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OZET

Yuksek Lisans Tezi
ARI POLENI ILE ZENGINLESTIRILMiIS DONDURMANIN BAZI FiZiKSEL,
KIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Gilay EVSER
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Gida Muhendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

Bu calismada ar1 poleni ilavesi ile dondurma Uretimi gergeklestirilmis ve trunin, fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri incenlenmistir. St Grtinleri igerisinde 6nemli bir yeri olan dondurmanin, teknolojik
ve besinsel Ozelliklerinin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve sektordeki urun gesitliliginin artirilmasina
katki saglanmas1 amaclanmistir. Dondurma miksleri bes farkli oranda (%60,5, %1, %1,5, %2, %2,5) ar
poleni icerecek sekilde hazirlanmis, kontrol grubu ile birlikte toplamda 6 grup dondurma (retimi
gerceklestirilmistir. Ar1 poleni ilavesiyle, toplam fenolik madde ve antioksidan madde iceriklerinin
arttigi tespit edilmistir. Dondurma gruplarinin hesaplanan antioksidan kapasitesi ECso degerleri
389,959-130,218 mg/mL ve TEACppeH (um Trolox esdeger (TE)g) degerleri 3,346-14,968 uMTE/g araliginda
belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 0,181-0,438 mgGAE/g araliginda
belirlenmistir. Dondurmalarin pH degerleri 5,9-5,2 araliginda, hacim artis1 %80,55-%30,87 araliginda
belirlenmistir. Kuru madde %36,8-%39,5, kil miktar1 %0,50-%0,47, ilk damlama stresi 2820 s ile
2480 s ve tamamen erime siresi 6380 s ile 5520 s arahginda belirlenmistir. Dondurmaya yapilan
tekstir analizi ile sertlik ve work of penetration degerleri belirlenmistir. Sertlik degeri 23,24-6,16
arahginda degismektedir. Work of penetration degerleri 223,15-57,28 araliginda degismektedir. Elde
edilen tekstir analizi sonuglarina gére, ar1 poleni ilavesinin depolama boyunca dondurmanin tekstirel
Ozelliklerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Duyusal olarak incelenen dondurma 6rnekleri renk ve
gorlnds puanlari 5-4,5 araliginda belirlenmistir. Tat ve koku puanlar: 4,88-3 arahiginda, yap1 ve kivam
4,88-3,38 arahiginda, genel begeni 4,87-3,12 araliginda belirlenmistir. Ari poleni ilavesiyle
dondurmaya, fonksiyonel &zellik kazandirilirken duyusal acidan kabul edilebilir 6zellikler
kazandirilmis ve tiiketimi daha kolay hale getirilmistir. Dondurmaya ar1 poleni ilavesiyle artan fenolik
madde ve antioksidan madde degerlerine ragmen, yapilan diger analizlerle degerlendirildiginde P1, P2
ve P3 grubu dondurmalarin dGretim igin uygun oldugu fakat, duyusal degerlendirme puanlar
incelendiginde ise P3 grubunun tat ve koku degerlendirilmesinde P1 ve P2 den ayristigi gortlmektedir.
Bu nedenle ar1 poleni ilaveli dondurma dretimi icin P1 ve P2 en uygun dondurma gruplar: olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel, dondurma, ar1 poleni.
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ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORIAL
PROPERTIES OF HONEYBEE POLLEN ENRICHED ICE CREAM
Gilay EVSER
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

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 TEACpepH (um Trolox equivalent (TE)/g) Values between 3.346-14.968 uMTE/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.
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1. GIRIS

Polen, bitki cigeklerinin ar1 tarafindan tukirik bezlerinden veya nektardan salgilanan
kicuk bir miktar ile karistirarak kovana arka bacaklar1 ile tasidiklari, bitkilerin déllenmesini
saglayan erkek cinsiyet organidir. Polen, arilarin yavrularint beslemek amaciyla tasidiklars,
insanlarin da faydalandig: degerli bir besin 6gesidir (Bell vd., 1983; Couto vd., 2006).

Ar1 poleni, tohumlu bitkilerin anterinde 2,5-250 pm boyutunda kirecik seklinde
olugmaktadir. Polenin hiicre duvari ¢ift katman ile kaplidir. Polenin i¢ hiicre duvarina intine,
dis hiicreye ise exine denmektedir (Martin-Mufioz, 2010).

Arilar tarafindan toplanan polen, cigekli bitkiler ile ayn1 donemde evrimlesmislerdir.
Arilar gigekler arasinda polen transferi yaparak, bitkilerin tozlasmasini saglarlar. Bununla
birlikte polenlerin peteklere depo edilmesiyle arilar, beslenmelerini saglamak amaciyla
gerekli mineral, vitaminler ve proteinleride temin etmislerdir. isvecli botanikci Linne “Polen”
kelimesini ilk olarak 1760 yilinda kullanmistir. Polen, Latince’de “ince toz ve un” anlamina
gelmektedir (Anonim, 2019).

Babiller’ in kutsal kitabinda ve eski Cin yapitlarinda insanlarin ar1 poleni tiikettiginden
bahsedilmektedir (Elkins, 1996).

Aricilar, kovana taktiklar: tuzaklar sayesinde polenleri toplayabilirler. Topladiklar
polenleri derin dondurucuda veya kurutarak muhafaza etmektedirler. Polenin renk yelpazesi;
saridan yesile, beyazdan pembeye ve siyahtan mora kadar olan renk araligindadir (Liebelt vd.,
1994).

Poleninin kimyasal bilesimi, arilarin polenleri topladig: bitkilere baglhdir. Ayn:i ar1
kovaninda bile; saatten saate, gtinden guine, haftadan haftaya ve koloni'den koloni'ye kimyasal
bilesimi degisebilir. Spesifik bir kimyasal bilesimi olmamasina ragmen, ortalama %40-60
basit seker (glikoz ve fruktoz), %3 mineral ve vitamin, %20-60 protein, %1-32 yag asidi ve
%5’i olan diger bilesenlerin yani sira, 6nemli miktarda vitamin, flavonoid ve fenolik asit

bilesenlerini icerir (Bogdanov, 2014).

Polenin; antifungal, antimikrobiyal, antiviral, antienflamatuar, hepatoprotektif,
antikanser, immun uyarici ve lokal analjezik gibi 6zellikler ile saghga pozitif etkisi olan ¢ok

sayida 6zelligi g6zlemlenmistir (Komosinska-Vassev vd., 2015). Ayrica ar1 poleninin bronsit,



dermatit ve alerji gibi hastaliklar1 tedavi etmek icin gida takviyesi olarak kullanimi

onerilmistir (Martin-Mufioz, 2010).

Polenin duyusal Ozelliklerinden, tibbi ve beslenme uygulamalarindaki potansiyeli
sebebiyle apiterapide ve gida endustrisinde fonksiyonel bir gida olarak kullanimi uygundur
(Conte vd., 2018).

Turk Gida Kodeksinin Dondurma Tebliginde “icerisinde tat ve cesidine gore, siit
ve/veya sut drinlerini, icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran,
istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta rtinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri
gibi bilesenleri iceren, heniiz dondurulmamis haldeki karisim Griind” dondurma karisimi
olarak ifade edilmistir. “Dondurma karisiminin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra
tiiketime sunulan Griin” ise dondurma olarak tamimlanmistir. Teblig’de dondurmalar, igerik ve
sunumlarina gére maras usulli, maras dondurmasi, sade ve meyveli olarak siniflandirilmistir.
Sut, seker, salep ve/veya izin verilen diger katki maddeleri ve/veya cesni maddelerinden
olusan ve Maras dondurmasi teknigine gore Uretilen dondurma ise maras usuli dondurma
olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2004).

Bu calismada; ar1 poleninin farkli alanlardaki uygulamalardan elde edilen veriler
1s181nda, yaygin olarak tiketilen bir Griin olan dondurmaya ilavesiyle yeni bir Grinin Gretimi
gerceklestirilmistir. Ar1 poleni ilavesiyle dondurmaya, fonksiyonel bir 6zellikler kazandirilmas
ve tliketimi daha kolay hale getirilmistir. Bu kapsamda farkli oranda ar1 poleniyle dondurma
formilasyonu olusturulmustur. Dondurmanin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri

belirlenmistir. Tespit edilen veriler, istatistiksel olarak degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gunlimuzde insanlar daha saglikli, kaliteli ve uzun yasamak igin dogal Urinlere
yonelmistir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) verilerinde, diinya nifusunun %70-80’lik kismi
tedavi veya korunmak amaciyla, “geleneksel tedavi”den yararlandig: belirtilmektedir (WHO,
2000).

Ar1 poleni Gretiminin, kompozisyonunun, Ozelliklerinin ve etkilerinin belirlenmesi;
ayrica, gidalarda polen kullaniminin pozitif etkilerinin tespit edilerek negatif etkilerinden
ayristirihp en uygun teknigin belirlenmesini hedefleyen calismalar yapilmistir.

2.1. An Poleni

Taze olarak toplanan 100 g ar1 poleni, ortalama 20-30 g su icermektedir. Polende
bulunan yiksek nem, bakteri ve mayalar icin uygun bir kdltir ortami olusturmaktadir.
Mikrobiyal bozulmanin engellenmesi ve iriin kalitesinin korunmasi igin, polenler giinasirt
toplanmali ve muhafazasinin derin dondurucuda olmasi gerekmektedir. Polen igerisinde
kalabilecek zararli boceklerin  6lmesi icin, iki gun derin dondurucuda bekletilmesi
gerekmektedir. Derin dondurucudan cikarilan polenler, c¢oziindlkten sonra birka¢ saat

muhafaza edilmeli, hizlica islenmeli veya tlketilmelidir (Moosbeckhofer, 1996).

Polen, nemin surekli olarak uzaklastirilabilecegi bir elektrikli firinda maksimum 30 °C
sicakhkta kurutulur. Daha sonra, taneli Urlin temizleme makinesine benzer sekilde, 6zel bir
makine ile saflastirilir. Vitamin kaybinin dnlenmesi icin kurutma siiresi minimum seviyede
tutulmalidir. Kurutma isleminden sonra, 100 g polen igin su icerigi 6 g olmahdir (Bogdanov,
2014).

Polonya’da yapilan bir calismada, ari1 polenlerinin secilmis bazi parametreler
uzerinden, farkli muhafaza yéntemleri (dondurarak, 40 °C'de kurutma ve liyofilizasyon)
uzerine c¢ahsilmistir. Donma islemiyle, polenin kimyasal bilesiminde 6nemli degisimler
olusturmamistir. Beslenme ve tedavi amaciyla polenin muhafazasi 6nemli oldugundan,
dondurarak muhafaza yontemi 6nerilmektedir. Liyofilizasyon ile muhafaza da, C vitamini ve
provitamin A iceriginde dlsuse neden olmustur. 40 °C'de kurutma isleminin, en dezavantajli

muhafaza yontemi oldugu belirlenmistir (Szczesna vd., 1995).



Polenlere uygulanan 45 °C'de 6 saat kurutma isleminin, E vitamini ve p-karoten ile
pro-vitamin A'da %15-25 oraninda kayiplara neden oldugu belirlenmistir (De Melo Pereira,
2008).

Polenlere uygulanan firinda kurutma islemine kiyasla, dondurarak kurutma yontemi
ile, polenin kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin daha iyi korundugu belirlenmistir
(Dominguez-Valhondo vd., 2011).

Ar1 polenleri 50 °C sicakliktaki kizilotesi firinda, 45 s’de 3’er kez hizla kurutma
islemine tabi tutulmustur. Bu uygulamanin, antioksidan aktivite kayiplarina neden olmadig:
belirlenmistir. Ar1 polenleri igin en uygun kurutma sicakhig: en fazla 30 °C olarak belirtilmis
ve en uygun muhafaza yontemi olarak da dondurarak kurutma yontemi 6nerilmistir
(Bogdanov, 2014).

Isvicre’de gerceklestirilen calismalar, polenlerin oda sicakhginda 1,5 yil muhafaza
edilmesiyle, duyusal ve mikrobiyolojik acidan stabil oldugu belirlenmistir. Serin, nemsiz ve
karanlik bir ortamda muhafaza edilen polenlerin, duyusal ve mikrobiyolojik agidan 2 yil stabil
kahp, niteligini korumustur (Bogdanov vd., 2003).

Polen, fonksiyonel bir gidadir ve saghk icin en 6nemli 6zelligi ise sahip oldugu gucli
antioksidan aktivitedir. Bir yi1l muhafaza edilen polenlerin, aktioksidan aktivitesi %59
oraninda azaldigi belirlenmistir (Campos vd., 2003). Antioksidan aktivitesindeki disse,

azalan fenolik bilesiklerin neden olabilecegi belirtilmistir (Rzepecka-Stojko vd., 2012).

Depolanan ar1 polenleri incelendiginde, dokuz polen bileseninden dérdunun (seker,
toplam proteinler, C vitamini ve provitamin A) depolama ile belirgin sekilde azaldig: tespit
edilmistir. Uretim yontemleri dikkate ahnarak, polen kiireciklerinin depolanmasi igin koruma
ve optimum kosullara yonelik pratik tavsiyeler onerilmistir. Dondurma islemi uygulanan
polenlerin -20 °C'de saf azotta muhafazasi, ar1 poleninin biyolojik niteliklerini 6 ay
koruyacag: tespit edilmistir. Uzun siire depolanacak olan polenlere, liyofilizasyon ile kurutma
uygulanmasi ve biyolojik aktivitenin yiksek olmasi igin -20 °C'de saf azotta muhafaza
edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Polenlerde antioksidan bozulmay: engellemek igin,

vakumda 0-10 °C'de muhafazas: 6nerilmistir (Solomka, 2001).

Kovandan toplanan polenler normalde farkli bitkilerden kaynakl, karisik haldedir.

Unifloral seklinde polen toplanmas: olduk¢a 6nemlidir. Clnku tek tr bitkiye ait polenler,



standart bir bilesime sahiptir. Bu sayede polenlerin beslenme ve tip alaninda kullanimi
oldukca basarihdir. Reisner ve arkadaslari (2006) tarafindan Avusturya'da, “Ari poleni icin
makineyle uyumlu bir tanimlama yénteminin gelistirilmesi” hakkinda yapilan ¢alismada; ar1
polenini tlrlerine gore siniflandiran ve siniflandirilan polenin safliginin yaklasik %90 oldugu
belirtilmektedir.

2.2. An Poleninin Kimyasal Bilesimi

Arilarin tercih ettigi farkl: bitkilerden dolayi, polen tanelerinin kimyasal igerigi 200
farklh maddeden olusmaktadr. Icerdigi baslica kimyasal maddeler; karbonhidratlar, proteinler,
lipitler, yag asitleri, amino asitler, enzimler, koenzimler, fenolik bilesikler, vitaminler ve

elementlerdir (Campos vd., 2010).

Polen de %10,4°U lisin, 16sin, izoldsin, metiyonin, treonin, valin, fenilalanin, histidin
ve triptofan gibi esansiyel amino asitler olmak (izere, ortalama %22,7 protein icerir.
Organizma bu proteinleri sentezleyemedigi icin, protein elementleri hayati 6neme sahiptir.
Ayrica, polende nikleik asit, Ozellikle de ribonikleik asit bulunmaktadir. Polende
sindirilebilir karbonhidratlar ortalama %30,8 oraninda, seker ise fruktoz ve glukoza

indirgenmis olarak ortalama %25,7 oraninda bulunur (Kedzia vd., 2005).

Polende lipitler %5,1 oraminda bulunur. ilk sirada gelen lipitler, esansiyel yag
asitleridir. %0,4 oraninda Linoleik ve y-linolenik asitler, %1,5 fosfolipitler , %1,1 oraninda ise

fitosteroller ve 6zellikle B-sitosterol bulunur (Szczesna, 2006).

Polende ortalama %1,6 oraninda fenolik bilesikler bulunur. Bu grupta flavanoidler,
I6kotrienler, katesinler, fenolik asitler, flavonol ve flavonol glikozitler bulunur. Polende
flavanoidler %1,4 oraninda bulunur. Bu grup kemferol, kuersetin ve izorhamnetinden olusur.

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

Polen, triterpen baglarinin icerigiyle karakterize edilir. Cogunlugu olusturan bilesikler
oleanolik asit, 3-ursolik asit ve betulin alkoldir. Ar1 polenlerinin genel bilesimleri Cizelge
2.1°de belirtilmistir.



Cizelge 2.1. Polenin bilesimi (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014)

Bashca bilesenler

Min-Max Degerler
(9/100g polen)

Protein 10-40
Karbonhidrat (Fruktoz, Glukoz, Sakkaroz) | 13-55
Yag 1-3

Lif 0,3-20

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

gibi %0,1 oraninda yagda ¢ozlnen, %0,6 oraninda ise suda ¢oziinen B;, By, Bs ve C

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

asitler acisindan kiymetli bir vitamin kaynagidir. Polende vitaminlerin ortalama miktar:
%0,7'dir. Bu degerler Cizelge 2.2°de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Polenin vitamin icerigi (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014)

Vitaminler Min-Max Degerler
(9/100g polen)

Askorbik Asit 7-56

B-karoten (Provitamin A) 1-20

Tokoferol (Vitamin E) 4-32

Niasin (Vitamin Bs) 4-14.4

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

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

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

Pantotenik asit 0,5-2

Folik asit 0,3-1

Biotin (Vitamin H) 0,05-0,07




Biyo elementler, %1,6 oraninda makro besinleri (kalsiyum, magnezyum, fosfor,
potasyum ve sodyum) ve %0,02 oraninda mikro besinleri (demir, manganez, silisyum, bakir,
¢inko, ve selenyum) icerdigi belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 2.3’te belirtilmistir.

Cizelge 2.3. Polenin mineral igerigi (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014)

Mineral Min-Max Degerler
(9/100g polen)
Potasyum (K) 400-2000
Fosfor (P) 80-600
Magnezyum (Mg) 20-300
Kalsiyum (Ca) 20-300
Cinko (Zn) 3-25
Manganez (Mn) 2-11
Demir (Fe) 1,1-17
Selenyum (Se) 0,05-0,005
Bakir (Cu) 0,2-1,6

2.3. An Poleninin Aktivite Ozellikleri

2.3.1. Terapoétik Ozellikler

Ar1 poleninin icerdigi birincil ve ikincil metabolitler, farkli 06zellikler ve
biyoaktiviteler (antienflamatuar, antioksidan, antikarsinojenik, antifungisidal, antibakteriyel,
hepatoprotektif ve anti-aterosklerotik aktiviteleri) ile bagisiklik fonksiyonlarini degistirebilir

veya duzenleyebilir (Aliyazicioglu vd., 2005; Wojcicki vd., 1987).

Ar1 poleninde bulunan bilesiklerin incelenmesiyle, énemli bir besin takviyesi

olabilecegi belirlenmistir (Bogdanov, 2014).

2.3.2. Antioksidan Etkiler

Ar1 poleninin antioksidatif etkileri (oksijen radikallerinin inaktivasyonu) igeriginde

bulunan; antioksidan enzimlerinin aktivitesi yaninda, glutatyon, karotenoidler, fenolik
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maddeler, C vitamini ve E vitamini gibi ikincil bitki metabolitleri ile ilgilidir (Carpes vd.,
2007). Ar1 poleni diger metabolitlere ek olarak kafeik asit, kafeik asit fenetil ester (CAPE),
rutin, kuersetin, pinokembrin, galangin, apigenin, chrysin, isorhamnetin ve kaempferol icerir
(Linskens vd., 1997; Tomas-Lorente vd., 1992). Ari poleninin icerdigi flavonoidler;
elektrofilleri, serbest radikalleri ve reaktif oksijen tirleri etkisiz hale getirilebildigi ve buna
bagli olarak mutajen olmalarini da engelledigi belirtilmistir (Pascoal vd., 2014).
Flavonoidlerin fenolik hidroksil gruplarindan hidrojen, serbest radikal zincir oksidasyonunu
engeller ve boylece daha fazla oksidasyonun engellenmesiyle kararli son drtnler olugsmaktadir
(Nogueira vd., 2012). Ayrica flavonoidler metal iyonlarin1 da baglar ve bu sayede toksik
metalleri vicuttan uzaklastirabilmektedir (Linskens vd., 1997). Flavonoidler serbest
radikallere karsi savunmayi destekler ve genotoksik maddelere veya kanserojenlere karsi
savunma faktoru gorevi gorur (Rzepecka-Stojko vd., 2012a). Ar1 poleninden etanol, metanol
ve su ile elde edilen ekstraktlarda, flavonoid icerigi 6nemli 6lguide artmaktadir (Kroyer vd.,
2001). Sonug olarak, polen ekstreleri aridan toplanan polenlere kiyasla daha yiksek
antiradikal aktiviteye sahiptir. Bununla birlikte, ar1 poleninin antioksidan etkisi bitki ttrtine
6zgidiir ve bitkiler arasinda 6nemli 6lgiide farklilik gostermektedir (Zizic vd., 2013).

2.3.3. Anti-enflamatuar Etkiler

Polen bilesiklerinin (6rnegin polifenoller veya flavonoidler), istilaci patojenlere karsi
ve iltihaph sireclerde konaktaki savunmada ¢ok dnemli bir rol oynayan ve oldukca fazla
miktardaki huicre (yani makrofajlar, T hucreleri, B hiicreleri, NK hiicreleri, hepatositler, mast
hicreleri, bazofiller, nétrofiller, eozinofiller) Uzerinde faydal etkiler g0sterebilecegi
belirtilmistir (Pascoal vd., 2014; Campos vd., 1997). Flavonoidlerin anti-enflamatuar etkisi,
arasidonik asit metabolizmasini inhibe eden kuersetin aktivitesinden kaynaklanmaktadir
(Middleton, 1998). Arasidonik asit seviyesindeki bir disus, proinflamatuar prostaglandin
seviyesini azaltir ve anti-enflamatuar etki saglar (Rzepecka-Stojko vd., 2012a). Sonu¢ olarak,
art polenlerinin  uygulanmasindan sonra lokal agrinin giderilmesi ve trombosit
agregasyonunun engellenmesi gibi olumlu faydalar1 gozlenmistir (Salles vd., 2014;
Bogdanov, 2014).

Ar1 poleni biyo-bilesiklerinin hiicre islevi Uzerindeki etkisinin bir baska 6nemli
mekanizmasi; protein fosforilasyonunu uyarma veya inhibe etmektir. Boylece hicre
cogalmasinin inhibisyonu dahil olmak Uzere, hiicre sinyal yolaklarint degistirme kapasitesine

sahiptir (Richardson vd., 2000; Tomas-Lorente vd., 1992). Ar1 poleninin aroma maddeleri

8



(6rnegin, anethole), timodr nekroz faktoru (TNF) kaynakl nikleer faktoér (NF)- « B
aktivasyonunun gucli bir inhibitori olarak kabul edilir. Nikleer faktor (NF)- B yolu,
sitokinler ve adhezyon molekulleri dahil olmak tzere proinflamatuar genlerin ekspresyonu ile
bir proinflamatuar sinyal yolu olarak kabul edilmistir. Ar1 poleninin anti-enflamatuar 6zelligi
proinflamatuar yolun inhibisyonu ile ifade edilmektedir (Middleton, 1998).

Ayrica anti-enflamatuar etkinin mekanizmasi, anti-enflamatuar sirecte aktif olan yag
asitlerinin ve fitosterollerin varhg: ile de ilgilidir (Pascoal vd., 2014; Choi, 2007).
Kardiyovaskiiler ve bobreksel kaynakli sisliklerin giderilmesinde ar1 poleninin faydali oldugu
belirtilmistir (Yakusheva, 2010).

2.3.4. Antikarsinojenik Aktivite

Bazi caligmalar ile ar1 poleninin belirli kanser turlerinde daha fazla veya daha az
antimutagenik 6zellige sahip oldugu saptanmistir (Munsted vd., 2009; Abdella vd., 2009).
Antikarsinojenik aktiviteler, antioksidan 6zelliklerinden, yani oksijen reaktif tirlerin (ROS)
olusumunun baskilanmas: ve oksijen reaktif tiirlerinin ¢ikarilmasi veya inaktive edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Pascoal vd., 2014; Szczesna, 2006). Ar1 poleninin apoptoza neden olma
ve timor nekroz faktori-alfa salintmini etkiledigi belirlenmistir (TNF- o) (Wu vd., 2007).
Dolayisiyla, ar1 poleninin; timdér hicrelerinin  gelisimini engelleyerek hiicre Uzerinde

sitotoksik aktiviteye sahip oldugu distnulmektedir (Pascoal vd., 2014).

Ar1 poleni ekstraktlarinin K-562 hicreleri, l6semi hicreleri veya prostat kanseri PC-3
hicreleri igin farkli hiicre dizilerinin inhibisyonu tzerindeki etkisi belirlenmistir (Abdella vd.,
2009; Hamblin vd., 2006). Ar1 poleni ekstreleri ile muamele edilen kanser hiicre dizileri
icerisindeki solunum patlamasinin engellenmesi, antioksidan potansiyelleriyle iliskilidir
(Pascoal vd., 2014). Insan prostat kanseri PC-3 hiicrelerinde apoptozu tetikleyerek kuvvetli
sitotoksisite, Brassica campestris'den (Brassicaceae) toplanan ar: poleninden bir kloroform
ekstraktina ait steroid fraksiyonunun uygulanmasindan sonra ortaya ¢ikarildigi belirtilmistir.
(Wu vd., 2007). Ar1 poleni ekstraktlarinin prostatik kosullarda faydal: etkilerinin varsayilan
anti-enflamatuar ve anti-androjen etkilerinden kaynaklandig: dustintilmektedir (Rzepecka-
Stojko vd., 2012b). Cistus ladaniferus poleninin (Cistaceae), farelerin kemik dokularinda,
laboratuarda, yasayan organizmada anabolik ve uyarici bir etki gosterdigi, yiksek antioksidan
ve temizleme kabiliyetleri oldugu belirtilmistir (Nagai vd., 2005). Farelerin karacigerlerinde,

beyinlerinde ve eritrositlerin lizatlarindaki antioksidan enzim aktivitesinin, ar1 polen



ekstraktlariyla modiile edilebilecegi tespit edilmistir (Saric vd., 2009). Ornegin, ar1 poleni
ekstraktlari, murin hepatik hicrelerinde membran lipidlerinin peroksidatif pargalanmasini
azaltmistir. Ar1 poleni ile tedavinin iyi sonuclari, prostatik hiperplazinin yani sira, kronik
bakteriyel olmayan prostat sendromu olan hastalarda da saptanmistir (Campos vd., 2010). Ar1
poleni [cavdar polen 6zl, Glycine max (soya), Prunus mexicana] uygulamasindan sonra iyi
huylu prostat hiperplazisi (BPH) olan hastalar ile prostat kanserinin ilk asamasinda olan
hastalarda diizelme oldugu gortlmusttr. Bununla birlikte, prostat kanserli hastalarda polen
uygulamasinin, kemoterapétik tedaviyi tamamlayici oldugu vurgulanmahdir (Duclos vd.,
2007). Hiicre kilturlerinden elde edilen verilere gore; ar1 poleninin, 6zellikle fenolik asitler ve
flavonoidler (6rnegin apigenin ve kaempferol) gibi farkli tur bilesiklerle ekstraktlarinin, hiicre
gelismesini kontrol etmeye yardimci oldugu ifade edilebilir (Abdella vd., 2009).

2.3.5. Antibakteriyel ve Antifungal Etkiler

Polenin antibakteriyel etkisi, bal arilari tarafindan uretilen bir enzim olan glikoz
oksidaz 0Ozelligi ile baglantilidir. Glikoz oksidaz, polen taneleri olusurken polene
katilmaktadir (Campos vd., 2008). Mikrobiyolojik aktivitenin flavonoidler ve fenolik asitler
ile iliskili oldugu da belirtilmistir. Flavonoidler ve fenoller, potasyum iyonlarinin kaybina ve
hicre otolizinin baslamasina yol acan sitoplazma zarimin parcalanmasiyla, bakteriyel ve

fungal hiicrelere kars1 etki etmektedir (Erkmen vd., 2008).

Monofloral ar1 poleninin patojenik bakterilere karsi antibakteriyel aktivitesi, Fatrcova-
Sramkova ve arkadaslar1 (2013) tarafindan tespit edilmistir. Ornegin, Staphylococcus aureus;
hashas poleninin (Papaver, Papaveraceae) %70’lik etanol ekstraktina en duyarl bakteridir.
Salmonella enterica ise kolza poleninin (Brassica napus, Brassicaceae) %70’lik metanol
ekstrakrina ve aygicegi poleninin (Helianthus annus, Asteraceae) %70’lik etanol ekstraktina
kars1 en hassas bakteridir. Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa ar1 poleni ekstraktlarina daha az duyarhdir. Staphylococcus aureus, Klebsiella
spp. Bacillus subtilis, ve Pseudomonas aeruginosa' ya kars1 ari1 poleninin %80’lik etanol
ekstrakti ile antibakteriyel etkisi, gosterilmistir (Carpes vd., 2007). Bununla birlikte, polenin
%0.02 ila %2.5 (h / h) konsantrasyonlarinda 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) uygulanmasinin hicbir

antimikrobiyal etkisinin olmadig:1 tespit edilmistir (Erkmen vd., 2008). Ari poleninin
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antimikrobiyal aktivitesi, uygulanan konsantrasyona baghdir. %5’lik konsantrasyonda polen
ekstrakti uygulamas: ile A. alternata ve F. oxysporium' un %50’sinin inhibe edildigi
belirtilmistir (Ozcan vd., 2004).

2.3.6. Hepatoprotektif ve Detoksifikasyon Aktivitesi

Hayvanlar Gzerinde yapilmis olan bazi ¢alismalarda, polen biyoaktif maddelerinin
karaciger fonksiyonlarin: iyilestirdigi belirlenmistir (Uzbekova vd., 2003). Polen ekstraktlar,
organik bilesiklerle (etanol, karbon tetraklorir ve trikloretilen, etiyonin, amonyum flor(r)
veya ilaclarla (parasetamol ve hidrokortizon) zehirlenmis Kisilerin kaminda bulunan
enzimlerin (6rnegin alanin, aspartat transaminaz, asit fosfataz) ve bilirubinin patolojik
seviyelerini distrdigi tespit edilmistir (Florek vd., 1995). Detoksifiye edici polen aktivitesi
polifenollerle, 6zellikle de flavonoidler ve fenolik asitlerle iliskilidir (Eraslan vd., 2009). Ar1
poleninin detoksifikasyon etkisi, agir metaller veya pestisitler (karbaril, propoksur) ile
zehirlenmis farelerde saptanmistir (Pascoal vd., 2014).

2.3.7. Anti-Aterosklerotik Etki

Polen ekstraktlari, toplam lipidlerin, triagilgliseroliin ve kolesteroliin icerigini
dustrerek hipolipidemik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Kardiyovaskuler hastaliklarda
da faydal: etkileri saptanmistir (Polanski vd., 1998). Kardiyovaskiiler hastaligi olanlarda, ari
poleni kullanimi kan viskozitesini dustrir ve aterosklerotik plak olusumunun yogunlugunun
azaltilmasinda ve trombosit agregasyonunun disurtlmesinde etkili oldugu belirlenmistir
(Pascoal vd., 2014). Ar1 poleninin bu etkileri, mevcut olan (%50'den fazla) serbest yag asidi
formlar1 (omega-3, alfa-linolenik asit) ile ilgilidir ve bunlar, trombosit agregasyonunun ana
inhibitorl olan prostaglandin-3 icin bir 6nc gorevi gorur. Ayrica, polen tiiketiminden sonra
artan fibrinolitik sistem aktivitesi dogrulanmistir (Yakusheva, 2010). Polenin bdyle bir

Ozellikle, kalp hastaliklarindan ve beyin felcinden korudugu belirlenmistir (Bogdanov, 2014).

2.3.8. Bagisikhk Duizenleyici ve Anti-alerjik Etki

Ar1 poleni kullaniminin bagisikhik sistemini glglendirdigi belirtilmistir. Qin ve Sun
(2005); bir etanol ekstrakti polen typhae (EEPT)’nin farelere uygulanmasindan sonra, hiicre
immun yanitinda iyilesme oldugunu saptanmistir. Tavsanlarda humoral bagisiklik sisteminin

uyariimasiyla “spesifik IgM ve IgG seviyelerinde bir artis” oldugu tespit edilmistir (Dudov
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vd., 1994). Ari poleninin icerdigi flavonoidler, steroidler ve ucucu yag bilesiklerinin
bagisiklig1 baskilayici etkisi belirlenmistir. Ar1 poleni, mast hiicrelerinin aktivasyonunu inhibe
ederek, anti-alerjik reaksiyonun arttirilabilecegini ve bdylece alerjik reaksiyonlarin hem erken
hem de geg evresi (izerinde etki yaptigint belirlenmistir. Ar1 poleninin anti-alerjik aktivitesi,
IgE'nin reseptoriine baglanmasinin engellenmesi ve alerjenik cevabin ana uyaricisi olan

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

2.3.9. Beslenme Ozellikleri

Polen ile yapilmis gida takviyesinin, insanlarda ve hayvanlarda ki faydalar:1 tespit
edilmistir (Bogdanov, 2014). Polenin, protein metabolizmasinin diizenlenmesi ve
gelistirilmesine etki gosterdigi belirlenmistir. Beslenme bozuklugu tedavisinde polenin yararl
olacag: tespit edilmistir. Esansiyel amino asitler, esansiyel yag asitleri ve mikro besinlere
vicudunda fazla gereksinim duyan ve beslenme bozuklugu nedenli, iyilesmekte zorluk geken,
yash Kisiler icin de ar1 poleni kullanimi 6nerilmistir (Wu vd., 2007). Istahsiz olan ¢ocuklar
icin de, protein bakimindan oldukc¢a zengin polen ile desteklenmis bir diyetin uygun olacagi
belirtilmistir. Beslenme bozukluklar1 cesitli hastaliklara ve hatta 6lime neden olmaktadir. Bu
ve bunun gibi riskleri énlemek ve ameliyat sonrasi, hastanede yatan riskli gruptaki Kisilere de
polen kullaniminin faydali olacag: belirtilmistir (Tikhonov vd., 2006). Besin icerigi yoninden
zengin polen tuketimi, kemoterapi ve radyoterapinin yan etkilerini azaltarak, hastalarin saglhk
durumunun iyilestirilebilecegi belirtilmistir (Yakusheva, 2010). Diizenli bir sekilde ar1 poleni
tuketimi, fiziksel ve zihinsel calismalar yapan bireyler icin faydahdir (Nakajima vd., 2009).
Ar1 poleninin diyet takviyesi olarak kullanimi, kas fonksiyonlarinin giclenmesine ve vicut
kitlesinde artisa fayda saglamaktadir (Salles vd., 2014). Gidaya ar1 poleni takviyesi,
probiyotik canlihk (zerine olumlu etki olusturmus ve fermente sit iceceklerin

viskozitelerinde gorundr artis saglamistir (Yerlikaya, 2014).

2.3.10. An Poleni Tuketiminin Yan Etkileri

Toplanan ar1 polenlerindeki en 6nemli sorun, kontaminant maddelerin (agir metaller,
bocek ilaglari, herbisitler, mikotoksinler, bakteriler ve antibiyotikler) varligi olarak
belirtilmistir. Genel olarak, bakteri ve mikotoksin kontaminasyonunun daha blyik bir
problem oldugu gortlmektedir (Bogdanov, 2014). Mikotoksinler arasinda Aspergillus tirleri

tarafindan dretilen okratoksin A, en tehlikeli toksinlerden biri olarak kabul edilmektedir.
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Okratoksin  A’min, mutajenik 06zellikleri (DNA hasarinin indlksiyonu) ve antioksidan

mekanizmasinin azaltilmasinda 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Cavin vd., 2007).

Echium vulgare, Symphytum officinale, Senecio jacobaea gibi bazi bitki tirlerine ait
polenlerde, hepatotoksik 6zelliklere sahip pirolizidin alkaloitleri tespit edilmistir (Kempf vd.,
2010). Dogadaki tim cicekli bitkilerin yaklasik %3’Unun hepatotoksik pirolizidin
alkaloitlerini igerdigi belirtilmistir (Stegelmeier vd., 1999). Pirolizidin alkaloitlerini iceren
bitkiler, kuvvetli toksik etkileri ve dogada yaygin olarak bulunmalari nedeniyle, insanlar ile,
evcil ve yabani hayvanlar icin 6nemli bitkisel toksikasyon kaynagi olarak belirtilmistir
(Prakash vd., 1999).

Bu nedenle, standart hale getirilmis polen tabletleri 6nerilmektedir (Szczesna, 2006).
Ar1 poleni ahmindan sonra anafilaksi dahil, alerjik reaksiyonlar fark edilmistir (Makris vd.,
2010). Buna gore alerjilere veya atopik hastaliga yatkin bireylerin, hem ar1 poleninden hem de
ekstraktlarinin  tuketiminden sakinmahdir. Genel olarak, ar1 poleni tiketiminde

komplikasyonlari 6nlemek icin hekimlerle gorustlmelidir (Prichard vd., 1985).

2.3.11. An Poleninin Standart Ve Kalitesi

Ozel kullanim amaciyla, biyolojik aktif bilesenlerin icerigi; flavonoidler (Campos vd.,
1997; Serra Bonvehi vd., 2001) veya vitamin icerigi ile belirlenmelidir. Ar1 Grtinleri, ¢esitli
nedenlerden dolay: kontamine olabilmektedir. Bu kontaminantlar, agir metaler, bdcek ilaglar
ve havada bulunan kontaminantlardir. Yksek kalitede polen elde etmek icin, yogun trafikten
ve pestisit uygulamas: yapilmis tarim alanlarindan 3 km uzakliktaki alanlardan toplanmalidir.
Polende bulunabilecek diger kontaminantlar, aricilik kaynakli olabilmektedir. Baslica
kontaminantlar akarisitler; lipofilik sentetik bilesikler, organik asitler ve ucucu yaglarin
bilesenleri, cogunlukla tetrasiklinler, streptomisin, stlfonamidler ve kloramfenikol olmak
Uzere, kulugka hastaliklarinin kontroliinde arilara uygulanan antibiyotiklerdir. Petek
glvesinin  kontorlinde kullanilan kimyasal ~maddelerden paradiklorobenzen, diger
kontaminasyon nedenidir. Arinin kovana getirdigi polenler, kovan girisine yerlestirilen
tuzaklar ile toplanmaktadir. Bu nedenle polen, aricilik orjinli kontaminant maddelerden en az

etkilenen ar1 Urtnidir. (Bogdanov, 2006).

Temel kalite kriteri, mikrobiyolojik glivenligin saglanmasidir. Polenin mikrobiyolojik

olarak kalitesi, patojenik bakteri ve mantar icermediginin yapilan kontrollerle belirlenmesi ile
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mumkunddr. Var olan bakteriler isinlama, ozon muameleleri veya kimyasal fumigantlarla yok

edilmeli, boylece toksik kalint1 olusumu engellenmelidir (Yook vd., 1998).

Yetigkinler icin, tedavi amagl gunliik 20-40 g polen kullanimi uygulanabilir. Cocuklar
icin 1-2 cay kasigi ve yetiskinler igin 3-5 (bir cay kasigi polen 7,5 g) kullanimi
onerilmektedir. Polen kullanimi, genel olarak yemekten dnce ve ginde 3 kez ahnabilir.
Tedavi amaglt kullanim siresi 1-3 aydir ve yilda 2-4 kez tekrar edilebilir. Tedavi amagl
kullanimda kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar arasi uygundur. Kronik hastahklarda ve diger
ilaglarin yaninda dustik oranlarda polen kullaniimaktadir (Bogdanov, 2014; Rimpler, 2003).

Polen tanelerinin sindirilme oranint artirmak igin, polene 6gitme islemi uygulanir
veya 1lik suda bekletilir. Polen taneleri, su ortaminda siserek 2-3 saat sonra gatlar ve degerleri
serbest hale gelir. Polen 1:1 veya 1:4 oranlarinda, bal, yogurt, regel, tereyag: vb. lrtnlerle
karistirllarak kullanilabilir. Hazirlanan karisim giinde 3 kez, 1 cay kasigi tuketilebilir
(Bogdanov, 2014; Rimpler, 2003).

Agizda mekanik pargalama islemi tamamlanmayan polenlerin sadece %10-15’i
organizmada kullanilabilir. Agizda mekanik parcalama ve kimyasal sindirimden sonra,

polenin %60-80’i organizmada kullanilabilir (Bogdanov, 2014; Rimpler, 2003).
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2.4. Gidalarda Polen Kullanimina Ornekler

Ar1 poleni hakkinda yapilmis calismalar, ari polenin antioksidan, antifungal,
antibakteriyel ve antienflamatuar gibi Ozelliklerinin oldugu saptanmistir. Bu nedenle, ari
poleninin gidalarda kullanim: igin en uygun yontemin belirlenmesi hedeflenmis ve farkl

calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida incelenmektedir.

Ar1 poleni ile zenginlestirilerek hazirlanan fermente sutlerin antimikrobiyal, kimyasal,
reolojik, duyusal 6zellikleri ve probiyotik canliligi Gzerine etkileri arastirilmistir. Yapilan
calismada; ar1 polenleri, 2,5 mg/mL (B), 5 mg/mL (C), 7,5 mg/mL (D), 10 mg/mL (E) ve 20
mg/mL (F) oraninda ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi (A) igin ar1 poleni ilavesi yapilmamistir.
Kontrol ve ar1 poleni ilaveli siit 6rnekleri, Lactobacillus acidophilus La 5, Bifidobacterium
animalis subs. lactis Bb 12 ve Streptococcus thermophilus iceren ticari bir ABT1 starter
kaltard (Chr. Hansen, Harsholm, Danimarka) ile fermente edilmistir. L. monocytogenes, S.
aureus, P. fluorescens, P. aeruginosa ve A.hidrophilia' ya karst 7,5 mg/mL polen ilavesine
bagl antimikrobiyal etki gorilmezken, 10 mg/mL, 20 mg/mL polen ilavesinde, sadece S.
thyphimurium ve E. coli gibi bakterilerin inhibisyon oranlarinda aktivite ve olumlu etkiye
ulasilmistir. Probiyotik canlilik Gzerinde, ar1 poleni takviyelerinin olumlu bir etki gosterdigi
ve viskoziteyi artirdigi belirlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla, ar1 poleni ilaveli érneklerde,
polen ilavesiyle artan kuru madde ve protein iceriginin yiksek olmasi sebebiyle, polen
ilavesinin ve depolamanin, viskoziteyi gorinilr dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Endustriyel
olarak, 5-7,5 mg/mL oraninda ar1 poleni iceren fermente sit iceceklerinin kabul
edilebilirliginin yiksek oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda, ilave edilen polenin, duyusal
Ozellikler Gzerinde olumsuz etkilere neden oldugundan, drin gelistirme sirasinda lezzet verici
bilesenlerin, meyve 6zlerinin ve tatlandirici maddelerin eklenmesi 6nerilmistir (Yerlikaya,
2014).

Jovana ve arkdaslari (2015) tarafindan yapilan calismada, ari poleni ile
zenginlestirilmis (%0,6 w/w) situn (%1, %2,8 ve %3,2 w/w yag) islemden gegirilmesiyle
asidofil sttli ve probiyotik yogurtun hazirlanma ihtimalini incelemislerdir. Uretilen fermente
sutlerin kalitesi, fermantasyon ve depolama stresi boyunca, pH degeri ile 14 gunlik depolama
suresince, laktik asit icerigi ve duyusal 6zellikleri karsilastirilarak gozlemlenmistir. Laktik asit
iceriginin, kullanilan starterlerin tiriinden daha fazla etikilendigi, ar1 poleni ilavesi ve yag
iceriginin cok etkili olmadig tespit edilmistir. Uretilen asidofil siitiine ve probiyotik yogurda

art poleni ilavesinin, fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri tzerinde olumlu bir etkisi
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oldugunu gostermistir. Ar1 poleni ilavesiyle ortamda artan glikoz, fruktoz ve sakkaroz olmak
Uzere cesitli karbonhidratlarin varligindan dolayr (Xu vd., 2009) uretilen probiyotik
yogurtlarin, fermantasyon surelerini disurdigi belirlenmistir. Ar1 poleninin, kullanilan laktik
asit bakteri starterlerinin (L. acidophilus LA-5, S. thermophilus and L. delbrueckii subsp.
bulgaricus) gelismesinin saglayacagini, daha sonra laktik asit Gretimini arttirabilecegini
gOstermektedir. Artan laktik asit Uretimi ve ari poleni igerigine bagli olarak depolama
sirasinda pH degerlerinde hafif bir disls gdzlemlenmistir. Calisma sonunda elde edilen
bilgiler, ar1 poleni ile zenginlestirilmis yeni bir fonksiyonel gida tretiminin uygulanmasinda

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ar1 poleni ile zenginlestirilerek tretilen yogurt drnekleri loannis ve arkadaslari (2018)
tarafindan yapilan caligmada incelenmistir. Yapilan ¢alismada, Epirus bdlgesinden gelen,
zengin ve dogal bir biyofonksiyonel bilesen kaynagi olan ve yuksek in vitro antioksidan
kapasiteye sahip ar1 poleni kullanilmigtir. Sutleri %0,5, %1, %?2,5, %3 (w/v) oranlarinda
polen ilaveli olarak hazirlamiglardir. HPLC/ESI-MS kullanilarak, dokuz polifenol
tanimlanirken, on tanesinin heniiz bilinmedigi belirtilmistir. Ar1 poleni ile zenginlestirilmis
yogurtlarin yiiksek antioksidan kapasitesi, sirasiyla koyun sitlii yogurtlarda, ardindan da inek
ve keci sitli yogurtlarda kaydedilmistir. Yogurtlara ilave edilen ar1 poleni miktari, kontrol
numunelerine kiyasla (ar1 poleniyle hazirlanan yogurt icermeyen) daha yiiksek bir antioksidan
kapasitesi ile sonuclanmistir. Ar1 poleni ile hazirlanan yogurtlarin toplam fenolik icerigi,
yogurtlara eklenen polenin konsantrasyonuyla birlikte, kullanilan st tiriinden énemli 6lcide
etkilenmistir (P<0.05). Ogutulmis ar1 poleni ve yogurt ile yeni matrisin sinerjik etkisi, toplam
fenolik iceriginde dnemli bir artisa neden olmustur. Toplam fenolik icerigi en yiiksek koyun,
sirasiyla inek ve keci yogurdu olarak belirtilmistir. Ar1 poleni icerikli inek, keci ve koyun
sitinden yogurtlarin hazirlanmasiyla, in vitro antioksidan kapasite ve toplam polifenol
icerigi, geleneksel yogurtlara nispeten 6nemli o6lcude arttirilmistir. Ek olarak, Griindn
kohezyonunu, tadini, kokusunu ve gorinimini énemli Olciide arttirdigi; yizey/ara yiizey
aktif lipid bagh proteinlerin olusumundan dolay:r genel bir gida ylzeyi ve ara yizey
malzemesi arttiric: olarak faydal: kullaniminin oldugu belirlenmistir. Ilk olarak duyusal
degerlendirme bilgisine dayanarak, ar1 poleni bulunan yogurtlar, yeni biyo-fonksiyonel
yiyecek olarak ve insanlarin kronik saglik rahatsizliklarinin tedavisi icin alternatif secenek

olarak dnerilmistir.
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Pop ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, ar1 poleni, chia tohumu ve
kizilcik ilaveli yogurt uretimi gerceklestirlmistir. Uretimi gerceklestirilen yogurtlar 4°C’de 21
gun boyunca muhafaza edilmistir. Depolama boyunca ilave etdilen maddelerin, probiyotik
bakterilerin canlihig1 tzerindeki etkisi arastirilmistir. Uretimde %1,4 chia tohumu, %7,6
kizilcik ve %1 polen kullanilmistir. L. bulgaricus'un ortalama canli hiicre sayilari, 0. giinde
2.36x10" cfu/g'dan 21. giinde 1.22x10" cfu/g'ye diiserken, S.thermophilus, 0. giinde
1.396x107 cfu/g'den 21. giinde 0.606x10" cfu/g'ye diismistir. 1. giinde bitin yogurt
tirlerinin baslangic pH'1 4.71 ile yaklasik olarak ayni, fakat sade yogurt ve %1 polen ve %5
bal iceren yogurt pH'1 en dusik 4,13 ve en yiksek 4,35 belirlenmistir. Sonug olarak, yogurt
icerisine ar1 poleni ve kizilciklarin ilavesiyle laktik asit bakteri canliliginin artirabilecegi
gOsterilmistir.

Yapilan bir calismada, ar1 poleni ile zenginlestirilerek sut tozunun fonksiyonel bir Griin
olarak, yanit yiizey metodolojisi ile Gretmek amaclanmistir. Calismada, sut tozunu vakumda
kurutulmus ar1 poleni ile gelistirmeyi amaglamiglardir. Ar1 poleni %5-15, sicaklik 20-30 °C
ve 15-25 inHg basingta gelistirilen Griinun fiziksel Ozellikleri ve toplam fenolik icerigi
Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Polen, sicaklik ve basingla birlikte toz geri kazaniminda
(%41,53-52,96) bir artis gosterdigi belirlenmistir. %12,35-22,65 polen kullanimi ve basing
ile toplam fenolik madde iceriginde artis belirlenmistir. Polen ve sicaklhigin etkisiyle
cozinirluk %74,86-83,73, kiitle yogunlugu ise 0,37-0,63 gecm ° azalirken, polen ilavesiyle
higroskopiklik %13,10-18,29 oraninda artis gostermistir. Polifenol bakimindan zengin sit
tozu icin optimum kosullarin 26,4 °C sicaklik ve 23,37 inHg basingta, %13,72 polen
kullanilarak saglanacag: belirlenmistir. Stt tozuna ar1 poleni ilavesinin, Urindeki
polifenollerin varligini giclendirdigi yapilan morfolojik ve FTIR analizleri ile belirlenmistir.
Nitekim bu arastirma, besleyeci degeri yiksek olarak tretimi gerceklestirilen, gida Grtinlerinin
(firincilik, sekerleme, tahillar) formile edilmesinde, polifenol bakimindan zengin siit tozunun

kullanimi igin kap1 acacagi belirlenmistir (Thakur vd., 2019).
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2.5. Dondurma Uzerine Yapilmis Farkh Cahsmalar

Mehmetoglu (2019) tarafindan yapilan ve propolis katkili dondurmalarin
fizikokimyasal yapisinin depolama suresince incelendigi ¢alismada kontrol grubu ile %0,1,
%0,2, %0,3, %0,4 ve %0,5 oranlarinda propolis tozu ilave edilerek, 6 farkli dondurma grubu
uretimi gerceklestirmistir. Toplanan ham propolise ekstraksiyon islemi uygulanarak sulu
propolis elde edilmistir. Daha sonra liyofilizator ile toz haline getirilmistir. Elde edilen
propolis numunelerine toplam fenolik madde 136,19+3,35 mgGAE/mL, DPPH ICs
2,12+0,00 mg/mL, FRAP 1 g propolisin 396,84+6,52 mg TE tespit edilmistir. Dondurma
miksi numunelerinde kuru madde %36,9 ile 39,3 araliginda, pH 6,29 ile 6,5 arahginda,
titrasyon asitligi 1.11 ile 1.39 % laktik asit esdegeri araliginda tespit edilmistir. Dondurma
numunelerinde hacim artis indeksi 20,83+1,64 ile 23,67+0,24 araliginda tespit edilmistir.
Bunlara ek olarak erime orani tayini, tekstir analizi ve duyusal analizler yapilmstir. Propolis
tozu ilavesi, dondurmanin duyusal ve fiziksel 6zelliklerini belirli oranda olumsuz etkiledigi,

fakat antioksidan aktiviteye olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Durak (2019) tarafinda yapilan galismada, meyve katkili (%6 oraminda frambuaz,
bogulrtlen, visne, Kivi ve muz pureleri) dondurmalarin reolojik, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri arastirilmistir. Meyve katkili Gretilen dondurmalar, -18 °C’de 60 giin boyunca
depolanmistir. Dondurma numunelerinde toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite,
pH, renk, titrasyon asitligi, erime orani, ilk damlama siresi, tekstir ve viskozite analizleri
yapilmistir. Dondurma numunelerine meyve piresi ilavesiyle, pH ve sertlik degerlerini
azalttigi, yapiskanhik ve titrasyon asitligi degerlerinin arttig: tespit edilmistir. Genel olarak
dondurma numunelerine meyve ilavesinin hacim artis indeksini distrdugu belirlenmistir.
Dondurma numunelerinde kuru madde miktari, kontrol Ornegine kiyasla meyve ilaveli
orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dondurma numuneleri 1 gun, 30 giin ve 60
gun olarak depolama sonunda, ilk damla sirelerinde dlsus, erime oranlarinda artis
gordlmustir. Dondurma numuneleri arasinda viskozite degeri farkli olmasina ragmen,
istatistiki acidan benzerlik tespit edilmistir. Meyve puresi ilavesiyle, dondurma numunelerinin
sade dondurmaya kiyasla toplam fenolik madde miktarlarinin arttigi belirlenmistir. Duyusal
analiz sonuclarina gore bogurtlen ve muz katkili dondurma numuneleri genel begeni agisindan

en cok tercih edilen dondurma grubu olarak saptanmistir.

Avkan (2020), fonksiyonel dondurma tretiminde farkl: oranlarda hazirlanmis (kontrol,

%6, %12, %25, %100 bezelye protein izolati ve slt yagi, %100 bezelye protein izolat1 ve
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bitkisel yag) alt1 grup dondurma Uretimi gergeklestirmistir. Dondurma numunelerine 1., 30. ve
60. giinlerde teksturel, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler yapilmistir. Dondurmaya ilave
edilen bezelye protein izolatinin duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi, fizikokimyasal ve
tekstiirel 6zellikleri iyilestirdigi belirlenmistir. %6 ve %12 bezelye protein izolat: ilavesinin
dondurmanin duyusal o6zelliklerini  6nemli dlzeyde etkilemedigi tespit edilmistir.
Depolamanin ise elastikiyet, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik degerlerini ve hacim artisin1 6nemli
dizeyde etkiledigi belirtilmistir. Stt yag1 ve bitkisel yagin dondurmanin renk ve goriinus
hari¢ diger 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir. Bezelye protein izolati ilave edilerek Uretilen
dondurma Orneklerinde, aroma maddesi kullanimiyla duyusal olarak tlketiciler tarafindan

kabul gorecegi belirtilmistir.

Akalin (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, yagsiz suttozu ile zenginlestirilen bitkisel
bazli sltten az yagh dondurma dretimi gergeklestirilmistir. Badem-findik-aci1 bakla, badem-
findik, findik-ac1 bakla, badem-aci1 bakla, badem, findik, ac1 bakla ile 7 farkli dondurma
Uretimi gerceklestirilmistir. Uretilen dondurma mikslerine ve dondurma numunelerine kuru
madde, yag, toplam azot ve protein, titrasyon asitligi, pH, toplam seker miktari, hacim artist,
ilk damlama sureleri, erime miktari, tamamen erime sureleri, hunter renk analizi, toplam
fenolik madde konsantrasyonu, antioksidan kapasite degerleri, viskozite, mikrobiyolojik
analiz ve duyusal analiz yapilmistir. Dondurma numunelerinde 1. glinde ve 3 aylik depolama
sonucunda, Lb. acidophilus sayisilariyla, Uretilen dondurmanin probiyotik 6zelliklerinin
korudugu belirlenmistir. Uretimde kullanilan bitkisel bazl sutlerin, dondurma numunelerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumsuz etkilemedigi saptanmstir. Uretilen dondurma

cesitleri arasindan en ¢ok begenilen, findik siitu ilaveli dondurma olarak belirlenmistir.

Dondurma, dretiminde kullanilan siit sayesinde besin degeri yiksek bir Grindur ve
beslenmemizde énemli bir yere sahiptir. Kendine 6zgu renk, tat, koku ve aromalar1 vardir.
Tuketiciler tarafinda begenilmesinin yaninda, saglikli beslenmek amaciyla da tercih
edilmektedir. Bu nedenle, dondurmaya fonksiyonel ¢zellik kazandirilmaya calisiimaktadir.
Artan teknolojik imkanlar ile farkli dondurma uretimleri gerceklestirilmekte ve icerik olarak
zengin tlrler ortaya konmaktadir. Son zamanlarda, cesitli hastaliklarda beslenmenin énemi,
pek ¢cok uzman tarafindan ifade edilmektedir. Bu nedenle tuketiciler renk-gorins, tat-kokusu
iyi olan, besleyici ve fonksiyonel gidalara yodnelmistir. Dondurma, fonksiyonel 6zellik
kazandirilmak icin, uygun bir gida olarak belirlenmistir. Yapilan farkl: ilaveler ile fonksiyonel

bir gida haline getirilen dondurma, pek ¢ok arastirmacinin konusu olmustur.
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Literaturde dondurma Uretiminin ar1 poleni ilavesi ile gerceklestirildigi bir calismaya
rastlanilmamistir. Yukarida agiklanan bilgiler 1s1ginda polen ilavesinin dondurma tretiminde,
pozitif etkilerinin olacagi distntlmektedir. St Grlnleri icerisinde Onemli bir yeri olan
dondurmanin, teknolojik ve besinsel 6zelliklerinin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve sektordeki
urin cesitliliginin artirilmasina katki saglamak icin bu ¢alisma tercih edilmistir. Boylece,

polenin insanlarin severek tlkettigi bir gida cesidi olan dondurmada kullanim: denenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Dondurma dretiminde kullanilan seker, su, yagsiz sut tozu, stabilizator (salep) ve
krema ilgili internet satis platformlarindan ve yerel marketlerden temin edilmistir. Polen
ornekleri ise Tekirdag’da faaliyet gosteren 5 farkli aricidan temin edilip, karistirilarak
homojen hale getirildikten sonra kullanilmistir. Daha sonra ar1 poleni ilaveli dondurma
uretimi yapilmigtir. Farkl oranlarda tretimi gerceklestirilen drneklerin 6zellikleri belirlenerek
karsilastirilmistir. Tim fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler sirasinda 6rnekler -18 °C'de

muhafaza edilmistir.

3.2. YOntem

Ar1 poleni iceren dondurma érneklerinin Gretimi Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Gida Muhendisligi laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Bes farkli oranda polen iceren
dondurma Ornekleri ve bir kontrol grubu olmak (zere, U¢ tekerrlrlu sekilde toplamda 18
ornek uretilmistir. Uriin analizleri, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi
laboratuvarlarinda, Bilimsel ve Teknoloji Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
(NABILTEM)’nde yapilmastir.

3.2.1. Dondurma Uretimi

Dondurma dretimi, bir dondurma makinas: (Delonghi, Il Gelataio, ICK 5000, Cin
karistirma hizi yaklasik 225 rpm) kullanilarak bazi modifikasyonlarla Kurt vd. (2016) ve
Soukoulis ve Tzia (2018) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak gerceklestirilmistir.

Uretimde kullanilan dondurma makinasina ait fotograf Sekil 3.1’de belirtilmistir.
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Sekil 3.1.Dondurma makinasi

Dondurma karisimlart %61 su, %15 st tozu, %19 seker, %1 salep ve %4 krema

oranlarinda 500 g@’hk miksler hazirlanmistir. TUm bilesenler sabit tutularak, farkh

konsantrasyonlarda dondurma elde etmek icin bu karisimlara bes farkli oranda (%0,5, %1,

%1,5, %2, %2,5) ar1 poleni ilave edilmistir. Dondurma 6rnekleri; kontrol grubu K, %0,5

polen ilaveli 6rnek grubu P1, %1 polen ilaveli 6rnek grubu P2, %1,5 polen ilaveli érnek grubu

P3, %2 polen ilaveli 6rnek grubu P4 ve %2,5 polen ilaveli 6rnek grubu P5 olacak sekilde

kodlanmistir. Uretimi  gerceklestirilen dondurma formiilasyonlarina ait bilesim tablosu

Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ar1 poleni ilaveli dondurma tretiminde kullanilan formulasyon

Ornekler | Su Sut Tozu Salep Krema Seker 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
PS5 %61 %15 %1 %4 %19 %2,5
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Gereken salep, ana karigima ilave edilmeden Once toplam sekerin %3,2’si ile
karstirilmistir (Kaya ve Tekin 2001). Bu geleneksel yontem ile karisimda topak olusumunu
engellemek amaglanmistir. Salep-seker karisimi 50 °C’ye kadar isitilmistir ve bu silre
boyunca surekli karistirilarak kuru harmanlanmis bilesenlerin  eklenmesiyle dondurma
miksleri hazirlanmigtir. 500 g’lik dondurma mikslerine 80 °C’de 15 dk batch tipi
pastOrizasyon uygulanmistir. Dondurma miksleri pastorizasyon boyunca karistirilmistir. Daha
sonra hazirlanan karisimlar sogutulmus ve olgunlasma igin 4 °C’de 24 saat bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda mikslere %0,5, %1, %1,5, %2, %2,5 oranlarinda polen ilave edilmistir. Ari
poleni ilaveli dondurma karisimlari 4 °C’de 24 saat olgunlasmanin ardindan, dondurma
makinasinda 30 dk sireyle dondurmaya islenmistir. 3 tekerrir ile Uretilen dondurmalar 100
ml’lik steril numune kaplarina alinmistir ve analizler igin derin dondurucuda -18 °C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.2. Yapilan Analizler

3.2.2.1. pH Analizi

Tim oOrneklerin pH degerleri HANNA HI 2002 Edge pH metre kullanilarak
Olctlmastir. 5 g ar1 poleni 45 mL saf suda ¢ozunduruldiukten sonra pH 6lcimu yapilmistir.
Dondurma miksleri ve dondurma 6rnekleri beher icerisinde oda sicakhiginda bekletildikten

sonra, elektrot drneklerin tam orta noktasina daldirilarak, okuma islemi yapilmastir.

3.2.2.2. Kuru Madde ve Kul Analizi

Tim &rneklerin kuru madde miktarlart AOAC (2000)’ye gore gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Bu amacla tartim kaplari, etiivde 100 °C’de bir saat tutulduktan sonra
desikatorde sogutulup, darasi alinmistir. Tartim kaplarina hassas terazi kullanilarak 2’ser
gram polen, dondurma 6rnekleri tartilmistir ve 105 °C’deki etlivde 4 saat kurutulmustur. Daha
sonra tartim kaplar1 desikatore ahnir ve oda sicakhgina gelen tartim kaplarinin agirhiklar
hassas terazide tartilmistir. Dondurma érneklerinin 3 tekerrir 2 paralel olarak, % kuru madde

degeri hesaplanmstur.

Porselen krozeler, etlivde 100 °C’de bir saat tutulduktan sonra desikatdrde sogutulup,
daras1 alinmistir. Sabit tartima gelen porselen krozelere 2 g dondurma ve polen 6rnekleri

konulmustur. Porselen krozeler kademeli olarak sicakhg: artirilan kil firininda 550 °C’de
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yakilmistir. Gri-beyaz renge gelene kadar yakma islemine devam edilmistir. Porselen krozeler
daha sonra desikatére ahmistir. Oda sicakligina gelen porselen krozeler hassas terazide
tartiimis ve % kul miktarlart hesaplanmistir (Kurt vd., 2007).

3.2.2.3. Renk Analizi

Orneklerin rengi Konica Minolta renk tayin cihazi (Chroma meter CR-5, Konica
Minolta, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk analizi, polene, dondurma mikslerine ve
dondurma Orneklerine yapilmustir. L* (100: beyaz, O:siyah) , a* (+ kirmizi, -yesil) ve b*
(+sar1, -mavi) degerleri 6lgtilmustir (Rommel ve ark. 1990).

3.2.2.4. Tekstur Analizi

Tekstur analizinde kullaniimak tzere, dondurma numuneleri Gretimden sonra derin ve
genis numune kaplarina (st yuzeyi diuz olacak sekilde doldurulmustur. Analiz dogrudan
numune kaplarinda gergeklestirilmistir. Dondurma numuneleri tretimden sonra sirasiyla -18
°C’de 24 saat, 90 glin ve 180 gun depolanarak tekstir élcimleri Texture Analyser cihazi (TA.
HD. PLUS, Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, Ingiltere) ile yapilmistir. Analiz
parametreleri; 6n test hiz1 1.0 mm/s, test hizi 2.0 mm/s, test sonrasi hiz1 10.0 mm/s, mesafe
50 mm, baslatma tipi otomatik-30 g, dara modu otomatik, veri toplama hizi 400 pps olarak

belirlenmistir. Analizde ¢oklu delinme probu (A/MMP) 25 kg yik hucresi kullaniimistar.

3.2.2.5. Reoloji Analizi

Dondurma mikslerinin reolojik 6zellikleri Discovery Hybrid Rheometer-2 (TA
Instruments, DE, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Olctimler, 5 °C'lik sabit bir 6l¢lim
sicakliginda 1-100 s™ kesme hiz1 arahginda standart sogutucu paralel plaka konfigiirasyonu
(plaka gap1 40 mm, bosluk mesafesi 500 um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiim icin bir
mililitre dondurma miksi kullanilmistir. Kayma hizi, 1-100 s™ araliginda 150 s'de dogrusal
olarak artirilms, daha sonra dogrusal olarak 150 saniyede 1 s ‘e diisiriilmiis ve inis ve ¢ikis
akis egrileri elde edilmistir (Kurt vd., 2016) .

Ostwald de Waele modeli, Denklem 3.1'de g0sterildigi gibi akis davranis 6zelliklerini

belirlemek icin kullanilmastar.
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a = K.Y1 (3.1)

Denklem 3.1°de, a, K, Y ve n sirasiyla kesme gerilmesi (Pa), kivam katsayis1 (Pa.s"),
kesme hiz1 (s) ve akis davranis indeksini temsil eder.

Tiksotropik alan, Denklem 3.2'de gdsterildigi gibi hesaplanmistur.

At = (A(;Lkr.g. - Ainig) X 100/A91k1§ (32)

Denklem 3.2°de, Aqius Ve Ainig Strastyla ¢ikis ve inis akis egrilerinin altindaki alanlardir
(Pa/s).

Ostwald de Waele model parametreleri, model R? degerleri ve tiksotropik alan
degerleri TA yazilim cihaz ile hesaplanmistir (TA Instruments, DE, ABD).

3.2.2.6. Hacim Artisi

Soukoulis ve arkadaslar1 (2010) tarafindan uygulanan yonteme go6re dondurma
hacminin karisim hacmine oramina gére numunelerin hacim artis degerleri 6lctImustr.
Hacim artis degeri, hava ilavesinden dolayi belirli bir karistm hacminin agirhgindaki azalmay1

tanimlayan formul, Denklem 3.3’te verilmistir.

. dondurma hacmi— dondurma karistminin hacmi
%Hacim artist = |° : )] x 100 (3.3)

dondurma karistminin hacmi

3.2.2.7. IIk Damlamadan Tam Erimeye Kadar Gegen Suire Tayini

Ilk damlamadan tam erimeye kadar gegen siire, Giiven ve Karaca (2002) tarafindan
rapor edilen yontem kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla -18 °C’de bekleyen 50 g'lik
dondurma numuneleri, 0.2 cm'lik bir tel 6rgu elek ile kapatilmis bir behere konarak oda
sicakhiginda (20 °C) erimesi icin bekletilmistir. Numunelerin ilk damlama ve tam erime

sureleri saniye cinsinden hesaplanmistir.
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3.2.2.8. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktar1 analizi, Singleton tarafindan belirlenen metod ile
(Singleton vd., 1999) gerceklestirilmistir. Calismada, Hwang vd. (2009) tarafindan belirtilen
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Ar1 poleni ve dondurma numunelerinden (2 g 6rnek
ahnarak), santrifuj tuplerinde, Gzerine 12 mL %80 metanol (h / h) ¢ozeltisi eklenmistir.
Ornekler, 20 °C’de 70 devir/dk hizda 24 saat boyunca calkalamal: inkiibatérde (INFORS HT
Ecotron) ekstrakte edilmistir. Karisim, 24 saat sonra 20 °C’de 4500 d/dk 15 dk santrifij
(SIGMA 2-16KL) edilmistir. Santriftj sonrasi berrak kisim mikropipetle ayrilmis ve 4 °C’de
24 saat bekletilmistir. Dondurma ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin miktari, Folin-
Ciocalteu kolorimetrik yontemle belirlenmistir. 10 mL'lik bir tiipe 100 pL ekstrakt, 7,5 mL
damitilmis su ilave edilmistir. Uzerine 500 pL Folin-Ciocalteu ayraci ve 1 mL sodyum
karbonat (Na,CO0s3) ¢ozeltisi (% 20 (a/h)) ilave edildikten sonra, son hacim damitilmis su (900
pL) ile 10 mL ye tamamlanmistir. Karisim oda sicakhginda (yaklasik 20-25 °C) tutulmustur
ve absorbans 720 nm'de 6lgulmustir. Standart ¢ozeltiler 50-500 mg/L konsantrasyonunda
hazirlanmistir.  Gallik asit ile elde edilen kalibrasyon egrisine dayanarak 0Ornek
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Toplam fenolik madde miktari, miligram gallik asit

esdegeri (GAE)/g dondurma érnegi olarak ifade edilmistir (Hwang ve ark. 2009).

3.2.2.9. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Toplam fenolik iceriginin belirlenmesinde kullanilan ekstrakt kullanilmis ve Miller vd.
(1993) tarafindan belirlenen metod ile analiz yapilmistir (Miller vd., 1993). Ar1 poleni ve
dondurma ekstrakti (250, 350, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 1150, 1500 uL) bir test tlpiine
(10 mL) eklenmistir. Daha sonra 600 pL, 1 mmol/L 1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
cozeltisi eklenmis ve metanol ilave edilerek 6 mL’ye tamamlanmistir. Karisim oda

sicakhginda 30 dakika tutulmus ve 517 nm'deki absorbans 6lgiilmustir (Hwang ve ark. 2009).

%Inhibisyon degerleri Denklem 3.4’e g6re hesaplanmistir.

% Inhibisyon = % X 100 (3.4)

0

Ao:Kontrol 6rneginin absorbans degeri
A;: Dondurma ekstraktinin absorbans degeri
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Hesap edilen inhibisyon degerleri ile 6rnek konsantrasyonlar1 grafige aktarimstir.
Analiz sonucu 0rnege bagli egri ve y= ax+b esitligi elde edilmistir. Bu esitlikten yararlanarak
numunelerin ECso degerleri hesaplanmistir. Analizde polen ve dondurma 6rneklerine iliskin
egrinin egimi, standart Troloks soliisyonlar1 (0,125- 2 mM) ile hazirlanan egrinin egimine
oranlanarak (seyreltme faktoru ile garpildi), 6rnegin TEACpepH (um Trolox esdeger (TE)g) degerleri

hesap edilmistir.

3.2.2.10. Yag Analizi

Dondurma miksinin yag oranlar1 Gerber yontemi ile belirlenmistir. Behere konan 20
gr dondurma 6rnekleri, oda sicakliginda erimeye birakilmigtir. Stt bitirometresine 10 mL
%85’lik HSOy4, lizerine 11 mL eriyen dondurma 6rnegi ve son olarak da 1 mL amil alkol
ilave edilmistir. Butirometrenin tipas: kapatihr, iyice calkalamp, 5 dk 1700 d/dk santrifij
edilmistir. Daha sonra bitirometreler 10 dk, 70 °C’de su banyosunda bekletilip, sonuclar
okunmustur (Metin ve ark. 1990).

3.2.2.11. Duyusal Degerlendirme

Ar1 poleni ilaveli dondurmalarin duyusal analizleri, 8 Kisilik panelist tarafindan
yapilmistir. Dondurma numuneleri -10 °C'de servis edilerek test edilmistir. Duyusal
degerlendirme 5 puan Uzerinden yapilmistir. Duyusal degerlendirme cetveli ekler bolimiinde

verilmistir.

3.2.2.12. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler, IBM SPSS Statistics 22 program: ile yapilmistir. Ornek
ortalamalarinin arasinda fark olup olmadigi One-Way ANOVA varyans analizi uygulanarak
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farklar, P<0,05 ile test edilmistir. Onemli bulunan

faktorlere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ant Polenine ait Analiz Sonuglan

Tekirdag’da faaliyet gosteren aricilardan temin edilip, karistirilarak Gretimde
kullanilan ar1 polenlerine yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Uretimde kullamlan ar1 polenine yapilan analiz sonuclar:

Uretimde Kullanilan An Polenine ait Analiz Sonuglar

pH 3,61
Kuru Madde (%) 86,27
Kl (%) 1,64

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g | 7,60
kuru polen)

Antioksidan aktivite TEACpppH (um Trolox 20,12
esdeger (TE)/g)

Antioksidan aktivite ECso degeri (mg/mL) 6,50

Renk Degerleri

L 58,04
a 16,23
b 56,83

Uretimde kullanilan ar1 polenine ait pH degeri 3,61 olarak belirlenmistir. Aydin (2016)
tarafindan yapilan calismada, Antalya merkez ve cevre ilgelerden temin edilerek incelenen
tazi ar1 poleni 6rneginin pH degeri 3,98 + 0,04 olarak bulunmustur. Uretimde kullandigimiz

ar1 polenlerimizin pH degerleri, literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Kullandigimiz ar1 polenlerinin kuru madde (%) degeri 86,27 (nem (%) degeri 13,73)
olarak bulunmustur. Kanar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Antalya ve ¢evre ilgelerden
temin edilmis taze ari1 poleninin nem igerigini % 16,617+0,094 olarak tespit edilmistir.
Basdogan vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Turkiye’nin farkli bdlgelerinden toplanan

ar1 polenleri incelenmistir. Nem icerigi en yiksek 21,4+4,0 ile Karadeniz Bolgesi’nden
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toplanan ar1 polenlerinde, en dusiik ise 13,1+3,0 ile Akdeniz Bdlgesi’nden toplanan ar
polenlerinde, Marmara Bolgesi’nde ise 18,3+2,1 tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonuglar:
incelendiginde, tretimde kullandigimiz ar1 poleninin nem (%) degeri Basdogan vd. (2019)
tarafindan yapilan ¢aligmada, Akdeniz Bélgesi’nden toplanan ari polenlerinin nem (%) degeri
ile uyum gostermektedir.

Analiz sonuclarina gore kil (%) degeri 1,64 olarak tespit edilmistir. Kanar (2017)
tarafindan yapilan calismada, kil miktar1 %1.901+0.006 olarak belirtilmistir. Basdogan vd.
(2019) tarafindan yapilan calismada, kil miktar1 en yiksek 2,6+0,4 ile Dogu Anadolu
Bolgesi’nden toplanan ari polenlerinde, en dusuk 1,7+0,4 ile Ege Bolgesi’nde, Marmara
Bolgesi’nde ise 1,9+0,6 olarak tespit edilmistir. Kullandigimiz ar1 polenin kil (%) degeri, Ege

Bolgesi’nden temin edilen polenlerin analiz sonuglar: ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada toplam fenolik madde miktar1 7,60 mg GAE/g kuru polen olarak
hesaplanmigtir. Kanar (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, ari1 polenlerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 8.810-14.418 mg GAE/g kuru polen araliginda, Aydin (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada 8.441 + 0.247 mg fenolik madde/g kuru polen olarak tespit edilmistir.
Mayda (2019) tarafindan yapilan calismada ise, ar1 polenlerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 en ylksek 43,42+7,83 mg GAE/g ile Rize Camlihemsgin’den temin edilen 6rnekte,
en dislk ise 8,26+0,37 mg GAE/g ile Bursa Cumalikizik’dan temin edilen érnekte tespit
edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan ar1 poleninin toplam fenolik madde miktari, yapilan diger

calismalarin sonuglari ile karsilastirildiginda, literatdr ile uyumlu oldugu gortlmektedir.

Calismada kullanilan ar1 poleninin antioksidan aktivite degeri 20,12 TEACpppH (um
Trolox esdeger (TE)g), ECso degeri ise 6,50 mg/mL olarak tespit edilmistir. Aydin (2016) yapmis
oldugu calismasinda DPPH degerini 4.319 + 0.042 mg TEAC/mL, Mayda (2019) ar
polenlerinin DPPH degerini, en ylksek 3,85+0,63 mg TEAC/g ile Rize Camlihemsin’den
temin edilen 6rnekte, en distk ise 1,29+1,13 mg TEAC/g ile Kirklareli Caglayik’dan temin
edilen ornekte tespit edilmistir. Kanar (2017) ise antioksidan aktivite degerini en yiksek
10,292 +0,088 mg TEAC/g kuru polen ile taze ari1 poleni drneginde, en disuk ise 2,636
+0,058 mg TEAC/g kuru polen ile 50 °C’de 100 mbar basing altinda vakum etivle
kurutulmus ar1 polenlerinde tespit edilmistir. Uretimde kullanilan ar1 polenlerinin antioksidan

aktivite degeri, diger sonugclar ile karsilastirildiginda literatdr ile uyum gostermektedir.
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Uretimde kullanilan ar1 polenine ait L, a, b renk degerleri sirasiyla 58,04, 16,23, 56,83

olarak tespit edilmistir.

Yapilmis olan diger calismalarin verilerine de bakildiginda, ar1 poleninin elde edilmis
oldugu kaynak, temin edilen bdlgenin bitki gesitliligi, mevsimsel etki, ekstraksiyon yéntemi
gibi pek ¢ok faktorin etkili oldugu belirlenmistir (Freire vd., 2012).

4.2. Dondurma Miksine Yapilan Analiz Sonuglan

4.2.1. pH Analizi

Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin pH degerleri incelendiginde, en yuksek pH
degeri 6,05+0,03 ile kontrol grubunda gézlenmistir. Cizelge 4.2°ye gore ar1 poleni ilavesiyle

dondurma mikslerinin pH degerleri arasinda énemli fark bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.2. Ar1poleni ilaveli dondurma mikslerinin pH degerleri

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
PS 5,45+0,02¢e

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmisgtir.

Ayn: situnda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Ar: Poleni flaveli Dondurma Miksleri)

Mehmetoglu (2019) tarafindan yapilan bir calismada propolis katkili dondurmanin
formulasyonunda farkli oranlar da propolis kullanilmistir. Propolis katkili dondurma
mikslerinin pH degerlerinde istatistiksel anlamda fark gértlmemistir ve kontol grubunun pH
degeri 6,45+0,02°dir.
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Yapilan diger caligmada, maras usulti dondurma Uretiminde bazi yabani orkide
tirlerinden elde edilen saleplerin kullanim olanaklar: arastirilmistir. Uretimde kullanilan
saleplerin pH degerleri 5,82 ile 6,47 olarak saptanmistir. Salep ilaveli dondurma mikslerinin
pH degerleri ise 6,54 ile 6,58 araliginda degismektedir (Turkmen, 2019).

Uretimde kullandigimiz ar1 poleninin 3,61 olan pH degeri ve formiilasyonda bulunan

salep icerigi, dondurma mikslerinin pH degerinde diislise neden olmaktadir.

4.2.2. Renk Analizi

Dondurma miksi Ornekleri incelendiginde, L degeri en yuksek kontrol grubunda
gOzlenmistir. Formiilasyondaki ar1 poleni orani arttikga L degerinin azaldig: tespit edilmistir.
a degerinin, kontrol grubuna kiyasla ar1 poleni ilaveli érneklerde arttigi gortlmistir. b degeri
en yuksek kontrol grubunda gozlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla b degeri ar1 poleni ilaveli
dondurma Orneklerinde azaldigi gorulmustir. Cizelge 4.3’e gore dondurma mikslerine ari

poleni ilavesi ile L, a, b degerleri nemli diizeyde etkilenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.3. Ar1poleni ilaveli dondurma mikslerinin renk degerleri

Dondurma Miksi Renk Degerleri (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+1,96¢d
P4 8,36+0,62d 15,78+0,35a 14,16+1,07d
PS 6,70+1,25d 14,71+0,78a 11,34+2,14d

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: stitunda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Ar: Poleni flaveli Dondurma Miksleri)

Uretimde kullandigimiz ar1 polenine ait renk degerleri L, a, b sirasiyla 58,04, 16,23,
56,83 olarak tespit edilmistir. L ve b degerlerinde yikselis beklenmesine ragmen dusis

gOrtlmustir. Hazirlanan dondurma miksleri, olgunlasma icin 4 °C’de 24 saat bekletilmistir.

31



Bu sure sonunda mikslerde ¢okelme oldugu gozlemlenmistir. Analiz 6ncesi karistirilsa da,

miks icin homojen dagilim olmadigi analiz sonucu ile gorilmustur.

Ersoz (2012) piring sutt ile disuk kalorili dondurma dretimi Uzerine galismalar
yapmistir. Piring sitll ile sade, kakao ve limon aromal: dondurma dretimi gergeklestirilmistir.
Pirin¢ situ ile elde edilen sade dondurma miksi L, a ve b degerleri sirasiyla 50.27, -2.30 ve -
2.86 olarak bulunmustur. Kakaolu dondurma uretiminde %2, %4, %6 oranlarinda kakao
kullanilmistir. Swrasiyla mikslerin L degerleri 22,62, 14,67 ve 8,67, a degerleri 10,22, 11,18 ve
12,20, b degerleri ise 16,13, 13,24 ve 10,54 olarak belirtilmistir. Limonlu dondurma
uretiminde %5, %10, %15 oranlarinda limon aromas: kullanilmistir. Sirasi ile mikslerin L
degerleri 49,07, 37,89 ve 51,32, a degerleri -2,38, -1,76, -2,40 ve b degerleri ise -2,20, 0,28, -
1,07 olarak bulunmustur.

4.2.3. Dondurma Mikslerinin Reolojik Ozellikleri

Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model parametre degerleri
Cizelge 4.4°te verilmistir. Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model
parametre degerleri; K, n, R? sirasiyla kivam katsayis: (Pa.s"), akis davranis indeksi ve

determinasyon katsayisidir.

Cizelge 4.4. Ar1poleni ilaveli dondurma mikslerinin Ostwald de Waele Parametre degerleri

Ostwald de Waele Parametreleri (n=3)

Numune K (Pa.s") n R?

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
PS 1,707+0,374a 0,717+0,020a 0,999

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: stitunda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P>0,05) fark
bulunmamaktad:r. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Ar: Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2
Ar: Poleni, P5: %2,5 Ar: Poleni /laveli Dondurma Miksleri)
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Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model parametre
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir (P>0,05). Fakat K degeri en
yuksek 2,129+0,618 ile P3 dondurma grubunda gorilmektedir. Ar1 poleni ilaveli dondurma
mikslerinin gorunir viskoziteleri, kesme hizi ile ters orantihidir. Kesme hizi arttikga gorinir
viskozite azalmaktadir. Ar1 poleni ilavesi P1 ve P2 dondurma miksi gruplarinin kivamina
katkida bulunmustur. Dondurma mikslerinin n (akis davranis indeksi) degerleri 1’den kuguk
oldugundan, kesme inceltme (shear thinning) akis davranisi gostermektedir. Dondurma
mikslerinin R? degerleri (determinasyon katsayis1) 0,998 ile 0,999 araliginda degismektedir.
Ostwald de Waele modeli ile dondurma mikslerinin akis davranisi, basarili olarak ifade

edilmektedir.

Yapilan bir caligmada, farkli salep icerigine sahip dondurma mikslerinin reolojik
davramist ve zamana bagl karakterizasyonu incelenmistir. %0,5, %1 ve %1,5 salep
konsantrasyonuna sahip dondurma mikslerinde, salepin reolojik 0zelliklerine etkisi kontrollii
bir stres reometresi kullanilarak saptanmistir. Kararl akis 6zelligi i¢in, dondurma miksleri 1
saat 100 s boyunca parcalama islemine tabi tutulmustur. Bu islem, tiksotropik yapiy1
parcalamak icin uygulanmistir. Ostwald de Waele modeli, yilksek R? (0,997-0,999)
degerleriyle tamamen tahrip edilmis dondurma mikslerinin akis davranisini tanimlamakta
oldugu tespit edilmistir. Herhangi bir kesme hizinda goériinen viskozite degerlerinin artan
sicaklikla azaldig1 belirlenmistir. %1 salep iceren dondurma miksinde K (kivam katsayisi)
degeri 5 °C’de 11,42 iken 50 °C’de 2,61 olarak saptanmistir. Salep igeriginin artmasiyla,
gorunur viskozitede artis saptanmistir. 5 °C’de %0,5 salep iceren dondurma miksinde K
degeri 1,22, %1 salep iceren dondurma miksinde 11,42, %1,5 salep iceren dondurma
miksinde 21,17 olarak saptanmistir. 5 °C’de n (akis davranis indeksi) degerleri %0,5, %1
ve%1,5 salep iceren dondurma mikslerinde sirasiyla 0,63, 0,41 ve 0,37 olarak saptanmistir. 50
°C’de 1 degerleri %0,5, %1 ve%1,5 salep iceren dondurma mikslerinde sirasiyla 0,76, 0,54,
0,49 olarak saptanmistir. Dondurma mikslerinde kesme inceltme (shear thinning) akis

davranisi tespit edilmistir (Kus vd., 2005).

Yapilan diger calismada, laktik asit bakterilerinin Urettigi ekzopolisakkarit (EPS)’in
bazi gidalarin reolojik, teksttirel ve mikroyapisal 6zelliklerine etkisi incelenmistir.
Calismalarinin bir boliiminde, Sus 1 (S.thermophilus 1), sus 2 (S.thermophilus 2), kontrol
susu (S.thermophilus 3), sus 4 (sus 1 + sus 2) kullanilarak dretimi gerceklestirilen

dondurmalarin  mikslerine reolojik analizler yapilmistir.  Uretimi  gerceklestirilen
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dondurmalardan en kivamli yapi, sus 4 (sus 1 + sus 2) kullanilarak uretilen dondurmada
saglanmistir. Ostwald de Waele modeliyle R* degeri 0.7180 ile 0.9578 arahgindadir. K
(krvam Kkatsayisi) degeri 0.2343-24.0730 arahiginda degismektedir. n (akis davranis indeksi)
degeri 0.2453-0.7906 arahginda saptanmistir. n degerleri 1’den kigtik oldugundan, kesme
inceltme (shear thinning) akis davranis1 gostermektedir. Inkiibasyon sicakligi ve siresinin

artmasiyla K degeri nin arttig: belirlenmistir (Yilmaz vd., 2014).

Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin ¢ikis ve inis akis egrilerinin altindaki alanlar
387,33-404,26 arahginda belirlenmistir. En yiiksek alan 404,26 ile P5 grubu dondurmada

gOzlenmistir.
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Sekil 4.1. Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin viskozite degerleri
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Sekil 4.2. Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin akis davranis degerleri

Kus vd. (2005) tarafindan yapilan c¢alismada, %0,5, %1 ve %15 salep
konsantrasyonuna sahip dondurma mikslerinde, farkl sicakliklarda (5-50 °C arahginda) ileri
ve geri kayma hizlari belirlenmistir. Tleri ve geri kayma hizlar1 arasindaki farkin histeresiz
alanin varhgini ve dondurma mikslerinin tiksotropik davranis gosterdigi belirlenmistir. Artan
salep orani ile tiksotropik etkinin arttigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak, salep bilesenleri
(glucomannan) ile sut proteinleri arasinda meydana gelen fiziksel etkilesim oldugu

saptanmistir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki grafiklerde ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerine ait
viskozite degerleri ve akis davranis degerleri grafigi verilmistir. Dondurma mikslerine
uygulanan kesme hizi arttikga, viskozite degerlerinde azalma gorilmektedir. Mikslere
uygulanan kesme hizi arttikca ise kesme gerilmesinde artis gortlmektedir. Tiksotropik
davranigin incelendigi akis egresinin, ilk olarak uygulanan artan (¢ikis) kayma hizi ile ikinci
olarak uygulanan diisen (inis) kayma hiz1 uygulamasinin alanlar1 ayn1 ¢ikmistir. Inis ve ¢ikis
kayma alanlarinin arasindaki fark olarak tanimlanan histerezis ¢emberine sahip olmadig:
belirlenmistir. Boylece tiksotropik davranisin sergilenmedigi anlagilmistir. n degerleri ise

1°den kugtk oldugundan, kesme inceltme (shear thinning) akis davranisi gostermektedir.
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Ar1 poleni ilaveli dondurma tretmek igin olusturulan formilasyonda, belirlenen salep
miktarinin genel karisim igerisinde yetersiz kaldigi ve bu nedenle dondurma mikslerinin

tiksotropik davranis gostermedigi tespit edilmistir.

4.2.4. Yag Analizi

Yapilan analiz sonuglarina gore, kontrol grubu dondurma miksinin yag oran: %2,18,

uretimde kullanilan kremanin yag orani %2 olarak belirlenmistir.

Meyve lifleri kullanilarak Uretimi gerceklestirilen dondurmalarin kalitesi ve besin
degerlerinin incelendigi bir ¢alismada balkabagi, elma ve portakal lifleri kullanilmistir. Yag
oram en dusitk, %3 bal kabag: lifi iceren dondurmada %5,70+0,08 olarak, en yiksek ise
%5,87%0,09 ile kontrol grubunda belirlenmistir (Gurpinar, 2019).

Yapilan diger ¢alismada %5, %10, %15 oranlarinda yaban mersini ilaveli dondurma
uretimi gerceklestirmislerdir. Yag oram en dusuk, %15 yaban mersini iceren dondurma
grubunda %0,93+0,01 olarak, en yuksek %1,42+0,00 ile kontrol grubu dondurmada
saptanmustir (Sayar, 2020).

Yapilan calismalar degerlendirildiginde, farkli dondurma formiilasyonlari nedeniyle

kontrol grubu icin %yag degerleri farkl gikmustur.

4.3. Dondurmaya Yapilan Analiz Sonuglarn

Sekil 4.3’de ve Sekil 4.4°te Uretimi gerceklestirilen dondurma miksleri ve ar1 poleni

ilaveli dondurmalara ait gorseller verilmistir.
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Sekil 4.3. Dondurma miksleri ve dretilen dondurma érnekleri (K, P1 ve P2)

Sekil 4.4. Dondurma miksleri ve dretilen dondurma érnekleri (P3, P4 ve P5)

4.3.1. pH Analizi

Dondurma d&rnekleri incelendiginde pH degeri 5,96+0,03 ile en yiiksek kontrol
grubunda gozlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla pH degeri ar1 poleni ilaveli dondurma
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orneklerinde azaldigi gorulmustir. Cizelge 4.5’e goére dondurma érneklerine ar1 poleni ilavesi,

pH degerlerinde 6nemli fark olusturmustur (P<0,05).

Cizelge 4.5. Ar1 poleni ilaveli dondurma érneklerinin pH degerleri

pH Dondurma (n=3)

Numune Ortalama
K 5,96+0,03a
P1 5,68+0,01b
P2 5,56+0,02¢
P3 5,40£0,01d
P4 5,25+0,03e
P5 5,21+0,02¢

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: situnda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Ar: Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni flaveli Dondurma)

Yapilan bir ¢calismada, 1 gin depolanan dondurma 6rneklerinde pH degeri 6.82+0.02
ile en yuksek muzlu dondurmada, en distk pH degeri 4.70+0.01 ile kivili dondurmada tespit
edilmistir. 60 giin depolanan 6rneklerde, en yiiksek pH degeri 6.89+0.05 ile sade dondurmada,
en distk pH degeri 4.70£0.01 ile kivili dondurmada tespit edilmistir (Durak, 2019).

Sit tozuna ikame olarak bezelye protein izolat1 ilaveli dondurma Gretimiyle yapilan bir
calismada, pH degeri en dusik 6.57+£0.010 ile kontrol grubunda gozlenirken, en yiksek pH
degeri 7.00£0.045 ile %2100 protein izolat1 iceren dondurmada gézlenmistir (Avkan, 2020).

Maden (2020) tarafinda yapilan cahsmada, pH degeri en disik 5.07 ile stevialh
greyfurtlu dondurma grubunda, en ylksek pH degeri 6.41 ile steviali sade dondurma

grubunda belirlenmistir.

pH degerindeki duslst, formilasyonda bulunan salep igerigi, tretimde kullanilan ar1

poleni miktar: ve ar1 poleninin diistik pH degeri (3,61) etkilemektedir.
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4.3.2. Kuru Madde ve Kul Analizi

Dondurma o6rnekleri incelendiginde kuru madde degeri 39,5+2,25 ile en ylksek P5
grubunda gozlenmistir. Cizelge 4.6’ya gore ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin kuru

madde degerlerinde istatiski agidan 6nemli fark bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.6. Ar1 poleni ilaveli dondurma ¢rneklerinin kuru madde degerleri

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
PS 39,5+2,25a

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak dnemli (P>0,05) fark
bulunmamaktad:r. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar:z Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2
Arz Poleni, P5: %2,5 Ar: Poleni /laveli Dondurma)

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'nde belirtilen Grlin gruplar1 icin belirlenen kuru

madde oranlar1 sinir degerlerine (%31-40) uygundur (Anonim, 2004).

Yapilan diger bir calismada, bogurtlenli, frambuazh, Kivili, muzlu, visneli ve sade
dondurma dretimi yapilmistir. % Kuru madde orani en yiksek 39,08+0,42 ile bogurtlen ilaveli
dondurmada, en dusik ise 36,69+0,33 ile sade Uretilen dondurmada tespit edilmistir. Meyve
ilaveli dondurmalarin kuru madde oranlari fark: istatistiksel olarak ©nemsiz oldugu
belirtilmistir (Durak, 2019).

Kirmizi pancarin dondurma dretiminde kullanim imkénlari Gzerine yaptigi bir
arastirmada, % kuru madde orani en yuksek 33,79 ile kirmizi pancar ilavesiz, %15 seker
ilaveli kontrol 6rneginde, en disuk ise 22,06 ile %10 seker + %15 kirmizi pancar iceren P2

grubu dondurmada belirlemistir (Hacibektasoglu, 2019).
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Stevia ile tatlandirilmig meyveli dondurma tretimi tzerine yaptig: arastirmada, % kuru
madde orani en ylksek 34,32 ile sukrozlu greyfurtlu dondurmada, en duslk ise 29,42 ile

steviali greyfurtlu dondurma 6rneginde belirlenmistir (Maden, 2020).

Dondurma Orneklerinin kil degerleri  0,47+0,007 ile 0,50+0,02 arahginda
degismektedir. Cizelge 4.7°ye gore ar1 poleni ilaveli dondurma drneklerinin kil degerlerini

onemli diizeyde etkilememistir (P>0,05).

Cizelge 4.7. Ar1poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin kil degerleri

Kl (%) (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
PS 0,48+0,004a

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P>0,05) fark
bulunmamaktad:r. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Arz Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2
Arz Poleni, P5: %2,5 Ar: Poleni /laveli Dondurma)

Hacibektasoglu (2019) tarafinda yapilan ¢alismada, kil miktar: en yiksek %0,95 ile
P1 ( %5 seker + %15 kirmizi pancar ) grubu, en disik %0,82 ile P3 ( %15 seker + %15

kirmizi pancar ) grubu dondurmada belirlenmistir.

Maden (2020) tarafinda yapilan calismada, kil miktari en yiksek %1,64 ile stevial
sade dondurma grubunda, en dusik %0,66 ile steviali portakalli dondurma &Orneginde

belirlenmistir.

Dondurma dretiminde farkli oranlarda ar1 poleni kullanilmis olmasina ragmen,
tamamen yanma islemi gerceklesemedigi igin, bu oranlar birbirine yakin ¢ikmistir ve

ortalamalar arasinda farklilik distik gorilmastdr.
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4.3.3. Renk Analizi

Cizelge 4.8’e gore ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin L, a ve b degerleri degerleri
verilmistir. Uretimi gerceklestirilen dondurma orneklerine %0,5, %1, %1,5, %2, %2,5
oranlarinda ar1 poleni ilave edilmistir. Polen ilavesi ile beyazdan sariya olan renk degisimini,

renk analizi degerleri ile de net bir sekilde gormekteyiz.

Cizelge 4.8. Ar1 poleni ilaveli dondurma ¢rneklerinin renk degerleri

Dondurma Ornegi Renk Degerleri (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
PS 67,80+0,45c 10,9+0,06a 50,273+0,38a

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: stitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni flaveli Dondurma)

Cizelge 4.8’e gore ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin L degerleri arasinda
istatistiksel acidan ©6nemli dizeyde fark bulunmustur (P<0,05). Dondurma Ornekleri
incelendiginde L degeri en yiiksek kontrol grubunda gozlenmistir. Uretimde kullandigimiz ar1
poleninin L degeri 58,04 olarak belirlenmistir. Bu nedenle, artan polen miktarina bagl: olarak,
kontrol grubuna kiyasla L degerinin ar1 poleni ilaveli dondurma &rneklerinde azaldigi

gorulmistar.

Avkan (2020) tarafindan st tozuna ikame olarak bezelye protein izolati ilaveli
dondurma uretimiyle yapilan bir calismada, en yiksek L degeri 82,41+0,16 olarak tamamen
sut tozu ile Uretilen kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Tamam: bezelye protein izolat
kullanilarak tretilen dondurma 6rneklerinde L degerleri 68,00+0,785 ile E grubunda en disiik

cikmustar.
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Yapilan bir calismada, en yiksek L degeri 87,60 ile kontrol (%15 seker + kirmizi
pancar ilavesiz) grubunda, en disik L degeri 49,56 ile P3 (%15 seker + %15 kirmizi pancar)
grubu dondurmada saptanmistir (Hacibektasoglu, 2019).

Uretimde kullandigimiz ar1 poleninin a degeri 16,23 olarak tespit edilmistir. Buna
bagl olarak, dondurma 6rnekleri incelendiginde a degeri, kontrol grubuna kiyasla ar1 poleni
ilaveli orneklerde arttigi gortlmuastir. Cizelge 4.8’e gore ari1 poleni ilaveli dondurma
mikslerinin a degerleri istatisksel olarak énemli fark bulunmustur (P<0,05).

Avkan (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, a renk degeri en yuksek 3.70+0.16 ile
%100 bezelye protein izolat: ve bitkisel yag iceren F grubu dondurma belirlenmistir. En
distk a degeri 0.27+0.02 ile %12 bezelye protein izolat1 iceren C grubu dondurmada

belirlenmistir.

Yapilan bir diger calismada, en yiksek a degeri 28,01 ile P3 (%15 seker + %15
kirmiz1 pancar) grubunda, en disuk a degeri -2,35 ile kontrol (%15 seker + kirmmizi pancar

ilavesiz) grubu dondurmada belirlenmistir (Hacibektasoglu, 2019).

Dondurma 6rnekleri incelendiginde b degeri en yuksek 50,273+0,38 ile P5 grubunda
g6zlenmistir. Cizelge 4.8’e gore ar1 poleni ilavesi, dondurma mikslerinin b degerlerini 6nemli
diizeyde etkilemistir (P<0,05). Uretimde kullandigimiz ar1 poleninin b degeri 56,83 olarak
tespit edilmistir. Polen, karotenoidler bakimindan oldukca zengin bir gidadir ve %21-20
araliginda B-karoten icermektedir (Campos vd., 2008; Bogdanov vd., 2014). Bu nedenle,
kontrol grubuna kiyasla b degerinin ar1 poleni ilaveli dondurma &rneklerinde arttig:

gorilmistar.

Yapilan bir calismada, b renk degeri en yiiksek 18,710,085 ile %100 bezelye protein
izolat1 ve bitkisel yag iceren F grubu dondurma belirlenmistir. En disik b degeri ise
10,84+0,13 ile kontrol grubu dondurmada belirlenmistir (Avkan, 2020).

Hacibektasoglu (2019) tarafinda yapilan ¢alismada, b renk degeri en ylksek 14,13 ile
P1 (%5 seker+%15 kirmizi pancar) grubunda, en distk 7,81 ile kontrol (%15 seker+kirmizi

pancar ilavesiz) grubu dondurmada belirlenmistir.
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4.3.4. Tekstir Analizi

Tekstlr analizinde, Uretimi gerceklestirilen ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin

sertlik ve work of penetration degerleri 6lgilmustur.

4.3.4.1. Sertlik

Cizelge 4.9’a gore 1 gin, 90 giin ve 180 gun depolanmis 6rneklere ait sonuglar
verilmistir. 1.gun ve 180.gin sertlik degerleri 23,242+1,71 (P3) ile 6,157+2,01 (P4) araliginda
degismektedir. 90.gun sertlik degeri 22,06+2,80 (P2) ile 13,07+0,46 (P5) arahginda
degismektedir.

Cizelge 4.9. Ar1 poleni ilaveli dondurma 6érneklerinin sertlik degerleri

An poleni ilaveli dondurma érneklerinin sertlik degerleri (kg, N) (n=2)

Numune 1.gln 90. gin 180. giin

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
PS 18,15+0,49a 13,07+0,46b 7,160+0,57a

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: situnda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni Zlaveli Dondurma)

1 gun ve 180 gin depolanan ar:1 poleni ilaveli dondurma oOrneklerinin sertlik
degerlerinde 6nemli fark bulunmamstir (P>0,05). 90 gun depolanan dondurma 6rneklerinde
6nemli (P<0,05) fark bulunmaktadir.

Dondurma drnekleri genel olarak incelendiginde sertlik degeri en yiiksek 23,242+1,71
ile 1 gun depolanan P3 dondurma grubunda gozlenmistir. En dustk sertlik degeri 6,157+2,01

ile 180 guin depolanan P4 dondurma grubunda gozlenmistir.
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Sekil 4.5. Ar1 poleni ilaveli dondurma érneklerinin sertlik degerleri

Mehmetoglu (2019) tarafindan yapilan bir c¢alismada propolis katkili dondurma
orneklerinde farkli oranlarda propolis ilavesinin, dondurmalarin sertlik degerlerini ¢ok fazla
etkilemedigi gozlenmistir. Propolis katkili dondurmalar 3 giin depolandiktan sonra, 30 ve 60
gun depolanan dondurmalarla yapilan tekstir analizlerinde sertlik degerlerinin 6nemli dlctide
farkl oldugu belirlenmistir. Dondurmalara 30 ve 60 gun depolamadan sonra yapilan tekstir
analizlerinden sertlik degerlerinde meydana gelen degisimin 6nemli diizeyde olmadig:
belirlenmistir. Sertlik degeri en yiksek 41.47+0.54 N ile 60 giin depolanan PD1 grubu
dondurmada, sertlik degeri en disiuk 2.03+0.26 N ile 3 gin depolanan kontrol grubunda

g6zlenmistir.

Durak (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, sertlik degeri en yiiksek 11.13+6.05 kg ile
60 gun depolanan sade dondurma 6rneginde, sertlik degeri en diisuk 1.59+1.34 kg ile bir glin

depolanmis frambuazli dondurma drneginde gozlenmistir.

Yapilan c¢alismalar ile degerlendirildiginde, formulasyonda kullanilan maddelerle
baglantil: olarak Grtiniin kuru madde iceriginin sertlige etki ettigi tespit edilmistir. Sekil 4.5’te
1.gunde sertlik degeri en ylksek olarak gérdugumuiz P3 dondurma grubunun % kuru madde
degeri 38,3£1,01, sertlik degeri en dustk olarak gordiigtimiz P2 dondurma grubunun % kuru
madde degeri 36,83+0,6 olarak tespit edilmistir. Bu calismada artan ar1 poleni ilavesinin ve
uzun sure depolamanin yapiy1 bozarak, sertligi olumsuz etkiledigi Sekil 4.5’te de

gorulmektedir. Elde edilen verilerin, literatir ile uyumlu oldugu gorilmektedir.
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4.3.4.2. Work of Penetration

Uriinde homejenligin saglanip saglanmadigini anlamak icin yapilan bu analizle,
dondurma numunelerine pek ¢ok noktadan daldirilan probtan ortak veri alinmasiyla elde
edilmektedir. Bu analiz daha ¢ok partikil igeren dondurma numunelerine yapilmaktadir. Ar1
poleni ilaveli dondurmamizda da tamamen polen dagilimi saglanamadig: igin bu analiz

yapilmastr.

Cizelge 4.10. Ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin work of penetration degerleri

An poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin work of penetration (kg.s) degerleri (n=2)
Numune 1.gdn 90.gUn 180.gln

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

PS 167,11+12,03a 148,32+10,50a 57,28+4,40c

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni flaveli Dondurma)

Work of penetration degeri en yuksek 223,15+2,32 ile 1 giin depolanan P3 dondurma
grubunda gozlenmistir. En dusiik work of penetration degeri 48,08+8,76 ile 6 ay depolanan
P4 dondurma grubunda gozlenmistir. Cizelge 4.11’e gbre 1 gin ve 90 giin depolanan ari
poleni ilaveli dondurma &rneklerinin work of penetration degerlerinde o6nemli fark
bulunmamistir (P>0,05). 180 giin depolanan dondurma érneklerinde 6nemli diizeyde (P<0,05)

fark bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Ar1 poleni ilaveli dondurma érneklerinin work of penetration degerleri

Sekil 4.6’da urinler kendi aralarinda degerlendirildiginde, depolamayla birlikte

yapinin bozularak, homojenligin olumsuz etkilenmesiyle work of penetration degerlerinde

genel olarak bir diistis gorilmektedir.

4.3.5. Hacim Artis

Cizelge 4.11°de belirtilen dondurma ornekleri incelendiginde hacim artis1 en yiiksek
%80,55+6,94 ile kontrol grubunda gozlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla hacim artis1 ar

poleni ilaveli dondurma 6rneklerinde azaldigi gortlmisttr. Dondurma 6rneklerine ar1 poleni

ilavesi, hacim artisinda 6nemli diizeyde fark olusturmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.11. Ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin % hacim degerleri

Hacim (%) (n=3)

Numune Ortalama

K1 80,55+6,94a
P1 72,68+9,29
P2 57,77+8,88ab
P3 56,38+8,28ab
P4 45,18+5,18bc
P5 30,87+7,59¢

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Ar: Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni flaveli Dondurma)

Mehmetoglu (2019) tarafindan yapilan bir calismada propolis katkili dondurma
orneklerinde en yiksek % hacim artis1 23.67+0.24 olarak 60 giin depolanmis olan PD4 grubu
dondurmada gorulmistir. Hacim artisi en dusiik 20.83+1.64 ile 3 giin depolanan PD3 grubu

dondurmada gorilmustdr.

Durak (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, en ylksek % hacim artis1 73.94+6.11 ile
sade dondurmada, en diusik hacim artis1 36.81+4.99 ile muzlu dondurmada belirlenmistir.

Orneklerdeki hacim artis oraninin meyve ilavesi ile diistiigii saptanmustar.

Formiilasyonda kullanilan ar1 poleni miktar: arttikca, dondurmanin yapisinit bozdugu
ve karisima daha az hava girmesine neden oldugu saptanmistir. Yapilan calismalar ile
degerlendirildiginde, ar1 poleni ilaveli dondurmalarin % hacim artis1 degerlerinin literatlr ile

uyumlu oldugu gorilmektedir.

4.3.6. Ilk Damlamadan Tam Erimeye Kadar Gegen Siire Tayini

Cizelge 4.12°de ar1 poleni ilaveli dondurma Orneklerinin ilk damlama degerleri
verilmistir. Dondurma Ornekleri incelendiginde ilk damlama siiresi 2820+208 s ile en ylksek

kontrol grubunda gézlenmistir. Artan ar1 poleni miktar: ve kuru madde icerigine bagl olarak,
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K dondurma grubuna kiyasla ilk damlama siiresi azalmistir. Ik damlama siiresi 2480+20 s ile

en disiik P4 grubu dondurmada goézlemlenmistir.

Uretimi gerceklestirilen dondurma 6rneklerinin ilk damlama siirelerine, ar1 poleni
ilavesinin  6nemli fark olusturmadig: belirlenmistir  (P>0,05). Farkli art poleni

konsantrasyonuna sahip gruplarin ortalamalar: birbirine yakindur.

Cizelge 4.12. Ar1poleni ilaveli dondurma drneklerinin ilk damlama suresi degerleri

Ik Damlama Siiresi (s) (n=3)

Numune Ortalama
K 2820+208a
P1 2680+111a
P2 2540+72a
P3 2520+60a
P4 2480+20a
PS 2580+125a

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P>0,05) fark
bulunmamaktad:r. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Arz Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2
Arz Poleni, P5: %2,5 Ar: Poleni /laveli Dondurma)

Mehmetoglu (2019) tarafindan yapilan bir calismada propolis katkili dondurmalarda,
farkli miktarlarda kullanilan propolisin, ilk damlama surelerine dnemli bir etkisi olmadig:
gorilmistir. Ilk damlama siresi en diisiik 717.5+77.5 s ile 3 giin depolanmis olan PD1 grubu
dondurmada, en yiksek ise 1000£20.0 s ile 60 gin depolanan PD4 grubu dondurmada

gorulmistar.

Durak (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, ilk damlama siiresi en disik 409+49.5 s
ile 60 glin depolanan muzlu dondurmada, en yuksek ise 1395+134.4 s ile 30 glin depolanan

kivili dondurmada gozlenmistir.

Avkan (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, ilk damlama suresi en dusiik 560+40 s ile
1 glin depolanan kontrol grubu dondurmada, en yuksek 1575+45 s ile 30 glin depolanan %25

bezelye protein izolati iceren D grubu dondurmada gozlenmistir.
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Maden (2020) tarafinda yapilan ¢alismada, ilk damlama siresi en disik 2.47 dk ile
steviali portakalli dondurmada, en yiksek 84.65 dk ile steviali sade dondurma grubunda

belirlenmistir.

Dondurma gruplarinin belirlenen ilk damlama sureleri, yapilan diger ¢alismalar ile
karsilastirildiginda, Maden (2020) tarafinda yapilan ¢alismanin sonuglari ile uyumlu oldugu

gorulmistr.

Cizelge 4.13’te ar1 poleni ilaveli dondurma Orneklerinin tamamen erime siresi
degerleri verilmistir. Dondurma Ornekleri incelendiginde tamamen erime suresi en yiksek
6380+981 s ile P3 dondurma grubunda gozlenmistir. Tamamen erime slresi en dusik
5520+183 s ile P4 grubundaki dondurmada gézlenmistir. Uretimi gergeklestirilen dondurma
orneklerinin tamamen erime sirelerinde, ari poleni ilavesinin dnemli fark olusturmadigi
belirlenmistir (P>0,05).

Cizelge 4.13. Ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin tamamen erime stresi degerleri

Tamamen Erime Saresi (s) (n=3)

Numune Ortalama
K 5940+399a
P1 5800+246a
P2 5540+212a
P3 6380+981a
P4 5520+183a
PS 5760+330a

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmisgtir.

Ayn: stitunda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P>0,05) fark
bulunmamaktad:r. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Arz Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2
Arz Poleni, P5: %2,5 Ar: Poleni /laveli Dondurma)

Avkan (2020) tarafindan yapilan calismada, tamamen erime suresi en disik 3325+25
s ile 1 giin depolanan kontrol grubu dondurmada, en yiiksek 6042+31.5 s ile 30 glin depolanan

%25 bezelye protein izolati iceren D grubu dondurmada gdzlenmistir.
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Hacibektasoglu (2019) tarafinda yapilan ¢alismada, tamamen erime suresi en yiksek
7845.00 s ile P1 (%5 seker + %15 kirmizi pancar) grubunda, en disiik 2700.00 s ile kontrol
(%15 seker + kirmizi pancar ilavesiz ) grubu dondurmada saptanmastir.

Maden (2020) tarafinda yapilan ¢alismada, tamamen erime suresi en yilksek 180.37 dk
ile stevial sade dondurma grubunda, en diisuk 36.12 dk ile stikrozlu sade dondurma grubunda

saptanmastir.

Tekstur analiz sonuglarinda, sertlik degeri yiksek ¢ikan P3 dondurma grubunun, ayni
sekilde tamamen erime siresinin de en yilksek oldugu belirlenmistir. Uretimini
gerceklestirdigimiz ar1 poleni ilaveli dondurma gruplarinin tamamen erime sirelerinin,

literatUr ile uyumlu oldugu géralmektedir.

Yapilmis olan calismalarda, ilk damlamadan tam erimeye kadar gecen sire
degerlerindeki farkliliklarin hazirlanan dondurma formiilasyonlarina ve muhafaza edildigi

derin dondurucu sicakligina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.7. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Cizelge 4.14°te dondurma Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
verilmistir. Orneklere ait toplam fenolik madde degerleri 0,181+0,26 ile 0,438+0,035
araliginda tespit edilmistir. Dondurmaya ar1 poleni ilavesi, toplam fenolik madde iceriginde
onemli fark olusturmustur (P<0,05). Dondurma ornekleri incelendiginde toplam fenolik
madde miktar1 en yiksek P5 grubunda gézlenmistir. Kontrol grubuna kiyasla toplam fenolik

madde icerigi ar1 poleni ilaveli dondurma drneklerinde arttigi gérilmistr.
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Cizelge 4.14. Ar1poleni ilaveli dondurma drneklerinin toplam fenolik madde miktar:

Toplam Fenolik Madde Miktart 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

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farklz harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Ar:z Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni flaveli Dondurma)

Yapilan bir ¢galismada propolis katkili dondurmanin formiilasyonunda farkl oranlar da
propolis kullaniimistir. Propolis katkili dondurma érneklerinde toplam fenolik madde miktar:
propolis konsantrasyonuyla ortaya ¢ikan farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
En distk toplam fenolik madde miktar1 60 giin depolanan kontrol grubu dondurmada
0,09+0,03 mgGAE/g olarak belirtilmistir. En yiksek toplam fenolik madde miktar: ¢ giin
depolanan PD5 dondurma grubunda 1,19+0,26 mgGAE/g olarak belirlenmistir. Tum degerler
incelendiginde toplam fenolik madde iceriginin propolis konsantrasyonu ile arttig:
gorulebilmektedir (Mehmetoglu, 2019).

loannis ve arkadaslar1 (2018), ar1 poleni ile zenginlestirilerek rettikleri inek, keci ve
koyun sitleri ile hazirlanan yogurt Orneklerinde toplam fenolik madde miktarini
incelemislerdir. Satler, kontrol ve %0,5, %1, %2,5, %3 (w/v) oranlarinda polen ilaveli olarak
hazirlamislardir. Inek sutilyle hazirlanan yogurt érneklerinde, kullanilan polen oranlarina gére
belirlenen toplam fenolik madde miktar: sirasiyla; 2882,5+1,32, 4131,5+0,50, 4935,83+1,04,
718+1,80, 7771,5£2,29 mgGAE/L olarak belirlenmistir. Keci sttt ile hazirlanan yogurt
orneklerinde; 2198,3+1,53, 4107,1742,0, 4877,5+0,50, 7094,33+3,75, 7490,5+0,50
MgGAE/L, koyun sutt ile hazirlanan yogurt Orneklerinde; 2900,3+2,25, 4315,33%0,76,
5093+0,50, 7546,2+0,7, 8780+2.25 mgGAE/L olarak belirlenmistir. Toplam fenolik icerigi en

yuksek koyun, sirasiyla inek ve kegi yogurdu olarak belirtilmistir.
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4.3.8. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Dondurma orneklerinin antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir.
Dondurma ornekleri incelendiginde ECsy degeri en yiksek kontrol grubunda gozlenmistir.
Kontrol grubuna kiyasla ECsy degerinin, ar1 poleni ilaveli dondurma Orneklerinde azaldig:
gorulirken, TEACpppn degerinde artis gorilmektedir. Ari poleni ilavesi, dondurma
orneklerinin TEACpppH (um Trolox equivalent (Te)g) V€ ECso degerlerinde 6nemli duzeyde fark

olusturmustur (P<0,05).

Cizelge 4.15. Ar1 poleni ilaveli dondurma drneklerinin TEACpppH Ve ECso degerleri

Numune | TEACpppH (uM Trolox esdeger (TE)/g) degeri (n=2) ECso Degeri (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+0,185¢ 279,678+12,785ab

P3 6,235+0,739bc 242,79+32,265bc

P4 7,821+0,695b 205,858+9,199bhc

PS 9,968+0,300a 130,218+5,746¢

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir.

Ayn: siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) fark bulunmaktad:r.
(K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Arz Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2 Ar: Poleni, P5: %2,5
Arz Poleni flaveli Dondurma)

Ar1 poleni ilaveli dondurmalar icin, DPPH radikal yakalama yontemi ile antioksidan
aktivitenin belirlenmesi icin ECso degerleri hesaplanmistir. ECso degeri DPPH radikalinin
%50 oraninda indirgendigi miktar olarak belirtilmektedir. ECso degeri ne kadar yuksek ise,
ilgili bilesen serbest radikalleri yeterince indirgeyememektedir. Dondurma o6rnekleri
incelendiginde, kontrol grubu dondurma Orneginde serbest radikalleri inhibe etmek igin
yuksek konsantrasyonda, ar1 poleni ilaveli dondurma gruplarinda ise diisik konsantrasyonda
serbest radikalleri inhibe ettigi belirlenmistir. Sekil 4.7°de Uretimi gerceklestirilen dondurma
gruplarimin  ortalama ECsy degeri (mg/mL) olarak hesaplanan antioksidan kapasitesi

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Ar1poleni ilaveli dondurmalarin ortalama ECs, degerleri

Yapilan bir ¢calismada kontrol (F1), %0,1 (w/w) nar kabugundan fenolik bilesik (F2),
%0,4 (w/w) nar kabugundan fenolik bilesik (F3), %2 nar ¢ekirdegi yag: (F4), %4 nar ¢ekirdek
yag1 (F5), %0,1 fenolik bilesik+%2 nar ¢ekirdek yagi (F6) ve %0,1 fenolik bilesik+%4 nar
cekirdek yagi (F7) ilaveleriyle zenginlestirilerek dondurma dretimi gerceklestirmislerdir.
Uretilen dondurmalar, farkli oranlarda seyreltilerek ECso degerleri arastirilmistir. 1/1
seyreltme oraninda en yiiksek ECso degeri 70,42+1,58 pg/mL ile F7 grubu dondurmada, en
distk 4,88+0,48 pg/mL ile F1 kontrol grubu dondurmada belirlenmistir. 1/2 seyreltme
oraninda ise en yuksek ECsy degeri 84,11+0,35 pg/mL ile F3 dondurma grubunda, en disik
1,72+0,05 pg/mL ile F5 grubu dondurmada belirlemislerdir (Cam vd., 2013).

Mehmetoglu (2019) tarafindan yapilan calismada, propolis katkili dondurmanin
Trolox esdegeri 1Cso degerleri hesap edilmistir. En distk trolox esdegeri 1Cso degeri
2,78+0,32 mg/mL ile 3 glin depolanan PD5 (en ylksek propolis iceren) grubunda, en yuksek
ICso degeri 103,16+£9,07 mg/mL ile 3 glin depolanan kontrol grubunda (propolis icermeyen)
belirlenmistir. 3, 30 ve 60 gin depolanan dondurma orneklerindeki 1Cso degerlerindeki
degisimlerin_istatistiki olarak ©nemsiz seviyede oldugunu, fakat propolis ilavesinin ise

istatistiki olarak énemli diizeyde etkiledigini belirlemislerdir.

inek, keci ve koyun siitlerine kontrol grubu ile %0,5, %1, %2,5, %3 (a/h) oranlarinda
ar1 poleni ilave edilerek, yogurt Gretimi gerceklestirilen bir ¢caligmada, 6rneklerin antioksidan
aktivite (DPPH) degerleri arastirilmistir. % Antioksidan kapasite degerleri, inek sdti ile
hazirlanan yogurt 6rneklerinde 71,90+0,02, 82,06+0,01, 90,33+0,02, 98,69+0,01, 98,79+0,01
mg/L; keci sutu ile hazirlanan yogurt Orneklerinde 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 siti ile hazirlanan yogurt 6rneklerinde 74,65+0,01,
86,79+0,03, 94,40+0,08, 99,40+0,02, 99,69+0,01 mg/L olarak belirlemislerdir (loannis vd.,

2018).

Genel olarak ar1 poleninin antioksidan etkisi tiire 6zgudur ve bitkiler arasinda 6nemli
6lcide farkhlik gdsterir (Zizic vd., 2013).

Yapilmis olan calismalarda,

antioksidan aktivite degerlerindeki farkliliklarin

hazirlanan dondurma formulasyonlari, kullanilan ham madde ve Uretim yontemleri kaynakl

olabilecegi dustiniilmektedir.

4.3.9. Duyusal Degerlendirme

Cizelge 4.16’da arn

poleni

ilaveli

dondurma oOrneklerinin

duyusal olarak

degerlendirilmesi istatistiksel olarak verilmistir. Renk ve gOrunis istatistiksel olarak

degerlendirildiginde 6nemli fark bulunmamistir (P>0,05). Tat-koku, yapi-kivam ve genel

begeni degerlerinde énemli diizeyde (P<0,05) fark oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi

Numune Renk ve Tat ve Koku Yap1 ve Kivam | Genel Begeni
Gorunus (n=8) | (n=8) (n=8) (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 3,50,3cd 4,13+0,3b 3,6%0,2cd

PS 4,5+0,3a 3+0,2d 3,38+0,3c 3,1+0,2d

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmisgtir.
Ayn: stitunda farklz harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli (P>0,05) fark

bulunmamaktad:r. Ayn: stitunda farkl: harflerle gosterilen degerler aras:nda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05)
fark bulunmaktad:r. (K: Kontrol Grubu, P1: %0,5 Ar: Poleni, P2: %1 Ar: Poleni, P3: %1,5 Ar: Poleni, P4: %2
Ar: Poleni, P5: %2,5 Ar: Poleni /laveli Dondurma)

Dondurma 6rneklerinin renk ve goriinls degerleri incelendiginde en yiiksek puanlari

kontrol grubundaki dondurma, en disik puanlar: ise ar1 poleni konsantrasyonu en yiiksek
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olan P5 grubundaki dondurma almistir. Dondurmalarda ar1 poleni oraninin artmasiyla, verilen

puanlarin dustugini gérmekteyiz.

Tat ve koku degerleri incelendiginde en yiiksek puanlar: kontrol grubundaki ve P1
dondurmalari, en disik puanlari ise ar1 poleni konsantrasyonu en yiksek olan P4 ve P5
grubundaki dondurmalar almistir. Dondurmalarda ar1 poleni konsantrasyonuna bagl olarak,

tat ve koku puanlarinin distugt gorilmektedir.

Yap1 ve kivam degerleri incelendiginde en yiiksek puanlari kontrol grubundaki, P1 ve
P2 dondurmalari, en disik puanlar: ise ari poleni konsantrasyonu en yiksek olan P5
grubundaki dondurma almstir. Ar1 poleni ilavesinin artmasiyla yap: ve kivam puanlarinda da
distis gormekteyiz. Genel olarak ari1 poleni ilaveli dondurmalarin tat ve koku duyusal
degerlendirmelerdeki puanlara ar1 poleni konsantrasyonunun 6nemli olarak etki ettigi tespit
edilmistir.

Genel begeni degerleri incelendiginde en ylksek puanlari kontrol grubu, P1 ve P2
dondurmalari, en dustik puanlar: ise ar1 poleni konsantrasyonu en yiiksek olan P5 grubundaki

dondurma almstir. Ar1 poleni miktari arttikca genel begeninin distigu belirlenmistir.

Mehmetoglu (2019) propolis katkili dondurmalarda renk ve gorlinis puanlarini en
yuksek 4,9+0,1 ile G¢ gun depolanan kontrol grubu dondurmada, en disik puanlar1 3,3£0,3
ile propolis konsantrasyonu en ylksek olan 60 giin depolanan PD5 grubu dondurmada, tat ve
koku degerlendirmelerinde en yiksek puani 4,9£0,1 ile ¢ giin depolanan PD1 grubundaki
dondurma, en dusik puani 3,5+0,2 ile 60 giin depolanan PD4 grubundaki dondurmada, yap1
ve kivam degerlendirmelerinde en yuksek puani 4,1+0,3 ile 3 gin depolanan kontrol
grubundaki dondurma, en dustk puani 3,5+0,3 ve 3,5+0,2 ile 60 giin depolanan PD4 ve PD5
grubundaki dondurmalarda, genel begeni degerlendirmesinde ise en yiksek puani 4,4+0,2 ile
30 glin depolanan kontrol grubundaki dondurmada, en disuk puan 3,5%0,2 ile 60 gin

depolanan PD5 grubundaki dondurmada belirlenmistir.

Akalin (2020) tarafindan yapilan ¢ahsmada, yagsiz sittozu ile zenginlestirilen bitkisel
bazli sltten az yagh dondurma dretimi gergeklestirilmistir. Badem-findik-aci1 bakla, badem-
findik, findik-ac1 bakla, badem-aci1 bakla, badem, findik, ac1 bakla ile 7 farkli dondurma
uretimi gerceklestirilmistir. Renk degerlendirmesinde en yiksek puan: 5,00 0,00 ile 60 glin
depolana AB (ac1 bakla sutu ilaveli) grubu dondurma, en disitik puan 3,75+1,08 ile 90 gin

depolanan AB grubu dondurmada, tat degerlendirmesinde en yiksek puani 5,00+0,00 ile 1
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giin depolanan BF (badem-findik situ ilaveli) ve 60 gin depolanan F (findik sttu ilaveli)
grubu dondurma, en distk puan: 2,25+0,35 ile 60 gun depolana AB (aci1 bakla situ ilaveli)
dondurma grubunda, koku degerlendirmesinde en yuksek puani 5,00£0,00 ile 1 gin
depolanan BF (badem-findik sutl ilaveli) ve 60 gin depolanan B (badem sutl ilaveli), F
(findik sutt ilaveli), BF (badem-findik sutt ilaveli), FAB (findik-aci bakla sutu ilaveli)
dondurma grubunda, en distk puan: 3,40+ 0,69 ile 1 gin depolanan AB (aci1 bakla siti
ilaveli) dondurma grubunda belirlenmistir. Doku degerlendirmelerinde en yiiksek puani
5,00+£0,00 ile 30 gin depolanan FABB (Badem-findik-aci bakla siti ilaveli) grubundaki
dondurmada, en dusiik puan1 3,11+1,12 ile 90 glin depolanan FABB (Badem-findik-aci bakla
suth ilaveli) grubundaki dondurmada, genel kabul edilebilirlik degerlendirmesinde ise en
yuksek puani 5,00+£0,00 ile 1 giin depolanan FAB (findik-ac1 bakla sitt ilaveli) dondurma
grubunda, en distk puan 3,12+0,20 ile 30 gun depolanan BAB (Badem-aci bakla st
ilaveli) grubundaki dondurmada belirlenmistir.

Ar1 poleni ilaveli dondurma 6rneklerine yapilan puan degerlendirmeleri ile diger
calismalarin sonuglari karsilastirildiginda, literattr ile uyumlu oldugu gérilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gunlimuzde insanlar daha saglikli, kaliteli ve uzun yasamak igin dogal Urlnlere
yonelmistir. Ar1 poleni, gosterdigi antioksidan, antifungal, antibakteriyel, antienflamatuar

oOzellikler ile ilginin arttig1 Grlinler igerisinde yer almaktadir.

Ar1 poleni gida maddesi olarak ve destekleyici tedavi ic¢in oldukga onemlidir.
Destekleyici tedavi olarak kullanilacak ar1 poleni (vb. maddeler) tzerine yapilan ¢caligmalarin

toplum saglig1 agisindan ayri bir 6nemi vardir.

Bu calismada, dondurmaya %0,5, %1, %1,5, %2 ve %2,5 olmak Uzere bes farkl
konsantrasyonda ar1 poleni ilave edilerek, fonksiyonel gida tretimi gergeklestilmis ve Grinin
baz1 kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Ar1 polenine kuru madde, kul, pH,
toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, renk analizleri; dondurma mikslerine pH,
renk, reoloji analizleri; dondurmalara pH, kuru madde-kul, renk, tekstlr, hacim artisi, ilk
damlamadan tam erimeye kadar gecen sire tayini, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite analizleri yapilmis ve 6rnekler duyusal olarak degerlendirilmistir. Yapilan analizlerin

sonuclari, istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin ve dondurma &rneklerinin pH degerlerinde,
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark bulunmustur. Uretimde kullamilan, pH degerini 3,61
olarak belirledigimiz ar1 polenleri ve formilasyonda bulunan salep icerigi, dérneklerin pH

degerlerinde duslise neden olmaktadir.

Dondurma mikslerine, farkli konsatrasyonlarda yapilan ar1 poleni ilavesi ile L, a, b

degerleri 6nemli diizeyde etkilenmistir.

Ar1 poleni ilaveli dondurma mikslerinin, Ostwald de Waele model parametre

degerlerinde istatistiksel olarak dnemli fark bulunmamastir.

Dondurmalarin pH, renk, hacim artisi, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite degerleri, ar1 poleni konsantrasyonlarina bagli olarak istatistiki olarak 6nemli fark
olusturmustur. Disuk konsantrasyonda ari poleni ilavesinin bile, dondurmalarin antioksidan

aktivitelerine katkis1 6nemli diizeyde olmustur.

Dondurmalarin kuru madde ve kil miktarlari,, ilk damlama ve tamamen erime

surelerine ar1 poleni ilavesi, istatistiki olarak 6nemli fark olusturmamustir.
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Dondurmalarin farkli ar1 poleni konsantrasyonuna bagli olarak tekstir degerleri,
depolama siresinde diisis gostermistir. 1.glin ve 180.gun yapilan sertlik analizi degerlerinde,
ar1 poleni ilavesi istatistiksel olarak énemli fark olusturmamistir fakat 90.gun yapilan sertlik
analiz degerlerinde 6nemli dizeyde fark olusturmustur. 1.giin ve 90.gun yapilan work of
penetration analizinde ar1 poleni ilavesi istatistiki olarak 6énemli fark olusturmamistir fakat

180.giin yapilan work of penetration analiz degerlerinde 6nemli fark olusturmustur.

Duyusal degerlendirme analiz sonuglarina gore, dondurmalarin farkli ari poleni
konsantrasyonuna bagl olarak renk ve gorunus 6zelliklerinin olumsuz etkilenmedigi tespit
edilmistir. Ancak dondurmalarin artan ar1 poleni konsantrasyonuna bagli olarak tat ve koku,

yap1 ve kivam 6zelliklerini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Dondurmaya ar1 poleni ilavesiyle artan fenolik madde ve antioksidan madde
degerlerine ragmen, yapilan diger analizlerle degerlendirildiginde %0,5 ar1 poleni iceren P1,
%1 ar1 poleni iceren P2 ve %1,5 ar1 poleni iceren P3 grubu dondurmalarin tretim igin uygun
oldugu fakat, duyusal degerlendirme puanlari1 incelendiginde ise P3 grubunun tat ve koku
degerlendirilmesinde P1 ve P2 den ayristigi gorilmektedir. Bu nedenle ar1 poleni ilaveli

dondurma dretimi i¢in P1 ve P2 en uygun dondurma gruplar: olarak belirlenmistir.

Gidalara eklenen polenin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler (zerinde farkh
etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Biyo-fonksiyonel yiyecekler olarak yeni ve belkide
insanlarin kronik hastahklarinin tedavisi icin takviye olarak onerilebilir. Uriin gelistirme
asamasinda meyve 0Ozleri, lezzet verici bilesenler ve tatlandirict maddeler eklenerek GrinGn

duyusal 6zellikleri de artirilabilir.

Ar1 poleninin biyokimyasal 6zellikleri, toprak, mevsim, bitki kaynagi, bdlge
farkliliklar1 gibi nedenlerle farklilik gostermektedir. Gida endustrisindeki kullanim alanlari ile
saglik 0zerine etkilerinin ortaya konmas: i¢in yapilan arastirmalar devam etmelidir. Bu

arastirmalarin devam etmesiyle Apiterapi sektoriinde Ulke olarak daha glcli hale gelecegiz.

Ancak, polen ilaveli Grlnlerin imalatinda, ar1 poleninin ¢ocuklarda alerjiye neden
olabilecegi g6z oniinde bulundurulmali ve bu durum imalat asamasinda etiketleme suretiyle

urtin ambalajinda belirtilmelidir.
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