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Coven (Gypsophila arrostii), yiizey aktif 6zelliklerinden dolay1 sulu ¢ozeltilerde
kararli ve sabun benzeri kopiik olusturan saponin maddesini yiiksek miktarda
icermektedir. Bu ¢alismanin amaci, farkli kurutma yontemlerinin saponin bazli ¢éven
ekstraktinin fizikokimyasal ve arayiizey 6zellikleri iizerindeki etkisini belirlemek ve ¢dven
ekstrakti tozunu dondurmada emiilgator olarak kullanabilme imkanini arastirmaktir. Ilk
olarak, ¢oven koklerinden su ile kaynatilarak tiretilen ¢oven ekstraktr farkli kurutma
yontemleri (dondurarak kurutma, vakum etiiv, piiskiirtmeli kurutma) kullanilarak toz
forma dontstiirilmiistiir. Uygulanan kurutma yontemleri, tozlarin su aktivitesi, nem
igerigi, y1g8in yogunlugu, renk, suda ¢oziiniirliik, partikiil boyut dagilimi, zeta potansiyel
ve FESEM morfolojileri gibi baz1 fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde etkili olmustur.
FTIR spektrumlari ve X-i1sim1 difraktomlar1 ise farkli kurutma yontemlerinin ¢éven
tozlariin kimyasal yapilarinda herhangi bir degisiklige yol agmadigini gdstermistir.
Coven tozlarinin sulu ¢ozeltileri, yiiksek kopilik kapasitesi ve stabilitesi gostermistir.
Coven tozlarindan %0.75 konsantrasyonla hazirlanan emiilsiyonlar, emiilsiyon olusturma
aktivitesi ve stabilitesi, kremalagsma indeksi gibi bazi1 emiilsiyon 6zellikleri bakimindan
pH 6'da optimum performans gostermistir. Ayrica emiilsiyonlar, nispeten yiiksek negatif
ylizey potansiyeline ({ = -49.76 mV) sahip bulunmustur. Ancak, floresan mikroskop
goriintiileri, emiilsiyonlarin pH 2-3’te koalesansa karsi stabil olmadiklarini gostermistir.
Ikinci olarak, emiilgatér olarak mono-digliserit yerine farkli diizeylerde ¢dven tozu
kullanilarak dondurma oOrnekleri {iretilmistir. Dondurma mikslerinin ¢dven tozu
konsantrasyonu arttikca, reolojik 6zelliklerinden goriiniir viskozite ve kivam katsayisi
degeri artarken, akis davranis indeksi degerinde azalma meydana gelmistir. Coven tozu
kullaniminin dondurmalarin mikroyapis1 {izerindeki etkileri ise SEM ile arastirilmustir.
Coven tozunun yiiksek konsantrasyonlarda ilave edildigi dondurmalarda genellikle buz
kristallerinin boyutu ve bulunma siklig1 azalmistir. Coven tozunun dondurmada mono-
digliserit yerine kullanilmasi, 6rneklerin erime, donma ve camsi geg¢is gibi termal
ozellikleri lizerinde istatistiksel olarak bir farklilik olugturmamistir (p>0.05). Son olarak,
dondurmalar 2 ay boyunca -22°C’de depolanmis ve depolama siiresi ve ¢dven
konsantrasyonunun dondurmanin bazi fizikokimyasal ve duyusal oOzellikleri iizerine
etkileri periyodik olarak analiz edilmistir. Sonu¢ olarak, ¢dven ekstrakti tozunun
dondurmada dogal bir emiilgator kaynagi olarak basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Coven tozu, Dondurma, Emiilgator, Gypsophila arrostii, Kurutma
yontemleri, Saponin.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DRYING OF SOAPWORT EXTRACT AND ITS
UTILIZATION AS AN EMULSIFIER IN ICE CREAM
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SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
PHD THESIS, 143 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
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Soapwort (Gypsophila arrostii) contains saponin, which creates a stable soap-like
foam in its aqueous solutions owing to its surface-active properties, in high amounts. The
objective of this study is to determine the effect of different drying methods on the
physicochemical and interfacial properties of saponin-based soapwort extract and to
investigate the potential of soapwort extract powder utilization as an emulsifier in ice
cream. Firstly, the soapwort extract, produced by boiling the soapwort roots with water,
was converted into powder form using different drying methods (freeze-drying, vacuum
oven, spray drying). The applied drying methods were effective on some physicochemical
properties of the powders such as water activity, moisture content, bulk density, color,
water-solubility, particle size distribution, zeta potential, and FESEM morphologies. FTIR
spectra and X-ray diffractograms showed that different drying methods did not lead to any
changes in the chemical structures of soapwort powders. The aqueous solutions of
soapwort powders exhibited high foam capacity and stability. The emulsions prepared
with 0.75% concentration from the soapwort powder presented an optimum performance
at pH 6 in terms of emulsifying properties such as emulsifying activity, emulsifying
stability, and creaming index. Furthermore, these emulsions were found to have a
relatively high negative surface potential ({ = -49.76 mV). However, fluorescent
microscope images showed that the emulsions were not stable against coalescence at pH
2-3. Secondly, ice cream samples were produced using different levels of soapwort powder
instead of mono-diglyceride, the emulsifier. The increase of soapwort powder
concentration in the ice cream mixes affected the rheological properties; the apparent
viscosity and consistency coefficient value increased, while the flow behavior index value
decreased. The effects of using of soapwort powder on the microstructure of ice creams
were investigated by SEM. The size and frequency of ice crystals generally decreased in
ice creams to which soapwort powder was added at high concentrations. The utilization of
soapwort powder, as a replacer of mono-diglyceride, in ice cream samples did not affect
the thermal characteristics such as melting, freezing, and glass transition significantly
(p>0.05). Finally, the ice creams were stored at -22°C for 2 months and the effects of
storage time and soapwort powder concentration on some physicochemical and sensory
properties of the ice cream were analyzed periodically. As a conclusion, it was determined
that soapwort powder can be used successfully as a natural emulsifier source in ice cream.

Keywords: Drying methods, Emulsifier, Gypsophila arrostii, Ice cream, Saponin,
Soapwort powder.
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1. GIRIS

Giiniimiizde, dogal ve bitki kaynakli katk1 maddelerini igeren gida iiriinlerini
tilkketmeye yonelik biling ve talep giderek artmaktadir. Bu durum sentetik katki
maddelerinin yerine biyoaktif 6zelliklere sahip, geri doniisiimlii, gevreye uyumlu, ucuz
ve insan sagligi i¢in tehlikeli olmayan dogal yiizey aktif maddelerin kullanilmasina
yonelik arastirmalara ivme kazandirmistir (Pradhan ve Bhattacharyya, 2017,
Gundewadi ve ark., 2018). Bitkiler dogal yiizey aktif maddelerin 6nemli kaynaklar
arasindadir. Ozellikle bitkilerde sentezlenen sekonder bilesiklerden olan saponinler,
yiizey aktif 6zellige sahip glikozit yapida bilesiklerdir. Saponin bilesiklerini igeren
bitki kaynaklar1 gegmisten beri c¢esitli hastaliklarin tedavisinde ve Onlenmesinde
kullanilmakta olup, giinimiizde ise sentetik yiizey aktif maddelere alternatif
olabilmesi yoniiyle arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Saponinler, diger dogal
yiizey aktif madde kaynaklar1 ile mukayese edildiginde, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
kiigiik yag damlacikli emiilsiyonlar olusturabilmekte ve bu emiilsiyonlar ¢evresel
kosullarin genis araliginda stabil kalabilmektedir (Ozturk ve McClements, 2016).
Ancak saponinin yiizey aktif 6zelligi, botanik orijinine ve molekiiler yapisina bagl

olarak degisebilmektedir (Bottcher ve Drusch, 2016).

Saponinler, 1800°li yillarin basinda Saponaria officinalis koklerinden
ekstrakte edilerek ilk defa kesfedilmistir. O zamandan beri basta Gypsophila arrostii
bitkisi kokleri ve Quillaja saponaria agaci kabugu olmak iizere gesitli bitkisel
kaynaktan benzeri saponin bilesikleri ekstrakte edilmistir. Halihazirda Quillaja
saponaria ve Yucca schidigera ekstraktlar1 gida katki maddesi olarak kullanilabilen
yasal izinli, ticari saponin kaynaklari olup, son zamanlarda daha az bilinen diger
saponin kaynaklarinin emiilsifiye edici ajan ve kopiik ajani olarak kullanim

potansiyellerine yonelik ¢alismalar hizla artmaktadir (Gonzalez ve Sérensen, 2020).

1.1 Coven Bitkisi

Ulkemizin endemik bitkilerinden olan Gypsophila arrostii; ortalama %20
oranlarinda saponin iceren, dogal yilizey aktif madde kaynagi olarak kullanim
potansiyeli olan bir bitkidir. Latince ad1 Gypsophila olan ¢dven bitkisi, ortalama 50-
60 cm uzunlugunda ve kalin kazik kok, ¢ok dalli kisa bir govde ve kiigiik ciceklere
sahip ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Baylan, 1990).



Karanfilgiller (Caryophyllaceae) familyasina ait ve yeryliziinde 100’e yakin
tiiri olan Gypsophila cinsinin tilkemizde 55 tane tiirii bulunmakta olup, bunlardan 33
tanesi endemiktir. Gypsophila cinsine ait tiirlerin genellikle kok ve rizomlari
kullanilmakta olup, iilkemizin degisik yerlerinde ¢oven, ¢6gen, ¢cevgen, ¢oven otu,
helva koki, tarla ¢oveni, helva c¢oveni ve sark c¢Oveni gibi degisik isimlerle
bilinmektedir (Korkmaz ve Ozgelik, 2011). Coven bitkisinin yiizey aktif 6zellige sahip
saponin glikoziti icermesi, ayirict ve onemli bir 6zelligi olup, ¢esitli alanlarda
kullanilabilme imkanini olusturmaktadir (Zhu ve ark., 2019). C6éven koklerinin su ile
kaynatilmasi sonucu elde edilen ekstrakt; yiizyillardir sabun ve deterjan iiretiminde,
ipek ve hassas kumasglarin temizliginde, altin agartmada ve balgam ve idrar soktiiriicii
ozelliginden dolay1 ilag yapiminda kullanildig: bildirilmekle beraber, gida iiriinlerinin
tiretiminde de geleneksel olarak ve sanayi ¢apinda kullanilmaktadir. Ozellikle Dogu
Anadolu Bolgesi’ne ait yoresel bir gida iiriinii olan otlu peynirin yapiminda, Bartin ve
Amasra’da ¢oven ekmegi iiretiminde, Karadeniz yoresinde Mayis yedisi helvasi,
Trakya bolgesinde kopiiksii helva ve kati tiziim pekmezi iiretiminde kullanilmaktadir.
Ayrica Tiirk mutfaginda tahin helvasi, kerebig ve pasa lokumu iiretiminde gida bileseni
olarak kullanilmaktadir (Giiclii-Ustiindag ve Mazza, 2007; Ozgelik ve Yildirim, 2011;
Ozdikicierler ve ark., 2014). Ulke igerisinde geleneksel olarak ve bahsedilen iiriinlerin
icerisinde gida katki maddesi olarak degerlendirilmesinden ziyade ihracati yapilan bir
bitkidir. Ulkemizdeki ¢dvenin degerinin ¢ok altinda bir fiyatla ihrag edildigi ve yurt
disinda islenen ve standardize edilen saponin olarak, kat kat fiyatla bize geri gelmekte
oldugu bildirilmektedir (Ozgelik ve Yildirim, 2011). Bitki koklerinden elde edilen ham
saponinden yurt disinda kimyadan gidaya gesitli sektorlerde hammadde kaynagi olarak
yararlanilmaktadir (Battal ve ark., 2003; Ozcelik ve Yildirm, 2011).

Ulkemizde Gypsophila cinsinin saponin bakimindan zengin ve ekonomik
onemi olan 5 tiirii ¢cogunlukla dogal olarak yetismekte veya yetistirilmektedir. Bu
tiirlerin saponin igerigi %10 ile %25 arasinda degismektedir. Van ¢oveni olarak
bilinmekte olan G. bicolor %20-25, Konya, Beysehir ve Isparta yoresinde yetisen G.
arrostii var. nebulosa %19-22, Corum- Yozgat ¢oveni G. eriocalyx %10-14, Nigde
¢oveni olarak bilinen G. perfoliata var. anatolica %15- 19 oraninda saponin igermesi

nedeniyle kullanimi tercih edilmektedir (Ozgelik ve Yildirim, 2011).



1.2 Saponinler

Saponinler, sapogenin (aglikon, genin) ad1 verilen polisiklik halkaya sekerlerin
(glikon) glikozidik olarak baglanmasi ile olusan glikozitlerdir. Saponin glikozitlerini
diger glikozitlerden ayiran noktasi, yiizey aktif 6zellikleridir. Hidrofobik bir aglikon
ve hidrofilik bir glikon icermesi nedeni ile su varliginda ¢alkalama islemiyle sabun
benzeri kopiik olusturan ve yiizey gerilimini diisiiren amfifilik bilesiklerdir. Zaten
saponin isimlendirmesi, Latince'deki sabun anlamindaki sapo kelimesinden gelmekte

olup bu fonksiyonel 6zelligi vurgulamaktadir (Augustin ve ark., 2011).

Sekil 1.1 Saponin ekstraktinin kopiik olusturmasi

1.2.1 Saponinin Yapisi ve Ozellikleri

Bitkilerde yaygin olarak iiretilmesine karsin ¢ok kompleks yapida olmalari
nedeniyle herhangi bir bitki tlirinde biyosentez mekanizmasi tam olarak
aydmlanmamustir. Sapogeninin, temel kimyasal yapisindaki farkliliga bagli olarak,
triterpenoid ve steroid olmak tizere iki farkli tipi bulunmaktadir. Triterpenoid ve
steroid sapogeninin her ikisinin de biyosentez baslangic maddesi asetik asit olup,
asetik asitten, mevalonik asit ve takiben farnesil pirofosfat daha sonra skualen
olusmaktadir. Skualen ise oksidasyon reaksiyonu ile 2,3-oksidoskualene
doniismektedir. 30 carbon atomuna sahip 2,3-oksidoskualen maddesi fitosterol
sentezinin ana metabolitlerinden olup, sonrasinda bu metabolitden gesitli reaksiyonlar
ile fitosteroller, triterpenoid ve steroid sapogeninler sentezlenmektedir (Haralampidis
ve ark., 2002). Sapogeninlerin biyosentezi sirasinda karbon iskeleti yapisina gore

dammaran, tirukallan, lupan, hopan, oleanan, taraksasteran, ursan, sikloartan, anostan,



kukurbitan ve steroid olmak tizere 11 farkli tip sapogenin olusmakla beraber, bitkilerde
cogunlukla oleanan tipi sapogenin bulunmaktadir (Vincken ve ark., 2007; Augustin ve
ark., 2011). Gypsophila cinsi de oleanan tip triterpenoid sapogenin igermektedir
(Gevrenova ve ark., 2019). Triterpenoid saponinlerden oleanan tip aglikona sahip
olanlarin kopiik ve emiilsiyonlarda daha stabil arayiizey tabakasi olusturabilecegi

bildirilmektedir (Bottcher ve Drush, 2017).

Karbon iskeletindeki farkliliga ilave olarak, sapogenin kismindaki —OH, -
COOH ve CHzs gibi gruplar ve sapogenine bagli seker gruplarinin kompozisyonu ve
baglandigr konuma bagl olarak da saponin gesitliligi artmaktadir (Vincken ve ark.,
2007). Seker olarak glikoz, fruktoz, galaktoz, arabinoz, ksiloz, ramnoz ve glikozun asit

formu olan glukuronik asit bulunmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Gypsophila saponinlerinin genel yapis1 (Gevrenova ve ark., 2019)

Saponinler, sapogenine bagl sakkarit zincir sayisina gére de monodesmozidik
ve bidesmozidik olarak siniflandirilir (Sekil 1.3). Seker gruplari sapogenine bir
noktadan bagli ise saponin monodesmozidik yapida olup, seker zinciri genellikle
sapogeninin 3. karbon atomuna baglanir. Sapogenine iki sakkarit zincirinin bagl
oldugu durumlarda ise bidesmozidik yap1 olusmakta ve genellikle ikinci zincir, 28.

karbon atomunda bulunan karboksil grubuna baglanmaktadir (Augustin ve ark., 2011).
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Sekil 1.3 Monodesmozidik ve bidesmozidik saponinlerin yapist (Augustin ve ark.,
2011)

Literatiir arastirmalar1 saponinin arayiizey aktivitesinin botanikal orjinine ve
molekiiler yapisina bagli olarak degistigini gostermektedir. Sapogenin tiiri,
sapogenine baglanan seker zincirinin sayisi ve uzunlugu, seker linitelerinin baglanma
sekli gibi kimyasal kompozisyonuna ait tiim karakteristikler saponinin hemolitik
aktivitesini ve yiizey aktif 6zelliklerini etkilemektedir. Ornegin; monodesmozik
saponinlerin bidesmozik saponinlere gore ¢ok daha yiiksek bir hemolitik aktiviteye
sahip oldugu, bidesmozidik saponinlerin ise monodesmozidik saponinlere gore daha
yiiksek kopiik ve emiilsiyon olusturma 6zelligine sahip oldugu bildirilmektedir (Tippel
ve ark., 2016; Bottcher ve Drusch, 2017).

Saponin amorf, kokusuz, renksiz, tahris edici ve hemolitik o6zellikte
bilesiklerdir. Soguk kanli canlilar, yumusakcalar, parazit ve bocekler icin toksik
ozellige sahipken, sicak kanli canlilar iizerinde belirli dozlara kadar tehlike
olusturmadig1 rapor edilmistir. Saponinler, kana dogrudan verildiginde kirmizi kan
hiicrelerinin hemolizine sebep olmalariyla toksik etkiye sahip olmalarina ragmen agiz

yolu ile alindiginda bagirsaktan emilimleri olmayip, fecesle atilmalariyla normal



sartlarda insanlar lizerinde toksik etki olusturmamaktadir. Gidalarda belirli diizeylerde
kullanildig1 zaman higbir toksik etkilerinin olmadig1 ya da ¢ok az oldugunu hayvan
toksikoloji calismalar1 desteklemektedir (Giiglii-Ustiindag ve Mazza, 2007). Cdven
koklerinin su ile kaynatilmasi sonucu elde edilen ekstrakt tahin helvasi ve lokum gibi

tirtinlerin igerisinde gida bileseni olarak kullanilmaktadir (Cam ve Topuz, 2018).

1.2.2 Saponin Kaynaklari

Saponinler, bitkilerde sekonder metabolit olarak sentezlenen ve ot¢ul bocek ve
patajenlerin yaptig1 saldirilara karsi bitkinin savunma mekanizmalarini iyilestiren
biyoaktif maddelerdir. Bitkiler aleminde 100’den fazla familyada yaygin olarak
bulunmakta oldugu bildirilmektedir. Saponinin baslica kaynaklar1 Quillaja saponaria,
alfalfa (Medicago sativa), at kestanesi (Aesculus hippocastanum), meyan kokii
(Glycyrrhiza tiirleri), sabunotu (Saponaria officinalis), yucca (Yucca schidigera),
¢oven (Gypsophila paniculata gibi) ve Ginseng (Panax genus) gibi gida olarak
tilketilmeyen fakat saglik ve endiistri uygulamalarinda kullanilan yabani bitkilerdir.
Bu kaynaklarin yani sira saponin soya, nohut, bezelye, mercimek, fasulye, seker
pancari, yer fistig1, 1spanak, cilek, bogiirtlen, yulaf, biber, kinoa, ¢ay gibi giinliik olarak
tiikettigimiz temel gida maddelerinin icerisinde de bulunmaktadir (Giiglii-Ustiindag ve
Mazza, 2007; Cheok ve ark., 2014). Ayrica bulundugu bitki kaynagina bagli olarak ac1
veya tath tatta olabilmektedir. Kinoa ve alfalfa bitkisinin saponin kaynakli aci tat
icerdigi, glisirizin ise siikrozdan 50 kat daha tatli oldugu bildirilmektedir. Saponinler,
bu bitkilerin gogunlukla kok ve tohum kisminda birikmekte olup; su, etanol ve metanol
gibi polar c¢oOzgenler vasitasiyla bulundugu bitki kaynaklarindan ekstrakte

edilebilmektedir (Baylan, 1990).

1.2.3 Saponinlerin Ticari Uygulamalar

Saponin igeren bitki ekstraktlar1 veya bu bitkilerden saflastirma prosesleri
sonucu elde edilen saponin maddesi geleneksel ya da ticari olarak eczacilik, kozmetik,
kimya ve gida sanayinde kullanilmaktadir. Saponaria officinalis, Yucca schidigera ve
Quillaja saponaria’dan izole edilen ticari ekstraktlar mevcuttur. Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan genel olarak giivenli kabul edilen
(GRAS) baslica ticari saponin kaynagi Quillaja saponaria agacindan elde edilen olup,
Avrupa’da iceceklerde koplirtme ajani olarak kullanilmasina onay verilmistir

(Bottcher ve Drusch, 2017). Ayrica, meyan koki (liquorice) gibi bitki ekstraktlarinin
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gida iiriinlerinde lezzet verici maddeler olarak kullanilmasma Avustralya, Ingiltere,

Amerika Birlesik Devletleri’nde izin verilmektedir (Baylan, 1990).

Quillaia saponaria agacindan elde edilen saponin i¢eren Q-naturale, E999
kodu ile ticari gida katki maddesi olarak mevcuttur (Ozturk ve McClements, 2016).
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 1978 yilinda Qillaja ekstrakti (E999) i¢in
giinlik giivenli doz alimi 0-5 mg sprey kurutulmus toz/kg viicut agirligi olarak
belirlemistir. FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi ise yasal
olarak ADI degerini 0-1 mg/kg viicut agirlig1 olarak kabul etmislerdir. 2 yil siiren fare
deneylerinde 1500 mg/kg viicut agirligi olarak giinliik aliminin genotoksisite agisindan
bir risk olusturmamasi sonucuna dayanarak EFSA, giinliik alim doz miktarinin
artirilarak 3mg/kg viicut agirligi olarak giincellenmesini 2019 yilinda tavsiye etmistir
(Younes ve ark., 2019).

Saponin igeren bitkiler ev yapimi sabun ve deterjan iiretiminde yiizey aktif
madde olarak yiizyillardir kullanilmaktadir. Ayrica saponin ekstraktlart dus jeli,
sampuan, banyo kopiigili, sa¢ kremi ve losyonu, sivi sabun, bebek bakim {iriinleri,
yaslanmay1 geciktirdigi one siiren bazi tiriinler ve dis macunu gibi kozmetik, temizlik
ve fitoterapi iiriinlerinin recetesinde de bulunabilmektedir (Giiclii-Ustiindag ve Mazza,
2007).

1.2.4 Saponinlerin Biyolojik Aktivitesi

Bitkilerin ¢gogunda yaygin olarak bulunan saponin, diinya ¢apinda geleneksel
ve tibbi bitkilerin terapdtik etkisinde dnemli role sahip biyoaktif bilesikler olarak kabul
edilmekte ve yiizyillardir popiiler olarak kullanilmaktadir. Ozellikle geleneksel Cin
tibbinda saponinin farmakolojik 6zellige sahip olan bitkisel drog ve halk ilaglarinin
temel bileseni olduguna inanilmaktadir. Ana bileseni saponin olan ginseng, geleneksel
dogu tibbinda yiizyillardir kullanilan 6nemli bir bitki olup, giiniimiizde de tiim
diinyada kullanilan ©6nemli geleneksel ilaglardan biridir. Yine saponin igeren
Bupleturum, antienflamatuar 6zellige sahip olup, Japon ve Cin Farmakopeleri’nde
resmi olarak listelenen ve Asya'da enflamasyona bagli hastaliklarda kullanilmakta olan
bir bitkidir. Ayrica saponin iceren bitkilerin Akdeniz halk tibbinda yaygin bir sekilde

kullanildigi bir ¢ok farmokolojik arastirmada bildirilmistir. Ayrica soya fasulyesi,



sartmsak gibi gidalarin saglik acisindan yararli olmalarinda saponinin de bir katkist

olabilecegi literatiirde bildirilmistir (Sparg ve ark., 2004).

Bununla birlikte, pek ¢ok saponin bilesiginin antiviral, sitotoksik, antidiyabetik
gibi ¢esitli biyolojik etkilerine dair kanitlarin artmasi ile son yillarda gida ve odun dis1
orman iriinlerinden elde edilen saponinler, farmakolojik arastirmalarin odagi haline

gelmistir (Singh ve ark., 2017).

Saponinlerin antienflamatuar aktivitesi (Kwak ve ark., 2003) ve Astragalus
tirlerine ait saponinlerin ise gii¢clii immiino-diizenleyici aktivite olusturdugu rapor
edilmistir (Nalbantsoy ve ark., 2012). Glisirizin ve glisirizin saponini igeren meyan
kokiiniin giiclii antiviral etkiye sahip oldugunun rapor edildigi ¢esitli calismalar vardir
(Cinatl ve ark., 2003; Hoever ve ark., 2005; Wolkerstorfer ve ark., 2009; Michaelis ve
ark., 2011; Luo ve ark., 2020). Glisirizin saponininin karaciger kanseri veya 6liime
kadar ilerleyebilen kronik karaciger hastaliginin ana sebebi olan Hepatit C viriisii
tizerinde etkili bir antihepatit ajani olabilecegi bildirilmistir (Ashfaq ve ark., 2011).
Miyakoshi ve ark., (2000) Yucca schidigera bitkisinden, Woldemichael ve Wink
(2001) ise Chenopodium quinoa tohumlarindan elde ettikleri triterpenoid saponinlerin
antifungal aktivite sergiledigini bildirmislerdir. Antifungal aktivite, saponinlerin
mantar hiicre membraninda bulunan sterollerle interaksiyona girmesi sonucu hiicre
membran biitiinliigiiniin kaybolmasi ve hiicre zarinda gézeneklerin meydana gelmesi
ile olugsmaktadir. Hiicre biitiinliigii bozulmasi ile hiicre hayatini siirdiirememektedir.
Ayrica saponinlerin bocekler iizerinde insektisidal aktivite, parazit lizerinde antiparazit
aktivite, yumusakealar tizerinde mollusisit aktivite ve baliklar tizerinde ise toksik

aktiviteye neden oldugu ¢esitli ¢alismalarla kanitlanmigtir (Sparg ve ark., 2004).

Saponaria officinalis, Quillaja Saponaria ve Yucca schidigera bitkilerinden
saflastirilan saponin karigimlarinin kolesterol disiiriicii etkisi de belirlenmistir (Kim
ve ark., 2003). Saponinlerin kolesterol diisiiriicii aktivitesi, safra asitlerini baglayarak
emilimini engellemesi ve sonrasinda viicuttan atilimini saglamasi veya kolesterol ile
kompleks olusturarak ince bagirsaklardan kolesteroliin emilimini engellemesi

suretiyle meydana gelebilmektedir (Sidhu ve Oakenfull, 1986).

Gypsophila tiirlerinin koklerinden izole edilen saponinlerin gii¢lii a-glukozidaz

inhibe edici aktivite gosterdigine dair de ¢alismalar vardir (Luo ve ark., 2008; Yao ve



ark., 2011; Yin ve ark., 2014; Altay ve ark., 2019). Sapogeninin yapisinda yer alan
serbest polar gruplari (OH, C=0), a-glukozidaz enzimine baglanarak a-glukozidaz

enzimi lizerinde inhibit6r aktiviteye sebep oldugu bildirilmektedir (Luo ve ark., 2008).

Ozellikle son zamanlarda, arastirmacilar saponinin potansiyel kemoterapi ilaci
olarak kanser tedavisinde kullanilmasina dair caligmalara yogunlagmislardir.
Literatiirde c¢esitli bitki tlirlerinden elde edilen farkli saponin bilesiklerinin, kanser
tedavisinde terapotik dogal kaynakli ajan olarak kullanilabilme potansiyelerinin
oldugunu agiga ¢ikartan pek¢ok ¢alisma vardir. (Rejinold ve ark., 2011; Nath ve ark.,
2016; Jia ve ark., 2017; Mbaveng ve ark., 2018; Ozer ve ark., 2018; Guzman ve ark.,
2020). Gypsophila tiirlerinin koklerinden elde edilen saponinlerin de kanser hiicre
hatlarinda sitotoksik aktivite gosterdigi kaydedilmistir (Weng ve ark., 2010; Yotova
ve ark., 2012; Voutquenne-Nazabadioko ve ark., 2013; Pertuit ve ark., 2014;
Gevrenova ve ark., 2019).

Saponinler hali hazirda steroidal ilaglarin semi sentezinde baslatici noktay1
olusturmasi nedeniyle (Sparg ve ark., 2004) ve bazi asilarda ise adjuvant olarak
(Morein ve ark., 1984; Sun ve ark., 2009a; Shi ve ark., 2019) kullanilmaktadir.
Adjuvan, antijen maddenin immun sistemi uyarici etkisini artirmak i¢in as1 igerisine
ilave edilen katki maddeleridir. Mevcut olarak kullanilan aliiminyum bazli kimyasal
adjuvanlarin karsinojenik olmasi, lokal veya sistemik reaksiyonlara izin vermesi,
antijenin immiinojenitesini artirmada ki etkinliginin az olmasi ve immiin yanit olarak
Th1’den ¢ok Th2’yi indiiklemesi gibi dezavantajlarinin bulunmasi, son zamanlarda
saponinlerin adjuvan olarak kullanilmasina yonelik arastirmalara ivme kazandirmistir
(Rajput ve ark., 2007; Verza ve ark., 2012; Nalbantsoy ve ark., 2011). Giiniimiizde as1
caligmalarinda adjuvant kaynagi olarak Quillaja saponaria agacinin kabugundan
c¢ikarilmakta olan Quil A ve ondan tiirevlenen QS-21 yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, yapisal olarak aglikonun 3. ve 28. karbon atomuna bagli seker zincirleri igeren
saponinleri igermesi ile Quillaja saponaria saponinlerine benzeyen, Gypsophila ve
Saponaria saponinlerinin de, adjuvan aktivitelerinin oldugu bildirilmistir (Sun ve ark.,
2009D).



1.2.5 Saponinin Yapisi ve Ozellikleri Uzerine Prosesin Etkisi

Saponin bilesikleri kompleks bir yapiya sahip olmalar1 nedeniyle depolama
boyunca ve proses sirasinda oOzelliklerini ve aktivitelerini degistiren kimyasal
doniistimler gegirebilirler. Sulu ortamda 1sitma islemi sirasinda hidrotermoliz,
enzimatik ve mikrobiyel aktiviteden dolay1 ya da asit veya alkali varliginda ise seker
ve sapogenin arasindaki glikozidik bag ve sekerler arasindaki interglikozidik baglar
hidrolize olabilmektedir. Asitle tam hidroliz aglikon ve monasakkarit bilesenlerini
verirken, hafif asit uygulamasi ile glikozidik seker =zincirinin kirilmast ile

prosapogeninler olusmaktadir (Giiclii-Ustiindag ve Mazza, 2007).

1.2.6 Saponin Analiz Yontemleri

Saponinler ilk kez 1800°1i yillarin baslarinda ilk defa Saponaria officinalis
bitkisinin koklerinde kesfedilmis ve ekstrakti ¢ikarilmistir. Daha sonra yaygin olarak
Gypsophila arrostii ve Quillaja saponaria bitkilerinin koklerinden benzeri saponin
ekstraktlar1 ¢ikarilmis ve yaygin olarak yiizey aktif 6zelligi kaydedilmistir (Gonzalez

ve Sorensen, 2020).

Saponinler bitkilerden solvent ile kolaylikla ekstrakte edilirler. Fakat bu
ekstraktlar benzer polariteye sahip farkli ¢ok sayida saponin bilesiklerini igeren
karisimlardir. Her bir saponin bilesigi sapogenin yapisi ve sekerlerin farkli kimyasal
kompozisyonunu igermesi nedeniyle farkli 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle karigimdan
her bir saponin bilesiginin ayr1 ayri izole edilmesi oldukga zor ve zaman alicidir. Bir
bitki tiirti ¢ok sayida farkli saponin ¢esidi igermektedir. Buna en iyi 6rnek Ginseng
bitkisi olup 40 adet farkli saponin bilesigini icermekte, fakat yalmiz 6 ya da 7 adet
saponin bilesiginin standardi bulunmaktadir (Oleszek ve Bialy, 2006). Gypsophila
tiirtinde de farkli saponin bilesikleri tespit edilmistir (Arslan, 2020). Bu durum saponin
miktarini tayin etmede en biiylik engellerden biridir. Saponin cesitlerinin bitkiden
bitkiye farklilik gostermesi, ugucu olmamalari, giiclii kromofor yapiya sahip
olmamalar1 izolasyon ve tayinde zorluk olusturan etkenlerdendir (Oleszek ve Bialy,
2006).

Bitkilerden saponinin ekstraksiyonu su, metanol ve etanol gibi polar ¢oziiciiler
kullanilarak yapilir. Ekstraksiyon dncesi ya da sonrasi yag ve yagimsi maddeler petrol
eteri gibi apolar ¢oziiclilerle ekstrakte edilir. Sivi-siv1 ekstraksiyon teknigi ile uygun

solvent (n-biitanol) kullanilarak safsizliklari igeren apolar faz uzaklastirilir. Son olarak
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n-biitanol faz1 vakum altinda uzaklagtirilarak ekstrakt yogunlagtirilir. Bu yontem ile
kompleks bir karigimdan saponinin ayrimi ham olarak ger¢ceklesmektedir. Ekstraktan
bilesiklerin daha ileri diizeyde izolasyonu silika jel kolon kromatografi, semi-
preparatif HPLC ve tekrarlanan preparatif TLC gibi kromatografik ydntemler
kullanilarak gerceklestirilmektedir (Baylan, 1990).

Saponinler izole edildikten sonra MS (Kiitle Spektrometresi), NMR (Niikleer
Magnetik Rezonans) ve FTIR (Fourier Transform Infrared Spektrometresi) gibi

analitik teknikler ile kimyasal yapilar1 agiga ¢ikarilmaktadir (Oleszek ve Bialy, 2006).

Saponinlerin tayininde geg¢misten gliniimiize farkli yontemler kullanilmistir.
[lk olarak kullanilan yontemler gravimetrik yontemler veya fiziksel olarak saponinin
kopiik olugturma testine dayanmaktadir. Lalitha ve ark., (1987)’nin bitki koklerinin
icerdigi saponin miktarinin tayini i¢in kullandig1 yonteme gore petrol eteri ile muamele
edilerek yag ve reginelerinden arindirilan bitki kokleri etanol ile ekstrakte edilir ve
sonrasinda elde edilen ekstrakt konsantre edilir. Ekstraktin sogutulmasi sonrasinda
aseton ilavesi ile saponinin beyaz renkte dibe ¢oktiigii gdzlemlenir. Aseton ekstrakttan

uzaklastirilir ve kuru kisim tartilarak saponin miktar1 belirlenir.

Daha sonralari gelistirilen spektroskopik teknikle tayinde ise toplam saponin
miktari tayin edilmektedir. Bu teknik; kolay, hizli ve ucuz olmasi ile siklikla kullanilan
bir teknik olmustur. Bu teknikle, toplam saponin miktar1 genellikle vanilin-siilfirik
yontemi ile tayin edilmekte olup, standardin se¢imi ve kullanilan dalga boyu goz
oniinde bulundurulmasi gereken noktalardir. Yontemin temel prensibi; vanilin ile
triterpenoid saponinin oksidasyon reaksiyonudur. Oksidant olarak siilfirik asit
kullanilmakta olup, reaksiyon sonucu aciga ¢ikan renk ‘purple’ olarak
tanimlanmaktadir. Saponinin biyolojik 6zelligine dayanan hemolitik aktivite
yontemiyle tayini de yine spektrofotometrik teknikle yapilmaktadir (Cheok ve ark.,
2014).

Son zamanlarda ise bitki ekstraktlarinda bulunan saponinin tayini ince tabaka
kromatografisi, yiiksek performansli sivi kromatografisi ve gaz kromatografisi
yontemleriyle yapilmaktadir. Ham ekstraktta bulunan saponinin tespitinde ITK ve
renklendirme reaktiflerinin kullanilmast olduk¢a yaygin olarak kullamilan bir

yontemdir. Ince tabaka ve sivi kromatografisi yontemi saponinin glikozit formuyla
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teshisine imkan tanimaktayken gaz kromatografisi yonteminde saponinin yapi ve
miktarinin teshisi i¢in bir takim 6n islemler gerekmektedir. Ekstrakt saflastirildiktan
sonra enzim, asit veya baz ile hidrolize edilmekte sonra derivatize edilmektedir. Bu 6n
islemler sonrasinda saponin aglikonu ve sekerlerin kalitatif ve kantitatif analizi gaz

kromatografisiyle yapilabilmektedir (Baylan, 1990).

Saponinlerin ugucu olmamalar1 ve yiiksek polariteye sahip olmalari, tek bir
standardinin olmamasi nedeniyle miktar tayininde kromatografik analiz tekniklerinden
HPLC yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayirim i¢in C18 kolonlar1 genellikle
kullanilmaktadir. Saponinin HPLC ile analizi UV dedektor ile yapilmaktadir. UV
dedektor ile tespit edilecek olan maddenin kromofor 6zelliginin olmasi énemli bir
parametredir. Ancak, saponinlerin kromofor &zelliginin zayif olmasi bu teknigin
kullanilmasindaki biiyiik engellerdendir. Ayrica spesifik olmayan 200 ve 210 nm dalga
boyu araliginda ve ¢ok diisiikk miktarlarda tayini yapilabilmektedir. LC-MS ile teshis
ve miktar tayini, HPLC ile analize kiyasla daha giivenilir bir teknik olmasina ragmen,
bu yontemin kullanilmasini sinirlayan ve zorlayan bazi yonler bulunmaktadir.
Giivenilir ve rutin uygulanabilir metotlarinin gelistirilebilmesi, kromatografik ayirma
yontemi ile elde edilen uygun standartlarin varligini gerektirmektedir (Yao ve ark.,
2008; Oleszek ve Bialy, 2006).

1.3 Kurutma Yéntemleri

Gida endiistrisinde kurutma islemi; gidalarin kuru madde oranini artirilmast,
kullanima hazir hale getirilmesi, raf omriiniin artirilmast ve kitle yogunlugunda
degisiklikler meydana getirilmesi gibi amaglarla uygulanmaktadir. Gida bileseni
olarak kullanilan sivi ekstraktlarin toz forma doniistiiriilmesi ise dondurma gibi su
oraninin artirtlmamasi gereken {irtinler ve diger pekgok iiriin icerisinde kullanilabilme

imkanini ve kolayliligini saglamaktadir (Saldamli ve Saldamli, 2004).

Gida maddelerinin tiimii i¢in kurutma islemi gerceklestirilirken gdz Oniine
alinan temel parametreler; camsi gegis sicakligi, su aktivitesi, kurutma kosul ve
mekanizmalar1 ve meydana gelebilecek olan kimyasal ve fiziksel degisikliklerdir

(Saldamli ve Saldamli, 2004).

Kurutma isleminde hedef; uzun muhafaza siiresine sahip ve kaliteli {irlinler

elde edebilmek, iiretimde diisiik maliyet ve islem kolaylig1 saglamak ve miimkiin
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olabilecek en yiiksek kurutma hizina ulasmaktir. Bu nedenle kurutma sirasinda 1s1 ve
kiitle aktarim hizinin artirillmast konusu dikkate alinmasi gereken en temel
noktalardandir. Is1 ve kiitle aktarim hizi {izerinde etkili olan faktorler ise sicaklik
derecesi, kurutucu havanin nemi ve hizi, iiriinlin 1s1 ile temas yiizeyinin biiyiikligii,
ortam basincinin atmosferik veya vakumlu olmasi olup, kurutma ydntemine baglh

olarak degismektedir (Saldamli ve Saldamli, 2004).

Toz oOrneklerin nem igerigi ve su aktivitesi ise meydana gelebilecek olan
biyokimyasal degismeleri ve raf dmriinii belirlemektedir. Kurutulmus gidalarin diisiik
su aktivitesi degerleri (0.20-0.40) enzimatik, hidrolitik ve mikrobiyel gelisime kars1
stabil olmalarmi saglar (Caliskan ve Dirim, 2016). Ayrica yiiksek seker igerikli
ekstraktlarin kurutulmasi sonrasinda ise yiliksek nem c¢ekme ve yapiskanimsi hale
gecme gibi sorunlar agiga ¢ikabilmektedir (Chen ve Ozkan, 2007). Dolayisiyla
ekstraktin ihtiva ettigi nemin etkin ve hizli bir sekilde uzaklastirildigi kurutma
yonteminin tercihi Onemlidir. Yiiksek seker igeriginden Otlirli uzun sireli
depolanamayan ¢oven ekstraktinin toz formuna doniistiiriilmesi ile {iriiniin su igerigi

diistirtilerek raf Omrii artirilmaktadir.

Stvi  ekstraktin igerdigi suyun uzaklastirilmasi, {riiniin raf Omriiniin
uzatilmasmin yani sira agirhigimin azaltilmas: ve daha az yer kaplamasini saglar.
Boylelikle, is¢ilik, ambalajlama, depolama ve nakliye giderleri diismektedir. Toz
iriiniin daha az yer kaplamasi, kitlesel yogunluk ozelliklerine baghdir. Kitlesel
yogunluk ise, toz partikiillerinin boyut ve dagilimina ve yiizey sekillerine bagl olarak
degismektedir (Saldamli ve Saldamli, 2004; Tonon ve ark., 2008). Toz partikiillerin
boyut ve dagilimi1 ve yiizey sekilleri gida bileseni olarak kullanimi sirasinda iiriin

icerisinde ¢oziinebilme siiresine etki etmektedir (Chen ve Ozkan, 2007).

Kurutulacak olan  iriinden suyun etkin  ve hizli bir sekilde
uzaklastirabilmesinde 6nemli noktalardan biride tiriiniin kendine 6zgii kimyasal yapisi
olup, diger faktorlere gore kontrol edilebilirligi daha zordur. Gida maddesinin
kimyasal iceriklerine bagli olarak her {riin kurutma islemine farkli tepki
gostermektedir. Ornegin, yiiksek seker iceren gidalarin su baglama dzellikleri, diisiik
su aktivitesi ve nem igerigi saglayacak sekilde kurutulabilmelerini zorlastirmaktadir.

Bu durum camsi gegis olarak adlandirilan faz gecisi ile alakalidir (Tonon ve ark.,
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2008). Gidalarin kimyasal igerigi ve nem igerikleri camsi gegis sicakligini
etkilemektedir. Coven ekstrakti yapisinda glukuronik asit ve sekerleri yiiksek miktarda
icermektedir. Bu durum kurutma sirasinda camsi gegis sicakliginin diisiik olmasindan
dolay1 ¢okelme, yapisma ve agdamsi gibi hallerin tecriibe edilerek tam olarak suyun
uzaklastirilamamasi sorununu agiga ¢ikarabilmektedir (Telis ve Martinez-Navarrete,
2009). Uriiniin cams1 gegis noktasiin yiikseltilmesi, viskozitenin artiriimast,
higroskopikliginin azaltilarak yapisma, agdalasma sorunun giderilmesi amaciyla
maltodekstrin ve nisasta gibi malzemelerin ilave edilmesi de s6z konusu
olabilmektedir. Yine iirline 6zgii olarak kurutma islemi sirasinda fiziksel, kimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerde birtakim degismeler meydana gelebilmektedir. Ornegin, 1s1l
islem uygulanmasi ile proteinler su tutma kabiliyetlerini kaybetmektedirler. Ayrica,
Wang ve ark., (2010) keten tohumu gaminimn fonksiyonel ozelliklerinin Kurutma
yontemlerine bagli olarak degisebildigini ve en yiiksek kopiik kapasitesinin etiiv ile
kurutulan 6rneklerde oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle farkli kurutma yontemlerin
nihai toz {irliniin fizikokimyasal ve arayiizey 6zellikleri iizerine etkisinin saptanmasi

gerekmektedir.

Gidalarin  kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan kurutma yontemleri,
geleneksel kurutma (sicak hava ile), dondurarak kurutma, vakumlu kurutma ve
piskiirtmeli kurutmadir. Dondurarak ve vakumlu kurutma islemi {iriinlin yiiksek
sicaklik ve oksidasyona kars1 hassas olan bilesenlerinin ve yapisinin korunmasi nedeni
ile daha ziyade pahali gidalarda kullanilmasi avantaj olustururken, sicak hava ile
kurutma yontemi maliyet acisindan ¢ok daha ekonomik olmaktadir. Bu durum goéz
ontine alinarak kullanilacak olan kurutma teknigi sec¢ilmelidir (Saldamli ve Saldamly,

2004).

Piiskiirtmeli kurutma sistemi ile kurutulacak olan sivinin atomizer vasitasiyla
cok kiiciikk damlacik boyutlarinda sicak hava sirkiilasyonunun yapildigi kurutma
tinitesine puskiirtiilmesi, tirtin igerisindeki suyun hizli bir sekilde buharlastirilmasi ve
sonrasinda kurutulmus iiriin ve su buhari ihtiva eden havanin ayristirilmasi ile nihai
toz {irlin elde edilmektedir. Piiskiirtmeli kurutucular, kuru maddesi yiiksek sivi ve piire
ve ince pulp halindeki yar1 siv1 gidalarin kurutulmasinda kullanilmaktadir. Ornegin;
siit, yumurta, domates ve bitki ekstraktlarinin toz haline doniistiiriilmesi ve bebek

mamasi, maya, balik unu gibi gidalarin tiretiminde ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Bu
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kurutma yonteminin avantajlari kisa siirede kurutma isleminin gerceklesmesi, rehidre
0zelliginin iyi olmasi, daha tek diize {iriin boyutu elde edebilme imkaninin bulunmasi,
siirekli ve yiliksek miktarda {iriin isleme kapasitesinin olmasi, yiiksek sicaklik
kosullarindan dolayi tiriinlerin hijyenik elde edebilmesi, diistik iiretim maliyeti, kolay

ve basit islem kosullaridir (Saldamli ve Saldamli, 2004).

Etliv kurutma yontemi, geleneksel kurutma yontemi olarak da bilinen en eski
kurutma yontemlerinden biridir. Etiivler, hava tasmimli kurutucularin en basit tipi
olup, belirli sicakliklarda sterilize etme, 1sitma, kurutma veya kuru madde tayini gibi
maksatlar i¢in Kullanilan laboratuvar firinidir. Bu yontem, sicak havanin iiriin tizerinde
taginimi1 (konveksiyon) ile {irliniin i¢erdigi serbest suyun normal atmosfer basincinda
uzaklastirilmas1 prensibine baghdir. Ancak yiiksek sicaklik uygulamalari {iriiniin
besinsel, fiziksel ve duyusal kalitesinde degisimlere sebep olabilmektedir (Saldamli ve
Saldamli, 2004).

Vakumlu kurutma yonteminde, 6rnegin bulundugu zeminin isitilmasi ve ortam
basincinin diisiiriilmesi ile 6rnek i¢erisinde bulunan su buharlastirilir ve kondensor ile
yogusturularak uzaklastirilir. Vakum sayesinde ortamdan havanin uzaklagtirilmast,
daha yiiksek kurutma hizi saglamasinin yanisira oksidasyona ve sicakliga karsi hassas
olan drlinlerin kurutulmasinda geleneksel yonteme gore avantaj saglamaktadir.
Vakumlu kurutma teknikleri genel olarak turunggil sularinin kristal formda elde
edilmesinde ve instant ¢ayin kurutulmasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir
(Saldamli ve Saldamli, 2004).

Dondurarak kurutma yonteminde kurutulacak iiriniin 6n islem olarak
dondurulmasi gerekmektedir. Dondurulmus iiriin kurutma ortamina yerlestirildikten
sonra ortamin havast vakum pompast ile alinir, sonrasinda ortam basincinin
diistiriilmesi ile buz kristalleri buharlastirilarak iiriin icerisindeki su uzaklastirilir.
Kahve ekstrakti, tavuk kusbasi et, mantar ve ¢ilek gibi hassas meyvelerin
kurutulmasinda kullanilmaktadir. Dondurarak kurutma yonteminin bazi dezavantajlari
da vardir. Dondurarak kurutulmus {irliniin gézenekli yapida olmasi hizla havadaki
nemi ve oksijeni baglama 6zelligini artirmakta olup, bu sorunun bertaraf edilmesi i¢in
ambalajlama ve depolamada daha dikkatli olunmasi gerekmektedir (Saldamli ve

Saldamli, 2004).
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Coven ekstraktinin piiskiirtmeli kurutucu ile toz haline doniistiiriilmesine dair
literatiirde bazi ¢alismalar (Ozdikicierler ve ark., 2014; Cam ve Topuz, 2018) olmasina
ragmen farkli kurutma yontemlerinin ¢oven tozlarmin fizikokimyasal, kimyasal ve

arayiizey ozelliklerine etkisinin mukayese edildigi bir calisma bulunmamaktadir.

1.4 Emiilsiyonlar

Gida iirlinlerinin birgogu ya tamamen emiilsiyon halindedir ya da iiretim
asamalarimin bir kisminda emiilsiyon islemine tabi tutulmuslardir. Emiilsiyon islemi,
gida tirlinlerinin belirli bir tekstiire sahip olmasinda 6nemlidir. Ayrica giiniimiizde
renk, aroma, vitamin, koruyucu, biyoaktif madde gibi fonksiyonel gida bilesenlerinin
tasiyict sistemlerinin olusturulmasinda emiilsiyon tekniginden faydalanilmaktadir.
Emiilsiyon temelli tasiyici sistemler, fonksiyonel gida bilesenlerinin enkapsiile
edilerek muhafaza edilmelerine ve {riin igerisinde etkin bir sekilde kullanimlarina

imkan tanimaktadir (Bouyer ve ark., 2012).

Emiilsiyon, yogunluk farkindan dolay1 birbiri igerisinde normal sartlarda
¢oziinmeyen iki sividan (genellikle su ve yag) birinin digeri icerisinde kiigiik kiiresel
damlaciklar seklinde dagilmasi ile olusur. Emiilsiyonda kiiciik kiiresel damlaciklar
seklinde dagilan faz, i¢ faz veya siireksiz faz, kiiglik kiiresel damlaciklarin etrafini
saran s1v1 faz ise siirekli faz veya dis faz olarak isimlendirilir. Emiilsiyonlar su ve yag
fazinin birbiri igerisindeki dagilimindaki cesitlilige bagli olarak farkli sekillerde
siniflandirilirlar. Yag damlaciklari, su fazi igerisinde homojen olarak dagilmissa bu su
icinde yag emiilsiyonu (yag/su) tam tersi olarak su damlaciklar1 yag fazi icerisinde
dagilmigsa bu yag i¢inde su emiilsiyonu (su/yag) olarak isimlendirilmektedir. Gida
tiriinlerinin igerisinde siit, dondurma, mayonez, krema ve soslar su icinde yag
emiilsiyonuna ornek verilirken; tereyagi ve margarin gibi iirlinler ise yag i¢inde su
emiilsiyonuna 6rnek verilebilecek iirtinlerdir. Emiilsiyonlar, i¢ fazin damlacik
boyutuna gore de siniflandirilir. Damlacik boyutu 10-100 nm araliginda olanlar nano
emiilsiyonlar, 100-1000 nm araliginda olanlar mikro emiilsiyonlar ve 1000 nm-1000

um araliginda olanlar ise makro emiilsiyonlardir (McClements, 2015).

Emiilsiyonlar kendiliginden olusmaz. Hidrofobik etki sebebiyle yag ve su
molekiillerinin  interaksiyonu termodinamik olarak elverigsizdir. Calkalama,

karistirma ve homojenizasyon gibi fiziksel islemlerin uygulanmasiyla su ve yag fazini
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iceren karisima enerji verilerek iki faz arasi ylizey artirilmakta ve emiilsiyon yapisi
olusturulmus olmaktadir. Bu fiziksel islemler gergeklestirilmesine ragmen iki fazin
birbiri igerisinde ¢Ozlinmemesi sebebiyle emiilsiyonlar kararli bir yapiya sahip
olamamakta ve zamanla su ve yag faz1 ayrigsmaktadir. Fazlarin ayrigsmasini engellemek
amaci ile emiilsiyon olusturma asamasinda ii¢iincii bir bilesen olarak emiilsifiye edici
madde ilavesi yapilmaktadir. Bu emiilsifiye edici maddeler; yiizey aktif madde,
stirfektan, emiilsifiyer ve emiilgator olarak da isimlendirilir. Emiilsifiye edici
maddeler, hem suyu seven (hidrofilik) hem yag1 seven (hidrofobik) molekiillere sahip
amfifilik maddeler olmalartyla emiilsiyonun kararli yapiya sahip olmasimi

saglamaktadir (McClements, 2015).

Su ve yag molekiilleri arasindaki bolge diger deyisle sinir, arayiiz olarak
adlandirilmaktadir. Bu smir bolgesi emiilsiyon hacminin ¢ok kiiciik bir kismini
olusturmasina ragmen emiilsiyon olusum ve stabilitesinin kontrol edildigi kritik bir
bolgedir. Emiilsiyonlar yag ve su fazlar1 arasindaki yogunluk farki ve yiizey gerilimi
olmasi nedeniyle ara ylizey alanin1 en aza indirme dolayisiyla ayrilma egilimi
icerisindedirler. Ayrica pH, iyonik gii¢, sicaklik gibi farkli emiilsiyon ortamlar1 krema
olusumu, flokiilasyon, sedimentasyon, koalesans, faz ayrim1 ve Ostwald olgunlasmasi
gibi destabilizasyon mekanizmalarinin olusumuna zemin hazirlamaktadir. Sekil 1.4°de
emiilsiyon ¢esitlerinde meydana gelen bazi fiziksel kararsizliklar sema olarak
gosterilmistir. Kremalagma, sedimentasyon ve flokiilasyon iki faz arasindaki yogunluk
farkina bagli olarak geri doniisiimlii olarak gelisir ve basit bir ¢alkalama islemi ile
emiilsiyon tekrar eski haline donebilir. Ostwald olgunlasmasi, kii¢iik olan damlacigin
laplace basincindan dolay1 biiyiik olanin lehine hareketi, koalesans ise Brownian
hareketi ile birbirine yakin damlaciklarin birlesmesi ile daha biiyiik damlaciklarin
olusmasidir ki bu iki destabilizasyon mekanizmasida geri doniimsiiz olarak

gerceklesmektedir (Sofjan ve Hartel, 2004; Bouyer ve ark., 2012).
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Sekil 1.4 Emiilsiyonlarda gelisebilen destabilizasyon mekanizmalart (McClements ve
Gumus, 2016)

Emiilsiyonlarin kararli hale getirilmesi ylizey gerilimin azaltilmasi ve
araylizeyin artirilmasi ile saglanir. Emiilgatorler, homojenizasyon islemi ile kii¢iik
damlalar halinde dagilan fazin yiizeyine hizli bir sekilde tutunmalari, hizli bir sekilde
emiilsiyonu olusturan fazlar arasindaki yilizey gerilimini diigiirmeleri ve yag
damlaciklar yiizeyinde topaklanmay1 onleyecek sekilde bir mekanik ve elektrostatik
tabaka olusturmalar1 ile emiilsiyonlardaki damlacik hareketleri ve birlesmelerini

azaltarak faz ayrilmasini onlerler (Sekil 1.5).
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Emiilsiyon olusumu Emiilsiyon Stabilizasyonu

Sekil 1.5 Yiizey aktif maddenin emiilsiyon olusturma ve stabilize etme mekanizmasi
(McClements ve Gumus, 2016)

Emiilsiyonlarin olusturulmasi ve sonrasinda stabilitelerinin istenilen diizeyde
stirdiiriilmesi i¢in arayiizey karakteristiklerini etkileyen onemli parametreler asagida

siralanmistir (McClements, 2015).

Arayiizey kompozisyonu (bilesimi); arayiizeyde bulunan yiizey aktif maddenin
tipi ve konsantrasyonu arayiizeyin yapisini, boyutunu, elektriksel karakteristigini,
reolojisini gii¢lii bir sekilde etkiler ve boylece emiilsiyonun 6zelliklerini belirlemede
onemli rol oynar. Bir baska deyisle, araylizey tabakasinin yapis1 ve kalinlig1 emiilsiyon
damlaciklari arasindaki kollaidal kuvvetlerin biiyiikliigiinii belirler. Ornegin; arayiizey

tabakasinin kalinligi arttikca damlaciklar arasindaki sterik itme artar.

Arayiizeyin elektriksel Ozellikleri; arayiizeyin elektriksel Ozellikleri (yani
ylizey ylk yogunlugu ve potansiyeli) emiilsiyon damlalar1 arasindaki elektrostatik
interaksiyonlarin orani ve siddetini belirlemede 6nemlidir. Ayrica iyonlarin emiilsiyon

damlaciklarinin ylizeyine adsorpsiyonunu etkiler.

Araylizey enerjisi; araylizeyde depolanan serbest enerji (ylizey ya da araylizey
gerilimi olarak tanimlanan) arayiizey alaninin degistirilebilmesini kolaylastirir. Yani,
homojenizasyon sirasinda damlaciklarin kirilmasi ve deforme olmasi i¢in gerekli olan
mekanik enerjiyi etkiler. Ayrica yiizey aktif maddeler ile stabilize edilmis olan
emiilsiyonlarin koalesansa kars1 stabilitelerini belirler. Bu nedenle, arayiizey enerjisi

emiilsiyon olusumunda 6nemlidir.
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Araylizey duyarliligi; pH, iyonik giic, sicaklik gibi cevresel faktorlere kars
gida emiilsiyonlarinin dayamkliligini belirler. Ornegin, bazi arayiizeylerin dzellikleri
pH degistiginde kaydadeger bir sekilde degismezken, digerleri kalinlik ve yik
bakimindan degisiklige ugrayabilir.

Stabil emiilsiyonlarin olusumu 6zetle dagilan i¢ fazin damlacik boyutu ve
dagilimi, damlacik konsantrasyonu ve yiikii gibi parametrelerle alakalidir. Damlacik
boyutu ve dagilimi ¢ogunlukla dinamik 1sik sa¢ilim yontemiyle belirlenirken,
damlacik yiizeyi ve gevresindeki yiikk yogunlugu ise zeta ({) potansiyeli tayiniyle
Ol¢iilmektedir. Zeta potansiyel dagilan fazin birbiriyle etkilesimlerindeki temel
parametrelerden olup, emiilsiyon olusumu ve stabilitesinde rol alan fzikokimyasal

mekanizmalarin durumu hakkinda énemli bilgiler sunar (McClements, 2015).

1.5 Dondurma

Dondurma, besleyici olmasi, ferahlatict 6zelligi ve begenilen tat, aroma ve
tekstiiriiyle c¢okca tercih edilen bir gida iriiniidiir. Dondurma siit, seker, yag,
stabilizator, emiilgator ve bazen de renk ve aroma maddelerinin ilave edilmesiyle
olusturulan karisima havanin dahil edilmesi ve sonrasinda dondurulmasi ile elde edilen
bir siit Uriiniidiir. Koplik emiilsiyonlardan olan dondurma; hava kabarciklari, yag
globiilleri ve buz kristallerinin disperse oldugu kompleks bir fizikokimyasal yapiya
sahiptir. Uriine dahil edilen hava dondurmanin tekstiiriinii biiyiik oranda
etkilemektedir. Dondurma karisiminin belirli sicaklik derecesinde karistirilmasi
sirasinda, hava {irlin igerisine girmekte ve sonrasinda hava kabarciklarinin
biiyiikliigiiniin azalmas1 ve yag globiillerinin kismi koagiile olarak hava-serum ara
yiizeyinde gevrelenmesi ile kopiik emiilsiyonu olusmaktadir (Sofjan ve Hartel, 2004;
Eisner ve ark., 2005). Dondurmanin iistiin kalitede olmasi biiyiik oranda, tekstiiriine,
erimeye kars1 direngli olmasina ve depolama asamasinda meydana gelebilecek olan
sicaklik dalgalanmalarina karsi buz Kristallerinin biiyiime riskinin en az olmasina
baglidir. Bahsedilen kalite parametrelerinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi amaciyla
dondurma karisimina uygun cesit ve miktarda stabilize edici ve emiilsifiye edici
maddeler ilave edilmektedir. Emiilsifiye edici maddeler, dondurma {iretiminde
karisimi olusturan serum fazi ile hava ve yag globiilleri arasindaki ylizey gerilimini
azaltarak ve kopiiklenme islemi sirasinda hava arayiiziine dogru hareket eden yag

globiillerine adsorbe olarak ve dondurma miksinde yag ve havanin daha iyi dagilimini
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saglarlar. Boylelikle emiilsifiye edici maddeler, miksin {i¢ boyutlu stabil bir yap1
kazanarak dondurma haline gegmesinde ve dolayisiyla hacim artigmin (overrun)
saglanmasinda 6nemli bilesenlerdir (Eisner ve ark., 2005). Ayrica dondurmada yagin
dagilmasini saglayarak daha homojen ve piirlizsiiz bir yap1 elde edilmesinde biiyiik
katkilar1 vardir (Kogan ve Kogak, 2002). Stabilizatorler ise serbest su molekiillerini
baglamak suretiyle dondurma karigiminin viskozitesini artiran, dondurmanin ise yapi
ve kivam kazanmasimi sagliyan ve erimeye karsi direncinini artiran maddelerdir.
Ayrica depolama sirasinda sicaklik dalgalanmalarima karsi buz kristallerinin
biiylimesini engellemek suretiyle dondurmanin depolama stabilitesini saglayan 6nemli

bilesenlerdendir (Sofjan ve Hartel, 2004).

Dondurma iiretiminde yiizey aktif madde olarak diisiik molekiiler agirliga sahip
emiilgatorler, kopiik ajam1 (fosfolipidler) ve makro molekiiller (protein v.b.)
kullanilmaktadir. Yiizey aktif maddeler 6zellikle de, kdpilirme ajant fonksiyonuna
sahip olanlar smirli sayidadir. Ozellikle, yumurta (ovalbumin, lizozim) ve siit (kazein,
serum) proteinleri ve lesitin fosfolipidi (yumurta sarisi ve soya fasiilyesi gibi) asidik
kosullara kars1 hassas olup yiiksek sicakliklarda etkinlikleri azalmaktadir. Bu nedenle
giiniimiizde siirdiiriilebilir ve dogal emiilgator ve kopiirtiicii ajanlarin arastirilmasina
odaklanilmistir (McClements ve Gumus, 2016). Ayrica sentetik bazli mono-digliserit
Ve polisorbat gibi yiizey aktif maddeler yerine dogal ve yenilenebilir maddelerin tercih
edilmeleri, sentetik yiizey aktif madde kullanimui ile agiga ¢ikabilecek olan ekonomik,
saglik ve cevre problemlerinin ¢ézliimiinde de etkili olabilecegi diisliniilmektedir
(Bouyer ve ark., 2012). Saponinler dogal, biyopargalanabilir, siirdiiriilebilir bitki
kaynakli olmalarimin yanisira diger dogal emiilsifier kaynaklari ile mukayese
edildiginde ¢ok diisiik dozlarda kii¢iik yag damlaciklar1 olusturabilmeleri ve bu
emiilsiyonlarin ¢evresel kosullarin genis araliginda stabil kalabilmeleri gibi avantajlari
vardir (Ozturk ve McClements, 2016; Tippel ve ark., 2016). Cesitli endiistrilerde
kullanim alan1 olan saponinler, ¢cogu sentetik yiizey aktif maddelere benzer yapi
ozelligine sahip noniyonik yiizey aktif maddelerdir (Giiglii-Ustiindag ve Mazza, 2007;
Bai ve ark., 2016). Bu baglamda, yiiksek saponin icerikli ¢oven ekstraktinin dogal
emiilgator ve kopiirtiicii madde olarak gidalarda kullanim imkanlarinin arastirilmasi

onem kazanmaktadir.
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Coven ekstraktinin emiilgator olarak tahin helvasinda (Baylan, 1990;
Ozdikicierler ve ark., 2014; Cam ve Topuz, 2018), sultan lokumunda (Uslu ve ark.,
2010; Ozdikicierler ve ark., 2014; Cam ve Topuz, 2018), Bati1 Karadeniz Bolgesi’nin
yoresel ¢oven ekmeginde (Caglayanlar, 2006), kek iiretiminde (Celik ve ark., 2007)
hacim ve tekstiirii gelistirmek amaciyla kullanildigi bazi ¢alismalar mevcuttur. Céven
ekstraktinin kopiik ve emiilsiyon gibi dispersiyon sistemlerinden olugan dondurmada
stabilizator olarak kullanilmasina dair bir ¢calisma (Kegeli ve Konar, 2003) olmasina
ragmen, ¢oven tozunun dondurmada emiilgator olarak kullanim imkanini ve ¢oven
tozu ilavesinin dondurmanin fizikokimyasal 6zellikleri ve depolama stabilitesi lizerine
etkisini inceleyen kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamistir. Kegeli ve Konar (2003),
¢oven ekstraktinin sivi formunu dondurmada salep yerine stabilizatér olarak
kullanmiglardir. Coven ekstrakti igeren dondurmalarin duyusal olarak begenildigi
belirtilirken, diger stabilizatorlere gore dondurmanmn kuru madde miktari ve
viskozitesinin daha diisiik oldugunu ve sertliginin ise daha yiiksek oldugunu
kaydetmislerdir. Dondurma iriiniinde sertlik genellikle kuru madde oraninin
diisiikligi ile baglantili olarak buz kristallerinin miktarindaki artigla ilgilidir.
Dolayistyla bu ¢calismada ¢oven ekstrakti toz formunda dondurmaya ilave edilmesiyle
dondurmanin kuru madde orami diisliriilmemis olacaktir. Ayrica ¢dven ekstrakti
saleple mukayese edildiginde su tutma kapasitesi yok denecek kadar azdir. Fakat stabil
kopiik ve emiilsiyon olusturabilme 6zelligi sayesinde salebe ilaveten emiilgator yerine
kullanilmasinin ~ dondurmanin  kalite  &zellikleri  iizerinde olumlu etkiler

olusturabilecegi diistiniilmiistiir.

Ayrica, kurutma yontemleri baslhigi altinda bahsedilen bilgiler tizere, herhangi
bir gidanin kurutulmas: sirasinda ve sonrasinda toz iriiniin istenilen kalitede olmasi
kurutma yontemlerine bagli olarak degisebilmektedir. Coven ekstraktinin piiskiirtmeli
kurutucu ile toz haline doniistiiriilmesine dair literatiirde bazi ¢alismalar (Ozdikicierler
ve ark., 2014; Cam ve Topuz, 2018) olmasina ragmen farkli kurutma yontemlerinin
¢oven tozlarmin fizikokimyasal, kimyasal ve arayiizey Ozelliklerine etkisinin

mukayese edildigi bir caligma bulunmamaktadir.

Boylece bu c¢alismada: (1) ¢Oven ekstraktinin farkli  yontemlerle
kurutulmasinin fizikokimyasal (nem icerigi, su aktivitesi, yigin yogunlugu, renk,

partikiil boyut ve dagilimi1 ve zeta potansiyel ve SEM goriintiileri) kimyasal (XRD,
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FTIR ve Toplam saponin miktari) ve arayiizey (kopiikk ve emiilsiyon olusturma)
ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesiyle literatiirdeki bu boslugun kismen de olsa
doldurulmas1 ve ¢oven ekstraktinin toz haline doniistiiriilmesinde kullanilabilecek
alternatif kurutma yontemlerinin ortaya konmasi (2) Tirkiye’de iiriin olarak
degerlendirilmesinden ziyade ihracati yapilan ve yiiksek miktarda bitki kaynakli
ylizey aktif madde igeren ¢oven koklerinden elde edilen ekstraktin, toz formunun
mono-digliserit yerine dondurmalara belirli diizeylerde ilavesinin dondurma miksinin
baz1 reolojik 6zellikleri, dondurmanin ise buz kristalleri olusumu, termal 6zellikleri
tizerine etkisinin belirlenmesiyle dondurmada emiilgatdr olarak kullanilabilme
imkaninin acgiga ¢ikartilmast (3) ¢oven tozu ilavesinin depolama siirecinde

dondurmalarin bazi 6zellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Saponin Kaynaklarinin Emiilsiyon Olusturmada Kullanimi

Su ve yag fazi igeren bir karisimda, hidrofobik etkiden dolay: iki faz arasindaki
interaksiyon zor gergeklesmektedir. Ayrica, gidalar igerisinde kullanilmak istenen
hidrofobik o6zellikli biyoaktif madde ve nutrasotiklerin suda ¢oziinebilirliginin diisiik
olmasi, gidalar icerisinde dagilimini zorlastirmaktadir. Ornegin, yagda c¢dziinen
vitaminlerin zayif kimyasal stabilite ve diisik suda c¢oziniirlik o6zellikleri,
biyoyararliliklarinin azalmasi ile neticelenmekte olup, bu bilesikleri fonksiyonel gida
ve igecek Uriinlerine ekleyebilmek amaciyla etkin tagima sistemlerinin tasarlanmasi

gerekmektedir (Ozturk ve ark., 2014a).

Gilintimiizde saglikli ve fonksiyonel gida tirlinii gelistirme ¢aligmalar1 biitliin
zamanlara gore daha fazla 6nem ve anlam kazanmistir. Bu amagla gida iiriinlerine
fonksiyonel, biyoaktif Ozellige sahip bilesenlerin ilavesi ya da mevcut sentetik
olanlarla yer degistirilmesi lizerine arastirma ve yeni iiriin gelistirme ¢aligsmalar1 hedef
haline gelmistir. Gidalarda bulunan saponinler, yapilan ilk bilimsel caligmalarda
antibesinsel faktorler olarak kabul edilip, insan tiiketiminin azaltilmasini netice veren
sonuglara varilmasina ragmen son zamanlarda yapilan baz1 ¢alismalarda antidiyabetik,
antiviral ve antikanser gibi cesitli biyoaktif 6zelliklerinin olduguna dair kanitlarin
artmasi ile saponinler gida katkisi olarak kullanilma konusunda artan bir ilgi odagi
haline gelmistir. Son yillarda arastirmacilar, saponin igeren ekstraktlarin tstiin
emiilsiyon olusturma ve stabilite etme yeteneklerinden dolay1 hidrofobik maddelerin
emiilsifiye edilmesinde, dogal emiilsifier kaynagi olarak kullanilmasina oldukga ilgi
gostermektedirler. Literatiirdeki ¢alismalar agirlikli olarak, saponin kaynaklarinin
diger emiilsifiye edici maddelerle kullanimindaki sinerjik etkisi ve nanoemiilsiyon

olusturabilme imkanlarinin arastirilmasina dairdir.

Tippel ve ark., (2016) hidrofobik yapisiya sahip karotenoidlerin sulu
cozeltilerde ¢oziinebilirligini artirmak amaciyla yiiksek yiizey aktif 6zellige sahip

Quillaja saponini (QS) kullanmislardir.

Jian ve ark., (2011) ¢ay saponinlerinin sentetik yiizey aktif maddelerle birlikte
kullanimimin kopiik olusturma ve stabilitesi, ylizey gerilimini azaltma etkisi

bakimindan incelemislerdir. Cay saponinleri ile setiltrimetilamonyum bromid veya
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sodyum dodesil siilfat arasinda sinerjist etki olusurken, polioksietilen lauril eter ile

sinerjist etki olusmadigini gdzlemlemislerdir.

Uluata ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢alismada omega-3 nano emiilsiyonlarini
dogal stirfaktanlardan lesitin ve QS ve yapay siirfaktanlardan Tween 80 ve
sodyumdodesil siilfat (SDS) kullanarak stabilize etmisler ve nano emiilsiyonlarin
fiziksel ve oksidatif stabilitelerini arastirmiglardir. Emiilsiyonlar arasinda kremalagma
ve partikiil boyutu gibi fiziksel stabilite unsurlari bakimindan farklilik
gozlenmemisken, hidroperoksit ve proponal olusumu gibi oksidatif bozulmalara kars1
en stabil emiilsiyonun QS ile formiile edilen nanoemiilsiyonlarda oldugunu ve durumu

QS’in serbest radikali siipiiriicii 6zelligi ile agiklamiglardir.

Ozturk ve ark., (2014a) yaptiklar1 g¢alismada dogal emiilsifiye edici
maddelerden lesitin ve QS kullanarak, nanoemiilsiyon bazli vitamin tagima
sistemlerini yiiksek basingli homojenizator ile tiretmis ve ortalama partikiil boyutu ve
zeta potansiyel degerleri iizerine tasima sistemi kompozisyonu ve gevresel faktorlerin
(pH, iyonik gii¢ ve sicaklik) etkisini aragtirmislardir. Yag fazinin esit oranda (%50) E
vitamini/portakal yagi iceren emiilsiyonlarda minimum ortalama partikiil boyutu
(lesitin i¢in, 0.13um ve QS igin, 0.12um) elde edilmistir. Yiksek tuz
konsantrasyonunda elektrostatik perdelemeden dolay1 stabilitenin bozuldugunu
belirtilmistir. QS ve lesitin iceren emiilsiyonlarin pH 3-8 araliginda stabil
nanoemiilsiyon olustururken, pH 2’de elektrostatik itme kuvveti kaybindan dolay1
stabilitelerinin bozuldugu ve biitiin nanoemiilsiyonlarin sicaklik 30-90°C araliginda

stabil oldugunu agiklamiglardir.

Chung ve ark., (2017) s1v1 kahve beyazlaticis1 formiilasyonunda su igerisinde
yag emiilsiyonlarini olusturmak ve stabilite etmek amaciyla dogal emiilsifiye edici
maddelerden kiigiik molekiiler yapiya sahip QS ve lesitinin etkinligini karsilastirdiklar
calismada saponinli emiilsiyonlarin { potansiyeli konsantrasyona bagl olarak -44 ve -
53 mV arasinda degisirken, lesitinli emiilsiyonlarda { potansiyelin -66 ve -72 mV
arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Her iki emiilsifiye edici maddeninde kahve
kremalarinda  kararli  emiilsiyonlar olusturma  potansiyellerinin  oldugunu

vurgulamiglardir.
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Siram ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada, model ilag olarak imatinib mesilat
ve lipid tastyicist olarak stearik asitin kati lipid nanopartikiiller olusturulmasinda
emiilsifiye edici madde olarak QS kullaniminin etkisini arastirdilar. QS kullanimi ile
iliskili olarak hemoliz sorunu olmadig1 ve iiretilen nanopartikiil ilaglarin insan goégiis
kanser hiicre hattt MCF7 {izerinde daha yiiksek sitotoksisite gosteredigini in vitro
olarak tespit etmislerdir. Ote yandan, fare makrofaj RAW264.7 hiicre hatt1 iizerinde
herhangi bir toksisite gozlemlenmedigi ve QS’in emiilsifiye edici ajan olarak nano ilag

saliniminda biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamislardir.

Bai ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada serum proteini, gam arabik, soya
lesitini ve QS kullanarak ¢ift kanal mikrofludizasyon yontemi ile nanoemiilsiyonlar
elde etmisler ve emiilgator tip ve konsantrasyonunun nanoemiilsiyonlar iizerine
etkisini incelemislerdir. Emiilgatoriin yag-su araylizeyinde yiizey gerilimini diigiirme
etkisini QS>serum protein izolati>soy lesitini>gam arabik olarak bulmuslardir. Serum
protein izolati ve QS’in diisiik emiilgator konsantrasyonlarinda gam arabik ve soya
lesitinine gore daha kii¢iik damlacikli nanoemiilsiyonlar olusturdugunu ve bu durumun
saponin ve peynir alti suyu proteinlerinin yag su arayiizeyine ¢ok daha hizl
tutunmalarindan kaynaklanabilecegini agiklamiglardir. Ayrica 20°C’de bir ay
depolamanin nanoemiilsiyonlarin goriintiisiinde bir farklilik olusturmazken damlacik
boyunda sadece kiiclik bir artis oldugunu belirtmislerdir. Dogal emiilsifiye edici
maddelerin kiigiik damlacik boyutuna sahip nanoemiilsiyonlarin olusturulmasi ve gida,
besin takviyesi ve ilaclarda kullanilmasi bakimindan elverisli oldugunu

vurgulamiglardir.

Zhu ve ark., (2019) Tween 80, ¢ay saponini ve QS yiizey aktif maddelerinin
yiiksek basingli homojenizator ile hazirlanan emiilsiyonlarinin olusum ve stabilitesi
lizerine yiizey aktif madde tipinin etkisini; damlacik boyutu, zeta potansiyeli, mikro
yap1 ve kremalasma stabilitesi olgerek incelemislerdir. Cay saponininin diisiik yiizey
aktif madde konsantrasyonlarinda nano-6l¢ekte (d32<200 nm) damla olusturma
kapasitesine sahip oldugunu ve 30-90°C arasi sicaklik 0-200 mM NacCl tuz diizeyleri
ve pH 3-9 arasinda damlacik agregasyonunna kars: stabil kaldigini tespit etmislerdir.
Ayrica 5, 37 ve 55°C olmak tizere farkl sicaklikta depolandiginda uzun dénemli iyi
bir stabilite sergiledigini, fakat yiiksek pH (2) ve iyonik (300-500 mM NaCl)

kosullarda damlacik  flokiilasyonu ve koalesansim  meydana  geldigini
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gozlemlemislerdir. Cay saponininin diger iki yiizey aktif maddeye gore pek cok
kosullarda benzer veya daha iyi sonuglar gosterdigini, gida ve diger endistri
uygulamalarinda emiilsiyon olusturmak ve stabilize etmek i¢in kullanilabilecek etkili

bir dogal yiizey aktif madde oldugunu belirtmislerdir.

Zhang ve ark., (2015) igeceklere ilave edilmek {iizere portakal yagi
nanoemiilsiyonlarini1 (d<100 nm) olusturmak icin emiilsifiye edici madde olarak QS
kullanmiglardir.  Mikro akiskanlandirici kullanarak hazirlanan portakal yagi
nanoemiilsiyonlarinin ortalama 67 nm’ye kadar kiiciik damlacik boyutunun
olustugunu ancak, depolama periyodu sirasinda ostwald olgunlagsmasi tarzinda bir
destabilizasyon mekanizmasinin gergeklestigini tespit etmis ve ester zamki gibi bir

stabilizatoriin emiilsiyonlara ilave edilmesini 6nermislerdir.

Zhang ve ark., (2016) mikrofludizasyon yontemi ile portakal yagi
emiilsiyonlar1 olusturmak ve stabilize etmek i¢in modifiye nisasta ve QS’in etkinligini
karsilastirmiglardir. Yag fazina Ostwald olgunlasmasi inhibitorii ve viskozite
diizenleyici olarak degisik oranlarda (%0-60) ester gam, %20 modifiye nisasta iceren
ve %6 QS ilave ederek nanoemiilsiyonlar olusturmuslardir. QS ile stabilize edilmis
nanoemiilsiyonlarin damlacik boyutu ortalama 69 nm olup modifiye nisasta iceren
emiilsiyonlara gore ¢ok daha kii¢iik damlacik boyutuna sahip oldugu tespit edilmistir.
23°C’de 2 haftalik depolama periyodunda QS ile hazirlananlar emiilsiyonlar stabil
kalirken, modifiye nisasta ile hazirlananlarin tiirbidite degeri ve ortalama damlacik
boyutunda artig gozlemlemislerdir. Ayrica QS ve modifiye nisasta ile stabilize edilmis
nanoemiilsiyonlarin pH 3.6'da yapilan zeta potansiyeli 6l¢iimleri sirasiyla >-20 mV ve
<-5mV olarak 6l¢iilmiis olup, modifiye nisastali emiilsiyonlarin diisiik arayiizey ytkii
ve yliksek araylizey gerilimi nedeniyle damlaciklarin birlesmesine karsi yetersiz

stabileye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yang ve ark., (2013) gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sentetik bir
yiizey aktif madde olan Tween 80 ile dogal yiizey aktif maddelerden Q-Naturale
molekiiliinlin ~ emiilsiyon  olusturma ve  stabilize etmedeki etkinligini
karsilagtirmiglardir. Q-Naturale ve Tween 80’in benzer araylizey gerilimi olusturdugu
ve Q-Naturale, Tween 80 kadar kiiciik damlaciklar (=120 nm) olusturmasada belirli
diizeyde kiiciik damlaciklar (=170 nm) olusturdugunu saptamislardir. Ayrica, Q-
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Naturale ile emiilsifiye edilmis olan emiilsiyonlarin 0-500 mM arast NaCl
konsantrasyonlarinda ve 20-90°C sicakliklarda ve pH 2-8 arasinda koalesansa karsi
stabil oldugu fakat yiiksek asidik (pH 2) ve yiiksek iyonik (400 mM NaCl) sartlarda
emiilsiyonlarda flokiilasyon olayinin gergeklestigini belirtmislerdir. Q-Naturale’nin
etkili bir dogal yiizey aktif madde oldugu ve sentetik yiizey aktif maddeler yerine

kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Xu ve ark., (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise emiilgator olarak hidrolize
piring glutelini ve QS kullanilmasinin emiilsiyonlarin olusum ve stabilitesi {izerine
etkisini incelenmislerdir. Emiilgator karisimi ile hazirlanan emiilsiyonlarda QS’nin
orani arttikca homojenizasyon sonucu yag damlaciklarinin boyutunda énemli 6l¢iide
kiigiilme meydana gelmistir. Emiilgator karigimi ile hazirlanan emiilsiyonlar ile
QS’nin tek basina kullanildigi emiilsiyonlarin damlacik boyutu ve zeta potansiyeli
analizinde benzer sonuglar elde edilmis ve bu durum saponinin ara yiizeyde daha
baskin olarak adsorbe olabilme kapasitesi ile ac¢iklanmistir. Ayrica, QS
emiilsiyonlarmin diger emiilsiyonlara oranla daha genis pH (3-7) araliginda
kremalagma ve agregasyona karsi stabil oldugunu belirtilmistir. Yiiksek tuz ve sicaklik
kosullarinda ise hidrolize piring glutelini ve QS beraber kullanildigi zaman daha stabil
emiilsiyonlar olustugu ve bu durumun giiglii sterik itmeye sebep olan kalin araylizey

tabakasinin olusmasindan kaynaklandig1 agiklanmistir.

Sedaghat Doost ve ark., (2019) yaptiklari ¢aligmada emiilgator olarak QS
kullanarak yiiksek C-potansiyele (-49.0 = 1.3 mV) sahip kekik ugucu yagi igeren nano
emiilsiyonlar olusturmuslardir. Diisiik yogunluk ve yiiksek hidrofobik 6zelligi ile sulu
bir sistemde dagilamiyan timoliin nano emiilsiyon olusturulmas: ile daha iyi
¢ozlindiigii ve yiliksek ylizey alanina sahip olmasi ile taze tavuk gogsii etine
uygulandig1 zaman serbest timdle gore antioksidan ajani olarak etkinliginin arttigini
tespit etmislerdir. Ayrica +4 °C’de uzun depolama periyodunda nano emiilsiyonlarin
antioksidan aktivitesinde bir degisiklik olmadig1 ve timol nanoemiilsiyonlarinin gida

tirtinlerinin raf dmriinii uzatmak amaciyla kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Peng ve ark., (2018) yaptiklari ¢alismada kurkumin nanopartikiilleri
iretilmesinde ylizey aktif madde olarak saponin kullanmislardir. Kurkumin

nanopartikiilleri yiiksek NaCl konsantrasyonu (>200 mM) ve diisiik pH degerinde (<3)
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elektrostatik itme kuvvetinin diismesi nedeniyle agregasyona karsi stabil olmadigi
fakat bu kosullar disinda hazirlanan emiilsiyonlarin +4°C’de depolanmasi sirasinda
stabil kaldigin1 bildirmislerdir. Ayrica kurkumin nanoemiisiyonlarinin serbest
kurkumine gore in vitro olarak yapilan biyo erisebilirlik ve in vivo olarak yapilan biyo

yararlilik analizlerinde ¢ok daha iyi sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.

Shu ve ark., (2018) tarafindan yapilan g¢alisma da ise astaksantin ile
zenginlestirilmis nanoemiilsiyonlarinin olusum ve stabilizasyonunda ginseng saponini
kullanilmistir. Ginseng saponininin araylizey gerilimi diisiirme agisindan yiiksek
etkinlige sahip oldugunu ve yiiksek basingli homojenizator ile yaklagik 125 nm boyutta
damlacik olusturma kapasitesine sahip oldugunu ve 5, 25 ve 40°C’de 15 giinliikk

depolama boyunca hafif bir degisiklik ile stabil kaldigin1 belirtmislerdir.

Riquelme ve ark., (2019) nanoemiilsiyonlarin fiziksel stabilitesini arastirdiklar
calismada QS, Tween 80 ve lesitin igeren nanoemiilsiyonlarin santrifiijleme islemi
sonrasinda herhangi bir krema olusmayarak stabil kaldigin1 gézlemlemislerdir. QS,
Tween 80 ile karsilagtirildiginda etkinligi emiilsiyonlarin elektronegatifligin artmasi
ve ylizey geriliminin azalmasi bakimindan daha yiiksek bulunurken, partikiil
boyutunun kiigiiltiilmesi (<100 nm) bakimindan daha diisiikk bulunmustur. Bu nedenle
diger emiilsifiye edici maddelerle beraber kullaniminin emiilsiyonlarin stabilitesi
bakimimdan daha iyi sonuglar verecegini belirtmislerdir. Ayrica, QS’in ilave
edilmesinin emiilsiyonlarin termal stabilitesini artirdigini ve bu nedenle sterilizasyon

ve pastorizasyon esasli gidalarin hazirlanmasinda kullanilabilecegi vurgulamislardir.

Gonzalez ve Soérensen, (2020) yaptiklar: ¢alismada saponin igeren Saponaria
officinalis ekstraktinin siikroz, sodyum kloriir, etanol ve diisik pH’l1 ortamlardaki
kopiik olusturma ve stabilitesini incelemis ve sonug olarak yar1 kararl kati1 benzeri
koplik olustugu, diger dogal kaynaklara gore daha yiiksek kritik misel
konsantrasyonunun meydana geldigi, olusan kopiiklerin pH degisikliginden hafif bir
sekilde etkilendigi ve 1s1l islem ile kopiik olusumunun arttigi belirlenmistir. Ayrica
Saponaria officinalis ekstraktinin siikroz, sodyum kloriir ve etanollii ortamlardaki
kopiik ozelliklerinin 6nemli bir sekilde degismedigi ve ¢ok ¢esitli gida ortamlarinda
yizey aktif madde olarak kullanim imkaninin gelecek vaad edebilecegini
belirtmislerdir.
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Luo ve ark., (2017) yaptiklar: calismada soya lesitini ve QS’i %50 yag igerikli
emiilsiyonlarin olusturulmasinda kullanmis ve bu ikili yiizey aktif madde
karisimlarinin her bir ylizey aktif maddenin tek basina kullanimlarina gére daha kiigiik
damlacikli ve daha yiiksek fiziksel stabiliteli emiilsiyonlar olusturduklarini

belirtmislerdir.

Bottcher ve Drusch (2016) yaptiklart ¢alismada ise farkli bitki kaynaklarindan
elde edilen ve yapisal olarak farkli olan saponin ekstraktlarinin arayiizey ve kopiik
Ozelliklerini arastirmislardir. Bidesmozidik triterpenoid yapidaki Quillaja saponaria
Molina (QS), Gypsophila (GYP) ve monodesmozidik triterpenoid yapidaki Camellia
oleifera Abel (TS) ve Aesculus hippocastanum (ESC) kaynaklarindan elde edilen
ekstraktlarla disiik arayiizey gerilimi ve stabil kopiik olusumu meydana gelirken,
steroid saponin igeren Tribulus terrestris (TT) ve monodesmosidik triterpenoid
saponin igeren Glycyrrhiza glabra (GA) ekstraktlari ile daha zayif araylizey ve kopiik
ozelligine sahip oldugunu gozlemlemisler ve bu durumu glisirizinin daha az sayida

seker zinciri igermesiyle iliskilendirmislerdir.

Bottcher ve ark., (2017) su ve yag arayiizeyinde saponin ve beta-laktoglobulin
karisimlarinin adsorpsiyon, reoloji ve emiilsiyon 6zelliklerinin belirlendigi ¢calismada
saponin ve beta-laktoglobulinin tek basina kullanildigr durumda emiilsiyonlarda daha
bliyiik damlacik olustugu ve zeta potansiyelin -30 mV civarinda oldugunu, karisim
halinde kullanildiklarinda ise damlacik boyutu azalirken, zeta potansiyel
konsantrasyona bagli olarak -51 ve -67 mV degerlerine kadar distiigiini
gozlemlemislerdir. Emiilsiyonlarin gorsel olarak degerlendirildiginde ise yiizey aktif
maddeler tek basina kullanildiklarinda kremalasma ve koalesansa bagli
destabilizasyon gergeklesirken, yiizey aktif maddeler karisim olarak kullanildiklarinda

ise sadece koalesansin gergeklestigini bildirmislerdir.

2.2 Coven Ekstraktinin Gida Uretiminde Kullanimi

Celik ve ark., (2007) siinger kek tiretiminde yumurta aki proteinleri yerine
kopiirme 6zelligi bulanan G. arrostii var. nebulosa koklerinden elde ettikleri ¢oven
ekstraktint %75’e¢ kadar ikame etmenin kek hamurunun fiziksel ve reolojik
ozelliklerinde genel olarak degisiklik olusturmadigini tespit etmislerdir. Coven

ekstrakti ilavesi, stinger kekin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir olumsuzluga yol
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acmazken, c¢ignenebilirlik 6zelligini %75 oraninda iyilestirdigi ve kek hamuru
formiilasyonunda ¢oven ekstraktinin belirli bir orana kadar yumurta aki proteinleri

yerine kopiik olusturma ajani olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Kara (2021) yiiksek fruktoz ihtiva etmesi nedeniyle dogrudan kurutulamayan
ve igerisine yiiksek miktarlarda yardimer maddeler eklenmesi ile kurutulabilen nar
suyunu, koptik kurutma yontemi ile diisiik miktarda kdpiirtme ve stabilizasyon ajani
ilave ederek kurutmustur. Nar suyunun kopirtiilebilmesi i¢in saponin igeren ¢éven ve
at kestanesi ekstraktlari ilave edilerek kurutma yapilmis ve normal sartlar altinda toza
doniistiirilmeyen nar suyunun, saponin igerikli ekstraktlar sayesinde toza
doniistiiriilmesinin miimkiin oldugu ve yiiksek kalitede kurutulmus {iriin elde edildigi

belirtilmistir.

Cam ve Topuz, (2018) 4.5 mm boyutlarina kiiciiltiillen ¢oven (Gypsophila
bicolor) koklerini 1:10 oraninda su ile 95°C’de 3 saat boyunca ekstrakte etmis ve
ekstraktin konsantrasyonu ters osmoz yontemi ile artirmiglardir. Pliskiirtmeli kurutucu
ile toz haline getirdikleri ekstraktin toplam saponin tayinini gravimetrik yontemle 46.3
gr saponin / 100 gr olarak bulmuslardir. Su aktivitesi 0.36, ortalama pargacik boyutu
7.74 um, yigm yogunlugu 469 kg/m® ve suda ¢oziiniirliigiini ise %94 olarak
bulmuslardir. Coven tozu ile ¢ovenin ticari olarak kullanilan sivi ekstrakt formunun
lokum iiretiminde drneklerin renk ve gériiniimiinde bir farklilik olusturmazken, tahin
helvasi tiretiminde ¢oven tozu kullanimi ile duyusal analiz puanlarinin yiikseldigini ve

tahin helvalarinin yapisal 6zelliklerinin ise iyilestigini bildirmislerdir.

Battal ve ark., (2003) ¢6ven ekstraktinin saponin igerigi iizerine ¢oven kokii
parcacik boyutu ve kaynatma siiresinin etkisini incelemislerdir. Bu amag i¢in ¢éven
kokii geri sogutucu altinda 24 saate kadar kaynatilmistir. Calisma sonuglarina gore en
yiiksek saponin miktar1 (7.556 g/100 g ¢dven), parg¢acik boyutunun 710-1180 pum
oldugu ¢oven koklerinde belirlenmis ve kaynatma deneme Sonuglarina istinaden 8.
saatten sonra ekstraktin saponin ve briks degerinde dnemli bir artis olmadigin tespit

etmislerdir.

Baylan (1990) 30 kg kadar ¢oven kokiinii tizerini 6rtecek kadar su ile doldurup
4-5 kez kaynatmis ve 50 L kadar ¢dven kokii ekstrakt elde etmistir. Ince Tabaka
Kromotografisi (TLC) yontemi ile, ¢éven koklerinde %2.81-4.17, helva iiretiminde
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kullanilan ¢oven kokii ekstraktinda ise %0,56-1,62 (119-266mg/kg) arasinda saponin

bulundugunu tespit etmistir.

Ozdikicierler ve ark., (2014) Gypsophila bitkisinin koklerinden elde ettikleri
ekstrakti maltodekstrin ilave ederek 15, 22.5 ve 30 brikse konsantre ettikten sonra
farkli i¢ hava (110°C, 135°C, 160°C) ve dis hava (50°C, 65°C, 80°C) sicakliklari
kullanarak piiskiirtmeli kurutucu ile kurutmuslardir. Hava giris sicakligi 160°C, hava
cikis sicakligr 76.2°C olan ¢alisma kosullarinda ve 15 briks dereceli ekstrakta en iyi
sonuglar elde edildigini belirtmislerdir. C6ven tozlarn 6 ay ortam sartlarinda
depolanmasinin {iriiniin kdpiirme, saponin, nem, yigin yogunlugu ve ¢oziinebilirlik
degerlerini degistirmedigini gozlemlemislerdir. Ayrica ¢oven tozu ile trettikleri tahin
helvasi ve lokum ile geleneksel sivi ekstrakt ile {iretilen {irinler arasinda duyusal ve

analitik kalite kriterleri agisindan 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir.

Kegeli ve Konar, (2003) dondurma iiretiminde salep yerine alternatif
olabilecek stabilizatorlerin dondurmanin kalite parametreleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Stabilizator olarak, salep, kec¢i boynuzu, arap sakizi, jelatin,
karboksimetil seliiloz ve ¢dven kullandiklar1 ¢calismada tiim dondurmalarin duyusal
olarak begenildigini belirtmislerdir. Salep ilave edilen dondurmalarin kuru madde
orant %30.47 bulunurken, ¢oven ekstraktli dondurmanin kuru madde miktar1 %29.72
olarak bulunmustur. Ayrica hacim artis1 ve ilk damla siiresi bakimindan dondurmalar
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmazken, ¢6ven ekstraktinin sulu formda ilave
edildigi dondurmalarin en diisiik viskozite ve en yiiksek sertlik degerlerine sahip

oldugunu saptamislardir.

Uslu ve ark., (2010) yaptiklar1 galismada %8, 12 ve 20 nisasta igerecek sekilde
sade lokumlar, ayrica %12 oraninda nisasta ve %9.5 ¢éven ekstrakti ilaveli sultan
lokumu tiretmislerdir. Coven ekstraktinin sultan lokumuna ayr bir lezzet kazandirdigi
ve duyusal analizde %12 nisasta igeren lokum Ornekleri ile benzer puanlarmnin

oldugunu belirtmislerdir.

Caglayanlar (2006) Bati Karadeniz Bolgesi'nin yoresel ¢oven ekmeginin
fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesinin, ¢oven ekmegi hamurunun ise reolojik
Ozelliklerini belirledigi ¢alismada, ¢oven ekstraktini; %0 (Kontrol), %25, %50 ve

%100 oraninda hamur eldesinde kullanmistir. Coven ekstrakti ilavesi ile hamurun
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stabilite, su absorbsiyonu, uzama kabiliyeti ve kabarma indeksi artarken; mukavemet
ve maksimum direncinin distiigiinii; ekmeklerin ise renk, tekstiir ve gozenekliligin
olumlu yonde gelistigi ve ekmek i¢i yumusakliligin ise arttigini bildirmistir. Cévenin
%100 oraninda ilavesinin, toplam mikroorganizma, maya ve kif miktarlarini

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiirdiiglinii tespit etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismaya Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii 23.11.2016 tarihli 72784983-488.04-234894 sayili Arastirma Izni

alindiktan sonra baglanmistir.

3.1 Materyal

Calismamizda kullanilan ¢éven (Gypsophila arrostii var. nebulosa) kokleri,
Isparta ili Atabey Ilgesi’nden toplanmistir. Céven kokiine ait tiir teshisi Siileyman
Demirel Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Hasan OZCELIK tarafindan yapilmistir (Ozgelik, 2016). Coven ekstraksiyonu ve
analizlerde kullanilan kimyasal malzemeler, analitik ve kromatografik safliktadir.
Dondurma iiretiminde kullanilan malzemeler; tam yaghh UHT inek siitii (Igim, Ak
Gida), %35 yagh krema (igim, Ak Gida), toz seker (Torku, Konya Seker), yagsiz siit

tozu (Nestlé Milano, Fransa), salep ve mono-digliserit piyasadan temin edilmistir.

3.2 Yontem

Calisma 3 asamali olarak planlanmistir. Birinci asamada; ¢oven ekstrakti
cikarilmig ve 3 farkli kurutma yontemi (dondurarak, vakum etiiv ve piiskiirtmeli
kurutma) yontemleri kullanilarak ¢oven tozlari elde edilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin ¢oven ekstrakti tozlarinin kalite parametreleri iizerine etkisini 6lgmek
amaci ile bazi1 fizikokimyasal analizler, XRD ve FTIR analizleri, emiilsiyon ve kopiik
olusturma ozellikleri ve SEM goriintiileri analiz edilmistir. Farkli pH ortamlarindaki
kopiik ve emiilsiyon olusturma dzellikleri, TOPSIS yéntemi uygulanarak en optimum
alternatif belirlenmistir. ikinci asamada; ¢dven tozu dondurma miksi igerisine
emiilgator olarak, mono-digliserit yerine belirli oranlarda ikame edecek sekilde ilave
edilerek, 2 tekerriirlii olarak {iretilmis ve dondurma miksinin reolojik 6zellikleri
incelenmistir. Dondurma 6rneklerinin ise kimyasal kompozisyonu, DSC ile erime,
donma ve camsi gegis ozellikleri ve SEM ile mikroyapisi incelenmistir. Ugiincii
asamada ise; tiretilen dondurma 6rnekleri 2 ay depolanmis ve 1., 30. ve 60. giin olarak
3 analiz periyodunda pH, titrasyon asitligi, hacim artisi, ilk damlama ve tamamen
erime stiresi, renk degerleri ve duyusal nitelikleri bakimindan ¢éven konsantrasyonu,
depolama siiresinin etkisi belirlenmistir. Caligmaya ait is akis semas1 Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1 Calismanin Is Akis Semas1

3.2.1 Coven Kokiinden Ekstrakt Eldesi

Ordu Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Laboratuvarma getirilen ¢dven
kokleri ¢esme altinda bol su ile fircalanarak topraklarindan arindirilmistir. Yikama
isleminden sonra 60°C’de fanli etiivde 2-3 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan
coven kokleri ¢eki¢ yardimi ile pargalandiktan sonra Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde bulunan kiric1-6giitiicii tip laboratuvar
degirmeninde ogiitilmiistiir. Caligmada 6glitme islemi sonrasinda elekten gegirilerek

1.7-2.5 mm parcacik boyutuna tasnif edilen ¢oven kdkleri kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Caligmada kullanilan ¢éven kokleri ve 6giitiilmiis hali
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Coven kokiinden ekstrakt eldesi icin Ogiitilmiis ¢oven koklerinden
(Gypsophila arrostii), 1 kg tartilarak iizerine 10 kg su ilave edilmis ve karisim 8 saat
boyunca kaynatilmasi sonrasinda elde edilen ekstraktlar filtre kagidindan siiziildiikten
sonra birlestirilerek son konsantrasyon 29.5 briks olana kadar konsantre edilmis ve
kurutma asamasina kadar -22 °C’de muhafaza edilmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde

tayini; Hanna HI 96801 cihazi ile yapilmistir.

3.2.2 Coven Ekstraktindan Coéven Tozu Eldesi

Coven ekstraktinin toz forma doniistiiriilebilmesi igin etiiv, vakum etiiv,
dondurarak kurutma ve piiskiirterek kurutma olmak tizere dort farkli kurutma yontemi
denenmistir. Etiiv kurutma yontemi deneme ¢alismalarinda, ekstrakt yapiskan-
macunumsu bir sekilde kuruyarak toz forma doniismemistir. Bu nedenle bu kurutma

yontemi ¢aligmaya dahil edilmemistir.

3.2.2.1 Piiskiirterek Kurutma Yontemi

Coven ekstraktinin piiskiirterek kurutma yontemi ile toz forma doniistiiriilmesi
Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi Boliim laboratuvarinda
bulunan Buchi Mini Spray Dryer B-290 (Isvicre) cihaz ile gergeklestirilmistir (Sekil
3.3). Kurutma islemi i¢in cihazin ¢alisma kosullari literatiir bilgileri esas alinarak
ekstraktin besleme hiz1 12 ml/dk, hava giris sicakligi 160°C, hava ¢ikis sicakligi 80°C,
kuru hava debisi 414 L/saat, pompa hiz1 %35, aspirator hizi %100 olarak ayarlanmustir.
Kurutma islemi sonrasinda elde edilen ¢oven tozu kapakli cam kavanozlarda agzi

parafilm ile kaplanarak +4°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.3 Coven ekstraktinin piiskiitmeli kurutucu ile toza doniistiiriilmesi

3.2.2.2 Dondurarak Kurutma Yoéntemi

Coven ekstraktinin dondurarak kurutma yontemi ile toz forma doniistiiriilmesi
icin cam petri kaplarina 20 ml 6l¢iide konulan ekstrakt -20°C’de 22 saat bekletilerek
dondurulmustur. Daha sonra -50°C’de 0.1 mbar basingta laboratuvar Olgekli
liyofilizator (Labconco, ABD) ile 24 saat boyunca kurutulmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Coven ekstraktinin liyofilizator ile toza doniistiiriilmesi

3.2.2.3 Vakum Etiiv ile Kurutma Yontemi

Coven ekstraktinin vakum etiiv yontemi ile toz forma doniistiiriilmesi, 70°C’de
70 mbar basingta laboratuvar o6lgekli vakum etiiv cihazi (Memmert, Almanya)
kullanilarak 2 saat boyunca yapilmigtir. Kurutma sirasinda cihaz igerisinde olusan
vakumun ekstraktda meydana getirdigi kopiirme sayesinde drnegin yiizey alaninin
artmastyla {irlin toz forma doniistiiriilebilmistir (Sekil 3.5). Kurutma isleminde segilen

sicaklik ve vakum degerleri 6n denemeler ile belirlenmistir.

Sekil 3.5 Coven ekstraktinin vakum etiiv ile toza doniistiirilmesi
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3.2.3 Coven Tozunda Yapilan Analizler
3.2.3.1 Fizikokimyasal Analizler

Coven tozlarinin nem igerigi; 3 gr ornegin 105°C’deki etiivde sabit tartima
gelene kadar kurutulmasi sonrasinda olusan agirlik kaybindan yararlanarak % olarak
hesaplanmistir (AOAC, 1990). Coven tozlarinin su aktivitesi; su aktivitesi 6l¢tim cihazi
(Aqualab dew point water activity mater 4TE, ABD) kullanilarak belirlenmistir.
Coven tozlarinin renk tayini; Minolta Chroma Meter (Osaka, Japan) cihazi
kullanilarak L*, a*, b* renk sistemi cinsinden belirlenmistir. Céven tozlarin yigin
yogunlugu ise; Caliskan ve Dirim (2016) tarafindan kullanilan yontemde bazi
degisikliklerle uygulanmistir. 5 gr ¢coven tozu 25 ml plastik 6l¢lim meziiriine tartilmis
ve ortalama 5 cm yiikseklikten 120 kez zemine vurulmasi sonrasinda toz kiitlesinin

meziirde kapladigi son hacme boliinmesiyle yigin yogunlugu hesaplanmustir.

3.2.3.2 Coziiniirliik Analizi

Coven tozlarinin ¢oziiniirliik analizi Goula ve Adamopoulos (2008) tarafindan
uygulanan yonteme gore yapilmistir. 2 gr ¢oven tozu tartilmis ve iizerine 50 ml saf su
ilave edilerek manyetik karistiricida 600 rpm hizda 4.5x 12 mm boyutunda manyetik
balik yardimiyla karistirilmistir. Sonuglar, tozlarin tamamen ¢o6ziinebilmesi igin
gereken siirenin saniye cinsinden kaydedilmesi ile belirlenmistir. Farkli yontemlerle
kurutulmus olan ¢éven tozlarimin ¢oziiniirliik hiz1 tizerine sicakligin etkisini tespit i¢in

analizler 4, 25, 55 ve 85°C’de uygulanmuistir.

3.2.3.3 X- Istm Kirnmimi (XRD) Analizi

Coven tozlarmin XRD analizleri, Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi (KITAM) tarafindan yapilmistir. Orneklerin XRD desenleri,
Rigaku SmartLab X-ray difraktometre (40 kV, 30 mA, Almanya) cihazi ile 5-50° (20)
acilar1 ve 2°/dk hiz kosullarinda elde edilmistir.

3.2.3.4 Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) Analizi

Coven ekstraktinin farkli yontemlerle kurutulmasimnin kimyasal yapida bir
degisiklige sebep olup olmadigini saptayabilmek i¢in FTIR analizi, Yildiz Teknik
Universitesi Gida Miihendisligi’nde bulunan ATR-FTIR (Bruker Tensor 27, Almanya)
cihaz1 ile yapilmugtir. Orneklerin FTIR spektrumu 600-4000 cm™ dalga boyu

araliginda gergeklestirilmistir.
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3.2.3.5 Zeta Potansiyeli ve Partikiil Boyutu Analizi

Coven tozlarinin zeta potansiyeli ve partikiil boyutu analizleri Erciyes
Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (ERNAM) tarafindan Zetasizer ZS90
cihaz1 (Malvern Instruments, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir. Analiz sonugclari

Zetasizer Software programi ile degerlendirilmistir.

3.2.3.6 Alan Emisyonlu Taramal Elektron Mikroskobu (FESEM) Goériintiileme

Kurutulmus ¢6ven tozlarinin partikiil yapisinin goriintiilenmesi, Alan
Emisyonlu Taramal1 Elektron Mikroskobu (FESEM) ZEISS GEMINI 500 cihaz ile
Erciyes Universitesi, Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM) tarafindan
gerceklestirilmistir. Coven tozlarinin FESEM goriintiileri, 3 kV voltajda 250 ve 3500

kat biiyiiltiilerek incelenmistir.

3.2.3.7 Toplam Saponin Analizi
3.2.3.7.1 Coven ekstrakt1 saflastirma

30 ml 10° briks’lik ¢dven suyu ayirma hunisine aktarilmistir. igerisinde
bulunabilecek renk ve benzeri safsizlik unsurlarin1 uzaklastirmak amaciyla 30 ml
dietileter ile eter faz1 renksizlesene kadar ayirma hunisi i¢inde ekstraksiyon yapilmis
ve lsteki eter fazlari atilmistir (Sekil 3.6). Eter ile ekstraksiyon sirasinda emiilsiyon
meydana gelmis ve bu emiilsiyon birka¢ damla n-biitanol damlatilarak giderilmistir.
Daha sonra ekstrakta 2.5 gr sodyum kloriir ilave edilmis ve 0.1 N HCI ¢ozeltisi
kullanilarak pH degeri 4.5 olacak sekilde ayarlanmistir. Yapilan bu islem ile sulu
ekstrakt icerisindeki saponinin bir sonraki ekstraksiyon asamasinda kullanilan n-
biitanol ¢ozgeni igerisine gegme oraninin artirilmasi ve kolaylastirilmasi saglanmastir.
pH degeri 4.5 olarak ayarlanan ekstrakt ayirma hunisi igerisinde 30 ml su ile
doyurulmus n-biitanol ile biitanol faz1 renksizlesene kadar ekstrakte edilmis ve
biitanollii ist faz alinarak sulu faz olan alttaki faz atilmistir. n-biitanol ile yapilan
ekstraksiyon sirasinda olugsan emiilsiyon birka¢ damla etanol kullanilarak giderilmistir.
Birlestirilen n-biitanollii ekstrakt toplam hacmi kadar %5°lik sodyum kloriir ¢ozeltisi
ile 2 defa ayirma hunisinde yikanmis ve olusan alt fazlar atilmistir. Tuzlu su ile yikama
asamasindan sonra ekstrakt bir kez de damitik su ile yikanmigtir. Daha sonra n-
biitanollii  ekstrakt rotary evaporatérle vakum altinda 65°C  sicaklikta

yogunlastirilmistir (Baylan, 1990).
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Sekil 3.6 Coven ekstraktinin saflastirilmasi

3.2.3.7.2 Spektrofotometrik Yontem ile Analiz

Ektraksiyonlar ve 6n islemler sonrasinda elde edilen numunenin saponin icerigi
spektrofotometre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Farkli sekillerde kurutulmus
olan ¢dven tozlarinin toplam saponin tayini, Hiai ve ark., (1976) tarafindan kullanilan
yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. Bu analiz metodu
stilfirik asit varliginda vanilin ve saponin kompleksinin renk olusturmasi prensibine
baghdir. Bu amag i¢in %8’lik vanillin (Merck-Art. 8510) ¢ozeltisi 99.5% etanol
icerisinde hazirlanmigtir. 0.25 ml ¢dven Ornegi 0.25 ml vanillin ¢ozeltisi ile
karistirlmis ve iizerine 2.5 ml % 72’lik siilfirik asit ilave edilmistir. Ornekler, 10 dk
boyunca 60 °C’ de inkiibasyona birakilmistir. Quillaja saponaria L. bark saponin
(Sigma-Aldrich-47036) standardi ve 6rnek kullanilarak 200 ile 700 nm arasinda
tarama yapilarak en iyi absorbansin oldugu dalga boyu belirlenmistir. Orneklerin
A=448 nm’de absorbanslar1 dlglilmiistiir. Standart olarak Quillaja saponaria L. bark
saponin kalibrasyon egrisinin ¢iziminde referans olarak kullanilmistir. Sekil 3.7°de ise
toplam saponin miktarini hesaplamada referans alinan QS standardina ait kalibrasyon

egrisi grafikleri belirli konsantrasyonlardaki absorbansi okunarak ¢izilmistir.
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Sekil 3.7 Quillaja saponaria L. saponine ait kalibrasyon grafigi (mg\ml)

3.2.3.8 Kopiirme Analizleri

Coven tozlarinin kopiik kapasitesi (KO) ve kopiik stabilitesini (KS) belirlemek
amaciyla Nagarajan ve ark., (2012) tarafindan uygulanan metod modifiye edilerek
uygulanmistir. Bu amag i¢in 250 mg 6rnek 50 ml’lik meziire konulmus ve 25 ml su
ilave edilmistir. 0.1 M ve 5 M HCl veya 0.1 M ve 5M NaOH ile 6rneklerin pH’s1 2, 3,
4, 5, 6 ve 7’ye ayarlanmistir. Ornekler ultra turrax ile 14000 devir/dak. da 3 dak.
boyunca ¢irpilmigtir. Homojenizasyondan hemen sonra ve oda sicakliginda 60 dk
beklendikten sonra 6rneklerin kopiik hacmi dlgiilerek kopiik kapasitesi ve stabilitesi

asagidaki formiiller yardimiyla belirlenmistir.

KO: (V1/Vo) x 100 (3.1)
KS: (V¢/Vo) x 100 (3.2)
V1 . Cirpma sonrasi toplam hacim
Vo :  Cirpma 6ncesi baglangic hacim
Vi . 60 dk sonraki toplam kopiik hacmi

3.2.3.9 Emiilsiyon Analizleri

(Coven tozlarinin emiilsiyon analizlerinin ger¢eklestirilmesi amaciyla 50 ml’lik
falkon tiipe 150 mg ¢6ven tozu tartilmis ve tizerine 15 ml saf su ve 5 ml aygigek yagi
ilave edilmistir. 0.1 M ve 5 M HCl veya 0.1 M ve 5 M NaOH ile 6rneklerin pH’s1 2,
3, 4, 5, 6 ve 7’ye ayarlanmustir. Ornekler ultra turrax ile 20000 devir/dk’da 1 dk

boyunca homojenize edilmistir.
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3.2.3.9.1 Zeta Potansiyeli ve Damlacik Boyutu Analizi

Emiilsiyonlarin zeta potansiyeli ve damlacik boyutu analizleri Erciyes
Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezinde (ERNAM) tarafindan Zetasizer
73890 cihazi (Malvern Instruments, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir. Zeta potansiyeli
Ol¢iimii Orneklerin herbirinin kendi pH’st ve pH 3 noktasinda gergeklestirilmistir.

Analiz sonuglar1 Zetasizer Software programi ile degerlendirilmistir.

3.2.3.9.2 Emiilsiyon Aktivite indeksi

Coven tozlarinin emiilsiyon aktivite analizleri Nagarajan ve ark., (2012)
tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Emiilsiyon olustuktan
hemen sonra ve 10 dk sonra 10 pl 6rnek bir tiip igerisine alinarak tizerine 5 ml %0.1
sodyum dodesil siilfat ¢ozeltisi ilave edilmis ve ardindan tiip icerisindeki karisim yol
boyu 1 cm olan kiivetlere alinarak karistmin 500 nm dalga boyundaki adsorbansi
spektrofotometrede Ol¢iilmiistiir. Karisimin emiilsiyon aktivite indeksi asagidaki

formiil kullanilarak belirlenmistir.

Literatiirde bu yontem, daha ziyade protein konsantrasyonu baz alinarak
kullanilmasmma ragmen kullanilan ekstrakt konsantrasyonu baz alinarak
hesaplamalarin yapildigi ¢alismalarda vardir (Wang ve ark., 2010; Kaewmanee ve
ark., 2014).

EAI (°/g) = 2 x 2303 x A X DF/I C (3.3)
A 500 nm dalga boyundaki absorbans degeri
I : Kiivet yol boyu
DF . Seyreltme faktorii
) . Hacimsel yag fraksiyonu
C . Emiilsiyonun birim hacmi bagina protein agirligi(g/ml™)

3.2.3.9.3 Emiilsiyon Stabilite Indeksi
Coven tozlarinin emiilsiyon stabilite indeksi degerleri 0. ve 10. dakika
absorbans degerlerinin belirlenmesi ile hesaplanmigtir. Emiilsiyon stabilite indeksi

degeri asagida belirtilen formiille hesaplanmistir.

ESI (min) =Ao / (Ao- A1) X At (3.4)
Ao . 0. Dakikadaki absorbans degeri
Ao . 10. dakikadaki absorbans degeri
At . Zaman aralig1
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3.2.3.9.4 Kremalasma Indeksi

Emiilsiyonlarin kremalasma indeksi analizini ger¢eklestirmek amaciyla 20 ml
emiilsiyon 6rnegi (1.5 X 17 cm) yiikseklikteki cam test tiipiine aktarilmis ve +4°C’de
depolanarak 1. ve 7. giin analiz edilmistir. Depolama siirecinde olusma ihtimali olan
tabakalar; tist kisimda normal emiilsiyondan daha opak ve daha beyaz renkte goriinen
krema tabakasi ortada emdiilsiyonla aymi renkte olan siispansiyon tabakasi ve alt
kisimda ise emiilsiyona gore daha seffaf ve saydam goriintiide olan serum tabakasidir.
Kremalagsma indeksinin belirlenmesinde krema tabakasi esas alinmig ve krema
tabakasinin yiiksekliginin 6l¢iilmesi prensibine bagli olarak analiz gergeklestirilmistir

(Wu ve ark., 2012). Kremalagsma indeksi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
% Clkr = (HKT/HT) x100 (3.5)

% CI : Emiilsiyonun kremalagma indeksi
Hkr : Krema tabakasinin yiiksekligi
Hr : Emiilsiyon tabakasinin ytiksekligi

3.2.3.9.5 Floresan Mikroskobu ile Goriintiilleme

Farkli yontemler ile kurutulmus ¢éven tozlari ile hazirlanmis emiilsiyonlarin
morfolojilerini  goriintiilemek amaciyla floresan mikroskop kullanilmistir.
Emiilsiyonun yag fazinin floresan mikroskopta goriintiilenebilmesi i¢in, nile red
boyama yontemi kullanilmistir. Nile red boyasi etanolde (1 mg/ml) ¢ozdiiriilmiis ve 1
ml emiilsiyon igerisine 100 upl nile red ¢ozeltisi eklenerek yag fazi floresan
mikroskopta goriiniir hale getirilmistir. Gorlintiileme islemi DAPI filtre kullanilarak
yapilmis ve goriintiiler 20X biiylitme oraninda kaydedilmistir. Goriintiileme Ordu

Universitesi ODUMARAL merkezinde gerceklestirilmistir.

3.2.3.10 TOPSIS Yéntemi ile Optimum Arayiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi
Farkli yontemlerle kurutulmus ¢dven tozlariin farkli pH’larda olusturulan
cozelti ve emiilsiyonlarinin optimum arayiizey ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla,
Cok Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yontemi uygulanmis ve karar verme kriteri olarak
¢ozelti ve emiilsiyonlarin kremalasma indeksi, kopiik olusturma kapasitesi, kopiik
stabilitesi, emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi indeksi degerleri baz

alimmistir. Analiz alt1 asamalidir (Ozturk ve ark., 2014b).

Ilk olarak, karara matrisi asagidaki formiil ile normalize edilmektedir.

44



Xjj = ——— k=1,2,3,....i,....k, i=1.2... (3.6)

Ikinci olarak, normalize karar matrisi asagidaki formiil ile olusturulmus olup,

Olctilecek olan bes parametrenin hepsinin katsayisi 0.20 olarak belirlenmistir.
vij = xl-j X Wi]' (37)

Ucgiincii olarak, asagidaki formiiller vasitasiyla pozitif ve negatif ideal sonuglar
belirlenmistir. Kremalagsma indeksi negatif parametre, digerleri ise pozitif parametre

olarak kabul edilmistir.

At ={v,,v,,v5,..,V;;'}  (maksimum sonuglar) (3.8)

4
A™ ={vy,v,,v3,...,V,;}  (minimum sonuglar) (3.9)
Dordiincii  olarak, asagida verilen formiillerle pozitif ve negatif ideal

sonuclardan her bir alternatifin uzaklig1 belirlenmistir.

df = |(vij —vj) (3.10)

di = |(vyj —vj) (3.11)
Besinci olarak, her bir alternatif i¢in ideal sonuca yakinlik katsayisini ifade
eden C degeri asagidaki formiille belirlenmistir.
di

C=—F—
df +d;

(3.12)

Son olarak, C degerlerine gore alternatifler siralanmis ve en yiiksek 3 sonug,
en iyi arayiizey ozelligi gosteren kurutma teknigi ve ¢alisma pH’st oldugu sonucuna
varilmistir.

Xij . Normalize edilmis deger
Vi Agirhikli normalize deger
w;j . Kriterin belirlenen katsayis1

df : Pozitif ideal sonugtan alternatifin uzaklig:
d; : Negatif ideal sonuctan alternatifin uzakligi
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3.2.4 Dondurma Uretimi ve Analizleri

Dondurma miksi %72 siit, %7.2 krema (%35 yagli), %7.2 siit tozu, %12.95
seker, %0.5 salep ve %0.15 emiilgator olacak sekilde dondurma formiilasyonu
olusturulmustur. Emiilgator olarak ise mono-digliserit yerine ¢oven tozu (piiskiirtmeli
kurutma yontemi ile elde edilen ¢ovemn tozu), Cizelge 3.1°de verildigi sekilde farkl
oranlarda ilave edilmistir. Dondurma tiretiminde piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde
edilen ¢oven tozunun tercih edilme sebebi ise diger kurutma yontemlerine gore daha

diisiik nem igermesidir.

Cizelge 3.1 Dondurma emiilgator formiilasyonu (%)

Ornek Kodu Céven Tozu  Mono-digliserit

K 0.0 100
D1 10 90
D2 20 80
D3 30 70
D4 40 60
D5 50 50
D6 60 40
D7 70 30
D8 80 20
D9 90 10

D10 100 0.0

Siit igerisine toz bilesenler ve krema ilave edilmis, topaklanma olmamasi
amaciyla ¢irpma teli ile stirekli karistirilarak 85°C’ye 1sitilmis ve 1 dk boyunca
pastorize edilmistir. Ocaktan indirilen dondurma miksi 1 dk siireyle ultraturraks ile
20000 rpm hizla homojenize edilmistir. Dondurma miksleri 4°C’de 24 saat siireyle
olgunlasmaya birakilmistir. Olgunlasan dondurma miksleri dondurma makinasinda
(Delonghi Il Gelataio ICK5000) 20 dk boyunca karistirma ve sogutma islemine tabi
tutularak dondurmaya islenmistir. Dondurma o6rnekleri, analizleri yapilana kadar -18

°C’de depolanmastir.
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Siit ve diger bilesenler

Mekanik karistirma

Pastorizasyon (85°C, 1 dk)

Homojenizasyon (20000 rpm,1 dk)

Sogutma ve olgunlastirma (4°C, 24 saat)

Dondurma iiretimi ve analizleri

Depolama ve analizleri (-22°C, 2 ay)

Sekil 3.8 Dondurma tiretimi is akis semasi

3.2.4.1 Dondurma Mikslerinin Reolojik Analizi

Dondurma mikslerinin gériiniir viskozite degerleri ve akis davranig 6zellikleri
kesme kontrollii ve peltier sistemli reometre (Thermo-HAAKE, Mars 111, Karlsruhe,
Almanya) cihaz1 ile koni-plaka konfigiirasyonu (koni ¢ap1: 35 mm, ag1: 2°) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olgiimler 4°C’de gergeklestirilmis ve her dlgiim dncesi sicakligin
dengeye gelmesi i¢in 1 dk beklenilmistir. Reometrenin plakasi {izerine mikropipet
yardimiyla 1 ml dondurma miksi konulmus ve dlgiim sirasinda kesme hiz1 0-200 s ™
olarak ayarlanarak goriiniir viskozite, kesme hizi ve kesme gerilimi verileri

kaydedilmistir. Biitiin dondurma miksleri, 3 paralel olarak analiz edilmistir.
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Dondurma mikslerine ait akis davranis 6zellikleri Ostwald de Waale model

kullanilarak belirlenmistir. Modele ait formiil ve parametreler asagida verilmistir.
T=K(y)" (3.13)

T kayma gerilimini (Pa)
K kivam katsayis1 (Pa.s")

y : kesme hizini (s?)

N akis davranis indeksi (boyutsuz)

3.2.4.2 Dondurma Analizleri
3.2.4.2.1 Kuru madde Miktar:

Dondurma 6rneklerinin kuru madde tayini AOAC 940.26 No’lu metoda gore
yapilmistir (AOAC, 1990). Bu amagla sabit tartima getirilip darasi alinan tartim
kaplarina aktarilan 2-3 gr ornek, 105°C’deki etiivde, sabit tarttima gelene kadar
kurutulmus ve sonrasinda agirlik kaybi baz alinarak, orneklerin % kuru madde

miktarlar1 hesaplanmistir.

3.2.4.2.2 Yag Miktan

Dondurma orneklerinde yag orani Gerber yontemine gore ve TS 1330’a gore
belirlenmistir (Anonim, 1999). Biitirometre igerisine sirasiyla, 10 ml siilfiirik asit ve 1
ml amil alkol ilave edilmistir. Daha sonra ii¢ kat su ile seyreltilmis olan dondurma
orneklerinden 11 ml biitirometrenin i¢ ¢eperine damlatilmak suretiyle ilave edilmis,
agz1 kapatilmis ve yavasca karistirllmistir. Biitirometreler 65°C’lik su banyosunda, 5
dk bekletildikten sonra 1100 rpm hizla 5 dk boyunca santrifiij edilmistir.
Biitirometrenin iist kiminda biriken yag miktariin okunabilmesi amaciyla, tipa
itilerek, yagi dereceli kisimda birikmesi saglanmistir. Olgiilen yag hacmi, seyreltme

faktort dikkate alinarak (%) olarak hesaplanmuistir.

3.2.4.2.3 Protein Miktar1

Dondurmalarda toplam azot orani, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.
Kjeldahl tiiplerine 1 gr 6rnek, 10 mL siilfiirik asit (d=1.84 g/mL, %95 saflikta) ve
katalizor ilave edilmis ve yakma islemi uygulanmistir. Yakma islemi sonrasinda
otomatik destilasyon cihazi ile distilasyon islemi (50 mL %35’ lik NaOH, 50 mL saf
su ve 30 mL %4’ liik borik asit) yapilmis ve elde edilen destilat 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile

titre edilmistir. Ayni1 islemler referans 6rnek iginde uygulanmistir. Ornekte kullanilan
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HCI miktarindan referans 6rnekte kullanilan HCI miktar1 ¢ikarilmistir. % Azot miktari
asagida verilen formiil ile hesaplandiktan sonra, ¢ikan sonug 6.38 faktorti ile garpilarak

protein miktar1 belirlenmistir (Celik ve Temiz, 2020).

Vx N x0.014
%Azot = 100 X C (3.14)
\Y HCI ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N :  HCI ¢ozeltisinin normalitesi
g Ornek agirlig (g)
3.2.4.2.4 Kiil Miktan

Dondurma 6rneklerinin kiil miktar1 tayini, AOAC 940.26 No’lu metoda gore
yapilmistir (AOAC., 1990). 550°C’de sabit tartima getirilip daras1 alinan porselen
krozelere 2-3 gr 6rnek tartilmis ve daha sonra 105°C’deki etiivde 3 saat siireyle, kiil
analizindeki sigramay1 onlemek igin 6n yakma islemi uygulanmistir. Ornekler etiivde
3 saat kurutulduktan sonra 650°C’deki kiil firmina alinmis ve siyah kalint1 kalmayana
kadar yakma islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonunda 6rnekler, desikatore alinmig
ve sabit tartima geldikten sonra tartilmistir. Ormneklerin % kiil miktarlan

hesaplanmustir.

3.2.4.2.5 Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC) Olciimleri

Dondurma orneklerinin termal o6zellkleri, sogutma {initesi ile donatilmis
Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC, Q100, TA Instruments Inc., ABD) cihaziyla
Yildiz Teknik Gida Miihendisligi Boliimii’nden hizmet alimi ile yapilmistir. 15 mg
ornek alliminyum krozelere tartilarak {izeri hermetik olarak kapatilmis ve bos bir kroze
referans kroze olarak cihaza yerlestirilmistir. ilk olarak, 10°C/dk artislarla sicaklik
derecesi -80°C’ye sogutulmustur. 2 agsamada sicaklik -80°C’den -40°C’ye 1s1tilmis ve
maksimum buz olusumunu saglamak i¢in bu sicaklikta 30 dk bekletilmistir. 3. asama
olarak 10°C/dk artiglarla sicaklik -80°C’ye sogutulmus ve 5 dk bekletilmistir. 6.
asamada -80°C’den 20°C’ye 5°C/dk artisla 1sitilmistir. Elde edilen termogramlar ile
camsi gecis noktasi, erime noktast ve donma noktast sicakliklari tayin edilmistir

(Kavaz, 2015).
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3.2.4.2.6 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Goriintiilleme

Dondurma 6rneklerinde buz kristalleri SEM (QUANTA FEG 250), Gaz ikincil
elektron detektdrii (GSED) kullanilarak x4000 ve x16000 oraninda biiylitiilerek
goriintiilenmistir. Analizler NABILTEM tarafindan yapilmustir.

3.2.4.3 Dondurmalarda Depolama Siiresince Yapilan Analizler
Dondurma o6rneklerinin renk, pH, titrasyon asitligi, hacim artis indeksi, ilk
damlama ve tamamen erime siiresi, duyusal analizleri 1., 30. ve 60. giinlerde

yapilmuistir.

3.2.4.3.1 pH Degeri Analizi
Dondurma &rneklerinin pH degerleri, Ohaus marka pH metre kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.4.3.2 Titrasyon Asitligi Analizi

5 g dondurma miksi iizerine 25 ml saf su ilave edilerek 6rnegin su igerisinde
homojen bir sekilde dagilmasi saglandiktan sonra bir ka¢ damla fenolftalein
indikatoriinden damlatilip, ayarli 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmistir. Asitlik, harcanan alkali miktarinin asagidaki formiilde
yerine konmasiyla laktik asit cinsinden % asitlik olarak tespit edilmistir (Cemeroglu,

2007).

% Asitlik = ((V x N x 0.098) / M) x 100 (3.15)
V Harcanan 0.1 N NaOH ¢d6zeltisinin hacmi (mL)
N Titrasyonda kullanilan ayarl1 NaOH ¢ozeltisinin normalitesi
M Ornek miktar1 (g)

3.2.4.3.3 Renk Analizi
Renk odl¢timleri, renk 6lgiim cihazi (Minolta, Chromameter CR-400, Japonya)
kullanilarak yapilmistir ve sonuglar CIE Skalasina gore verilmistir. L*, a* and b*

degerleri sirasiyla parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerlerini gostermektedir.

50



3.2.4.3.4 Hacim Artis (overrun) indeksi Analizi

Dondurma 6rneklerinin hacim artis indeksi analizi esit hacimli plastik kaplara
doldurulan dondurmalarda yapilmistir. Dondurma 6rneklerinin ve erimis haldeki
agirh@inin (miks agirhigl) mukayesesine dayali olan yontem kullanilmistir. Hacim
artig1 % olarak (%HA) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Soukoulis ve Tzia,
2018).

% HA = ((MA - DA) / DA x 100) (3.16)
DA :  Dondurmanin agirlhigi (g)
MA . Eritilmis dondurma karigiminin agirhigi (g)

3.2.4.3.5 ilk damlama ve Tamamen Erime Siiresi
100 ml’lik olarak kaplara doldurulan dondurma 6rnekleri 1 mm goézenekli tel
tizerine konularak oda sicakliginda 6rneklerin ilk damlama siiresi ve tamamen erime

stireleri kaydedilmis ve toplam siire saniye cinsinden verilmistir.

3.2.4.3.6 Duyusal Analiz

Coven ekstraktt tozu ve mono-digliserit kullanilarak hazirlanan dondurma
orneklerinin renk-goriiniis, koku-tat, yapi-kivam, genel kabul edilebilirlik 6zellikleri,
TSE 4265 baz alinarak EK. 1’de sunulan dondurma duyusal analiz kriter ve puan
cetveline gore hazirlanan duyusal degerlendirme formu ile 10 egitimli panelist
tarafindan 5 puan tizerinden degerlendirilerek yapilmistir. Duyusal analiz igin

hazirlanan dondurma 6rnekleri Sekil 3.9°da goriilmektedir.

Sekil 3.9 Duyusal analiz i¢in hazirlanan dondurma érnekleri
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3.2.5 Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen ¢oven tozlar1 ve ¢oven tozlariyla hazirlanan emiilsiyon
ornekleri, dondurma miksleri ve iiretilen dondurma Orneklerinin analiz edilen bazi
Ozellikleri bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadigi SPSS (IBM, 26 versiyon)
istatistik program kullanilarak tek faktor ANOVA ile analiz edilmistir. Dondurma
ornekleri arasinda depolama siiresince 6l¢iilen dzellikler bakimindan bir farklilik olup
olmadigi iki faktor ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma testine tabi tutularak
yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Farkh Yontemle Kurutulmus Céven Tozlariin Ozelliklerinin Belirlenmesi
Coven ekstrakti dondurarak, vakum etiiv ve piiskiirtmeli kurutma yontemleri
ile toz formuna doniistiirilmistiir (Sekil 4.1). Dondurarak kurutma yonteminde -50
°C’de 0.1 mbar basing uygulamasi ile iirlin toz formuna doniistlirilmiistiir.
Puskiirtmeli kurutma ydnteminde ¢oven ekstrakti hava girig sicakligi 160°C ve hava
¢ikis sicakligi 80°C kurutma kosullarinda kurutulmustur. Vakum etiiv yonteminde ise
deneme calismalari sirasinda diisiik sicaklik derecelerinin (50 ve 60°C) tercih edilmesi,
ornegin toz formuna doniismesi i¢in yeterli gelmedigi tespit edilmis ve bu nedenle
70°C sicaklik uygulamasi secilmistir. Ayrica uygulanan 70 mbar vakum oranlarinda
ortam basincinin diisiiriilmesiyle 6rnekte kopiiklerin olusumu goézlemlenmis ve kopiik
tabakalarinin genis yiizey alani olusturmasi sayesinde buharlasma hizli bir sekilde
gercekleserek ekstrakt camsi goriinlimlii toz formuna doniistiiriilebilir bir nitelik
kazanmigtir. Normal etiiv yontemiyle 70°C’de yapilan kurutma denemelerinde ise
vakum isleminin olmamasiyla ekstrakt toz formuna doniisememis, yapiskanimsi ve
macunumsu bir driin olusmustur. Bu durum ¢dven ekstraktinin igerdigi saponinin
yapisinda bulunan diisiik molekiil agirlikli sekerler ve glukuronik asit varligindan
kaynaklanmaktadir. Bu bilesiklerin camsi gegis sicakligi diisik olup kurutma
isleminin ilerleyen zamanlarinda viskozitenin artmasi ile lastiksi fazda kalarak
yapiskanimsi bir form almis ve camsi faza gegememistir (Telis ve Martinez-Navarrete,
2009). Bu sonuglara dayanarak etiiv uygulamasi ile kurutma isleminin 6giitiilebilir toz

formunda olabilmesi i¢in belirli bir diizeyde vakum ve sicakligin gerekli oldugu

sonucuna varilmistir.

Sekil 4.1 Coven ekstraktinin etiiv kurutma denemesi ve farkli yontemlerle kurutulmus
toz formlari
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4.1.1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Farkli yontemlerle kurutulan ¢éven tozlarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Cizelge 4.1°de sunulmustur. Farkli yontemlerle kurutma isleminin toz 6rneklerin nem
icerigi, su aktivitesi, yigmn yogunlugu ve renk degerleri iizerine etkisi istatistiksel

olarak onemli ¢ikmistir (p<0.05).

Nem igerigi, su aktivitesi ve y18in yogunlugu gibi 6zellikler toz gida iiriinleri
i¢in 6nemlidir. Toz tirliniin raf 6mrii, nem igerigi ve su aktivitesi ile yakindan ilgilidir.
Coven tozlarmin nem igerigi %2.93 ve %5.93 arasinda degismistir. Plskiirtmeli
kurutma yonteminde %2.93 nem igerigi bulunmustur. Cam ve Topuz (2018) ise ayni
yontem ile benzer sicaklik parametrelerinde yaptigi kurutma islemi sonucu ¢oéven
tozlarinin %3.89 ile daha yiiksek nem igerdigini belirlemiglerdir. Kurutulan ekstraktin
viskozitesi ve besleme hiz1 gibi islem parametrelerine bagl olarak atomizasyon ile
olusan damlacik boyutlar1 farklilagabilir. Bu durum ise, 1s1 transfer hizinda

degisiklikler ortaya ¢ikararak farkli nem igerikli iirtinler olusturabilmektedir.

Cizelge 4.2 Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen ¢dven tozlarinin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri

Coven Nem icerigi Su Yigin Yogunlugu Renk
Tozlan (%) aktivitesi (kg/m?3) L* a* b*

DK 4.18+0.42% 0.3126+0.0° 3454128 76.58+1.94° 2.78+0.31° 27.74+0.48°
VEK  5.93+0.90° 0.4824+0.0° 472+15¢ 48.16+£0.972 8.82+0.34° 32.96+0.81°¢
PK 2.93+0.222 0.2875+0.0? 435+18° 93.58+1.47°-0.29+0.12% 14.90+1.16%

DK: Dondurarak kurutulmus ¢oven tozu, VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢dven tozu ve PK:
Piskiirtmeli kurutulmus ¢oven tozu; a-c: Aym siitundaki farkli kii¢iik harfler, incelenen nitelik
bakimindan ¢6ven tozlari arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik (P<0.05) oldugunu gésterir.

Nem igerigi ve su aktivitesi degerleri, en diisiik piiskiirtmeli kurutma yontemi
ile elde edilirken en yiiksek deger vakum etiiv yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit
edilmigtir. Piskiirtmeli kurutma islemi sirasinda atomizer vasitasiyla kurutma
tinitesine plskiirtiilen sivi damlaciklart mikron boyutunda olmasindan dolay: yiizey
alan1 artmis, boylelikle ekstraktin igerdigi su diger kurutma tekniklerine gore cok daha
kolay ve etkin bir sekilde uzaklastirilabilmistir. Ancak vakum kurutma isleminde 1s1
transferinin hava akimu ile degil de kurutucu tepsi yilizeyinden yapilmasi ve zamanla
su igeriginin azalmasi ile birlikte ekstraktin yiizeyinde kabuk olusumunun da etkisiyle
suyun uzaklastirilmasi zorlasmaktadir. Bu nedenlerden dolay1r vakum etiiv kurutma

yontemiyle elde edilen tozlarin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri diger kurutma
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yontemleri ile elde edilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu diistintilmiistiir. Literatiir
kaynaklar1 incelendiginde genellikle, piiskiirtmeli kurutucu ile elde edilen tozlarin su
aktivitesi ve nem igeriginin diger yoOntemlere goére daha diisik oldugu g¢esitli

calismalarda g6zlemlenen bir durumdur (Caliskan ve Dirim, 2016).

Yiiksek seker igerikli gidalarin kurutulmasi sirasinda ya da sonrasinda yiiksek
nem ¢ekme gibi sorunlar aciga ¢ikabilmektedir. Seker ve asit igerigi yliksek olan ¢dven
ekstraktinda yapiskanlik sorunu saponinin yapisinda bulunan diisiik molekiil agirlikli
sekerler ve glukuronik asit varhi§indan kaynaklanmaktadir. Bu bilesiklerin ortak
ozelligi camsi1 gegis sicakligi degerlerinin diisiik olmasidir. Camst gegis sicakliginda
molekiillerin hareketliligi ve viskozite azalarak ¢okelme ve yapigsma sorunlari agiga
ctkmaktadir (Chen ve Ozkan, 2007). Bu nedenlerden dolay: tozlarm en az nem

icermesi Onem arz etmektedir.

Kurutulmus gidalarin diisiik su aktivitesi degerleri (0.20-0.40) enzimatik,
hidrolitik ve mikrobiyel gelisime kars1 stabil olmalarin1 saglar (Caliskan ve Dirim,
2016). Piiskiirtmeli kurutma teknigiyle elde edilen tozlarin diisik su aktivitesi
degerleri (0.2875) kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi daha stabil
yapabilmektedir. Vakum etiiv yontemi ile elde edilen tozlarin su aktivitesi (0.4824) ve

nem igerigi (%5.93) ise diger kurutma tekniklerine gore daha ytiksektir.

Ozdikicierler ve ark., (2014) maltodekstrin ile kaplayarak piiskiirtmeli
kurutucu ile elde ettikleri ¢oven tozlarmin su aktivitesi degerlerini, farkli kurutma
sicaklik kosullar1 ve briks derecesine bagli olarak 0.077 ile 0.453 arasinda
belirlemislerdir. Bu caligmada, benzer briks ve sicaklik parametrelerinde, su aktivitesi
degerler1 daha yiiksek (0.2875) tespit edilmistir. Calismalara ait sonuglardaki
farkliligimm, c¢oven tozunun maltodekstrin ile kaplanmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Kurutma islemi ile sivi ekstraktlarin toz haline dontstiiriilmesi, triiniin raf
Omriiniin uzatilmasinin yani sira paketleme, tasima gibi proseslerde islem kolayligi ve
maliyeti diistirmesi agisindan gereklilik arz etmektedir. Yigin yogunlugu en yiiksek

(472 kg/m3) vakum etiiv kurutma yontemi ile elde edilen tozlarda elde edilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma yonteminde, y1gin yogunlugu, 435 kg/m® olarak 6l¢iilmiis

olup, Cam ve Topuz (2018) %20 ¢oziinebilir kuru madde igerikli ¢oven ekstraktini
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puskiirtmeli kurutucu ile 450-500 ml/sa besleme hiz1 ve bu ¢alismayla benzer sicaklik
parametrelerinde kuruttuklari c¢alismada, ¢oven tozlarmin yigin yogunlugunu 469
kg/m® olarak oOlgmiislerdir. Aradaki kiigiik farklilik ise bizim ekstraktimizin
konsantrasyonun %30 ¢6ziinebilir kuru madde igerikli olup, 720 ml/sa besleme hizi ile
kurutulmus olmasina bagli olabilir. Besleme hizi ve ekstraktin viskozitesindeki
farkliliklar, damlaciklarin daha kiig¢iik damlaciklara indirgenmesine, bu durum ise
kurutulmus toz {iriinlin pargacik boyutunun azalmasina ve dolayisiyla yigin
yogunlugunun diismesine sebep olmus olabilir. Dondurarak ve piiskiirtmeli kurutma
yontemi toz lirlinlin yigin yogunlugunu onemli olgiide azaltirken, vakum kurutma
tekniginde yi1gin yogunlugu partikiil biiyiikligiiniin artmasiyla daha yiksek
dl¢iilmiistiir. Bu ¢alismada y1gm yogunlugunu en ¢ok azaltan (345 kg/m®) kurutma
yontemi dondurarak kurutma yontemi olmustur. Dondurarak kurutmada porozite diger
bir deyisle gozeneklilik Sekil 4.2°’de goriildigli lizere artmustir. Yigin yogunlugu
gozeneklilikle ters orantili olup, yiiksek gozeneklilige sahip olan malzemeler daha
diisiik kiitle yogunluguna sahiptir (Chranioti ve ark.,, 2016). Kiicik boyutlu
partikiillerin olugmasi, partikiiller aras1 ¢ekici kuvvetlerin artmasina sebep olmakta ve
bu durum da y1gin yogunlugunun azalmasina sebep olmaktadir (Mirhosseini ve Amid,
2013). Ayrica birim hacimde daha genis temas yilizey alanli olan kiigiik boyutlu
pargaciklarin partikiiller aras1 bosluklar1 doldurmasi malzemenin sikistirilabilirligini
artirarak paketlenmesinde avantaj saglamaktadir. Boylelikle, yigin yogunlugu toz
tirtiniin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli 6zelliklerden olan partikiil sekli, boyut ve
dagilimi hakkinda da fikir vermektedir (Tonon ve ark., 2008).

Coven ekstrakti tozlarnin, renk ozellikleri kurutma teknigine bagli olarak
farklilik gostermistir (Cizelge 4.1). Kurutma islemi 6rneklerin aydinlik degerlerinde
onemli bir artisa sebep olmustur. Aydinlik (L=100) ve karanlik (L=0) gostergesi olan
L* degeri piskiirtmeli kurutucuda (93.58) bulunurken, bunu dondurarak kurutma
(76.58) takip etmis, en diisiik deger (48.16) vakum etiivle kurutma tekniginde elde
edilmistir. Bu c¢alismayla uyumlu bir sekilde, Caliskan ve Dirim (2016), sumak
ekstraktindan piiskiirtmeli ve dondurarak kurutma yontemi ile elde ettikleri tozlarin
aydinlik degerlerinin arttigin1 bildirmistir. Kirmizilik (+a) degeri en diisiik olarak
piskiirtmeli kurutucu ile kurutulan tozlarda bulunurken, Sekil 4.1’de goriindiigii gibi

en yiliksek a* degeri 8.82 ile vakum etiiv kurutucu ile elde edilen tozlarda bulunmustur.
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Vakum etiiv kurutma yonteminde kurutma islemi olusan kopiik yilizeylerinden
saglanmas1 ve piiskiirtmeli kurutma yontemine gore daha biiylik tabakalar seklinde
kurumanin gergeklesmesi ve islem sirasinda da sicak havaya daha fazla maruz
kalinmis olmasi; diisiik L* degeri ve yiiksek a* degerine sahip toz iiriin elde edilmesine
sebep olmus olmustur. Sarilik degeri (+b) degeri, en yiiksek olarak vakum etiiv ile
yapilan kurutma yonteminde elde edilirken, en diisiik ise piiskiirtmeli kurutucuda elde

edilmistir.

Ozdikicierler ve ark., (2014) ¢6ven ekstraktinin maltodekstrin ile kaplayarak
benzer briks ve piiskiirtmeli kurutma kosullarinda L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla
82.60,2.36 ve 13.21 olarak 6l¢miistiir. Bu ¢alismaya gore daha diisiik aydinlik ve daha
yiiksek kirmizilik degerinin belirlenmis olmasi, ¢oven tozunun maltodekstrin ile

kaplanarak kurutulmus olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Wang ve ark., (2010) keten tohumu gami tozlarinin, kurutma yontemine bagl
olarak en yiiksek parlaklik degerini sirasiyla piskiirtmeli kurutma, dondurarak
kurutma ve vakum etliiv yonteminde belirlemislerdir. a* degeri ise en diisiik
puskiirtmeli en yiiksek vakum etiiv yontemi ile elde edilen tozlarda belirlenmis olup,

bu calismada elde edilen sonuglarla uyumludur.

4.1.2 Coziiniirliikk Analizi

Toz formdaki gida bilesenlerinin yiiksek hizla ve kolay ¢6ziinebilmesi, gida
tiretimi esnasinda kullaniminmi kolaylagtirmaktadir. Coziiniirliik analizi, tozlarin sulu
cozeltilerdeki davraniglarinin  belirlenmesinde en gilivenilir Olgiitlerden biridir.
Cozilinebilme, 1slanma, batma ve dagilma gibi c¢oziinebilme asamalarinin

gerceklesmesi sonrasinda meydana gelir (Chen ve Ozkan, 2007).

Cozlniirlik analizi sonucunda en yiiksek ¢oziinlirlik hizi vakum etiiv
kurutmada elde edilmis olup, 4°C ve 85°C’de sirastyla 149 s ve 30 s olarak degismistir.
Vakum etliv kurutma yonteminde diger yontemlere gore ¢oziinme siiresi daha kisa
olmustur. Bu durum, olusturulan vakum sayesinde kurutma sirasinda ekstraktta ince
kopiik serum tabakalarinin olusmasi ve sonrasinda kurumanin gergeklesmesi ile ince
ve biiyiik toz partikiillerinin olusmasina baghidir. Boylelikle, ¢dziinme sirasinda suyun
toz partikiillerine penetrasyonunu artirmistir (Chen ve Ozkan, 2007). En diisiik

¢Oziiniirliik hiz1 ise piiskiirterek kurutulmus 6rneklerde saptanmistir (Sekil 4.2).
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Piiskiirtmeli ve dondurarak kurutma yoénteminde iiriiniin ¢ok kiigiik partikiillere
doniismesi sebebiyle partikiiller aras1 ¢ekim kuvveti artmis olup, bu durum o6zellikle
puskiirtmeli kurutucu ile elde edilen toz 6rneklerin, su i¢erisinde y1gin halinde hareket
etmesine ve su ile temas yiizeylerinin azalmasina sebep olarak, ¢oziiniirliik siiresini
artirmigtir. Pliskiirtmeli kurutucudan elde edilen ¢oven tozlarinin partikiil biiyiikliikleri
genel olarak 10 pum’nin altinda kalmakta ve bu durum partikiiller arasinda molekiiler
¢cekim kuvvetlerinin olusmasma (kohezyon kuvvetleri) sebep olarak tozlarin

¢oziinebilirligini diisiirmektedir (Chen ve Ozkan, 2007).

Coziiniirliik Analizi (s)

500 d,.Cc
450 z c,.C
400 =
300 g o
250 oK
200 d,A b,C =
150 _ c,A bB = a,C
100 = "> b,A aB A pf “VEK
> - - . - PK
4°C 25°C 55°C 85°C
u DK 308 289 83 62
u VEK 149 112 59 30
PK 451 405 147 115

Sekil 4.2 Coven tozlarinin ¢6ziiniirliikleri tizerine sicakligin etkisi.

DK: Dondurarak kurutulmus ¢dven tozu, VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢dven tozu ve PK:
Piiskiirtmeli kurutulmus ¢éven tozu. a-c: Farkli kii¢iik harfler, uygulanan sicaklik bakimindan énemli
bir farklilik (P<0.05) oldugunu gosterir. A-C: Farkli biiyiik harfler, ¢oziiniirliik bakimindan ¢éven
tozlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P<0.05) oldugunu gosterir.

Ozdikicierler ve ark., (2014) maltodekstrin kaplayarak kuruttuklart ¢oven
tozlarinin 30°C’de ¢ozliniirlik siiresini 477 s olarak 6lgmiis olup, bu ¢alisma da
25°C’de c¢oziniirlik siiresi daha disiik (405 s) belirlenmistir. Bu sonug, ¢éven
ekstraktinin maltodekstrin ilave edilmeden kurutulmasiyla ¢oziiniirliik stiresinin daha
kisa olabilecegini gostermektedir. Ayrica, Ozdikicierler ve ark., (2014) 30 brikslik
cozelti ile elde etmis olduklar1 ¢dven tozlarin ortalama partikiil boyutunu yaklasik
30 um olarak belirlemis olup, bu calismada piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢oven
tozlarmin partikiil boyutu Sekil 4.7°de goriildiigii iizere daha kiiciik olmasina ragmen

daha kisa ¢ozlinme siiresi belirlenmistir.
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4.1.3 XRD Analizi

Farkli kurutma yontemlerinde uygulanan 1s1 farkliliklarinin ¢éven tozlarinin
yapilarinda kimyasal bir degisiklik olusturup olusturmadigin1 belirlemek amaciyla
yapilan XRD analizi sonucglar1 Sekil 4.3’te gosterilmistir. Toz Orneklere ait XRD
desenleri incelendiginde, ii¢ drnekte de herhangi pik olusmadigi ve netice olarak

kimyasal yapida degisiklik meydana gelmedigi goziikmektedir.

i J \‘\ ; M//A\“*m., ; MI‘NA\

Sekil 4.3 Coven tozlarina ait XRD desenleri DK: Dondurarak kurutulmus ¢éven tozu,
VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢éven tozu ve PK: Piiskiirtmeli kurutulmus
¢oven tozu

XRD analizinde pik gbzlemlenmemesi incelenen malzemenin amorf oldugunu,
pik acgiga ¢ikmasi ise kristal yapida oldugunu gostermekte olup, literatiirle uyumlu bir
sekilde ¢oven tozlarinin amorf yapida oldugu anlasilmaktadir. Jarzgbski ve ark.,
(2019) saponin iceren Aesculus hippocastanum L. ekstraktinin XRD desenini, bu
caligmayla uyumlu bir sekilde amorf oldugunu bildirmislerdir. Peng ve ark., (2018)
yaptiklart ¢alismada bu ¢alismayla uyumlu olarak, saf saponinin XRD sonuglarina
gore hi¢bir kirinim piki gozlemlenmedigi ve bu durumun saponinin kristal bir durumda
olmay1ip amorf yapida oldugunu gostermekte oldugunu belirtmislerdir. Ayrica saponin
maddesi, kristal yapida olan kurkumin ile nanopartikiil olusturulmasinda
kullanildiginda ise kurkuminin kristal yapisini inhibe ettigini ve nanopartikiillerin
amorf Ozellik gosterdigini ve nanopartikiillerin amorf formunun ise ilag ve gida
takviyesi gibi cesitli salinim uygulamalarinda biyoyararliligi artirmasi nedeniyle

avantaj olusturdugunu belirtmislerdir.

414 FTIR Analizi

Sekil 4.4°de farkli yontemlerle kurutulmus olan ¢oven tozlarma ait FTIR
spektrumlar1 verilmistir. FTIR analizi sonuglarina gore; 3320 cm™ bandinda seker ve
nem igerigine bagli olarak O—H titresimlerini gosteren genis bir pik olusmustur. 2930

cm? civarindaki pik ise metil gruplarindaki C—H baglarinin karakteristik gerilim

59



titresimleridir. 1730 cm civarindaki gerilme piki ise karbonil baglarmin C=0 uzantisi
olup, saponin ekstraktinda karboksil gruplarin varligma isaret etmektedir. 1608 cm™
bandindaki pik ise C=C baglarindaki gerilmeleri gostermektedir. Sapogenine baglh
seker halkalarmm varlig1 ise 1030 ve 1140 cm™ civarlarinda olusan C-O-C titresim
pikleriyle kendini gostermektedir. Saponinin glikozidik yapisi, 3450 ve 1055 cm™
bandinda giiglii bir absorpsiyonla hidroksil (OH) gruplarinin varlig: ile géziikmistiir
(Kareru ve ark., 2008).
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Sekil 4.4 Coven tozlarina ait FTIR spektralari. DK: Dondurarak kurutulmus ¢éven
tozu, VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢oven tozu ve PK: Piiskiirtmeli
kurutulmus ¢oven tozu

Bu ¢alismada tespit edilen saponinin karakteristik FTIR fonksiyonel grup
absorpsiyonlar1 Peng ve ark. (2018), Jarzgbski ve ark. (2019), Almutairi ve Ali (2015),
ve Bottcher ve Drusch (2016) tarafindan yapilan ¢alismalarla uyumludur. Kareru ve
ark., (2008) farkli tibbi bitkilere ait FTIR spektrumlarini analiz ettikleri ¢alismada
absorpsiyon piklerinin benzerlik gosterdigini gozlemlemislerdir. Ayrica oleanan tipi
triterpenoid saponinlerin 1730 cm™ civarinda aciga ¢ikan C=O gerilme pikinin
oleanolik asit —ester baglarindan kaynaklandigini, bu saponinlerin yapiya iki glikon
baglantisi ile (glikozidik ve ester grup) baglanmalarindan dolay1 bidesmozidik yapida

olmalarinin muhtemel oldugunu ve bu pikin teshis edilmedigi Entada leptostachya ve
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Rapanea rhododendroides bitkilerine ait saponinlerin ester bagmin yoklugundan

dolay1 monodesmozidik yapida olabilecegini bildirmislerdir.

Almutairi ve Ali (2015) QS’in farkli ekstrakt ve standartlarinda 1730 cm™
bandinda ayirici bir sekilde konumlanmis bir pikin var oldugunu ve oleanan tip
triterpenoid saponinlerin glikozidik ve ester gruplari olmak {izere sapogenine iki
glikon baglantist icerdiklerinden dolayi, C=O infrared absorbansi verdigine
deginmislerdir. Bu ¢alismada 1730 cm™ bandinda C=0 bagina ait pik olusmus olup
gypsophila bitkisinin bidesmozidik ve oleanan tip triterpenoid yapiya sahip oldugunu

desteklemektedir.

1250 ve 600 cm™ aras1 parmak izi bolgesinde agi13a ¢ikan pikler her madde igin
ayricidir. Diger bir deyisle iskelet titresimlerinin olustugu bu bélge molekiile spesifik
olarak yapinin teshisinde Onemli bir boélgedir. Sun ve ark., (2010) Asparagus
officinalis L. koklerinden izole ettikleri steroidal saponinlerin iizerine yaptiklar
calismada 3420 ve 1045 cm™ bandinda hidroksil gruplarmin gii¢lii absorbsiyon
verdigini ve steroidal saponin yapisinin tipik absorpsiyonlarmin ise 987, 919, 897 ve

840 cm™ bantlarinda olustugunu rapor etmislerdir.

Bottcher ve Drusch (2016) Gypsophila saponinlerinin ara yiizeydeki pH ve
iyonik giicteki degisikliklerden ¢ok etkilenmemelerini, FTIR analizlerinde 1730 cm™
bandinda agiga cikan C=0O pikinin diisiik absorpsiyonu ile iligkilendirmislerdir.
Gypsophila saponinlerinin, QS, GA ve ESC’ye gore ¢ok diisik C=0 pikine sahip
olmasmin diigiik miktarlarda karboksilik grubun varligina isaret etmekte oldugunu
belirtmislerdir. Non iyonik yiizey aktif maddelerin ana avantaji iyonik gii¢
degisikligine kars1 duyarsiz olmalaridir. Bu ise molekiil i¢erisinde ayrisabilir durumda

bir iyonik grubun olmamasindan kaynaklanmaktadir (McClements ve Gumus, 2016).

Almutiri ve Ali (2015), sabun cevizi (Sapindus mukorossi)’nin ham ekstrakti
ve Quillaja saponaria standardina ait FTIR spektrumunun birbirine ¢ok benzer bir
spektruma sahip oldugu ve bu nedenle ekstraktin saflastirma asamalarina gerek
kalmadan analizinin yapilabilecegini rapor etmislerdir. Bu c¢alismada ise
saflagtirrlmamis ¢dven tozlar1 kullanilmis olup, spektrumlarinda pik kaybolmasi,
kaymasi veya yeni pik olusumu gibi herhangi bir degisikligin ortaya ¢ikmamasi,

kurutmada farkli yontem kullanilmasinin kimyasal yapida degisiklige yol agmadigini
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gostermektedir. Plskiirtmeli kurutma yontemiyle kurutulmus olan ¢éven tozlarina ait
3320 cm civarinda gdzlemlenen sinyalin diger toz drnekleri ile karsilastirildiginda
siddetinin diisilk olmasi nem oraninin disiikligliyle agiklanabilir. Moniri ve ark.,
(2020) iironik asit ve polisakkarit i¢erikli dere otu tohumunu (Lepidium sativum) farklh
yontemler ile kurutmanin parmak izi bolgesinde herhangi bir degisiklige yol

acmadigini belirlemiglerdir.

4.1.5 FESEM Goriintiileri
Sekil 4.5, 4.6, 4.7°de FESEM ile elde edilen goriintiiler, kurutma yontemlerine
bagli olarak ¢oven tozlarinin yiizey morfolojisinde farkliliklar olustugunu

gostermektedir.

Sekil 4.5°te goriildiigi gibi dondurarak kurutma yontemi ile elde edilen ¢oven
tozlarmin farkli boyutlarda, diizensiz ve silingerimsi yapiya sahip olup, bu yapi
dondurarak kurutmaya 6zgii olarak agiga ¢ikan ve Chranioti ve ark., (2016) tarafindan

yapilan ¢alismadaki goriintiiyle de benzerlik icerisindedir.

Dondurarak kurutma sivi Uriiniin 6n islem olarak dondurulmasi sonrasinda
triin  icerisindeki buz kristalleri halinde bulunan suyun siiblimasyon ile
uzaklastirilmasi yontemidir. Donma islemi sirasinda ekstraktaki su ile ¢6ziinmiis halde
bulunan diger bilesenler ayrigsmaktadir. Bu durumdan dolayi, suyun uzaklastirilmasi
ile kurutulmus olan tozda gdzenekli yapi olusmaktadir. Toz {irlinlin yapisindaki
gozeneklerin boyut ve dagilimi donma sirasinda olusan buz kristallerinin boyut ve

dagilimina bagl olarak degismektedir (Chranioti ve ark., 2016).

Vakum etiiv yonteminde ise ortam basincinin diismesiyle ornekte kopiiklerin
olusumu ve kopiik tabakalarinin ise ince ve genis ylizey alani olusturmasi sonrasinda
meydana gelen kuruma ile ekstrakt camsi goriiniimlii toz formuna doniismiistiir (Sekil
4.6).

Sekil 4.7 incelendiginde; ¢oven tozlarinda piliskiirtmeli kurutma teknigi ile
kurutulan malzemelerin tipik sekli olan kiiresel sekiller olusmustur (Chranioti ve ark.,
2016). Nadiren baz1 ¢atlak olusumu gozlemlenirken genel olarak kiiresel sekillerin
yiizeylerinde ige ¢6kmelerin meydana gelmesiyle diiz olmayan burusuk bir yiizey
olusmus olup, partikiil boyutunun da heterojen oldugu goriilmektedir. Partikiillerin dis

ylizeyi yeterince elastik degilse asir1 genlesme sonrasinda catlaklar, parcalanmalar
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olusabilir (Jafari ve ark., 2007). Piskiirtmeli kurutma yontemi ile iiretilen kiiresel
partikiiller {lizerinde olusan ¢oOkiintiilere literatiirdeki  c¢aligmalarda  sikca
rastlanmaktadir. Puskiirtmeli kurutma islemi sirasinda sicak hava ile karsilasan
ekstrakt damlalarinin ylizeyinde hizlica buharlasma meydana gelerek kabuk
olugmaktadir. Damlacik igerisinde ise Su yiiksek sicaklikta buharlasirken basing
olusturarak genlesmeye sebep olur ve su buharin tamamen uzaklasmasi sonrasinda ise
genlesen yapinin yiizeyinde yani kabukta ¢okiintiiler meydana gelmektedir (Ferrari ve
ark., 2012).

Piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde edilen partikiillerin boyutu, ekstraktin
viskozitesi ile de alakalidir. Ekstraktin viskozitesi diistiikce, kurutma kabinine
atomizasyon sirasinda daha kiigiik boyutlu damlaciklarin beslenmesi, kiiciik boyutlu
partikiillerin olusumuna imkan taniyacaktir. Ayrica kurutma islemi sirasinda
partikiillerde meydana gelen biiziigme oraninin artmasi, partikiil boyutunun daha da
kiigiik olmasina sebep olmaktadir. Piiskiirtmeli kurutucu ile elde edilen kiiresel
partikiillerin sekil ve boyutundaki heterojenlik ise genel olarak meydana gelebilen bir

durumdur (Tonon ve ark., 2008; Ferrari ve ark., 2012).

Ferrari ve ark., (2012) 180°C gibi yiiksek i¢ hava sicaklik derecelerinde
kurutulan numunelerde diiz bir ylizey meydana gelirken, 140°C gibi diisiik
sicakliklarda biiziismeler meydana geldigini gozlemlemislerdir. Tonon ve ark., (2008)
yaptiklar1 ¢aligmada kurutma i¢in kullanilan sicakligin artmasi ile diiz yiizeyli
partikiillerin sayisinda artis meydana geldigini bildirmistir. Bu durum, yiiksek
sicakliklarda artan kurutma hiz1 ile damlacik iginde ve yilizeyinde daha es zamanli ve
hizli bir kuruma sonucunda meydana gelmis olabilir. Kurozawa ve ark., (2009)
biiziisme oraninin i¢ hava sicaklig ile alakali oldugunu ve suyun yavas bir hizla
difizyonun yapida deformasyon, biiziisme ve c¢okmelere sebep olabilecegini
belirtmiglerdir. Bu c¢aligmada ise 160°C hava giris sicakliginin uygulanmasi, sivi
ektrakt damlaciklarinin biiziisme olmadan kurumasina imkan tanimamistir. Cam ve
Topuz (2018), piiskiirtmeli kurutucu ile bu ¢alisma ile benzer sicaklik kosullarinda elde
ettikleri ¢dven tozunun partikiil boyut dagilimi 0.2 ile 50um arasinda belirlemis olup,
bu caligmada piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢dven tozlarinin partikiil boyutu
yaklagik olarak 20um’yi gecmemis olup, sonuglar arasindaki farkliligin besleme

¢ozeltisinin viskozitesine ve hizina bagl olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.5 Dondurarak kurutulmus ¢6ven tozlarinin partikiil yapisinin FESEM
goriintiileri (x250 ve x 3500 biiylitme)

Sekil 4.6 Vakum etiiv yontemi ile kurutulan ¢dven tozlarmin partikiil yapisinin
FESEM goriintiileri (<250 ve x 3500 biiyiitme)

Sekil 4.7 Piskiirtmeli kurutucu ile kurutulan ¢oven tozlarmin partikiil yapisinin
FESEM goriintiileri (X250 ve x 3500 biiyiitme)
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Ozdikicierler ve ark., (2014) c¢oven ekstraktini diisiik molekiil agirlikli
maltodekstrin ile kaplayarak 160°C’de piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde ettikleri
¢Oven tozu partikiilleri de bu ¢alismayla benzer yiizey 6zelligi gostermektedir. Coven
ekstraktinin piiskiirtmeli kurutma sirasinda, seker icerigi yiiksek olan gidalarda ihtimal
dahilinde olan agdamsi bir suruba ya da akide haline doniisme riski meydana gelmemis

olup iirlin maltodekstrin ile kaplanmasina gerek kalmadan toz haline doniismiistiir.

4.1.6 Partikiil Boyutu ve Dagilimi
Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi ¢oven tozlarinin partikiil boyutlar1 418.62 nm
ve 449.61 nm arasinda degismis olup aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.3 Coven tozlarinin partikiil boyutu

Coven Tozu Partikiil boyutu (nm)
DK 449.61+10.64 2
VEK 431.95+53.67%
PK 418.62+20.38 2

DK: Dondurarak kurutulmus ¢oéven tozu, VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢dven tozu ve PK:
Piiskiirtmeli kurutulmus ¢éven tozu. a: Siitundaki aymi kiigiik harfler, incelenen nitelik bakimindan
¢oven tozlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P>0.05) olmadigin gosterir.

Sekil 4.8”e gore dondurarak ve piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen tozlarda 2

farkli boyutta dagilim gozlemlenmistir.

a) Uxwns Uxn | mesmswern b) PSP NS pe—

¢) P P —

Sekil 4.8 Céven Tozlarmin partikiil boyutu dagilimi a) dondururak kurutma, b)
puskiirtmeli kurutma c) vakum etiiv kurutma
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Coven tozlarinin partikiil boyutu; y1gin yogunlugu, su aktivitesi, nem igerigi ve
coziinebilirlik gibi gesitli 6zelliklerini etkilemektedir. Tozlarin 2 farkli boyutta dagilim
gostermesi, genis partikiillerin arasindaki bosluklar1 daha kiiclik partikiillerin
doldurmasi ve dolayisiyla daha az yer kaplamasi bakimindan énemli bir 6zellik olup,
yigm yogunlugu degerlerini diistirmektedir (Tonon ve ark., 2009). Bu sonug,
dondurarak ve piskiirtmeli kurutma yontemleri ile kurutulmus olan tozlarin yigin
yogunlugu degerlerinin diisiik ¢ikmasi ile teyit edilmektedir. Boylelikle ambalaj,
depolama, iscilik ve nakliye giderleri azalmaktadir. Ayni zamanda kiigiik toz
partikiillerinin biiyiik partikiillerin arasindaki bosluklar1 doldurmasi iirtiniin depolama
sirasinda hava ile temas yiizeyini azaltarak nem ¢ekme sorununa karsit daha stabil
kalabilecegini de diislinebiliriz. Yiiksek seker icerikli ¢oven ekstraktinin nem ¢ekmeye
kars1 hassas olmasi nedeniyle iki farkli boyutta partikiil dagiliminin meydana gelmesi

avantajli goziikmektedir.

4.1.7 Zeta Potansiyel Analizi

Zeta potansiyel (), c¢ozeltilerde dagilan partikiillerin yiizeyi ve g¢evresinde
olusan elektriksel tabakanin Olgiitii olup, ¢ozeltilerin stabilitesi hakkinda bilgi
vermektedir (Wang ve ark., 2010). Genellikle +30 ve -30 mV arasi zeta potansiyel
degerine sahip ¢ozeltilerin stabilitesi diisiik olmakta, bu sinirlar disinda kalan zeta
potansiyel degerlerinde ise stabilite artmaktadir. Yiiksek mutlak zeta potansiyel
degerlerleri, molekiillerin arasindaki itme kuvvetlerinin ¢ozelti igerisinde iyi bir
stabilite olusturdugunu gostermektedir. Diger bir deyisle diisiik mutlak degerli zeta
potansiyel degerleri ¢ozelti igerisindeki molekiillerin bir araya gelmesini engelleyen
herhangi bir kuvvetin olusmadigint ve dolayisiyla stabilitenin diisiik oldugunu

gostermektedir (Wang ve ark., 2010; Kaewmanee ve ark., 2014).

Cizelge 4.3’de sunulmus olan ¢oven ekstrakti tozlarin zeta potansiyel ve
kondiiktivite degerleri bakimindan aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Zeta potansiyel degerleri -21.76 mV ile en yiliksek dondurarak
kurutulmus ¢ozeltilerde bulunurken, vakum etiiv ve piiskiirtmeli kurutma yontemleri
ile elde edilen tozlar benzer zeta potansiyel degerine sahiptir. Negatif zeta potansiyel
degeri, partikiillerin elektrik yiiklerinin parcaciklar arasinda itici bir kuvvet

olusturdugunu gostermekle beraber, elde edilen diisiik zeta potansiyel degerleri
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partikiillerin yeterli yiike sahip olmadigini ve bundan dolay1 ¢6zelti igerisinde kararl

bir sekilde dagilmadiklarini géstermektedir.

Cizelge 4.4 Farkli yontemle elde edilen ¢oven tozlarinin zeta potansiyel degerleri

Coven tozlari Zeta Potential (mV) Kondiiktivite (mS/cm)
DK -21.76+0.20 2 1.25+0.05 @
VEK -18.50+0.82 ° 1.93+0.09 °
PK -18.43+£1.25° 1.93+0.09 °

DK: Dondurarak kurutulmus c¢oven tozu, VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢éven tozu ve PK:
Piskirtmeli kurutulmus ¢6ven tozu. a-b: Aymi siitundaki farkli kiigiik harfler, incelenen nitelik
bakimindan ¢6ven tozlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P<0.05) oldugunu gosterir.
En yiiksek zeta potansiyel degerleri dondurarak kurutma yontemi ile elde
edilen ¢oven tozlarinda bulunmus olup, bu durumun kondiiktivite sonuglari ile alakali
oldugu Cizelge 4.3’de agik¢a goziikkmektedir. Dondurarak kurutma yonteminde
kondiiktivitenin azalmasi ile negatif zeta potansiyel degerinde artis olmustur. Coven
ekstraktina 1s1l islem uygulanarak kurutulmasi, ¢oven tozlarimin kondiiktivite
degerlerini artirmistir. Bir ¢ozeltideki kondiiktivite degeri, onun i¢erdigi tuzluluk orani
(iyon igerigi) ile alakalidir. Kondiiktivite degeri ¢ozeltilerin stabilitesini etkilemekte
olup, stabil bir ¢dzeltinin olusmast i¢in diisiik kondiiktivite degerlerinin olmasi
gerekmektedir. Iyonlarin partikiillerin yiizeyine kiiciik miktarlarda bile adsorbe
olmasi, partikiillerin yiikk yogunlugu iizerinde tam tersi bir etki yapmaktadir

(Kaewmanee ve ark., 2014).

Wang ve ark., (2010) keten tohumu gam1 tozlarinin kurutma yontemine bagh
olarak zeta potansiyel degerini piiskiirtmeli, vakum etiiv ve dondurarak kurutmada
sirastyla -27.7, -29.5 ve -31.5 mV olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismayla benzer
sekilde dondurarak kurutularak elde edilen tozlarin zeta potansiyel degeri daha yiiksek

belirlenmistir.

Moniri ve ark., (2020) {ironik asit ve polisakkarit igerikli dere otu tohumunun
(Lepidium sativum) 40, 60 ve 80°C’de vakum etiiv yontemi ile elde edilen
ekstraktlarinda zeta potansiyel degerlerini sirasiyla -43.2, -32.1 ve -38.6 mV,
dondurarak kurutma ydntemi ile elde edilen ekstraktlarda ise -40.5 mV olarak
Olemiisler ve bu calismayla benzer olarak en diisiik kondiiktiviti degerini dondurarak

kurutulan ekstraktlarda belirlemislerdir.
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4.1.8 Toplam Saponin Miktarlar:
Ektraksiyonlar ve on islemler sonrasinda elde edilen orneklerin toplam

saponin igerigi spektrofotometrik yontemle vanilin-siilfirik asit yontemine goére

yapilmustir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Vanilin-siilfirik asit yontemi ile toplam saponin tayini a) Reaksiyonun
hazirlanmas1 b) Reaksiyonun 1s1l inkiibasyon sonrasi renk degisimi

Onceki galigmalarda dalgaboyunun segimi saponin kaynagi ve gesidine baglh
olarak farklilasmakta olup, pekcok arastirmaci genellikle 544 nm’de absorbans
okumasi1 yapmuslardir (Jarzebski ve ark., 2019). Hiai ve ark., (1976) 23. karbon
atomuna OH grubunun baglandig: triterpenoid sapogeninlerin, 460 ve 485 nm
dalgaboylari civarinda yiiksek absorbans noktasina sahip oldugunu ve bazi durumlarda
3. karbon atomuna bagli olan OH grubu ve karbon ¢ift baginin varliginin ise absorbansi

etkileyebilecegini aciklamiglardir.

Shahi ve ark., (2021) Acanthophyllum squarrosum koklerinden elde ettikleri
saponin igerikli ekstraktin toplam saponin tayinini vanilin-siilfirik metodu ile 473
nm’de yapmislardir. Tan ve ark., (2015) bitter melon bitkisinin ekstraktlarinin
puskiirtmeli kurutucu ile elde ettikleri tozlarinda spektrofotometrik yontemi kullanmis
ve 560 nm’de karisimin absorbsiyonunu Olgmiislerdir. Bu c¢alismada ise
spektrofotometre ile yapilan tarama sonucunda saponinin en yiiksek dalga boyu 448

nm olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 a) 2 mg/ ml QS standart1 ve b) ¢oven ekstraktinin UV-Vis spektrumu

Coven tozlarinin toplam saponin igerikleri ise Cizelge 4.4°de verilmistir. Farkli
yontemlerle kurutulan ¢6ven tozlarimin toplam saponin icerigindeki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Dondurarak ve vakum etiivle kurutulmus
¢oven tozlarmin toplam saponin igerigi istatistiksel olarak benzer bulunurken
(p>0.05), piiskiirtmeli kurutma yontemi ile elde edilen tozlarin toplam saponin igerigi
%47.44 ile diger yontemlerden daha diisiik belirlenmistir (p<0.05). Singh ve ark.,
(2017) saponinlerin gida prosesleri ve pisirme kosullarima dayanikli oldugunu
belirttiklerinden dolayi, bu farkliligin saflastirma asamasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Pham ve ark., (2017) Catharanthus roseus bitkisini 40°C’de
ultrasonik su banyosunda 60 dk boyunca tutarak elde ettikleri ekstraktin, 80°C’de
sicak hava ile kurutulmasi ile 50 °C’de vakum etiivle kurutulmasi sonrasinda saponin
igcerigi bakimindan bir farklilik olusmadigini, en yiiksek saponin i¢eriginin ise 35°C’de

infrared kurutma ile elde edilen ekstraktlarda oldugunu belirtmislerdir.

Bottcher ve Drusch (2016) yaptiklari ¢alismada kullandiklar1 gypsophila
ekstraktinin toplam saponin madde miktarin1 vanilin-siilfirik asit metodu ile kuru
maddede %45.5 oraninda oldugunu bildirmislerdir. Cam ve Topuz (2018), Gypsophila
bicolor’un su ile kaynatilmasi sonucu elde ettikleri ekstraktin piiskiirtmeli kurutucu ile
kurutulmasi sonrasinda toplam saponin miktarini gravimetrik yontemle 46.3 g/100 g
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada Olgiilen toplam saponin miktar1 %47.14 ile
%50.99 arasinda degismekte olup, literatiirde gyphsophila ekstraktinin vanilin-siilfirik
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asit metodu (Béttcher ve Drusch, 2016) ve gravimetrik yontemle (Cam ve Topuz 2018)

belirlenen toplam saponin madde miktari ile biiyiik bir uyumluluk igerisindedir.

Cizelge 4.5 Farkli Kurutma yontemleriyle elde edilen ¢éven tozlarinin toplam saponin

miktar1
Coven Tozlar: Toplam Saponin Miktar (%)
DK 50.99+0.8 2
VEK 50.12+0.8 2
PK 47.44+£1.2°

DK: Dondurarak kurutulmus c¢oven tozu, VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢éven tozu ve PK:
Puskiirtmeli kurutulmus ¢oven tozu a-b: Aym siitundaki farkli kiiciik harfler, incelenen nitelik
bakimindan ¢6ven tozlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P<0.05) oldugunu gosterir.

4.1.9 Kopiik Kapasitesi ve Stabilitesi Analizleri

Kurutma yonteminin ¢6ven ekstraktinin kopiik olusturma kapasitesi ve
stabilitesi lizerine etkisi Sekil 4.11 ve 4.12°de sunulmustur. Farkli yontemlerle
kurutulmus ¢oven tozlarinin degisik pH diizeylerine sahip ortamlardaki kopiik

olusturma kapasitesi %103.34 ile %121.34 arasinda tespit edilmistir.

DK VEK PK
130
S 125
£ 120
‘5. 115
= 110

=

2 105
% 100

2 3 4 5 6 7

DK 104,67 11334 11734 118,67 126 111,34

VEK 106,67 10867 120,67 121,34 124 117,34

PK 10334 111,34 11534 11667 12134 112,67

pH Degeri

Sekil 4.11 Farkli Kurutma Yo6ntemleri ile elde edilen ¢oven tozlariin kopiik kapasitesi
ozellikleri DK: Dondurarak kurutulmus ¢éven tozu, VEK: Vakum etiivle
kurutulmus ¢éven tozu ve PK: Pliskiirtmeli kurutulmus ¢oven tozu

Moniri ve ark., (2020) iironik asit ve polisakkarit igerikli dere otu tohumunu

(Lepidium sativum) farkli yontemler ile kuruttuklar1 ¢calismada, kopiik kapasitesi ve
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stabilitesi agisindan drnekler arasinda bir farklilik olugsmadigini belirtmislerdir. Goéral
ve Wojciechowski (2020) pek¢ok saponin kaynaginin (Saponaria officinalis ve
Vaccaria hispanica harig), 15 dk kaynatma ile ekstraksiyonunun, oda sicakliginda 24
saat boyunca yapilan ekstraksiyona gore Onemli derecede ylizey aktivitesinin

azaldigini kaydetmislerdir.

Ozdikicierler ve ark., (2014) piiskiirtmeli kurutucu ile kurutulan ¢éven tozlarin
kopiik olusturma kapasitesini 77.5 ml ile 105.3 ml araliginda, sivi ekstrakt ile elde
edilen kopiik hacmini ise 100.33 ml’ye yakin degerlerde Olgmiistiir. Ayrica
puskiirtmeli kurutucu ile farkli sicaklik kosullarinda elde edilen tozlarin kopiik
olusturma kapasitesinin benzer oldugunu ve farkli sicaklik parametrelerinin kdpiik
kapasitesi bakimindan herhangi bir olumsuz etki olusturmadigini belirtmislerdir.
Ozdikicierler ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada oldugu gibi bu ¢alismada
da ¢oven ekstrakti tozlar1 yiiksek kopiik olusturma kapasitesine sahiptir. Bu durum,
saponinin 0zellikle su-hava emiilsiyonlarinda ytiksek viskoelastik 6zellik sergilemesi

ile alakalidir (Gonzalez ve Soérensen, 2020).

Sekil 4.12°ye gore 60 dk sonrasinda OSlgiilen kopiik stabilitesi degerleri ise
%68.67 ile 100.67 arasinda 6l¢iilmiistiir.

DK VEK PK

105
100
95
90
85
80
75
70
65

Kopiik Stabilitesi (%)

2 3 4 5 6 7
DK 75,34 80 87,34 96 100,67 86
VEK 70,67 74,67 87,34 90,67 95,34 82,67
PK 68,67 73,34 78 82,67 86,67 83,34
pH Degeri

Sekil 4.12 Farkli kurutma yontemleriyle elde edilen ¢éven tozlariin kopiik stabilitesi
ozellikleri DK: Dondurarak kurutulmus ¢éven tozu, VEK: Vakum etiivle
kurutulmus ¢éven tozu ve PK: Piiskiirtmeli kurutulmus ¢oven tozu
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Kopiik stabilitesinin belirlendigi analizlerde, 60 dk bekleme periyodu sonrasi
olusan kopiik hacminin bir miktar azalmasi, yercekimsel kuvvetler ile alakalidir. Hava
kabarciklar1 arasindaki araytlizeydeki viskoelestik tabakay1 olusturan serum tabakasi
yercekiminin etkisiyle zamanla incelerek akmasiyla kopiiklerin stabilitesi diismektedir
(Bottcher ve Drusch, 2016). Buna ragmen, bu ¢alismada olusturulan kopiikler yiiksek
stabiliteye sahiptir.

Coven tozlar1 yapilarindaki seker gruplarina ait hidrojen baglarinin ara ylizeyde
gliclii viskoelastik film olusturma yetenekleri sayesinde gii¢lii kopilik kapasitesi ve
stabilitesi degerine sahiptir. Literatiirde oleanan tip triterpenoid saponinlerin en stabil
araytlizey filmi olusturdugu bildirilmektedir (Bottcher ve Drusch, 2016). Béttcher ve
Drusch (2016) saponin bilesiginin su-hava araylizeyinde Su-yag ara yiizeyine gore
daha yiiksek viskoelastik arayiizey filmi olusturdugunu agiklamislardir. Calismamizda
kullanilan ¢éven ekstraktinda bulunan saponin bilesikleri, FTIR analiz sonuglar1 ve
literatlir arastirmalarna istinaden bidesmozidik triterpenoid yapida saponinleri

icerdigi agiktir.

Golemanov ve ark., (2013) 12 adet triterpenoid ve streoid saponinin arayiizey
viskoelastikiyetini Olgtiikleri ¢alismada triterpenoid saponinlerin yiiksek arayiizey
viskoelastikiyetine sahip oldugunu, steroid saponinlerin ise aksine zayif elastikiyet
Ozelligi gosterdigini  gozlemlemislerdir. Normalde kiiciik molekiiler agirlikli
bilesiklerin arayiizeyde giiclii film olusturamadigi ve kayma deformasyonuna karsi
bozulabildikleri bilinmesine ragmen, saponinlerin yapisinda bulunan seker
molekiilleri arasindaki hidrojen baglari arayiizeyde giiglii bir viskoelastik film
olusturdugu ve yiiksek elastik kayma ve dilatasyon modiilii degerlerine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Bottcher ve Drusch (2016) yaptiklar1 ¢alismada, steroidal saponin kaynagi olan
Tribulus terrestris bitkisinden elde edilen ekstratin %2 gibi yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildiginda bile, olusturulan kopiigiin stabil olmadigi ve benzer sekilde
triterpenoid saponin kaynagi olan fakat sapogenine tek bir seker zincirinin bagl
oldugu monodesmozidik saponin kategorisinde olan Glycyrrhiza glabra ekstraktinin

da su-hava arayiizeyinde viskoelastik bir film olusturamadigi, Quillaja saponaria ve
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gypsophila’dan elde edilen ekstraktlarin kopiik olusumu {izerine ortam sartlarinin

etkisinin ¢ok diistik diizeyde oldugu Ve stabil kopiikler elde edildigi kaydedilmistir.

Gonzalez ve Sorensen (2020) Saponaria officinalis’i 5 g/L konsantrasyonda
kullandiklar1 képiirme analizinde 0. dK tiim s1vinin tamamen kopiige doniistiigiinii ve
koplik olusturma prosesi boyunca sivi igerisine dahil edilen gazin toplam hacminin
%451 kopiik kapasitesi degeri olarak dlgmiislerdir. 1 saat sonrasinda da olusan kopiik
hacminin %85’inin korundugunu belirtmislerdir. Saponinle elde edilen kopiigiin
lesitinle elde edilen kopiige gore ¢ok daha yogun, viskoz ve parlak oldugu ve stabil

kopiik olusumunun viskozitenin yiiksek olmasi ile ilgili oldugunu agiklamiglardir.

Sekil 4.11 ve 4.12’ye gore, diisiik pH ortamlarinda kopiik hacminde 6nemli bir
degisiklik olmamasi, Gonzalez ve Sorensen (2020) tarafindan yapilan ¢aligmayla
uyumluluk igersindedir. Diisiik pH degerlerinde kopiik stabilitesindeki kiigiik
degisiklik meydana gelmesi, saponin igerikli ekstraktlarin diisiik pH’l1 gidalarda

kullaniminda da iyi sonuglar verebilecegini gostermektedir.

4.1.10 Emiilsiyon Ozellikleri

Farkli yoOntemlerle kurutulan ¢oven tozlari kullanilarak hazirlanan
emiisiyonlarin damlacik boyutu ve farkli pH ortamlarindaki zeta potansiyeli,
emiilsiyon aktivitesi, stabilitesi ve kremalasma indeksi analizleri yapilmistir.

Emiilsiyonlar, %0.75 ¢oven ekstrakt1 %25 ayg¢icek yagi ve %75 su ile hazirlanmistir.

4.1.10.1 Emiilsiyon Damlacik Boyutu ve Dagilimi

Emiilsiyonlarin  ortalama damlacik boyutu dagilimi Cizelge 4.5’de
sunulmustur. Cizelge 4.5’e gore en yiiksek damlacik boyutu 1066.27 nm ile
puskiirtmeli kurutma ile elde edilen ¢dven tozlari ile hazirlanan emiilsiyonlarda
bulunurken en diisiik emiilsiyon damlacik boyu 321.56 nm ile dondurarak kurutulmus
olan ¢oven tozu ile elde edilen emiilsiyonlarda Sl¢iilmiistiir. Vakum etiiv yontemi ile
Kurutulmus ¢6ven tozlari ile hazirlanan emiilsiyonlarin ise ortalama damlacik buyutu
(773.55 nm) ticari olarak satilan QS ile olusturan emiilsiyonlarinkine (769.29 nm) ¢ok
yakin bir degere sahiptir. Ayrica, dondurarak kurutulmus ¢dven tozu ile olusturulan
emiilsiyonlardaki damlacik boyutu referans olarak ayni sartlarda dlgiilen QS (769.29
nm) ve mono-digliseritle (590.18 nm) hazirlanan emiilsiyonlara gore ¢ok daha kiigiik

damlacik boyutu olustugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 Emiilgator tipine bagli olarak hazirlanan emiilsiyonlarin damlacik boyutu

Emiilgator tipi Damlacik boyutu (nm)
DK 321.56+5.18 @
VEK 773.55+21.18 ¢

PK 1066.27+11.40 ¢
QS 769.29+7.33 ¢
MDG 590.18+14.47°

DK: Dondurarak Kurutulmus Céven Tozu, VEK: Vakum Etiivle Kurutulmus Céven Tozu, PK:
Piskirtmeli Kurutilmus Coéven Tozu, QS: Quillaja Saponin, MDG: Mono-digliserit; a-d: Aym
stitundaki farkli kii¢iik harfler, incelenen nitelik bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir farklilik (P<0.05) oldugunu gosterir.

Goksel-Sarag (2018) rendering tesisi artik yagindan tirettigi mono-digliseriti
%1 konsantrasyonda kullanarak %50 su ve %50 yag ortaminda hazirladig
emiilsiyonlarin ortalama damlacik boyutunu 576.38 nm, bu calismada mono-
digliseritle hazirlanan emiilsiyonlar i¢in bulunan degerlerle (590.18 nm) ¢ok benzer
olarak olgiilmiistiir. Bu sonuglar, ¢oven tozlari ile kiigiik damlacik boyutlu (321.56-
1066.27 nm) emiilsiyonlarin  olusturulmasinin  imkan dahilinde oldugunu

gostermektedir.

Sekil 4.13’te emiilsiyon damlacik boyutu dagilimi sunulmus olup, ¢dven tozu
ile elde edilen emiilsiyonlarin damlacik boyutu dagilimi, QS ile hazirlanan
emiilsiyonlarinkine benzer olmustur. Mono-digliseritle hazirlanan emiilsiyonlara ait
damlacik boyutlar1 ¢oven tozlart ve QS’le kiyaslandiginda ¢ok daha heterojen bir
profile sahiptir. Mono-digliserit ile hazirlanan emiilsiyonun damlacik boyutlarindaki
heterojenlik, Goksel-Sarag (2018), tarafindan yapilan calismada resmedilenle

benzerdir.

Ozturk ve McClements (2016), aynm1 yiizey aktif madde konsantrasyonunda
saponinli emiilsiyonlarin lesitinli emiilsiyonlara gore cok daha diisiik damlacik
boyutuna sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Bu durumu homojenizasyon prosesi
boyunca kii¢lik molekiiler agirliga sahip olan (1.67 kDa) saponinin ¢ok daha hizl bir
sekilde damlacik ylizeyine adsorbe olmasiyla agiklamislardir. Ayrica, yiizey aktif
maddelerin hareket hizinda farklilig: ise lesitinin daha viskoz olan yag fazi igerisinde
hareket etme, saponinin ise diisiik viskozite degerine sahip su fazi i¢erisinde hareket

etme Ozelliklerinden kaynaklandigini agiklamiglardir.

74



o) s Gro ¢ Temrr— d) N

¢ L ——n

Sekil 4.13 Emiilsiyonlarin damlacik boyutu dagilimi a) DK: Dondurarak kurutulmus
¢oven tozu, b) VEK: Vakum etiivle kurutulmus ¢oven tozu C) PK:
Piiskiirtmeli kurutulmus ¢éven tozu d) QS: Quillaja Saponin, €) MDG:
Mono-digliserit

Yang ve ark., (2013) QS kullanarak genis g¢evresel kosullarda iyi fiziksel
stabilite gosteren nanoemiilsiyonlar1 (d<200 nm), Zhang ve ark., (2015) ise iceceklerde
diisiik tiirbiditeli portakal yagi nanoemiilsiyonlarini (d<100 nm) microfluidizer ile
tretmislerdir. Bai ve ark., (2016) saponinin arayiizey gerilimini gam arabik, serum
proteini ve soya lesitinine gére daha hizli azaltarak 0.139 um ¢apinda damlaciklar
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada, emiilsiyonlarin geleneksel yontemle
olusturulmasi, bahsedilen ¢aligmalarda ise emiilsiyonlarin microfluidizer vasitasiyla
homojenizasyonun yapilmasi tretilen damlaciklarin  boyutlarinda farkliliklar

olusturmustur.
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4.1.10.2 Emiilsiyonlarin Zeta potansiyeli

Emiilsiyonlarin kendi mevcut 6l¢iilen pH’larinda ve izoelektrik noktalarindaki
zeta potansiyel degerleri ve kondiiktivite degerleri Cizelge 4.6’da sunulmustur.
Cizelge 4.6’ya gore dondurarak, vakum etiiv ve piiskiirtmeli kurutma yontemleri ile
elde edilen ¢oven tozlariyla hazirlanan emiilsiyonlar i¢in zeta potansiyel degerleri

sirastyla -45.80, -49.76 ve -41.27 mV olarak 6l¢lilmiistiir.

Cizelge 4.7 Emiilsiyonlarin zeta potansiyelleri

pH Emiilgator tipi pH Zeta I(Drgsl)nswel K()(IrlT:iSll/lé::‘\)’lte
DK 3.4 -23.90+0.66 0.991+0.96

izoelektrik VEK 3.2 -25.66+0.94 f 0.887+0.02 ¢
Nokta PK 3 -14.50+0.329 1.163+0.01 ¢
QS 3 -46.73+1.02 ¢ 0.972+0.02

MDG 3.4 -37.10+1.08 0.714+0.00 ¢

DK 6 -45.80+0.71°¢ 0.695+0.01 ¢

Ornek VEK 5 -49.76+0.16 0.623+0.01°¢
H PK 6 -41.27+1.34 ¢ 0.619+0.01°¢
P Qs 5.3 -51.27+1.15° 0.527+0.00 °
MDG 5.7 -76.20+2.50 @ 0.010+0.00 2

DK: Dondurarak Kurutulmus Coven Tozu, VEK: Vakum Etiivle Kurutulmus Coven Tozu, PK:
Piskiirtmeli Kurutilmus Coven Tozu, QS: Quillaja Saponin, MDG: Mono-digliserit; a-f: Aym
stitundaki farkli kii¢iik harfler, incelenen nitelik bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir farklilik (P<0.05) oldugunu gosterir.

Zeta potansiyel, emiilsiyon damlaciklarinin dis yiizeyinde olusan elektriksel
tabakanin yiik ve yogunlugunu gostermektedir. Emiilsiyonlarin stabilitesinde dagilan
fazin yiizeyinde olusan elektriksel tabaka Onemli rol oynamaktadir. Elektriksel
tabakanin olusturdugu itme kuvveti ile damlaciklar, flokiilasyon ve koelesans gibi
destabilizasyon mekanizmalarina karst daha stabil olmaktadir. Zeta potansiyel
degerleri, damlacik yiizeyinde biriken yiikiin tipine ve miktarina bagli olarak
degisebilmektedir. Zeta potansiyelin mutlak degerinin artisi, damlacik yiizeyinde
olusan elektriksel tabakanin kalinlagtiginin isareti olup, emiilsiyonlarin daha stabil
olabilecegini gostermektedir. Emiilsiyonlarin zeta potansiyel degerinin -30 mV’den
kiicik veya +30 mV’den biiyilk olmast halinde stabilitelerinin artacagi
bildirilmektedir. Ornegin; emiilsiyonlarin zeta potansiyel degeri -30’dan kiiciik ise yag
damlaciklar1 yiizeyi negatif yiikk yogunlugu ile kaplanmasi sonucu damlaciklar

arasinda elektrostatik itme kuvveti olusur. Bu durum, yag damlaciklarinin emiilsiyon
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icerisinde daha kararli bir sekilde dispersiyonunu saglamaktadir (Bouyer ve ark., 2012;
McClements ve Jafari, 2018).

Wang ve ark., (2010) farkli kurutma yontemi ile elde edilen keten tohumu gami
tozlara ait emiilsiyonlarin zeta potansiyel degerini piiskiirtmeli, vakum etiiv ve
dondurarak kurutmada sirastyla -94.25, -98.42 ve -100.72 mV olarak belirlemislerdir.
Piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen tozlarin zeta potansiyel degeri, bu ¢alismayla

benzer sekilde diger yontemlerle elde edilen tozlara gére daha diisiik olmustur.

Vakum etiiv yontemi ile elde edilen ¢Oven tozlar1 ile elde edilen
emiilsiyonlarin zeta potansiyel degeri, referans olarak olgiilen QS ile istatistiksel
olarak benzer sonug vermistir. En yiiksek zeta potansiyel degeri ise -76.20 mV ile ticari

mono-digliserit ile hazirlanan emiilsiyonlarda tespit edilmistir.

Cizelge 4.6’da emiilsiyonlarin kondiiktivite degeri diistiikce zeta potansiyel
degeri yiikselmistir. Emiilsiyonlarin kondiiktivite degeri diistiikce negatif zeta
potansiyel degerinin yiikseldigi Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18’de de acikga
goriilmektedir. Kondiiktivite degeri ¢ozeltilerin stabilitesini etkilemekte olup, stabil
bir ¢ozeltinin olusmasi i¢in diisiik kondiiktivite degerlerinin olmasi1 gerekmektedir
(Castro Porto ve Cristianini, 2014). Emiilsiyonlarin kondiiktivite degeri, igerdikleri
iyon miktar1 ile alakalidir. Normal sartlarda non iyonik yiizey aktif maddelerin
herhangi bir yiik ile yiiklenmesi beklenmezken, diisiik pH veya yiiksek pH’da H* veya
OH" iyonundan yada ortamda bulunan iyonize ylizey aktif safsizliklardan dolay1 yiikle
yiiklenebilir (Yang ve ark., 2013). Iyonlarin damlaciklarin yiizeyine kiiciik miktarlarda
bile adsorbe olmasi bile partikiillerin yiikk yogunlugu lizerinde tam tersi bir etki
yapabilmektedir (Kaewmanee ve ark., 2014). Emiilsiyon damlaciklarinin etkin yiikii,
stirekli faz igerisindeki karsit iyonlarin varlifi nedeniyle gergek ylikiinden

farklilasabilmektedir (Bouyer ve ark. 2012).

Sedaghat Doost ve ark., (2019) kekik ugucu yaginda bulunan timol bileseni ile
nanoemiilsiyonlariin  olusturulmasinda biyoyiizey aktif madde olan QS’i
kullanmiglardir ve nanoemiilsiyonlarin zeta potansiyel degerleri bu ¢alismayla uyumlu

bir sekilde yliksek derecede negatif (-49+1.3 mV) ¢ikmustir.

Xu ve ark., (2019) QS iceren ekstraktlarin zeta potansiyelini pH 3’te -29.8 mV,
pH 7°de ise -63.4 mV olarak 6l¢gmiislerdir. Bu calismadaki sonucglarda da pH’in
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diismesi ile zeta potansiyel degerinin negatifligi diigmiistiir. Saponin bilesiklerinin
yapisindaki karboksilik gruplar, negatif yiikiin kaynagi olup emiilsiyon sirasinda
olusan damlaciklar arasinda giiglii elektrostatik itme kuvvetlerinin olusmasina yol

a¢gmaktadir (Shu ve ark., 2018).

Karboksilik gruplari, zeta potansiyelde biiyiikk diistislerin meydana geldigi
nokta olan pH 3.5 degerinin yakinlarinda bir pKa degerine sahiptir. Karboksilik asit
zayif asitlerden olup, pH 3.5 degeri civarinda elektriksel yiiklerinde biiylik oranda
azaliglar meydana gelmektedir. pH degeri yiikseldikge pH>pKa olacagi icin bu grup
H* iyonunu salarak giiglii bir sekilde yiiklenir (COO ). Diisiik pH’larda ise pH<pKa
olacagi i¢in karboksilik grup protanasyon ile H" iyonu ile (COOH) iyonsuzlasir (Yang
ve ark., 2013; Ozturk ve ark., 2014a; Zhu ve ark., 2019).

MDG ile hazirlanan emiilsiyonlarin 6rnegin kendi pH derecesinde kondiiktivite
degerinin (0.01 mS/cm) ¢6ven ile hazirlanan emiilsiyonlara (0.619-0.695 mS/cm) gore

cok diisiik olmasi noniyonik olmasi ile ilgili olabilir.

2 ,h S bt O b) 3 st Lt Rati

Sekil 4.14 Dondurarak kurutulmus ¢oven tozlari ile elde edilen emiilsiyonlarin zeta
potansiyelleri a) pH 3.4 b) pH 6

Sekil 4.15 Vakum etiiv kurutulmus ¢oven tozlari ile elde edilen emiilsiyonlarin zeta
potansiyelleri a) pH 3.2 b) pH 6
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a)

Sekil 4.16 Piiskiirtmeli kurutulmus ¢oven tozlari ile elde edilen emiilsiyonlarin zeta
potansiyelleri a) pH 3 b) pH 6

) IRR——— b)

LI ——

Sekil 4.17 QS ile hazirlanan emiilsiyonlarin zeta potansiyelleri a) pH 3 b) pH 5.3

2 2atn Pl Commace b

Sekil 4.18 Mono-digliserit ile hazirlanan emiilsiyonlarin zeta potansiyelleri a) pH 3.4
b) pH 5.7

4.1.10.3 Emiilsiyon Aktivite indeksi

Emiilgatorlerin aktivitesi, homojenizasyon islemi ile kiiciik damlacik boyutuna
kiigiiltiilen i¢ fazin ylizeyine hizli bir sekilde tutunmalari, hizl1 bir sekilde emiilsiyonu
olusturan fazlar arasindaki yilizey gerilimini disiirmeleri ve yag damlaciklar
yilizeyinde topaklanmayi1 Onleyecek sekilde bir mekanik ve elektrostatik tabaka
olusturmalart ile agiga ¢ikmaktadir (Bouyer ve ark., 2012).

Emiilgatorlerin emiilsiyon olusturma aktivitelerinin spektrofotometrik olarak
belirlendigi Nagarajan ve ark., (2012) tarafindan kullanilan yontem dogrudan protein
konsantrasyonuna bagli olarak formiilize edilmistir. Bu yontem kullanilarak keten

tohumundan elde edilen diisiik protein igerikli (%0.92-1.63) gamlarin emiilsiyon
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aktivitesi ve stabilitesi analizlerinin yapildig: calismalar da mevcut olup, EAI ve ESI
degerleri hesaplanirken emiilsiyonda kullanilan yiizey aktif maddenin konsantrasyonu
baz alinmistir (Wang ve ark., 2010; Kaewmanee ve ark., 2014). Benzer sekilde ¢oven
tozlarinin protein konsantrasyonu c¢ok diisiik olmasi ve calismamizda emiilsiyon
olusumunun temel maddesi protein degilde saponin kaynakli olmasi nedeni ile protein
konsantrasyonundan bagimsiz olarak ¢dven tozu konsantrasyonu dikkate alinarak EAI
ve ESI hesaplanmistir. Céven tozlarinin emiilsiyon aktivitesi sonuglari Sekil 4.19°da
verilmistir. Kurutma yontemleri arasinda emiilsiyon aktivitesi bakimindan ¢ok farkli
bir sonu¢ elde edilmemistir. Bu durum FTIR analizlerinde de belirlendigi gibi
saponinin kimyasal yapisinda bir degisikligin meydana gelmemesiyle agiklanabilir.
Diger yapilan emiilsiyon analizlerinde destekledigi sekilde pH 2 ve 3’de en diisiik
emiilsiyon aktivitesi gerceklesmistir. Bu durum c¢oven ekstraktinin yiizey aktif
Ozelligini olusturan saponinin bilesiginin yapisindaki karboksilik asitin pH 3.5 degeri
civarinda elektriksel yiiklerinde biiylik oranda azalislar meydana gelmesi ve
arayiizeydeki elektrostatik tabakanin zayiflamasi ile aciga ¢ikmaktadir. En yiiksek

emiilsiyon aktivitesi ise pH 5 ve 7 araliginda bulunmustur.

EDK mVEK m=PK

25
20 _ =
Lo = .
PR
z
KR
0
2 3 4 5 6 7
m DK 17,34 18,36 19,32 20,04 22,71 21,15
= VEK 16,61 17,58 18,78 21,13 22,45 22,21
PK 16,66 18,37 19,48 21,38 22,73 22,62

pH degeri

Sekil 4.19 Coven tozlar ile hazirlanan emiilsiyonlarin farkli pH ortamlarindaki
emiilsiyon aktivite indeksi degerleri. DK: Dondurarak Kurutulmus Coven
Tozu, VEK: Vakum Etiivle Kurutulmus Céven Tozu, PK: Piiskiirtmeli
Kurutulmus Céven Tozu
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Kaewmanee ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢calismada keten tohumu ¢esidine bagl
olarak 300-900 m?/g arasinda degisen EAI degerleri kaydetmislerdir. Moniri ve ark.,
(2020) tironik asit ve polisakkarit igerikli dere otu tohumundan (Lepidium sativum)
farkli kurutma yontemleri ile elde ettikleri ekstraktlarin emiilsiyon aktivitesi ve
stabilitesi analizlerinde yliksek negatif zeta potansiyel degerine sahip drneklerin daha
iyl emiilsiyon aktivitesi gostermis oldugunu tespit etmis olup, ¢alismamizda da benzer

durum tespit edilmistir.

4.1.10.4 Emiilsiyon Stabilite Indeksi

Emiilsiyonlar, yag ve su fazlar1 arasindaki yogunluk farki ve yiizey gerilimi
olmasi nedeniyle araylizey alanini en aza indirme dolayisiyla ayrilma egilimi
icerisindedirler. Ayrica pH, iyonik gii¢, sicakligin farklilastigi emiilsiyon ortamlari
krema olusumu, flokiilasyon, sedimentasyon, koalesans, faz ayrimi ve Ostwald
olgunlagsmasi1 gibi destabilizasyon mekanizmalarinin olusumunu tetiklemektedir
(McClements, 2015). Bu nedenle ¢oven tozlarmin farkli pH ortamlarinda da su ve yag
araylizeyinde olusturdugu filmin kararliligi spektrofotometrik yontem ile analiz

edilerek emiilsiyon stabilitesi belirlenmis ve sonuglar Sekil 4.20’de verilmistir.

EDK mVEK m=PK

300
250 I I
2 200 I -
c I
= 150 —
2 100
50
0 2 3 4 5 6 7
m DK 150,12 152,3 200,83 200,03 243,31 229,32

BVEK 149,41 169,94 174,9 191,43 230,88 197,97
PK 137,39 161,12 195,37 194,01 256,72 222,49

pH degeri

Sekil 4.20 Coven tozlari ile hazirlanan emiilsiyonlarin farkli pH ortamlarindaki
emiilsiyon stabilite indeksi degerleri. DK: Dondurarak Kurutulmus Coven
Tozu, VEK: Vakum Etiivle Kurutulmus Coéven Tozu, PK: Piiskiirtmeli
Kurutulmus Céven Tozu
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Farkli tekniklerle kurutulmus ¢oven tozlarinin farkli pH ortamlarinda
olusturduklart emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyonlarin stabilitesi bakimindan benzer
davranis agiga ¢ikmustir. Diger yapilan emiilsiyon analizlerininde destekledigi sekilde
pH 2 ve 3’de en diisiik stabilite gerceklesmistir. pH 5 ve 7 araliginda ise stabilite daha

iyi bulunmustur.

4.1.10.5 Emiilsiyon Kremalasma Indeksi

Coven tozu ile hazirlanmis emiilsiyonlarin 4°C’de farkli pH derecelerindeki
kremalasma indeksi Sekil 4.21 ve 4.22°de verilmistir. Sekil 4.21°de goriildigi gibi,
emiilsiyonlarin kremalasma indeksi pH degisimine baglh olarak degismis ve pH 2
disindaki pH’larda kremalasma orani daha diisiik olmustur. Kremalasma biiyiik 6l¢iide
ilk 24 saat icerisinde gercekleserek 7 giinliik depolamada kremalasma oran1 ¢ok fazla
degismemistir. Ancak, depolamanin 7. giinlinde pH 2’de serum fazinin bir miktar
ayrildigi  goézlemlenmistir. Kremalasma destabilizasyon mekanizmasi, iki faz
arasindaki yogunluk farkindan dolay:1 yercekimi etkisinde fazlarin ayrilmasina baglh
olarak gelismektedir. Kullanilan yiizey aktif maddeye ek olarak, ortamda ayri bir
stabilizator maddenin yoklugu nedeniyle, ortam viskozitesininin diisiik diizeyde
olmasi Stokes kanuna gore, yag damlaciklarinin hareket hizini artirarak yergekimsel
ayrilma mekanizmasin tetiklemektedir. Emiilsiyon 6rneklerinin yiizey aktif madde
oraninin  artirtlmast  ya da stabilizatéor ilavesiyle kremalasma olayi

engellenebilmektedir. Ayrica yapilan bir ¢calismada saponin igeren ¢ozeltilere seker

ilavesinin yar1 kati ve kararli emiilsiyonlar olusturdugu bildirilmistir (Gonzalez ve

Sekil 4.21 Coven tozu ile hazirlanan emiilsiyonlarin goriintiileri a) 1. giin b) 7. giin

Sorensen, 2020).
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.’2 DK VEK PK DK VEK PK
1.GUN 7.GUN

mpH?2 41,79 42,18 42,96 46,48 46,87 47,26

mpH3 30,85 31,64 31,25 32,81 33,2 33,98

mpH4| 30,46 30,46 31,25 32,42 33,2 34,37

mpH5| 29,68 27,73 30,46 32,42 31,25 31,25

mpH6 29,29 28,12 30,46 31,64 31,64 31,64

mpH7 31,64 30,46 30,85 32,42 33,2 33,2

Sekil 4.22 Coven tozlart ile hazirlanan emiilsiyonlarin kremalasma indeksi DK:
Dondurarak Kurutulmus Coven Tozu, VEK: Vakum Etiivle Kurutulmus
Coven Tozu, PK: Piiskiirtmeli Kurutulmus Céven Tozu

Bu ¢alismada elde edilen gorsellerdekine benzer sekilde Yang ve ark., (2013)
QS kullanarak hazirladiklart emiilsiyonlarda pH 2’de kremalagsma oldugunu
gozlemlemiglerdir. Bottcher ve ark., (2017) %0.005 oraninda QS kullanarak
hazirladiklar1  emiilsiyonlarda 7 giin sonrasinda tamamen faz ayrilmasi
gerceklesmedigi, fakat kremalagsma ve koalesansin meydana geldigini kremalagma
analiz resimlerini de sunarak bildirmislerdir. Ayrica, %0.05 QS ve %0.1
betalaktoglobiiliin ilave ettikleri emiilsiyonlarda daha diigiik kremalagmanin oldugunu
bildirmislerdir. Xu ve ark., (2019) yiizey aktif madde olarak hidrolize piring glutelini
ve QS kullanmanin emiilsiyonlarin olusum kapasitesi ve stabilitesi tlizerine etkisi
incelemis ve QS igeren emiilsiyonlarin diger emiilsiyonlara oranla daha genis pH (3-
7) araliginda kremalasma ve agregasyona karsi stabil oldugunu belirtmiglerdir. Yiiksek
tuz ve sicaklik kosullarinda ise QS’e ilaveten hidrolize pirin¢ glutelini kullanildigt
zaman daha stabil emiilsiyonlar olustugu ve bu durumun hidrolize piring glutelin
ilavesi ile gii¢lii sterik itmeye sebep olan kalin arayiizey tabakasinin olusmasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.
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4.1.10.6 Floresan Mikroskop Goriintiileri
Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen ¢oven tozlar1 kullanilarak hazirlanan
emiilsiyonlarin farkli pH derecelerindeki Floresan Miskoskop Goriintiileri Sekil 4.23,

4.24 ve 4.25’te verilmistir.

pH 2 pH3

Sekil 4.23 Dondurarak kurutulmus ¢éven tozu ile hazirlanan emiilsiyonlarin farkli pH
ortamlarindaki floresan mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.24 Vakum etiiv ile kurutulmus ¢dven tozu ile hazirlanan emiilsiyonlarin farkli
pH ortamlarindaki floresan mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.25 Piiskiirtmeli kurutma teknigi ile kurutulmus ¢oven tozu ile hazirlanan
emiilsiyonlarin farkli pH ortamlarindaki floresan mikroskop goriintiileri

Coven tozlarinin emiilsiyon olusturma 6zellikleri pH degisimine bagh olarak
degismis ve pH 2-3 disindaki pH’larda emiilsiyon olusturma 6zellikleri daha ytiksek
olmustur. Diisiik pH 2-3 degerlerinde de yag damlaciklarinin koalesansa ugradigi
aciktir. Diisiik pH degerlerinde saponinle c¢evrilmis yag damlaciklarinin arasindaki
elektrostatik itme kuvvetleri azalacagindan dolay1 yag damlaciklari koalesansa
ugramaktadir (Tippel ve ark., 2016). Elektrostatik itme kuvvetlerindeki azalis ise
saponinlerin yapsindaki negatif yiik kaynagi olan karboksilik asitin zay1f asitlerden
olup, pH 3.5 degeri civarinda bir pKa degerine sahip olmalar1 ile bu noktada
iyonsuzlasmalari ile agiklanmaktadir (Yang ve ark., 2013; Ozturk ve McClements,
2016; Zhu ve ark., 2019).



Floresan mikroskop goriintiileri, literatiirdeki diger ¢alismalarin sonucu ile
uyumlu bir sekilde, 6zellikle pH 4-6 arasinda yag damlaciklarinin homojen ve kiigiik
partikiil boyutlarinda dagilim gosterdigi goziikmektedir (Yang ve ark., 2013; Zhu ve
ark., 2019). Noniyonik emiilgatorler, emiilsiyon ortamlarinin pH ve tuz degisimlerine
kars1 daha stabildir (Goksel-Sarag, 2018). Bottcher ve Drusch (2016) gypsophila
saponinlerinin iyonlasabilen karboksil grubunu diisiik miktarda igerdigini ve bu
nedenle noniyonik yiizey aktif madde gibi davranabilecegini, FTIR sonuglarina bagh

olarak ac¢iklamistir.

4.1.11 TOPSIS’le Optimum Kurutma Yoéntemi ve Calisma pH’sinin Analizi
Coven tozlarindan olusturulan kopiik ve emiilsiyonlarin optimum arayiizey
ozelliklerinin saglandigi, kurutma yontemi ve emdiilsiyon ortam pH’sinin incelendigi
analiz metodlarinin biitiiniin ortak bir kapsamda degerlendirilmesi amaciyla, Cok
Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yontemi uygulanmistir. Farkli kurutma teknigi ile elde
edilen ¢oven ekstraktlarinin ortam pH’sina bagl olarak ortaya koyduklari arayiizey

performansi Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.8 Cok Kriterli Karar Verme (TOPSIS) sonuglar

Alternatifler

Siralama Kurutma Yo6ntemi pH C degeri
1 VEK 6 0.9480
2 DK 6 0.9322
3 PK 6 0.8573
4 VEK 5 0.8514
5 DK 7 0.8364
6 VEK 7 0.8229
7 PK 5 0.7963
8 DK 5 0.7733
9 PK 7 0.7670

10 DK 4 0.6819
11 PK 4 0.6812
12 VEK 4 0.6778
13 PK 3 0.6184
14 DK 3 0.6038
15 VEK 3 0.5821
16 DK 2 0.0551
17 VEK 2 0.0270
18 PK 2 0.0040

DK: Dondurarak kurutulmus ¢oven tozu, VEK: Vakum etiiv ile kurutulmus ¢dven tozu, PK:
Piiskiirtmeli kurutulmus ¢éven tozu
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Farkli yontemlerle iretilen c¢dven tozlarinin araylizey Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla kopilik olusturma kapasitesi ve stabilitesi ve ¢oven tozlari ile
hazirlanan emiilsiyonlarin kremalasma indeksi, emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon
stabilitesi indeksi analizleri farkli pH ortamlarinda gergeklestirilmistir. Cizelge 4.7°de
goriildiigii gibi, vakum etliv yontemi ile kurutulmus ¢éven tozu ve bu tozun pH 6
ortaminda en iyi arayiizey Ozelligi sergiliyerek en iyi alternatif olmustur. Bu alternatif
sonrasindaki diger tercih edilebilecek iki alternatif ise sirasiyla yine ayni pH ortaminda
dondurarak ve piiskiirtmeli kurutma teknigi ile kurutulmus ¢éven tozlaridir. Floresans
mikroskop goriintiileri ve zeta potansiyel sonuclarmin destekledigi gibi pH 5
ortaminda vakum etiiv yontemi ile kurutulan tozlarin diger pH diizeylerine gore daha
iyi bir fonksiyonel 6zellik sergiledigi TOPSIS sonuglarinda da 4. en iyi alternatif
olmasi ile agikca goziikmektedir. Yine pH 2 ortaminda tiim toz ornekler en koti
fonksiyonel 6zelliklerini sergiledikleri; kremalasma indeksi ve floresan mikroskop
goriintiilerininde destekledigi gibi asikardir. Orneklerin kopiik olusturma kapasitesi,
koptik stabilitesi, emiilsiyon kremalagma indeksi, emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon
stabilitesi indeksi olmak iizere, TOPSIS kapsaminda degerlendirilen her bir
parametrenin 0neminin esit oldugu disiinlilerek katsayisinin esit secilmesi ile bu
katsayilarin farkli subjektif bir tercihi ve dagitilmasi ile ortaya gikabilecek olan degisik
sonu¢ ihtimallerinin bertaraf edilerek daha objektif bir sonuca varildigi

diistiniilmektedir.

4.2 Dondurma
4.2.1 Dondurma Miksi Reolojik Ozellikleri

Dondurmada serum fazinin viskozitesi hava kabarciklarinin  dagilima,
dondurmanin erime hizi, buz Kkristallerin boyutunu ve rekristalizasyonu gibi
parametreleri etkilemektedir. Dondurmanin dondurucuda daha diisiik sicakliklara
sogutulmasi sirasinda donmus hale gegmeyen suyun buz kristallerine dahil olmas: ile
buz kristallerinin biyiikligii artmaktadir. Ayrica dondurmanin donmamis fazi olan
serum fazindaki mikroviskozitenin diisiik olmasi buz kristallerinin drenaj etkisi ile

erime siirecini hizlandirmaktadir (Eisner ve ark., 2005).

Cizelge 4.8’de emiilgator olarak mono-digliserit yerine piiskiirtmeli kurutma
yontemi ile elde edilen ¢oven tozunun farkli oranlarda ilave edilmesiyle iiretilen

dondurma misklerinin akis davranis 6zelikleri sunulmustur. Dondurma mikslerinin
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reolojik oOzelliklerinin modellenmesinde Ostwald de Waale modeli kullanilmistir
(R%>0.89). Goériiniir viskozite degerleri, dondurma gibi diisiik viskoziteli gidalara
ag1zda uygulanan kesme hizi degerini sunan 50 s referans alinarak goriiniir viskozite

degeri verilmistir (Soukoulis ve ark., 2008).

Dondurma mikslerinin akis davranig 6zellikleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmus olup, kivam katsayisi, akis davranis indeksi ve
goriiniir viskozite degerleri tirinlerin emiilgator oranlarindaki degismeye bagli olarak
sirastyla  1.4400-2.0020 Pas", 0.5196-0.5510 ve 0.1817-0.2247 Pas arasinda
bulunmustur. Genel olarak ¢dven konsantrasyonunun artmast ile dondurmalarin
goriiniir viskozitesinde artig, akis davranis indeksi degerlerinde ise diisme meydana
gelmigtir. Bu durum ¢oven tozunun icerdigi bilesikler ile alakali oldugu
diistiniilmektedir. Coven tozunun saponin bileseni kendiside seker zincirleri icermekle
beraber, seker varliginda yogun viskoelastik kopiikler olusturmaktadir (Gonzalez ve
Sorensen, 2020). Dondurma miksi yiiksek seker icerdigi icin saponin bilesiginin

sekerle interaksiyonu neticesinde mikslerin viskozitesi yiikselmis olabilir.

Celik ve ark., (2007) siinger kek hamuruna belirli oranlarda yumurta yerine
¢oven ilave ettikleri galismada, kontrol grubunun kivam katsayisin1 148.97 Pas",
yumurta yerine %25, %50 ve %75 oraninda ¢oven ekstrakti ikame edilen hamurlarin
kivam katsayisini sirastyla 132.50, 129.87 ve 112.23 Pas" ile istatistiksel olarak benzer
davranig gosterdigini, ¢oven ilave edilmeden yumurta oraninin benzer oranlarda
azaltilmasi ile kivam katsayilarmin 104.67-79.33 Pas" arasinda degisen degerlerle
azalmanin meydana geldigini ve akis davranis indeksi degerlerinin ise arttigini tespit
etmis olmalari, ¢oven ekstraktinin kek hamurunun kivamina katkida bulundugunu
gosterdigi gibi bu c¢alismada da dondurma miksi Orneklerinde benzer durum

gdzlemlenmistir.

D2, D7, D8 ve D10 kodlu dondurma mikslerinde kivam katsayist ve goriiniir
viskozite degerleri diger dondurma 6rneklerine gore daha yiiksek bulunurken, K, D3,
D4 ve D6 kodlu dondurma mikslerinde ise daha diisiik kivam katsayis1 ve gortiniir
viskozite degerleri bulunmustur. Dondurma mikslerinin n degerlerinin 0.5196-0.5510
arasinda degerlerle 1’den kiiglik olmasi Newton olmayan akis davranig Yyani

pseudoplastik akis Ozelligi gosterdigine isaret etmektedir (Kurt ve Atalar, 2018).
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Ayrica bu akis davranis indeksi degerleri duyusal olarak arzu edilen yap1 ve kivam

Ozelligini dondurmaya kazandirdigi bildirilmektedir (Javidi ve ark., 2016).

Cizelge 4.9 Dondurma miksine ait bazi reolojik veriler

Céven Ostwald de Waale Model Parametreleri

Ornekler Orani (%)* K (Pas ") - 2 nso (Pa s)
K 0.0 1.4400+0.076*  0.5510+0.008¢ 0.9991 0.1833+0.003?
D1 10 1.7177+0.183%  0.5262+0.008%  0.9995 0.1923-+0.0202°
D2 20 1.7723+0.115¢  0.5235+0.0072¢  0.9989 0.1953+0.0092°
D3 30 1.6147+0.090®  0.5376:+0.008%% 0.9994 0.1910+0.006%°
D4 40 1.5397+0.037%  0.5453+0.029% 0.9994 0.1883+0.001%
D5 50 1.6217+0.014%®  0.5382+0.040°%  0.9994 0.1920+0.040%°
D6 60 1.5740+0.005®  0.5322+0.001%¢  0.9994 0.1817+0.001%
D7 70 1.7827+0.054°¢  0.5399+0.004°%  0.9993 0.2127+0.003%
D8 80 2.0020+0.136°  0.5207+0.011% 0.9996 0.2187+0.004¢
D9 90 1.9083+0.116%  0.5196+0.0022 0.9996 0.2083+0.013"
D10 100 1.9247+0.029%  0.5340+0.0032°c%  0.9994 0.2247+0.010¢

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-e: Ayn1 siitundaki
farkli kii¢iik harfler 6rneklerde ¢dven oranina bagli olarak istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu gosterir.

Dondurma {iretiminde viskozitenin emulsifier tipi ve oranina bagli olarak
degistigine dair baz1 ¢alismalar vardir. Kogan ve Kogak (2002), kullanilan mono-
digliserit orani arttikca dondurma numunelerinin viskozitesinin arttigini belirtmistir.
Durmaz ve ark., (2020) yaklasik %0.7 salep ve %0.3 oraninda mono-digliserit ile bu
calismadaki dondurmalara gore kivam katsayisi daha yiiksek (8.80 Pas") ve akis
davranis indeksini daha disiik (0.361) bulunmustur. Acan ve ark., (2020) %75 seker
pancar1 melasina %25 maltodekstrin ilave ederek piiskiirtmeli kurutucu ile kuruttuklari
tozu, hacim verici ajan olarak dondurmaya farkli oranlarda seker yerine ilave
etmislerdir. Dondurma ornekleri %0.43 oraninda salep icermekte ve ayrica emiilgator
de igermemekte olup, %100 seker pancari melasi ve %100 seker i¢eren Orneklerin
kivam katsayisi sirasiyla 5.69 ve 1.03 Pas", akis davranis indeksi ise 0.44 ile 0.50
arasinda degismis olup, %100 seker katilmig Orneklerin kivam katsayis1 bu

calismadakinden daha diisiikk bulunmustur.

Innocente ve ark., (2002) proteaz ve peptonun dondurmada emiilgator olarak
etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada ticari mono-digliserit, proteaz-pepton ve emiilgator
kullanmaksizin ¢ tip olarak iirettikleri dondurmalarda en yiiksek kivam katsayisi
degerlerine proteaz-pepton ilaveli dondurmalar sahipken, emiilgatér kullanilmayan

dondurmalarda kivam katsayisinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Muse ve Hartel

90



(2004), polisorbat 80’1 li¢ farkli diizeyde kullandiklar1 ve tatlandirici olarak siikroz
kullanilan dondurmalarda akis davranig indeksini 0.49 ile 0.50 arasinda arasinda
bulmus olup, polisorbat 80’in reolojik veriler iizerinde herhangi bir katkisinin

olmadigini belirtmislerdir.

Karasu (2009) farkli yag ve gam ¢esitleri kullanarak tirettikleri bitkisel yagl
stitlii buz orneklerine ait mikslerin 20°C’deki kivam katsayisini 0.3019-1.710 olarak
ve akis davranis indeksi degerlerini ise 0.2609-0.7174 arasinda kaydetmislerdir. Bu
caligma siit bazli dondurma orneklerinde ve 4°C’de uygulanmis olmasina ragmen,
kivam Kkatsayisi ve akis davranisi indeksi degerleri, Karasu (2009) tarafindan

belirlenmis olan sonug araligi i¢erisinde tespit edilmistir.

Sekil. 4.26’da %100 mono-digliserit iceren K kodlu (kontrol dondurma 6rnegi)
ile %100 ¢oven igeren D10 kodlu 6rnege ait kesme hizindaki degisime bagli olarak,
kesme gerilimi ve goriiniir viskozite degerlerindeki degisimin grafigi sunulmustur.
Reolojik analiz sirasinda Orneklere uygulanan kesme hizindaki artisa bagl olarak
goriiniir viskozite degerinde azalma, kesme geriliminde ise artis meydana gelmistir.
Dondurma iizerine yapilan 6nceki bir¢ok calismada kesme hizina bagli olarak incelme
davranig1 bu ¢alismada oldugu gibi gozlemlenmistir (Kurt ve Atalar, 2018; Acan ve
ark., 2020; Durmaz ve ark., 2020).

K D10 K ®D10
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\4 .10 0 50 100 150 200 ,s 0 50 100 150 200

o Kesme hiz1 (1/s)

Kesme iz (1/s)

Sekil 4.26 Dondurma mikslerinin reolojik akis davranis 6zellikleri

Dondurmanin serum fazi, yiiksek oraninda seker, yag ve proteinden
olusmaktadir. Bu faz, buz kristalleri ve hava kabarciklarinin ¢evresini sarmaktadir.
Homojenizasyon ile kiigiik boyutlara indirilen yag damlaciklar1 emiilgator varliginda
olgunlagma asamasinda kismi koalesansa ugramakta ve dondurma miksinin ¢irpilmasi

sirasinda iriine dahil edilen havanin ¢evresinde tabaka olusturarak hava
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kabarciklariin stabilitesini saglamaktadir. Normalde yag damlaciklar1 proteinlere

gore kesme gerilimine kars1 daha hassas olup, incelen davranis sergilerken, kismi

kristalizasyon mekanizmasi

giiclenmektedir (Eisner ve ark., 2005).

4.2.2 Dondurma Orneklerinin Kimyasal Kompozisyonu

ile hava kabarciklarmin ¢evresinde agregasyonu

Dondurma o6rneklerine ait toplam kuru madde, kiil, protein ve yag icerigi

Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.10 Dondurma 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu (%)

Coven
Ornekler Oram (%) TKM Kiil Protein Yag

K 0.0 32.082+0.02% 1.0342+0.03* 4.6614+0.09* 4.40+0.402
D1 10 32.582+0.09 1.0219+0.022  4.6614+0.06* 4.13+0.232
D2 20 32.928+0.09¢ 1.0289+0.022  4.7600+0.02* 4.53+0.23%
D3 30 32.865+0.24¢ 1.0319+0.03* 4.7177+0.10* 4.40+0.402
D4 40 32.253+0.20*°  1.0189+0.02* 4.7318+0.11* 4.13+0.23%
D5 50 32.494+0.03"¢  1.0534+0.04* 4.7037+0.06% 4.53+0.232
D6 60 32.516+0.16°¢  1.0295+0.02*  4.6755+0.02% 4.13+0.23%
D7 70 32.943+0.16¢ 1.0258+0.032  4.6755+0.02%  4.40+0.402
D8 80 32.635+0.17¢ 1.0473+0.03* 4.7459+0.09* 4.27+0.232
D9 90 32.968+0.30¢ 1.0638+0.022  4.7318+0.04* 4.53+0.232
D10 100 31.913+0.06% 1.0640+0.032 4.7037+0.09* 4.13+0.232

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-d: Ayni siitundaki
farkli kii¢iik harfler 6rneklerde ¢dven oranina bagli olarak istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu gosterir.

Dondurma orneklerinin toplam kuru madde miktarlart %32.968-31.913
arasinda degismistir. Celik ve ark., (2010) sade ve safranli olarak irettikleri

dondurmalarda ortalama %33 diizeyinde toplam kuru madde igerdigini belirtip, kuru

madde icerigi bakimindan dondurmalar arasinda benzerlik oldugunu bildirmislerdir.

Dondurma orneklerinin kiil miktar1 %1.0640-1.0189 arasinda belirlenmistir.
Kavaz (2015) cakal erigi ilaveli dondurmalarda kiil miktarin1 %1.02-1.25 arasinda
belirlemistir. Dondurma o6rneklerinin protein igerikleri ise %4.66 ile 4.76 arasinda
olup, pek ¢ok arastirmada dondurma i¢in kaydedilen degerlere benzerdir (Murtaza ve

ark., 2004; Kavaz, 2015).

Dondurmalarin yag igerikleri %4.13 ile %4.53 arasinda degismekte olup,
literatiirdeki diger ¢alismalardaki degerlerle uyumludur (Akalin ve Erisir, 2008; Dertli
ve ark., 2016). Rossa ve ark.,, (2012) %4, %6, ve %8 oraninda yag igeren
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dondurmalarda yaglarin kismi destabilizasyonunun %4 yag igerikli dondurmalarda
daha diistik olustugunu ve bu durumun hacim artis1 degerlerinde daha olumlu sonuglar
verdigini bildirmislerdir. Kocan ve Kogak (2002) farkli oranlarda monogliserit
kullaniminin  dondurma numunelerinin  kuru madde, yag gibi kimyasal
kompozisyonunda bir farklilik olusturmadigini kaydetmistir. Bu ¢alismada da kiil,

protein ve yag icerigi bakimindan istatistiksel farklilik ¢ikmamustir (p>0.05).

4.2.3 Dondurma Orneklerinin DSC Analizi

Dondurma formiilasyonunda mono-digliserit yerine farkli oranlarda ¢éven
tozu kullaniminin dondurmalarin erime, donma ve camsi gegis noktalari iizerine etkisi
incelenmistir. Sicakliga bagli olarak agiga ¢ikan 1s1 akisi verilerinin kullanilmasiyla
hesaplanan Tik (erime baslangi¢ sicakligi), Tpik (erimenin en hizli oldugu sicaklik),
Tson (erimenin tamamlandigi sicaklik), AT (erime siiresi) ve AH (erimenin
gerceklesmesi icin gerekli enerji) degerleri bakimindan dondurma 6rnekleri arasinda
istatistiksel bir farklilik bulunmamis olup (p>0.05), bulgular Cizelge 4.10, 4.11 ve
4.12’de sunulmustur. dondurmalarin erime
ozelliklerinden Tik degeri -7.48 ile -6.37 °C, Tpik degeri 0.68 ile -0.94 °C, Tson degeri
5.49 ile 3.11 °C, AT degeri 12.25 ile 11.04 °C, ve AH degeri ise 95.99 ile 85.68 J/g

Cizelge 4.10’da gorildiigii  gibi,

arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.11 Dondurma 6rneklerinin erime sicakligit DSC verileri

Ornekler T (°C) T ik (°C) Teon (°C) AT(°C) AH (J/g)

K 6.76£0.51%  0.68£0.14%  5.49+0297  12.25+0.297 85.68+1.20°
D1 733£0.19%  0.47£0.90%  4.92+0.012  12.24+1.70% 93.42+6.03°
D2 737£023%  0.26£0.40%  4.61£0.18%  11.98+0.087 92.03+0.47°
D3 6.74+0.33%  0.50£0.452  520+1.01%  11.93+1.88% 90.64+7.21°
D4 6.87+022%  0.42+0.88°  5.02+1.16%  11.88+1.94% 95.66+1.722
D5 737£0.76%  -0.94+0.35°  3.11£0.822  11.09+1.33% 87.66+12.82
D6 748+0.89%  -0.54+0.01°  3.83:0272  11.31£1.63% 95.99+52]°2
D7 7.04£0.06%  -0.01£026°  4.47+0.05%  11.51+0.14% 91.86+1.742
D8 6.83£0.552  0.01£0.76%  4.47+0.892  11.30£0.48% 90.29+0.182
D9 6.90£0.082  0.42£0.61%  4.95:0.842  11.84+1.29% 89.66+1.292
D10 -6.3740.02%  -0.11£0.41%  4.67+0.50°  11.04+0.68° 90.05+3.69°

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, Céven orani; D1: %10, D2: %20, D3: %30, D4: %40, D5: %50,
D6: %60, D7: %70, D8: %80, D9: %90, D10: %100, a: Ayni siitundaki ayni kiiglik harfler, 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P>0.05) olmadigin1 gosterir.

Durmaz ve ark., (2020) yaklasik %0.7 salep ve %0.3 oraninda mono-digliserit
kullanarak iiretikleri dondurmada, erimeye baslangi¢ sicakligini -14.1 °C, erimenin

bittigi sicakligi 11 °C, tamamen erime igin ihtiyag duyulan enerjiyi ise 132 J/g olarak
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bulmuslardir. Kullanilan salep ve mono-digliserit oranindaki artisla orantili olarak
dondurmalar, bu ¢alismada elde edilen dondurmalara gére daha diisiik sicakliklarda
erimeye baglamasia ragmen, erime siireci daha uzun bir zamanda tamamlanarak

erimeye karsi daha direncli olmustur.

Acan ve ark., (2020) seker pancari melasi tozunu hacim verici ajan olarak
kullandiklar1 ¢alismada Ti, Tpik, Tson, AH degerini sirasiyla  -6.59 °C, 0.50 °C ve
11.31 °C ve 117.11 J/g arasinda bulmus ve dondurmada seker veya seker pancari
melast kullanilmis olmasmin erime oOzellikleri bakimindan istatistiksel olarak bir
farklilik olusturmadigini tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada dondurmaya mono-digliserit
yerine ¢oven ilavesi erime Ozellikleri bakimindan istatistiksel olarak bir farklilik
olusturmamustir. Ayrica dondurmalarin erimeye basladigi ve erimenin maksimum
derecede oldugu sicakliklar iki ¢caligmada da benzer olmasina ragmen, Acan ve ark.,
(2020) erimenin tamamlandig@i sicakligi, bu c¢alismada Dbelirlenen sicaklik

degerlerinden daha yiiksek belirlemislerdir.

Dondurma erime sicakligi araliginin biiytikligi (AT) homojen buz kristali
dagiliminim1 gosteren bir indikatordiir. Dar bir aralik, buz kristallerinin homojen
dagilimin1 ve daha ince ve kii¢iikk buz kristallerinin olusumunu gostermekte olup,
depolama boyunca buz kristallerinin stabilitesinin daha iyi oldugunu gosterir (Alvarez
ve ark., 2005).

Entalpi degerleri su igerigi ile iligkilidir. Yiksek erime entalpi degerleri
dondurma orneklerinin igerisindeki yiiksek su varligina isaret etmektedir (Soukoulis
ve ark., 2009). Dondurma o6rneklerinde istatistiksel olarak benzer sonuglarin elde
edilmesi, orneklerin kati madde igeriklerinin ve su baglama 6zelligine sahip olan
protein ve salep igeriklerinin yani Ozetle formiilasyonlarinin ayni olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda emiilgatdr igerigi icerisinde ¢Oven oOraninin

degismesi de dondurmanin termal 6zelliklerini etkilememistir.

Sicakliga bagli olarak aciga c¢ikan 1s1 akist verilerinin kullanilmasiyla
hesaplanan donma 6zelliklerinden Tik (donma baslangi¢ sicakligi), Tpik (donmanin en
hizli oldugu sicaklik), Tson (donmanin tamamlandigi sicaklik) AT (donma siiresi) ve
AH (donmanin gerceklesmesi icin gerekli 1s1) degerleri bakimindan dondurma

ornekleri arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamis olup (p>0.05), bulgular
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Cizelge 4.11°de sunulmustur. Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi, dondurmalarin donma
ozelliklerinden Tik degeri -12.02 ile -16.64 °C, Tpik degeri -15.59 ile -19.84 °C, Tson
degeri -24.08 ile -30.28 °C, AT degeri 12.05 ile 13.78 °C, ve AH degeri ise 137.65 ile
154.00 J/g arasinda bulunmustur.

Dondurmalarda donmaya baslama sicakliginin diismesi; buz kristallerinin
baslangi¢ boyutunu ve sonrasinda buz kristallerinin biiyiimesini etkileyen kritik bir
parametredir. Sulu faz i¢erisindeki seker donma noktasini diisiirmektedir. Dondurma
-22°C gibi diisiik sicaklik degerlerinde sertlesmeye birakildigi zaman, ilk 6nce 0°C’nin
altina kadar sogutuldugunda serbest su donarak buz kristal ¢ekirdegi olusturmaktadir.
Daha sonra ortam sicakligi asir1 sogutma ile daha diigiik derecelere getirildikge,
termodinamik stabilite diistikligiinde asamali olarak buz kristalleri biiyiimeye baslar.
Bagli su oran1 ve donma noktasinin diismesine bagli olarak buz kristallerinin baslangi¢

boyutu ve sonrasindaki biiyltime oran1 degigsmektedir (Soukoulis ve ark., 2009).

Cizelge 4.12 Dondurma orneklerinin donma termal 6zellikleri

Ornekler Tk (°C) Toik (°C) Teon (°C) AT (°C) AH (J/g)

K 16.64+0.16* -19.84+0.22% -30.28+0.46* 13.64+0.42%  [37.65+5.75°
DI -14.92+0.05° -18.30+1.32% -28.43+0.29% 13.51+0.34°  143.78+1.28°
D2 -15.28+0.95% -18.60+0.59% -28.14+0.722 12.86+0.33"  142.00+0.70°
D3 -15.76£0.66° -19.33+0.15* -29.34+1.08% 13.58+0.59°  151.50+0.00°
D4 -12.88+1.32° -1559+0.08° -26.10£1.938 13.22+0.86*  149.00+4.30°
D5  -12.02£0.76° -15.59+1.11* -24.0840.358 12.05£1.15%  151.50+7.50°
D6  -12.20+1.12° -15.88+1.69% -25.37+1.38% 13.17+0.37*  154.00+3.60°
D7  -14.85+0.44° -18.45+0.20° -27.76+0.17% 12.91+0.38°  144.30+4.40°
D8  -14.03+0.61° -18.30+0.88% -27.33+1.90° 13.30+0.42*  148.45+0.55°
D9  -14.1240.95% -17.2040.37* -27.58+0.90° 13.46£0.70°  145.85+6.55°
DI0  -14.28+0.68 -18.60+0.30° -27.79+1.63° 13.78+0.96°  149.30+4.70°

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, Céven orani; D1: %10, D2: %20, D3: %30, D4: %40, D5: %50,
D6: %60, D7: %70, D8: %80, D9: %90, D10: %100, a: Ayni siitundaki ayni kiiglik harfler, 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik (P>0.05) olmadigin1 gosterir.

Sekil 4.27 ve Cizelge 4.11 incelendiginde %100 mono-digliserit igeren
dondurma 6rnegi ile %100 ¢oven iceren dondurma 6rnegi arasinda donma ozellikleri

bakimindan istatistiksel bir farklilik olusmadig1 goriinmektedir.
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Sekil 4.27 Dondurma 6rneklerine ait DSC termogrami
Dondurma o6rneklerinin camsi gegis sonuglari, Cizelge 4.12°de verilmistir.
Dondurma ornekleri arasinda camsi gecis noktalart bakimindan olusan farklilik

istatistiksel olarak 6dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Kontrol dondurmada camsi1 gegis

orta noktasi -32.01 ve %100 ¢oven i¢eren dondurmada ise -32.94 olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.13 Dondurma 6rneklerinin camsi gecis (Tg) verileri

Ornekler Coven Oram (%)* Tg9 ik (°C) Tg pik (°C) Tg son (°C)
K 0.0 -31.24+0.16%  -32.01+0.01*  -33.91+0.28?
D1 10 -31.81+0.05%  -32.14+0.08*  -33.76+0.00?
D2 20 -31.57+£0.95%  -32.18+0.26*  -33.96+0.132
D3 30 -31.47+£0.66%  -32.18+0.21*  -33.85+0.80°?
D4 40 -33.25+1.328  -32.16+0.56%  -33.64+0.992
D5 50 -32.35+0.76%  -32.77+0.28%  -33.79+0.31%
D6 60 -31.92+1.128  -32.82+0.57%  -34.13+0.13°2
D7 70 -31.67+£0.442 -32.274+0,24*  -34.17+0.142
D8 80 -31.284+0.61%  -32.00+0.32%  -34.12+0.94%
D9 90 -30.89+0.958  -32.14+0.33%  -33.60+0.672

D10 100 -31.77£0.68%  -32.94+0.99%  -33.80+0.43%

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Ayni siitundaki
farkli kiigiik harfler, 6rneklerde ¢éven oranina bagli olarak istatistiksel olarak onemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu gosterir.

Kavaz (2015) tarafindan iretilen dondurmalarda camsi gegis sicakliginin pik
noktasi -43.49 olarak bulurken, bu ¢alismada mono-digliseritli dondurmada -32.01 ve
¢ovenli dondurmada ise -32.94 olarak bulunmustur. Kavaz (2015) tarafindan iiretilen

dondurmalar daha yiiksek miktarda salep ve mono-digliserit icermesiyle beraber, kuru

madde miktar1 (%40) bu ¢alismaya gore (%32) cok daha yiiksek olmasi, dondurmanin
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viskozitesini artirarak suyun molekiiler hareketliligini diistirmekte olup, camsi1 gecis

noktasini -43.49 degerine diistirmistiir.

Cams1 gecis 0Ozelligi dondurmanin serum fazindaki suyun hareketliligini
gosteren bir indikatordiir. Dondurma o6rneklerinin Tg’si (camsi gegis sicakligi)
dondurma formiilasyonuna bagli olarak -23 ile -43 arasinda degisebilmektedir. Bu
aralik haricinde diisiik Tg degerlerinde yiiksek viskoziteden dolay1 rekristalizasyon
gibi bozulma reaksiyonlarina karst stabilken, yliksek Tg degerlerinde viskozite
azalarak molekiiler hareketlilik ve difiizyon mekanizmalarinda artis meydana

gelmektedir (Pintor-Jardines ve ark., 2018).

Camsi1 gegis, dondurmalarin depolama boyunca termodinamik olarak
stabiliteleri ile alakali bir durumdur. Dondurmalarin yiiksek viskoz durumdan camsi
duruma geg¢isini kontrol eder. Dondurma miksinde bulunan stabilizatorler, suyu
bagliyarak viskoziteyi artirmak suretiyle camsi gegisi kontrol ederler. Camsi gecis
sicaklig1 iistiinde buz kristali biiyiimesi su difiizyon kinetigi ile Kontrol altina alinirken
cams1 gecis sicakligi altindaki sicakliklarda viskozitenin artmasi ile stabilite
saglanmaktadir (Soukoulis ve ark., 2009). Bu c¢alismada dondurmalarin camsi
gecisinin basladig1 ve bittigi sicaklik noktalar1 arasinda mono-digliserit yerine ¢oven
kullanilmasi istatistiksel olarak fark olusturmamistir (p>0.05). Bu durum, dondurma
formiilasyonlarinin emiilgator gesidi disinda ayni olmasi yani ayni1 miktarda protein,
karbonhidrat ve stabilizator icermesi neticesinde su molekiiliiniin hareketinin ayni
derecelerde  sinirlandirilmasiyla  agiklanabilir.  Zira, %0.5-2  gibi  dusiik
konsantrasyonlarda stabilizatér kullanilmasi durumunda dondurmalarda erime ve
donma ozellikleri, camsi gecis sicakligi, erime entalpisi, buz kristallerinin heterojen
bir sekilde olusumu gibi 6zelliklerini degistirmedigi ve boylece baslangig buz
kristralleri olusumunu etkilemiyecegi yonde literatiirde nadiren bazi raporlar (Acan ve
ark., 2020; Durmaz ve ark., 2020) olmasina ragmen, pek ¢ok ¢alismada kuru madde
miktarinin artmasi veya stabilizatorlerin viskoziteyi artirmasiyla dogru orantili bir
sekilde dondurmada ki buz kristallerinin biiylimesinin Kontrol altinda tutuldugu
bildirilmistir (Regand ve Goff, 2003; Pintor-Jardines ve ark., 2018). Kavaz (2015)
yaptiklar1 ¢aligmada ise %0.6 salep ve %0.2 oraninda mono-digliserit kullanarak %40
kuru madde igerikli olarak iirettikleri dondurmalarda erimeye baslangi¢ sicakligi -

1.48°C ve donmaya baslangi¢ sicakligi ise -9.52 °C olarak kaydedilmis olup, bu
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calismada %0.15 mono-digliserit, %0.5 salep kullanilmis olup, %32 kuru madde
icerikli dondurmalar {iretilmistir. Mono-digliseritle {iretilen dondurmalar, -6.76°C’de
erimeye -16.64°C’de ise donmaya baslamis, emiilgator olarak ¢6ven kullanilan
dondurmalar ise -6.37°C’de erimeye ve -14.28°C’de ise donmaya baslamistir. iki
caligma arasindaki farkliliklar kuru madde igerigi ve emiilgator ve salep oranindaki

farklilikla alakali oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.4 Dondurma Orneklerinin SEM Goriintiileri

Dondurma 6rneklerinin goriintiileri Taramali1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile
almmistir. Dondurma numunelerin sirasiyla SEM resimleri Sekil 4.28, 4.29, 4.30,
4.31,4.32, 4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37 ve 4.38’de sunulmustur. Sekillerden goriildigi
tizere, degisen mono-digliserit oranlarina bagli olarak dondurma 6rneklerindeki buz
kristallerinin bulunma yogunlugu ve biiyiikligii irdelendiginde drnekler arasinda ciddi

bir farklilik gézlemlenmemistir.

Dondurma laktoz, seker, protein ve polisakkaritten olusan ve buz kristalleri,
hava kabarciklar1 ve kismen koagiile olmus yag damlaciklarini iceren oldukca
kompleks donmus bir {iriindiir. Dondurma termodinamik olarak stabil olmadigindan
dolay1 depolama boyunca rekristalizasyon meydana gelerek tirlindeki buz kristalleri
boyutu artabilmekte ve bu durum sonucu kalite kaybi meydana gelmektedir.
Rekristalizasyon olay1 ise dondurmanin hacim artis1, viskozitesi, baglangic buz kristali
biiyiikliigii, donma hizi, depolama sirasindaki sicaklik dalgalanmalari, kullanilan

stabilizatoriin etkinligine bagh olarak gelisir.

Stabilizatorler, su baglama o&zellikleri geregi, buz Kkristallerine suyun
diftizyonunu azaltmak suretiyle bu sorunu kontrol ederler (Sofjan ve Hartel, 2004).
Regand ve Goff (2003) stabilizator cesidine bagli olarak buz kristallerinin

bliytikliigliniin farkl derecede arttigini gézlemlemislerdir.

Dondurma igerisindeki havanin homojen ve kiigiik damlalar halinde dagilms
olmasi; buz kristallerinin sekil, boyut ve dagilimini etkilemektedir. Boylece, buz
kristalleri depolama boyunca Ostwald olgunlagsmasindan dolay1 biyiimesi
engellenebilir. Ostwald olgunlasmasi, kiigiik buz kristallerinin daha biiyiik buz

kristallerinin lehine difiizyon olmasi ile kaybolmasidir (Eisner ve ark., 2005).
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Sekil 4.28 K kodlu %100 mono-digliserit igeren dondurma O&rneginin SEM
goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyiitme)

Sekil 4.29 D1 kodlu %90 mono-digliserit ve %10 ¢éven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyilitme)

Sekil 4.30 D2 kodlu %80 mono-digliserit ve %20 ¢éven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyiitme)
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Sekil 4.31 D3 kodlu %70 mono-digliserit ve %30 ¢dven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyiitme)

Sekil 4.32 D4 kodlu %60 mono-digliserit ve %40 ¢oven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyilitme)

Sekil 4.33 D5 kodlu %50 mono-digliserit ve %50 ¢éven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyilitme)
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Sekil 4.34 D6 kodlu %40 mono-digliserit ve %60 ¢oven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyiitme)

Sekil 4.35 D7 kodlu %30 mono-digliserit ve %70 ¢6ven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyilitme)

Sekil 4.36 D8 kodlu %20 mono-digliserit ve %80 ¢dven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyilitme)
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Sekil 4.37 D9 kodlu %10 mono-digliserit ve %90 ¢6ven tozu igeren dondurma
orneginin SEM goriintiileri (4000 ve 16000 kat biiyilitme)

Sekil 4.38 D10 kodlu %100 ¢oven tozu igeren dondurma drneginin SEM goriintiileri
(4000 ve 16000 kat biiyiitme)

Literatiirde 55um’den biiyiik buz partikiillerinin agizda hissedilen ve kumumsu
bir yap1 olusturdugu bildirilmektedir (Eisner ve ark., 2005). Dondurma x16000
biiylitme orani ile ¢ekilmis SEM resimleri incelendiginde, en biiyiikk buz kristali
biiyiikliigliniin bile 5 pm’nin ¢ok altinda bir boyutta kaldig: gozlenmekte olup, duyusal
analiz yap1 ve kivam puanlarida buzlu ve kumumsu bir yapr olugsmadig: teyit

edilmektedir.

Ayrica, buz kristalleri arast mesafe 10 um’den biiyiikse, bu durum sicaklik
dalgalanmalar1 ile eriyip tekrar donmus olan dondurmalarda rekristalizasyon
mekanizmasi sirasinda suyun bir kristaldan digerine gegisini gostermektedir (Regand
ve Goff, 2003). Bu c¢alismada, SEM resimlerinde irili ufakli bir ¢ok buz kristalinin
heterojen ve birbirine yakin dagilim gostermis olmasi ile dondurmada bulunan buz
kristalleri koelesans, Ostwald olgunlasmasi ve rekristalizasyon gibi destabilizasyon

mekanizmalarina karsi daha stabil olabilir.
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Buz kristalizasyonu, donma sicakliginin diismesi ile baglantili olup DSC
donma noktast Ozelliklerinde istatistiksel bir farkliligin ¢ikmamis olmasi SEM

goriintiilerindeki bulgular ile uyumluluk gostermektedir.

SEM resimleri incelendiginde, ¢ok farkli sonuglar c¢ikmamakla beraber
emiilgatér kombinasyonu igerisinde ¢dven oraninin arttigi D7, D8 ve D10 kodlu
dondurma orneklerinde daha az buz kristali olusumu goézlemlenmistir. Bu durum
¢Oven oraninin artmasi ile viskozitenin ve hacim artis1 degerlerinin biraz yiikselmesi
ile alakali olabilecegi diistiniilmiistiir. Dondurmadaki buz kristallerinin boyutu, hacim
artig1 degerlerine de baglidir (Sofjan ve Hartel, 2004). Dondurmada dagilan hava, yag
ve buz kristallerinin dagilimini diizenleyerek buz kristallerinin boyutunun genel olarak
azalmasina sebep olmus olabilir. Varela ve ark., (2014) %0.5 stabilizator ve emiilgator
olarak %14 yumurta ilavesi ile lirettigi dondurmalarin, hidrokolloid ilavesi olmaksizin
tirettikleri dondurmalara gore penetrasyon testlerindeki sertlik degerlerini daha yiiksek
bulmus olup, bu durumu hacim artig1 ve yag destabilizasyonu gibi faktorlere baglamis
ve yumurta ilavesinin de 6nemli derecede buz kristalleri olusumunu azaltabilecegini

bildirmislerdir.

Pintor-Jardines ve ark., (2018) yiiksek fruktoz igerikli agave ilave ettikleri
dondurmalarda nem igerigi arttikca buz kristallerinin azaldigin1 gézlemlemisler ve
bunu ilave edilen agavenin suyu adsorbe etmesi ile ilintilendirmislerdir. Bu ¢alismada
dondurmaya ilave edilen ¢dven tozu konsantrasyonu arttikca dondurmanin serum
fazindaki ¢oziinebilir kati igeriginin yiikselmesi ve dondurmanin donmasi sirasinda
¢ovenin yapisinda bulunan hidroksil gruplarmin kimyasal olarak serum fazindaki
serbest suyu baglamasi ile geri kalan sollisyonun daha viskoz hale gelmesi ile asir1 buz
kristali olusumu ve biiylimesinin engellendigi diisiiniilebilir. Etliv kurutma yontemi ile
coven ekstraktindaki bagli suyun uzaklastirilamamasi ve macunumsu sekilde bir tiriin
ortaya ¢ikmasi ve vakum etiiv yontemi ile kurutulan ¢éven tozlarinin fazla miktarda
su ihtiva etmesi, ¢oven tozu igerisindeki bilesiklerin su baglama 6zelligi ile alakali

olabilir.
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4.2.5 Dondurma Orneklerinin Depolama Analiz Sonuclari
Dondurma o6rneklerinin renk, pH, hacim artis indeksi, ilk damlama siiresi,

tamamen erime siiresi ve duyusal analizleri, 1. 30.ve 60. giinlerde yapilmustir.

4.2.5.1 Renk Analizi
Dondurma 6rneklerinin 1. 30. ve 60. giin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla

parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerlerini gostermektedir.

4.2.5.1.1 L* Renk Degeri

Dondurmada emiilgator olarak mono-digliserit yerine belirli diizeylerde ¢6ven
tozu kullanilmistir. Dondurma orneklerinde kullanilan ¢éven diizeyine bagli olarak
benzer sonuglar agiga ¢ikmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde, dondurma 6rneklerinin
L* renk degeri ortalama 91 olarak bulunmus olup; L* degerini Kavaz (2015) 84.89;
Durmaz ve ark., (2020) 84.38 olarak bulmustur. Bu ¢alisma ile literatiirdeki ¢alismalar
arasindaki renk farkinin hammaddelerin temin edildigi kaynak ve kullanilan

konsantrasyonlarindaki farkliliklardan olabilecegi diistiniilmektedir.

Acan ve ark., (2020) seker pancart melast tozunu hacim verici ajan olarak
kullandiklar1 ¢alismada sekerle iretilmis dondurmalarda L* degerini 81.74 olarak
bulurken, seker yerine %100 seker pancari melasi tozu ile tiretilmis dondurmalarin L*
degerinin 50.94’¢ distiigiini belirlemiglerdir. Kurt ve Atalar (2018) drettikleri
dondurmalarda ayva ¢ekirdegi gam1 konsantrasyonu (%0-0.75) arttik¢a, L* degerinde
bir azalma meydana geldigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.14 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde L* renk degerleri

- Coven Oram L* degeri
Ornekler (%)* 1.giin 30.giin 60. giin
K 0.0 91.05+0.4182 87.51+1.0072 87.39+0.31%2
D1 10 92.3140.36%° 88.61+0.978% 87.36+0.28"2
D2 20 91.07+0.6158 88.30+£0.854%® 87.25+0.4342
D3 30 91.81+0.36%%  88.95+].19A%® 88.02+0.3472
D4 40 91.59+0.748%  88.31+(0.88A® 87.29+0.25%2
D5 50 91.47+0.44% 88.62+1.058% 87.26+0.4142
D6 50 91.68+0.42C® 89.63+1.048° 87.06+0.3272
D7 70 91.30+0.65% 89.42+1.015% 87.56+0.65"2
D8 80 91.36+0.2882 88.60+1.29420 87.58+0.58"2
D9 90 91.29+0.368 88.65+1.164® 86.89+1.0342
D10 100 91.67+0.35%®  89.19+]1.008%° 88.30+1.5772

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Aynu siitundaki
farkli kii¢iik harfler 6rneklerde ¢dven oranina bagli olarak istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu, A-B: Aymi satirdaki farkli bityiik harfler 6rneklerde depolamaya bagli olarak
istatistiksel 6nemli bir farklihigin (P<0.05) oldugunu gosterir.
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Sekil 4.39°da goriildiigi gibi dondurmalarin depolama stirecinde L* parlaklik
degerlerinde bir azalis meydana gelmis olup, depolama siirecinde meydana gelmis
olan farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Soukoulis ve ark.,
(2008) iirettikleri dondurmalarin 16 haftalik depolama sonrasinda duyusal
analizlerinde beyazliktan sariliga dogru bir kayma meydana geldigini belirtmis ve bu
degisikligin serum fazindaki donmus kat1 konsantrasyonuna bagli olarak ortaya ¢ikmis

olabilecegini bildirmislerdir.

1. giin
— 30, giin
60, giin

L* Degeri

1 D2 D D4 D5 D6 D7 D8 D9 D

Dondurma Ormeklert

Sekil 4.39 Dondurma 6rneklerinin L* renk degeri

4.2.5.1.2 a* Renk Degeri

Dondurma Orneklerinin a* renk degeri, 2.83-3.33 arasinda degismistir.
Depolama siirecinin ilerlemesi ile a* degerinde genellikle bir artis meydana gelmistir.

(Cizelge 4.14, Sekil 4.40).

Dondurma 6rneklerinin a* renk degeri, 2.83-3.33 arasinda pozitif deger olarak
bulunmus olup, kirmiziya kayan bir renk olusmustur. Durmaz ve ark., (2020) -1.02;
Kavaz (2015) -3.01 negatif degeri ile yesile kayan bir renk olusumu gézlemlemislerdir.
Kurt ve Atalar (2018) ayva ¢ekirdegi gami ilavesi arttikga dondurmalarin a* degerinin

-2.38’den 1.22°ye dogru arttigin1 kaydetmislerdir.
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Cizelge 4.15 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde a* renk degerleri

- Coven a* degeri
Ornekler Oram (%)" 1.giin 30.giin 60. giin
K 0.0 2.9440.047 3.20+0.058b¢ 3.13+0.0882¢

D1 10 2.83+0.06"° 3.10+0.048 3.11+0.065%®
D2 20 3.00+0.14 A0 3.17+0.03 B¢ 3.16+0.06 Babed
D3 30 2.97+0.06 A% 3.18+0.07 B 3.25+0.05 Bbede
D4 40 3.07+0.114° 3.20+0.04 B 3.23+0.05 Bbede
D5 50 2.98+0.06 A% 3.32+0.07 B 3.23+0.14 Bbede
D6 50 3.08+0.117° 3.18+0.03Aab¢ 3.07+0.06¢
D7 70 3.06+0.084° 3.14+0.05A2b¢ 3.27+0.108¢c
D8 80 3.03+0.07A° 3.20+0.03"¢ 3.28+0.108d
D9 90 3.01+0.087° 3.33+0.057¢ 3.33+0.074¢
D10 100 2.99+0.074° 3.09+0.0482 3.11+0.055%

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Ayni siitundaki
farkli kiigiik harfler, 6rneklerde ¢éven oranina bagli olarak istatistiksel olarak onemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu, A-B: Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler, 6rneklerde depolamaya bagli olarak
istatistiksel onemli bir farkliligin (P<0.05) oldugunu gosterir.

Acan ve ark., (2020) sekerle iiretilmis dondurmalarda a* degerini -2.63 olarak
bulurken, seker yerine %100 seker pancar1 melasi tozu ile tiretilmis dondurmalarin a*
degerini kirmizilik derecesinin yiikseldigini gosteren 6.55 olarak kaydetmislerdir. Bu
durum seker yerine, yiiksek oranlarda seker pancart melasi kullanilmasi ile alakali

olabilir. Coven tozunun sulu ¢ozeltileri koyu renge sahipken, bu ¢alismada kullanilan

¢oven oranina bagh olarak yiiksek kirmizi renk meydana gelmemistir.
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Dondurma Ornekleri

Sekil 4.40 Dondurma 6rneklerinin a* renk degeri

106



4.2.5.1.3 b* Renk Degeri

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.41 incelendiginde, dondurma &rneklerinin b* renk
degeri lizerinde, 6rnek cesidi ve depolama siiresine bagli olarak meydana gelen
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Cdven tozunun
dondurmaya farkli oranlarda ilavesi ile b* degeri 13.22 ile 11.46 arasinda degismis
olup, depolama siirecinin ilerlemesi ile dondurmalarin b* degerinde diisiis meydana

gelmistir.

Cizelge 4.16 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde b* renk degerleri

= Coven Orani b* degeri
Ornekler (o) 1giin 30.giin 60. giin
K 0.0 12.57+0.4482 11.94+0.16A%c  11.98+(.34 Aabe

D1 10 12.72+0.2082  12.11+0.12A%  12.04+(0.3]1 Agbe
D2 20 13.08+0.16%%  12.26+0.204¢ 12.79+(0.12 Bed
D3 30 13.04+0.20%%  11.70+0.37A%  12.56+0.29 Bbed
D4 40 13.27+0.208° 11.8140.21A%¢ 12 07+0.54Aa0c
D5 50 13.08+0.408%  12.08+0.36”%  11.77+0.32A®
D6 50 13.21+0.448%  11.46+0.152 11.69+0.73%a
D7 70 12.7740.528  11.61+0.337% 12 54+().438bd
D8 80 13.09+0.158% 12.09+0.16%%¢  12.29+0.64A%cd
D9 90 13.07+0.438B20 12.31+0.474¢ 13.07+0.338d
D10 100 13.224+0.24¢P 12.00+0.164%¢ 12.7540.088¢d

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Ayni siitundaki
farkli kiigiik harfler, 6rneklerde ¢éven oranina bagli olarak istatistiksel olarak onemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu, A-C: Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler, drneklerde depolamaya bagli olarak
istatistiksel onemli bir farkliligin (P<0.05) oldugunu gosterir.

Dondurma orneklerinin b* renk degeri bakimindan 6rnekler arasinda asir1 bir
farklilik olugsmazken, depolama sirasinda sarilik rengini gosteren degerde ¢ok hafif bir
diisme meydana gelmistir. Bu ¢aligmada b* degeri ortalama 12 olarak bulunurken

Kavaz (2015) 10.70; Durmaz ve ark., (2020) ise 8.90 olarak bulmuslardir.

Acan ve ark., (2020) sekerle iiretilmis dondurmalarda b* degerini 4.30 olarak
bulurken, seker yerine %100 seker pancari melasi tozu ile iiretilmis dondurmalarin b*
degeri sarilik derecesinin yiikseldigini gosteren 18.17 degerinde bulunmustur. Kurt ve
Atalar (2018) ayva cekirdegi gami ilavesi arttikca dondurmalarin b* degeri 10.42’den
8.88’e dogru azaldiginm1 kaydetmislerdir.
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Sekil 4.41 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde b* renk degeri

4.2.5.2 pH Analizi

Dondurma 6rneklerinin 1. 30. ve 60. giin pH degerleri Cizelge 4.16 ve Sekil

4.42’de verilmistir.

Cizelge 4.17 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde pH degerleri

Ornekler

Coven Oram

Depolama siiresi (giin)

(%0)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0.0 6.42+0.0582 6.42+0.11A82 6.40+0.0142
D1 10 6.43+0.0182 6.42+0.0142 6.41+0.01A%
D2 20 6.43+0.0082 6.44+0.008% 6.41+0.014%
D3 30 6.43+0.00782 6.43+0.008% 6.4240.01Aa0c
D4 40 6.43+0.0082 6.42+0.007B 6.41+0.01A%

D5 50 6.43+0.0182 6.43+0.018% 6.41+0.002
D6 50 6.43+0.0142 6.43+0.0142 6.43:£0.01A0c
D7 70 6.43+0.0142 6.43+0.0142 6.41+0.01Aabc

D8 80 6.43+0.0142 6.43+0.0142 6.43+0.00A°

D9 90 6.43+0.0072 6.44+0.007° 6.43+0.00°°
D10 100 6.42+0.0172 6.43+0.01A% 6.43+0.01A0c

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Ayni siitundaki
farkli kiigiik harfler, drneklerde ¢oven oranina bagli olarak istatistiksel olarak onemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu, A-B: Aym satirdaki farkli biiyiik harfler, 6rneklerde depolamaya bagli olarak
istatistiksel 6nemli bir farkliligin (P<0.05) oldugunu gosterir.
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Dondurmalarin 6l¢iilen pH degerleri 6.41 ile 6.44 arasinda degismekte olup
literatiirdeki dondurma {irlinii  lizerine yapilan diger caligmalarla benzerlik
gostermektedir (Kogan ve Kogak, 2002). Celik ve ark., (2010) safranli ve safransiz
dondurmalarda sirasi pH’y1 6.58 ve 6.61 olarak 6l¢miislerdir. Depolama sonucu pH’da
azalma bu ¢alismada oldugu gibi, Murtaza ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
da depolamanin ilerleyen siireglerinde benzer bir durum tespit edilmis ve pH’daki bu
diisiik oranli azalisin laktoz sekerinin belirli bakteriler tarafindan laktik aside

dontistiiriilmesi ile alakali olabileceginden bahsedilmistir.
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Sekil 4.42 Dondurma drneklerinin depolama siirecinde pH degerleri

4.2.5.3 Titrasyon Asitligi Analizi

Dondurma 6rneklerinin 1. 30. ve 60. giin titrasyon asitligi degerleri, laktik asit
cinsinden % asitlik olarak Cizelge 4.17°de verilmistir. Dondurma orneklerinin
titrasyon asitligi degerleri %0.21 ve 0.22 arasinda Ol¢lilmiis olup, ¢dven orani ve
depolama siirecine bagl olarak istatistiksel bir farklilik olmamistir. Orneklerde agia
cikan titrasyon asitligi degerleri literatirdeki diger ¢alismalarla uyumluluk
gostermektedir (Kogan ve Kogak, 2002).

109



Cizelge 4.18 Dondurma drneklerinin depolama siirecinde titrasyon asitligi degeri (%)

Ornekler

Coven Oram

Depolama siiresi (giin)

(%0)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0.0 0.22+0.00% 0.21£0.002 0.21£0.0072

D1 10 0.22+0.0072 0.21£0.0072 0.21£0.002
D2 20 0.22+0.0072 0.21+0.01%2 0.21+0.01%2
D3 30 0.22+0.0072 0.21£0.002 0.21£0.00%2
D4 40 0.21£0.0072 0.21+0.01%2 0.21+0.00%2
D5 50 0.21£0.002 0.21£0.00 0.21£0.0072
D6 50 0.21£0.002 0.21£0.002 0.21£0.00%2
D7 70 0.21£0.002 0.21£0.0142 0.21£0.002
D8 80 0.21£0.002 0.21£0.0142 0.21£0.002
D9 90 0.21£0.0142 0.21£0.002 0.21£0.00%2
D10 100 0.21+0.0072 0.21+0.0142 0.21+0.0142

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, Ayn1 siitundaki ayni
kiigiik harfler ve ayni satirdaki aymi biiyiik harfler istatistiksel olarak onemli bir farklilik (P>0.05)
olmadigini gosterir.
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Sekil 4.43 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde titrasyon asitligi degerleri

4.2.5.4 Tlk damlama ve Tamamen erime siiresi Analizi

Dondurma o6rneklerinin 1. 30. ve 60. giin ilk damlama ve tamamen erime
stireleri sirasiyla Cizelge 4.18 ve 4.19’da saniye cinsinden verilmistir. Cizelge 4.18 ve
Sekil 4.44°de goriildigii gibi, ilk damlama siireleri 2191 s ile 2367 s arasinda
degismistir. Dondurma 6rneklerinin ¢oven orani ve depolama siirecine bagli olarak ilk

damlama siireleri ve tamamen erime stirelerinde istatistiksel bir farklilik olmamuistir
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(p>0.05). DSC sonuglarinda, dondurma 6rneklerinin ¢éven oranina bagli olarak erime

ozelliklerinde istatistiksel bir farklilik belirlenmemis olmasi (Cizelge 4.10), bu

sonuglar1 teyit etmektedir.

Cizelge 4.19 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde ilk damlama siireleri (S)

Coven Orani

Depolama siiresi (giin)

Ornekler (%) 1.giin 30.giin 60. giin
K 0.0 2307£107.7%  2320+72.97%  2427+98.24%
D1 10 2265+42.49% 233176302 25474239.0%
D2 20 2261477552 2294+123.6% 2475423228
D3 30 2234424314 2273+203.7%  26094290.74
D4 40 2268+190.3% 2329411922  2579+279.9%
D5 50 2025+152.6%  2248+£129.4%  26184+289.6°
D6 50 2211478220 2221+182.8%  25854+316.4%
D7 70 2338402188 2227+165.9%  2461+286.4%
D8 80 2234+134.6% 2213419022  24464267.5%
D9 90 2301499.3140  2254+194.4%  2411£290.0%

D10 100 2297492184 2339+£118.2%%  22464252.8%

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Ayni siitundaki
farkli kii¢iik harfler 6rneklerde ¢dven oranina bagli olarak istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu, A-B: Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler, drneklerde depolamaya bagli olarak
istatistiksel 6nemli bir farkliligin (P<0.05) oldugunu gosterir.

Salep ve alternatif bazi stabilizatér maddelerin inek siitiinden yapilan
dondurmalarin 6zellikleri {izerine etkilerinin incelendigi c¢alismada, dondurma
tirtiniinde ilk kez ilave edilen ¢oven ekstraktinin hacim artigi, erimeye karsi direng ve

sekil muhafazas1 yoniinden etkili oldugu ve dondurma teknolojisinde alternatif

stabilizator kaynagi olarak kullanilabilecegini belirtilmistir (Kegeli ve Konar, 2003).

Kavaz (2015) besni iiziimii ilave ederek tirettigi dondurmalarda %0.6 salep ve
%0.2 oraninda mono-digliserit kullanmistir. Kontrol grubu dondurmalarinin kuru
madde miktar1 (%40), emiilgator orani (%0.2), bu ¢alismada iiretilen dondurmalara
gore kuru madde (%32), salep (%0.5) ve emiilgator miktart (%0.15) bakimindan daha
yiiksek olmasina ragmen, hacim artis1 degeri (%35) benzer ve ilk damlama stiresi ve

tamamen erime siireleri sirastyla 1260s ve 5100s ile daha diisiik kaydedilmistir.

Kurt ve Atalar (2018) %0.75 salep yerine ikame olarak ayva ¢ekirdegi gami
ilave ettikleri dondurmalarin ilk damlama siireleri, bu ¢alismayla benzer olmasina
ragmen, dondurmalar daha erken siirede tamamen erimistir. Ayrica, dondurmada ayva
cekirdegi gami kullanilmasina bagli olarak, hacim artisi degerleri %30.03 ile 26.94

arasinda degismis olup bu ¢alismada iiretilen dondurmalara gore daha az hacim artisi
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meydana gelmistir. Bu durum, dondurmalarin ortalama %3 yag ve %3.04-3.48 protein
icermesi ve ayrica emiilgator kullanilmamasina bagli olarak, hava kabarciklarinin

stabil bir sekilde dondurmaya dahil edilememesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Gliven ve Karaca (2002) stabilizatér olarak %0.5 oraninda karboksimetil
seliloz kullanarak kuru madde orani %32.4-36.4 arasinda degisen vanilyal
dondurmalar iiretmislerdir. %21.77-23.54 arasi bir hacim artis1 meydana gelmis olup,
hacim artis1 degerleri yiikselirken, tamamen erime siirelerinde kisalma meydana
gelmistir. Yag miktarinin diisilk olmasi ve emiilgatér yoklugu, yag damlaciklariin
hava kabarciklariin ¢evresindeki kismi agregasyonunun yetersizlestirmis olabilir. Bu
durum ise iyi bir 1s1 yalitkani olan havanin dondurmada yetersiz miktarma ve
stabilitesinin diismesine sebep olarak, dondurmalarin erimesini hizlandirdigi

diistiniilmektedir.

Emiilgatorler, yilizey gerilimini azaltmalari ile, miksin ¢irpilabilme niteligini
iyilestirerek, yag damlaciklar1 ve hava kabarciklarinin dagilimini diizenlerler. Bu
sayede dondurmanin énemli kalite parametrelerinden hacim artigin1 saglar ve erime
hizim1 diistirtirler (Murtaza ve ark., 2004). Ayrica dondurmadaki hava ve yag iyi bir
yalitkan olduklar1 i¢in 1s1 transferini yavaslatarak dondurmanin ge¢ erimesini

saglamaktadir (Akbari ve ark., 2016).

Dondurmaya cirpilma sirasinda dahil edilen hava kabarciklarinin gevresi,
kismen koagiile olmus yag damlaciklar tarafindan sarilir ve yag damlaciklarinin
ylizeyine tutunan emiilgatorler ile bu olusturulan emiilsiyonun stabilitesi saglanir.
Yaglarin az koagiile olmasi ya da fazla koagiilasyona ugramasi istenen neticenin
olusmasimn1  engeller. Az koagiilasyonla hava kabarciklarinin  stabilitesi
saglanamayacagi gibi yiiksek yag koagiilasyon ise sterik engel olusturarak buz
kristallerinin erimesi ve akma siirecini hizlandiracaktir (Eisner ve ark., 2005). Rossa
ve ark., (2012) yaptiklart ¢alismada yag orani arttikga daha fazla koagiilasyon
meydana gelmis ve bu durum ise hava kabarciklarinin stabilitesini azaltarak hacim

artisini diistirmiistiir.

Dondurmada erime hava hiicrelerinin dagilimindan ziyade hava kabarciklar

arasindaki araylizey tabakasmnin kalinlilhigi ile yani serum fazinin viskozitesi ile

ilgilidir (Sofjan ve Hartel, 2004).
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Sekil 4.44 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde ilk damlama siireleri

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi tamamen erime siireleri 5818 s ile 6228 s

arasinda degismistir.

Cizelge 4.20 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde tamamen erime siireleri (S)

Coven Orani Depolama siiresi (giin)

Ornekler (%0)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0.0 5983+79.5%2 5952+304.6"% 6184+241.272
D1 10 6001+71.5%2 6020+179.842 6186+280.1%2
D2 20 5970+89.6"% 6001+162.5% 6146+257.2"2
D3 30 5818+74.9% 5898+228.344 6161+289.2A2
D4 40 5858+69.6"2 6085+276.4"2 6160+300.6"2
D5 50 5900+71.342 6043+403.9% 6228+279.6"2
D6 50 5905+93.6"% 5949+388.0M% 6188+336.5%2
D7 70 5950+94.142 5968+284.6"% 6199+316.742
D8 80 5888+78.2A2 5936+239.5%2 6183+280.742
D9 90 5968+67.142 5938+265.9% 6146+312.872
D10 100 5942+107.5%2 6016+246.972 6165+280.6"2

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, Ayn1 siitundaki ayni
kiigiik harfler ve ayni satirdaki ayni biiyiik harfler istatistiksel olarak 6nemli bir farklihk (P>0.05)
olmadigin1 gosterir.

Shahi ve ark., (2021) mono-digliserit ilaveli olarak iirettikleri kontrol
dondurmalarda ilk damla siirelerini 17.1 dk olarak tespit ederken, Acanthophyllum
squarrosum koklerinden elde ettikleri ekstraktlarin

saponinli ilave edildigi
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dondurmalarda konsantrasyona bagli olarak tamamen erime siirelerinin uzayarak 19.4-
243 dk arasinda bulundugunu ve Acanthophyllum squarrosum ekstraktinin
dondurmada kd&piik, emiilsiyon ve stabilizasyon ajani olarak kullanilabilmesi icin
yuksek potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise dondurmalarin
erime siireleri arasinda istatistiksel bir farklilik olmayip, iki ¢alisma arasindaki sonug
farkliligt kullanilan saponin kaynagmma ve miktarina bagli olarak degistigi

distintiilmektedir.

Dondurma miksinin kivam katsayisi, buz kristallerinin yapisi, mikse dahil
edilen hava miktar1 ve yag damlaciklarinin donma sirasinda olusturdugu yap1 erime
hizin1 etkilemektedir (Bahram-Parvar ve ark., 2013). Ancak, Soukoulis ve ark., (2010)
yaptiklar1 calismada hacim atis1 degeri ile erime hizi arasinda bir korelasyon
saptamamis ve bu durumu hacim artis1 degerlerinin dar bir aralikta degismesi ile

ilintilendirmislerdir.
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Sekil 4.45 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde tamamen erime stireleri

Campos ve ark., (2016) chia tohumunu emiilgatér ve stabilizator olarak
kullandiklar1 ¢calismada, kontrol grubu dondurmalarin erime hizinin yiiksek oldugu,
chia tohumu konsantrasyonu arttik¢a, dondurmalarin erime hizinin yavasladigini tespit

etmiglerdir. Hava kabarciklarinin dondurma igerine ¢ok¢a dahil edilmesiyle erimenin
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yavaglamasini, havanin iyi bir yalitkan 6zellige sahip olmasinin sonucu olarak 1s1

transfer hizin1 yavaglatmasiyla agiklamislardir.

4.2.5.5 Hacim Artis1 Analizi

Dondurma o6rneklerinin 1. 30. ve 60. giin hacim artig oran1 % olarak (%HA)
olarak Cizelge 4.20 ve Sekil 4.46°da verilmistir. Cizelge 4.20’de goriildiigii gibi, hacim
artist degerleri %33.89 ile %38.42 arasinda degigmistir. Dondurma 6rneklerinin 1. giin
analizlerinde, %100 ¢éven tozu i¢ceren D10 kodlu dondurma 6rnegi %38.34 hacim
artig1 degerine sahipken, K kodlu kontrol 6rneginde %34.75 hacim artis1 belirlenmistir.
Dondurma 6rneklerinin ¢oven orani ve depolama siirecine bagli olarak hacim artigi

degerlerinde istatistiksel bir farklilik olmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.21 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde hacim artig1 degerleri (%)

Coven Orani Depolama siiresi (giin)

Ornekler

(%)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0.0 34.7542.0772 34.70+1.9072 34.45+1.124
D1 10 34.59+2.56"2 34.2342.99A 34.17+1.02%
D2 20 34.80+1.98"2 34.41+]1.847 34.5442.07
D3 30 34.92+40.7072 34.80+2.22A2 33.89+1.1442
D4 40 34.91+43.7142 35.13+0.9742 34.84+1.22A®
D5 50 35.3242.36"2 35.58+3.15% 35.2241.08%2
D6 50 36.6242.752 36.25+3.44"2 36.16+2.444%
D7 70 36.87+2.52Aa 37.33+43.6972 36.45+1.29A®
D8 80 37.03+0.562 37.89+2.53A2 36.99+1.514
D9 90 37.40+1.7142 37.73+1.16"2 37.18+1.394
D10 100 38.34+1.28A2 37.1342.114 38.4241.73A0

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, a-b: Ayni siitundaki
farkli kii¢iik harfler 6rneklerde ¢dven oranina bagli olarak istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
(P<0.05) oldugunu, A: Ayni satirdaki ayni biiyiik harfler depolama siirecine baglh olarak istatistiksel
olarak 6nemli bir farkliligin (P>0.05) olmadigini gosterir.

Shahi ve ark., (2021) Acanthophyllum squarrosum koklerinden elde ettikleri
saponinli ekstraktlar1 dondurmaya ilave ettiklerinde hacim artis1 degerlerinin
konsantrasyona bagli olarak artan bir sekilde %37.4-45.2 arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Celik ve ark., (2010) yaptiklari1 ¢alismada kuru madde igerigi (%33) ve yag
orani1 (%4) ile bu ¢alismadaki sonuglara benzer olup, safransiz olarak trettikleri
kontrol grubu dondurmalarda %35.93 hacim artis orani ile bu ¢alismadaki sonuglara
benzer sonuglar elde edilmistir. Safran ilavesinin ise hacim artigim1 yiikselttigini

(%48.94) belirtmislerdir. Kuru madde oranlar1 bu ¢alismada oldugu gibi gruplar
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arasinda cok benzer ¢ikmis olmasi ve viskozite degerlerinin bir miktar diismiis
olmasina ragmen safran ilavesi ile hacim artis1 degerlerinin yilikselmesi, bu ¢alismada
da ¢6ven tozu konsantrasyonundaki artisa bagli olarak gézlemlenmis olup, bu durum
ilave edilen maddelerin emiilsifiye edici Ozelligi ile alakali olabilecegi

distiniilmektedir.

Goksel Sarag (2018) ticari mono-digliserit ve atik yaglardan elde ettigi mono-
digliserit ile trettigi bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin hacim artis1 degerlerinin

%24.2 ile %36.8 araliginda degistigini tespit etmistir.

Innocente ve ark., (2002) yaptiklari ¢alismada kontrol grubu olan mono-
digliserit ilaveli dondurmalarda %32.8 hacim artis1 meydana geldigini belirtmislerdir.
Bu ¢alismada ise %100 monodigliserit ilaveli dondurmalarda hacim artis1 degerleri
ortalama %34.64 olarak O6l¢iilmiis olup, bahsedilen bu g¢alismalarla benzer sonuglar

elde edilmistir (Muse ve Hartel, 2004).

Acan ve ark., (2020) sekerle iiretilmis dondurmalarda hacim artis1 degerini
%52 olarak bulurken, seker yerine %100 seker pancart melasi tozu ile {iretilmis
dondurmalarda bu deger %24.53 ile biiyiik oranda diismiis olup, bu ¢alismada ise
¢oven konsantrasyonu arttik¢a hacim artis1 degerlerinde istatistiksel bir farklilik ortaya

cikmamustir.

Akalin ve Erisir (2008) bu ¢alismayla benzer kuru madde ve yag igerikli, fakat
%0.65 emiilgator ve stabilizator karigimi ile %4 oligosakkarit ve %4 iniilin ilavesi ile
tirettikleri dondurmalarda kontrol grubu %23.6, probiyotikli %27.6, oligofruktozlu
probiyotikli %31.7 degerleriyle bu galismaya gore hacim artis1 daha diisiik olurken,
iniilinli probiyotik dondurmalarda %50.6 ile bu ¢alismaya gore daha yiiksek hacim
artis1 degerleri elde edilmistir. Bu durum iniilinin su tutma kapasitesi ile alakali olup,
¢oven ekstraktinin su tutma kapasitesinin daha diisiik olmasiyla alakali olabilir. Céven
ekstraktinin hacim artirma o&zelliginin daha ziyade, hava kabarciklar1 arasinda
dayanikli  viskoelastik filmler olusturma potansiyeli ile alakali oldugu

diistiniilmektedir (Gonzalez ve Sorensen, 2020).

Dondurma orneklerine hava dahil edilmesiyle meydana gelen hacim artis
sertlik ve erime davranisi gibi fiziksel 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu nedenle

emiilgatorlerin hava kabarciklarinin ¢evresinde destabilize olmadan dagilimi 6nem arz
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etmektedir. Dondurma iiretim asamasi sirasinda homojenizasyon islemi ile hava
kabarciklarin kiigiik boyutlu olarak dagiliminin saglanmasi ve sonrasinda da yag
damlaciklarinin hava kabarciklarinin arayiizeyine tutunarak stabil bir yapinin olusmasi
saglanmaktadir. Yag damlaciklar1 hava arayiizeyini olusturan ince serum tabakasi
tizerinde kismen birleserek hava kabarciklarinin dagilmasini 6nlemektedir. Stabilitesi
artmis hava kabarciklarinin varligi dondurmalarin erime hizini yavaglatacaktir. Bu

nedenle yaglarin emiilgatorler ile stabilizasyonu 6nemlidir (Sofjan ve Hartel, 2004).

Ayrica, havanin yiiksek oranda ve kiigiik kabarciklar seklinde dondurmaya
dahil edilmesi dondurmada buz kristallerinin daha genis bir alanda ve kiigiik
partikiiller seklinde dagilmasini saglayip ve buz kristallerinin birleserek biiylimesini
de 6nleyebilecektir. Ayn1 zamanda, diisiik hacim artis1 ile daha biiyiik buz kristalleri
olusacagindan dolay1 daha sert dondurmalar elde edilebilecektir (Sofjan ve Hartel,
2004).

Sofjan ve Hartel (2004) dondurmada yiiksek hacim artis1 ile kiiciik buz
kristalleri ve hava kabarciklarinin olustugunu gézlemlemislerdir. Bu ¢alismada ise
hacim artis1 degerleri istatistiksel olarak benzer olurken, ¢dven konsantrasyonu
arttik¢a buz kristallerinin sayisinin genellikle benzer olmasi ve bulunma sikliginin ise

genellikle azalmasini, SEM resimleri de teyit etmektedir.
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Sekil 4.46 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde hacim artisi
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4.2.5.6 Dondurma Orneklerinin Duyusal Analizi
4.2.5.6.1 Renk ve Goriiniis

Mono-digliserit ve ¢oven ekstrakti tozunun emiilgator olarak farkli oranlarda
kullanilmas: ile hazirlanan dondurma orneklerinin renk ve gorlinlis 6zelliginin
degerlendirilmesine yonelik duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.21 ve Sekil 4.47°de
verilmistir. Dondurma 6rneklerinin duyusal olarak analiz edilen renk ve goriiniis
puanlar1 iizerinde, ¢dven orant ve depolama siirecine bagli olarak istatistiksel bir

farklilik olmamustir.

Renk ve goriiniis 6zelligi bakimindan dondurma ornekleri 1. giin duyusal
analizlerinde 4.30 ile 4.80 arasinda puan almistir. %100 mono-digliserit igeren K kodlu
kontrol dondurma 6rnegi 1., 30. ve 60. giin duyusal analizlerinde sirasiyla 4.70, 4.70
ve 4.80 puan almistir. Emiilgator olarak %100 ¢oven iceren D10 kodlu dondurma

ornegi ise 1., 30. ve 60. giin duyusal analizlerinin tamaminda 4.80 puan almastir.

Cizelge 4.22 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde renk ve goriiniis puanlari

Coven Orani Depolama siiresi (giin)

Ornekler (o) 1.giin 30.giin 60. giin
K 0.0 47020487 4.70+0.48 4.80+0.42%
D1 10 4.80£0.42% 47040485 4.60+0.527
D2 20 4.80£0.42%  4.70+0.48% 4.80-+0.427
D3 30 450£0.52%  4.60+0.69 4.50+0.70%
D4 40 430£0.67%  4.70+0.48 4.50+0.70%
D5 50 4.70£0.48% 47040485 4,600,527
D6 50 470£0.48%  4.70+0.48 4.60+0.52%
D7 70 4.60£0.52%  4.60+0.52%2 4.70+0.67%
D8 80 4.50£0.53%  4.50+0.53% 4.80+0.637
D9 90 4.60£0.52%2  4.70+0.48% 4.80-+£0.427

D10 100 4.80£0.42°%  4.80+0.42%2 4.80+0.42%

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, Ayni siitundaki ayni
kiiciik harfler ve aymi satirdaki ayni1 biiyiik harfler istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P>0.05)
olmadigini gosterir.

Akbari ve ark., (2016) iniilinli olarak tirettikleri dondurmalarin goriiniis
ozelliklerinin kontrol grubu dondurmalara gore daha diisiik puanlar almis olup, aksine
bu calismada ¢oven ilavesi renk ve goriiniis puanlarinda istatistiksel bir farklilik

olusturmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.47 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde renk ve goriiniis puanlari

4.2.5.6.2 Yapi ve Kivam

Mono-digliserit ve ¢oven ekstrakti tozunun emiilgator olarak farkli oranlarda

kullanilmast ile hazirlanan dondurma 6rneklerinin yapi ve kivam 6zelligine ait duyusal

analiz sonuglar Cizelge 4.22 ve Sekil 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.23 Dondurma 6rneklerinin depolama siirecinde yap1 ve kivam puanlari

Ornekler

Coven Oram

Depolama siiresi (giin)

(%0)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0 4.40+0.70 A2 3.85+0.88 A2 4.40+0.70 A2
D1 10 4.30+0.67 A2 4.50+0.71 A2 4.30+0.67 A2
D2 20 4.20+0.79 @ 4.15+0.82 %4 4.20+0.79 A2
D3 30 3.70+0.67 A2 3.80+0.92 A2 3.70+0.67 A
D4 40 3.50+0.52 4@ 3.65+1.11 7 3.50+0.52 A2
D5 50 3.70+0.67 A2 3.60+0.97 A2 3.70+0.67 A2
D6 50 3.80+1.13 44 4.00£1.05 %8 3.80+1.13 A2
D7 70 3.60+0.84 A2 3.90+0.57 A2 3.60+0.84 A
D8 80 4.10+0.57 A 3.45+0.69 @ 4.10+0.57 A2
D9 90 4.00+0.67 A2 3.60+0.84 Aa 4.00+0.67 A2
D10 100 4.20+0.63 A2 4.00£1.05 72 4.20+0.63 A2

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, Ayn1 siitundaki ayni
kiigiik harfler ve ayni satirdaki ayni biiyiik harfler istatistiksel olarak 6nemli bir farklihk (P>0.05)

olmadigin1 gosterir.
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Sekil 4.48 Dondurma o6rneklerinin depolama siirecinde yap1 ve kivam puanlari

Dondurma 6rneklerinin duyusal olarak analiz edilen yap1 ve kivam puanlar
lizerine, ¢oven orant ve depolama siireci bakimindan istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar olusmamustir (p>0.05). Yapt ve kivam o6zelligi bakimindan dondurma
ornekleri 1. giin duyusal analizlerinde 3.50 ile 4.40 arasinda puan almistir. %100
mono-digliserit igeren K kodlu kontrol dondurma 6rnegi 1., 30. ve 60. giin duyusal
analizlerinde sirasiyla 4.40, 3.85 ve 4.40 puan alirken; emiilgator olarak %100 ¢oven

iceren D10 kodlu dondurma 6rnegi ise 4.20, 4.00 ve 4.20 puan almustir.

Keceli ve Konar (2003) ¢oven ekstraktini dondurma iiretiminde tek basina
stabitilizator kaynagi olarak ve sivi ekstrakt formunda ilave etmis olmast dondurmanin
kuru madde miktarini diistirmiistiir. Siv1 ekstrakt, dondurmanin kuru madde miktari ve
viskozitesini diisliriirken, daha biiyiik buz kristallerinin olusumuna neden olmasi ile
daha sert dondurmalar elde edilmis olmast muhtemeldir. Bu ¢alismada ise ¢éven
ekstraktinin toz formunda katilmasi ve ayrica dondurma formiilasyonlarinda
stabilizator olarak salebin olmasi, dondurmanin kuru madde miktarmi artirarak
viskozitesini diizenlemistir. Boylelikle buz kristallerin sayisi, boyutu ve dagilimini
diizenleyerek yapt ve kivam bakimindan agizda buzluluk ve sertlik gibi kusur
olusmamustir. Ozdikicierler ve ark., (2014) ¢dven tozu ile trettikleri tahin helvasi ve

lokum ile geleneksel s1v1 ekstrakt ile iiretilen {irlinler arasinda duyusal ve analitik kalite
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kriterleri agisindan 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmigsken, Cam ve Topuz
(2018) tahin helvasi iiretiminde ¢oven tozlarmin kullaniminin duyusal analizlerde en

ylksek puan alirken, yapisal 6zelliklerinin de daha 1yi oldugunu bildirmislerdir.

Akbari ve ark., (2016) %0.5 oraninda emiilgator ve stabilizator karigimi ve
iniilin ilaveli olarak tirettikleri dondurmalarin duyusal tekstiir 6zellikleri bakimindan
kontrol grubu dondurmalara gore daha diisiik puanlar almis olup, erime ozellikleri
bakimindan %4 iniilin ilaveli dondurmalar Kontrol grubuna yakin puan almistir.
Dondurmanin agizdaki tekstiirii, dondurmanin kabul edilebilirligini belirlemede
onemli rolii olan kalite 6zelliklerindendir (Varela ve ark. 2014). Bu ¢alismada ise,
stabilizator olarak % 0.5 salep igeren dondurmalara %0.15 oranini gegmeyecek sekilde
mono-digliserit yerine ¢oven ilave edilmesi yapi ve kivam puanlarinda istatistiksel

olarak dnemli bir farklilik olusturmamis olmasiyla avantaj olusturmaktadir.

Dondurma miksinin dondurma tiriiniine doniistiiriilmesi esnasinda uygulanan
sogutma destekli karistirma prosesi sirasinda iiriine dahil edilen havanin miktari ve bu
havanin emiilgatorlerin etkinligi ile kiigiik damlaciklar halinde dagilmasi agizda
istenilen yap1 ve kivam hissini depolama boyunca saglamasina vesile olmaktadir
(Eisner ve ark., 2005). Dondurma igerisine ilave edilen emiilgatorlerin gorevi kiigiik
hava kabarciklarinin etrafini saran yag damlaciklarinin agregasyona ugramasina engel
olmak ve boylelikle kiiciik hava kabarciklari ve buz kristallerinin olusumu ve
stabilitelerini saglayarak dondurmanin tekstiirel kalitesinin istenilen diizeyde olmasini
saglamaktir (Sofjan ve Hartel, 2004). Ayrica kiigiik hava kabarciklarinin olusmasi,
dondurmanin 1sinmasiyla beraber agizda erir erimez hizli bir sekilde viskozitesinin
azalmasini desteklemesiyle agizda dondurmadan beklenen kremamsi diiz bir his

birakmaktadir (Eisner ve ark., 2005).

4.2.5.6.3 Tat ve Koku

Dondurma formiilasyonunda farkli oranlarda ¢oven ekstraktinin mono-
digliserit yerine dondurmaya ilavesi, dondurmalarinin tat ve koku duyusal analiz
puanlar1 tizerine etkisi Cizelge 4.23 ve Sekil 4.49°da sunulmustur. Dondurma
orneklerinin duyusal olarak analiz edilen tat ve koku puanlar1 iizerine, ¢éven
konsantrasyonu ve depolama siiresi bakimindan onemli farkliliklar olugsmamistir

(p>0.05).
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Cizelge 4.24 Dondurma orneklerinin depolama siirecinde tat ve koku puanlari

Ornekler

Coven Oram

Depolama siiresi (giin)

(%0)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0.0 3.80+0.79 42 4.20+0.79 42 4.30+0.8242
D1 10 4.50+£0.53 2 4.50+0.71 42 4.00+£1.15%2
D2 20 4.20+£0.92 42 4.40+£0.70 42 4.40+£0.70 42
D3 30 4.10+0.74 42 4.00+0.94 A2 4.00+0.82 42
D4 40 3.85+£0.674@ 4.20+£1.1342 3.70+0.95 A2
D5 50 4.35+0.47 42 4.00£1.05%2 4.20+£0.63 42
D6 50 4.10+0.74 42 4.00+0.94 A2 4.00+1.05%2
D7 70 4.20+0.63 42 3.90+£1.2042 4.50+0.97 42
D8 80 4.10+£0.87 42 4.00+£0.67 42 4.00+£0.94 42
D9 90 4.40+0.52 42 3.50+0.97 42 4.30+1.06%2
D10 100 4.45+0.50 42 4.10+0.86 42 3.80+0.79 A

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, Ayni siitundaki ayni
kiigiik harfler ve ayni satirdaki aymi biiyiik harfler istatistiksel olarak onemli bir farklilik (P>0.05)
olmadigini gosterir.
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Sekil 4.49 Dondurma o6rneklerinin depolama stirecinde tat ve koku puanlari

Bu calismada, ¢oven ilavesi dondurmalarin tat ve koku puanlarinda olumsuz
sonu¢ olusturmamis olup, dondurma ornekleri 1. giin duyusal analizlerinde 3.80 ile
4.50 arasinda puan almistir. %100 mono-digliserit igeren K kodlu kontrol dondurma
ornegi 1., 30. ve 60. glin duyusal analizlerinde sirasiyla 3.80, 4.20 ve 4.30 puan alirken;
emiilgator olarak %100 ¢oven igeren D10 kodlu dondurma 6rnegi ise 4.45, 4.10 ve

3.80 puan almustir.
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Acan ve ark., (2020) seker pancart melasi tozu ile tiretilmis dondurmalarin
sekerle liretilmis dondurmalara gore duyusal tat ve koku puanlarinda ciddi diigsmelerin
oldugunu bildirmiglerdir. Durmaz ve ark., (2020) dogal renklendirici olarak
mikroalgleri dondurmaya ilave ettikleri ¢alismada dondurmalar duyusal renk degerleri
bakimindan iyi puanlar alirken, tat ve koku puanlarinin diigmiis oldugunu bu nedenle
kullanim miktarinin sinirlandirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Akbari ve ark., (2016)
aroma maddesi olarak %0.1 wvanilin ilave ederek iniilinli olarak irettikleri
dondurmalarin aroma 6zellkleri, kontrol grubu dondurmalara gore daha diistik puanlar
almis olup, bu ¢alismada vanilin bulunmamasina ragmen ¢oven ilavesi, tat ve aroma
puanlarinda istatistiksel bir farklilik olusturmamistir. Chavan ve ark., (2017) chia
tohumunu %0.1-%0.4 arasinda dondurmaya ilave ettiklerinde chia konsantrasyonu
arttitkga daha fazla hacim artis1 meydana gelirken, tat ve koku puanlarinda kontrol

dondurmalarina gore diisiis meydana geldigini kaydetmislerdir.

4.2.5.6.4 Genel Begeni

Mono-digliserit ve ¢oven ekstrakti tozunun emiilgator olarak farkli oranlarda
kullanilmas: ile hazirlanan dondurma &rneklerinin  genel kabul edilebilirlik
durumlariin degerlendirilmesine yonelik duyusal analiz sonuglari Cizelge 4.24 ve

Sekil 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.25 Dondurma rneklerinin depolama siirecinde genel begeni puanlart

Coven Oram Depolama siiresi (giin)

Ornekler

(%)* 1.giin 30.giin 60. giin

K 0 3.80+0.79 A% 4.30+0.48 A2 4.30+0.67 A2
D1 10 4.70+0.48 A° 4.50+0.52 A2 4.10+0.87 7@
D2 20 4.30+0.82 A 4.30+0.48 A2 4.60+0.52 Aa
D3 30 4.30+0.82 A® 3.80+0.79 A2 4.00+£0.94 A2
D4 40 3.50+0.71 A2 4.10+0.99 A2 3.70+1.06 A2
D5 50 4.20+0.42 A 4.00+0.47 A2 4.20+0.79 Aa
D6 50 3.90+0.99 A% 4.60+0.70 A2 4.10+0.87 A2
D7 70 4.00+0.67 A® 4.00+0.47 A2 4.50+0.71 A2
D8 80 4.20+0.63 A® 4.20+0.42 A2 4.40+0.70 Aa
D9 90 4.10+0.57 A 3.90+0.57 A2 4.10+0.88 A@
D10 100 4.30+0.67 A® 4.10+0.74 A2 4.15+0.88 A2

K: Mono-digliseritli kontrol dondurma, #: Mono-digliserit yerine kullanilma orani, Ayni siitundaki ayni
kiigiik harfler ve aym satirdaki aymi bilyiik harfler istatistiksel olarak onemli bir farklilik (P>0.05)

olmadigin1 gosterir.
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Dondurma ornekleri, genel begeni bakimindan 1. giin duyusal analizlerinde
3.50 ile 4.70 arasinda puan almistir. %100 mono-digliserit iceren K kodlu kontrol
dondurma 6rnegi 1., 30. ve 60. giin duyusal analizlerinde sirasiyla 3.80, 4.30 ve 4.30
puan alirken; emiilgator olarak %100 ¢oven iceren D10 kodlu dondurma o6rnegi ise

4.30, 4.10 ve 4.15 puan almustir.
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Sekil 4.50 Dondurma o6rneklerinin depolama siirecinde genel begeni puanlari

Murtaza ve ark., (2004) farkli emiilgator oranli olarak tirettikleri dondurmalarin
duyusal genel kabul edilebilirlik analiz sonucunun depolamaya bagli olarak bir

farklilik olusturmadigini bildirmislerdir.

Keceli ve Konar (2003), stabilizator ve emiilgator kaynagi olarak arap sakizi,
jelatin, keci boynuzu, salep, karboksimetilseliiloz ve ¢6veni dondurma iiretiminde
mukayese ettikleri ¢alismada, tiim dondurmalarin duyusal bakimdan birbirine yakin
puan almis olmasi, bizim ¢aligmamizdaki duyusal analiz sonuglari ile uyusmakta olup
¢oven ekstraktinin mono-digliserit yerine dondurma iiretiminde kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Shahi ve ark., (2021) Acanthophyllum squarrosum kdoklerinden elde ettikleri
saponinli ekstraktlart dondurmaya emiilgator ve stabilizator olarak ilave ettikleri
calismada, ekstraktin konsantrasyonu arttikga aci tat puanlarinda bir miktar artis
olmasina ragmen, genel kabul edilebilirlik puanlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.
Bu ¢alismada da genel kabul edilebilirlik puanlari bakimindan dondurmalar arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik olugsmamasiyla beraber, ¢oven ekstraktin gelen act bir

tat olmamasi ise avantaj olusturmaktadir.

Uslu ve ark., (2010) ¢oven ekstraktinin sultan lokumuna ayri bir lezzet
kazandirdigi ve duyusal analizde %12 nisasta iceren lokum Ornekleri ile benzer

puanlarinin oldugunu belirtmislerdir.

Celik ve ark., (2007) tarafindan yapilan siinger keklerin duyusal analiz

puanlarinda en yiiksek puanlari ¢coven ekstrakti ilaveli kekler almistir.

Acan ve ark., (2020) dondurma tiiretiminde seker yerine %100 seker pancari
melasi tozu ilavesinin dondurmalarin tat ve koku, erimeye kars1 direng ve genel kabul
edilebilirlik puanlarin1 6nemli diizeyde diisiirmiis olup, bu calismada duyusal

degerlendirme puanlarinda diisiis meydana gelmemistir.

Chavan ve ark., (2017) chia tohumunu %0.1-%0.4 arasinda dondurmaya ilave
ettiklerinde chia konsantrasyonu arttik¢a daha fazla hacim artis1 meydana gelirken,
goriiniis, tekstiir ve genel begeni puanlarinda kontrol dondurmalarina gore diisiis

meydana gelmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, farkli yontemlerle kurutulan ¢éven tozlarmin fizikokimyasal
analizleri, farkli pH’larda koplik olusturma etkinlikleri ve emdiilsiyon aktivite ve
stabiliteleri belirlenmistir. Ayrica, dondurmada emiilgator olarak yaygin bir sekilde
kullanilan mono-digliserit yerine ¢éven tozunun kullanilmasinin dondurma miksinin
reolojik akis davranis Ozellikleri, dondurmanin ise kimyasal kompozisyonu, buz
kristalleri boyut ve siklig1, erime, donma ve camsi gegis gibi 6zellikleri iizerine etkisi
ve depolama boyunca renk, hacim artisi, ilk damlama ve tamamen erime siireleri ve
duyusal nitelikler bakimindan dondurma o6rneklerinde bir degisiklik olup olmadigi

arastirilmistir.

Calisma sonucu olarak, ¢éven ekstraktinin farkli yontemlerle kurutulmasinin
¢oven ekstrakti tozlarinin renk, yigin yogunlugu, nem igerigi ve su aktivitesi ve
¢ozlintirliik siireleri bakimindan istatistiksel farkliliklar meydana gelmistir. En diisiik
su aktivitesi ve nem igerigi puiskiirtmeli kurutucuda elde edilirken, en diisiik y18in
yogunlugu dondurarak kurutulmus tozlarda, aydinlik degeri en yiiksek olan tozlar
puskiirtmeli kurutma ile kurutulmus tozlarda elde edilmistir. Vakum etiiv yontemi ile
kurutulan tozlar en kisa siire ¢6ziinme siiresine sahipken, piiskiirtmeli kurutucu ile elde
edilen tozlarin ¢oziinme siiresi daha uzun siirede gergeklesmistir. FESEM
goriintiilerinde ise piiskiirtmeli kurutucuda kiiresel, biiziismiis ve kiiciik boyutlu
heterojen partikiiller olusurken, dondurarak kurutmada ise siingerimsi yapida ve
vakum etiiv yonteminde ise camsi film tabakasina benzer diiz yiizeyli partikiiller elde
edilmis olup, kurutma yontemlerine 6zgii olan sekiller elde edilmistir. Kopiik ve
emiilsiyon analizlerinde ise pH 2 disinda iyi sonuglar elde edilmis olup, TOPSIS
degerlendirmesi sonucu en iyi ii¢ alternatifin sirasiyla, pH 6’da vakum etiiv,
dondurarak kurutma ve piiskiirtmeli kurutma oldugu bulunmustur. Céven tozlarinin
¢ozeltilerdeki partikiil boyut ve dagilimi bakimindan istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmazken (p>0.05), kondiiktivite degerine bagli olarak zeta potansiyel degeri,
dondurarak kurutulmus tozlarda daha yiiksek tespit edilmistir. Toplam saponin miktar1
sonuglarma gore, dondurarak ve vakum etiiv yontemi ile elde edilen tozlarda
istatistiksel farklilik olusmazken (p>0.05), piiskiirtmeli kurutma yonteminde daha

diisiik saponin miktart bulunmustur. FTIR ve XRD analizlerinde ise toz drnekler
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arasinda bir farklilik olusmamis olup, kurutma yonteminin kimyasal yapida bir

degisiklik olusturmadigi sonucuna varilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde calismada kullanilan piiskiirtmeli kurutma,
dondurarak kurutma ve vakum etiiv kurutma yo6ntemlerinin ¢t ile de toz haline
doniistiiriilebilecegi sonucuna varilmistir. Islem siiresi kisahg ve daha az nem
icermesi nedeniyle piiskiirtmeli kurutma yontemi daha avantajli olarak diigiiniilebilir.
Vakum etiiv ile kurutulan tozlarin ¢éziinme siiresinin ¢ok kisa olmasi onlar1 avantajh
yaparken uzun silirede kurumasi dezavantajlarindandir. Bu nedenle ekstraktin ¢irpma
islemi ile kopiik haline doniistliriilmesi sonrasinda vakum etiiv ile kurutulmasinin
islem siiresi ve fizikokimyasal Ozellikleri bakimindan farklilik olusturup

olusturmayacagi ileride yapilacak ¢alismalarda denenmesi onerilebilir.

Coven ekstraktinin, dondurmada mono-digliserit yerine emiilgatér olarak
kullanilabilme potansiyelinin yiiksek oldugunu gosteren Onemli sonuglar elde
edilmistir. Sonuglara gore degisen oranlarda ¢oven ekstrakti ve mono-digliserit igeren
dondurmalarda kimyasal kompozisyon agisindan bir degisiklik olmazken, dondurma
mikslerinde ¢oven konsantrasyonu arttikca dondurma o6rneklerinin genellikle kivam
katsayis1 ve goriiniir viskozite degerlerinin arttigi gézlemlenmistir. SEM resimleri,
¢oven konsantrasyonu arttikca genellikle buz kristali bulunma sikliginin azaldigini
gostermektedir. Dondurma orneklerinin erime, donma ve camsi gegis noktalari
bakimindan istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir. Ayrica duyusal analiz
sonuglarina gore dondurmaya emiilgator olarak mono-digliserit yerine ¢éven ilave
edilmesi herhangi bir olumsuz sonug¢ olusturmamis ve iki aylik depolama siirecinde
dondurma orneklerinin duyusal analiz puanlarinda istatistiksel bir farklilik meydana
gelmemistir. Bu sonuglara gore ¢oven ekstrakti tozlarinin, pek ¢ok ticari uygulamada
kullanilan hayvan bazli ve sentetik emilgatorler yerine alternatif olarak
kullanilabilecek bitkisel bazli emiilgatorlerin uygun ve etkili bir kaynagi oldugu

sonucuna varilmistir.

Bu calisma ¢oven ekstraktinin dondurmada emiilgator olarak kullanabilme
imkanini1 gosteren baslangic seviyesinde bir ¢alisma olup, daha detayli ve kapsamli
planlanan caligmalarla bu caligmada belirlenmeyen ozelliklerin agiga ¢ikartilmasi

gerekmektedir. Zira, ¢éven bitkisi lilkemizde mamiil madde igerisinde kullanilma
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sikligi hak ettigi diizeyde olmay1p, daha ziyade ihracati yapilmaktadir. Halbuki ¢oven
bitkisi, yliksek ylizey aktif 6zellige sahip triterpenoid saponinlerin zengin bir kaynagi
olup, yurt disinda saponin ihtiva eden bazi bitkilerden ekstrakte edilen saponin
maddeleri, giivenli gida katki maddesi olarak onaylanmis ve halihazirda
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise ¢oven bitkisinin degerlendirilmesine dair bahsedilen
eksikligin giderilerek ¢ovenin hakettigi degere getirilmesi ve iilke ekonomisine

kazandirilmasi dikkate alinmasi gereken énemli bir konudur.

Coven ekstrat1 ilaveli dondurmalar ile mono-digliserit kullanilarak hazirlanan
dondurmalar arasinda oOlgiilen bazi nitelikler bakimindan benzer sonuglar elde
edilmistir. Bu ¢alisma, mono-digliseritlerin hayvansal kaynakli olabilme ihtimalleri
geregi, inang ve kisisel tercih nedeniyle mono-digliserit katkili dondurma tiiketme
konusunda tereddiitii olan insanlar i¢in ¢oven ekstraktinin dondurmada bitkisel
kaynakli emiilgator olarak, iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir. Ayrica
literatiirdeki baz1 ¢alismalarin 6zetlendigi tez kismindan da anlasildigi tizere, yiiksek
biyolojik aktif 6zellige sahip olan ¢éven ekstraktinin dondurmaya ilave edilmesi ile
dondurmalarin sadece emiilsifiye edilmeleri degil aym1 zamanda tibbi acidan da
fonksiyonel hale getirilmeleri saglanmaktadir. Ozellikle kolesterol diisiiriicii etkisi ve
antidiyabetik aktivitesi oldugu vurgulanan saponin bilesiklerini igeren ¢oven ekstrakti,
yuksek yag ve seker ihtiva eden dondurma gibi bir iiriin i¢in, tibbi ve emiilsiyon

fonksiyonlu, ¢ok degerli bir katki maddesi olacag: diistiniilmektedir.

Bu calismada hazirlanan emiilsiyonlar ve dondurma ornekleri geleneksel
yontemle hazirlanmistir.  Geleneksel yontemin kullanilmasiyla olusturulan
emiilsiyonlarda homojenizasyon gibi proses asamalari yeterli hizda gergeklesmedigi
icin yag damlaciklar1 istenilen boyuta kiigiiltiilemediklerinden dolay1 yiizey aktif
maddelerin etkinligi nisbeten az olmaktadir. Yiizey aktif maddelerin yiiksek hizlilikla
yag damlaciklarinin ¢evresini sararak yag damlaciklarinin birlesmesinin 6nlenmesi ve
daha kii¢iikk yag damlaciklarinin olusmasi ile daha stabil mikro ve nano boyutta
emiilsiyonlarin olugmasi miimkiindiir. Bu nedenle emiilsiyon analizleri ve dondurma
tretiminde uygulanan homojenizasyon isleminin hiz, basing ve sicakligin
ayarlanabildigi bir cihazla yapilmasi onerilmektedir. Boylelikle literatiirde saponin
iceren diger bitki kaynaklari ve QS ekstrakti kullanilarak yapilmis olan diger

caligmalarla daha aynmi sartlarda ve dogru mukayesesinin yapilarak Gypsophila
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bitkisinin tstlinliikleri varsa agiga ¢ikartilmasi saglanmalidir. Ayrica, emiilsiyon
analizlerinde tek bir emiilsifiye edici madde, yag ve su fazi1 konsantrasyonu
kulanilmistir. Emiilsifiye edici madde, yag ve su fazlarinin farkli oranlari ile hazirlanan
emiilsiyonlar ile daha genis bir aralikta emiilsiyon ve kopiik olusturma ve stabilize

etme kabiliyetleri 6lciilmelidir.

Kopiik kapasitesi ve stabilitesi analizlerinde elde edilen yiiksek degerler
saponin igeren ¢oven ekstraktinin araylizeylerde viskoelastikiyetinin iyi oldugunu
gostermekte ve protein, yag ve seker igerigi yogun olan ve de ¢irpilma prosesini ihtiva
eden bir iiriin olan dondurmada kullanimi da iyi sonuglar vermistir. Dondurma
orneklerinin reolojik analizlerinde sadece yatigkan faz 6zellikleri analiz edilmis olup,

viskoelastik 6zelliklerini gosteren daha kapsamli analizler yapilabilir.

Coven ekstrakti, sultan lokumu, cevizli helva ve tahin helvasi gibi iiriinlerde de
kullanilmak tizere hazirlanan sekliyle yani geleneksel yontemle ekstrakte edilmistir.
Zeta potansiyel analiz sonuglarina goére kendi pH’larinda iyi bir stabilite
gostermelerine ragmen mono-digliserit ve QS ile hazirlanan emiilsiyonlarla mukayese
edildiginde daha yiiksek iyon icermeleri safsizliklarinin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Zira kullanilan QS ve mono-digliserit yiiksek saflilik
oranlarina sahip olup, daha iyi ve ayni sartlarda bir mukayese yapabilmek i¢in, ¢oven
ekstraktindan saflagtirma prosesi sonrasi elde edilen saponinin de ayrica emiilsiyon ve
kopiik olusturma analizleri ve dondurmaya ilave edildigindeki performansinin
olglildiigii galismalar yapilabilir. Ayrica bu ¢alismada ¢oven ekstrakti, mono-digliserit
ile mukayese edilmistir. Lesitin, tween 80 gibi farkli emiilgator kaynaklarininda ilave

edilerek, mukayese segeneginin genisletildigi calismalar yapilabilir.
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