştir. Tamamen erime süresi en düşük

5520±183 s ile P4 grubundaki dondurmada gözlenmiştir. Üretimi gerçekleştirilen dondurma

örneklerinin tamamen erime sürelerinde, arı poleni ilavesinin önemli fark oluşturmadığı

belirlenmiştir (P>0,05).

Çizelge 4.13. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin tamamen erime süresi değerleri

Tamamen Erime Süresi (s) (n=3)

Numune Ortalama

K 5940±399a

P1 5800±246a

P2 5540±212a

P3 6380±981a

P4 5520±183a

P5 5760±330a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P>0,05) fark
bulunmamaktadır. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2
Arı Poleni, P5: %2,5 Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Avkan (2020) tarafından yapılan çalışmada, tamamen erime süresi en düşük 3325±25

s ile 1 gün depolanan kontrol grubu dondurmada, en yüksek 6042±31.5 s ile 30 gün depolanan

%25 bezelye protein izolatı içeren D grubu dondurmada gözlenmiştir.



50

Hacıbektaşoğlu (2019) tarafında yapılan çalışmada, tamamen erime süresi en yüksek

7845.00 s ile P1 (%5 şeker + %15 kırmızı pancar) grubunda, en düşük 2700.00 s ile kontrol

(%15 şeker + kırmızı pancar ilavesiz ) grubu dondurmada saptanmıştır.

Maden (2020) tarafında yapılan çalışmada, tamamen erime süresi en yüksek 180.37 dk

ile stevialı sade dondurma grubunda, en düşük 36.12 dk ile sükrozlu sade dondurma grubunda

saptanmıştır.

Tekstür analiz sonuçlarında, sertlik değeri yüksek çıkan P3 dondurma grubunun, aynı

şekilde tamamen erime süresinin de en yüksek olduğu belirlenmiştir. Üretimini

gerçekleştirdiğimiz arı poleni ilaveli dondurma gruplarının tamamen erime sürelerinin,

literatür ile uyumlu olduğu görülmektedir.

Yapılmış olan çalışmalarda, ilk damlamadan tam erimeye kadar geçen süre

değerlerindeki farklılıkların hazırlanan dondurma formülasyonlarına ve muhafaza edildiği

derin dondurucu sıcaklığına bağlı olabileceği düşünülmektedir.

4.3.7. Toplam Fenolik Madde Miktarının Belirlenmesi

Çizelge 4.14’te dondurma örneklerinin toplam fenolik madde miktarı değerleri

verilmiştir. Örneklere ait toplam fenolik madde değerleri 0,181±0,26 ile 0,438±0,035

aralığında tespit edilmiştir. Dondurmaya arı poleni ilavesi, toplam fenolik madde içeriğinde

önemli fark oluşturmuştur (P˂0,05). Dondurma örnekleri incelendiğinde toplam fenolik

madde miktarı en yüksek P5 grubunda gözlenmiştir. Kontrol grubuna kıyasla toplam fenolik

madde içeriği arı poleni ilaveli dondurma örneklerinde arttığı görülmüştür.
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Çizelge 4.14. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin toplam fenolik madde miktarı

Toplam Fenolik Madde Miktarı mgGAE/g (n=3)

Numune Ortalama

K 0,181±0,26d

P1 0,230±0,019cd

P2 0,280±0,062cd

P3 0,318±0,026bc

P4 0,391±0,006ab

P5 0,438±0,035a
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Yapılan bir çalışmada propolis katkılı dondurmanın formülasyonunda farklı oranlar da

propolis kullanılmıştır. Propolis katkılı dondurma örneklerinde toplam fenolik madde miktarı

propolis konsantrasyonuyla ortaya çıkan farkın istatiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir.

En düşük toplam fenolik madde miktarı 60 gün depolanan kontrol grubu dondurmada

0,09±0,03 mgGAE/g olarak belirtilmiştir. En yüksek toplam fenolik madde miktarı üç gün

depolanan PD5 dondurma grubunda 1,19±0,26 mgGAE/g olarak belirlenmiştir. Tüm değerler

incelendiğinde toplam fenolik madde içeriğinin propolis konsantrasyonu ile arttığı

görülebilmektedir (Mehmetoğlu, 2019).

Ioannis ve arkadaşları (2018), arı poleni ile zenginleştirilerek ürettikleri inek, keçi ve

koyun sütleri ile hazırlanan yoğurt örneklerinde toplam fenolik madde miktarını

incelemişlerdir. Sütler, kontrol ve %0,5, %1, %2,5, %3 (w/v) oranlarında polen ilaveli olarak

hazırlamışlardır. İnek sütüyle hazırlanan yoğurt örneklerinde, kullanılan polen oranlarına göre

belirlenen toplam fenolik madde miktarı sırasıyla; 2882,5±1,32, 4131,5±0,50, 4935,83±1,04,

718±1,80, 7771,5±2,29 mgGAE/L olarak belirlenmiştir. Keçi sütü ile hazırlanan yoğurt

örneklerinde; 2198,3±1,53, 4107,17±2,0, 4877,5±0,50, 7094,33±3,75, 7490,5±0,50

mgGAE/L, koyun sütü ile hazırlanan yoğurt örneklerinde; 2900,3±2,25, 4315,33±0,76,

5093±0,50, 7546,2±0,7, 8780±2.25 mgGAE/L olarak belirlenmiştir. Toplam fenolik içeriği en

yüksek koyun, sırasıyla inek ve keçi yoğurdu olarak belirtilmiştir.
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4.3.8. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Dondurma örneklerinin antioksidan aktivite değerleri Çizelge 4.15’te verilmiştir.

Dondurma örnekleri incelendiğinde EC50 değeri en yüksek kontrol grubunda gözlenmiştir.

Kontrol grubuna kıyasla EC50 değerinin, arı poleni ilaveli dondurma örneklerinde azaldığı

görülürken, TEACDPPH değerinde artış görülmektedir. Arı poleni ilavesi, dondurma

örneklerinin TEACDPPH (µM Trolox equivalent (TE)/g) ve EC50 değerlerinde önemli düzeyde fark

oluşturmuştur (P˂0,05).

Çizelge 4.15. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin TEACDPPH ve EC50 değerleri

Numune TEACDPPH (µM Trolox eşdeğer (TE)/g) değeri (n=2) EC50 Değeri (mg/mL) (n=2)

K 3,346±0,022d 389,959±56,614a

P1 3,356±0,793d 369,786±48,531a

P2 5,833±0,185c 279,678±12,785ab

P3 6,235±0,739bc 242,79±32,265bc

P4 7,821±0,695b 205,858±9,199bc

P5 9,968±0,300a 130,218±5,746c
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05) fark bulunmaktadır.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2 Arı Poleni, P5: %2,5
Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Arı poleni ilaveli dondurmalar için, DPPH radikal yakalama yöntemi ile antioksidan

aktivitenin belirlenmesi için EC50 değerleri hesaplanmıştır. EC50 değeri DPPH radikalinin

%50 oranında indirgendiği miktar olarak belirtilmektedir. EC50 değeri ne kadar yüksek ise,

ilgili bileşen serbest radikalleri yeterince indirgeyememektedir. Dondurma örnekleri

incelendiğinde, kontrol grubu dondurma örneğinde serbest radikalleri inhibe etmek için

yüksek konsantrasyonda, arı poleni ilaveli dondurma gruplarında ise düşük konsantrasyonda

serbest radikalleri inhibe ettiği belirlenmiştir. Şekil 4.7’de üretimi gerçekleştirilen dondurma

gruplarının ortalama EC50 değeri (mg/mL) olarak hesaplanan antioksidan kapasitesi

gösterilmiştir.
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Şekil 4.7. Arı poleni ilaveli dondurmaların ortalama EC50 değerleri

Yapılan bir çalışmada kontrol (F1), %0,1 (w/w) nar kabuğundan fenolik bileşik (F2),

%0,4 (w/w) nar kabuğundan fenolik bileşik (F3), %2 nar çekirdeği yağı (F4), %4 nar çekirdek

yağı (F5), %0,1 fenolik bileşik+%2 nar çekirdek yağı (F6) ve %0,1 fenolik bileşik+%4 nar

çekirdek yağı (F7) ilaveleriyle zenginleştirilerek dondurma üretimi gerçekleştirmişlerdir.

Üretilen dondurmalar, farklı oranlarda seyreltilerek EC50 değerleri araştırılmıştır. 1/1

seyreltme oranında en yüksek EC50 değeri 70,42±1,58 µg/mL ile F7 grubu dondurmada, en

düşük 4,88±0,48 µg/mL ile F1 kontrol grubu dondurmada belirlenmiştir. 1/2 seyreltme

oranında ise en yüksek EC50 değeri 84,11±0,35 µg/mL ile F3 dondurma grubunda, en düşük

1,72±0,05 µg/mL ile F5 grubu dondurmada belirlemişlerdir (Çam vd., 2013).

Mehmetoğlu (2019) tarafından yapılan çalışmada, propolis katkılı dondurmanın

Trolox eşdeğeri IC50 değerleri hesap edilmiştir. En düşük trolox eşdeğeri IC50 değeri

2,78±0,32 mg/mL ile 3 gün depolanan PD5 (en yüksek propolis içeren) grubunda, en yüksek

IC50 değeri 103,16±9,07 mg/mL ile 3 gün depolanan kontrol grubunda (propolis içermeyen)

belirlenmiştir. 3, 30 ve 60 gün depolanan dondurma örneklerindeki IC50 değerlerindeki

değişimlerin, istatistiki olarak önemsiz seviyede olduğunu, fakat propolis ilavesinin ise

istatistiki olarak önemli düzeyde etkilediğini belirlemişlerdir.

İnek, keçi ve koyun sütlerine kontrol grubu ile %0,5, %1,  %2,5, %3 (a/h) oranlarında

arı poleni ilave edilerek, yoğurt üretimi gerçekleştirilen bir çalışmada, örneklerin antioksidan

aktivite (DPPH) değerleri araştırılmıştır. % Antioksidan kapasite değerleri, inek sütü ile

hazırlanan yoğurt örneklerinde 71,90±0,02, 82,06±0,01, 90,33±0,02, 98,69±0,01, 98,79±0,01

mg/L; keçi sütü ile hazırlanan yoğurt örneklerinde 71,50±0,01, 81,46±0,05, 88,53±0,04,
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95,88±0,01, 95,91±0,02 mg/L; koyun sütü ile hazırlanan yoğurt örneklerinde 74,65±0,01,

86,79±0,03, 94,40±0,08, 99,40±0,02, 99,69±0,01 mg/L olarak belirlemişlerdir (Ioannis vd.,

2018).

Genel olarak arı poleninin antioksidan etkisi türe özgüdür ve bitkiler arasında önemli

ölçüde farklılık gösterir (Žižic vd., 2013).

Yapılmış olan çalışmalarda, antioksidan aktivite değerlerindeki farklılıkların

hazırlanan dondurma formülasyonları, kullanılan ham madde ve üretim yöntemleri kaynaklı

olabileceği düşünülmektedir.

4.3.9. Duyusal Değerlendirme

Çizelge 4.16’da arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin duyusal olarak

değerlendirilmesi istatistiksel olarak verilmiştir. Renk ve görünüş istatistiksel olarak

değerlendirildiğinde önemli fark bulunmamıştır (P>0,05). Tat-koku, yapı-kıvam ve genel

beğeni değerlerinde önemli düzeyde (P<0,05) fark olduğu belirlenmiştir.

Çizelge 4.16. Arı poleni ilaveli dondurma örneklerinin duyusal olarak değerlendirilmesi

Numune Renk ve
Görünüş (n=8)

Tat ve Koku
(n=8)

Yapı ve Kıvam
(n=8)

Genel Beğeni
(n=8)

K 5,0±0a 4,9±0,1a 4,75±0,2ab 4,9±0,1a

P1 4,6±0,6a 4,8±0,2a 4,88±0,1a 4,7±0,2a

P2 4,6±0,2a 4,3±0,3ab 4,75±0,2ab 4,5±0,2ab

P3 4,8±0,16a 3,8±0,1bc 4,63±0,3ab 4,0±0,2bc

P4 4,5±0,3a 3,5±0,3cd 4,13±0,3b 3,6±0,2cd

P5 4,5±0,3a 3±0,2d 3,38±0,3c 3,1±0,2d
Değerler ortalama ± standart hata olarak verilmiştir.
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P>0,05) fark
bulunmamaktadır. Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiki olarak önemli (P<0,05)
fark bulunmaktadır. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arı Poleni, P2: %1 Arı Poleni, P3: %1,5 Arı Poleni, P4: %2
Arı Poleni, P5: %2,5 Arı Poleni İlaveli Dondurma)

Dondurma örneklerinin renk ve görünüş değerleri incelendiğinde en yüksek puanları

kontrol grubundaki dondurma, en düşük puanları ise arı poleni konsantrasyonu en yüksek
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olan P5 grubundaki dondurma almıştır. Dondurmalarda arı poleni oranının artmasıyla, verilen

puanların düştüğünü görmekteyiz.

Tat ve koku değerleri incelendiğinde en yüksek puanları kontrol grubundaki ve P1

dondurmaları, en düşük puanları ise arı poleni konsantrasyonu en yüksek olan P4 ve P5

grubundaki dondurmalar almıştır. Dondurmalarda arı poleni konsantrasyonuna bağlı olarak,

tat ve koku puanlarının düştüğü görülmektedir.

Yapı ve kıvam değerleri incelendiğinde en yüksek puanları kontrol grubundaki, P1 ve

P2 dondurmaları, en düşük puanları ise arı poleni konsantrasyonu en yüksek olan P5

grubundaki dondurma almıştır. Arı poleni ilavesinin artmasıyla yapı ve kıvam puanlarında da

düşüş görmekteyiz. Genel olarak arı poleni ilaveli dondurmaların tat ve koku duyusal

değerlendirmelerdeki puanlara arı poleni konsantrasyonunun önemli olarak etki ettiği tespit

edilmiştir.

Genel beğeni değerleri incelendiğinde en yüksek puanları kontrol grubu, P1 ve P2

dondurmaları, en düşük puanları ise arı poleni konsantrasyonu en yüksek olan P5 grubundaki

dondurma almıştır. Arı poleni miktarı arttıkça genel beğeninin düştüğü belirlenmiştir.

Mehmetoğlu (2019) propolis katkılı dondurmalarda renk ve görünüş puanlarını en

yüksek 4,9±0,1 ile üç gün depolanan kontrol grubu dondurmada, en düşük puanları 3,3±0,3

ile propolis konsantrasyonu en yüksek olan 60 gün depolanan PD5 grubu dondurmada, tat ve

koku değerlendirmelerinde en yüksek puanı 4,9±0,1 ile üç gün depolanan PD1 grubundaki

dondurma, en düşük puanı 3,5±0,2 ile 60 gün depolanan PD4 grubundaki dondurmada, yapı

ve kıvam değerlendirmelerinde en yüksek puanı 4,1±0,3 ile 3 gün depolanan kontrol

grubundaki dondurma, en düşük puanı 3,5±0,3 ve 3,5±0,2 ile 60 gün depolanan PD4 ve PD5

grubundaki dondurmalarda, genel beğeni değerlendirmesinde ise en yüksek puanı 4,4±0,2 ile

30 gün depolanan kontrol grubundaki dondurmada, en düşük puanı 3,5±0,2 ile 60 gün

depolanan PD5 grubundaki dondurmada belirlenmiştir.

Akalın (2020) tarafından yapılan çalışmada, yağsız süttozu ile zenginleştirilen bitkisel

bazlı sütten az yağlı dondurma üretimi gerçekleştirilmiştir. Badem-fındık-acı bakla, badem-

fındık, fındık-acı bakla, badem-acı bakla, badem, fındık, acı bakla ile 7 farklı dondurma

üretimi gerçekleştirilmiştir. Renk değerlendirmesinde en yüksek puanı 5,00 ±0,00 ile 60 gün

depolana AB (acı bakla sütü ilaveli) grubu dondurma, en düşük puanı 3,75±1,08 ile 90 gün

depolanan AB grubu dondurmada, tat değerlendirmesinde en yüksek puanı 5,00±0,00 ile 1
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gün depolanan BF (badem-fındık sütü ilaveli) ve 60 gün depolanan F (fındık sütü ilaveli)

grubu dondurma, en düşük puanı 2,25±0,35 ile 60 gün depolana AB (acı bakla sütü ilaveli)

dondurma grubunda, koku değerlendirmesinde en yüksek puanı 5,00±0,00 ile 1 gün

depolanan BF (badem-fındık sütü ilaveli) ve 60 gün depolanan B (badem sütü ilaveli), F

(fındık sütü ilaveli), BF (badem-fındık sütü ilaveli), FAB (fındık-acı bakla sütü ilaveli)

dondurma grubunda, en düşük puanı 3,40± 0,69 ile 1 gün depolanan AB (acı bakla sütü

ilaveli) dondurma grubunda belirlenmiştir. Doku değerlendirmelerinde en yüksek puanı

5,00±0,00 ile 30 gün depolanan FABB (Badem-fındık-acı bakla sütü ilaveli) grubundaki

dondurmada, en düşük puanı 3,11±1,12 ile 90 gün depolanan FABB (Badem-fındık-acı bakla

sütü ilaveli) grubundaki dondurmada, genel kabul edilebilirlik değerlendirmesinde ise en

yüksek puanı 5,00±0,00 ile 1 gün depolanan FAB (fındık-acı bakla sütü ilaveli) dondurma

grubunda, en düşük puanı 3,12±0,20 ile 30 gün depolanan BAB (Badem-acı bakla sütü

ilaveli) grubundaki dondurmada belirlenmiştir.

Arı poleni ilaveli dondurma örneklerine yapılan puan değerlendirmeleri ile diğer

çalışmaların sonuçları karşılaştırıldığında, literatür ile uyumlu olduğu görülmektedir.
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Günümüzde insanlar daha sağlıklı, kaliteli ve uzun yaşamak için doğal ürünlere

yönelmiştir. Arı poleni, gösterdiği antioksidan, antifungal, antibakteriyel, antienflamatuar

özellikler ile ilginin arttığı ürünler içerisinde yer almaktadır.

Arı poleni gıda maddesi olarak ve destekleyici tedavi için oldukça önemlidir.

Destekleyici tedavi olarak kullanılacak arı poleni (vb. maddeler) üzerine yapılan çalışmaların

toplum sağlığı açısından ayrı bir önemi vardır.

Bu çalışmada, dondurmaya %0,5, %1, %1,5, %2 ve %2,5 olmak üzere beş farklı

konsantrasyonda arı poleni ilave edilerek, fonksiyonel gıda üretimi gerçekleştilmiş ve ürünün

bazı kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Arı polenine kuru madde, kül, pH,

toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivite, renk analizleri; dondurma mikslerine pH,

renk, reoloji analizleri; dondurmalara pH, kuru madde-kül, renk, tekstür, hacim artışı, ilk

damlamadan tam erimeye kadar geçen süre tayini, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan

aktivite analizleri yapılmış ve örnekler duyusal olarak değerlendirilmiştir. Yapılan analizlerin

sonuçları, istatistiksel olarak değerlendirilmiştir.

Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin ve dondurma örneklerinin pH değerlerinde,

istatistiksel olarak önemli düzeyde fark bulunmuştur. Üretimde kullanılan, pH değerini 3,61

olarak belirlediğimiz arı polenleri ve formülasyonda bulunan salep içeriği, örneklerin pH

değerlerinde düşüşe neden olmaktadır.

Dondurma mikslerine, farklı konsatrasyonlarda yapılan arı poleni ilavesi ile L, a, b

değerleri önemli düzeyde etkilenmiştir.

Arı poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model parametre

değerlerinde istatistiksel olarak önemli fark bulunmamıştır.

Dondurmaların pH, renk, hacim artışı, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan

aktivite değerleri, arı poleni konsantrasyonlarına bağlı olarak istatistiki olarak önemli fark

oluşturmuştur. Düşük konsantrasyonda arı poleni ilavesinin bile, dondurmaların antioksidan

aktivitelerine katkısı önemli düzeyde olmuştur.

Dondurmaların kuru madde ve kül miktarları, ilk damlama ve tamamen erime

sürelerine arı poleni ilavesi, istatistiki olarak önemli fark oluşturmamıştır.
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Dondurmaların farklı arı poleni konsantrasyonuna bağlı olarak tekstür değerleri,

depolama süresinde düşüş göstermiştir. 1.gün ve 180.gün yapılan sertlik analizi değerlerinde,

arı poleni ilavesi istatistiksel olarak önemli fark oluşturmamıştır fakat 90.gün yapılan sertlik

analiz değerlerinde önemli düzeyde fark oluşturmuştur. 1.gün ve 90.gün yapılan work of

penetration analizinde arı poleni ilavesi istatistiki olarak önemli fark oluşturmamıştır fakat

180.gün yapılan work of penetration analiz değerlerinde önemli fark oluşturmuştur.

Duyusal değerlendirme analiz sonuçlarına göre, dondurmaların farklı arı poleni

konsantrasyonuna bağlı olarak renk ve görünüş özelliklerinin olumsuz etkilenmediği tespit

edilmiştir. Ancak dondurmaların artan arı poleni konsantrasyonuna bağlı olarak tat ve koku,

yapı ve kıvam özelliklerini olumsuz etkilediği belirlenmiştir.

Dondurmaya arı poleni ilavesiyle artan fenolik madde ve antioksidan madde

değerlerine rağmen, yapılan diğer analizlerle değerlendirildiğinde %0,5 arı poleni içeren P1,

%1 arı poleni içeren P2 ve %1,5 arı poleni içeren P3 grubu dondurmaların üretim için uygun

olduğu fakat, duyusal değerlendirme puanları incelendiğinde ise P3 grubunun tat ve koku

değerlendirilmesinde P1 ve P2 den ayrıştığı görülmektedir. Bu nedenle arı poleni ilaveli

dondurma üretimi için P1 ve P2 en uygun dondurma grupları olarak belirlenmiştir.

Gıdalara eklenen polenin fizikokimyasal ve duyusal özellikler üzerinde farklı

etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. Biyo-fonksiyonel yiyecekler olarak yeni ve belkide

insanların kronik hastalıklarının tedavisi için takviye olarak önerilebilir. Ürün geliştirme

aşamasında meyve özleri, lezzet verici bileşenler ve tatlandırıcı maddeler eklenerek ürünün

duyusal özellikleri de artırılabilir.

Arı poleninin biyokimyasal özellikleri, toprak, mevsim, bitki kaynağı, bölge

farklılıkları gibi nedenlerle farklılık göstermektedir. Gıda endüstrisindeki kullanım alanları ile

sağlık üzerine etkilerinin ortaya konması için yapılan araştırmalar devam etmelidir. Bu

araştırmaların devam etmesiyle Apiterapi sektöründe Ülke olarak daha güçlü hale geleceğiz.

Ancak, polen ilaveli ürünlerin imalatında, arı poleninin çocuklarda alerjiye neden

olabileceği göz önünde bulundurulmalı ve bu durum imalat aşamasında etiketleme suretiyle

ürün ambalajında belirtilmelidir.
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EKLER

Panelistin Adı Soyadı: Panel Tarihi:

DEĞERLENDİRME CETVELİ ÖRNEKLER
Özellik Nitelik Puan A B C D E F

Renk ve
Görünüş

ÇOK İYİ 5
İYİ
a) Net olmayan renk
b) Görünümü biraz bozuk

4

AZ KUSURLU
a) Tabii olmayan renk 3

KUSURLU
a) Görünüm çok bozuk 2

Yapı ve
Kıvam

ÇOK İYİ 5
İYİ
a) Sert ve sıkı 4

AZ KUSURLU
a) Delikli hava kabarcıklı
b) Yapışkan
c) Gevşek dağılan
d) Çamurumsu, ıslak

3

KUSURLU
a) Kristalleşmiş 2

Tat ve
Koku

ÇOK İYİ 5
İYİ
a) Düşük asitlik
b) Şeker azlığı
c) Şeker fazlalığı

4

AZ KUSURLU
a) Acı, yanığımsı, maltımsı
b) Sütten gelebilecek yem
kokusu
c) Aroma eksikliği
d) Aroma azlığı
e) Pişmiş tat

3

KUSURLU
a) Küf tadı
b) Ekşimsi
c) Mayamsı
d) Acı ve sabunumsu

2

GENEL
BEĞENİ

Çok Beğendim 5
Beğendim 4
Beğenmedim 3
Hiç Beğenmedim 2


