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Tiketicilerin daha kaliteli bir yasam slrdurebilmek i¢in daha saglkli Grlnlere ydneliminin artmasi ile birlikte
fonksiyonel gidalara olan talebi de giin gectikge artis gdstermektedir. Ulkelerde tiiketilen fonksiyonel gida gruplari
incelendiginde, sut ve st drlnlerinin en Ust sirada yer aldigi gorulmektedir ve buna paralel olarak sut ve sut
urtnlerine fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi yoninde yapilmis galismalarin sayisi da oldukga fazladir. Bu Grtnler
icerisinde, besin degerinin oldukca ylUksek olmasi ve bilesimi en kolay degistirilebilen sut Urlnlerinden biri olmasi
sebebiyle dondurmanin da énemli bir yeri bulunmaktadir. Dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandiriimasi Uzerine
yapiimis calismalar incelendiginde, Griiniin daha ¢ok probiyotik ve prebiyotikler, peyniralti suyu, diyet lifler, omega-3
yag asitleri ve mineral maddelerce zenginlestiriimesi ve yag ve/veya seker igeriginin azaltiimasi ve antioksidan
kapasitesinin artirilmasi lizerine gesitli aragtirmalar yapildigi gériilmektedir. Ulkemizde kisi basina diisen dondurma
tiketim miktarinin giderek artiyor olmasi, fonksiyonel dondurma Uzerine yapilacak galismalarin da yogunlasacagini
gOstermektedir. Bu ¢calismada fonksiyonel dondurma dretimi ile ilgili calismalar derlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, Dondurma, Saglk

Functional Ice Cream
ABSTRACT

With the increasing trend of consumers towards healthier products in order to be able to live a better life, the demand
for functional foods is also increasing day by day. When functional food groups consumed in various countries are
considered, milk and dairy products are usually at the top of the list, and accordingly, the number of studies aiming to
give functional properties to milk and dairy products are also quite high. Among these products, ice cream is also
important because its nutritional value is high and the composition is one of the milk products that can be modified
most easily. When studies on functionalization of ice cream are reviewed, it is seen that various researches have
been carried out on enhancing the product more probiotic and prebiotics, whey, dietary fibers, omega-3 fatty acids
and minerals enrichment, reducing fat and / or sugar content and increasing antioxidant capacity. The amount of ice
cream consumed per capita in Turkey is increasing gradually, and this shows that the work to be done on functional
ice cream will also be intensified. In this study, researches on the production of functional ice cream were reviewed.

Keywords: Functional food, Ice cream, Health

GIRIS ybnelim giin gectikge artmaktadir. Tiiketiciler, daha

saglikh ve kaliteli yasam surdirebilmek igin, saglk
Degisen yasam kosullari ile birlikte, tiketicilerin sorunlarina ¢6zim aramanin yani sira, hastaliklardan
gidalardan beklentileri de degismektedir. Beslenme korunmak icin de cesitli arayiglar icerisindedir.
aliskanlklarini  degistirmeden daha saglikh drinlere Fonksiyonel gida tiiketimi, giiniimuzin bilingli tuketicileri
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agisindan bu noktada alinan onlemlerden biri olarak
ortaya ¢cikmaktadir [1-3].

Gunlik beslenme seklinin, sismanlik, kalp ve damar
hastaliklari, osteoporoz ve kanser gibi hastaliklarin
Onlenmesinde buydk rol oynadigi  bilinmektedir.
Fonksiyonel gidalar, gunlik diyetle vicuda alinan
arlinlerin fonksiyonel hale getiriimesiyle ortaya ¢ikan ve
besleyici degerlerine ek olarak, fiziksel performansta,
zihinsel aktivitede, hastaliklarin tedavisi ve kontrolinde
de etkili olan gidalardir.

Toplumlar fonksiyonel gidalara karsi farkli egilimler
gostermektedir. Ornegin, Japonya'da Uretimi yapilan
fonksiyonel gidalarin mide-bagirsak ve kemik saghgi
Uzerine etki etmesi Oncelikli olarak hedeflenirken, bati
Ulkelerinde kalp hastaliklari ve kanseri Onleyici etkileri
daha ¢ok glindemdedir [4].

Fonksiyonel st drunleri Uzerine yapilan c¢alismalar,
fonksiyonel gida urdnleri ile ilgili ¢calismalar icerisinde
onemli bir yere sahiptir. Stt ve sut Grinlerinin, hem
saglik Uzerindeki etkilerinden dolayi, hem de hemen
hemen her bireyin gunlik diyetinde yer almasi nedeniyle
fonksiyonel Uriin haline getiriimesi oldukga uygun
olmaktadir. Fonksiyonel dondurma da, fonksiyonel sut
urlinleri icerisinde dnemli bir yer teskil etmektedir. Saglhk
agisindan vyararlarinin yani sira, bilesiminin kolaylikla
degistirilebilmesi ve her yastan bireyin severek tukettigi
bir Grin olmasi, dondurmanin fonksiyonel hale
getiriimesi Uzerine yapilan aragtirmalarin artmasini
saglamistir. Bu makalede, bahsedilen konu ile ilgili
yapilan ¢esitli aragtirmalar ortaya konmustur.

FONKSIYONEL GIDANIN TANIMI

“Fonksiyonel gida” terimi ilk kez 1980’lerin baginda
Japonya’da 06zel bilesenlerce zenginlestiriimis ve
islevsel etkilere sahip gidalar igin kullaniimigtir [5].
Japonlarin FOSHU (Foods For Specific Health Use)
adini verdikleri fonksiyonel gidalar temelde, vicudun
genel saglik durumuna faydali olan (6rnegin probiyotik

ve prebiyotik igeren gidalar), bazi hastaliklara
yakalanma riskini azaltan (6rnegin kolesterol igerigi
azaltlmis gidalar) ve hatta bazi hastaliklarin

iyilesmesine yardimci olan bilesenlerle zenginlestirilmis
urtnlerdir [5, 6]. Diger bir ifadeyle fonksiyonel gidalar,
probiyotikleri, prebiyotikleri, sinbiyotikleri, nutrasétikleri
(hastaliklarin tedavisinde veya Onlenmesinde sagliga
yararlari bilimsel olarak ispatlanmis, toksik olmayan,
herhangi bir gida takviyesi destegi) ve amaca hizmet
eden tim kavramlari binyesinde barindiran Grinlerdir

[71.

1984’te Japonya’da Egitim, Bilim ve Kiltir Bakanhgi
tarafindan, yetersiz dogal kaynaklarin yarattigi sorunlari

asmak ve bu konuda (Universitelerde temel ve
uygulamal arastirmanin gelistiriimesi  amaciyla
fonksiyonel Urlnler Uzerine bir proje c¢alismasi

baslatiimistir [6, 8]. Bu proje, fonksiyonel Grlinler Gizerine
yapilan g¢alismalarin baslangici 6zelligini tasimaktadir.
Japonya’da fonksiyonel gidalara olan ilgi, zamanla
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Ulkelerine de
yansimis ve Ozellikle 1990’lardan itibaren fonksiyonel
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gida Urunleri pazari gelismeye baslamistir [9, 10].
Turkiye'de ise fonksiyonel gida pazari son bes yilda
gelisme gostermis ve tuketicilerin fonksiyonel Grtinlere
olan ilgisine paralel olarak, giinimizde marketlerde pek
¢ok firma tarafindan satisa sunulmus cesitli fonksiyonel
gida Urunleri gérmek mumkuinddr. Fonksiyonel gidalarin
pazar buyukliklerine iliskin veriler incelendiginde
Ulkemizin henlz ¢ok gerilerde oldugu gorilse de, son
yillarda yerli ve yabanci pek ¢ok firmanin bu Grtnlere
yaptigi yatirmlar g6z Onlnde bulunduruldugunda,
Turkiye’de fonksiyonel gida pazarinin  blylimekte
oldugunu sdylemek mimkundur [3].

Fonksiyonel gidalarin yayginlasmasi ve giderek 6nem
kazanmasi, bu Urlnlere yobnelik kavramsallastirma
galismalarini da hizlandirmig ve ilk adim Grdn grubunun
sinirlarini belirlemek amaciyla tanim gelistirme yoninde
olmustur. Ancak giniimiizde halen fonksiyonel gidalar
icin standart bir tanim bulunmamakta, beslenme
alaninda calisan uzmanlar ve kurumlar kendilerine gore
bir tanim kullanmaktadirlar [6]. EndUstri, Universite ve
devlet temsilcilerinin yer aldigi ortak bir zemin olan ILSI
Europe (Uluslararasi Yasam Bilimleri Enstitlisl)
tarafindan yapilan tanim su sekildedir [11-14];

“Bir gida drindnin, beslenmeye yonelik uygun
niteliklerinin yani sira, viicudun bir ya da daha fazla
hedef islevini daha saglikh ve iyi duruma getirmek
ve/veya hastalik riskini azaltmak yoluyla yararli yénde
etkiledigi ikna edici bir sekilde ortaya koyulabilirse, o
gida Urtnd ‘fonksiyonel’ olarak nitelendirilebilir.”

Uluslararasi Gida Bilgi Konseyi Vakfrnin (IFIC) tanimi
ise ¢ok daha genis olup, “temel beslenme
gereksinimlerinin 6tesinde yarar saglayan gida ve
icecekler” seklindedir [6].

“Fonksiyonel gida” kavrami igin hala net ve herkesin
kabul ettigi bir tanim bulunmamakla birlikte, ¢esitli kurum
ve konu hakkindaki uzmanlar tarafindan yapilan
tanimlar bazi ortak noktalara sahiptir. Bunlar asagidaki
gibi siralamak mimkudndur [15, 16];

e llag veya kapsiil formunda olmamalidir.

Konu hakkindaki uzman kisiler tarafindan etkileri
onaylanmigs olmalidir.

Beslenme bakimindan yeterli olmanin yaninda
ayrica, vlcutta bir veya birden fazla fonksiyon

Uzerine iyi olma durumunu saglama ve/veya
hastalik riskini azaltma gibi olumlu etkilere sahip
olmalidir.

e GUnluk tiketimi yapilan, normal diyetin bir parcasi
olmalidir.

Fonksiyonel gidalarin pratikte asagidaki sekillerde

olmasi mimkuinddr:

Dogal bir gida,

Bazi bilesenler ilave edilmis bir gida,

icerisinden bazi bilesenleri ¢ikariimis bir gida,
icerdigi bir veya daha gok bileseni modifiye edilmis
bir gida,
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Veya butin bunlarin birlesimiyle ortaya cikabilecek bir
gida.

FONKSIYONEL DONDURMA URETIMIi

Dondurma genel olarak sut ve sit Urtnleri (suttozu,
krema gibi), tatlandiricilar, stabilizerler, emidilsifiyerler,
renk ve aroma maddelerinden olusan karisima
(dondurma miksi) hava verilerek dondurucularda
islenmesiyle elde edilen ve ginimuzde her yastan
insanin severek tukettigi bir sut aranadur [17].

Dondurma, hemen hemen bitiin Ulkelerde Uretimi ve
tiketimi yaygin olarak yapilan, c¢ok ©onemli besin
maddeleri igcerdigi icin beslenme degeri yliksek olan bir
trindir. Ulkemizde ise daha c¢ok =zevk icin ve
¢ogunlukla yazin sicak gunlerde serinlemek amaciyla
tiiketilen bir siit Griind olarak bilinmektedir. Ulkemizde
kisi basi dondurma tiketimi, pek cok ulkeye kiyasla
oldukga duslktir. Ancak artik glnimizde dondurma
Ureten modern igletmelerin sayilarinin artmasi, kalitenin
yukselmesi ve cgesitli egitici faaliyetlerin yapilmasina
bagli olarak bu drinin hem yaz hem kig aylarinda
tiketimi giderek artmaktadir. Oyle ki, lilkemizde 2000
yihinda 1 litre olan ortalama kisi bagi dondurma tuketim
miktari, 2005 yilinda 1.5 litreye, 2010 yilinda 2.5 litreye
ve 2015 yilinda 4.2 litreye kadar ¢ikmigtir [18].

Diger sut ve sut urinleriyle kiyaslandiginda dondurmayi,
bilegimi en kolay degistirilebilen Grlin olarak kabul etmek
mumkindir. Fonksiyonel Grtnlerin saghk (Gzerine
etkilerinden dolayl, dondurmaya fonksiyonel 6zellik
kazandiriimasi Ozellikle son vyillarda uzerinde sikga
¢aligilan bir konudur.

Cok farkli bilesenler kullanilarak dondurmay1 fonksiyonel
hale getirmek mumkinddr. En sik kullanilan yontemler
dikkate alindiginda, fonksiyonel dondurma gesitleri
asagidaki gibi siralanabilir:

. Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik dondurma

. Peyniralti suyu ile zenginlestirilmis dondurma

. Yag vel/veya seker igerigi azaltiimis dondurma

. Antioksidan kapasitesi artirlmis dondurma

. Diyet liflerce zenginlestirilmis dondurma

. Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis dondurma
. Mineral maddeler agisindan zenginlestiriimis
dondurma

8. Diger yontemlerle fonksiyonel hale getirilmis
dondurmalar

NO OB WNPE

Probiyotik, Prebiyotik ve Sinbiyotik Dondurma

Probiyotik bakteriler ve prebiyotik maddeler iceren
urtnler bireylerde gastrointestinal sistemi duzenledigi
icin, fonksiyonel gidalar igerisinde ©nemli bir yere
sahiptir. Probiyotikler, belirli miktarda tuketildiklerinde
bireyin mide-bagirsak sistemi Uzerinde olumlu etkiler
gOsteren canli  mikroorganizmalardir [19]. Bagirsak
mikroflorasinda bulunan probiyotiklerin cesitli
hastaliklara karsi vicudu koruyucu, bagisiklik sistemini
geligtirici, antikanserojenik ve serum kolesterol degerini
digurdcu etkileri oldugu bilinmektedir [20]. Gidalarin
probiyotik bakteriler agisindan zenginlestiriimesinde en
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yaygin kullanilan bakteri grubu laktik asit bakterileridir.
Dolayisiyla gastrointestinal sistemi duzenleyici etki
gOsteren fonksiyonel gida grubunun basinda sut drinleri
gelmektedir.

Prebiyotikler ise, vucuda alindiklarinda dogrudan
bagirsak sistemine gegen ve buradaki probiyotik
bakterilerin gelisimini tesvik eden maddelerdir [19].
Sekerlerin sindirimi ve hazmi Uzerine olumlu etkileri,
glukoz ve yag metabolizmasi ile kalp hastaligi riskine
karsi koruyucu etkileri ve patojen mikroorganizmalari
engelleyici etkileri, prebiyotiklerin fonksiyonel etkileri
olarak siralanabilir [20]. Fonksiyonel gida katkisi olarak
prebiyotik maddeler, genel olarak indilin, oligofruktozlar
ve fruktooligosakkaritler olarak siniflandiriimaktadir [21].
Yine prebiyotiklerin en sik kullanildidi gida grubu st
aranleridir.

Probiyotikler ve prebiyotiklerin bir arada kullanildigi
durumlarda ortaya c¢ikan Grlin sinbiyotik olarak
adlandiriimaktadir. Eger probiyotik bakteri, ortamda
bulunan bir prebiyotigi kullanirsa, “sinbiyotik etki” ortaya
¢ikmakta ve bu durumda her ikisinin de bulundugu drin
tuketildiginde, hem probiyotiklerin hem de prebiyotiklerin
fonksiyonel 6zelliklerinden yararlaniimig olmaktadir [20,
22].

Probiyotik ve prebiyotiklerin ayri ayri veya birlikte
kullanimi ile ortaya ¢ikan fonksiyonel dondurmalar ve
bunlarin o6zelliklerinin incelendigi pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Alamprese ve ark. [23] tarafindan
gerceklestirilen galisma kapsaminda, farkli yag ve seker
iceriklerine sahip dondurma o6rneklerine Lactobacillus
johnsonii Lal probiyotik bakterisi ilave edilmis ve trinin
cesitli 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonucuna gore,
dondurma uretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin 8
aylik depolama suresince varligini yiksek seviyelerde
devam ettirebildigi gorilmus, dolayisiyla arastirmada
kullanilan ydntemle probiyotik dondurma dretiminin
muimkin oldugu kanittanmistir. Bir baska cgalismada
[24], probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik dondurmalarin
duyusal Ozellikleri ve besleyicilikleri arastiriimistir. Bu
amagla, Lactobacillus casei ve Lactobacillus rhamnosus
bakterileri kullanilarak probiyotik dondurma, prebiyotik
Ozelligi olan indlin ilave edilerek prebiyotik dondurma ve
bunlarin  birlesimi  kullanilarak sinbiyotik dondurma
Uretimi  gerceklestiriimistir.  Gergeklestirilen  analiz
sonuglarina gore, orneklerin gogu iyi besleyicilik 6zelligi
gOstermis ve duyusal nitelikleri kabul edilebilir
bulunmustur. Leandro ve ark. [25], farkli yag iceriklerine
sahip dondurma Orneklerine probiyotik bakteri &zelligi
tasiyan Lactobacillus delbrueckii UFV H2b20 ilave
etmigler ve 40 glnlik depolama siresince bakterinin
dondurmadaki varlidini incelemiglerdir. -16°C’de 40
glnlik depolama boyunca incelenen 6rneklerde canli
bakteri sayisi Uretim sonrasindaki sayiya gore farklilik
gOstermemis, ayrica farkli yag icerigine sahip oérneklerde
de canl bakteri sayisi agisindan depolama suresince
herhangi bir farkhlik gorilmemistir. Kegi sutlinden
probiyotik dondurma dretiminin gercgeklestirildigi  bir
baska c¢alismada [26], probiyotik o6zellik gosteren
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLC1 ilave
edilmis ornek ile bu bakteriyi icermeyen kontrol ornegi
cesitli  ozellikler agisindan karsilastiriimistir.  Yapilan
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fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz sonuglar kegi
sutinden probiyotik dondurma dretiminin - mimkin
oldugunu go6stermistir.  Ayrica, bifidobakteri ilavel
Orneklerde uretim sonrasi ilk 24 saat icerisinde yaklasik
7 log kob/g canli mikroorganizma saptanmis, yani
bakterilerin  %84.3’'4 canh kalabilmistir. Buzdolabi
kosullarinda 120 gunlik depolama slresince canli
bakteri sayisinin 6.5 log kob/g'in altina dusmedigi
goOrulmustur. Bu arastirmalarin tamaminda dondurma
Orneklerine probiyotik veya prebiyotik 6zellik gbsteren
cesitli mikroorganizmalar ve bilesenler ilave edilmis ve
elde edilen bu fonksiyonel dondurmalarin gesitli fiziksel,
kimyasal ve duyusal o6zellikleri incelenmistir. Konu ile
ilgili yapilmis bu c¢alismalarin tamamindan elde edilen
sonuglar, érneklerin probiyotik, prebiyotik veya sinbiyotik
Ozelliklerini uzun depolama sureleri boyunca devam
ettirdiklerini gostermistir.

Peyniralti Suyu ile Zenginlestirilmis Dondurma

Peyniralti suyu, peynir yapimi sirasinda, pihtinin
kesilmesi ile ayrilan sari-yesilimsi sivi kisimdir [27].
Laktoz, serum proteinleri, yad, mineral maddeler ve
suda ¢o6zlnen vitaminleri bulnyesinde bulunduran
peyniralti suyu, besleyici degeri yuksek olan bir sut yan
artnaddar [28, 29].

Peyniralti suyu, biyolojik degeri yuksek olan serum
proteinlerini 6nemli oranda igerdigi igin saglk Uzerine
pek cok etkisi bulunmaktadir. Antibakteriyel, antiviral
etkiler, bagisiklik sisteminin desteklenmesi, antioksidan
etki, antikarsinojenik etki ve hipokolesterolemik etki
peyniralti suyunun 6nemli biyolojik etkilerindendir.
Ayrica, blyumeyi, kemik gelisimini ve kilo kontrolini
destekleyen  vyararlari bulundugu da yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur [30, 31].

Peyniralti suyunun bahsedilen
fonksiyonel drtnlerde kullanimi  oldukga yaygindir.
Dondurmanin peyniraltt suyu ile zenginlestiriimesi
Uzerine yapilmis pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu
calismalarda dondurma d&rneklerine peyniraltt suyu,
peyniralti suyu protein konsantrati veya peyniralti suyu
tozu ilave edilmis ve orneklerin gesitli fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Ornegin, Parsons ve
ark. [32], dondurma miksinde kullanilan sut yagsiz
kurumadde oranini azaltarak ve yerine tatli peyniralti
suyu (tath PAS) ve peyniralti suyu (PAS) protein
konsantrati ile sodyum kazeinat ilave ederek dondurma
uretimi gerceklestirmis ve drneklerin duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Egitimli panelistler tarafindan yapilan
duyusal degerlendirme sonuglarina goére, aroma ve
tekstir agisindan ornekler arasinda fark olmadigi
belirlenmigtir. TUketici testi sonuglarina gére ise genel
kabul edilebilirlik agisindan tath PAS ve tath PAS/PAS
protein  konsantrati  karisimi  kullanilan  érnekler
kontrolden farksiz bulunmus, ancak tatli PAS ve sodyum
kazeinatin birlikte kullanildig1 érnek digerlerinden disuk
puan almistir. Lee ve White [33] tarafindan
gercgeklestirilen galismada, sit yagsiz kurumadde orani
azaltilarak yerine ultrafiltre (UF) edilmis retentat ve PAS
protein konsantrati ilave edilmis vanilyali dondurmalarin
bazi 6zellikleri incelenmistir. Patel ve ark. [34] tarafindan
gerceklestirilen c¢alismada ise, dondurmanin protein

etkilerinden dolayi
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icerigini artirmak amaciyla dondurma mikslerine farkl
oranlarda PAS protein konsantrati veya toz haline
getirilmis sUt protein konsantrati ilavesi yapilmistir.
Orneklerin tekstiirel 6zellikler agisindan genel kabul
edilebilirliginin  kontrol 6rnegine goére daha yuksek
oldugu Dbelirtiimig, butun parametreler acisindan
karsilastirma yapildiginda ise %30 PAS protein
konsantrati ilaveli érnek ile %30 ve %60 sit protein
konsantrati ilaveli 6érnekler kontrol 6érnegine yakin veya
kontrol 6rneginden daha iyi bulunmustur. Lim ve ark.
[35], yuksek hidrostatik basing uygulanmis PAS protein
konsantratinin yag orani azaltlmis dondurmada
kullanimi tzerine bir arastirma yapmislardir. Elde edilen
sonuglara gore hidrostatik basing uygulanmis PAS
protein  konsantratini  iceren dondurma  Ornegi,
hidrostatik basing  uygulanmamis PAS  protein
konsantrati ve ticari olarak satisi yapilan PAS protein
konsantrati igeren drneklere gore hacim artigi ve kdpuk
stabilitesi agisindan en iyi bulunan 6rnek olmustur.

Yag velveya Seker icerigi Azaltilmis Dondurma

Sat yaginin kalp hastaligi ve kanser riskini azaltici,
bagisiklik sistemini gelistirici 6zellikleri ile kemik sagligi
ve vilcut yapisi Uzerinde olumlu etki yaratmasi gibi
onemli fonksiyonlari bulunmaktadir. Dondurma genel
olarak %10-14 arasinda yag igerigine sahiptir. Ozellikle
kalp, kolesterol hastalari ve diyabetik bireylerin, her ne
kadar st yaginin pek ¢ok olumlu iglevi olsa da, bu
kadar ylksek oranda yag igerigine sahip bir Uranu
tiketmesinin saglik agisindan sakinca yaratabilecegi
disunllmektedir. Yag icerigi dusurilmis gida urdnleri,
Ozellikle son yillarda, saglik sorunlari nedeniyle saglkli
bireylerden daha dislk miktarda sut yagi tlketmesi
gereken bireylerin yani sira, saglkli beslenmeye 6nem
veren kigiler tarafindan da daha ¢ok tercih edilmektedir.

Dondurmanin seker igerigi oldukga yiksek olup,
yaklasik %15-17 arasinda degismektedir. Diyabet
hastaligi basta olmak Uzere seker tuketiminin

azaltilmasini gerektiren rahatsizliklara sahip bireyler igin
yuksek seker icerigine sahip drUnlerin tiketimi uygun
olmamaktadir. Ayni zamanda glnlik diyetine ©6nem
veren ve zayiflamak isteyen bireyler de seker igerigi
azaltilmis gida Urtnlerini tliketmeyi tercih etmektedirler.

Yagd velveya seker igerigi azaltilmis dondurmalar
Uzerine yapilan cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismalarin pek gogunda, yag ve/veya seker igeriginin
azaltiimasindan dolay! ortaya c¢ikabilecek istenmeyen
fiziksel ve duyusal ozellikleri iyilestirmek icin gesitli yag
velveya seker ikame maddeleri ile aromayi artirici
bilesen veya (Uriunlerin ilave edildigi goriimektedir.
Ornegin, Aime ve ark. [36], yag icerigi azaltimig
vanilyali dondurmalarin sut yagi iceriginin
azaltiimasindan kaynaklanan tekstlrel bozukluklarin
gideriimesi amaciyla yag ikame maddesi kullanarak
dondurma uretimi yapmisglardir. Bu amagla yag oranlari
farkl (%5, 2.5 ve 0.4) dondurma 6rneklerinin her birine
yag ikame maddesi olarak %5 oraninda bezelye
nisastasi ilave edilmistir. Elde edilen sonuglara gére %5
sut yagdi ve %5 bezelye nisastasi iceren ornek ile %10
sut yagi iceren kontrol 6rnegdi arasinda incelenen
duyusal ve enstrimantal analizler bakimindan herhangi
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bir farkliik bulunmamis, diger o6rnekler ise kontrol
orneg@ine gore daha az begenilmistir. Cody ve ark. [37]
tarafindan gercgeklestirilen arastirmada, farkh yag
iceriklerine (%0, 4 ve 10) sahip vanilyali dondurmada iki
farkli tipte un haline getirilmis piring %2, 4 ve 6 olmak
Uzere Ug farkli oranda kullaniimigtir. Yapilan tanimlayici
test sonuglarina goére %2 ve 4 oraninda ilave edilen
piring unu, dondurmanin teksturlnd iyilestirmis ancak
Orneklerin aroma karakteristikleri Uzerine olumlu bir
katkida bulunmamistir. %6 oraninda piring unu igeren
Ornekte ise piring aromasinin algilanabilir oldugu
belirtiimistir. Rossa ve ark. [38] tarafindan yapilan
calismada, mikrobiyal transglutaminaz enziminin (TG),
farkh yag iceriklerine (%4, 6 ve 8) sahip dondurmalarin
fonksiyonel ve reolojik 6zellikleri Uzerine etkileri
arastirlmistir. TG ilaveli 6rneklerin erime orani TG
icermeyen orneklere gore 6nemli oranda daha disuk,
viskoziteleri ise daha ylUksek bulunmusgtur. Ayrica
Orneklerdeki yag igeriginin azalmasiyla birlikte erime
oraninda dusus ve viskozitede ise ylkselme tespit
edilmistir.

Antioksidan Kapasitesi Artirnlmigs Dondurma

Metabolizmanin isleyisi sirasinda dogal olarak olusan
oksidasyon, kanser ve kalp hastaliklari gibi hayati
Oneme sahip bazi rahatsizliklarin goérilmesinde etkili
olan serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadir.
Viucutta serbest radikallerin  olusumu  katabolik
reaksiyonlarin yani sira, yagh diyet, sagliksiz beslenme,
sigara ve alkol tiketimi, ilag tedavileri, radyasyon, bécek
ilaglari ve cevre Kirliligi gibi nedenlerle baglamakta ve
artmaktadir. Serbest radikaller bagisiklik sistemini
zayiflatarak cesitli hastaliklarin ortaya g¢ikmasina ve
canli hicrelere zarar vererek erken yaslanmaya neden

olmaktadirlar. Antioksidanlar, hicreler Uzerinde
koruyucu, tedavi edici etkilere sahiptirler. Yapilan
arastirmalar,  antioksidanlarin  serbest radikalleri

notralize ederek hicreler Uzerinde koruyucu etki
yaptiklarini ortaya koymaktadir [39]. Antioksidan 6zellik

gOsteren maddelerin, katarakt, kanser, kalp-damar
rahatsizliklari, norolojik rahatsizliklar gibi pek c¢ok
hastaliin  onlenmesinde 6nemli rol oynadiklari

belirtiimektedir [40-42].

A, C ve E vitaminleri ile birlikte en &énemli dogal
antioksidatif 6zellik gosteren bilesikler, tahil, meyve ve
sebzelerde bulunan karotenoitler, flavonoidler ve diger
basit fenolik bilesiklerdir [43]. Dolayisiyla, antioksidatif
Ozellik acisindan fonksiyonel hale getirilmek istenen
gida urlnlerinde, genellikle bahsedilen antioksidan
bilesikleri ylUksek oranlarda bulunduran cesitli tahil,
meyve ve sebzeler kullaniimaktadir.

Antioksidan kapasitesi artiriimis fonksiyonel dondurma
Uretimi ve bu Urtnlerin bazi 6zelliklerinin arastiriimasi ile
ilgili cesitli galismalar bulunmaktadir. Ornegin, Hwang ve
ark. [44] tarafindan vyapilan arastirmada, sarap
posasinin dondurmanin reolojik 6zellikleri ve antioksidan
kapasitesi (izerine etkileri incelenmistir. ilave edilen
sarap posasi miktarinin  artmasiyla, Orneklerin
viskozitesi de artmig, hatta sarap posali 6rneklerin
viskozitesi stabilizer ilaveli 6rneklerden bile daha ylksek
bulunmustur. Ayrica Orneklerin erime oranlari, sarap
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posasi ilavesi ile o6nemli olcide azalmistir. Sarap
posasinin antioksidan iceriginden dolayr dondurma
orneklerinin antioksidan kapasitesinin arttigi, antioksidan
bilesenlerin Uretim sirasinda stabil kaldi§i arastirmadan
elde edilen bir bagka 6nemli sonugtur. Cam ve ark. [45]
tarafindan gercgeklestirilen galismada, dondurmaya nar
kabugu tozu ve nar g¢ekirdegi yagi ilave edilmis, boylece
yag asitleri bakimindan zenginlegtiriimis ve antioksidan
kapasitesi artirllmis dondurma Uretimi
gerceklestiriimistir. Sadece nar kabugu tozu fenolik
bilesikleri icerdigi icin beklendigi gibi yalnizca nar
kabug@u tozu iceren érneklerin fenolik bilesiklerce zengin
oldugu go6rilmis, dolayisiyla sadece bu o6rneklerin
antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirtiimistir. Yag
ilaveli érneklerde yag asitleri iceriginin arttigi gérulmus,
ancak duyusal degerlendirme sonuglarina goére ilave
edilen yag miktari ile 6rneklerde hissedilen okside tat ve
dogal olmayan aromanin dogru orantili olarak arttigi
gOrulmustir. Dondurmanin tekstiri ile ilgili 6zelliklerinin
ise toz veya yag ilavesinden etkilenmedigi tespit
edilmistir. Bir bagka calismada Sun-Waterhouse ve ark.
[46] tarafindan, antioksidan 06zelligi gOsteren ve C
vitamini igerigi ylksek olan kivinin, yesil, altin ve kirmizi
renkli Gg farkh cesidinin pureleri %9.5 yagli dondurma
uretiminde  kullanilmigtir.  En  ylksek antioksidan
kapasitesine sahip 6rnegin kirmizi kivi puresi ilave
edilmis dondurma 6rnegi oldugu belirlenmigtir. Yesil kivi
puresi ilaveli Ornegin C vitamini igerigi ise diger
orneklerden biraz daha dusuk bulunmustur. Ayrica
duyusal degerlendirme sonuglarina goére oOrneklerin
tamaminin  hosa giden aromaya sahip oldugu
belirtilmistir. Rizk ve ark. [47] tarafindan gergeklestirilen
¢alismada ise, manda sutinden yapilan dondurmanin
antioksidan kapasitesini artirmak ve ayni zamanda
Urtind dogal yollardan renklendirmek amaciyla domates
kabugunun ekstraksiyonu ile elde edilen karotenoitler
farkl oranlarda (%0, 1, 2, 3, 4 ve 5) kullanimigtir.
Gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, ilave edilen
karotenoit miktar arttikga, érneklerin yag oraninin, 6zgull
agirhginin ve kilogram basina agirliginin dogru orantili
olarak arttigi gérilmustur. 30 gunlik depolama boyunca
duyusal O6zellikler agisindan en yiksek puani %3
karotenoit ilave edilen 6rnek almistir.

Diyet Liflerce Zenginlestiriimis Dondurma

Diyet lifi baglica tahil, meyve ve sebzelerde bulunan,

sindirim enzimlerine karsi oldukga direncli, ince
bagirsakta sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta
tamamen vya da kismen fermente olan gida

bilesenleridir. Lifler, genel olarak sebze ve meyvelerin
kabuk, zar, sap, ¢ekirdek gibi sindirilemeyen ve nispeten
daha kati olan kisimlarini ifade etmektedir. Diyet lifler,
Ozellikle son yillarda giderek artan dlistk enerji degerine
sahip diyet Grtnlerin temel bilesenini olusturmanin yani
sira, saglik Uzerine pek ¢ok olumlu etkisi bulunmasi
nedeniyle fonksiyonel gidalarda da siklikla
kullaniimaktadir. Diyet lif bilesenlerinin kalin bagirsak
fonksiyonlarini dizenledigi, glukoz ve lipit
metabolizmasi ile mineral emilimi Uzerinde fizyolojik
etkileri oldugu belirtimekte ve gunimuizde kabizlik,
hemoroit, kolon kanseri, sismanlik, diyabet, kalp ve
damar hastaliklarina karsi koruyucu etkisi kesin olarak
bilinmektedir [48].
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Diyet liflerin dondurmada kullanimi ile ilgili cesitli
calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Soukoulis ve ark.
[49], cesitli diyet lifleri ile zenginlestiriimis dondurma
Orneklerinin  bazi reolojik ve termal Ozelliklerini
incelemislerdir. Calismada dondurma o6rneklerine yulaf
lifi, bugday lifi, elma lifi ve indlin %2 ve 4 olmak Uzere iki
farkl oranda ilave edilmis ve diyet lif ilavesi yapiimis
Orneklerin tamaminin viskozite degerlerinde kontrol
Oornegine kiyasla bir artig gozlenmigstir. Ayrica, diyet
liflerin kullanim oraninin da dondurma mikslerinin
donma noktalari Uzerine etki ettigi gorilmis, bitin lif
cesitlerinde  %2lik oranin daha etkili oldugu
saptanmistir. Bir baska calismada [50], diyet liflerce
zengin dondurma Uretimi gerceklestirmek amaciyla
¢6zinir soya fasulyesi polisakkaritleri (SF) farkli
oranlarda (%1, 2, 3, 4) kullanilmis ve &rneklerin bazi
duyusal Ozelliklerine bakilmigtir. 102 panelist ile
gergeklestiriimis duyusal degerlendirme sonuglarina
gOre gorunus, aroma, tathlik ve tekstir oOzellikleri
acisindan %2 SF igeren o6rnek en yuksek puanlari almis,
ayni 6zellikler bakimindan en duisilk puanlari ise %4 SF
iceren Ornek almistir. Crizel ve ark. [51] tarafindan
gerceklestirilen calismada, diyet liflerce zengin olan
portakaldan elde edilen bazi yan dUrlnler (portakal
kabugu, posasi ve tohumundan elde edilen lifler)
dondurmada kullaniimig ve o6rneklerin cesitli duyusal
Ozellikleri  incelenmigtir.  Duyusal  degerlendirme
sonuglarina goére diyet lif icermeyen kontrol 6rnegi ile
cesitli lifleri iceren Ornekler arasinda renk, koku ve
tekstlr agisindan herhangi bir farklihk gézlenmemistir.
Panelistlerin  %74’0 diyet lifleri iceren dondurma
Orneklerini satin alabileceklerini belirtmis, bir kismi ise
diyet lifler bakimindan zenginlestirildiginin belirtiimesi
halinde UrinU fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi satin
alabileceklerini bildirmiglerdir. Konu ile ilgili
gerceklestirilen bir bagka calismada [52] ise, dondurma
Uretiminde balkabagindan elde edilen lif konsantresi
farkh oranlarda (%0, 0.5, 1 ve 1.5) kullaniimis ve
orneklerin bazi 6zellikleri 90 glinlik depolama suresince
incelenmigtir. ilave edilen balkabag lif miktari arttikca,
orneklerin toplam diyet lif, fenolik madde miktarlari ile
antioksidan aktivite degerlerinin arttigi, erime oranlarinin
ise azaldigi gordlmustir. Duyusal nitelikler agisindan en
begenilen 6rnek %1 balkabagi lifi iceren 6rnek olmustur.
Omega-3 Asitlerince
Dondurma

Yag Zenginlestirilmis

Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin Urinler veya
bilesenler tarafindan zenginlestiriimis  fonksiyonel
gidalari, kardiyovaskiler rahatsizliklari azaltici yonde rol
oynayan gidalar arasinda ilk siraya koymak
mumkindir. Bahsedilen rahatsizliklara kargi esas etkili
olan omega-3 yag asitleri EPA (eikosapentaenoik asit)
ve DHA (dekosaheksaenoik asit)'dir [53, 54] ve bunlar
su urtnleri disindaki gidalarda hi¢ bulunmamakta veya
eser miktarda bulunmaktadir [55].

EPA+DHA'nin kardiyovaskuler hastaliklar diginda da
saglik Gzerine olumlu birgok etkisi bulunmaktadir. S6z
konusu yag asitlerinin damar tikanikhgi, kangren, felg,
migren ve alerjik astimi Onledigi, badisiklik sistemini
glclendirdigi, cesitli bagirsak ve deri hastaliklarina karsi
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koruyucu, hatta tedavi edici etkileri oldugu yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur [56-63]. Bahsedilen
fonksiyonel 6zelliklerden dolayi, 6zellikle balik yagi ile
zenginlestirilmis Urlnler Uzerine yapilan c¢alismalarin
sayisi giderek artmaktadir. Ayrica yine omega-3 yag
asitlerinden ALA (a-linolenik asit) agisindan zengin olan
keten tohumu ve yagi, semizotu, Ispanak, soya, kolza
gibi bitkisel Grunlerin de gidalarda kullanimi mumkundar
[64-66].

Omega-3 yag asitleri bakimindan zenginlestiriimis
fonksiyonel dondurma uretimi Uzerine yapilmis bazi
arastirmalar bulunmaktadir. Chee ve ark. [67] tarafindan
gerceklestirilen galismada, %14 yag, %40 kurumadde
iceren dondurma orneklerinin her bir porsiyonu (65 g)
300 mg omega-3 yag asitlerini icerecek sekilde alg yagi
ile zenginlestirilmistir. Dondurma o6rneklerinin duyusal
Ozelliklerini iyilegtirmek amaciyla vanilya ve gilek
aromalari orneklere ayri ayri ilave edilmistir. Tiketiciler
tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, bitin o6rnekler “kismen” begenilmis, ancak alg
yag! ilavesiz vanilyali ve gilekli kontrol érnekleri, alg yagi
ilaveli orneklere goére daha c¢ok tercih edilmistir. Bir
baska calismada, Corradini ve ark. [68] tarafindan
omega-3 yag asitleri bakimindan zenginlestiriimis
dondurma Uretimi icin, palm yagi ve hindistancevizi yagi
ile beslenmis ineklerden sagilan sat kullaniimigtir.
Kromatografik analiz sonuglari, palm yagi ile beslenen
hayvanlarin sutlerinin hindistancevizi yagi ile beslenen
hayvanlardan elde sitlerden daha fazla omega-3 yag
asidi icerdigini gostermis ve bu sitlerden yapilan
dondurma o6rneklerinin omega-3 yag asitleri igerigi de
sutlerle  paralellik  gdstermisgtir.  Duyusal analiz
sonuglarina goére, palm yagi ve hindistancevizi yagi ile
beslenmis hayvanlarin sutlerinden yapilan dondurma
orneklerinin kabul edilebilirligi %70’ten fazla ¢ikmistir.

Mineral Maddeler
Dondurma

Acisindan Zenginlestirilmis

Dondurma daha &nce bahsedildigi gibi, 6zellikle
kalsiyum ve fosfor agisindan énemli bir besin unsurudur
[69]. Ancak hemen hemen butin gida Urdnlerinde
oldugu gibi dondurmanin da mineral maddelerce
zenginlestiriimesi, sahip olduklari onemli
fonksiyonlardan dolayi Uzerinde c¢aligilan bir konudur.
Kemik ve dis yapisinin temelini olusturmalari, protein,
yag gibi kas, organ, kan hucreleri ve diger yumusak
dokulardaki organik bilesikler igerisinde yer almalari,
bazi enzim sistemlerinde, kas ve sinirlerin
uyariimasinda, ozmotik basincin ve pH’nin
ayarlanmasinda ve antioksidan olarak énemli rollerinin
bulunmasi mineral maddelerin genel fonksiyonlar
arasindadir [70].

Bahsedilen fonksiyonel Ozelliklerden dolayi,
dondurmanin mineral maddelerce zenginlestiriimesi
konusunda gesitli arastirmalar yapiimistir. Costa ve ark.
[71] tarafindan yapilan calismada, k-karragenan ve
kalsiyum klorit ilavesinin dondurmanin yapisi ve kalite
Ozellikleri Gzerine etkileri incelenmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore, kalsiyum klorit ilavesi buz kristallerinin
boyutlarinda biylime etkisi gostermis ve st yaginda
kismi koalesansa neden olmustur. Ayrica bahsedilen
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etkilerin, k-karragenan ilavesi ile daha da arttigi
goézlenmistir. Bir baska calismada [72], %5, 10 ve 15
oranlarinda burun Bektasi lzimi (BBU - Physalis
peruviana L.) ilave edilmis dondurma orneklerinin bazi
kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile mineral madde igerigi
incelenmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére, BBU
ilaveli érneklerin toplam kil icerikleri artmis, BBU
ilavesinin dondurmanin Ca, P ve Mg oranini dustrdagu,
K, Fe ve Zn oranini ise artirdigi gorulmdastar. Ayrica
ilave edilen BBU miktari arttikga, érneklerin viskozite
degerlerinin de arttigi goértulmis, en dusuk viskozite
degeri kontrol 6rnedinde, en ylksek deger ise %15
oraninda BBU ilave edilmis &rnekte gérilmustir.
Duyusal degerlendirme sonuglarina goére ise panelistler
tarafindan en cok tercih edilen érnegin %15 oraninda
BBU ilave edilmis érnek oldugu belirtilmistir.

Diger Yontemlerle Fonksiyonel Hale Getirilmis
Dondurmalar

Yukarida bahsedilen gesitli fonksiyonel dondurma tretim
yéntemlerinin yani sira, bazi dogal aroma maddelerinin

ilave  edildigi, c¢esiti yag asitleri tarafindan
zenginlegtirilen, laktoz igerigi azaltlan dondurma
uretimleri ile ilgili arastirmalar da bulunmaktadir.
Ornegin, Trzecieski [73], laktoz intoleransi olan

bireylerin ylksek laktoz igeriginden dolayi tuketmesinin
gl¢c oldugu dondurmanin laktoz igerigini dusurmek
Uzerine bir c¢alisma gergeklestirmistir. Bu amagla
orneklere laktaz (B-galaktosidaz) preparati ilave edilmis,
bdylece laktozun glukoz ve galaktoza hidrolize olmasi
saglanmistir.  Orneklerin  duyusal —degerlendirmesi
egitimli panelistler tarafindan yapilmis ve 1-5 arasinda
puan verilmesi istenen oOrnekler en yuksek puani
almiglardir. Bir bagska c¢alismada, Choo ve ark. [74],
Ozellikle onemli fonksiyonel Ozellikleri olan laurik ve
miristik asit agisindan zengin olan Virgin hindistancevizi
yagini (VHY) dondurmaya %4, 8 ve 12 olmak uzere Ug¢
farkl oranda ilave etmisler ve elde edilen Griinln gesitli
fizikokimyasal ve duyusal oOzellikleri ile yag asitleri
icerigini incelemislerdir. %8 ve 12 VHY ilave edilmis
orneklerdeki laurik asit icerigi, beklendigi gibi en ylksek
bulunmustur. Ancak palmitik ve stearik asit igerigi,
orneklere ilave edilmis olan VHY icerigi arttikga
azalmigtir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, tekstir, aroma ve genel kabul edilebilirlik
acisindan ise VHY igeren dérnekler kontrol drnegine goére
daha iyi bulunmus ve tiketiciler tarafindan en gok tercih
edilen 6rnek %12 VHY igerikli 6rnek olmus, bunu
sirasiyla %8 ve 4 VHY icerikli drnekler ile kontrol drnegi
takip etmigtir.

SONUG

Yasam kosullarina bagli olarak, tiketicilerin beslenme
aliskanliklariyla beraber  tukettikleri gidalardan
beklentileri de degismektedir. Bireylerin daha saglikli
beslenme istegi ile birlikte, ayni zamanda tlkettikleri
gidalar sayesinde hastaliklardan korunma talebi de giin
gectikce artmaktadir. Tuketicilerin  bu beklentilerini
karsilamak adina ilk adim 1980’li yillarin basinda
Japonya’da atilmis ve fonksiyonel gida kavrami ilk kez
bu sekilde kullanilmigtir.
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Bireylerin  gunlik diyetlerinde tlkettikleri gidalara
fonksiyonel 6zellik kazandiriimasi, 6zellikle son 10 yildir
sikca calisilan bir konudur. Bu calismalarda Uizerine
yogunlasilan konu Ulkelere gore farklilik gdstermekte,
fonksiyonel hale getiriimek istenen Grin grubu veya
hangi yonden fonksiyonellestirilecegi (ilkede yasayan
bireylerin taleplerine ve orada en sik gorilen
rahatsizliklara gére degismektedir.

Hem besleyici degeri, hem de hemen her bireyin glnlik
diyetinde yer almasi, st Uridnlerinin fonksiyonel hale
getirilmesinde biiyiik etken olmustur. Ulkelerde tiiketilen
fonksiyonel gida gruplarina bakildiginda, ¢ogu ulkede
tiketimi en yaygin grubun fonksiyonel sit drlnleri
oldugu gorilmektedir.

Fonksiyonel st trdnleri igerisinde dondurmanin dnemli
bir yeri bulunmaktadir. Yiksek besleyici dedere sahip
olmasinin yani sira, her yastan bireyin severek tikettigi
bir Uriin olmasi ve diger sut Urunlerine kiyasla bilesimi
en kolay degistirilebilen Grin olmasi, dondurmanin
fonksiyonel hale getirilmesi Uzerine yapilan
arastirmalarin artmasinda 6nemli etkendir.

Ulkemizde yillik kisi bagina tiiketilen dondurma miktari
cogu Uulkeye kiyasla ¢ok disuk olmasina ragmen,
dondurma Ureten modern isletmelerin sayilari giderek
artmakta ve kalite ylkselmektedir. Konu ile ilgili hem
ureticiler hem de tlketiciler igin gesitli egitici faaliyetlerin
yapilmasina bagli olarak bu miktarin artirilmasi,
fonksiyonel dondurma lizerine yapilan arastirmalarin da
yogunlasmasina oncilik edecektir.
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