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OZET

Farkli Yabani Orkide Tiirlerine Ait Saleplerin Fizikokimyasal,
Biyoaktif ve Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi, Dondurma

Uretiminde Stabilizator Olarak Kullanimi

Aysen ARSLAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Es-Danigman: Dog. Dr. Salih KARASU

Calismada Tiirkiye'nin degisik bolgelerinden toplanan 10 farkli yabani orkideden
elde edilen salepler Anacamptis piramidalis, Orchis isaura, Anacamptis palustris
subsp. Palustris, Orchis morio, Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, Orchis
italica, Ophrys mammosa, Orchis sancta, Dactylorhiza euxina, Ranunculus ficaria
subsp. Calthifolius ve ticari salebin fizikokimyasal, biyoaktif ve reolojik 6zellikleri
incelenmistir. Calismanin ilk asamasinda saleplerin renk, pH, biyoaktif bilesenleri,
FTIR ve ucucu bilesenleri degerlendirilmistir. Saleplerin renk ve pH 6zellikleri
farklilik gostermistir (p<0,05). Saleplerin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktiviteleri tiirler arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). Ttim salep
tlirlerinde ortak ucgucu bilesenler n-hekzanal, n-heptanal, n-oktanal, n-dekanal,
fenkil alkol, dL-limonen ve etanol olarak bulunmustur. Calismadaki Anacamptis
piramidalis (38,7 g/100g), Orchis morio (46,1 g/100g) ve Orchis sancta (16,4
g/100g) tiirleri en yiiksek glukomannan icerigine sahiptir. Ticari salebin

glukomannan miktar1 27,4 g/100g bulunmustur. Saleplerin kiitlece %1-2-3 sulu

xii



cozeltilerinin akis davranis, dinamik ve 3-ITT reolojik 6zellikleri incelenmistir.
Akis davranist ve dinamik reolojik oOzellik parametreleri Giic Yasasi modeli
kullanilarak hesaplanmistir. Ornekler arasinda kivam katsayis1 (K), akis davranis

indeksi (n1) degerlerini 6nemli bulunmustur (p=<0,05).

Calismanin ikinci asamasinda stabilizator olarak %2 salep ve ksantan gam
(kontrol) kullanilarak 12 farkli dondurma iiretilmistir. Dondurma mikslerinin pH,
zeta potansiyel ve reolojik ozellikleri (akis davranis, dinamik ve 3-ITT)
incelenmistir. Dondurmada stabilizator olarak farkli salep tiirleri ve ksantan gam
kullanimi1 dondurmanin kivam katsayisi (X), akis davranis indeksi (22) degerlerini
etkilemistir (p<0,05). Tiim 6rnekler kayma incelmesi akis davranisi sergilemis ve
tiim Orneklerin geri kazanilabilir karakterde oldugu tespit edilmistir. Dondurma
miksilerinin zeta potansiyelleri farklilik gostermistir (p<0,05). Farkl stabilizator
kullanimi dondurmalarin donma noktas1 sicaklig1 (Tg), sicaklik araligi (AT) ve
flizyon entalpisi (AHp) gibi termal O6zelliklerini 6nemli Olc¢lide etkilemistir.
Dondurmalarda 2-heptanon, 2-pentanon ve undekanon ucucu bilesenleri tespit
edilmis kontrol dondurma 6rnegi disindaki tiim dondurmalarda n-hekzanal ucucu
bilesenine rastlanmistir. Duyusal analiz sonucunda en yiiksek puani DK1, DK4 ve

DK8 kodlu dondurmalar almistir.

Sonuc¢ta dondurma formiilasyonunun reolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde
stabilizatOr olarak en uygun salep tiirlerinin ¢alismadaki Anacamptis pyramidalis,
Orchis morio ve Orchis sancta oldugu belirlenmistir. Bu calismayla stabilizator
olarak dondurma iiretimine en uygun salep tiirleri degerlendirilmis, bu salep

tlirlerinin kiiltiire alinmasi 6nerilmekte ve gelistirilmesi desteklenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Salep, reolojik 6zellikler, stabilizator, dondurma.

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Determination of Physicochemical, Bioactive and
Rheological Properties of Salep Obtained from Different
Wild Orchid Species, Use as a Stabilizer in Ice Cream

Production

Aysen ARSLAN

Department of Food Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Osman SAGDIQ

Co-supervisor: Assoc. Prof. Dr. Salih KARASU

In the study, physicochemical, bioactive and rheological properties of salep
obtained from 10 different wild orchids collected from different regions of Turkey,
Anacamptis pyramidalis, Orchis isaura, Anacamptis palustris subsp. Palustris,
Orchis morio, Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, Orchis italica, Ophrys
mammosa, Orchis sancta, Dactylorhiza euxina, Ranunculus ficaria subsp.
Calthifolius and commercial salep were investigated. In the first stage of the study,
color, pH, bioactive components, FTIR and volatile components of salep were
evaluated. The color and pH properties of salep was significantly (p<0.05). The
bioactive components of salep was found to be significant (p<0.05). Anacamptis
pyramidalis (38.7 g/100g), Orchis morio (46.1 g/100g) and Orchis sancta (16.4
g/100g) species in the study have the highest glucomannan content, and the

glucomannan content of the commercial salep sample were found 27.4 g/100g.
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The volatile components of salep were found to be n-hexanal, n-heptanal, n-
octanal, n-decanal, fenkyl alcohol, dL-limonene and ethanol, which are common
to all salep. 1-2-3% aqueous solutions of salep (w.v) were prepared and their
rheological properties (the flow behavior, dynamic and 3-ITT) were examined. A
significant difference was observed between the consistency coefficient (K) and

the flow behavior index (n) values (p<0.05).

In the second part of the study, 12 different ice creams were produced using 2%
salep and xanthan gum (control) as stabilizer. The pH, zeta potential and
rheological properties (flow behavior, dynamic and 3-ITT) of the ice cream mix
were analyzed. The use of different salep species and the use of control xanthan
gum significantly affected the consistency coefficient (K) and flow behavior index
(n) (p=0.05). All ice creams exhibited shear thinning flow behavior, and all
samples showed recoverable character. The zeta potential of the ice cream mix
were significant according to the salep types (p<0.05). The use of different
stabilizers significantly affected the thermal properties of ice creams such as
freezing point temperature (Tf), temperature range (AT) and enthalpy of fusion
(AHf). Volatile components of 2-heptanone, 2-pentanone and undecanone were
detected in ice creams, and n-hexanal volatile component was found in all ice
creams except the control ice cream sample. As a result of sensory analysis, ice

creams coded DK1, DK4 and DK8 got the highest score.

As a result, it was determined that Anacamptis pyramidalis, Orchis morio and
Orchis sancta were the most suitable salep species as stabilizers in improving the
rheological properties of the ice cream formulation. In this study, the most suitable
salep species for ice cream production were evaluated as a stabilizer, it is
recommended to cultivate these salep species and their development should be

supported.

Keywords: Salep, rheological properties, stabilizer, ice cream.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING



GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Orkideler

Cicekli bitkilerin en genis familyalarindan biri olan orkideler, Orchidaceae familyasi
icerisinde yer almaktadir [1, 2]. Orchidaceae diinyada genis bir cografyaya yayilmis
yaklasik 25.000 cesidi bulunan gorsel olarak etkileyici renkte cigceklere sahip bitkilerden
olusmaktadir [1, 3, 4]. Cesitli salep orkidelerinin resimleri Sekil 1.1’de gosterilmektedir.
Orchidaceae familyasi, tiir sayist acisindan degerlendirildiginde diinyada bilinen en
biiyiik ikinci familyadir. Bu familyanin %251 kadarini karasal orkideler olusturmaktadir

(5, 6].

Orkideler diinya genelinde Dogu Akdeniz iilkelerinde (Tiirkiye, Iran ve Yunanistan)
yaygin olarak yetistirilmektedir [7]. Cografi yapis1 ve iklim ozellikleriyle Tiirkiye,
Avrupa ve Ortadogu arasinda bir képrii gérevi gérmekte, Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve
Akdeniz bitki cografyalar iilkemiz topraklar iizerinde bir araya gelmekte, bu oOzel
durum sebebiyle iilkemiz c¢ok zengin bir flora ve faunaya sahip bulunmaktadir [8].
Tiirkiye bitki cesitliligi acisindan oldukca zengin bir iilkedir. Ulkemizin sahip oldugu
verimli topraklarda bircok cesit orkide cinsi ve tiirii bulunmaktadir. Orkideler, dogal
giizellikleriyle cografyamizda 6nemli bir yere sahiptir [1]. Orkideler ¢ok yillik, tek veya
bazi cinsleri iki koklii otsu bitkiler olup, dik ve silindirik govdeli, diiz ve uzun yaprakli,
genellikle salkim veya basak seklinde bulunan beyaz, pembe, kirmizi veya mor ciceklere
sahip bitkilerdir [4, 9]. Orkideler soganli ve yumru kok yapisina sahiptirler [10]. Orkide
tlrlerinin biiytik bir bolimii (%85) yumrulu kok yapisindandir [11]. Orkide yumrulari
genellikle bej renkli ve yumrular: ise yumurta seklinde ya da catallidir [12]. Orkideler
dag ekosistemlerinde, cayirlarda ve sahillere yakin yerlerde yetisen Orchidaceae
familyasinin icinde yer almaktadirlar. Familyaya ait kayda alinmis 335, kayit disi
500’den fazla cins icinde 20.000’den fazla tiiri, 110.000’den fazla da hibriti

bulunmaktadir [4].



Avrupa ve Orta Doguda en fazla orkide cesidi Tiirkiye’de bulunmaktadir [2]. Tiirkiye’'de
Orchidaceae familyasindan 8-10 farkli cinse ait en az 30 tiir orkide bulunmaktadir [13].
Tiirkiye topraklarinda 154 farkli tiir yabani orkide yetismektedir [3, 4, 9]. Anadolu’da
en yaygin olarak Orchis ve Ophrys tiirlerine rastlanmaktadir [10]. Tirkiye’de yetisen
orkide tiirlerinin %134 endemiktir [1, 14]. Anacamptis pyramidalis, Dactylorhiza
romana, Dactylorhiza osmanica var. Osmanica, Himantoglossum affine, Ophrys fusca,
Ophrys holosericea, Ophrys mammosa, Orchis anatolica, Orchis coriophora, Orchis
italica, Orchis mascula ssp. Pinetorum, Orchis morio, Orchis palustris, Orchis simia,
Orchis spitzelii, Orchis tridentata ve Serapias vomeracea tlrleri en yaygin bulunan
tiirler olarak bilinmektedir [13]. Ulkemizde ¢ogunlukla Bati, Giineybati, Giiney ve
Kuzey Anadolu basta olmak tizere, 6zellikle il olarak Kahramanmaras, Adiyaman, Bitlis,
Mus, Mugla, Isparta, Antalya ve basta Kastamonu ili ile Safranbolu ilcesinde olmak
{izere Karadeniz yoresinde yetismektedir [2]. Ulkemizin neredeyse her bélgesinde
yetisen orkideler ozellikle Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi ve en ¢ok da Mugla ilinde
rastlamak miimkiindiir. Tirkiye’'de yetisen toplam orkide tiiriniin yaklasik yarisi kadari

Mugla’da yetistigi belirtilmektedir [1].

Sekil 1.1 Cesitli salep orkide resimleri [12]

Diinyada orkidelerin kullanim alanlar1 Tablo 1.1’de gosterilmektedir. Orkide
yumrularinin sahip oldugu olumlu saglik etkileri ve teknolojik 6zellikleri sebebiyle talep
artmis, orkidelerin endiistriyel iiretim icin bilingsiz ve kontrolsiizce toplanmasi bazi

orkide tiirlerinin neslinin tiikenmesine neden olmustur. Orkide yumrulari ilkbahar



mevsiminde genellikle yasa dis1 olarak toplanmaktadir. Bu da iiriiniin perakende
fiyatlarinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. 1 kg kuru salep tozu elde etmek igin
yaklasik 2.600 orkide veya 1.000-4.000 kuru yumru gerekmektedir. Tiirkiye ve Iran'da
bircok endemik orkide tiirti bulunmaktadir [7, 15]. Diinyada bircok iilke biyocesitliligi
korumak adina tiirleri koruma altina almistir. Ulusal kanunlar ve uluslararasi ortak
anlasmalar ile salep orkideleri nesli tiikenmemesi adina tedbirler alinmistir. Tiirkiye 22
Aralik 1996 tarihinde, nesilleri tehlike altinda olan Orchidaceae tiirlerin uluslararasi
ticaretini takip etmek, ekolojik dongiiyli korumak, uluslararasi ticaret yoluyla istismar
edilmesini engellemek ve iilkelerin sahip olduklar1 biyolojik kaynaklari1 korumak adina
01 Temmuz 1975’te yiirtirliige giren “Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Turlerinin Uluslararas: Ticaretine iligkin Sozlesme” (CITES)’ye katilmistir [16].
Tiirkiye’de yasal olarak Tarim ve Orman Bakanlig1 2003 yilinda saleplerin yumru kok,

toz ve ilac formlar1 toplanmasi ve ihracati yasaklamistir [7].

Tablo 1.1 Diinyada orkidelerin kullanim alanlar1 [6, 17-19]

Kulanildig: Yer Bazi Cins/Tiir Ornekleri Aciklama

Parfiim-Koku  7raunsteinera

Tibbi Kullamim  Orchis punctulata Antikanserojen-
antiviral
Orchis latifolia Afrodizyak ilag
Eulophia nuda
Habenaria edgeworthii Antibakteriyel,
afrodizyak,
antitimor

Vanda parviflora, Dendrobium,
Siis Bitkisi Phalaenopsis, Vanda, Cymbidium,
Paphiopedilum, Oncidium Phalaenopsis,

Cattleya




Tablo 1.1 Diinyada orkidelerin kullanim alanlar1 [6, 17-19] (devamai)

Parfiim-Koku  7raunsteinera

Tibbi Kullammm  Orchis punctulata Antikanserojen-
antiviral
Orchis latifolia Afrodizyak ilag
Eulophia nuda
Habenaria edgeworthii Antibakteriyel,
afrodizyak,
antitimor

Vanda parviflora, Dendrobium,

Siis Bitkisi Phalaenopsis, Vanda, Cymbidium,
Paphiopedilum, Oncidium Phalaenopsis,
Cattleya

1.1.2 Salep Tanimi

Salep kelimesi Arapca kokenli olup “sa’leb” seklinde yazilmaktadir. Salebin kelime
anlami1  ‘tilki’ olarak bilinmektedir. Giiniimiizde “Salep” kelimesi olarak
kullanilmaktadir. Halk arasinda dilgikik, dildamak, cayirotu, cam cicegi gibi farkl
isimleri yoresel olarak tanimlanmaktadir. Eski kaynaklarda salep kelimesi “Husyet-iil

sa’leb” veya “Husyet-iil kelb” isimleri ile kullanildig1 goriilmiistiir [20].

Salep eski tip kitaplarinda kayithh bulunan, bir drog yani ila¢ yapiminda kullanilan
biyolojik, anorganik veya sentetik kokenli, tedavi 6zelligi olan bir madde olarak yerini
almaktadir. Ibn-i Sina’nin “El-K&n{in Fi't-Tib” (Tip Kanunu) adh eserinde saleple ilgili
salebin, istah artirici, balgam soOktiiriicli, fel¢ giderici, afrodizyak, zihin acici ve
rahatlatic1 6zelliklerinin olduguna dair bilgiler bulunmaktadir [8, 16, 20]. Evliya
Celebi'nin ise salep, agrilan iyilestirdigi, gorme yetenegini arttirdigi, viicudu
kuvvetlendirdigi ve hatta 100 yasindaki bir insani giiclii ve cevik yaptigi, seklinde

ifadelere yer verilmektedir [16, 21].

Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde salep tamim olarak; Salepgillerin tek koklii, yumrulu,

salkimli veya basak cicekli olan 6rnek bitkisi (Orchis), diger bir ifade bitkinin yumru
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durumundaki koklerinden déviilerek hazirlanan beyaz toz veya bu tozun, en son olarak

sekerli siit veya su ile kaynatilmasiyla yapilan sicak icecek, olarak tanimlanmistir [22].

Tiirk Gida Kodeksi Baharat tebliginde salep, “ciceklenmesini tamamlamis Orchidaceae
familyasina dahil yumru baglayan farkli cins ve tiirlere ait toprak orkidelerinin
yumrularinin teknigine uygun olarak temizlenip su veya siitte haslandiktan sonra

kurutulup 6giitiilmiis veya o0giitiilmemis hali” seklinde tanimlanmustir.
1.1.3 Salebin Elde Edilmesi

Salep Orchidaceae familyasina ait yabani orkide tiirlerinin kurutulmus yumrularidir.
Salep bilimsel olarak ‘Tubera Salep’ (Salep Yumrusu) olarak adlandirilmakta, cok yillik
tek veya iki kokldi olan yabani orkidelerin yumrularinin kurutulup 6giitiilmesiyle elde

edilmektedir [4].

Orchidaceae familyasindan olan her tiir salep yumrusu iiretmemektedir [21].
Tiirkiye’de yaygin olarak salep elde etmek icin ovoid yumrulu tiir Orchis, Ophrys,
Anacamptis, Serapias, Himantoglossum, Barlia, Aceras ve parcali yumrulu tiir
Dactylorhiza ve Platanthera cinslerine ait yumrulu orkideler kullanilmaktadir [8, 10,
23]. Orkide yumrulari, bitki ¢icekte iken toplanmaktadir. Orkideler ana yumru ve daha
genc olan iki yumruya sahiptir. Sadece gen¢ yumru hasat edilir ve ana yumruya
dokunulmaz [12]. Toplanan salep yumrular genellikle yuvarlak veya dalli sert, yari

seffaf, kirli sar1, kokusuz, piiriizli, lezzetsiz yapiya sahiptir [4].

Sekil 1.2 Salep yumrular [7, 24]



Sekil 1.3 Salep elde edilmesi

Geleneksel olarak salep iiretiminde toplanan yumru kokler oncelikle soguk suyla
yikanarak temizlenmekte sonrasinda, ipe dizilmektedir. Daha sonra filizlenmesini
onlemek, yumusatmak ve dis kabugunu gevsetmek icin kaynar su, siit, ayran, peynir alt1
suyu veya cokelegin icine konularak haslanma islemine tabi tutulmaktadir. Haglama
islemine tabi tutulan salepler acik havada kurutulmaktadir. Salep yumrular Sekil 1.2’de
ve salebin elde edilmesi Sekil 1.3’de gosterilmektedir. Yumrular kurutulduktan sonra
en fazla 3 cm uzunlugunda ve yaklasik 2 g agirliginda kalmakta ve agirliginin yaklasik
%90 nin1 kaybetmektedir. Kuruyan yumrulardan doviilerek elde edilen ogiitiilmiis
materyal salep olarak tanimlanmaktadir. 1 kg salep elde edebilmek agirliklari
degiskenlik gostermekle birlikte yaklasik 1.000-4.000 kadar yumruya ihtiyag
bulunmaktadir [2, 4, 13].

1.1.4 Salebin Fizikokimyasal Ozellikleri

Salep yumrularinin morfolojik 6zellikleri farklilik gostermektedir. Dactylorhiza cinsleri
dalli (parmak cikintili)) yumru seklin sahipken diger cinsler oval/yuvarlak yumru

seklinde olusmaktadir [3].

Salebin fizikokimyasal kompozisyonu cins ve tiire gore degisiklik gostermektedir [13].
Salebin toplanma zamani dahi kimyasal bilesimini etkilemektedir. Mart-Temmuz aylari
arasinda ciceklenme asamasinda erken toplanan yumrular daha az nisasta ve daha
yliksek glukomannan icermektedir [7, 25]. Salebin bilesimi standart bir kimyasal
bilesim gostermemekle birlikte gore %7-61 glukomannan, %1-36 nisasta, %1-4

sekerler, %0,5-1,5 azotlu maddeler, %2-10 kiil ve %8-12 nem icermektedir [4, 9, 13].
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Orchis anatolicanin kimyasal kompozisyonu %41,6 nisasta, %32,3 diyet lif, %18,5
glukomannan, %1,52 ham lif, %0,19 glikoz, %2,34 sakkaroz, % 6,73 protein, %7,73
nem, %2,25 kiil ve %0,28 yag ve fruktoz olmadig:1 verileri bulunmustur [26]. Bazi
calismalarda incelenen salep tiirlerinde en bol bulunan yag asitleri linoleik ve palmitik
asit oldugu rapor edilmistir [27]. Salebin sahip oldugu kiil bilesiminde baslica fosfat,
potasyum ve kalsiyum kloriir bulunmaktadir [21]. Taze salep orkide yumrularinin C
vitamini, beta karoten, demir, ¢inko ve kalsiyum bulundugu kaynaklarda belirtilmistir

[28].

Salebin bilesimindeki baslica bilesen, glukoz ve mannoz birlesiminden olusan
glukomannan adli kompleks sekerdir [21]. Glukomannan, hemiseliilozdan olusan
mannan ailesinden bir polisakkarittir. Mannanlar en bol hemiseliilloz destekleyici ve
depo polisakkaritler olarak bitki hiicre duvari, yumrularinda ve baklagil tohumlarinda
bulunurlar. Mannanlar dort tipte siniflandirilabilirler; manan, sekerlerden tiiretilen esas
olarak lineer omurgadaki (-1,4-glikosidik baglarla birbirine bagh galaktomannan,
glukomannan ve galaktoglukomannan dogrusal veya dallanmis kimyasal yapida D-
mannoz, D-galaktoz ve D-glikoz olarak molekiillerinden olusurlar. Glukomannannin
kimyasal yapisi Sekil 1.4’te gosterilmektedir. Galaktomannan ve glukomannan mannoz
kaynagidir. Glukomannannin asetil grubu ¢o6ziiniirliik 6zelliklerine katkida bulunurken
jellesme davranislarini etkilemektedir [7]. Glukomannan dallanmig bir yap1
gostermekte molekiill agirligt 200-2000 g/mol arasinda farklilik gostermektedir.
Molekiil agirliklar1 yiiksek bir polisakkarit oldugu icin viskoz bir ¢cozelti olusturmaktadir
[29].

Glukomannan

- -!.s Etll i':'H
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Sekil 1.4 Glukomannan kimyasal bilesimi [7]

Glukomannan kimyasal yapisi diiz glukoz ve mannoz zincirlerinin beta 3(1—4) glikozit
bag: ile baglanmasi ile olusmaktadir [30]. Glukomannan yapisinda D-glikoz ve D-
mannoz bulunur; glukozun (%38,5), mannoza (%61,5) oranlar1 ise 5:8'dir [11].
Glukomannanin mannoz/glukoz orani, glukomannanin elde edildigi kaynaga gore

degisiklik gostermektedir. Ornegin konjak glukomannaninda bu oran 1,6:1 veya 3:2
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iken, Iskoc cami glukomannaninda 2,1:1 ve yabani orkide yumrularinda bulunan
glukomannanda ise 3,6:1 olarak belirtilmistir [31, 32]. Glukomannan miktar1 orkide

tiirleri arasinda oldukca fazla (%7-61) degisiklik gostermektedir [33].

Glukomannan, salepte bulunan en énemli polisakkarit bileseni olarak tanimlanir [34].
Salep gami olarak da bilinen glukomannan toksik olmayan, suda ¢oziilebilir kompleks
bir hidrokarbondur [26]. Salep gami fonksiyonel olarak kivam arttirici, stabile edici,
jellestirici ve aroma verici Ozelligi sayesinde gida ve tibbi formiilasyonlarda
kullanilabilmektedir. Yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan salep gami ile kararl

hidrokolloidler ve hidrojeller elde edilebilmektedir [26, 35].

Hidrokolloid 6zellik gosteren salep gami ayni zamanda yenilebilir filmlerin ana
kaynaklar1 olup bununla ilgili calismalarda son yillarda yayginlagsmistir [36]. Yenilebilir
filmler, gida bilesenleri {izerine veya arasina yerlestirilen ince bir tabakalar olarak
tanimlanir. Film olusturmak icin plastiklestirici olarak polisakkaritler ve proteinler
kullanilmaktadir. Yenilebilir ve biyolojik olarak parcalanabilen filmler, gida {iriinlerinin
raf dmriinii ve goriiniimiinii iyilestiren nem, oksijen ve karbondioksit gecisini azaltmak
icin kullanilabilir. Yenilebilir filmler hidrokolloidler gibi yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi, ekonomik olmasi ve ¢evreye olumlu etkileri nedeniyle arastirmalarda 6nemli

yer almaktadir [37].

Son yillarda, gida ve ila¢ formiilasyonlarinda kullanmak {iizere salep glukomannanin
kimyasal oOzelliklerinden faydalanilarak glukomannanin kimyasal modifikasyonla
(deasetilasyon) saflastirilmasi jellesme kabiliyetinin artirilmasi, emiilsiyon stabilitesi

artirmaya yonelik ¢calismalar yapilmaktadir [7, 36, 38, 39].
1.1.5 Salebin Fonksiyonel Ozellikleri

Salep uzun yillardir felg, mide rahatsizliklari, kolera, sarilik, gogiis agris1 gibi bircok
hastaligin tedavisinde, artrit, iltihaplar, sifiliz, asitlik, hepatit, spermatorrhea, timorler,
menstriiel bozukluk, egzama, astim, ishal, afrodizyaklar, kan dizanterisi, ciban,
hazimsizlik, kemik kiriklari, kulak agrisi, romatizma, sitma, yaralarn iyilestirme gibi
tedavilerde kullanilmaktadir [29, 40]. Glukomannan insan tiiketimi icin 6nemli bir
bilesendir [33]. Glukomannan, insan sindirim sisteminde sindirilmeyen, siserek
viskoziteyi artiran boylece tokluk hissi olusturarak enerji alimini azaltan ve bagirsak

mikroflorasinin gelisimine katkida bulunarak diyet lifi 6zelligi gostermektedir [41].
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Glukomananlar kan sekerini normallestirmeye, pankreas iizerindeki stresi hafifletmeye
ve hipoglisemi gibi kan sekeri anormalliklerini engellemeye yardimci olan suda ¢oziiniir
liflerdir. Sahip oldugu lif sebebiyle diisiik kalorili diyet iiriinii olarak kullanilabilir, kilo

kontroliine yardimci olabilmektedir [34, 42].

Biyoaktif bilesikler dogada dogal olarak bitki yaprak, cicek, kok ve meyve gibi
kisimlarinda bulunan insan viicuduna tibbi etkileri bulunan maddelerdir [43]. Bazi
yapay veya dogal kimyasallar, serbest radikalleri inhibe etme veya serbest radikal
olusumunu geciktirici etkiye sahiptir. Bu kimyasallar antioksidanlar olarak bilinmekte
ve etkileri antioksidan aktivite olarak tanimlanmaktadir [44]. Bitki fenolikler veya
polifenoller bitkilerin hem yenilebilir hem de yenilebilir olmayan iiriinlerde yaygin
olarak bulunmakta ve antioksidan aktivite gostermektedir. Bitkilerde esas olarak cicekli
dokularda, yapraklarda, govdelerde, kok veya kabuklarda depolanir. Bitkilerin cesitli
kisimlarina bagl olarak antioksidan seviyesi farklilik gosterebilir. Dogal antioksidanlar,
ozellikle flavonoidler, antioksidan, antibakteriyel, antiviral, anti-inflamatuar, anti-
alerjik, antitrombotik etkilere sahiptirler [44, 45]. Orchidaceae familyasi iiyeleri gida
ve ilag hammaddesi olarak kullanilmaktadir [10]. Orkidelerin kimyasal yapisinda
karbonhidratlar, alkoloidler, flavonoidler, glikozitler ve bibenzil tiirevleri ve
terpenoidler bulunmaktadir. Bitkinin sahip oldugu dogal sekonder metabolitler
fenolikler, flavonoidler dogal antioksidan kaynaklaridir [1]. Orchis mascula tiiriiniin
alkaloidler, saponin, tannen, terpenler, steroller ve flavonoidler icermektedir. Orchis
mascula yumrular1 glukozit, bitter madde, %4, saponinler, %21,92 nisasta, %48
miisilaj, %10,62 nem, %1 seker, %5 azotlu bilesikler, %2 kiil icermektedir.
Glukomannan icerigi %43,67’dir. Fenolik asitce gallik asit, katesin, klorojenik asit ve
siringik asit bakimindan zengindir [46]. Saglik etkileri acisindan, glukomannanin suda
¢oziinebilir dogal bir lif olmasinin yaninda agirliginin 50 kati kadar su absorbe
edebilmesinden otiirii glukomannanin besleyici ve sagliga olumlu etkileri oldugu

bilinmektedir [47].

Guintimiizde elli orkide tiirti geleneksel Cin tibbinda kullanilmakta, ayrica Hindistan'da
Ayurvedik ilaclar olarak da tamimlanmaktadir [1, 46]. Orkideler genel olarak
farmakolojik etkileri diiiretik, antiinflamatuar, anti-kanserojen, hipoglisemik, anti-
romatizmal ve noroprotektif etkileri oldugu yapilan calismalarda belirtilmistir [48].

Geleneksel tipta orkidelerin bitki inflamasyon ve bagirsak tedavisinde bozukluklari,
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tiiberkiiloz, ishal, parkinson, antikanserojen, ates diisiirticli ve 6zellikle cinsel aktivite
artiric1 ve enerji verici ozellikleri sebebiyle recete edildigine dair ¢alismalar mevcuttur

[49].
1.1.6 Salebin Gida Sektoriinde Kullanimi

Tiirkiye’de her yil 120 milyon kadar orkide koksii, salep icecegi, dondurma vb. tiriinlerin
tretimi icin kurutulmaktadir [1]. Salebin sahip oldugu fonksiyonel o6zellikler
icerigindeki kimyasal kompozisyonuna baglidir. Salep gida endiistrisinde o6zellikle
yapisinda bulunan glukomannan sebebiyle stabilizator madde olarak geleneksel icecek,
dondurma ve ilag sektoriinde tercih edilmektedir [30, 48]. Salep gamui viskozite, lezzet
ajani, jellestirme ve emiilfisiye ajani olarak gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Salepten ekstrakte olan glukomannan miktar: iirtiniin reolojik 6zelliklere etki ettigi

calismalarda gosterilmistir [30].

Sicak icecek olarak salep 6giitiilmiis orkide yumru tozunun sicak su veya siit ile
karistirilmasiyla hazirlanan sicak bir icecek olarak tiretilmektedir. Salep, kahve ve ¢ayin
ortaya c¢ikmasindan oOnce Bati Avrupa’da biliniyordu. Salep iceceginin c¢esitli
formiilasyonlari, glineydogu Avrupa’da ve Orta Dogu’da tiiketilmektedir [30]. Cesitli
orkide kokleri kullanilarak elde edilen salep Anadolu ve Arap iilkelerinde popiiler ve

geleneksel sicak tiiketilen bir icecektir [50].

Salep stabilizator katki maddesi olarak Tiirkiye'ye 6zel geleneksel Maras dondurmasi
yapiminda da kullanilmaktadir [1]. Salep Kahramanmaras dondurmasina sertlik ve
elastiklik verme ozelliginden dolay1 dondurma yapiminda hammadde olarak
kullanilmaktadir [9]. Stabilizator etkisinin yaninda salep, dogal aromas: ve yapigskan
sakizli yap1 olusturmasi sebebiyle diger dondurmalardan farkli bir tekstiire ve aromaya

sahip 6zellikte dondurma yapisi olusturmaktadir [51].

Dondurma fizikokimyasal olarak oldukca karisik bir sisteme sahiptir. Bu sistemin
stabilitesini saglamak, kaliteli dondurma yapiminda o6nemli bir faktérdiir [4].
Dondurmanin aroma ve nitelikleri, 6zellikle salep kullanimina dayanir. Dondurma
uretiminin kalitesi icin, dondurma miksi kiitlece dengede olmasi ve iyi sekilde
islenmesinin yaninda, icerige ilave edilen emiilgator ve stabilizator maddeleri de
bulunmalidir. Bu maddeler, kiiciik Olctilerle karisima ilave edilerek dondurmanin

fiziksel kalitesinde, kivamli yapinin olusumunda etkili olmaktadir [9]. Salep icerdigi
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glukomannan sebebiyle stabilizator olarak dondurmada istenen tekstiir, diizgiin ve
homojen yapinin olusumunda 6nemli bir bilesendir. Ayrica, erimenin geciktirilmesi,
miksin dondurulmasi ve saklanmasi siirecinde biiyiik buz kristallerinin olusumunu
engellemesi acisindan da dondruma {iretiminde biiyiik 6neme sahiptir [9]. Salebin
glukomannan bakimindan zengin olanlari, 1 litre siite yaklasik 7-8 g diizeyinde
kullanilir [4]. Salepte bulunan glukomannan gram basina 200 mL su absorplamaktadir

[52].

Stabilizatér, dondurmadaki dokuda piiriizsiizliik, sicak dalgalanmalar1 sirasinda
depolama sartlarindaki olumsuzluklar1 geciktirme, iiriinde tekdiize yapi sekil korumasi
ve ayrica viskozite olusturmaktadir. Stabilizatorler notr bir duyusal 6zellige sahip
olmaly, iiriin tadinda kabul edilebilir degisiklik olusturmalidir. Dondurma karisiminda
genellikle %0,1-1 stabilizatér kullanilir. Dondurma formiilasyonunda salep, diger
stabilizatorlere gore daha yiiksek miktarda kullanilmaktadir. Stabilizatorlerin
birbirlerinin farkli o6zelliklerinden birlikte yararlanabilmek adina sinerjik etki

yakalamak icin genellikle karisim halinde de kullanilabilmektedir [52].
1.1.7 Salebin Dondurma Uretiminde Kullanimi

Dondurma icerigi, aromasi ve ferahlatici etkisi sayesinde her yastan insanin damak
zevkine hitap eden besleyici bir siit iirtinlidiir [53, 54]. Dondurma, iceriginde siit, seker,
yag, stabilizator, emiilgatér gibi maddelere ek tercihe bagli olarak renk ve aroma
maddeleri konularak olusturulan karisimin icerigine havanin dahil edilmesi ve sonra

dondurulmasi ile tretilmektedir [55].

TS 4265 standardina gore dondurma “Siit esasli dondurma; siit ve siit triinleri, icme
suyu, seker mevzuatinda katilmasina izin verilen katki maddeleri, istenildiginde salep,
yumurta ve/veya yumurta iriinleri ve cesni maddeleri gibi bilesenleri icerebilen
karisimin pastOrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasiyla
elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan mamuldiir.”
seklinde tanimlanmustir. TS 4265’te gore dondurma; ihtiva ettigi siit yag1 miktarina gore
tam yagli, yaglh ve yarim yagh olmak iizere ii¢ tip; cesni maddesi ihtiva edip etmemesine

gore de sade ve cesnili olmak tizere iki cesit olarak belirtilmistir.

Dondurma karisimi teblige (Teblig No: 2004/45) gore icerisinde tat ve cesidine gore,

siit ve/veya sit dUrlinlerini, icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
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bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri, aroma maddeleri
ve cesni maddeleri gibi bilesenleri iceren, heniiz dondurulmamais haldeki karisim iiriini
olarak tanimlanmaktadir. Dondurma tebligine (Teblig No: 2004/45) gore dondurma
karisitminin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi
ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan tirtint
olarak tanimlanmaktadir. Dondurma tebliginde dondurmanin sahip oldugu ozellikler

Tablo 1.2’de gosterilmektedir.

Tablo 1.2 Dondurma 6zellikleri

Ozellikler

Yagsiz Siit

Toplam Kuru Yagsiz Kuru

riin Gruplan . (Agirlikca %) o
0 0
(Agirlikca %) (Agirhikca %) (Agirlikea %)
Yarim Yagh

Dondurma 31 3 28 10

(En az)

Yagli Dondurma

36 8 28 10

(En az)
Tam Yaghh Dondurma 40 12 28 10

(En az)

Dondurma yapisi karmasik kolloidal bir sistemden olusmaktadir. Donmus fazda buz
kristalleri, hava kabarciklar1 ve yag kiireciklerinden olusurken, donmamis faz hepsi bir
biitiin cevrili olan seker, protein, tuz, polisakkarit ve sudan olusmaktadir [56].
Dondurma karisiminin yapisinda bulunan siit proteinleri, seker, yag globiiller, buz
kristalleri, hava kabarciklar1 ve diger maddelerin istenilen tekstiir ve fiziksel kalitede
olmas: icin {riiniin fiziksel stabilitesini saglamak oldukca o6nemlidir. Bunun icin
dondurma karisiminin ¢ok iyi karistirilmas: ve stabilitesini saglamak gerekmektedir.
Dondurmanin karmasik yapis1 geregi stabilitesini saglamak icin mutlaka stabilizator
maddeler eklemesi gereklidir [57]. Dondurma miksinin denge ve homojen dagilimi
ayrica uygun olarak islenmesi icin stabilizator ve emiilsifiyer maddeleri icermesi

gerekmektedir [58].
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Dondurma karisimlari yag-su emiilsiyonu halinde bulunmaktadir. Dondurmada yag ve
emiilgator, kalsiyum kazeinat-kalsiyum fosfat misellerinin serum proteinlerini,
karbonhidratlar1 ve mineral tuzlarini igeren sivi serum fazinda dagilmis sekilde
bulunmaktadir. Serum fazi kolloidal dagilimla gercek soliisyonun karisimi halinde
bulunmaktadir [53]. Emiilsifiye edici maddeler; yiizey aktif madde, siirfektan,
emiilsifiyer ve emiilgator olarak da adlandirilmaktadir. Emdiilsifiye edici maddeler
yapisinda suyu seven (hidrofilik) ve yagi seven (hidrofobik) molekiillerin bulundurur
ve boylece birbirine karismayan fazlarin kararli bir yapiya sahip olmasina olanak
verirler [59]. Emiilsifiye edici maddelerin gorevi su sekilde aciklanabilir. Dondurma
karisimini olusturan serum fazi, hava ve yag globiilleri arasindaki yiizey gerilimini
azaltmak ve boylece havanin ara yiizeye dogru hareket eden yag globiillerine adsorbe
edip dondurma karisiminda yag ve havanin iyi bir sekilde dagilimini saglar ve
dondurma hacim artisinda (overrun) katkida bulunurlar [59]. Emiilgator olarak
yumurta sarisi yiiksek besin degerine sahip ve islevsel bir iiriindiir. Ozellikle emiilsifiye
edici olarak %9 lesitin icermektedir. Dondurma tretiminde pastOrize yumurta sarisi,
dondurulmus sekerli pastorize yumurta sarisi veya kurutulmus yumurta sarisi seklinde
kullanilmaktadir. Dondurma {iretiminde yumurta sarisi kullanimi %0,5-3 arasinda
degisiklik gostermektedir [60]. Yumurta sarisinin diger emiilgatorlere gore avantaji
dondurmada daha siki bir yap1 olusturmasi, ¢irpma hizini artirmasi, dondurma erime
ozelliklerini ve dokusunu gelistirmesi ayrica maliyeti daha az olmasidir. Yumurta sarisi
bununla birlikte viskozite, tekstiir ve duyusal 6zelliklere olumlu etki saglamaktadir [60,

61].

Stabilizatorler dondurmada bulunan serbest su molekiillerini baglayarak dondurma
karisitminin viskozitesini artirarak, dondurmanin yapi, tekstiir, kivam kazanmasina ve
erimeye karsi diren¢ kazanmasini ve depolama sirasinda stabilitesinin korunmasina
katk: saglarlar [55]. Stabilizatér dondurmanin diizgiin tekstiir fiziksel ve duyusal
ozelliklerinin gelismesinde de katki saglamaktadir. Dondurmada islenme ve depolama
sirasinda iri buz kristal olusumunu engellemekte, erimenin gecikmesinde ve raf
omriniin artmasinda rol almaktadir [58]. Stabilizator maddeler, cok az miktarlarda
dondurma karisimina katilmakta ve dondurmanin istenen yapi, fiziksel kalite

olusmasinda ve muhafazasinda etkili rol almaktadir [57].
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Dondurmada kullanilan stabilizatorler miksin stabilitesini artirmak, viskozitesini
artirmak, serum ayrilmasini engellemek, depolama sirasinda sicaklik dalgalanmalari
sonucu buz ve laktoz ayrilmasini engellemek, su baglayarak tirinden nem gecisini
engellemek, iyi bir tekstlir olusturmak, iiriiniin erime o6zelliklerine katki saglamak
amaclari ile kullanilmaktadir [62]. Stabilizatorler kii¢iik buz kristallerinin olusumu
saglamakta ve buz kristallerin homojen bir sekilde dagiliminda rol almaktadir [63].
Stabilizatorlerin kullanilmasi, dondurma iiretimi sirasinda daha kolay pompalamaya ve
dogru doldurmaya izin verirmekte, kontrollii hava katilimini kolaylastirmakta ve stabil

bir kopiik iiretilmesine yardimci olmaktadir [64].

Stabilizatorler az miktarda dahi istenilen dondurma yapiminda etkili olurlar ancak
stabilizator miktar1 da triin kalitesi acisindan oldukca onemlidir. Stabilizatoriin
gereginden daha az miktarda kullanildiginda dondurmada taneli yapi, kolay ufalanan
gevrek yapi olusumu, hava kabarciklarinin homojen dagilmamasi ve kolay erime gibi
tirinde olumsuz etki olusturmaktadir. Stabilizatorlerin gereginden fazla miktarda
kullanilmasi1 da dondurman erime siiresini artirmakta ve istenmeyen viskoelastik bir

yap1 olusmasina sebep olmaktadir [57, 65].

Dondurma tipi gidalarda en cok tercih edilen stabilizatorler ksantan gam, guar gam,
lokust bean gum (LBG), karboksimetil seliilloz (CMC), karragenan, sodyum aljinat,
pektin ve jelatindir. Bu stabilizatorler yiiksek molekiil agirligina sahip molekiillerden
olusan hidrokolloid yapisinda sahiptirler. Stabilizatorler belirli miktarda suyu
baglayarak sismesine, viskozitenin artmasina ve iirlinin reolojik oOzelliklerinin
gelismesine katkida bulunurlar. Bu yap1 dondurma yapisinin homojen bir tekstiir ve buz

kristali olusmasina sebep olmaktadir [62].

Hidrokolloidler uzun zincirli heterojen (polisakkaritler ve proteinler) polimerlerinden
olusan bir gruptur. Suda dagildiginda viskozite artisi ve jel olusturma 6zelligine sahip
polimerlerdir [66]. Hidrokolloidler suda dagilabilme (dispersiyon) hem de ¢6ziinebilme
ozelligine sahip, diisiik konsantrasyonlarda yiiksek viskoziteli cozeltiler olusturmaktadir
[67]. Molekiiler yapisinda ¢ok sayida hidroksil (-OH) grubunun varligi, su molekiillerini
baglayarak hidrofilik 6zellik gostermesi, siispansiyon karisimlarda ara kolloid 6zelligi

gostermesi sebebiyle hidrokolloidler olarak adlandirilmislardir [66].
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Dondurmanin kalitesinin belirlemesinde reolojik 6zellikleri énemli bir yere sahiptir.
Dondurmanin sahip oldugu reolojik 6zellik ve davranislar iiriiniin duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesinin yaninda iiriiniin fizikokimyasal 6zellikleri hakkinda da fikir vermektedir
[57]. Dondurma karisimlari, Newtonyen olmayan psodoplastik davranis sergiler. Bu
akis davranisi kayma gerilmesi ile kesme hizi arasinda dogrusal olmayan bir iligki
oldugu ve artan kesme hiziyla birlikte goriinen viskozitenin azaldigi anlamina

gelmektedir [35].

Dondurma karisiminin reolojik 6zelliklerindeki degisiklikler kullanilan stabilizatorlerin
yliksek su tutma kapasitesileriyle baglantili olup, stabilizatér miktarindaki artis
viskozitenin yiikselmesine sebep olmaktadir. Viskozite ve hacim artis1 arasinda pozitif
bir korelasyon mevcuttur. Yiiksek miktarda stabilizator kullanimi {iriin {izerinde

olumsuz etki yaratan asir1 viskozite artisina neden olabilmektedir [68].

Gida sistemlerinde hidrokolloidlerin kullanilmasi gidanin reolojik 6zelliklerine etki
etmesinden ileri gelmektedir. Gidanin viskozitesini ve tekstiirii etkileyerek gidanin
duyusal oOzelliklerini gelistirir ve degistirmektedir. Gidanin viskozitesinin artirmanin
yaninda sineresisi olusumunu engellerler [69]. Hidrokolloidler dondurma, recel, jole,
joleli tathilar, kekler ve sekerler gibi gida tirtinlerinde istenilen kivami elde etmek i¢in
kullanilan gida katkilaridir. Hidrokolloidler, gidalara cesitli fonksiyonel 6zelliklere
sahiptirler. Bunlar arasinda kivam artirmak, sulu cozeltileri ve siispansiyonlari
jellestirme, enkapsiilasyon olanagi saglama, kristali emiilsifiye etme, kopiik olusturma
ve stabilite saglamak, film olusturma, yag ikame maddesi olarak kullanilma ve buz
kristali ve seker kristalizasyonu olusumunu engelleme etkileme gibi 6zellikler 6rnek
verilebilir [66, 70]. Polisakkaritlerin cogu siit cozeltideki proteinleri ile uyumsuz
oldugundan {iriinde faz ayrimi meydana gelmektedir. Bu durum proteinlerin ve
polisakkaritlerin serumun fazin ayrilmasina ve iiriinde hosa gitmeyen bir yapiya neden
olmaktadir [52, 71]. Farkli gamlarin faz ayrimini engelleme noktasinda etkileri
birbirinden farklidir [71]. Hidrokolloidlerden ticari agidan 6nemli olan hidrokolloidler
agac sizintilar1 ve ekstraktlarindan elde edilen (gam arabik, tragakant gami, karaya
gami), cekirdek veya kokler elde edilen (lokust bean gam, guar gam, salep), deniz
yosunu ekstraktlarindan elde edilen (agar, aljinatlar, karragenan), seliiloz
tirevlerinden olusan (karboksimetil seliilloz (CMC), metil seliiloz hidroksipropilmetil,

seliiloz hidroksipropil, seliiloz metil etil, seliiloz mikrokristal seliiloz), nisasta tiirevleri
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(modifiye nisastalar), mikrobiyal fermantasyon yoluyla elde edilen gamlar (ksantan

gam, gellan gam, dekstran) o6rnek verilebilir [72, 73].

Dondurma yapisindaki hava, dondurmada hem fiziksel 6zellikleri hem de depolama
stabilitesini etkileyen 6nemli bir parametredir. Hava iiriine hafif bir doku sagladig: gibi
erime ve sertlik gibi fiziksel ozelliklerini etkilemektedir. Dondurmadaki hava hacim
artis1 (overrun) ile iliskilendirilmistir. Donma sirasinda eklenen hava miktari, buz
kristallerinin boyutunu etkilemektedir. Diisilk overrun daha biiyiik buz kristalleri
gozlemlenmektir. %80, %100, %120 hacim artist degerlerinin iirtiniin fiziksel ve
depolama tizerine etkisi arastirildigi calismada, hacim artis1 oran1 artikca dondurmanin
sertliginde azalma, kiiciik buz kristalleri olusmus ve dondurmanin erimeye direncinin

arttig1 gozlemlenmistir [55].
1.1.8 Salebin Reolojik Ozellikleri

Reoloji terimi, Yunanca rheo (akis) ve logos (bilim) kelimelerinden tiiretilmistir. Reoloji
ilk kullanimi 1928 tarihinde Eugene Cook Bingham, Yunan diisiiniir Heraklitus'un
calismalarina “panta rhei” (hersey akar) kelimelerden tiiretilmistir [74]. Reoloji, akan
ve deforme olabilen maddelerin bilesimi ve yapisi ile ilgilenen fizik dalidir [75]. Bir
bagka ifade ile dis kuvvetlerin etkisi altinda bir cisimde meydana gelen her tiirlii
deformasyon (sekil degisikligi) ve akis ile ilgilenen bilim dalidir [76]. Reoloji bir
maddeye uygulanan kuvvet karsisinda onun akis davranislarindaki degisimi ve
uygulanan kuvvet ile meydana gelen sekil degisikligini gostermektedir. Bir maddenin
reolojik oOzelligi, kuvvet ve sekil degisikliginin zamanin bir fonksiyonu olarak

olciilmesiyle ifade edilir [77].

Gidalarin sahip oldugu kat1 veya yar1 kat1 gortiniimlerinde reolojik 6zelliklerin 6nemli
bir yeri bulunmaktadir. Bir gidanin reolojik 6zelligi iiriiniin duyusal 6zelliginin
belirlenmesinin yaninda iiriiniin sahip oldugu fizikokimyasal 6zellikleri hakkinda da
fikir vermektedir. Bununla birlikte reolojik 6zellik bir gidanin erimeye karsi direnci

hakkinda da bilgi vermektedir [57].

Gidanin deformasyonu ve akisi, gidanin {iretiminden tiiketimine kadarki siireclerin
bir¢ok asamasinda yer aldigindan dolay: reolojinin gida endiistrisindeki yeri biiytiktiir
[76].

Gida endiistrisinde reolojik veriler bircok acidan 6nemlidir. Bunlar;
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% Pompalarda, boru hatlarinda, karistirici, 1s1 degistirici ve homojenizator gibi
ekipmanlarin veya  bu  ekipmanlarin  tasarimindaki = miihendislik
hesaplamalarinda,

+ Ara ve son iiriin kalite kontrollerinde,

/7
*

Gidalarin raf 6mrii belirleme testlerinde,

X/
°e

Gidanin yapisinin ve duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde,

X/
°e

Uriiniin ~ yapiminda  kullanilan maddelerin  fonksiyonel — &zelliklerinin

belirlenmesinde, yeni iiriin gelistirmede

X/
°e

Gidanin iiretimi asamasinda gerekli doku, isleme ve uygun ekipmanin seciminde,

0,

% Dogru ekipman tasarimi ile enerji tasarrufunda,

X/
*

% Tiketici tercihlerinde reolojik 6zelliklerden faydalanilmaktadir [74, 75, 77, 78].
Sivilar akis davranislarina gore Newton tipi davranis (Newtonyen) ve Newton tipi

olmayan (Newtonyen olmayan) akis davranislari seklinde siniflandirilmaktadir.

Newtonyen akis davranisi kesme gerilimi, kesme hizi ile dogru orantili olarak olarak
degisen akis davranisidir. Kesme hiz1 arttikca dogrusal olarak kayma gerilimi de artis
gostermektedir. Newtonyen sivilarda viskozite kesme hizindan bagimsizdir. Baska bir
ifade ile sivinin viskozitesi sabit olmali ve kesme hizindan etkilenmemelidir. Newtonyen
akiskanlarin viskozitesi sadece sicaklik ve kompozisyonla degismektedir Protein, pektin
ve nisasta gibi ¢c6ziinmiis polimer ve ¢ozlinmeyen kati partikiil icermeyen maddeler

Newtonyen akis davranisi gosterirler [76, 77].

Newtonyen olmayan akigskanlar, zamandan bagimsiz ve zamana bagimli olmak iizere
iki farkli agidan incelenerek siniflandirilmaktadir. Kayma gerilimi, kesme hizina bagh
olarak lineer degisim gostermedigi veya grafikte baslangi¢ degerleri orijinden ge¢medigi
akis davranislarina Newtonyen tipi olmayan akiskanlar denilmektedir. Bu akis
davranisina sahip sivilarda sabit bir viskoziteden bahsetmek miimkiin degildir [74, 77].
Newtonyen tipi olmayan akis davranisi gosteren gidalar genelde emiilsiyon,
siispansiyon ve yiiksek molekiil agirlikli maddelerin c¢ozeltisidir. Bu ¢ozeltilerin yapilari
kesme hiziyla veya zamanla meydana gelen degisimler cozeltinin viskozitesini
etkilemektedir. Sonucta bu yapilarin ortak noktasi viskozitelerinin sabit olmamasidir.
Fakat disiik veya yiiksek kesme hizlarinda bazen sabit viskozite oOzellikleri
gosterebilirler [76]. Newtonyen olmayan c¢ozeltiler viskoziteleri sabit olmamasi

sebebiyle “viskozite” yerine “goOriiniir viskozite” ifadesi kullanilmaktadir. Bu ifade
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belirtilmese bile goriiniir viskozite anlasilmaktadir [74]. Goriiniir viskozite kayma
geriliminin kesme hizina boliinmesiyle elde edilmektedir [74]. Newtonyen ve

Newtonyen olmayan akis davranislar1 Sekil 1.5’te gosterilmektedir.

Gortiniir viskozite, kesme hizindan ve zamandan etkilenmektedir. Bu sebeple
Newtonyen tipi olmayan davranislar kendi arasinda zamandan bagimsiz ve zamana
bagimli olmak iizere iki grupta incelenmektedir [76]. Zamandan bagimsiz Newtonyen
olmayan akis davraniglari, akiskanin viskozitesinde meydana gelen degisim, degisen
kesme hizinin etkisiyle zamandan bagimsiz olarak degismektedir. Plastik (Bingham),
psodoplastik ve dilatant akis davraniglar1 zamandan bagimsiz Newtonyen olmayan
davranislardir. Zamana bagimli Newtonyen olmayan akis davranislari tiksotropik ve
reopektik (antitiksotropik) davranislar olarak tanimlanmaktadir [77].

Kayma gerilimi Bingham
(Pa) 4 Dilatant

Newtonyven

Psadoplastik

B
r

Kesme Hizi (1/5)

Sekil 1.5 Newtonyen ve Newtonyen olmayan akis davranis sekilleri [79]

Zamandan bagimsiz Newtonyen olmayan akis davranislar1 psodoplastik (kesme hiziyla
viskozitesi azalan), dilatant (kesme hiziyla viskozitesi artan), Bingham plastik ve
Hershel-Bulkey olarak adlandirilmaktadir. Bingham Plastik ve Hershel-Bulkey
akiskanlarin ozellikleri, akmalarina yeterli olabilecek sinirli bir baslangic stresi
icermeleri ve bu akis 6zelliginde baslangic gerilim degerinin altinda 6rnegin kati bir

davranis sergilemesidir [76, 80].

Salep, hidrokolloid ve gam olarak bilinen yiiksek molekiiler agirlikli bir polisakkarit
olup su ile yapisindaki hidrojen baglari yoluyla kolayca ve kuvvetli bir sekilde etkilesime

girerek kararli ve viskoz bir ¢ozelti olusturmaktadir. Salebin yapisindaki glukomannan
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gram basmma 200 mL su emme kabiliyetine sahiptir. Bir polimerin islevselligi ve
uygulama alanlarina karar verebilmek icin viskozite 6zelliklerine yani molekiiller arasi
kuvvet ve etkilesimin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda hidrokolloid
cozeltilerinin akis davranis 6zellikleri, son tirtin kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bu sebeple salep iceren iirtinlerin kalitesi ile salebin olusturdugu c¢o6zeltinin reolojik

ozellikleri arasinda oldukea giiclii bir iliski mevcuttur [7, 81].

Gamlarin genellikle siv1 ¢ozeltileri Newtonyen olmayan psodoplastik akis davranisi,
diger bir ifade ile kesmeyle incelen bir akis sergilerler. Sonucta kesme hizlar1 artarken
viskozitelerinde azalma meydana gelir. Gam ¢ozeltilerinin akis davranislarini inceleyen
bircok model bulunmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olan model islii yasa, Giic

Yasasi (Power Law) modelidir [78].

Literatiirde salebin reolojik 6zellikleriyle ilgili olarak yapilan cesitli calismalarda farkl
gamlarla karisimlari, cesitli salep tiirlerinin dondurma miksi [75, 82-84] ve salep
iceceginin [85-91] kivam ozellikleri ve emiilsiyon stabilitesine [30, 39] olumlu

etkilerine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir.

Isikli vd. [12] yapmis olduklar1 bir calismada salep-siit karisiminin sicak icecekteki
reolojik ozelliklerini, farkli sicaklikta (45, 50, 55, 60 ve 65°C) ve degisik salep
konsantrasyonlarinda (0,75, 1,00 ve 1,25) bir rotasyonel viskometre kullanilarak
degerlendirmislerdir. Biitiin salep ve siit karisimlar1 Newtonyen olmayan akis davranisi

sergiledigi sonucuna varmislardir [12].

Giiven vd. [51] Kahramanmaras tipi dondurma iiretiminde 6ncelikle keciboynuzu gami
ve cesitli stabilizatorlerin uygunlugunu arastirmistir. Uretilen dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozellikleri ile en kaliteli dondurmay: tiretebilecek stabilizator
karisitmini belirlenmeye yonelik bir calisma gerceklestirmislerdir. Farkli oranlarda
keciboynuzu gami, karboksimetil selilloz (CMC), guar gam ve sodyum aljinat
kullanilarak {iretilmis dondurmalarin 6zellikleri ve sadece salep ekstrakti kullanilarak
uretilen kontrol 6rnegi ile karsilastirilmistir. Dondurmalar 6 ay siireyle saklanmis ve

ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir [51].

Ayar vd. [92] salebin hidrokolloid olarak incir uyutmasi tatlisinda kullanimi ve

depolama stabilitesine etkisi arastirilmistir. Salep ilavesinin incir uyutmas tatlisinda
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viskozite ve su tutma kapasitesinde onemli artisa sebep oldugu sonucuna varilmistir

[92].

Kus vd. [93], yapmis olduklar1 calismada farkli salep konsantrasyonlar1 (%0,5-1,5)
kullanilarak iiretilen dondurmanin reolojik oOzelliklerine etkisini incelemislerdir.
Calismada azalan salep konsantrasyonlarina bagl olarak tiksotropik yapinin azaldigini
bu yapinin kirildigini goézlemlemis olup, belirli bir degerden sonra 6rneklerin kesme

incelmesi akis tipini sergilediklerini rapor etmislerdir [93].

Sen vd. [94], yapilan calismada Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden temin etmis olduklari
8 farkli cinse ait 20 farkli orkide tiirliniin fizikokimyasal kompozisyonunun
belirlemistirler. Calismalarinda Dactylorhizaromana ssp. Georgica, Orchis tridentata ve
Serapiasvomeracea ssp. Vomeracea tiirlerinden elde edilen glukomannan igeriginin en
ylksek tiirler oldugu sonucunu bulmusturlar. Ayrica calismada su ve siitteki
coziintrliikleri ve viskoziteleri degerlendirilmistir. Salep tiirlerinden sadece {icii su ve

siitle siikroz ilavesiyle uygun kivam saglayabilmistir [94].

Tiirkmen vd. [95], yapmis olduklar1 calismada 10 farkli yabani orkide tiiriiniin bazi
fizikokimyasal Ozelliklerini nem, toplam protein, kiil, glukomannan, nisasta icerigi
belirlemis ve salep tiirleri Maras dondurmasinin formiilasyonunda kullanmislardir.
Farkl tiir saleplerin kullaniminin dondurmanin kalite ve duyusal 6zelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. Yiiksek glukomannan icerigine sahip saleplerin dondurmada istenilen

karakterizasyon, yap1 ve duyusal 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varmiglardir [95].

Bulut Solak vd. [26] yapmis olduklar1 calismada, Orchis anatolica tiiriine ait orkide
yumrularindan salep elde etmis, saleplerin fizikokimyasal 6zelliklerinin yaninda farklh
konsantrasyonlarda (%0,5, %1,5, %2,0, %2,5) hazirlanmis salep cozeltilerinin,

konsantrasyon arttik¢a viskozite degerlerinin de arttigini rapor etmislerdir [26].

Atsan ve Caglar [96], yaptiklar calismada farkli cesit ve miktarda stabilizér ilavesinin
depolama siiresince (1, 15, 30, 45, 60. giin) dondurmadaki fiziksel ve duyusal
ozelliklere olan etkisini arastirmiglardir. Stabilizor olarak guar gami (kontrol, %0,45,
%0,60, %0,75) ve salep (kontrol, %0,45, %0,60, %0,75) kullanarak dondurma tiretimi
gerceklestirmislerdir. Hacim artis1 kontrol grubunda diisiik (%17,91), %0,75 guar gam
ilave edilen dondurmalarda yiiksek (%47,11) degerlerinde bulunmustur. %0,75 guar

gam eklenen 6rnegin erimeye karsi daha dayanikli oldugunu rapor etmislerdir. Duyusal
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ozelliklerinin degerlendirmesi sonucunda kontrol O6rnegi guar gam ve salep iceren
orneklere kiyasla daha diisiik puan almistir. Sonucta incelenen o6zelliklerde en iyi

sonuclarin %0,75 guar gam ilave edilen 6rnek oldugu rapor edilmistir [96].

Kaya ve Tekin [82], yapmis olduklar1 ¢alismada farkli miktarlarda (%0,40, %0,62,
%0,78 ve %1,00) salep kullanilarak su ve siit ¢ozeltileri hazirlamiglardir. Su-salep ve
siit-salep cozeltileri 15 dk boyunca kaynatilmis ve sonrasinda sogutularak 0°C’de 24 saat
boyunca olgunlagmaya birakilmistir. Cozeltilerin 10°C, 20°C, 30°C, 40°C ve 50°C’de
viskozite 6lciimleri gerceklestirilmistir. Calismadaki salebin kimyasal kompozisyonunda
%55,1 glukomannan, %7,5 nem, %2,8 nisasta ve %2,3 kiil icerigine sahip oldugu rapor
edilmistir. Su-salep ve siit-salep cozeltilerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda,
orneklerin kivam indekslerinde sicakligin artmas: ile diisiis, salep konsantrasyonu

artmasi ile kivam indeks degerlerinde artis oldugu sonucuna varilmistir [82].
1.2 Tezin Amaci

Salep cesitli orkide tiirlerinin yumrularinin kurutulup ogiitiilmesiyle elde edilen gida
sektoriinde stabilizator olarak 6zellikle dondurma ve salep igceceginde, ilac sektoriinde
fitokimyasal 6zellikleriyle gecmisten gliniimiize kullanimi yaygin olan bir bitki kokiidiir.
Tiirkiye bulundugu cografya itibariyle orkide tiirlerince zengin olup bircok bolgede
farkli cesit orkide tiirleri yetismektedir. Tiirlerin zamanla bilingsiz toplanmas tiirlerin
yok olmasina sebebiyet vermektedir. Salebin izinsiz toplanmasi yasalarla
sinirlandirilmistir. Bu calismada tilkemiz i¢in degerli bir bitki olan bazi salep tiirlerinin
fonksiyonel Ozelliklerinden en iyi sekilde faydalanmak, mevcut tiirler arasinda
stabilizator olarak kullanima uygun tiirii belirlemek, tiirler arasinda dondurma
liretimine en uygun tiiri tespit etmek ve o tiirlerin yetistirilmesini tesvik etmek

amaclanmistir.
Bu amac¢ dogrultusunda planlanan calismalar su sekilde 6zetlenebilir;

1) Tirkiye'nin farkli bolgelerinden 10 farkl tiire ait salep temini ve 1 adet ticari
salep 6rnegi temin edilmesi.

2) Kurutulmus olarak temin edilen salep tiirleri 6giitiilmiis daha sonrasinda salep
tozlarinin renk, pH, glukomanan icerigi, aroma ve ucucu bilesen ve FTIR spektroskopisi

gibi fizikokimyasal analizleri ve biyoaktif 6zelliklerinin degerlendirilmesi,
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3) Salep tiirlerinin stabilizator olarak kullanim imkanlari icin %1, %2 ve %3’liikk
sulu ¢ozeltileri hazirlanarak detayli reolojik 6zelliklerinin calisilmasi,

4) Calismanin son asamasinda salep tiirlerinin dondurma formiilasyonunda
stabilizator olarak kullanimi, dondurma miksi ve son iirtin bazinda degerlendirilmesi

planlanmuistur.
1.3 Hipotez

Tiirkiye diinyada en fazla orkide tiiriine sahip iilkelerden biridir. Salep orkidelerinin
ozelliklerinin belirlenmesi bu baglamda yetistirilmesi oldukca 6nem arz etmektedir.
Bircogunun endemik oldugu salep tiirlerinin gida endistrisi acisindan kullanim
olanaklar1 arastirilmali ve kiiltere alinmasi saglanmalidir. Bu calismanin hipotezi
Tiirkiye’nin sahip oldugu bir zenginlik olan yabani orkidelerden elde edilmis salebin
fonksiyonel ozellikleri ve stabilizator olarak kullanim olanaklarini degerlendirmek,
herkesin sevdigi bir iiriin olan dondurmada kullanilmasini ve stabilizator olarak uygun

tlrlerin kiiltiire alinarak yetistirilesini desteklemektir.
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2

MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Salep Tiirleri ve Temini

Calismada kullanilan 10 farkli tiire ait salep 6rnegi Tirkiye'nin farkli bolgelerinden
kurutulmus olarak, ticari salep 6rnegi ise Istanbul’da bulunan bir aktardan temin
edilmistir. Arastirmada kullanilan 11 farkli salep cesidi Tablo 2.1’de gosterildigi sekilde

kodlanmustir. Salep tiirlerinin gorselleri Sekil 2.1’de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Salep Ornekleri ve 6rnek kodlar1

Omek No  Salep Kodu Salep Tiir Ismi Bolge

1 S1 Anacamptis pyramidalis Yozgat

2 S2 Orchis isaura Mersin

3 S3 Anacamptis palustris subsp. Palustris Mus

4 S4 Orchis morio Adana

5 S5 Serapias vomeracea subsp. Artemisiae Mugla

6 S6 Orchis italica Mugla

7 S7 Ophrys mammosa Adana

8 S8 Orchis sancta Kahramanmaras
9 S9 Dactylorhiza euxina Van
10 S10 Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius =~ Kahramanmaras
11 S11 Ticari Salep
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S8 S9

Sekil 2.1 Salep cesitleri ve kodlar1

$10

2.2 Saleplerin Ogiitiilmesi

Kurutulmus salep ornekleri elektrikli 6giitlicii ve blender ile 6giitiilerek toz haline
getirilmistir. Ornekler o6giitiicii ile o6giitiildiikten sonra sabit partikiil boyutuna
getirilmesi i¢in Oncelikle ev tipi un eleginden daha sonra standart partikiil boyutu elde
etmek icin Ultralab 45 um (No.325) un eleginden gecirilerek partikiil boyutu homojen
hale getirilmistir. Saleplerin Ogiitiilerek partikiil boyutunun standart hale getirilmesi

Sekil 2.2’de toz salep ornekleri ise Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

45 pm (No.325)

Sekil 2.2 Saleplerin 6giitiilerek partikiil boyutunun standart hale getirilmesi
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Sekil 2.3 Toz salep ornekleri
2.3 Saleplerin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

2.3.1 Saleplerin Renk Ozellikleri

Geleneksel olarak kurutulmus salep 6rneklerinin renk 6l¢timleri 3nh Focus on Color,
NR200, (Shenzhen, Cin) model cihaz ile gerceklestirilmistir. Calisma 6ncesinde cihazin
kalibrasyonu yapilmistir. Renk oOzellikleri biitiin halde kurutulmus ve toz haline
getirilmis salep 6rnekleri icin gerceklestirilmistir. Olciimler bir tiir biitiin salepten iic
adet alinip, ii¢ farkli noktadan renk Olclimii yapilmistir. Toz haline getirilmis salep
ornekleri icin {i¢ farkhh noktadan &lciim yapilmustir. Olciimler iic paralel seklinde

yapilmistir.

Renk parametreleri; L* degeri parlaklik (0-100), a* degeri kirmizidan (+) yesile (-)
olan renk degisimini, b* degeri ise saridan (+) maviye (-) olan renk degisimini
gostermektedir. C* kroma (Chroma) ve h* (hue angle) hue acisi degerleri (2.1) ve (2.2)
esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Saleplerin renk analizleri kolorimetrik yontem

kullanilarak belirlenmistir.

C* = Va + b 2.1)
h* = arctan (b * /a*) (2.2)

2.3.2 Saleplerin pH Ol¢iimleri

Toz salep érneklerinin kiitlece %1 oranlarinda sulu ¢ozeltileri hazirlanmustir. Ornekler
60°C sicaklik kontroliinde 15 dk coziindirtlmistiir. Cozeltilerin pH degerleri Mettler
Toledo, (Seven Compact), (Columbus, ABD) cihazi ile gerceklestirilmistir. Olciimler
25°C sicaklikta cihaz kalibrasyonu yapilarak, her bir ornek icin ti¢ paralel ol¢iim

gerceklestirilmis ve standart sapmalar hesaplanmuistir.
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2.3.3 Saleplerin Glukomannan iceriklerinin Belirlenmesi

Salep oOrneklerinin monosakkarit (glukoz, mannoz) icerikleri literatiirde belirlenen
metotta modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir [97]. Toz salep Ornekleri agzi
kapakli cam tiiplere 0,5 g tartilmis ve ornekler 5 mL %72’lik H2SO4 ile 30°C’de 2 saat
siireyle hidrolize edilmistir. Daha sonrasinda saf su ile 50 mL tamamlanan Ornekler, 1
saat 121°C’de inkiibe edilmistir. Islem sonunda 6rnekler oda sicakligina sogutulmus,
daha sonrasinda asit hidrolizatlarinin pH derecesi Ba(OH)2 tampon cozeltisi ile pH 7’ye
ayarlanmistir. HPLC oOncesi ornekler 0,45 pm siringa filtrelerden gecirilerek
safsizliklardan arindirilmistir. Hidrolize edilensalep ornekleri glukoz ve mannoz
icerikleri Yiiksek Performansl Sivi Kromotografisi (HPLC) (Agilent 12630) marka cihaz
ile yapilmustir. Analizde Metacarb-67C (300 x 7,8 mm) kolonu, RI (Refraktif Index)
detektorii, mobil faz olarak dH20, mobil faz akis hiz1 0,5 mL/dk, enjeksiyon hacmi 10
uL.  olacak sekilde gerceklestirilmistir. —Karakterize sekerler standartlariyla
karsilastirilarak  olciimler almmistir. Olciimler ODTU Merkez Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

2.3.4 Saleplerin FTIR Olciimleri

Toz salep ornekleri FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) spektroskopisi
analizleri 4 cm™ cOziintirlikkte havaya gore background alinarak, {i¢ paralelli olarak
ol¢tim gerceklestirilmistir. 500 ile 4000 cm™ dalga sayisi araliginda FTIR spektroskopi
(FTIR-4600) (Jasco, Japonya) cihazi ile Olctimler yapilmaistir.

2.3.5 Saleplerin Aroma ve Ucucu Bilesen Analizleri

Calismada 11 cesit toz salep o6rneginin aromatik ve ugucu bilesiklerinin belirlenmesi
amaciyla Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) analizinde GCMS-QP2010
Shimadzu (Milan, Italya) cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada Triaux vd.
(2019) yapmis oldugu calismada belirtilen yontem olan kati faz mikro ekstraksiyon
SPME (kat1 faz mikroekstraksiyon (Solid-Phase Microextraction) yontemi kullanilmistir
[97]. SPME oto 6rnekleyici (AOC-6000, Shimadzu, Tokyo, Japonya) GC-MS ignesine
baglanmistir. Calismada salepler 4’er gram tartilmis ve PTFE/silikon vialleri agizlar
sikica kapatilarak yerlestirilmistir. Ornekler SPME analizinden &énce 60°C 7 dk
calkalama modu kapali halde isitilmistir. SPME igne penetrasyonu 12 mm, lif

penetrasyonu 10 mm, ekstraksiyon 10 dk, enjeksiyon penetrasyonu 26 mm, desorpsiyon

26



5 dk ve calisma siiresi 40 dk olarak ayarlanmistir. Kromatografik ayrim Rtx-5MS (30 m
x 0,25 mm x 0,25 um) silika kolon, tasiyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Sistemin
sicaklik programi 40°C’de 2 dk, 40°C'den 100°C’ye dk’da 10°C’de 1sitma, 100°C’den
150°C’ye dk’da 5°C’de 1sitma 150°C’den 180°C dk’da 10°C’de ve ardindan 230°C’ye
ytikseltilmis ve 5 dk tutulmustur. Basing 15,4 kPa ve lineer hiz 27,9 cm/s, tasiyic1 gaz
akis hiz1 0,6 mL/dk olarak ayarlanmistir. Ara yiizey sicakligi 250°C ve iyon kaynagi
sicaklig1 200°C olarak kullanilmistir. Kiitle spektrometresi secili iyon izleme modunda,
elektron iyonizasyon dedektOriiniin voltaji 70 eV’a ayarlanmistir. Elde edilen aroma
bilesikleri cihazin sahip oldugu Flavor2, NIST ve Wiley kiitiiphaneleri tarafindan

tanimlanmastir.
2.4 Saleplerin Biyoaktif Bilesenleri

2.4.1 Salep Orneklerinin Biyoaktif Madde Ekstraksiyonu

Ekstraksiyonda kullanilan kimyasallar ultra saf su, sodyum karbonat, Folin Ciocalteu
reaktifi, etil alkol, metil alkol Merck’ten, gallik asit Sigma Aldrich’ten temin edilmistir.
Salep Orneklerinden biyoaktif madde ekstrasyonu icin 11 c¢esit toz haldeki salep
orneklerinin her biri 1 g tartilarak iizerlerine 20 mL farkli ¢oziiciiler (saf su, %100
metanol, %100 etanol, %80 etanol, %80 metanol [98]) ilave edilmistir. Orneklerin siire
ve ¢Ozlicli optimizasyonu yapilarak en etkin biyoaktif madde ektraksiyonu icin ideal
coziiciilerin etanol (80:20, h:h) ve metanol (80:20, h:h) oldugu sonucuna varilmaistir.
Bu dogrultuda 11 salebin fenolik bilesikleri etanol (80:20, h:h) ve metanol (80:20, h:h)
ile ekstrakte edilmistir. Ornekler 25°C oda kosullarinda 2,5 saat calkalayici su
banyosunda karistirilmistir. Sonrasinda 5 dk vortekslenmistir. Karisim 6nce Mn 640 m-
125 mm filtre kagid1 daha sonra 0,45 pm filtreden Sartorius Stedim Biotechi (Gottingen,
Almanya) gecirilmistir. Ornekler daha sonra analiz edilmek iizere -20°C’de muhafaza

edilmistir.
2.4.2 Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Orneklerin etanol ve metanol (80:20, h:h) ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari
literatiirde bulunan Folin Ciocalteu yontemi modifiye edilerek belirlenmistir [99]. 0,5
mL ekstrakt deney tiiplerine aktarilmistir. Daha sonrasinda 2 N folin kimyasal1 saf su ile
10 kat seyreltilerek 0,2 N’lik ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ekstraktin tizerine sirasiyla 2,5 mL

0,2 N Folin Ciocalteu folin reaktifi, 2 mL %7,5 Na,CO; ilave edilerek karistirilmistir. Bu
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karisim karanlik bir ortamda 25°C oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Bekleme
siiresinin sonunda, Thermo Scientific Genesys 10S UV-VIS, ABD spektrofotometre
cihazinda 760 nm’de absorbans degerleri Ol¢iilmistiir. Gallik asit standart egrisi
cizilerek galik asit esdegeri (GAE) cinsinden verilmistir. Saleplerin TFM mg GAE/g kuru
madde cinsinden hesaplanmistir. Tiim 6lciimler {ic paralel olarak calisilmis. Orneklerin
toplam fenolik madde miktar1 etanol ve metanol ¢ozeltilerinin gallik asit standart egrisi

sirasiyla (2.3) ve (2.4) denklemlerinden hesaplanmistir.

y=0,0972x+0,0945 (2.3)
R2 = 0,9902

y=0,1062x+0,0541 (2.4)
R2 = 0,9984

2.4.3 Saleplerin Antioksidan Kapasite Analizleri
2.4.3.1 CUPRAC Antioksidan Kapasite Analizi

Analiz i¢in kulllanilan kimyasallar ultra saf su, Bakir (II) ¢ozeltisi (CuCl2), Neokuproin
(Nc) ¢ozeltisi ve amonyum asetat (NH4Ac), 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman 2-
karboksilik asit (Trolox) tiim standartlar ve kimyasallar Merck'ten (Darmstadt,
Almanya) temin edilmistir. Salep ekstraktsiyonlarinin antioksidan aktivite Olciimleri
CUPRAC (Bakir (ID iyonu indirgeme Esasli Antioksidan Kapasite) Ol¢lim yOntemi
kullanilarak hesaplanmistir [100]. Bir cam tiip icerisinde 0,1 mL salep ektraktinin
tizerine sirasiyla 1 mL CuCI2 (170,48 mg CuCl2.2H20/100 mL su), 1 mL Nc (0,156 g
Nc/100 mL etanol) ve 1 mL NH4Ac (7,708 g NH4Ac) cozeltileri eklenerek
karistirilmistir. Daha sonra karisimin iizerine 1 mL ultra saf su ilave edilip tiipler
vortekslenerek karistirilmistir. Toplam hacim 4,1 mL olacak sekilde hazirlanan ¢ozelti
oda kosullarinda agzi kapali olarak 60 dk inkiibasyona birakilmistir. Ayni islem 6rnek
yerine ultra saf su kullanilarak sahit (kor) ¢ozelti icin de yapilmistir. Biitiin 6rnekler UV-
VIS spektrofotometre Shimadzu UV-1800, (Kyoto, Japonya) cihazi kullanilarak
absorbans 450 nm’de oOl¢iilmiistiir. Her analiz {i¢ paralel seklinde gerceklestirilmistir.

2.4.3.2 DPPH Antioksidan Kapasite Analizi

Ultra saf su, DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) reaktifi, etil alkol tiim standartlar ve

kimyasallar Merck'ten (Darmstadt, Almanya) temin edilmistir. Salep ektsraktlar
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antioksidan kapasite analizi Singh vd. (2002) tarafindan gerceklestirilen DPPH (1,1-
Difenil-2-Pikril-Hidrazil) serbest radikal siipiirme antioksidan aktivite yontemi
kullanilarak yapilmistir [101]. Her salep ekstraktindan 0,1 mL alinarak deney tiipiine
aktarilmistir. Uzerine etanol icerisinde ¢éziinmiis 0,1 mM DPPH soliisyonundan 4,9 mL
konularak hacim 5 mL’ye tamamlanmis ve sorasinda vorteks ile karistirilmistir. Karisim
25°C’'de 30 dk karanlik ortamda beklemeye birakilmistir. Daha sonra érnekler UV-VIS
Thermo Scientific Genesys 10S spektrofotometre cihazi kullanilarak 517 nm’de
absorbansi Olciilmiistiir. Her analiz 3 paralel olarak calisilmistir. Antioksidan aktivite
degeri %DPPH inhibisyonu cinsinden 2.6’da belirtilen esitlikten faydalanilarak
hesaplanmistir [102].
(Ax — As) (2.6)

%AA(inhibisyon) = —gw x100
Kk

Ay: Sahit 6rnek (Antioksidan icermeyen) absorbansi
As: Antioksidan iceren 6rnegin absorbansi

Esitlik (2.6)’da bulunan A, (sahit) 6rnek icermeyen cozeltinin absorbans degerini, A;

ise ornek iceren c¢ozeltinin absorbans degerini belirtmektedir.
2.5 Salep Sulu Cozeltilerinin Reolojik Analizleri

11 farkh tiir salebin her birinin %1, %2 ve %3’likk sulu cozeltileri hazirlanmstir.
Salepler 60°C sicaklik kontroliinde 15 dk boyunca ¢oziindiiriilmiistiir. Hazirlanan sulu
salep cozeltilerinin her biri i¢in akis davranis, dinamik ve 3-ITT (3 Zaman Aralikh
Tiksotropik Test) reolojik ozellikleri, stres ve sicaklik kontrollii peltier 1sitma sistemine
sahip olan reometre MCR 302, Anton Paar, (Avusturya) ile belirlenmistir. Reolojik
Olctimler icin paralel plaka probu PP50, Anton Paar, (Avustralya) kullanilmistir. Tim

reolojik analizler 25°C sicaklikta yapilmis olup ii¢ paralel olarak calisilmistir.
2.5.1 Salep Sulu Cozeltileri Akis Davrams Ozellikleri

Salep cozeltilerinin akis davranis reolojik Ozellikleri paralel plaka konfigiirasyonu ile
caligilmistir. Kesme hizi 0,1-100 s araliginda belirlenmistir. Paralel plaka probu plaka
capt 50 mm olup ornekler arasinda 0,5 mm bosluk birakilarak calisma
gerceklestirilmistir. Reometrenin 6lciim plakasini tagiracak miktarda 6rnek ilave edilmis

ve analize baslanmistir. Her bir 6rnek icin ii¢ paralel calisma yapilmistir. Analizde
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kesme hizina karsilik gelen kayma gerilimi ve goriiniir viskozite degerleri belirlenmistir.
Reolojik analizlerden elde edilen veriler, Gii¢ Yasasi (Power Law) modeline gore tespit
edilmis olup model parametrelerini hesaplamak icin dogrusal olmayan regresyon

kullanilmastir;

Esitlik (2.7)’de belirtilen, t degeri kayma gerilmesini (Pa), K kivam katsayisini (Pa.s"),

y kesme hizimi (s™) ve n akig davranis indeksini (boyutsuz) olarak ifade etmektedir.
2.5.2 Salep Sulu Gozeltileri Dinamik Akig Ozellikleri

Salep cozeltilerinin her birinin dinamik reolojik analizleri paralel plate konfigiirasyonu
ile gerceklestirilmistir. Baslangicta lineer viskoelastik bolgeyi belirlemek icin genlik
tarama testi (mlitute sweep testi) %0,1 ile %100 gerinim araliginda yapilmis olup bu
sonuca gore frekans tarama testi (frekans sweep testi) 0,1-10 Hz frekans araliginda ve
0,1-64 s’ (w) acisal hiz araliginda belirlenmistir. Acisal hiz ve frekans degerlerine
karsilik gelen elastik modiilii (G") ve viskoz modiilii (G") belirlenmistir. Dinamik reolojik
ozelliklerin ilgili parametreler Giic Yasasi (Power Law) modeli ve lineer olmayan

regresyon kullanilarak hesaplanmaistir.
G'=K'(o)" (2.8)
G"=K"(@)" (2.9)

Esitlikler (2.8) ve (2.9)’da belirtilen G' degeri depolama modiiliinii (Pa), G" degeri kayip
modiilii (Pa), w acisal hiza (s), K, K" kivam katsayis1 degerlerini (Pa.s”) ve n', n" akis

davranis indeksi degerlerini (boyutsuz) olarak belirtilmektedir.
2.5.3 Salep Sulu Gézelti 3-ITT Reolojik Ozellikleri

Salep cozeltilerinin 3-ITT (3 Zaman Aralikli Tiksotropik Test) reolojik 6zellikleri icin,
sabit kesme hiz1 degeri olarak 0,5 s’ ve degisken kesme hizi degeri olarak 150 s
kullanilmistir. Degerlerin se¢iminde lineer viskoelastik bolge dikkate alinmistir.
Orneklerin lineer viskoelastik bélgesi 50 sde sona ermektedir. Ornekleri, ilk zaman
araliginda 100 s boyunca c¢ok diisiik bir kesme hizina (0,5 s™) tabi tutulmustur. Ikinci

zaman araliginda 150 s™ belirlenen kesme kuvvetine 40 s boyunca maruz birakilmistir.
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Ucilincii zaman araliginda, numuneler birinci zaman aralifinda diisiik kesme hiz
seviyesine tabi tutularak ikinci zaman araliginda 6rneklerin dinamik reolojik davranisi
test edilmistir. Bu amacla numunelerin viskoelastik kati yapisindaki (G'") degisimi
gozlemlenmistir. Orneklerin {iciincii zaman arahigindaki davranislar ikinci dereceden

yapisal kinetik model kullanilarak modellenmistir;

G - G, 11
=(n-1k=t-1
[—— G ] =(n-1) (2.10)
Esitlik (2.10)’da G' degeri depolama modiiliindeki degisimi (Pa), G, ise 3. zaman
araligindaki ilk depolama modiilii degerini (Pa), G. lriiniin tamamen toparlandigi
andaki depolama modiiliinii (Pa), baska bir ifade ile {irliniin tam olarak dengelendigi

andaki depolama modiiliinii ve k degeri tiksotropik hiz sabitini temsil etmektedir [103,

104].
2.6 Dondurma Uretimi

2.6.1 Dondurma Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Dondurma iiretimi i¢in 11 farkli cesit salep 6rnegi kullanilmistir. 10 cesit salep 6rnegi
Tiirkiye'nin cesit bolgelerinden kurutulmus olarak temin edilmistir. Bir ¢esit ticari salep
ornegi Istanbul’da bulunan bir aktardan satin almmistir. Dondurma {iretimi icin
pastorize inek siitii (%3 siit yagi), pudra sekeri, krema, stabilizator olarak salep,
emiilgator olarak yumurta sarist kullanilmistir. Kontrol dondurma Orneginde
stabilizator olarak ksantan gam kullanilmistir. Ksantan gam ve yumurta sarisi Sigma
Aldrich (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, ABD), pastérize inek siitii, seker, krema

marketten satin alinmistir.
2.6.2 Dondurma Uretimi

Dondurma yapiminda stabilizatér olarak 11 cesit salep ve kontrol olarak ise ksantan
gam kullamilmistir. Calismadaki sulu cozelti reolojik verileri dogrultusunda salep
orneklerinden %2 oraninda stabilizatér olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Uriin
recetesinde pastOrize inek siitii (%3 siit yagl), %25 pudra seker, %20 krema (%35
yagli), %2 salep (stabilizator), %3 yumurta saris1 (emiilgator) kullanilarak dondurma
ve %0,4 ksantan gam (stabilizator) kontrol dondurma miksi elde edilmistir. Dondurma

miksi recetesi Tablo 2.2’de gosterilmektedir. Dondurma iiretim asamasinda o6ncelikle
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inek siitii su banyosunda sabit 60°C sicakliga getirilmistir. Toz salep 6rnekleri %2
oraninda siite ilave edilmistir. Manyetik karistiric1 yardimiyla karisgm 15 dk 60°C
sicaklikta 1000 rpm’de karistirilmistir. Sonrasinda seker, krema, emiilgator ilave
edilerek karisim 80°C 5 dk pastorize edilmis daha sonra oda sicakligina sogutulmustur.
Oda sicakliginda ultra turaks Daihan HG-15D cihazi ile 1000 rpm hizla 3 dk homojenize
edilmistir. Elde edilen dondurma miksi (4+1°C) sicaklikta 24 saat dinlendirilmeye
birakilmistir. Dondurma miksleri DeLonghi IL Gelataio ICK5000, (Treviso, italya)
dondurma cihazi ile dondurma iretilmistir. Dondurmalar temiz ve agzi kapanabilir
plastik bir kaba alinarak {tizerleri stre¢ film ile hava almayacak sekilde kapatilarak -
20°C’de depolanmistir. Dondurma tiretim akis1 Sekil 2.4’te gosterilmistir. Dondurma-
salep miks ve kontrol dondurma-ksantan gam miks Ornekleri kodlar1 Tablo 2.3’de

gosterilmistir.,

Tablo 2.2 Dondurma recetesi

Dondurma Miksi Regete 100% Yag Oram

Inek siitii (%3 yag) 100 g 3% 3
Seker 25¢g 35% 7
Krema (%35 yag) 20g %10
Stabilizator (Salep) 2g

Yumurta Saris1 (Emiilgator) 3g

Kontrol Dondurma

Stabilizator (Ksantan gam) 0,4¢g
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Pastirize inek
siitii

Pudra sekeri Hammadde Temini
Krema
Salep
Yumurta sarisi — l

Hammadde Tartim

i

5iit ve salebin (%02) coziindiiriilmesi
60%C 15 dk)

Pastirizasyvon

". Diger bilesenler dondurma miksine ilave edilir ve kanstirilir
80°C 5 dk)

Sogutma
250¢

|

Dondurma miksi Ultra turaks ile Homojenizasyon
25%¢
(1000 rpm, 3dk)

i

Dondurma miksi Dinlendirme
(0-4 °C 24 saaf)

i

Dondurma Yapim
(DeLonghi IL Gelataio ICKS000)

|

Depolama
-20 °cy

Sekil 2.4 Dondurma tretimi [104]
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Tablo 2.3 Dondurma miks isimleri ve ornek kodlari

Ornek Dondurma Kodu Kullanilan Stabilizat6r
1 DS1 S1 tiir salep
2 DS2 S2 tiir salep
3 DS3 S3 tiir salep
4 DS4 S4 tiir salep
5 DS5 S5 tiir salep
6 DS6 S6 tiir salep
7 DS7 S7 tiir salep
8 DS8 S8 tiir salep
9 DS9 S9 tiir salep
10 DS10 S10 tir salep
Ticari salep DS11 S11 tiir salep
Kontrol DK1 Ksantan gam

2.7 Dondurma Miksi Analizleri

2.7.1 Dondurma Miksi pH Ol¢iimleri

Dondurma miksleri (0-4°C) sicaklikta 24 saat dinlendirildikten sonra her bir 6rnek icin
Mettler Toledo (Seven Compact) pH metre cihazi kullanilarak oda sicakliginda ii¢

paralel ol¢iim gerceklestirilmistir.
2.7.2 Dondurma Miksi Zeta Potansiyeli (¢) ve Partikiil Boyutu Tespiti

Dondurma mikslerinin yag globiillerinin boyutu ve zeta potansiyel () degeri, partikiil
olciim cihazi Zetasizer, Malvern Instruments, (Worcestershire, Ingiltere) ile

belirlenmistir. Ornekler ultra saf su ile 500 kat seyreltilmistir. Daha sonrasinda 1 dk
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boyunca ultrasonik su banyosunda karistirilarak homojenize edilmistir. Homojenize
dondurma o6rneklerin zeta potansiyeli patikiil boyutu, dinamik 1s1k sacimi teknigine gore

tespit edilmistir [105].
2.7.3 Dodurma Miksi Reolojik Analizler

Dondurma mikslerinin reolojik 6zellikleri akis davranmis, dinamik ve 3-ITT reolojik
ozellikleri, stres ve sicaklik kontrollii peltier 1sitma sistemine sahip olan reometre MCR
302, Anton Paar, (Avusturya) ile belirlenmistir. Reolojik Olctimler icin paralel plaka
probu PP50, Anton Paar, (Avustralya) kullanilmistir. Tiim reolojik analizler 25°C’'de

yapilmis olup sonuclarin dogrulugu icin ii¢ kez tekrarlanmistir.
2.7.4 Dondurma Miksi Akis Davranis Ozellikleri

Dondurma mikslerinin akis davranisi reolojik 6zellikleri paralel plaka konfigiirasyonu
ile calisilmis ve kesme hiza 0,1-100 s* arahiginda belirlenmistir. Paralel plaka probu
plaka capt 50 mm olup 6rnek arasinda 0,5 mm bosluk birakilarak calisilmistir.
Reometrenin Olctim plakasini tasiracak miktarda Ornek ilave edilmis ve analiz
baslatilmistir. Her 6rnek icin 3 paralel calisma yapilmistir. Analizde kesme hizina
karsilik gelen kayma gerilimi ve goriiniir viskozite degerleri belirlenmistir. Reolojik
analizlerden elde edilen veriler, Gii¢ Yasas1 (Power Law) modeline gore tespit edilmis

ve model parametrelerini hesaplamak icin dogrusal olmayan regresyon kullanilmstir;

T = K*)/n
(2.11)

Esitlik (2.11)’de gosterilen; t degeri kayma gerilmesini (Pa), K kivam katsayisini (Pa.s"),

y kesme hizini (s™) ve n akis davranis indeksini (boyutsuz) olarak belirtmektedir.
2.7.5 Dondurma Miksi Dinamik Akis Ozellikleri

Dondurma mikslerinin dinamik reolojik analizleri paralel plate konfigiirasyonu ile
yapilmistir. Baglangicta lineer viskoelastik bolgeyi belirlemek icin genlik tarama testi
(mlitute sweep testi) %0,1 ile %100 gerinim araliginda yapilmis olup bu sonuca gore
frekans tarama testi (frekans sweep testi) 0,1-10 Hz frekans araliginda ve 0,1-64 s (w)
acisal hiz araliginda belirlenmistir. Acisal hiz ve frekans degerlerine karsilik gelen

elastik modiilii (G') ve viskoz modiilii (G") belirlenmistir. Dinamik reolojik 6zelliklerin
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ilgili parametreler Gii¢ Yasasi (Power Law) modeli ve lineer olmayan regresyon

kullanilarak bulunmustur.
G'=K'(0)" (2.12)
G"=K"(w)" (2.13)

Esitliklerde (2.12), (2.13)’de G' degeri depolama modiiliinii (Pa), G" degeri kayip
modiilii (Pa), w agisal hiza (s?), K, K" kivam katsayisi degerlerini (Pa.s") ve n', n" akig

davranis indeksi degerlerini (boyutsuz) olarak belirtilmektedir.
2.7.6 Dondurma Miksi 3-ITT Reolojik Ozellikleri

Dondurma 6rneklerinde 3-ITT reolojik 6zellikleri, sabit kesme hizi degeri olarak 0,5 s™
ve degisken kesme hiz1 degeri olarak 150 s™ kullanilmistir. Degerlerin seciminde lineer
viskoelastik bolge dikkate alinmis olup, numunelerin lineer viskoelastik bolgesi 50 s’de
sona ermektedir. Dondurma ornekleri, ilk zaman araliginda 100 s boyunca ¢ok diisiik
bir kesme hizina (0,5 s?) tabi tutulmustur. Ikinci zaman araliginda 150 s belirlenen
kesme kuvvetine 40 s boyunca maruz birakilmistir. Uciincii zaman arahginda,
numuneler birinci zaman araliginda diisiik kesme hiz1 seviyesine tabi tutularak ikinci
zaman araliginda dondurmanin dinamik reolojik davranisi test edilmistir. Salep
kullanilarak iiretilen numunelerin ti¢linci zaman aralifindaki davraniglar1 ikinci

dereceden yapisal kinetik model kullanilarak modellenmistir;

L (2.14)
[ﬂ]l-n =(n-Dk*t-1
G,-G

e

Esitlik (2.14)te G' degeri depolama modiiliindeki degisimi (Pa), G, ise 3. zaman
araligindaki ilk depolama modiilii degerini (Pa), G. iiriiniin tamamen toparlandigi
andaki depolama modiiliinii (Pa), baska bir ifade ile {iriiniin tam olarak dengelendigi

andaki depolama modiiliinii ve k degeri tiksotropik hiz sabitini temsil etmektedir [103,

104].
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2.8 Dondurma Analizleri

2.8.1 Dondurma Renk Analizleri

Calismada dondurma oOrneklerinin renk analizleri CR-400 Chroma Meter, Konica,
(Minolta, Japonya) renk olc¢iim cihazi kalibrasyonu yapildiktan sonra, renk ol¢timleri
her bir dondurma o6rnegi icin {iic farkli noktadan {i¢ paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. L* degeri parlakligi (parlaklik; 100=beyaz, O=siyah), a* degeri
kirmizidan (+) yesile (-) olan renk degisim degerini, b* degeri ise saridan (+) maviye

(-) olan renk degisimini belirtmektedir [106].
2.8.2 Dondurma Hacim Artisinin (Overrun) Tespiti

Dondurmalarin hacim artigini tespit etmek amaciyla darasi alinan 6l¢i silindiri icine
belirli hacme kadar bosluk olmayacak sekilde dondurma 6rnekleri konulmustur. Her bir
dondurmaya ayni islem yapilarak hassas terazide tartim gerceklestirilmistir. Daha
sonrasinda dondurmalarin oda sicakliginda erimesi beklenilmistir. Eriyen dondurmalar
ayni silindir olcii kabinda ayni hacme kadar doldurulmustur. Sonrasinda eriyen
dondurmalar hassas terazi ile tartilmistir. Dondurmalarin hacim artisinin

hesaplamasinda (2.15)’deki esitlikten faydalanilmistur.

Dondurma kutlesi — Miks kiitlesi
) x 100 (2.15)

Hacim artis1 (%) = ( Dondurma kiitlesi

2.8.3 Dondurma Erime Ozellikleri

Dondurma oOrneklerinin termal 6zellikleri i¢cin Hwang vd. [107] tarafindan belirtilen
yontem kullanilmistir [107]. Dondurma orneklerinin erime 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla atmosfer basincinda STA44gf3, Netzsch, (Almanya) calisan A DTA-DSC
(diferansiyel tarama kalorimetresi) ile analiz edildi. Dondurma 6rneklerinden yaklasik
10 mg tartilarak aliiminyum panlara ornekler konulmus, daha sonrasinda panlar
hermetik olarak kapatilmistir. Cihazda 6rneklerin sicakligini -20°C’den 50°C’ye 1°C/dk
gelecek sekilde, nitrojen gazinda ortaminda kaydedilmistir. Referans olarak bos bir
aliminyum pan kullanilmistir. Azot gazinin sogutma akis hizi 50 mL/dk olarak
ayarlanmistir. Baslangic sicakliklar: (T,), egim ve T; belirlenmistir. T, erime ¢izsinin sol
tarafindaki teget ve taban cizgisinin kesisimi olarak kabul edilir. Donma noktalari, en

dik egimin sicaklig1 kullanilarak belirlenmistir. Fiizyon entalpisi, diiz taban ¢izgisinin
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erime zirvesinden once ve sonra baglanmasi ve taban cizgisinin tizerindeki tepenin
entegre edilmesiyle tepe noktasinin altindaki taban cizgisinin ekstrapolasyonuyla

hesaplanmistir.

2.8.4 Dondurma Aroma ve Ucucu Bilesen Analizi

Dondurma oOrneklerinin aromatik ve wucucu bilesiklerinin belirlenmesinde Gaz
Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) GCMS-QP2010 Shimadzu (Milan, italya)
cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada yontem olarak Triaux vd. (2019)
yapmis oldugu calismada belirtilen yontem olan kati faz mikro ekstraktsiyon SPME
(Solid-Phase Microextraction) yontemi kullanilmistir [99]. SPME oto 6rnekleyici (AOC-
6000, Shimadzu, Tokyo, Japonya) GC-MS ignesine baglanmistir. Calismada dondurma
orneklerinin her birinden 10’ar gram tartilmis ve PTFE/silikon vialleri agizlarn sikica
kapatilarak yerlestirilmistir. Ornekler SPME analizinden 6énce 60°C 7 dk calkalama
modu kapali halde 1sitilmistir. SPME igne penetrasyonu 12 mm, lif penetrasyonu 10
mm, ekstraksiyon 10 dk, enjeksiyon penetrasyonu 26 mm, desorpsiyon 5 dk ve calisma
stiresi 40 dk olarak ayarlanmistir. Kromatografik ayrim Rtx-5MS bir kilcal kolon (30 m
x 0,25 mm; film kalinlig1 0,25 um) silika kolon, tastyici gaz olarak helyum kullanilmustir.
Calismada dondurma oOrneklerinin her birinden 10’ar gram tartilmis ve headspace
viallerine agizlar sikica kapatilarak yerlestirilmistir. Sistemin sicaklik programi 40°C’de
2 dk, 40°C’'den 100°C'ye 2 dk’da, 10°C’de 1sitma, 100°C’den 150°C’ye 2 dk’da 5°C’de
1sitma, 150°C’den 180°C 2 dk’da 10°C’de ve ardindan 230°C’ye yiikseltilmis ve 5 dk
tutulmustur. Basin¢ 15,4 kPa ve lineer hiz 27,9 cm/s, tasiyici gaz akis hiz1 0,6 mL/dk
olarak ayarlanmistir. Ara yiizey sicaklig1 250°C ve iyon kaynag sicakligi 200°C olarak
kullanilmistir. Kiitle spektrometresi secili iyon izleme modunda, elektron iyonizasyon
dedektoriintin voltaji 70 eV’a ayarlanmistir. Elde edilen aroma bilesikleri cihazin sahip

oldugu Flavor2, NIST ve Wiley kiitiiphaneleri tarafindan tanimlanmaistir.
2.8.5 Dondurma Duyusal Analizi

Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirmesi icin panelistler yiiksek lisans, doktora
ve akademisyenlerden olusmaktadir. Panelistler iiriin hakkinda bilgilendirildikten sonra
duyusal degerlendirme yapmalari icin 6rnekler hazirlanmistir. Duyusal degerlendirme
formu olarak Ek A (Tablo-A1l) kullanilmistir. Dondurma 6rneklerinin begeni kriterleri

aroma, krema tadi, agizda biraktig tat, sakizimsi yapi, buzlu yapi, piiriizliiliik, yabanci
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tat, renk, agizda erime, genel kabul 6zellikleri belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeler
literatiirde de en ¢ok tercih edilen hedonik skala yontemi kullanilarak tiiketici tercihleri
degerlendirilmistir [108-110]. Duyusal acidan degerlendirmelerde panelistlerin 1 ile 5
puan arasinda degisen bir Olcekte puanlamalar: istenmistir. Begeni dereceleri (1: ¢ok

kotd, 2: koti, 3: orta, 4: iyi ve 5: ¢ok iyi) seklinde bir 6lcekle degerlendirilmistir.
2.9 Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz SPSS yazilimi (versiyon 16; SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) ile
yapilmistir. Tim deneyler ii¢ paralel halinde yapilmistir. Sonuclar ortalama (%)
standart sapma cinsinden verilmistir. Istatistiksel farkliliklar tek yonlii ANOVA ile
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki istatistiksel farki 0,05 anlamlilik diizeyinde
belirlemek igin coklu karsilastirma testi olarak Duncan’in c¢oklu aralik testi
kullanilmistir. Kullanilan modellerin reolojik parametreleri ve uyum iyiligi Statistica
yazilimi (siirim 12; Statsoft, Tulsa, OK, ABD) kullanilarak elde edilmistir. Egriler ve
grafikler Microsoft Excel elektronik tablosu (versiyon 2016; Microsoft Office, Redmond,
WA, ABD) ile cizilmistir.
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3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Salep Tiitlerinin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

3.1.1 Saleplerin Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Salep tiirlerinin Ol¢timlerindeki renk parametreleri parlaklik diger bir ifade ile
agiklik/koyuluk (L*), kirmizilik/yesillik (a*) ve sarilik/mavilik (b*) ifade etmektedir.
Kroma (C*), renkliligin nicel bir niteligi belirtmektedir. icinde ayn1 acikhiga sahip gri
renk ile karsilastirilarak bir tonun farklilik derecesi ve doygunlugunu belirlemek icin C*

kullanilmistir. Rengin yogunluk derecesini h* hue acis1 belirtmektedir.

Biitin halde kurutulmus salep tiirlerinin renk Olclim parametleri Tablo 3.1’de
gosterilmektedir. Salep orneklerinin L* degerleri 35,63-51,77, a* degerleri 5,06-16,09,
b* degerleri 8,32-23,06 arasinda degislik gostermektedir. Kroma (C*) tonlar arasindaki
farklihig1 gostermekte olup farkl tiir salepler icin 9,74-26,40 arasinda degismektedir.
Donuk renklere sahip érneklerde (gri, siyah, beyaz) kroma degerleri diiserken ve canl
renklere sahip orneklerde kroma degerleri yiikselmektedir. Biitiin haldeki saleplerin
renk parametlerinin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05).
Istatistiksel olarak a* degerleri arasindaki fark S2 ve S8 ornekleri icin anlamli
bulunmamaistir (p>0,05). Saleplerin b* degerlerindeki pozitiflik renklerin sariya yakin
oldugunu gosterirken S4, S5, S6, S9 ve S10 kodlu saleplerin istatistiksel olarak b*
degerleri arasinda fark onemli degildir (p>0,05). Biitiin haldeki saleplerle toz formlari
arasinda renk parametlerinde farklilik gozlemlenmistir. Tiirler arasindaki farklilik renk

ozelliklerinde degisiklige sebep oldugu sonucuna varilmaktadir.

Toz haldeki salep tiirlerinin ve toz ticari salep 6rneginin renk parametreleri Tablo 3.2’de
verilmistir. Toz halindeki salep 6rneklerinin parlaklik L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
73,30-88,55, 1,71-5,01 ve 7,68-16,32 arasinda degisiklik gostermektedir. Parlaklik,
kirmizilik ve sarilik renk degerlerinin farkl tiir salepler icin istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisinin oldugu saptanmistir (p<0,05). Bununla birlikte S11 kodlu ticari salep ile
S4 kodlu salep tiirtintin parlaklik (L*) degerlerinin istatistiksel olarak fark bulunmadig:

goriilmistir (p>0,05). Kurt vd. [111] yapmis olduklari bir calismada Serapias
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vomeracea tirtiniin parlaklik degeri (L*) 70,47+0,00 ve Orchis sancta salep tiirtiniin
L* degeri ise 75,10%0,24 olarak rapor edilmistir [111]. Bizim ¢alismamizda bulunan
S5 kodlu Serapias vomeracea subsp. Artemisiae tiirtiniin L* degeri 73,30+0,11 ve S8
kodlu Orchis sancta tirtintin L* degeri 84,53+0,44 olarak tespit edilmistir. Bu
farkliliklarin sebebinin tiirlerin alt tiirleri olmasindan kaynaklanabilecegi veya salep
tlirlerinin yetistigi bolgelerin farkliligindan ileri gelecegi diisiiniilmektedir. Salep tiirleri
farkli bolgelerde farkli yabani Orchidaceae tiirlerinden elde edilmekte olup bu sebeple
standart bir kimyasal bilesime sahip olmadiklar:1 gibi salep tiirlerinin ¢icek, yaprak ve
yumru morfolojileri de farklililk gostermektedir [112]. Salep tiirlerinin renk
parametlerindeki degisikler tiirlerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Salebin elde

edildigi orkidenin tiiri morfolojisinde etkili olmasinin yaninda, yetistigi bolge de

salebin yap1 ve niteliklerinde etkili rol oynamaktadir [23].

Tablo 3.1 Biitiin haldeki salep 6rneklerinin renk 6l¢tim degerleri

Salep
Kodu

L* a* b* C* h*

S1 39,46+1,51"%* 1287+0,79" 21,57+0,21° 26,40+2,32® 60,80+0,84

S2 43,83+1,51"*¢ 561+0,86" 11,70+0,95* 16,86+1,15 66,58+0,90®
S3  45,34+2,70  7,50+1,11 14,59+3,41" 16,42+3,50™¢ 62,42+2,73%
S4 42,07+1,30" 7,58+0,35* 17,73+x1,17" 19,29+0,94" 66,78+1,87°
S5 37,67+2,67* 8,94+1,08* 17,65+1,56® 18,76+1,60™ 61,04+3,65"
S6 44,28+1,91™ 7,71+0,78* 17,02+2,00" 18,69+2,06™ 65,59+1,75°
S7 51,77+2,52* 9,25+0,95™¢ 21,99+3,14* 23,86+3,26" 67,09+0,92°
S8 36,74+2,88% 506+0,94°  8,32+209°  9,74+227!  584+1,96"
S9 37,92+0,15 16,09+0,20° 20,58+0,25® 26,25+2,43" 52,40+0,54°
S10 35,63%+2,24° 12,62+0,13*" 17,34+3,36" 21,51+2,79" 53,54+0,18"
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Sonuclar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler p<0,05
seviyesinde Ornekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (S1: Anacamptis pyramidalis,
S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea
subsp. Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina,
S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius).

Tablo 3.2 Toz hale getirilmis salep 6rneklerinin renk 6lctim degerleri

Salep L* a* b* C* h*
Kodu

S1  79,89+0,01° 5,01+00,4° 16,32+0,01° 17,07+0,01* 72,98+0,01°
S2  86,26+0,01" 3,51+0,15% 13,99+0,01" 14,40+0,01° 76,33+0,05*
S3  80,67+0,05° 4,05+0,01™ 13,46+0,21™ 14,05+0,20* 73,27+0,23"
S4  87,08+0,02* 3,21+0,00¢ 13,38+0,05* 13,76+0,05" 76,49+0,04
S5  73,30+0,11° 4,81+0,01° 13,26+0,01* 14,10+0,01° 70,09+0,01°
S6  80,43+0,23° 3,61+0,11° 12,03+0,23* 12,56+0,25 73,31+0,18"
S7  88,25+0,19° 2,98+0,09° 12,42+0,02¢ 12,77+0,05° 76,52+0,36
S8  84,53+0,44" 3,85+0,14“ 13,055+0,40“ 13,61+0,44* 73,59+0,09
S9  78,21+0,02¢ 3,76+0,11 11,06+0,35° 11,68+0,36° 71,20+0,04°
S10  73,86+0,01° 4,37+0,07° 12,60+0,01¢ 13,34+0,01¢ 70,88+030°
S11  88,55+0,25* 1,71+0,08%  7,68+0,02° 7,87+0,01"  77,43+0,65°

Sonuclar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler p<0,05
seviyesinde Ornekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (S1: Anacamptis pyramidalis,
S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea
subsp. Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina,
S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11. Ticari Salep).

3.1.2 Saleplerin pH Ol¢iimleri

Hidrokolloid 6zellik gosteren bilesiklerin, uygun konsantrasyon ve pH'1in dogru
secimiyle, gida endiistrisinde cesitli jel yapilarinin olusumunda etkili olabilmektedir

[113]. Saleplerin %1 cozeltilerin pH Olctimleri ve standart sapma degerleri Tablo 3.3’de
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gosterilmektedir. Farkli salep tiirlerinin ¢ozeltileri pH degerleri birbirinden farkli olup
sonuclar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). %1 salep
konsantrasyonuna sahip cozeltilerin pH degerleri 5,28-6,27 arasinda degisiklik
gostermistir. Tirler arasindaki farkliik pH degerlerine yansimis olup farkli salep
tlirlerinin farkli pH 6zelliklerine sahip oldugu calismaya bakilarak sdylenebilmektedir.
Kurt vd. [111] farkl iki tiir salep icin yapmis olduklari calismada %1 salep c¢ozeltilerinin
pH degerlerini Serapias vomeracea tiiri icin 5,77 +0,03 ve Orchis sancta salep tiiri icin
6,11+0,04 olarak rapor edilmistir [111]. Bizim calismamizdaki S5 kodlu Serapias
vomeracea subsp. Artemisiae salep tiirtiniin %1’lik sulu c¢oOzeltisinin pH degeri
5,28+0,02 iken S8 kodlu Orchis sancta tiiriiniin pH degeri 5,12+0,02 olarak tespit
edilmistir. Tekingen ve Giiner [13] 10 farkli salep tiiriine ait fizikokimyasal 6zelliklerin
belirlendigi baska bir ¢alismada %1’lik sulu salep c¢ozeltilerine ait pH Ol¢timlerini 5,61-
6,20 araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Calismada ortak olarak bulunan S4 kodlu
salep tiirti Orchis morio, S6 kodlu salep tiirii Orchis italica, S7 kodlu salep tiirii Ophrys
mammosaya ait %1’lik sulu ¢ozeltilerin pH’lar sirasiyla 5,61, 5,64, 5,69 olarak tespit
edilmistir [13]. Bizim ¢alismamizda ortak olarak bulunan S4, S6 ve S7 kodlu tiirler i¢in
sirayla pH degerleri 5,78, 5,30, 6,23 olarak bulunmustur. Bulut-Solak vd. [26]
Konya’dan toplanan baska bir salep tiiriine ait yapmis oldugu calismada Orchis
anatolica tiirtine ait yumrulardan elde edilen salebin pH degerinin 6,11 olarak
bulmuslardir [26]. Sonug¢ olarak calismada tespit edilen pH degerleri daha 6nce

yapilmis calismalardaki olciilen pH degerleriyle benzerlik gosterdigi sonucuna

varilmistir.
Tablo 3.3 Salep sulu ¢ozeltileri pH degerleri
Salep Kodu pH (%1)
S1 5,57+0,01°
S2 5,70+0,05%
S3 5,69+0,01%
S4 5,78+0,08
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Tablo 3.3 Salep sulu ¢ozeltileri pH degerleri (devami)

S5 5,28+0,02f
S6 5,30+0,06f
S7 6,23+0,04"
S8 6,22+0,02
S9 5,92+0,06
S10 6,27+0,05
S11 5,89+0,01%

Sonuclar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler p<0,05
seviyesinde Ornekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (S1: Anacamptis pyramidalis,
S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea
subsp. Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina,
S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep).

3.1.3 Saleplerin Seker Iceriklerinin (Glukomannan) Belirlenmesi

Salepte stabilizator 6zelligi gosteren en 6nemli bilesen glukoz ve mannozdan olusan
glukomannan bilesigidir. Glukomannan icerigi tiirler arasinda bircok faktore bagh
olarak miktar1 %7-61 arasinda degiskenlik gostermektedir [33, 114]. Salep tiirlerinin
Tablo 3.4’te glukoz ve mannoz icerikleri gosterilmistir. Tablo 3.4’te saleplerin glukoz
icerigi 0,07 ve 31,1 g/100g arasinda degiskenlik gosterirken, mannoz icerikleri 0,00 ve
15,8 g/100g arasinda oldugu tespit edilmistir. S1 kodlu Anacamptis pyramidalis tiiri
yliksek mannoz icerigine (15,8 g/100g) sahipken, S4 kodlu Orchis morio salep tiirii
ylksek glukoz icerigine (31,1 g/100g) sahip oldugu bulunmustur. Bununla birlikte S1
tirli Anacamptis pyramidalis ve S4 tirii Orchis morio tiirleri yliksek glukomannan
icerigine sahip tiirler oldugu gozlemlenmistir. Tekinsen ve Giiner [13] farkli salep
tlirlerinin glukomannan igeriklerini arastirdiklar: bir calismada Orchis morio tiiriine ait
salebin en yiiksek ikinci glukomannan icerigine sahip tiir oldugunu rapor etmislerdir
[13]. Sen vd. [94] 20 farkl tiire ait salep cesitlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlendigi bir calismada salep tiirlerinin glukomanan igeriklerini %7,84-48,54

araliginda oldugunu bildirmislerdir [94]. Bulut-Solak vd. [26] tek tir salep Orchis
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anatolica ait kimyasal bilesim, morfolojisi ve gam 06zelliklerinin arastirildigi calisamada
O. anatolica tirtiniin glukomannan icerigini 18,5 g/100g olarak rapor etmistir [26].
Salep glukomanan miktar1 orkide tiiriiniin yumrularinin botanik 6zelliklerine, tiiriine,
bitkinin gelisme durumuna, ¢igeklenme asamasina, hasat zamanina, mevsim ve yetistigi

bolgeye bagli olarak kompozisyonu degisiklik gostermektedir [13, 28].

Tablo 3.4 Salep tiirlerinin glukomannan icerikleri

Salep Kodu Glukoz Mannoz Toplam

(g/100g) (g/100g) (g/100g)
S1 22,9+ 0,04 15,8+ 0,02 38,7
S2 0,7+ 0,01 0,1+ 0,02 0,80
S3 7,9+ 0,01 3,8+ 0,01 11,7
S4 31,1+ 0,02 15,0%= 0,05 46,1
S5 0,2+ 0,01 0,1+ 0,01 0,30
S6 5,9+ 0,02 1,7+ 0.01 7,60
S7 7,3* 0,02 4,4+ 0,02 11,7
S8 13,2+ 0,05 3,2+ 0,01 16,4
S9 0,1+ 0,02 0,02+ 0,01 0,12
S10 0,07+ 0,01 0,01+ 0,02 0,08
S11 16,9+ 0,08 10,5+ 0,05 27,4

Sonuclar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. (S1: Anacamptis pyramidalis, S2: Orchis isaura,
S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae,
S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina, S10: Ranunculus
ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep).

3.1.4 Saleplerin FTIR Olgiimleri

Fourier Dontisimlii Kizilotesi (FTIR) spektroskopisi, maddeyi olusturan atomlar

arasindaki baglarin titresimi ile olusan frekanslar sonucu olusan absopsiyon pikleriyle,

45



maddenin organik veya inorganik bilesiklerin karakterize edilmesini saglayan onemli
bir enstriimental analiz yontemidir. Bu yontemde her maddenin kendine 0zgii
parmakizi diye tabir edilen spektrumu olusmaktadir [115]. Salepte bulunan
glukomannan icgeriginin tahmininde hicbir 6n isleme tabi tutulmadan kolay ve pratik
bir yontem olarak FTIR spektroskopisi kullanildig1 calismalar literatiirde mevcuttur

[33].

Salep tiirlerinin her biri icin FTIR analiz sonuclar1 Sekil 3.1’de gosterilmektedir. FTIR
sonuglarina gore salep o6rneklerin 3500-3000 cm™ arasindaki genis bant seker
halkalarinin hidroksil gruplarinin (-OH) varligimi géstermektedir [36]. 3000-2800 cm'™
bolgelerindeki pikler C-H gerilmesinin bir gostergesidir [111]. Salep glukomannandaki
ester gruplarinin asimetrik ve simetrik gerilmesi nedeniyle 1618 ve 1422 cm™de iki
giiclt pik gozlenmistir [116]. 1732, 1635, 1413, 1375, 1247, 1151, 1076, 1053, 1027,
873 ve 812 cm™! pikleri ester karbonil gruplar1 (C=0), esas olarak glukomannan asetil
grubundan kaynakli oldugu kaynaklarda belirtilmektedir. 873 ve 812 cm™ piklerinin
glukoz ve mannoz olabilecegi calismalarda belirtilmistir. Glukomannan igerigini
degerlendirmek icin pik alanlar1 ile en giicli sekilde iliskilendirilen noktalarin
literatiirde 1732, 1635, 1246, 1154, 1027, 873 ve 812 cm™ oldugu belirtilmistir [33].
800 ve 1200 cm™ arasi karbonhidratlar i¢in parmak izi bolgesini gostermektedir [111].
Bagka bir calismada sprektrumdaki glukoz ve mannoz baglantili pikler ~870 cm™ ve
~800 cm™de rapor edilmistir [117]. Calismada 10 farkli tiir salep ve ticari salep
orneklerinin literatiirle uyumlu pik dalgalarini gosterdigi ve tiirler arasinda belirgin bir

fark olmadigi tiim tiirlerin benzer spektrum pikleri gosterdigi sonucuna varilmaistir.
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Sekil 3.1 Saleplerin FTIR spektrumlar1

S1: Anacamptis pyramidalis, S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis
morio, S5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis
sancta, S9: Dactylorhiza euxina, S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep.

3.1.5 Saleplerin Aroma ve Ucucu Bilesenleri

Ucucu bilesikler, hava ile temas sonucu hiz1 bir sekilde ugucu hale gelen diisiik molekiil
agirhgina (<300 Da) sahip olup, gidalarda kilogram basina nanogram-miligram
diizeyinde bulunmaktadirlar [119]. Aromatik bilesikler ise, aldehit, asit, ester,
hidrokarbon, alkol, terpen ve ketonlar gibi degisik kimyasal ozelliklere sahip
bilesiklerden olusmaktadir. Ugucu bilesen ve aromatik bilesiklerin analizlerinde Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrofotometresi (GC-MS) tespitinde  kat1  faz
mikroekstraktsiyon (SPME) lifleri kullanilarak ucucu maddelerin analizi 1990’larda bu
yana etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir [118]. Kat1 faz mikroekstraktsiyon
(SPME) yoOnteminin avantajlari ucuz, basit, hassas ve solvent gereksiniminin
olmamasidir. Bu sebeplerle u¢ucu maddelerin incelenmesi ve karakterizasyonu icin
enstriimantal analiz olan GC-MS’te bu yontem siklikla kullanilmaktadir [119]. Gorme,
dokunma ve isitme duyular1 koku ve tat alma duyulariyla etkilesim halinde olsa da tat
(flavor) esas olarak koku ve tat alma duyularindan olusmaktadir [120]. Bu sebeple
ucucu bilesenler ve aromatik bilesenler tat ve lezzetin olusmasinda 6nemli bilesiklerdir.
Salep karakteristik tadi ve aromasi nedeniyle geleneksel icecek ve dondurmada

kullanmilmaktadir [7].
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Calismadaki salep tiirlerinin ugucu bilesenleri Tablo 3.5te belirtilmistir. Salep tiirlerinin
ucucu bilesenlerinin alikonma zamanlari, bilesigin tanim1 ve flavor etkisi Tablo 3.5’te
gosterilmektedir. Bilesik tanimlari icin Arslaner vd. [112] yapmis olduklari ¢calismadan
faydalanilmistir [111]. Salep tiirlerinin hepsinde ortak bulunan ugucu bilesenler n-
hekzanal, n-heptanal, n-oktanal, n-dekanal, fenkil alkol, dL-limonen ve etanol oldugu
tespit edilmistir. Nanonal ucucu bileseni S1, S2, S3, S7, S9, S10, S11 tiiriine ait
saleplerde gozlemlenirken heptadekan ucgucu bilesigine sadece S6, S7, S8, S9, S10 ve
S11 kodlu salep orneklerinde rastlanmistir. Fenol, 4-metil ucucu bileseni S1 (%8,49),
S2 (%5,49), S3 (%5,46), S4 (%6,11) ve S8 (%4,51) kodlu salep tiirlerinde
gozlemlenmistir. Linalil asetat ucucu bileseni S7 kodlu salep tiirii haricinde tiim salep
tlirlerinde oldugu goriilmektedir. Benzaldehit (CAS) fenilmetanal ucucu bileseni S1
(%4,55), S5 (%5,89), S6 (%6,78), S9 (%3,27) ve S11 (%4,37) tiirlerine ait saleplerde
bulunmaktadir. Sadece S1 kodlu Anacamptis pyramidalis salep tiirinde 2-nonanon
(%8,41) ve eikosan, 2,4-dimetil (%12,73) ucucu bilesenlerine rastlanmaktadir. Bu
ucucu bilesen Anacamptis pyramidalis tiiriine ait salebin lezzet ve begenisinde etkili

olabilecegi diisiiniilebilmektedir.

Salep orkidelerinin tubera olarak ucucu bilesenlerinin tanimlandig1 pek fazla calisma
literatiirde bulunmamaktadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’deki yabani orkidelerden elde edilen
bu tiir salepler icin ilk calisma olmasi acisindan énemlidir. Bazi orkide tiirlerinin ¢icek,
yaprak ve koklerinin ucucu bilesenlerinin tespit edildigi calismalar literatiirde
mevcuttur. D'Auria vd. [121] orkidelerin ucucu bilesenlerinin SPME-GC-MS metodu
kullanilarak tanimlandig1 bir calismada Cephalanthera damasonium, Cephalanthera
rubra ve Cephalanthera longifolia orkide tiirlerinin ciceklerindeki ucucu bilesenleri
arastirmislardir. C. damasonium tiiriine ait ugucu ana bilesenlerin pentadekan (%7,41),
a-farnesen (%4,35), hekzadekan (%7,01) ve heptadekan (%5,92) oldugu bildirilmistir.
[121]. Julsrigival vd. [122] Tayland’da yetisen 4 endemik orkide tiirii RAynchostylis
gigantea, Rhynchostylis gigantea var. Harrisonianum Holtt., Vanda coerulea ve
Dendrobium parishii ait aromatik ve ucucu bilesenlerin tanimlandig1 calismada salep
tlirlerinin ¢icek, yaprak ve koklerinde en fazla bulunan ucucu bilesikleri arastirmis bu
bilesenler sirasiyla nerol (%25,42), hekzahidrofarnesil aseton (%26,03) ve heptadekan
(%14,93) olarak bildirilmistir. Ayni calismada orkide koklerinin tiirler arasinda sirasiyla

1- metoksi naftalin (%26,32) heptadekan (%25,33) ve 2-pentadekanone (%20,51) en
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fazla bulunan ugucu bilesen olarak rapor edilmistir [122]. Dalar vd. [123] Dactylorhiza
chuhensis orkide tliriine ait yumrularin ucucu bilesenlerinin tanimlandigi calismada
bulunan en fazla bilesenlerin 2-furankarboksaldehit (%9,7), nonadekan (%9,7),
siklopentan (%14,8) ve oktadekan (%17,9) olarak tespit etmistir. Ayrica 4h-piran-4-bir,
4-vinilfenol, p-kresol, salisialdehit ve oktadekan (% alan < 2) ucucu bilesenlerinin

oldugu rapor edilmistir [123].
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Tablo 3.5 Salep tiirlerinin ugucu bilesikleri

Alikonma Salep Kodu
Bilesen B, A Bilesik Flavor Etkisi %Alan
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
p  FEikosan, 2,4- 25,18 AlfagR Alkan 12,73 Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te.
dimetil Hidrokarbon
2 Fenol, 4-metil 11,54 Fenol 849 549 546 6,11 Te. Te. Te. 4,51 Te. Te. Te.
3 n-Hezanal 5,71 Karbonil Yag, Cim 2,78 3,15 3,53 3,18 398 3,5 3,36 3,21 2,76 2,78 298
4 n Heptanal 7,58 Karbonil Yag, Narenciye, Ransid 3,43 2,93 262 254 286 3,01 2,73 258 33 253 255
5  Heptadekan 20,71 Alifatik Alkan Te. Te. Te. Te. Te. 323 288 3,03 284 311 3,23
Hidrokarbon
6 n-Oktanal 9,61 Karbonil Yag, Sagz;’l Lmon, 999 282 334 28 283 338 287 329 291 301 426
7 Nonanal 12,23 Karbonil Narenciye, Yesil, Yag 3,54 3,27 3,36 Te. Te. Te. 3,3 Te. 3,04 3,08 3,16
8 Asetik asit 2,95 Asit Eksi 7,14 752 73 7,54 7,11 7,31 Te. Te. Te. Te. Te.
9 nDekanal 15,04 Karbonil Sabun, Portalal 355 322 323 3,04 325 3,26 3,47 324 309 33 315
Kabugu, I¢ yag
. Terpen ve .
10 dL-Limonen 10,34 Tiirevleri Narenciye, Nane 3,13 3,13 3,04 2,87 3,14 3,02 3,09 3,12 3,05 3,03 3,15
11 Trans-karyofilen 21,61 Terpen ve Odunumsu, 3,97 Te. 363 357 3,65 Te. 3,46 373 Te. 356 3,53
Tiirevleri Baharatimsi
12 Linalil format 12,14 Ester Narenciye Kisnis Te. 2,73 2,89 Te. 2,83 Te. 3,36 287 2,69 Te. Te.
13 Lnalilasetat 16,44 Ester Tatli, Meyvemsi 3,39 3,08 356 325 297 3,16 te. 3,19 329 32 3,12
14 [zovalerikasit 6,52 Asit Tatly, Asit, Act 3,51 3,07 3,27 295 285 304 279 292 3,13 Te. Te.
15 Fenkil alkol 14,78 Alkol Kafur 3,79 3,64 3,51 3,33 3,16 3,74 3,27 3,59 296 3,33 3,93
16 Etanol 2,20 Alkol Tatly, Sekerli 3,33 3,08 3,17 3 289 256 286 295 3,03 248 2,88
17 2-Nonanon 11,90 .Ahfat1k Sicak Siit, Sabun 8,41 Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te. Te.
Hidrokarbon
18 Benzaldehit 8,78 Karbonil Ac1 badem 455 Te. Te. Te. 5,89 6,78 Te. Te. 3,27 Te. 4,37

Te: Tespit edilmedi. S1: Anacamptis pyramidalis, S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea subsp.

Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina, S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep.

*Flavor Etkisi tanimlamas1 “Flavornet and human odor space” (http://www.flavornet.org/flavornet.html (Erisim tarihi 20 Aralik 2022).



http://www.flavornet.org/flavornet.html

3.2 Saleplerin Biyoaktif Bilesenleri

Fenolik bilesikler bitkilerin kimyasal yapilarinda bulunan ikincil metabolizma
drinleridir [124]. Orkidelerin iceriginde polisakkaritler, alkaloid, glikozidler gibi
fenolik bilesikler bulunmaktadir [112]. Bitkide bulunan fenolik madde miktar1 sicaklik,
UV 15181, yetistigi bolge ve genetik cesitlilik gibi cesitli faktorlere baglh olarak degiskenlik
gostermektedir [125].

Salep tiirleri metanol ve etanol kullanilarak ekstrakte edilen 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktar1 (TFM) gallik asit cinsinden Tablo 3.6’da gosterilmistir. TFM gallik asit
cinsinden metanol ekstrak 25,84+0,18-5,82+0,14 mg gallik asit esdeger (GAE)/g kuru
madde arasinda degisiklik gostermektedir. Etanol ekstraklari icin TFM 26,09+0,18-
5,29+0,33 mg GAE/g kuru madde arasinda degisiklik gostermektedir. Metanol ve
etanol ekstraktlari icin de TFM en yiiksek olan tiir S8 kodlu Orchis sancta L. tiirene ait
salepte oldugu goriilmiistiir. TFM tiirler arasinda degiskenlik gostermis olup sonuclarin
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir (p<0,05). Saleplerin etanol

ekstraktlarinin daha fazla TFM’ye sahip oldugu soylenebilmektedir.

Hiirkan vd. [1] yapmus olduklar calismada 4 farkli ¢oziicii n-hekzan, kloroform,
metanol ve su ile ekstrakte edilen alti farkli tiir salebin biyoaktif bilesenlerini
arastirmiglardir. Anacamptis morio, Anacamptis pyramidalis, Neotinea tridentata,
Ophrys mammosa, Ophrys lutea ve Ophrys speculum tiirii salep orkidelerinin metanol
ile fenolik madde ekstraklarinin TFM’lari sirastyla 11,31+0,79, 9,52+0,32, 4,46+0,19,
37,20+0,51,13,10+0,86 ve 16,37+0,26 mg GAE/g kuru madde olarak tespit edilmistir
[1]. Kotiloglu vd. [127] yaptiklan bir calismada Dactylorhiza romana subsp. Georgica
tliriine ait toplam fenolik madde miktarini metanol ile ekstrakt ederek 21,40+0,68 mg
GAE/g ekstrakt, etanol ile ekstrakt ederek 24,91+0,95 mg GAE/g ekstrakt olarak
bulmustur [126]. Dalar vd. [124] Dactylorhiza chuhensis tiirline ait fitokimyasal
bilesenlerinin arastirildig:1 bir baska ¢alismada orkidenin farkli kisitmlarinin kok, yaprak
ve tubera (salep) arastirilmis olup orkide tiiriiniin yumru kok yapisinin toplam fenolik
madde miktar1 13,9+0,6 mg GAE/g kuru madde olarak tespit etmislerdir. Orkide
tlirtine ait antioksidan aktivite 6zelliklerinin calisildig1 ayni ¢calismada Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi (ORAC) antioksidan aktivite tespit metoduyla calisilmis olup

Dactylorhiza  chuhensis  orkide  tirintin azdan c¢oga  dogru  salep
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yumrusu<kok <cicek<yaprak antioksidan aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmistir
[123]. Bu sonug¢ dogrultusunda orkidelerin salep yumrusundan ziyade yaprak ve cicek

kisimlarinin daha ¢ok antioksidan aktiviteye sahip olabilecegi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Tablo 3.6 Farkli salep tiirlerinin %80 etanol ve metanol ¢6zeltisindeki biyoaktif

bilesenleri
Salep
Kodu TFM (mg GAE/g) DPPH (%AA) CUPRAC (mg TE/g)
Metanol Etanol Metanol Etanol Metanol Etanol
S1 16,29+0,515¢ 16,62+ 0,43¢ 8,98+1,68> 9,53+0,77°¢ 1,78+0,23> 1,94+0,08<
S2 8,09+0,43f 8,91+0,28° 5,61+0,39%¢  6,43+0,77¢ 1,37+0,15> 1,99+0,04
S3 18,54+0,24> 21,21+0,39* 6,89+0,64%¢ 7,39+0,32%% 1,71+0,25* 2,06+0,09<
S4 10,29+0,12¢  11,82+0,35¢ 5,61+1,81¢ 6,89+0,90% 1,16+0,24> 1,77+0,12¢%
S5 16,32+ 0,51¢ 16,44+0,51¢¢ 8,71+0,13> 9,03+1,74>*¢ 3,61+0,14* 3,82+0,81>
S6 18,35+0,33>  20,21+0,65°* 7,93+0,32>* 9.44+0,64> 1,66+0,47 3,27+0,66
57 10,05+0,14° 11,40+0,13* 5,02+0,84° 6,43+0,52% 0,81+0,16° 1,71%0,12%
S8 26,09+0,18" 26,84+0,18" 11,04+1,48° 13,22+0,58° 4,11+0,32* 5,45+0,16°
S9 14,12+0,26¢  15,33+0,41¢ 8,89+0,26® 9,97+1,29% 1,93+0,05> 2,08+0,10%
S10 7,93+0,01f 8,06+0,01f 10,72+0,39% 11,49+1,48% 4,25+0,38*  4,55+0,00°
S11 5,29+ 0,33¢  582+0,14¢ 6,79+0,77<¢  8,40+0,34%* 1,74+0,09* 1,84+0,33¢

Sonuclar ortalama # standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 s{itunda belirtilen farkli harfler p<0,05

seviyesinde Ornekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (S1: Anacamptis pyramidalis,
S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea
subsp. Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina,
S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep).

Gidalarda bulunan toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivitede etkili olup
hidroksil gruplar1 hakkinda fikir vermektedir. Cogunlukla gidalarin toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivitesi arasinda dogrusal bir korelasyon bulunmaktadir

[127]. Calismada salep tiirlerine ait DPPH (2.2.-Difenil-1-pikrihidrazil) radikal siiptirme
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kapasite metoduyla bulunan antioksidan aktivite ylizdeleri metanol ve etanol
ekstraktlar1 icin sirasiyla %5,02-11,04, %6,43-13,22 arasinda degismektedir. DPPH
antioksidan aktivite degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p=<0,05). Ticari
salep DPHH antioksidan kapasite yilizdesiyle S3 kodlu tiire ait salebin antioksidan
aktivite degerlerinin istatistiksel olarak fark bulunmadigi sonucuna varilmistir
(p>0,05). En yiiksek antioksidan aktiviteye sahip salebin %13,22+0,58 ile S8 kodlu
salep orneginde oldugu goriilmektedir. CUPRAC (Bakir (II) Iyonu Indirgeyici
Antioksidan Kapasite) metoduyla hesaplanan antioksidan aktivite degerleri metanol ve
etanol ekstraktlar1 icin sirasiyla 0,81-4,25, 1,71-5,45 mg/g kuru madde olarak
bulunmustur. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde S1, S2, S3, S4 ve S6
orneklerinin metanol ekstraklarinin CUPRAC antioksidan aktivite degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Genel olarak etanol ile
ekstrakte edilen 6rneklerin TFM ve antioksidan aktivitelerinin metanol ekstraktlarina
nazaran daha yiiksek degerlerde oldugu saptanmistir. TFM ve antioksidan kapasitesi en
yliksek olan 6rnegin S8 kodlu Orchis sancta tiiriine ait orkiden elde edilen salep oldugu

sonucuna Var11m1§t1r.

3.3 Salep Sulu Gozeltileri Reolojik Ozellikleri

3.3.1 Salep Gozeltilerinin Akis Ozellikleri

Yar1 kat1 ve siv1 gidalarin kalitelerinin belirlemesinde reolojik 6zellikler oldukca 6nemli
bir yere sahiptir. Gidanin reolojik 6zellikleri Girtintin duyusal 6zelliklerinin yani sira
triintin fizikokimyasal oOzellikleri hakkinda da fikir vermektedir [57]. Reolojik
ozellikler, kuvvet ve sekil degisikliginin zamanin bir fonksiyonu seklinde Olctilmesiyle
elde edilmektedir [128]. Tim hidrokolloidlerde oldugu gibi salepte de viskozite bir
kalite kriteri olarak gosterilmektedir [78]. Hidrokolloidler belirli bir konsantrasyonda
Newtonyen olmayan akis davranisi gostermektedir [129]. Bir {riiniin akis davranis
ozellikleri iriiniin sadece kalite kontroliinde degil, aym1 zamanda enerji girdi
hesaplamalari, proses tasarimi, ekipman seciminde Ozellikle 1s1 degistirici ve pompa

secimi hakkinda fikir vermektedir [81, 130].

Calismada farkl salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep c¢ozeltilerinin akis davranis
ozellikleri Sekil 3.2’de gosterilmektedir. Calisilan tiim konsantrasyonlarda salep sulu

cozeltileri kesme hizindaki artisa karsilik karisimlarin kayma geriliminde azalma
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meydana geldigi ve karisimlarin akis davranislarinin kayma incelmesi (shear thinning)
oldugu gortlmektedir (Sekil 3.2). Literatiirde su veya siit bazli salep c¢ozeltileri
psodoplastik akis davranisi gosterdigi artan kesme hiziyla viskozitelerinin azaldig:
bunun sebebinin zayif fiziksel baglar, elektrostatik ve hidrofobik etkilesimlerle,
molekiillerin artan hizalanma hizi ve molekiillerin intraksiyonun azalmas ile ilgili

oldugu belirtilmistir [7, 34, 75].
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Calismadaki salep c¢ozeltilerinin akis davranis parametreleri Gii¢ Yasast (Power Law)
modeli kullanilarak hesaplanmistir. Gam c¢o6zeltilerinin akis davranisini agiklamada
Power Law modelinin uygun oldugu daha onceki bir¢ok arastirmada gosterilmistir
[131-134]. Salep cozeltilerinin akis davranis parametleri Tablo 3.7’de gosterilmistir.
Power Law modeline gore determinasyon kat sayisi (R*) %1-2-3 salep cozeltileri igin
R?>>0,97 olarak bulunmustur. Ornegin R® degerinin 1’e yakin olmasi kullanilan
modelini uygun ve dogrulugunu gostermektedir. Salep ¢ozeltilerinin kivam katsayisi
(K) ve akis davranis indeksi (n) degerleri Power Law modeli kullanilarak
hesaplanmistir. Akis davranis indeksinin O<n<1 araliginda olmasi karisimin
newtonyen olmayan akis davranisi olan kayma incelmesi (psédoplastik) akis davranisi
sergiledigini belirtmektedir. n degerinin 1’e yaklagsmasi karisimin akis davranisinin
newtonyen 6zellige yaklastigini belirtirken, n degerinin 0’a yakin olmasi psodoplastik
akis ozelligine yaklastigini gostermektedir [135, 136]. Tiim ¢ozeltilerde akis indeks
degerinin 1’den kii¢iik oldugu ve newtonyen olmayan psodoplastik akis davranisi
sergiledigi goriilmektedir. K've n degerleri %1’lik salep ¢ozeltileri sirastyla 0,003-2,910
Pa.s" ve 0,558-0,938 arasinda degisiklik gostermektedir. %1’lik konsantrasyonda en iyi
kivam ozelligine sahip 6rnegin S1 kodlu salep 6rneginde oldugu goriilmektedir. %2
salep ¢ozeltilerinin kivam katsayilar1 0,003-28,810 Pa.s" araliginda olup akis indeksleri
0,380-0,857 araliginda bulunmustur. %1’lik konsantrasyondaki c¢ozeltilere kiyasla
%2’lik salep ¢oOzeltilerinin bircogunda kivam katsayilarinda belirgin bir artis olmustur.
Yiiksek K degerleri iiriinde daha yiiksek goriiniir viskozite artisina neden olmaktadir
[137, 138]. %2’lik konsantrasyonda S1 kodlu 6rnegin 28,810 Pa.s" ve S4 kodlu 6rnek
25,001 Pa.s" kivam katsayis1 degerinde iken n degerleri sirasiyla 0,558, 0,576 olarak
bulunmus, diger salep tiirlerine kiyasla S1 kodlu salebin viskozitesinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. %3 salep c¢ozeltilerinin K ve n degerleri sirasiyla 0,017-94,143
Pa.s" ve 0,287-0,897 araliginda bulunmustur. Salep konsantrasyonu artikca n degeri
azalmis ve Ozellikle S1 ve S4 kodlu 6rneklerin diisiik konsantrasyonda dahil n degerleri
diisiik cikmistir. Akis indeksi (n) degerinin diisiik olmasi gam ¢ozeltilerinde istenilen
viskozite ve agiz hissinin olusmasinda etkili olmaktadir [34, 132]. S5, S6 ve S10 kodlu
orneklerin konsantrasyon artis1 kivam katsayinda belirgin bir artisa neden olmamis X
degerleri sirasiyla 0,256-0,051-0,017 Pa.s" olarak rapor edilmistir. Ozellikle S1 ve S4
kodlu orneklerin %2’lik konsantrasyona (K degerleri 28,810-25,001 Pa.s") kiyasla
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%3’liik c¢ozeltilerindeki kivam artisi dikkat cekmekte %3’liik konsantrasyonda K
degerleri sirasiyla 94,143-87,059 Pa.s" bulunmustur. Bulut Solak vd. [26] Orchis
anatolica tiriine ait salebin farkli konsantrasyonlarda (%0,5, %1,5, %2,0, %2,5)
hazirlanan salep cozeltilerinin reolojik 6zellikleri incelemis, konsantrasyon arttikca
viskozite degerlerinde artis gozlemlemislerdir [26]. Benzer sekilde calismamizda da S5,
S6 ve S10 salep tiirleri disindaki diger salep tiirlerinde konsantrasyon artis1 viskozite
artisina sebep olmustur. S1 ve S4 kodlu 6rneklerin viskozitelerinin daha yiiksek olmasi
sahip oldugu glukomannan iceriklerinin yiiksek olmasi ve hidrojen baglarindaki giiclii
etkilesimlerinden oldugu soylenebilir [134]. Farhoosh ve Riazi [34] yapmis oldugu
calismada glukomannan igerigi yiiksek olan salep tiirti ile hazirlanan c¢ozeltilerin
viskozitesinin, glukomannan icerigi diisik salep ile hazirlanan c¢ozeltilerin
viskozitesinden daha yiiksek oldugu rapor edilmistir [34]. Ayni1 calismada iki farkl tiir
salebin farkli konsantrasyonlar (%2, %3, %4, %5, %6 ve %7) konsantrasyonlarda salep
cozeltilerinin konsantrasyonu artikca kivam katsayilarinda belirgin artis oldugu
gozlenmistir [34]. Kurt vd. [140] tarafindan saleplerin goriiniir viskozitenin
glukomannan icerikleriyle dogru orantili olarak arttigi sonucuna varilmistir [139].
Karaciger vd. [78] salep ile farkli gamlarin (guar, ksantan ve aljinat) cozeltilerinin
karisimlarinin reolojik 6zellikleri incelemiglerdir. Salep icermeyen Orneklere ek olarak
iki farkli salep konsantrasyonda (%0,05 ve %0,1) karistirarak gam miks olusturduklari
calismada salep konsantrasyonu ve gam konsantrasyonu artik¢a kivam katsayilarinda

artis oldugu rapor edilmistir [78].
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Tablo 3.7 Farkl: salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep ¢ozeltilerinin Gii¢ Yasasi

akis davranis parametreleri

%1 Salep

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

K 2,910 0,050 0,076 1,526 0,015 0,006 0,088 0,121 0,025 0,003 0,344
n 0,558 0,920 0,847 0,576 0,938 0,845 0,833 0,838 0,914 0,801 0,596

R? 0,998 0,999 0,999 0,998 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,996 0,999

%2 Salep

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

K 28,81 14,50 2,151 25,00 0,238 0,042 1,490 3,928 0,391 0,003 4,655

n 0,380 0,450 0,582 0,347 0,857 0,898 0,677 0,570 0,753 0,837 0,349

R? 0,990 0,990 0,998 0,991 0,999 0,999 0,998 0,999 0,996 0,995

0,999

%3 Salep

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

K 94,14 5718 4,752 87,05 0,256 0,051 3,764 14,27 3,023 0,017 18,59
n 0,287 0,631 0558 0,255 0,897 0,871 0,621 0,475 0,596 0,636 0,257

R? 0,984 0,998 0,998 0,978 0,999 0,99 0,998 0,996 0,999 0,993 0,987

K: Kivam katsayisini (Pa.s™), n: Akis davranisi indeks degerlerini gostermektedir. S1: Anacamptis
pyramidalis, S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5:
Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta,
S9: Dactylorhiza euxina, S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep.
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3.3.2 Salep Cozeltilerinin Dinamik Reolojik Ozellikleri

Dinamik akis ozellikleri salep ¢ozeltilerinin raf 6émrii boyunca viskoelastik davranislari
hakkinda fikir vermek ve duyusal o6zellikleri hakkinda yardimci olmak amaciyla
incelenmektedir [140]. Dinamik akis reolojik testleri gida sistemlerinin viskoelastik
ozelliklerinin Ol¢iilmesi icin bir aractir. Siit iiriinlerinin emiilsiyonlarinin tekstiir ve
yapinin tanimlanmasinda dinamik reolojik Olctimlerden faydalanilmaktadir [57, 81].
Dinamik reolojik test salep ¢ozeltisinin raf omrii boyunca viskoelastik davraniglari
hakkinda fikir vermek icin yapilmaktadir. Burada kullanilan 6nemli parametreler;
depolama modiili (G', elastik karakteri), kayip modiili (G", viskoz karakteri)

belirtmektedir.

Calismadaki salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep ¢ozeltilerinin depolama modiilii
(GY) Sekil 3.3te kayip modiilleri (G") Sekil 3.4’te gosterilmektedir. Dinamik reolojik
ozelliklerin degerlendirilmesinde Power Law (Gii¢ Yasasi) modeli kullanilmis olup
modelin akis parametreleri Tablo 3.8’de belirtilmistir. Artan frekansa karsilik salep
cozeltilerinin G' ve G" degerlerinin artmasi jel benzeri bir akis davranisi sergiledigini
gostermektedir [141]. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’e bakildiginda G" degerlerinin %2 ve %3
konsantrasyonlarinda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. %1’lik salep cozeltilerinin
sadece S1 ve S4 kodlu orneklerin G">G' olup diger salep cozeltilerinde bu durum tam
tersi olmustur. Karaman vd. [143] yaptiklar1 calismada salep oOrneklerinin G"
degerlerinin G' degerlerinden daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Bu durumun salep
numunelerinin elastik 6zelliginin viskoz 6zellige gore baskin olmasi ve sivi karaktere
yatkin oldugunu belirtmistirler [142]. %2-3 konsantrasyondaki salep c¢ozeltilerinin
G">G' olarak tespit edilmistir. Saleplerin dinamik akis 6zelliklerinin viskoelastik sivi
karakterde oldugu zayif jel formu olusturdugu soylenebilmektedir. Baska bir ¢alismada
farkli salep konsantrasyonu ve kazein karisiminin dinamik reolojik ozelliklerinin
degerlendirildigi bir calismada salep ¢ozeltilerinin viskoz modiiliin elastik modiilden
yliksek oldugu yapinin yumusak yapida ve zayif jel formunda oldugu belirtilmistir
[143]. Bizim calismamizdaki salep cozeltileri de literatiirle uyumlu akis davranis

ozellikleri gostermektedir.
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Sekil 3.3 Farkl salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep ¢ozeltilerinin (0,63-62,80 rad/s) acisal hiz degerlerine karsi1 G' (Pa):
Depolama modiili
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Farkli salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep cozeltilerinin Power Law modeli
kullanilarak lineer olmayan regresyon kullanilarak K, K”, n’, n” ve R* degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.8’de gosterilmistir. Tablo 3.8'de goriildiigl tizere
R? degerleri %1-2-3’liik cozeltileri icin R*>0,89 olarak bulunmustur. R*> degerinin
ylksek degerlerde olmasi modelin salep cozeltilerinin dinamik reolojik davranislarin
dogru bir sekilde aciklayabilecegini gostermektedir. Tablo 3.8’den goriilecegi iizere
orneklerin %1 c¢ozeltileri icin K’ ve K” degerleri sirastyla 0,00-0,4589, 0,00-2,127 Pa.s",
%2 cozeltileri icin K’ ve K” degerleri sirasiyla 0,00-11,016, 0,00-18,368 Pa.s", %3
cozeltileri icin K' ve K” degerleri sirasiyla 0,003-40,953, 0,00-60,579 Pa.s" olarak
hesaplanmistir. S6 ve S10 disindaki salep c¢oOzeltilerinin konsantrasyonu artik¢a n
degerleri sifira yaklasmistir. n’ ve n” degerinin 0’a yaklagsmasi saleplerin kati
karakterinin daha agir bastigini gostermektedir. Bu degerler 6rneklerin viskoelastik sivi
karakter sergiledigini gostermektedir. Kivam katsay:1 artikca nn degerinde bir azalma
gozlemlenmektedir. Kivam katsayis1 diisiik orneklerin n# degeri daha biiyiik oldugu
goriilmek sonucta 7 degeri ise akis davranis oOzelliklerinde de oldugu gibi K’

degerindeki artis ile azaldigi sdylenilebilmektedir.

62



Tablo 3.8 Farkli salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep c¢ozeltilerinin Gii¢ Yasas1 dinamik reolojik 6zelliklerine ait parametreler

€9

%1 Salep
S1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
K’ 0,4138 0,0002 0,0023 0,1826 0,0023 0,0036 0,0026 0,0031 0,0019 0,0022 0,4589
n' 1,004 2,682 2,016 1,110 2,080 1,941 2,032 1,983 2,126 2,081 0,849
R? 0,997 0,994 0,982 0,995 0,997 0,994 0,995 0,994 0,992 0,993 0,972
K' 21277 0,0044 0,000002 0,8618 0,00003 0,0005  0,0004 0,000002 0,0001 0,00000004 0,2004
n" 0,514 1,535 3,448 0,594 2,692 2,007 1,988 3,452 2,421 4,282 0,714
R? 0,996 0,985 0,976 0,972 0,997 0,996 0,987 0,929 0,974 0,885 0,891
%2 Salep
S1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
K’ 8,487 2,404 0,105 11,016 0,004 0,003 0,053 0,406 0,018 0,004 8,401
n’ 0,619 0,807 1,289 0,547 1,933 2,002 1,438 1,054 1,628 1,942 0,385
R? 0,999 1,000 0,996 0,999 0,997 0,998 0,997 0,999 0,998 0,998 0,980
K' 17,198 8,470 1,354 18,368 0,120 0,015 0,818 2,595 0,270 0,001 5,376
n” 0,339 0,437 0,552 0,274 0,976 1,203 0,716 0,543 0,801 1,806 0,225
R? 0,989 0,994 0,993 0,978 0,993 0,985 0,999 0,998 0,997 0,955 0,950
%3 Salep
S1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
K' 40,953 0,513 0,396 47,247 0,007 0,004 0,265 4,122 0,332 0,003 11,781
n’ 0,501 1,113 1,087 0,428 1,872 1,931 1,178 0,744 1,096 1,977 0,429
R? 0,997 0,999 0,999 0,996 0,999 0,997 0,999 0,999 0,998 0,999 0,998
K"’ 60,579 4,182 2,921 54,899 0,174 0,002 2,632 11,929 2,470 0,000004 12,247
n"” 0,257 0,620 0,543 0,200 0,989 1,641 0,596 0,418 0,531 2,982 0,173
R2 0974 0,998 0,997 0,961 0,999 0,988 0,998 0,994 0,997 0,980 0,974

G' (Pa): Depolama modiilii, G" (Pa): Kayip modiilii, K' & K": Kivam katsayis1 degerleri, n' & n": Akis davranisi indeks degerleri, w (1/s): Acisal hiz degerini
gostermektedir. S1: Anacamptis pyramidalis, S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea subsp.
Artemisiae, S6: Orchis italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina, S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep.



3.3.3 Salep Cozeltilerinin 3-ITT Reolojik Ozellikleri

Tiksotropi tanim olarak gidalarin zamanla viskozite gibi reolojik 6zelliklerinin degisimi
inceleyen bilimdir [144]. Gidalar {iretim esnasinda veya son tiirin halinde belirli bir
zaman karistirma, tasima ve pompalama gibi degisik proseslerden ge¢mektedir.
Proseslerin gidalardaki etkisi, viskozite degisimi farkli reolojik tekniklerle simdiile
edilebilmekte, bunlardan biri sabit kesme hizinda viskozitedeki degisimin
gozlenmesidir. Ancak bu yontemde ani uygulanan kuvvetlerde gidanin yapisinda
meydana gelen deformasyonunun kalici olarak mi yoksa gecici olarak mi oldugu
hakkinda kesin bir bilgi verememektedir [103]. Ani ve lineer viskoelastik bolgenin
disinda olan bir deformasyon sonucunda gidanin yapisinda meydana gelen

toparlanmayi ifade eden test 3-ITT olarak calisilmistir [103, 145].

Uciincii arahiktaki tiim salep cozeltilerinin akis davranisi Sekil 3.5’de gdsterilmistir.
Farkli salep tiirleri ve konsantrasyonlari ile birlikte tiim salep c¢ozeltilerinin toparlanma
egilimi degismistir. En iyi yapisal geri kazanmima sahip oOrneklerin %2 ve %3

konsantrasyonlari icin S1 ve S4 kodlu salep tiirleri oldugu soylenebilmektedir.

Ikinci dereceden yapisal kinetik model ile elde edilen parametreler (G, G., kx 1000,
G./G,) Tablo 3.9’da gosterilmektedir. %2 salep iceren sulu ¢ozeltiler icin Go, G,
kx1000, G./G, degerleri sirasiyla 0,068-37,226, 0,045-2,470, 0,049-23,335, 1,049-

61,587 araliginda oldugu bulunmustur.
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Tablo 3.9 Farkli salep tiirlerini %1-2-3 oranlarindaki salep ¢ozeltilerinin 3-ITT reolojik 6zelliklerine ait parametler

%1 Salep
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
Go 2,361 0,053 0,073 0,521 0,008 0,029 0,166 0,190 0,140 0,016 0,527
Ge 2,470 0,120 2,348 1,124 0,523 0,045 0,207 0,732 0,543 0,082 0,612
K 0,012 0,004 0,000 0,000 0,000 0,023 0,022 0,000 0,000 0,011 0,006
kx 1000 11,506 4,341 0,049 0,147 0,346 23,335 22,418 0,075 0,168 10,688 6,020
G/ Go 1,046 2,250 32,171 2,160 61,587 1,558 1,246 3,855 3,873 4,974 1,160
R2 0,952 0,996 0,223 0,418 0,162 0,972 0,927 0,387 0,969 0,950 0,830
%2 Salep
S1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
Go 37,226 5,598 0,313 26,001 0,209 0,068 0,390 0,869 0,417 0,096 5,127
Ge 39,273 6,199 0,337 27,901 0,221 0,347 0,439 2,258 0,510 0,152 5,573
K 0,017 0,003 0,021 0,014 0,016 0,000 0,035 0,000 0,009 0,004 0,009
kx1000 17,426 3,081 21,322 13,691 16,189 0,231 35,137 0,145 9,267 3,636 8,851
G/ Go 1,055 1,107 1,078 1,073 1,059 5,088 1,125 2,597 1,225 1,577 1,087
R2 0,995 0,989 0,970 0,988 0,922 0,799 0,982 0,977 0,972 0,946 0,995
%3 Salep
S1 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 59 S10 S11
Go 116,300 4,406 3,108 114,731 0,212 0,006 2,512 14,793 4,303 0,164 22,830
G. 126,770 4,322 3,911 123,422 0,914 0,000 2,608 15,422 4,379 0,498 24,108
K 0,009 0,007 0,000 0,017 0,000 0,017 0,009 0,006 0,095 0,008 0,028
kx1000 9,415 6,558 0,101 17,499 0,106 17,111 9,224 5,973 95,010 8,167 27,671
G/ Go 1,090 0,981 1,258 1,076 4,312 0,077 1,038 1,042 1,018 3,040 1,056
R2 0,988 0,914 0,500 0,982 0,454 0,365 0,935 0,927 0,799 0,997 0,994

k: Tiksotropik hiz sabiti, Go (Pa): Uciincii zaman arahigindaki ilk elastik modiilii, Ge: Denge elastik modiilii géstermektedir. S1: Anacamptis
pyramidalis, S2: Orchis isaura, S3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, S4: Orchis morio, S5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, S6: Orchis
italica, S7: Ophrys mammosa, S8: Orchis sancta, S9: Dactylorhiza euxina, S10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, S11: Ticari Salep.



3.4 Dondurma Miksi Analizleri

3.4.1 Dondurma Miksi pH Degerleri

Dondurma misklerinin pH degerleri Tablo 3.10’da gosterilmistir. Calisma
sonucundaki veriler dogrultusunda dondurma mikslerinin pH 6l¢timleri 6,39-6,51
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Farkli salep cesitleri dondurma
mikslerinde belirgin bir pH degisimine neden oldugu bu sonuglarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goritilmistiir (p<0,05). Ancak DK2, DK3, DK4, DK5, DK6
DK7, DK9 ve DKI11 kodlu dondurma oOrnekleri arasindaki fark anlamh

bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 3.10 Dondurma miksi pH 6l¢iimleri

Dondurma Kodu pH Degerleri
DS1 6,39+0¢
DS2 6,49+0,01%
DS3 6,49 +0%
DS4 6,47+0,01%
DS5 6,48+0,01%
DS6 6,47+0,01%
DS7 6,49+0,01%
DS8 6,39+0,01¢
DS9 6,50+0,01%

DS10 6,51+0,01%
DS11 6,50+0,01%"
DK1 6,45+0,01°

Sonuglar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler
p=<0,05 seviyesinde oOrnekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (DS1:
Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4:
Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys
mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp.
Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak {iretilen dondurma
Orneginibelirtmektedir.).
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Kontrol dondurma oOrnegi ve salepli dondurmalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kurt vd. [75] yaptig1 bir ¢alismada %1
oraninda stabilizator olarak salep kullanilarak iirettikleri dondurma miksinin pH
degerini 6,42+0,00 olarak rapor etmislerdir [75]. Salebin dondurmada %0,08
oraninda kullanildigi bagka bir calismada dondurma miksinin pH degeri
6,46=0,02 olarak bulunmustur [32]. Giiven vd. [51] yaptiklar1 ¢alismada %1
konsantrasyonda salep kullanilarak hazirlanan dondurma miksinin pH degeri
6,4+0,02 olarak rapor edilmistir [51]. Sonuc olarak salebin stabilizator olarak
dondurma miksinde kullanilmis oldugu calismalarda, pH degerleri literatiir ile
benzerlik gostermektedir. Salep tiir farkliliginin dondurma mikslerinde belirgin

bir pH degisimi gostermedigi sonucuna varilmistir.
3.4.2 Dondurma Miksi Zeta Potansiyeli () ve Partikiil Boyutu Tespiti

Zeta ({) potansiyel degeri molekiil parcaciklar1 arasindaki elektriksel itme
kuvvetini Olcerek dondurma emiilsiyonlarinin stabilitesini tahmin etmek icin
kullanilan bir degerdir. Bir bagka ifade ile zeta potansiyeli dondurmanin uzun siire
stabilitesini  koruyup koruyamayacagini  gosteren bir deger olarak
tanimlanabilmektedir. {-potansiyeli degeri O degerinden uzaklagsmasi durumu,
sistem negatif veya pozitif bir ylike sahip olsun, {iriiniin uzun siire stabil kalmasi

hakkinda fikir vermektedir [145].

Calismada farkhi salep tiirleri ve kontrol ksantan gam kullanilarak {iretilen
dondurma mikslerinin { potansiyel degerleri Tablo 3.11’de gosterilmektedir.
Dondurma misklerinin ¢ potansiyel degerleri -25,87 mV ile -33,95 mV arasinda
bulunmustur. Calismadaki 6rneklerin -potansiyeli degerinin 0’dan yiiksek olmasi
tirtinlerin stabil oldugunu gostermektedir. {-potansiyelinin mutlak degerce en
yliksek degere sahip olan formiilasyonun uzun siire stabil kalacagi sonucuna
varilabilmektedir. Yiiksek ¢ potansiyeli degerlerinde partikiiller arasindaki diisiik
itme kuvveti nedeniyle topaklanma meydana gelmezken, diisiik zeta potansiyeli
diisiik stabilite anlamina gelmektedir [146]. Farkli tiirde salep iceren tiim
dondurma karisimlari, yiiksek emiilsiyon stabilitesine sahiptir. Zeta potansiyeli

analizi, proteinler ve polisakkaritler arasindaki etkilesimi ve yiizey yik
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yogunlugunu belirleyerek emiilsiyonun biyopolimer yiikiinii belirleme de
kullanilabilir. Bu calismada, yiiksek glukoz ve mannoz icerigine sahip dondurma
karisimlari, siit proteini ve salep polisakkaritlerinin etkilesimi ile agiklanarak
yliksek emiilsiyon stabilitesine de sahip oldugu sonucuna varilmistir. Laktoferrinin
pektin ile komplekslesmesinin, polisakkarit ilavesinin protein dispersiyonlarinin
potansiyelinin daha negatif olmasina neden oldugunu aciklayan Bengoechea vd.
[147] bu durumun protein ile polisakkaritin komplekslesmesinden

kaynaklandigini bildirmislerdir [147].

Tablo 3.11 Dondurma miksi zeta potansiyeli degerleri

Dondurma Kodu Zeta Potansiyeli (mV)
DS1 -26,63+0,77°
DS2 -27,63+1,73°
DS3 -30,25+0,25"
DS4 -26,74+1,12°
DS5 -28,95+0,15"
DS6 -29,78+2,62"
DS7 -29,45+0,72"
DS8 -31,43+1,00™
DS9 -30,50+0,10"

DS10 -33,95+0,15¢
DS11 -27,02+0,95°
DK1 -25,87+1,27°

Sonuclar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler
p=<0,05 seviyesinde Ornekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (DS1:
Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4:
Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys
mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp.
Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak iiretilen dondurma kodlarin
belirtmektedir.).
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3.4.3 Dodurma Miksi Reolojik Analizler
3.4.3.1 Dondurma Mikslerinin Akis Ozellikleri

Karisimlarin siirekli sistemlerde proses ekipmanlarindan veya borulardan ge¢mesi
gerektigi icin karistmin akis davranisi hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Bu
sebeple karisimlarin akis davranislarini reolojik calismalarla incelemek oldukca
onemlidir. Calismada stabilizator olarak 11 farkl cesit salep kullanilmis kontrol
olarak ksantan gam tercih edilmistir. Ksantan gam gida endiistrisinde kivam
artirici ve stabilizator olarak yaygin kullanilmaktadir. Sahip oldugu sudaki yiiksek
¢oziiniirliigl, kivam o6zellikleri, diisiik miktarlarda yiiksek viskozite gostermesi,
genis pH ve sicaklik araligindaki kararli yapisin1 korumasi gibi 6zellikleri tercih

edilmesinde etkili olmustur [148, 149].

Galismada Sekil 3.6’da belirtilen akis egrilerinden dondurma karisimlarindaki
salep tiirlerinin akis davranis 6zellikleri gosterilmistir. Tiim dondurma 6rnekleri
icin, dondurma karisimlarinin kesme hizindaki artisa karsit karisimlarin kayma
geriliminde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Dondurma karisimlarinin akis
davranisi kayma incelmesi (shear thinning) olarak belirlenmistir. Sekil 3.7’de
gosterilen grafikte artan kayma hizi ile tiim numunelerin viskozitesinin azaldigi
gosterilmektedir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi, tiim dondurma karisimlar: acik bir
sekilde psodoplastik (kayma incelmesi) akis davranisi sergilemistir. Viskoziteki
azalma yapidaki zincirlerin parcalanmasi ve molekiiller arasindaki etkisimle
aciklanabilmektedir. Baslangicta molekiiller rastgele halde olup, bu durum daha
diisiik kesme hizlarinda daha yiiksek viskoziteye neden olmaktadir [150].
Karisimin islenmesinde kayma incelmesi davranisi pompa boyutunun seciminde
onemli bir parametredir [151]. En yiiksek viskozite degeri ise S1 salep ile
hazirlanan DS1 kodlu dondurma karisimina ait oldugu sonucuna varilmistir. Sekil
3.6’da gosterilen akis egrisi ve akis davranisi daha 6nceki ¢calismalarda yapilan akis
davranis modelleriyle benzer sonuclar gostermistir [150, 152]. Dondurma
karisitmi icin beklenen akis davranisi kayma incelmesi akis 6zellikleri biitiin
orneklerde goriilmiis ve bu davranis, kesme hizinin artmasi sirasinda kiimelesmis
yapilarin parcalanmasi ile iliskilidir. Kaya ve Tekin [82] yapmis olduklari

calismada, homojenize dondurma karisimindaki damlacik yiizeyinde kismen
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parcalanmis  misel  kazein  kompleksin  katilmasiyla  farkli  salep
konsantrasyonlarina sahip dondurma karisimlari icin kesme incelmesi akis
davranisini  belirlemislerdir  [82]. Kus vd. [93] %0,5-1,5 salep
konsantrasyonlarindaki dondurmanin reolojik 6zelliklerine etkisini arastirdiklari
bir calismada azalan salep konsantrasyonlarina baglh olarak tiksotropik yapinin
azaldigr ve bir degerden sonra kirildigini rapor etmislerdir. Orneklerin bir

degerden sonra kesme incelmesi akis tipini sergiledigi sonucuna varmislardir [93].
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Sekil 3.6 Farkl: tiir salep iceren dondurma o6rneklerinin akis davranis 6zellikleri
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Sekil 3.7 Farkl: tiir salep iceren dondurma orneklerinin viskozite 6zellikleri

11 farkl tiir salep ve ksantan gamin kontrol olarak iiretilen dondurma miksleri
icin uygun K, n ve determinasyon katsayis1 (R*) hesaplanmis ve sonuclar Tablo
3.12’de gosterilmistir. Power Law modeline ait R* degerleri 0,99-1,00 arasinda
degismektedir. R* degerinin 1’e¢ yakin olmasi analiz sonucunda elde edilen
deneysel verilerin modele uygunlugunu ve dogrulugunu gostermektedir.
Dondurma formiilasyon 6zelliklerine gore Kve n degerleri farklilik gostermis olup,
degerler sirayla 0,03-35,08 Pa.s" ve 0,33-0,80 olarak hesaplanmistir. Ayrica n
degerlerinin 1’den kiiciik olmasi, tiim dondurma karisimlarinin Newtonyen
olmayan psodoplastik akis davranisi sergiledigini gostermektedir. Dondurma
ornekleri ¢cogunlukla 0<n<1 araliginda akis indeksine sahip olmakta ve kayma
incelmesi (psodoplastik) akis davranisi gostermektedir. Bu da dondurmanin diisiik
kesme hizindaki isleme kosullarinda, sistem 6zelliklerinin kararliligini koruyacagi
karisimin daha kolay pompalanmasini ve istenen doku ve agiz hissini
olusturacagim gostermektedir [93, 109, 153, 154]. Dondurmaya farkl cesitlerde
salep eklenmesinin dondurma miksinin akis davranisini etkilemedigi
goriilmektedir. Dondurma karisimlarinin kivam katsayisi K degeri, dondurmanin

erime direncini ve tekstiir Ozelliklerini gosteren en Onemli parametre olup
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orneklerin K degerleri istatistiksel olarak onemli 6lciide farklhilik gostermistir
(p<0,05). Hazirlanan dondurma karigimlarinin akis davranisi reolojik
ozelliklerine bakildiginda Tablo 3.10’da en diisiik kivam katsayis1 K degeri, en
yliksek n degerine sahip formiilasyonun 0,03 Pa.s" ve 0,80 ile 10S kodlu saleple
hazirlanan DS10 nolu dondurma miksi oldugu goriilmektedir. Bu sonug Sekil
3.6’da akis egrileri de benzer sekilde gosterilmistir. S1 en yiiksek K'degerini (35,08
Pa.s") ve en diisiik n degerini (0,33) gostermistir. S1 tiiriiyle hazirlanmis DS1
kodlu dondurmanin diger formiilasyonlardan daha giiclii psodoplastik karakter
gosterdigi soylenebilmektedir. Kivam katsayis1 K degeri ile toplam glukomannan
icerigi arasinda yiiksek korelasyon bulunmaktadir (p=0,78). Yiiksek
glukomannan iceren numuneler daha yiiksek K degerine sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Tekinsen ve Giiner [13] yapmis olduklar1 bir calismada yiiksek
glukomannan icerigine sahip salep 6rneklerinin daha yiiksek viskozite gosterdigini

bildirmistir [13].

Dondurma karisitminin K degerlerinin salep tiirlerine gore degismektedir. Kontrol
dondurma karistminin akis davranisimi kiyasladigimizda kontrol dondurmanin
kayma incelmesi akis davranisi S1, S4, S8 ve S11 tiiriine ait salepler kullanilarak
reolojik olarak iyilestirilebilir. Bu sonug, salep tiirlerinin glukomannan igerigi ile
siit proteinleri arasindaki etkilesimden kaynaklaniyor olabilmektedir [94]. Bu
nedenle bazi salep tiirleri (S1, S4, S8 ve S11) dondurmada reolojik 6zelliklerin
iyilestirilmesi icin kullanilabilir. Tiirkmen vd. [95] yaptiklar1 bir calismada farkli
salep tlrleri kullanarak f{rettikleri dondurmalarin reolojik sonuclarini
degerlendirdiklerinde yiiksek glukomannan iceren salep ile iiretilen dondurma

karisimlarinin K degerlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir [95].

Viskozite, akmaya karsi olusan diren¢ olarak tamimlanmaktadir. Dondurma
karisimlarinin viskozitesi ne kadar yiiksek ise karisimi dondurma ve havalandirma
prosesleri icin o kadar enerji gereksinimi olusmaktadir [155]. Dondurma
karisimlarinin en oOnemli reolojik oOzelliklerinden biri viskozitesidir. Tim
dondurma miksleri n<1 olmasi psddoplastik yani newtonyen olmayan akis
gosterdigini ifade etmektedir. Bu davranisin sistemde etkili olan molekiillerin
gruplasmasindan kaynaklanabilecegini gostermektedir [135]. Dondurma

karisimlarinin n degerinin 1’e yaklasmasi akis davranisin newtonyen akis tipine
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yaklastigini, O’a yaklasmas: ise psodoplastik yani dondurma da istenen akis

davranigina yaklastigini1 gostermektedir.

Tablo 3.12 Dondurma mikslerinin akis davranis reolojik 6zelliklerine ait

parametreler
Dondurma Kodu K (Pa.s") n R?
DS1 35,08=+0,02 0,33+0,00 0,99+0,00
DS2 7,89+0,00 0,51+0,01 0,999=+0,00
DS3 3,34+0,00 0,53+0,00 0,999=+0,00
DS4 19,57+0,03 0,36+0,00 0,999+0,00
DS5 6,43+0,00 0,50£0,00 0,999+0,00
DS6 0,29+0,00 0,74+0,02 0,999+0,00
DS7 7,19+0,00 0,48=+0,00 0,999+0,00
DS8 2,10+0,00 0,59+0,03 0,999+0,00
DS9 3,95+0,00 0,55%+0,00 0,999=+0,00
DS10 0,03+0,00 0,80+0,02 0,999=+0,00
DS11 11,35+0,00 0,34+0,01 0,999=+0,00
DK1 3,39+0,00 0,46+0,00 0,999=+0,00

K: Kwvam katsayisini (Pa.s®), n: Akis davranisi indeks degerlerini gostermektedir. Sonugclar
ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. (DS1: Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura,
DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4: Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp.
Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza
euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam
kullanilarak tiretilen dondurma kodlarini belirtmektedir.)
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3.4.3.2 Dondurma Mikslerinin Dinamik Reolojik Ozellikleri

Dondurma kat1 ve sivi 6zellik gosteren yapiya sahip bir iirtin olmasi sebebiyle
viskoelastik 6zellik gostermektedir. Maddenin deformasyon 6zelligini anlamak
icin iki tlr Olcim kullanilmaktadir; kati maddeler icin mekanik olciimler sivi
maddeler icin reolojik oOl¢timler kullanilmaktadir [156]. Calismada uygulanan
frekans tarama testi bize dondurma o6rneklerinin agizda cigneme esnasindaki
viskoelastik davranisi ile simiile edebilir, bu da farkli glukoz ve mannoz icerigine
sahip farkli salep tiirlerinin dondurma kalitesi iizerindeki etkisini kapsamli bir

sekilde belirlemeye yardimci olmaktadir [136].

Farkli tiirde salep iceren dondurma karisimlarinin dinamik reolojik 6zellikleri
Sekil 3.8’de gosterilmektedir. Olciimlerde acisal frekansin bir fonksiyonu olarak
depolama (G") ve kayip (G") modiliini iceren viskoelastik o6zellikle
tanimlanmistir. Artan frekan ile orneklere ait G' ve G" degerlerinin artmasi
dondurmadaki jel benzeri bir akis davranisinin kanitidir [141]. Grafiklerden Sekil
3.8 incelendiginde 6rneklerin tamaminin G" degerinin G' degerinden fazla oldugu
goziikmektedir. Bu durum dondurma oOrneklerindeki sivi karakterin kati
karakterden daha baskin oldugunu gostermektedir. Dondurma karisimlarindaki
acisal hizdaki (w) artis G' degerlerinin azalan bir artisa neden oldugu goriilmekte
bu da orneklerin viskoelastik siv1 karakter yapisinda oldugu sdylenebilmektedir.
Depolama modiil G' degeri, 6rnegin kati1 karaktere benzer bir davranisi temsil
ettigini gostermekte ve dondurmanin kat1 ve sertligi ile iliskilendirilmekte, kayip
modiil G" degeri ise, dondurmanin siv1 karakteri akigkanligini ve kasiklanabilirlik
ozelligi hakkinda degerlendirmede yardimci olmaktadir [157]. Kurt vd. [142]
yapmis olduklari calismada salep icerikli dondurma karisimlarinin jel benzeri akis
davranisinin Oncelikle elastik davranisla kanitlandigim1 ve tiim frekans araligi
boyunca hicbir gecis noktasi olmadigini bildirmistir [141]. Ayrica, DS1 ve DS4
dondurma ornekleri, en yiiksek glukoz ve mannoz miktarina sahip olup en yiiksek

G' degerlerine sahiptirler.
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Sekil 3.8 Farkli bir salep iceren dondurma 6rneklerinin acisal hiz degerlerine
karst G' (A) ve G" (B) degerleri (G' (Pa): Depolama modiilii. G" (Pa): Kayip
modiilii)

Galismada dinamik reolojik degerleri olan K', K", n' ve n" degerleri Power Law

modeli kullanilarak hesaplanmis olup Tablo 3.13’te degerler gosterilmektedir.
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Modelin determinasyon katsayisi1 R* degerleri 0,97-0,98 arasinda bulunmustur. Bu
deger kullanilan modelin uygunlugunu gostermektedir. Tablo 3.13’te goriildigi
tizere orneklerin K' ve K" degerleri sirasiyla 0,29-25,97 Pa.s" ve 0,47-36,95 Pa.s"
araliginda; n' ve n" degerleri sirasiyla 0,43-0,99 ve 0,13-0,74 araliginda
bulunmustur. Salep ile hazirlanan dondurma karisimlarinda K' degerlerinin K"
degerlerinden diisiik oldugu, %0,4 ksantan gam ile hazirlanan kontrol 6rnegi
dondurma karisiminda ise tersi bir sonu¢ oldugu yani K' degerlerinin K"
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. K' degeri kontrol dondurmadan yiiksek
olan salepli dondurmalarin ksantan gamdan daha etkili bir stabilizatér oldugu
kivam katsayilarina bakilarak séylenebilir. Tiim dondurma 6rnekleri farkli K' ve K"
degerlerine sahiptir. K' ve K" degerleri en yiiksek olan dondurma karigimi DS1
(glukoz: 22,9 g/100g ve mannoz:15,8 g/100g), en diisiik olan dondurma karisimi
ise DS10 kodlu dondurma 6rnegidir. Bunun nedeninin, basta glukomannan icerigi
olmak {izere salep tiirlerinin farkli kimyasal bilesimlerinden kaynaklandigi

sOylenebilir [34].
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Tablo 3.13 Dondurma mikslerinin dinamik reolojik 6zelliklerine ait parametreler

G =K'(o)V G"'=K"(o)"
D°§g§flma K n' R® K n' R?
DS1 25,97+0,09 0,1+0,01 0,99+0,00 36,95+0,10 0,27+0,00 0,98+0,00
DS2 2,50+0,00 0,74+0,02 0,999+0,01 5,33+0,01 0,45+0,00 0,99+0,03
DS3 4,29+0,00 0,69+0,01 0,999+0,00 5,93+0,00 0,13+0,00 0,78+0,03
DS4 17,02+0,02 0,51+0,00 0,99+0,00 23,00+0,06 0,28+0,01 0,999+0,02
DS5 6,63+0,01 0,67+0,01 0,999+0,00 13,15+0,02 0,41+0,01 0,999+0,00
DS6 3,76+0,03 0,70+0,01 0,999+0,00 7,58+0,01 0,44+0,02 0,999+0,02
DS7 6,27+0,01 0,63+0,02 0,999+0,01 9,18+0,01 0,22+0,01 0,96+0,01
DS8 7,20+0,06 0,43+0,02 0,99+0,00 9,28+0,01 0,40+0,00 0,99+0,00
DS9 0,88+0,00 0,91+0,03 0,999+0,00 2,90+0,00 0,54+0,00 0,999+0,01
DS10 0,29+0,00 0,99+0,00 0,999+0,01 0,47+0,00 0,74x0,01 0,94=0,00
DS11 9,89+0,02 0,44x0,00 0,999+0,00 11,24+0,02 0,38+0,02 0,99+0,00
DK1 3.58+0.00 0.56+0.02 0.99+0,00 1,92+0,00 0,46+0,04 0,98+0,00

G' (Pa): Depolama modiilii, G" (Pa): Kayip modiilii, K' & K": Kivam katsayis1 degerleri, n' & n": Akis davranisi indeks degerleri, w (1/s): acisal hiz degerini
gostermektedir. Sonuclar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. (DS1: Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris
subsp. Palustris, DS4: Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9:
Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak {iretilen dondurma kodlarini
belirtmektedir.)



3.4.3.3 Dondurma Karigimlarinin 3-ITT Tiksotropik Akis Davranisi

Uctincii araliktaki tiksotropik davranis (3-ITT) modeli 6rneklerin homojenizasyon
veya pompalama gibi proses uygulamalari esnasinda gerceklesebilecek ani
deformasyon sonrasinda {iriiniin viskoelastik karakterini geri kazanip
kazanamayacag1 hakkinda fikir vermektedir. Bir baska ifade ile bu test ile
dondurma karisimlarinin ani ve dogrusal olmayan deformasyonunu simiile
edilmis olup, dondurma karisimlarinin yapisal geri kazanimi hakkinda bilgi

vermek amaclanmustir.

Sekil 3.9’te gosterildigi lizere {iclincii araliktaki tim dondurma karisimlarinin
tiksotropik davranis sergiledigini soylenebilmektedir. Farkli salep tiirleri ile
birlikte tim dondurma karisimlarinin yapisal toparlanma egilimi Sekil 3.9’da
goriildiigii tizere degisiklik gostermistir. Dondurma karisimlarinin tiksotropik
ozelliklerinin yaninda DS10 en diisiik yapisal geri kazanima sahip dondurma
ornegi olup, DS1 kodlu dondurma karisimi en yiiksek geri kazanima sahiptir.
Diisiik yapisal geri kazanim, homojenizasyon veya pompalama gibi gida isleme
sirasinda deformasyonlar sonrasinda orijinal yapiya hizli bir sekilde geri
dondiiriilememesi anlamina gelmektedir [158, 159]. Farkli salep tiirleri ile
hazirlanan dondurma orneklerinin ve {glinci aralikta geri kazanilabilir
ozelliklerinin Atik vd. [105] yapmis oldugu calismada soguk pres chia tohumu
yag1 atiginin stabilizator olarak kullanildigi dondurma o6rneklerinin tiksotropik
davranisinin arttirilmasina iliskin 6nceki bulgularla benzer oldugu rapor edilmistir
[104]. Calisma sonucunda, salebin stabilizator olarak dondurma karisiminin hizl

deformasyonun ardindan tiksotropik davranis1 gosterdigi soylenebilmektedir.
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Sekil 3.9 Farkli salep tiirii iceren dondurma 6rneklerinin 3-ITT reolojik davranis
ozellikleri
Ikinci dereceden yapisal kinetik model ile elde edilen parametreleri G,, Ge,
kx1000, G./G,) Tablo 3.14’te gosterilmistir. Go, G., kX 1000, Ge/G,, R* degerleri
sirastyla 0,57-72,20, 2,46-108,92, 8,07-20,85, 1,43-4,32 ve 0,99-1,00 olarak
bulunmustur. Tablo 3.14’teki degerlere bakilarak G./G, orani ne kadar biiyiik
olursa, 6rnegin toparlanma egilimi o kadar hizli olacagini soylenebilmektedir.
Dondurma karisimlarindan DS1 kodlu dondurma en yiiksek Gy, G., kx1000,
G./Go, degerlerini gostererek, DS1 kodlu dondurma en yiiksek tiksotropik
davranisi gosterdigini gosterdigi sonucuna varilmistir. Tiksotropik hiz sabiti degeri
ne kadar yiiksekse, dondurmanin tekrar eski hale gelmesi toparlanmasi o kadar
yliksek olur diyebiliriz. Bu sonuclar dogrultusunda salebin dondurma
karisimlarinin geri kazanilabilir 6zelliklerini iyilestirmek icin uygulanabilecegi
ancak salep tiirliniin sec¢iminin geri kazanilabilir Ozellikleri etkileyebilecegi

sonucunu Var11m1§t1r.
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Tablo 3.14 Dondurma mikslerinin 3-ITT reolojik 6zelliklerine ait parametreler

Dondurma

Kodu G. Go kx1000 GG, R?

DS1 108,92+0,11 72,20+0,14 13,63 1,51 0,999+0,00
DS2 34,10£0,03 15,18+0,00 20,13 2,25 0,99+0,00
DS3 22,94+0,09 10,14+0,01 14,15 2,26 0,999+0,00
DS4 79,66+0,02 50,95+0,10 13,44 1,56 0,999+0,00
DS5 46,35+0,05 21,32+0,04 12,11 2,17 0,999+0,00
DS6 24,87+0,01 6,49+0,00 20,85 3,83 0,999+0,00
DS7 27,88+0,02 13,82+0,03 11,51 2,02 0,999+0,00
DS8 29,72+0,02 9,66+0,01 18,33 3,08 0,999+0,00
DS9 33,01+0,01 11,09+0,01 19,55 2,98 0,999+0,00
DS10 2,46+0,00  0,57+0,00 8,07 4,32 0,999+0,00
DS11 34,83+0,03 24,33+0,02 13,43 1,43 0,999+0,00
DK1 26,36+0,02 9,17+0.00 18,41 2,87 0,999+0,00

k: tiksotropik hiz sabiti, Go (Pa): {iclincli zaman araligindaki ilk elastik modiilii, Ge: denge elastik
modiilii gostermektedir. Sonuclar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. (DS1: Anacamptis
pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4: Orchis morio,
DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys mammosa, DS8:
Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, DS11:
Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak iiretilen dondurma kodlarini belirtmektedir.)

3.5 Dondurma Analizleri
3.5.1 Dondurma Renk Analizleri

Farkli salep tiirleriyle yapilan dondurmalarin L*, a*, b* degerlerinin ortalama ve

standart sapmalar1 degerleri hesaplanmis Tablo 3.15te gosterilmektedir.
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Dondurma kontrol Orneginin L* (parlaklik) degeri 83,43 iken, DS10 kodlu
dondurma Orneginin L* degeri 74,20 olarak bulunmustur. En diisiik L* degerine
sahip 6ornek DS10’tiir. Salep ile hazirlanan 6rneklerin L* degerleri ksantan gam ile
hazirlanan kontrol 6rnegine gore daha diisiik olmasina ragmen, DS4 salep ornegi
ile hazirlanmis dondurmayla kontrol 6rneginin L* degeri arasindan istatistiksel
olarak farklilik olmadig1 sonucuna varilmistir (p>0,05). Dondurma karisimlarinin
en yiikksek a* degeri DS10’da -0,49 ile en disiik a* degeri ise kontrol 6rneginde
gozlenmistir. Sifirin altindaki dondurma o6rneklerinin a* degerleri bu 6rneklerde
yesil rengin kirmizidan daha baskin oldugunu gostermektedir. Kullanilan bazi
salep tiirlerinin karisimlarin a* degerlerine etkisi 6énemli bulunmustur (p<0,05).
Dondurma orneklerinin b* degerleri 13,12-20,25 arasinda bulunmustur. En
yliksek b* degeri DS5'te, en diisiik b* degeri ise DS10 6rneginde gozlenmistir. Bazi
farkl salep tiirlerinin stabilizator olarak kullanilmasinin 6rneklerin b* degerlerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin renk degerleri,
ozellikle L*, a* ve b* degerleri arasindaki farkin, salebin elde edildigi yabani
orkide tiirlinden ve bu bitkilerin toplandigi bolgelerin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Farkli oranlarda salep ve ¢ia tohumu tozu iceren
dondurma oOrneklerinin renk degerlerini incelediginde bir ¢calismada L*, a* ve b*
degerleri sirastyla 76,18-86,84, (-3,64)-(-2,71), 8,58-12,10 olarak rapor edilmistir
[160]. Salep tiirlerinin renk degisimlerinin dondurmanin parlakligina etki ettigi
sOylenebilir. Kurt vd. [75] salep tlriinden bagimsiz olarak yaptiklarini bir
calismada salebin %1 oraninda kullanilarak hazirlandigi dondurmanin renk
parametreleri L*, a*, b* degerini sirayla 80,47+0,14, 2,25+0,02, 6,07+0,06
olarak bildirilmistir [75]. Baska bir calismada %0,8 salep kullanilarak yapilan
dondurma orneklerinin sirasiyla L*, a*, b* degerleri 88,45+1,58, -3,19 * 0,14,
14,25+0,00 olarak rapor edilmistir [32].

Tablo 3.15 Dondurma renk Olciim degerleri

Dondurma Kodu L’ a* b
DS1 77,41+0,06™ -1,60+0,01¢ 19,28+0,06"
DS2 80,81 i0,04abc -1,4610,22CCI 19,84+0,06*
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Tablo 3.15 Dondurma renk Olctim degerleri (devami)

DS3 76,75+0,83" -1,20+0,06" 19,67+0,18%
DS4 84,35+0,80° -1,76+0,11¢ 20,10+0,51°
DS5 79,52+0,31% -0,86+0,02° 20,25+0,56°
DS6 77,63+0,25" -1,22+0,04" 17,59+0,69"
DS7 77,66+0,33" -1,17+0,03" 19,83+0,33®
DS8 75,27+0,51¢ -0,88+0,04® 16,85+0,95°
DS9 81,31+0,36™ -1,77+0,03¢ 19.98+0,30®
DS10 74,20+0,37¢ -0,49+0,05° 13.12+0,03¢
DS11 78,33+0,46" -1,41+0,08“ 18.39+0,36™
DK1 84,43+0,60° -1,80+0,14¢ 20,20+0,60?

Sonuclar ortalama =# standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler
p=<0,05 seviyesinde oOrnekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (DS1:
Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4:
Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys
mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp.
Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak iiretilen dondurma kodlarini
belirtmektedir.).

3.5.2 Dondurma Hacim Artisinin (Overrun) Tespiti

Hacim artis1, karistirma yoluyla dondurma icine giren havanin olusturdugu
dondurma hacminin artmasi olarak tanimlanir. Dondurmanin ¢ok sertlesmemesi
icin icerisinde bir miktar hava bulunmasi gereklidir. Dondurma icerigindeki fazla
hava ise kaliteyi diistirmekte agizda taneli yapinin olusmasina ve dondurmanin
daha hizli erimesine neden olmaktadir. Hacim artisi daha az olan dondurmalar
daha sert bir yapiya sahiptir. Dondurmalar, hacim artis degerlerine gore ekonomik
standart (%100-120), premium (%60-90) ve siiper premium (%25-%50) sekilde
siniflandirilmaktadir [151].
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Galismadaki dondurma oOrneklerinin hacim artis1 degerleri Tablo 3.16’da
gosterilmektedir. Dondurma 6rneklerini hacim artis1 degerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Ksantan gam ile iiretilen kontrol 6rnegi hacim
artis degeri ile DK6 kodlu salep ile iiretilen dondurmanin hacim artis degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Dondurma
orneklerinden DS9 kodlu dondurma %29,83 ve DS10 kodlu dondurma %30,62
hacim artis1 degerinde olup diger orneklere nazaran daha diisiik hacim artisi
gostermistir. Bunun sebebinin bu Orneklerin daha diisiik glukomannan
icermesinden kaynaklandig1 soylenebilir. Sen vd. [107] farkli salep tiirlerinin
dondurmadaki hacim artisina etkilerini incelemis ve Orchis palustris, Orchis morio
ssp. Picta, Orchis mascula ssp. Pinetorum, Anacamptis coriophora ssp. Fragrans,
Himantoglossum affine, Serapias vomeracea ssp. Vomeracea tiirleriyle iiretilen
dondurma Orneklerinin sirasiyla 36,12+0,49, 32,62+0,29, 42,19+0,32,
40,26+0,45, 41,83+0,35, 42,46*+0,27 hacim artis1 degerlerine sahip oldugu
rapor edilmistir [106]. Farkl bir calismada dondurmalarda glukomannan artisi ile
hacim artis1 degerlerinin arttig1 belirtilmistir [95]. Aymi calismada cesitli salep
tiirleriyle yapilan dondurma orneklerinin hacim artiglar1 28,12+ 0,795- 36,11+
0,355 arasinda degisiklik gosterdigi rapor edilmistir [95]. Goktas vd. [162]
fonksiyonel probiyotik maya kullanilarak yaptiklari dondurma c¢alismasinda
kontrol 6rnegininde dondurma formiilasyonunda stabilizatér olarak salep gami
kullanmis olup dondurma hacim artis degerini kontrol 6rnegi icin 30,81+1,18

olarak rapor etmislerdir [161].

Tablo 3.16 Dondurma 6rnekleri hacim 6lciim degerleri

Dondurma Kodu Hacim Artig1
DS1 38,71+0,01°
DS2 37,46=0,01¢
DS3 35,44+0,03°
DS4 38,22+0,01°
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Tablo 3.16 Dondurma 6rnekleri hacim 6l¢iim degerleri (devami)

DS5 33,15+0,01"
DS6 33,230,018
DS7 36,80+0,00¢
DS8 34,67+0,01°
DS9 29,83+0,03’
DS10 30,62+0,01"
DS11 37,49+0,01°¢
DK1 33,26+0,03¢

Sonuclar ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitunda belirtilen farkli harfler
p=<0,05 seviyesinde oOrnekler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. (DS1:
Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4:
Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys
mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp.
Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak tiretilen dondurma kodlarini
belirtmektedir.).

3.5.3 Dondurmalarin Erime Ozelliklerinin Tespiti

Diferansiyel tarama kalorimetrisi (DSC), cams1 gecis sicakliklarini belirlemek ve
termal gecislerde yer alan 1siy1 6l¢gmek icin uygulanan avantajli bir yontemdir.
Uriiniin toplam entalpi degisimi ile belirli bir siirecte olusan buz miktarin
belirlenmektedir [162]. Dondurmanin erime oOzellikleri, dondurma genel
kalitesini etkileyen oldukca degerli bir parametredir. Dondurma erime
davranisiyla 6rnegin stabilitesi, raf 6mrii, agizda biraktig: tat gibi tiiketici begenisi
hakkinda o6nemli bilgiler vermektedir [163]. Dondurma o6rneklerinin erime
noktas1 Ty, erimeye basladig: ilk sicaklik Tj,, erime hizinin en yiiksek oldugu
sicaklik Ty, erimenin tamamlanip dondurmanin sivi hale gectigi sicaklik T,

erimenin tamamlanmasi icin gerekli enerji miktar1 AH degeri olarak gosterilir.

Genel olarak, donma noktas: serum faz konsantrasyonu arttikca veya ¢6ziinen
molekil agirhigr azaldikca diiser. Bununla birlikte, yliksek molekiil agirlikl
biyopolimerlerin, 6rnegin keten tohumu yagi atig1 gibi polisakkaritlerin eklenmesi,
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donma noktasinin diismesine neden olmamaktadir [164]. Dondurmanin erime
direnci, dondurma yiiksek sicakliga maruz kaldiginda erimeye direnme
kabiliyetini temsil eder. Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC)’deki 1sitma
sistemi endotermik zirvenin olusmasina neden olan sicaklig1 saglar. Orneklere ait
grafikler endotermik zirveler (T,s) olusturmustur. Sistemden cikan enerji miktari
erime entalpisi (AH) ise endotermik zirvenin alani ile entegre edilerek
hesaplanmaktadir. Bu durum gidanin genel ic enerjisindeki degisiklik olarak
ortaya ctkmaktadir. Dondurmada bulunan su donmus ve donmamis su yapisini
icerir. Dondurmadaki suyun serbest veya bagli olmasina bagl olarak, daha ytiiksek
donmus su iceren dondurmalar buz olusumuna sahip olur ve entalpi azalmasina
neden olur. Daha diisiik donmus su iceren dondurmalarda erime entalpisi daha az
olur [165]. Genel olarak sicaklik aralig1 (AT), buz kristallerinin boyut dagiliminin
homojenliginin bir gostergesidir. Bu nedenle, dar bir erime sicaklig1 araligi, daha
kiiciik bir sicaklik araliginda eriyen buz kristallerinin daha homojen dagiliminm

gosterir [166].

Dondurma numunelerinin DSC ile belirlenen termal erime 0Ozellikleri Tablo
3.17°de gosterilmistir. Dondurma 6rneklerinin T; degerleri -6,47 ile -4,72 arasinda
degismektedir. Numunelerin T; degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
mevcuttur. T; degeri, dondurmadaki sulu fazda bulunan ¢6ziinen konsantrasyonu
ve c¢Ozilinen bilesenin molekiiler agirlig: ile ilgilidir. Goziinen konsantrasyonu
arttikca ve ¢ozilinenlerin molekiiler agirlig1 azaldikca T; degeri azalmaktadir [164,
167]. Dondurma orneklerinin farkli T; degerleri, birbirinden farkli glukomannan
icerikleri ile aciklanabilir. Farkli glukomannan icerigi, salep oOrneklerinin
¢ozlinilirliglinii ve molekiiler agirligini etkilemis bu sebeple farkli T; degerleri elde

edilmistir.

Dondurma 6rneklerinin AT ve AH degerleri sirasiyla 10,94-16,61 ve 101,6-140,11
degerleri arasinda bulunmustur. AT degeri, dondurma 6rneklerinin homojenligi
hakkinda fikir vermektedir. AH degerleri donmus suyun erimesi i¢in gereken
enerji degerini gostermektedir [165]. Farkli AH degerleri, salep cesitlerinin
dondurmasinin sulu fazindaki su ve makromolekiiller arasindaki farkl
etkilesimlerle aciklanabilir [104, 165]. AH degeri diisiik olan 6rneklerde salep,

dondurmadaki su ile siki bir sekilde etkileserek daha az suyun donmasina neden
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olmus olabilir. Bu nedenle daha fazla donmus su formu ve daha az AH degeri
ortaya cikmistir. Bu sonuclar, salep cesidindeki farkliligin, temel 6zelliklerden biri

olan dondurmanin termal 6zelliklerini 6nemli 6lciide etkiledigini gostermistir.

Tablo 3.17 Dondurmalarin termal ozellikleri

Dondurma T; T Tson Tpix AT AH;
Kodu (°C) (°C) C)  (°C) (°C) /g
DS1 -4,72 -10,04 3,28 -0,79 13,75 134,3
DS2 -5,48 -11,99 1,60 -1,64 14,91 127,3
DS3 -5,18 -10,09 2,34 -1,2 13,49 125,3
DS4 -4,50 -8,35 2,65 -0,96 11,38 133,8
DS5 -4,94 -11,77 2,34 -1,06 16,6 137,3
DS6 -6,47 -13,76 1,72 -1,63 15,42 101,6
DS7 -5,17 -12,45 2,09 -1,29 15,35 140,1
DS8 -4,84 -8,35 2,34 -1,26 10,94 115
DS9 -5,14 -11,52 1,78 -1,33 14,86 133,3
DS10 -5,28 -10,65 2,65 -1,56 13,43 118,9
DS11 -5,19 -11,58 2,47 -0,91 14,48 130,5
DK1 -5,63 -11,46 5,08 -1,59 14,42 123,3

DS1: Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4:
Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys
mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria subsp.
Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak iiretilen dondurma kodlarin
belirtmektedir.

3.5.4 Dondurma Aroma ve Ucucu Bilesenlerin Analizi

Bircok kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonun sonucu olusan tiim bilesenlerin
toplam: olan lezzet ve aroma, tiiketici tercihleri icin oldukca Onemli bir

parametredir [168]. Dondurma, gerek tadi ve gerekse serinletici etkisi sebebiyle
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tiim diinyada ve Tiirkiye’de her yas insanin yaygin olarak tiiketigi bir siit tirtiniidiir

[163].

Farkli salep tiirleri ve ksantan gamin stabilizatér olarak kullanildigi dondurma
orneklerinin ucucu bilesenleri Tablo 3.18'de gosterilmektedir. Tiim dondurma
orneklerinde ortak olarak 2-heptanon, 2-pentanon ve undekanon ucucu
bilesenlerinin oldugu saptanmistir. Kontrol dondurma o6rnegi disindaki biitiin
dondurmalarda n-hekzanal ucucu bileseni bulunmaktadir. Bu da n-hekzanal
bilesiginin salepten gelen bir ucucu bilesen oldugunu gostermektedir. 2-Nonanon
ucucu bilesigi DK1 (%3,37), DK4 (%3,97), DK5 (%3,69), DK6 (%3,8),
DK7(%3,99), DK10 (%4,64) ve DK11 (%4,19) o6rneklerde bulunmustur. Limon ve
portakal aromasi veren dL-Limonen bilesigi DK1, DK2, DK8 ve DK10 kodlu
dondurma ornekleri disinda biitiin dondurmalarda goriiliirken, narenciye aromast
veren L-limonen ugucu bileseni DK1, DK2, DK8 ve DK10 o6rneklerde
gozlemlenmistir. Goktas vd. [162] stabilizator olarak salebin kullanildig
probiyotik dondurma iiretiminin yapildig1 calismada etanol, L-limonen, n-
heksadekan ve propanoik asit ucucu bilesenlerini tiim dondurma orneklerinde
tespit edilmistir [161]. Sacchi vd. [170] siit yag1 yerine sizma zeytin yagi
kullanilarak iiretilen fonksiyonel dondurmanin inek siitii ile iiretilen dondurma
orneklerinde aromatik ve ucucu bilesen olarak L-limonen, heksan, heksanal,
dekanoik asit desil ester, kloroform, propanoik asit 2-metil ve trisiloksan oldugunu
rapor etmiglerdir. Ayrica ucucu bilesikler olan 1,3-di-tert-biitilbenzen, heptan-2-
on, pentalenon, nonanal, 2-nonanon ve 3-teradeseb-5-yne sadece inek siitii ile

iretilen dondurma 6rneklerinde bulundugu sonucuna varilmistir [169].
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Tablo 3.18 Dondurma 6rneklerinin ucucu bilesenleri

Dondurma Kodu

68

Alikonma %Alan
Bilesen Zamani Bilesik *Flavor Etkisi
DS1 DS2 DS3 DS4 DS5 DS6 DS7 DS8 DS9 DS10 DS11 DK1
Karbonil ..
1 2-Heptanon 7,38 bilesikler Sicak Siit, Sabun, 2,87 2,99 3,02 3,02 3,15 3,01 3,08 3,17 3,19 3,3 3,23 3,34
Karbonil
2  2-Pentanon 3,91 bilegikler Eter, Meyve 3,42 3,17 3,2 3,36 3,32 3,34 282 3,47 3,08 3,05 3,38 3,77
Karbonil Turuncg, Taze,
3 Undekanon 17,66 . . 456 4,3 3,97 4,02 3,94 4,13 439 462 3,64 4,41 6,33 5,37
bilesikler Yesil

Karbonil Cim, Donyag1

4  Hekzanal 5,72 3,07 2,65 3,05 295 27 288 306 369 3,08 328 3,57 Te.

bilesikler Yag
Karbonil Yesil
6 2-Nonanon 11,91 bilesikler Narenciye, Nane 3,37 Te. Te. 3,97 3,69 3,8 399 Te. Te. 4,64 4,19 Te.
7 dL- 1035  lerpenve  Limon, Portakal p. = . 597 345 356 349 344 te. 331 Te. 3,95 331
Limonen turevlerl
8 L-Limonen 10,35  Lopenve  Yag Narenciye, 5.0 558 e e Te. Te. Te. 35 Te. 357 Te Te.
tlirevleri Yesil
9 Etanol 2,20 Alkol Tath 6,43 Te. Te. 6,41 Te. 5,65 Te. Te. Te. Te. Te. 6,74
10 Diger - - - =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 <2 =<2 =<2

Te: Tespit edilmedi. (DS1: Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4: Orchis morio, DS5: Serapias
vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina, DS10: Ranunculus ficaria
subsp. Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak iiretilen dondurma kodlarini belirtmektedir.). *Flavor Etkisi tanimlamasi
“Flavornet and human odor space” (http://www.flavornet.org/flavornet.html (Erisim tarihi 20 Aralik 2022).



3.5.5 Dondurma Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme (olfaktometri) gidalarin birbirinden farkli 6zelliklerini
gorme, koklama, tatma, dokunma veya isitme duyulariyla tepkilerini olcerek
analiz edip yorumlayan bir yontemdir [170]. Tiiketici begenisi dondurmanin

degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemli bir parametredir.

Dondurma 6rneklerinin aroma, tat, kremsi, sakizli, buzlu, piiriizliiliik, yabanci tat,
renk, erime ve genel kabulii degerlendirilmis, sonuglar Tablo 3.19da
gosterilmektedir. Duyusal degerlendirme Tablo 3.19’da belirtildigi gibi tiim
dondurma oOrneklerinin duyusal degerlendirme sonuclar1 bakilarak DS10 kodlu
dondurma disindaki tiim dondurma oOrneklerinin genel olarak kabul edilebilir
oldugunu sonucuna varilmistir. Aroma ve piiriizliilik acisindan DS4 kodlu
dondurma tercih edilebilirken, kremsi, sakizli, buzlu, renk ve erime bazinda DS1
kodlu dondurma tercih edilmistir. DS8 kodlu dondurma da genel olarak yiiksek
puanlar almistir. Sonuclara bakildiginda DS1, DS4 ve DS8 orneklerinin glukoz ve
mannoz icerigi diger dondurma orneklerine gore daha yiiksek olup kabul
edilebilirlik oranlar1 da yiiksek c¢ikmistir, Bu durum seker iceriginin tiiketici

kabuliinde 6nemli bir parametre oldugu sonucu c¢ikarilabilmektedir.

Bir calismada dondurmanin duyusal 6zelliklerinin hidrokolloidlerin k-karragenan
ile karisimlarinin vanilyali dondurmanin raf omrii kalitesi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Hidrokolloid tiirli ve igerigi, vanilya aromasinin salinmasini 6nemli
Olciide etkilemis ve daha yiiksek hidrokolloid icerigi, daha iyi vanilya aromasi
algisina yol acmuistir. Daha yiliksek kayma inceltme davranisi sergileyen ksantan ve
sodyum aljinat iceren numuneler, daha yiiksek vanilya aroma puanlarina sahip
oldugu rapor edilmistir [52, 171]. Ghandehari vd. [173] yaptiklar1 bir calismada
mikrokapsiilli antep fistigr 6zii (MPPE) ile zenginlestirilmis dondurma
orneklerinin duyusal 6zelliklerinin (tat, agizda kalan tat, renk, doku ve genel
kabul edilebilirlik) incelenmis ve MPPE ilavesinin renk, lezzet puanlari ve genel
kabul edilebilirlik {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir
[172]. Baska bir calismada kizartilmis olgunlastirilmis lor peynirinin lezzet
(pismis, peynir alt1 suyu, kiikiirt, serbest yag asidi, sigir/fenolik, hayvansal- ve

mumsu/tebesir aromalar1), aroma (krem, tereyagi ve eski siit), doku ve agiz hissi,
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sertlik, yiizey filmi, yapigskanlik, gevreklik, coziiniirliikk, sertlik ve taneciklik
ozellikleri degerlendirilmistir [173]. Los vd. [175] Camembert tipi peynirlerin
duyusal o6zellikleri (beyaz renk, miselyum yogunlugu, sar1 renk, 23°C’deki kivam
ozellikleri, amonyak kokusu, tereyagi kokusu, yogurt kokusu ve kiif kokusu, kabuk

sertligi, kadifemsi kabuk, kremsilik, yaglilik, aci tat, asit tadi) arastirmistir [174].
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Tablo 3.19 Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Duyusal Parametreler

C6

Agizda
Dondurma Aroma Biraktif1 Kremg Salazimst . Piiriizliiliik Yabanct Renk Agda Genel Kabul

Kodu Tat Yapi Yapi Yap1 Tat Erime

Ds1 4,4+0,5 4,4*0,5 4,6+0,4 4,8+0,1 4,6+0,4 3,6x1,1 4,6+0,2 4,6+0,5 4,8+0,1 4,4+0,1
DS2 4,2+0,4  4,2+0,7 4,2+0,7 4,3%+0,6 3,6+0,8 4,1+0,6 4,5+0,3 4,5+0,8  4,3+0,5 3,8+0,7
DS3 4,0+0,8  4,5+0,8 4,3+0,4 3,3x1,2 4,5+0,5 4,5+0,5 4,8+0,1 4,5+0,8  4,3+0,2 4,2+0,7
DS4 4,8+0,1  4,3%=0,5 4,3%+0,5 4,7+0,5 4,2%0,2 4,5+0,5 4,7%0,1 4,5+0,5 4,3+0,6 4,7+0,2
DS5 4,0£1,0 4,7%0,1 4,0=1,0 4,2+0,7 4,0+0,8 4,0=0,9 4,5+0,4 4,2+0,7  4,0+0,7 3,8+0,9
DS6 4,2+0,7  4,5%+0,3 4,3+0,5 3,7=0,8 4,3+0,5 4,0=1,1 4,3+0,6 4,3+1,0  4,2+0,3 3,5+1,6
DS7 3,8+0,7 3,714 3,8+1,3 3,3x1,3 3,7+1,0 3,8x1,1 3,8=1,3 4,3=1,2  3,8%+0,7 3,6=1,0
DS8 4,0+£0,8  4,2+0,5 4,5+0,5 4,3+0,2 3,5%+1,3 4,2+0,2 3,7x1,6 4,1=x1,1 3,7=1,0 3,8+0,9
DS9 4,7+£0,1  4,5+0,4 3,7x1,0 4,2+0,7 3,7+1,0 3,5=+1,2 3,5=+1,0 4,2+0,7  4,2+0,7 3,2+0,7
DS10 3,5+£1,0 4,009 3,8=1,1 1,7+0,5 2,2+0,7 2,3+0,5 3,5+1,2 4,0=1,1 2,5+0,8 2,7+0,8
DS11 3,3x1,2  3,3x14 3,5+1,2 3,7x1,7 3,0=1,4 3,8=1,3 3,8+1,6 4,2+1,1 3,5+0,8 3,7=1,0
DK1 3,5+0,8  3,7x1,2 3,2+0,6 3,0£0,5 4,0x1,0 4,3+0,2 3,8+0,3 4,5+0,7  3,2x04 4,0+0,8

Sonuclar ortalama *+ standart sapma olarak verilmistir. (DS1: Anacamptis pyramidalis, DS2: Orchis isaura, DS3: Anacamptis palustris subsp. Palustris, DS4:
Orchis morio, DS5: Serapias vomeracea subsp. Artemisiae, DS6: Orchis italica, DS7: Ophrys mammosa, DS8: Orchis sancta, DS9: Dactylorhiza euxina,
DS10: Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius, DS11: Ticari Salep, DK1: Ksantan gam kullanilarak iiretilen dondurma kodlarini belirtmektedir.).



4

SONUGC VE ONERILER

Bu calismada Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yetisen yabani orkidelerden elde
edilen 10 farkh tiir salep Anacamptis piramidalis, Orchis isaura, Anacamptis
palustris subsp. Palustris, Orchis morio, Serapias vomeracea subsp. Artemisiae,
Orchis italica, Ophrys mammosa, Orchis sancta, Dactylorhiza euxina, Ranunculus
ficaria subsp. Calthifolius tiirleri ve ticari salep oOrneklerinin fizikokimyasal,
biyoaktif ve reolojik Ozellikleri incelenmistir. Salebin fonksiyonel olarak
kullaniminda en 6nemli bilesen olan glukomannan seker icerigi en yiiksek tiirlerin
Anacamptis piramidalis, Orchis morio, Orchis sancta oldugu tespit edilmistir.
Galismada arastirilan tiirlerin ugucu bilesenleri ilk defa tanimlanmis olmaktadir.
FTIR spektroskopi analiz ile yabani salep tiirleri ve ticari salep tiirleri arasinda
spektrum farkliliklar1 gézlenmemistir. Salep tiirlerinin TFM ve antioksidan aktivite
degerleri arastirilmis, en yiiksek biyoaktif 6zellik gosteren 0rnegin Orchis sancta
oldugu sonucuna varilmistir. Calismada salep 6rneklerinin %1, %2 ve %3 sulu
cozeltilerinin akis davranisi, dinamik akis 6zellikleri ve 3-ITT reolojik 6zellikleri
detayl olarak incelenmistir. Salep tiirleri icin dinamik ve akis davranis reolojik
ozellikleri salep konsantrasyonuna ve salep tiiriine gore degisiklik gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica calismada saleplerin tiir bazinda ilk defa {irtiniin deformasyon

sonrasi toparlanma testi olan 3-ITT reolojik davranisi belirlenmistir.

Calismanin son asamasinda sulu cozeltilerin reolojik o6zellikleri incelenmesi
sonucunda %2 konsantrasyonda stabilizator olarak salep iceren dondurma
formiilasyonlar1 hazirlanmis ve kontrol ksantan gam kullanilarak dondurma
liretimi gerceklestirilmistir. Dondurma mikslerinin fizikokimyasal, reolojik, mikro
yapisal ozellikleri arastirilmistir. Reolojik olarak akis davranislari, dinamik akis
ozellikleri yapisal toparlanma o6zellikleri incelenmis, iyonik yiik dengesi (zeta
potansiyeli) ve erime o6zelikleri degerlendirilmistir. Tiim dondurma o6rnekleri
psodoplastik, viskoelastik sivi ve geri kazanilabilir karakterler sergiledigi
goriilmiistiir. Yiiksek glukomannan icerikli 6rnekler, daha diisiik glukomannan

icerikli salep ile formiile edilen dondurma 6rneklerinden daha yiiksek K, K', K"
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degeri gostermistir. Dondurmalarin fizikokimyasal, ucucu bilesen ve tiiketici
acisindan en 6nemli unsur olan duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuclarina bakilarak Ranunculus ficaria subsp. Calthifolius salep
tlrlyle tretilen dondurma disindaki tiim dondurma orneklerinin genel olarak
kabul edilebilir oldugu, Anacamptis piramidalis, Orchis morio, Orchis sancta
orneklerinin glukomannan icgeriginin diger dondurma orneklerine gore daha
yliksek olup kabul edilebilirlik oranlarinin da yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
Daha yiiksek K degerine sahip 6rneklerin daha yiiksek genel duyusal puana sahip
oldugu gorilmiistiir. Bu da bize glukomannan icerigi ile duyusal 6zellik arasindan
dogru oranti oldugu sonucunu gostermistir. Bu calisma salep tiiriindeki farkliligin
dondurmanin kalite Ozelliklerini 6nemli Olclide etkileyebileceg§i ve dondurma
liretiminde uygun salep cesidinin belirlenmesinin 6nemli oldugu sonucunu

gostermektedir.

Salebin sahip oldugu fonksiyonel 6zellikler biyoaktif bilesenleri ve polisakkarit
yapisi geregi tercih edilebilir bir stabilizator oldugu ve ayrica reolojik 6zelliklerine
bakilarak o6zellikle Anacamptis piramidalis, Orchis morio, Orchis sancta tiirlerinin
gida endiistrisinde stabilizator olarak kullanim olanaklar1 degerlendirilmelidir.
Stabilizator etkinliginin daha iyi olmasi i¢in farkli gamlar ile gam miks denemeleri
yapilabilir. Herkesin severek tiikettigi dondurmada dogal glukomannan icerigi
yiiksek salebin stabilizator olarak kullanimi desteklenmelidir. i¢ piyasada tiiketim
ve ihrag¢ potansiyeli yiiksek olan salebin, dogadan toplanmasi yerine kiiltiiriiniin
yapilmasi ve desteklenmesi daha verimli olacag: diistiniilmektedir. Ayrica yeni
trend olan salebin sahip oldugu kimyasal icerigiyle yenilebilir biyofilm tiretimi ile
gida takviyeleri ve ambalaj sektoriinde inovatif etkiler yaratacak baska

arastirmalar icin degerlendirilebilecegi diistintilmektedir.
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DUYUSAL ANALIZ FORMU

Tablo Al. Duyusal analiz formu

Duyusal Parametreler

Agizda
Kremsi Sakizimsi Buzlu Yabanci Agizda
Dondurma  Aroma Biraktig1 Piirtizliilik Renk Genel Kabul
Yap1 Yap1 Yap1 Tat Erime
Kodu Tat

80T

DS1
DS2
DS3
DS4
DS5
DS6
DS7
DS8
DS9
DS10
DS11
DS12

1=Cok kétii, 2=Kétii, 3=0rta, 4=Iyi, 5=Cok iyi
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