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OZET

BAZI MEYVE KATKILI DONDURMALARIN KiMYASAL, REOLOJIK VE
DUYUSAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

MURAT DURAK
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZIi, 55 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
(IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Hasan TEMIZ)

Bu caligmada, bazi meyve katkili dondurmalarin kimyasal, reolojik ve duyusal
Ozelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla dondurma formiilasyonuna %6
oraninda farkli meyve piireleri (bogirtlen, frambuaz, kivi, muz, visne) ilave edilmis
ve TUretilen dondurmalar -18°C’de 60 giin siireyle depolanmistir. Depolama
periyodunun 1, 30 ve 60. giinlerinde, dondurmalarm pH, titrasyon asitligi, renk (L*,
a*, b*), ilk damlama siiresi, erime orani, viskozite, tekstiir, toplam fenolik madde
(TFM) miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir.

Meyve katkili dondurmalarin kontrol 6rnegine gore yiiksek kuru madde oranina
sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05). Meyve ilavesinin dondurma 6rneklerinde hacim
artis oranin1 diislirdiigii, buna ragmen dondurma cesitleri arasindaki farkliligin
onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerine uygulanan meyve
ilavesi ile pH ve sertlik degerlerinin azaldigi, titrasyon asitligi ve yapiskanlik
degerlerinin ise genellikle arttig1 gozlenmistir (p<0.05). Depolama siiresi sonunda
dondurmalarin ilk damlama siirelerinde azalma, erime oranlarinda artis meydana
gelmis, bununla birlikte depolama siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik  gozlenmemistir. Dondurmalarin  viskozite  degerleri  degiskenlik
gOstermesine ragmen ¢esitler arasinda benzerlik belirlenmistir (p>0.05). Sade
dondurma (DS) ile karsilastirildiginda dondurma Orneklerine uygulanan meyve
piiresi ilavesi ile TFM miktarinin arttigi gézlenmistir (p<0.05). Dondurma
orneklerinin depolama siireleri arasinda pH, titrasyon asitligi, L*, a*, b* degerleri, ilk
damlama siiresi, erime orani, viskozite ve TFM miktarlar1 agisindan istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Duyusal analiz sonuglarina gore
genel kabul edilebilirlik agisindan muz (DM) ve bogiirtlen (DB) katkili dondurmalar
en fazla begenilen cesitler olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bogiirtlen, Fenolik, Frambuaz, Kivi, Meyveli Dondurma, Muz,
Visne.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CHEMICAL, RHEOLOGICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF SOME FRUIT ADDED ICE CREAMS

MURAT DURAK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 55 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
(CO-SUPERVISOR: Prof. Dr. Hasan TEMIZ)

The aim of this study was to investigate the chemical, rheological and sensory
properties of some fruit-added ice creams. For this purpose, 6% fruit puree
(blackberry, raspberry, kiwi, banana, cherry) was added to the ice cream formulation
and the ice-creams produced were stored at -18 °C for 60 days. pH, titration acidity,
color (L*, a*, b*), first dripping time, melting rate, viscosity, texture, total phenolic
content (TPC) and antioxidant activity values were determined on days 0, 30 and 60
of storage period.

Fruit-added ice-creams had higher dry matter content than control samples (p <0.05).
(p<0.05). The overrrun rate of ice creams decreased with the addition of fruit,
although the difference between ice cream varieties was insignificant (p>0.05). It
was observed that titration acidity and stickiness values generally increased and pH
and hardness values decreased with fruit addition to ice cream samples (p<0.05). At
the end of the storage period, the first dripping time of the ice creams decreased and
the melting rates increased, however, no statistically significant difference was
observed between the storage periods (p>0.05). Although the viscosity values of ice
cream showed variability, similarity was determined between the varieties (p>0.05).
When compared with the control (DS), the amount of TPC increased with the
addition of fruit puree to the ice cream samples (p<0.05). No statistically significant
difference was found between storage times of ice cream samples in terms of pH,
titration acidity, L*, a*, b* values, first dripping time, melting rate, viscosity and
TPC (p>0.05). According to the results of sensory analysis, banana (DM) and
blackberry (DB) added ice creams were the most popular varieties in terms of
general acceptability.

Keywords: Banana, Blackberry, Cherry, Fruit Ice Cream, Kiwi, Phenolic,
Raspberry.
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1. GIRIS

Besin  maddelerinin yeterli ve dengeli bir sekilde tiiketilmesi sagligin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Bu agidan saglikli yasama verilen 6nem ve
degerle birlikte hayatimizda yer edinmeye baslayan fonksiyonel gidalara olan ilgi
son yillarda artmaktadwr. Gida maddeleri, yeterli ve dengeli diizeylerde besin
0gelerine sahip olup biiylime, gelisme ve yasamin siirdiirebilmesi i¢cin 6nemlidir. Son
yillar baz alindiginda fonksiyonel gidalarin dogal sartlarda iiretilmesine hassasiyet
gosterildigi goriilmektedir. Siit iirlinleri1 de igerdigi besinsel faktorler acisindan

tiiketiciler i¢in fonksiyonel gidalar igerisinde biiyiik 6neme sahiptir (Ugurlu, 2018).

Siit, her yastan insan i¢in biiylik dneme sahip olup o6zellikle gengler ve gelisme
cagindaki ¢ocuklar ve hamile kadmlar ile emziren anneler i¢in 6nemlidir. Siit en iyi
sekilde igme siitli olarak degerlendirilir, hacimli olmas1 ve kolay bozulabilen bir
yapiya sahip olmasindan dolay1 raf dmrii daha uzun {iriinlere islenerek muhafaza
edilmeye calisilmistir. Bu bakimdan protein, siit yagi, laktoz ve kalsiyum agisindan
zengin olan dondurma, lezzeti ve ferahlatici etkisinden dolayr islenmis siit {irtinleri
arasinda tiiketiciler tarafindan yaz aylarmda fazlaca tercih edilen 6nemli bir tirtindiir

(Celiker, 2008; Simsek, 2016).

Tirk Gida Kodeksi i¢inde tat ve ¢esidine gore siit ve siit liriinlerini seker, icilebilir
su, izin verilen katki maddelerini, yumurta, yumurta iiriinleri, salep, ¢esni ve aroma
maddeleri gibi bilesenleri igeren karisim pastorizasyondan sonra uygun teknige gore
islenerek dondurulmasi ile iiretilen yumusak halde ya da sertlestikten sonra tiiketime

sunulan tirtinii dondurma olarak tanimlamaktadir (Anonim, 2004).

Dondurma, baslica siit, seker, yag, siitiin yagsiz kuru maddesi, stabilizator, emiilgator
ve istege bagli olarak renk ve aroma maddeleri ilavesiyle hazirlanan karigimin farkl
yontemlerle islenmesiyle elde edilen bir siit tirtiniidiir. Dondurma olduk¢a kompleks
fizikokimyasal bir yapiya sahip oldugundan bu fiziksel yapiin korunmasi igin diisiik
sicaklik derecelerinde (-18°C civarinda) muhafaza edilmelidir (Karaman, 2009; Simsek,
2016).



Fiziksel nitelikleri istiin, kaliteli dondurma iiretimi ic¢in, bilesimde kullanilan
stabilizator, emiilgator ve katki maddelerini uygun oranda icermesi gerekmektedir.
Bu maddeler, dondurma bilesimine diisiik oranlarda ilave edilmesine ragmen tekstiir
olusumunda ve yapmin muhafazasinda oldukga etkilidirler (Simsek, 2016). Siit yag1
dondurma tekstiirtinlin geligimi, dondurmaya 6zgii tadin olusumu ve yagda ¢6zlinen
aroma maddelerininin aktiflesmesinde oldukca etkilidir. Ucuz ve kolay temin
edilebilir bir kuru madde kaynagi olan seker, yaglilhigi dengelemesi ve iiriine tat
kazandirmas: ozelligi ile formiilayonda yer alan bir diger 6nemli bilesendir.
Tiketicinin istegi ve yag orani dikkate alindiginda dondurma bilesenlerinin %11-
18’ini olustururken en c¢ok mono ve disakkarit olan karbonhidratlar tercih
edilmektedir (Akin, 2009; Karaman, 2011).

Ozellikle ¢ocuklarda goriilen kalsiyum ihtiyac1 ve enerji agig1 icin dengeli ve saglikli
bir beslenme programi agisindan haftada 1-2 kez dondurma tiikketimi onerilmektedir.
Dondurma karbonhidrat, protein ve yaga ilaveten A, D, E, K, B1, B2, Be, B12, ve C
vitaminlerini bilinyesinde barindirirken; demir, ¢inko, fosfor, potasyum, sodyum ve
magnezyum minerallerini de igermektedir. Dondurma siit proteinlerinin biyolojik
degeri, yapisinda biitiin esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli sekilde
bulundurmasindan dolay1 olduk¢a yiiksektir (Akin, 2009; Dingbudak, 2015; Ugurlu,
2018). Katki maddeleri ile zenginlestirilmesi ve siitiin yapisindaki maddelerin daha
konsantre hale gelmesi nedeniyle dondurmanin besleyici degeri siite gore daha
yiiksektir. Siit ile kiyaslandiginda dondurmanin yapisinda %12-16 oraninda daha
fazla protein ve 3-4 kat fazla yag bulunmaktadir. Bununla birlikte, dondurmanin
besleyici 0Ozelligini zenginlestirmek amaciyla yumurta, bal, seker, pekmez,
sekerleme, findik ve gesitli meyveler kullanilmaktadir (Konar ve Akin, 1992;
Karaman, 2009; Kesenkas ve ark., 2013).

Dondurma belirli bir yas grubuna hitap etmekten ziyade, her kesimden insanin
severek tiikettigi islenmis siit {iriiniidiir. Ozellikle bunaltic1 sicaklarin oldugu yaz
aylarinda serinlemek amaciyla yaygin olarak tiiketilen dondurma, sade olan ¢esidinin
yani sira farkli aroma maddelerince zenginlesirilmis ¢esitleriyle de tiiketiciye sunulan
bir tirliindiir (Karaman, 2009). TS 4265’e gore dondurma; igerdigi siit yagi miktarina

gore tam yagli, yaglh ve yarim yagl olmak iizere {i¢, yapisinda ¢esni maddesinin



varligi gore ise sade ve c¢esnili olmak iizere iki ¢esit olarak siniflandirilmistir

(Anonim, 2013).

Dondurma endiistrisi diinya ¢apinda kisa zamanda ¢ok hizli bir gelisme gostermistir.
Diinyanin her yerinde iiretilen dondurma, ¢ogu iilkede mevsim ayirt etmeksizin
glinliik yasantmm her diliminde ve yemekten sonra tath yerine sevilerek tiiketilen bir
iiriindiir. Ulkemizde ise daha ziyade ¢ocuklara yonelik bir gida olarak goriilmesi ve
ozellikle yaz aylarinda serinlemek amaciyla tercih edilmesi, dondurma iiretimi ve
tiiketiminin diger geligsmis iilkelere gore ¢ok daha diisiik seviyelerde kalmasina neden
olmustur. Son zamanlarda besleyici bir gida oldugu yoniindeki bilgi birikimi ile
farkli bilesim, lezzet ve 6zelliklerde dondurmalarin iiretilip tiiketicilere sunulmasi
sayesinde tlilkemizde de bu aliskanligin kazanilmaya baslandigi goriilmektedir
(Durak, 2006; Simsek, 2006).

Uretim teknolojisindeki gelismelere paralel olarak dondurma ¢esitlerinin
artirilmasma yonelik yapilan arastirmalar da ivme kazanmistir. Bu caligmalar
sonucunda degisik katkilarla cesitli tat ve aromaya sahip c¢ok sayida dondurma
formiilasyonu gelistirilmis ve tiiketici begenisine sunulmustur (Karaman, 2009).
Tiiketicinin ilgi ve begenisini meyve ve meyve soslar1 kullanilarak iiretilen meyveli
dondurmalar ¢ekmektedir. Bugiin piyasada ¢ok cesitli ¢esnili dondurma raflarda
goriilmektedir. Meyveli dondurma 6ne ¢ikan gruplardan bir tanesidir. Giiniimiizde
meyveli dondurma {iretiminde farkli meyveler kullanilmaktadir. Dondurma ticari
olarak polifenoller, C vitamini, dogal kaynakli antioksidan ve renk maddelerince
zengin olmamasina ragmen besinsel igerigi zengindir. Bu nedenle, dondurmanin bu
maddelere sahip ve son derece saghiga yararli dogal bilesenler ile
zenginlestirilmesine yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Sun-Waterhouse ve
ark., 2013).

Tiim bu bilgiler dogrultusunda hazirlanan tez ¢aligmasinda kivi, muz, bogiirtlen,
frambuaz ve visne meyve pireleri kullanilarak iretilen dondurmalarin kimyasal,
reolojik ve duyusal ozellikleri arastirilmistir. Dondurmanin fonksiyonel 6zelliginin

gelistirilmesi ve duyusal a¢idan tercih edilebilirliginin artirilmasi amaglanmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Gliven ve Karaca, (2002) cesitli seker oran1 (%18, 20 ve 22) ve ¢ilek konsantresi
(%15, 20 ve 25) igeren yogurtlardan iiretilen dondurmalarda tekstiirel 6zelliklerin
arastirdiklar1 calismada; seker ve meyve artisina bagli olarak dondurmalarda ilk

damlama siiresi, hacim artis1 ve viskozitede bir artig oldugunu belirlemislerdir.

Aliyev, (2006) tarafindan yapilan ¢alismada dondurmanin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri ile mikrobiyolojik kalitesi lizerine kefir ve yaban mersini pulpunun etkisi
aragtirtlmigtir. Yaban mersini ilave edilerek iiretilen kefirli dondurmalarda kuru
madde, hacim artis1 ve viskozitesinin diistiigiinii belirlemistir. Dondurmalarin
erimeye karst olan direnci kefir ve yaban mersini oranmi arttik¢a artmistir. Aroma
acisindan %30 kefir ve %30 yaban mersini i¢ceren dondurmalar en fazla tercih edilen
grup olmustur. Yaban mersini katkist1 kefir dondurmalarinin test edilen

mikroorganizmalarin sayilarini azaltirken, kefir ilavesi ile artis gézlenmistir.

Yesilsu, (2006) tarafindan yapilan calismada dut, kayis1 ve iiziim pekmezinin
dondurmada kullanim olanaklarini inceledigi c¢alismada farkli oranlarda pekmez
(%2.5, %5, %7.5, %I10) ve farkli yag oranlarinda (%5 ve %]10) iiretilen
dondurmalardan %5 pekmez ilaveli dondurmalarin en yiiksek duyusal puani aldig:
belirlenmistir. Hem tekstiirel hem de duyusal acidan daha diisiik pekmez oranma

sahip dondurmalarin begenildigi tespit edilmistir.

Durak, (2006) tarafindan yogurt dondurmasinda fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikler {izerine yaban mersinin etkisi arastirilmis ve kullanilan
yaban mersini pulpu miktarindaki artisa bagli olarak yogurt dondurmalarmin kuru
madde, pH, yag, kiil, protein, hacim artis1 ve viskozite degerlerinde azalma oldugu,

dondurmalarin erimeye kars1 gosterdikleri direncin ise arttig1 ifade edilmistir.

Celiker, (2008) ali¢ meyvesinden elde ettigi pekmezlerleri dondurmalara %10 ve
%15 oraninda ilave etmis ve bu dondurmalarin duyusal, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemistir. En ¢ok begenilen dondurmanin %10 pekmez ilaveli

dondurmaya ait oldugunu ve ali¢ meyvesinin hacim artigin artirdigini tespit etmistir.



El-Samahy ve ark., (2009), farkli oranlarda (%0.5, 10 ve 15) kirmiz1 kaktiis pulpu
ilave edilerek iiretilen dondurmalarda meyve orani arttikga viskozitenin arttigini
rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada meyve orani arttik¢a hacim artig degerinin distigi

belirtilmistir.

Dolek, (2012) kapsiillenmis yaban mersinin ekstraktinin dondurmanin duyusal,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemistir. Yaban mersini ekstraktmin
pH, titrasyon asitligi, hacim artig1, viskozite, toplam kuru madde, ilk damlama ve tam

erime iizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugunu bildirmistir.

Erkaya ve ark., (2012) altin ¢ilek ilavesiyle tiretilen dondurmalarin bazi kimyasal,
duyusal Ozellikleri ile mineral madde konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, dondurma 6rneklerinde kuru madde %29.31-35.20, kiil %0.82-
0.95, yag miktar1 %3.70-4.60, protein miktar1 %3.85-5.80, asitlik derecesi 9.72-14.66
°SH, pH degeri 5.83-6.30, viskozite degeri 1714-4654 cP, hacim artis1 %43.02-49.87
ve tamamen erime siiresinin 3980-4515 sn arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Dondurma numunelerindeki Fe, Mn, Ni ve Zn igeriklerinin sirasiyla 9.78-23.77 ppm,
0.23-0.42 ppm, 1.05-1.64 ppm ve 59.54-111.79 ppm arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Sun-Waterhouse ve ark., (2013) antioksidan kapasitesi ve C vitamini igerigi yiiksek
olan ti¢ farkli kivi ¢esidini (yesil, altin ve kirmizi renkli) dondurma iiretiminde
kullanmiglardir. Arastiricilar, 6rneklerde en yiikksek TFM igerigi, antioksidan
kapasiteyi ve C vitamin igerigini kirmizi kivi igeren dondurma 6rneginde, en diisiik

degerleri ise yesil kivi iceren dondurma 6rneginde tespit etmistir.

Acu, (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dondurulmus frambuaz meyvesinden
hazirlanan sos ile frambuaz ve bogiirtlen hazir meyve soslart dondurma iiretiminde
kullanilmigtir. Dondurma numunelerinin 120 giinliikk depolama siiresince 1., 15., 30.,
60., 90. ve 120. giinlerde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Meyve sosu ilavesinin dondurmalarin renk (L*, a*, b* degerleri), yag,
protein, kiil, sakkaroz, erime orani, viskozite, titrasyon asitligi, pH, sertlik degerleri,
TFM, antioksidan kapasite, antosiyanidin ve flavonoid igerigi, Lactobacillus

paracasei subsp. paracasei sayisi ile duyusal Ozellikler tizerine Onemli etkileri



oldugu tespit edilmistir. Probiyotik 6zelliklerini depolama siiresi boyunca muhafaza

eden dondurmalarin duyusal agidan da genel olarak begenildigi gozlenmistir.

Kavaz Yiiksel, (2015) tarafindan cakal erigi ilavesi ile iiretilen dondurmalarin bazi
kalite parametrelerinin belirlendigi bir calismada, dondurma o&rneklerinde kuru
madde %38.86-41.0, kil %1.02-1.25, yag miktar1 %4.15-6.90, protein miktar1
%4.39-5.29, asitlik %0.17-0.87, pH degeri 5.70-6.60, viskozite 2706-2902 cP, hacim
artis1 %35.08-41.76, ilk damlama siiresi 1262-1565 sn ve tam erime siiresi 5106-
8387 sn arasinda belirlenmistir. Dondurmalarin TFM ve flavonoid igeriklerinin ise
siras1 ile 42.22-84.85 pg GAE/mg ve 27.40-39.03 ng QE/mg arasinda degistigi
bildirilmistir.

Kavaz ve ark., (2016) tarafindan kurutulmus Besni iiziimii katkis1 ile {iretilen
dondurmalarin bazi kalite niteliklerini belirledikleri ¢alismada, dondurma
orneklerinde kuru madde %38.7-45.4, kil %1.0-1.6, yag %6.9-9.0, protein %4.7-
5.3, pH 6.3-6.6, viskozite 1470-2330 cP, hacim artis1 %26-35, ilk damlama siiresi
1260-1660 sn ve tam erime siiresi 5100-8860 sn arasinda oldugu tespit edilmistir.
Dondurma o6rneklerindeki TFM ve flavonoid igeriklerinin ise sirasi ile 42.20-187.50

ng GAE/mg ve 27.40-47.80 pg QE/mg arasinda degistigi rapor edilmistir.

Cakmake1 ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, meyveli dondurmanin bazi
kalite 6zellikleri iizerine farkli oranlarda (%0,5, 10, 15) Kumkuat meyvesinin etkisini
incelemislerdir. Arastrma sonucunda Kumkuat ilavesi ile dondurmalarin
fizikokimyasal, renk, mineral madde, duyusal ve antioksidan kapasitesinin énemli
Olgtide etkilendigi; C vitamini, TFM, antioksidan kapasite ile magnezyum ve
potasyum oranlarininda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Meyve ilavesinin pH
ve L* degerlerini diisiiriirken, titrasyon asitligi, hacim artisi, ilk damlama siiresi, tam

erime siiresi ile a* ve b* renk degerlerini artirdig1 bildirilmistir.

Yangilar, (2016) farkli oranlarda seftali lifi kullanilarak iiretilen dondurmalarin baz1
kalite niteliklerini incelemis, dondurma Orneklerinde kuru maddeyi %40.01-41.21,
kiilii %0.98-1.14, yag miktarin1 %5.98-6.55, asitligi %0.28-0.34, pH'y1 5.89-6.51, L*,
a* ve b* renk degerlerini ise swrasiyla 74.85-87.17, 3.26-4.13 ve 9.69-11.07

araliginda belirlemistir.



Simsek, (2016) yaptigi calismada, gobdin (kuru dut ile ceviz ezmesi) ve
Bifidobacterium bifidum kullanilarak tirettigi daha az seker ilaveli, besin degeri daha
yiikksek olan probiyotik fonksiyonel dondurma Orneklerini incelemistir. Gobdinin
genel olarak viskoziteyi diislirdiigli ve gobdin oranina bagli olarak yag, protein, kiil,
a* ve b* degerlerinin arttigi; pH, L* degeri, hacim artis1, ilk damlama siiresi, tam

erime siiresi ve viskozitenin azaldig1 tespit edilmistir.

Topdas ve ark., (2017) tarafindan dondurmanin kalite Ozellikleri iizerine kizilcik
ezmesinin etkisinin arastirildigr bir ¢alismada, 4 farkli konsantrasyonda kizilcik
iceren dondurmalar tiretilmistir. Arastirmacilar, artan kizilcik konsantrasyonuna baglh
olarak orneklerde C vitamini, a* degeri, ilk damlama siiresi, tam erime siiresi, hacim
artis, TFM ve flavonoid igeriklerinin yiikseldigini, pH, L*, b* renk degerleri ve

viskozitenin ise azaldigini bildirmislerdir.

Erkaya Kotan, (2018) yaban mersini ilavesi ile Ttrettigi dondurmalarin bazi
fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri ile mineral igeriklerini arastrmistir. Yaban
mersini konsantrasyonu (%5, %10 ve %15) arttikca toplam kuru madde, yag, kiil,
protein, pH ve toplam erime siiresi degerlerinde azalma oldugu; titrasyon asitligi,
hacim artig1, ilk damlama siliresi ve viskozite degerlerinde ise artis goriildiigi
belirtilmistir. Meyve konsantrasyonundaki artigla birlikte 6rneklerde K, Mn, Zn ve

Se mineral igeriklerinin de arttig1 ifade edilmistir.

Ugurlu, (2018) bogiirtlen, yaban mersini ve ¢ilek meyvelerinin her birinden 2 farkl
oranda (%7.5 ve %]15) ilave ederek 6 meyveli dondurma {iiretmis ve Kkalite
ozelliklerini incelemistir. Meyve ilavesinin dondurmalarin kuru madde, kiil, pH
degerini artirirken, titrasyon asitligi, hacim artis1 ve tam erime siiresini azalttigini
tespit etmistir. Yaban mersini ve bogiirtlenli dondurma 6rneklerinin viskozitesi,
kontrol dondurmalara gore daha yiiksek, cilek ilaveli dondurmalarin viskozite degeri
ise kontrole kiyasla onemli diizeyde diisiik bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuglarma goére %15 oraninda bogiirtlen meyve pulpu ilave edilen dondurma

orneklerininin panelistlerce daha ¢ok begenildigi bildirilmistir.



Salik, (2019) yaptig1 calismada iki farkli oranda (%10 ve %20) Saru¢ (kurutulmus
siyah cimin liziimii ve kemah cevizi karisimi), iki farkli oranda {iziim ¢ekirdegi
(%0.5 ve %1.0) ve probiyotik kiiltiir (Saccharomyces boulardii) kullanilarak klasik
ve probiyotik olacak sekilde toplamda 10 cesit dondurma iiretmistir. Uretilen
dondurmalarin, probiyotik raf omrii ile baz1 kalite ozellikleri 60 giin depolama
periyodu boyunca yapilan bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlerle belirlenmistir. Saru¢ ve iiziim ¢ekirdeginin, dondurmalarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri {lizerine etkisinin 6nemli bulundugu, Saru¢ konsantrasyonunun
artis1 ile kuru madde, yag, protein, kiil, asitlik, glukoz, fruktoz, toplam seker,
viskozite, ilk damlama siiresi, tam erime siiresi, a* degeri ve kalori (kcal) degerinin
arttig1; sakkaroz, erime orani, pH degeri, L* ve b* degerinin azaldig1 tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, tiim duyusal parametreler bakimindan
dondurma ornekleri yiiksek puanlar almistir. Tiim kalite nitelikleri incelendiginde; S.
boulardii ve %10 Sarug ilaveli, besin degeri yiiksek yeni bir probiyotik fonksiyonel

dondurma iiretilebilecegi ortaya konulmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Siit

Dondurma iiretiminde Ak Gida San. ve Tic. A.S tarafindan temin edilen i¢im Siit
kullanilmistir. %11 kuru madde, %3 protein ve %3 yag igerigine sahip oldugu

hesaplanmistir.

3.1.2 Krema
Dondurma iiretiminde Unilever Sanayi ve Ticaret Tiirk A.S tarafindan temin edilen

Rama Krema kullanilmastir.

3.1.3 Yagsiz Siit Tozu
Dondurma iiretiminde Izi Siit Gida Mamulleri Sanayi ve Tic. A.S tarafindan temin

edilen Yagsiz Siit Tozu kullanilmistir.

3.1.4 Seker
Uretimde Konya Seker Sanayi ve Ticaret A.S. (Konya) firmasi tarafindan iiretilen toz

seker kullanilmustir.

3.1.5 Emiilgator ve Stabilizator
Dondurma iiretiminde Pastarom Gida San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan Italya dan ithal

edilen Mec3 marka emiilgator ve stabilizatoér kullanilmistir.

3.1.6 Meyve Piireleri
Dondurma tiretiminde Pastarom Gida San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan temin edilen

Mec3 marka meyve piireleri (kivi, muz, bogiirtlen, frambuaz ve visne) kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Dondurma Miksinin Hazirlanmasi

Bu caligmada yapilan miksin formiilasyonunda %356 siit, %22.4 krema, %10.5 siit
tozu, %10.5 seker, %0.3 stabilizatér ve %0.3 emiilgator kullanilmigtir. Dondurma
miksi formulasyonundaki maddeler karigtirtlip homojen hale getirildikten sonra 75-
80 °C’de 10-12 dakika pastorizasyona tabi tutulmustur. Pastorize edilen miks 1 giin
boyunca 4 °C’de bekletilip olgunlastirilmistir (Sekil 3.1).



Hammaddeler
(stit, krema, seker, siittozu, stabilizator, emiilgator)

|

| Tartim ve Hazirlama |

1

| Karigtirma |

Pastorizasyon
(75-80°C, 15 dk)

Sogutma
4°C

Olgunlagtirma
(0-4 °C 12-24 saat)

I Mikse Meyve Piirelerinin ilavesi I

|

| Dondurma |

| Paketleme |

|

Depolama
(-18°C, 60 giin)

Sekil 3.1 Dondurma iiretim asamalar1

3.2.2 Meyveli Dondurma Orneklerinin Hazirlamisi

Olgunlastirilmis dondurma mikslerine %6 oraninda meyve ilavesi (%3, %6 ve %9
oranlarinda yapilan 6n deneme sonucu belirlenen deger) yapilarak dondurma
makinesi yardimiyla iiretilen dondurmalar derin dondurucuda (-18°C) muhafaza
edilmistir. Dondurma tretim asamalar1 Sekil 3.1’de verilmistir. Elde edilen
bogiirtlenli (DB), frambuazli (DF), kivili (DK), muzlu (DM), sade (DS) ve visneli
(DV) dondurmalar depolamanin 1, 30 ve 60.giinlerinde bazi fiziksel, kimyasal ve

duyusal analizlere tabi tutulmustur. Bu ¢alisma iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.3 Dondurma Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.3.1 Kuru Madde Tayini

Kurutma kaplarina 5 gr numune tartilarak etiiv igerisinde 105°C’de sabit agirhiga
ulagincaya kadar kurumaya birakilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Bradley
ve ark., 1992).

KM = [(m2-myz) / m] x 100
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mz . Kurutmanm ardindan kurutma kabi1 ve 6rnegin agirhigi, g

m: :  Sabit tartima getirilmis kurutma kabi agirligi, g

m :  Ornek miktari, g

3.2.3.2 Hacim Artis1 (Overrun) Tayini

Silindirik bir kap igerisine 4°C’deki destile su tasincaya kadar doldurulmustur.
Tasma sona erdiginde silindirik kabin altina bos bir beher yerlestirilerek -18°C’de
depolanmis dondurma numunesi 0.05 g duyarhlikla tartilarak silindirik kap igine
birakilmistir. Hacim artis indeksi, tasma islemi bittiginde alt kisimdaki behere

toplanan tagan s1vi hacmi 6lciilerek hesaplanmistir (Temiz ve Yesilsu, 2010).

3.2.3.3 Viskozite
Uretimden sonra 4°C’de bekletilen dondurma ornekleri titresim &zelligine sahip
viskozimetrenin (AND, SV-10, Tokyo, Japonya) 6rnek kabina aktarilmistir. Daha

sonra 8°C sicaklikta viskozite degerleri centipoise (CP) cinsinden tespit edilmistir.

3.2.3.4 pH Tayini
pH degerinin 6l¢timiinde, 10 g dondurma o6rnegi tartilarak 100 ml saf su iginde
homojenize edilmis ve daha sonra pH metre (Ohaus, Starter 3100) yardimiyla 6lgtim

yapilmistir.

3.2.3.5 Titrasyon Asitligi Tayini

Dondurma igin titrasyon asitliginin belirlenmesinde, 10 g dondurma 6rnegi tartilarak
bir beher i¢ine konulmustur. Uzerine 50 ml saf su ilave edilerek homojen karisim
elde edilinceye kadar karistirilmistir. Beherdeki ¢6zelti 100 ml hacime sahip balon
jojeye aktarildiktan sonra Ol¢ii ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanmis ve elde
edilen ¢ozelti filtre kagidi (Whatman No:1) yardimiyla siiziilmiistiir. Stiziintiiden 25
ml alinarak bir erlene aktarilmis ve 0.1 N NaOH ¢6zeltisi ile fenolftalein indikatorii
esliginde ile pembe rengin ilk olustugu ana kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi,
asagidaki formiil kullanilarak laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Bradley ve ark.,
1992).

% Asitlik: [(0.009 x 100 x V)/m]
m . Titrasyon i¢in tartilan 6rnek miktari, g

\ . Titrasyonda harcanan NaOH’1n miktar1, ml
% Asitlik : Laktik asit cinsinden asitlik miktar1, %
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3.2.3.6 Renk Tayini

Renk degerlerinin tespiti i¢cin kolorimetre (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) cihazi
kullanilmig ve sirasiyla parlakligi ifade eden L*; (100=beyaz; O=siyah), kirmizilig1
ifade eden a* (+, kirmuzz; -, yesil) ve sarilig1 ifade eden b* (+, sar1; -, mavi) degerleri

dondurma 6rneklerinde belirlenmistir.

3.2.3.7 ilk Damlama Siiresinin Belirlenmesi
15 g dondurma Ornegi darasi alinmis kaplar tlizerindeki tel siizgece konularak
244+1°C’de erimeye birakilmistir. Dondurmalarin erimeye basladigi ve ilk damlalarin

diistiigi siire (sn) cinsinden belirlenmistir (Cotrell ve ark., 1979).

3.2.3.8 Erime Orani Tayini
15 gram o6rnek tartilarak oda sicakhiginda tutulmustur. Ilk damlama siiresi ve 30
dakika sonunda eriyen miktar belirlenerek erime orani % olarak hesaplanmistir

(Kavaz ve ark., 2016).

3.2.3.9 Tekstiir Analizi
Tekstiir profil analizi i¢in TA-XT2 Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, Ingiltere) cihazi kullanilarak dondurmalarm sertlik ve yapiskanlik degerleri

tespit edilmigir.

3.2.3.10 Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini
Yontem fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifi indirgeyip
kendilerinin  oksitlendigi redoks reaksiyon sonucunda olusan mavi rengin

spektrofotometrik 6lgiimiine dayanmaktadir.

Zenginlestirilmis dondurmadaki bioaktif bilesenlerinin ekstraksiyonu igin 20 gr
ornek 30 mL metanol/ %0.1 HCI ile karistirilmis ve 4°C’de bir gece bekletilmistir.
Ekstrakt toplam fenolik bilesimi ve DPPH analizi i¢in kullanilmustir. Diliie edilmis
ekstrakttan 400 pL almip, iizerlerine 6nce 4200 pL su daha sonra 100 uL Folin-
Ciocalteu eklenmistir. 3 dakika beklenip, tiiplere 300 pL sodyum karbonat ¢ozeltisi
(20g/100mL) eklenmis ve 2 saat boyunca oda sicakliginda karanlik ortamda
bekletilmistir. Inkiibasyon siiresinin ardindan 760 nm’de absorbans degerleri
spektrofotometrede olgiilmiistiir. Kalibrasyon egrisi, standart gallik asit ¢ozeltisi
kullanilarak ¢izilmis ve sonuglar gallik asite esdeger (GAE) cinsinden ifade
edilmistir (Tseng ve Zhao, 2012).
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3.2.3.11 Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH analizi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil ile troloksa esdeger olarak belirlenecektir.
Diliie ekstrakt DPPH-metanol reaktifi ( 10 mL metanol de 9 mg DPPH) ile
karistirilmis ve oda sicakliginda 30 dk bekletildikten sonra absorbans 6l¢iimii 515
nm’de gergeklestirilmistir. Sonuglar mg Troloks Esdeger (TE) /g cinsinden ifade
edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.4 Duyusal Analiz

Dondurmanin  duyusal degerlendirmeleri ODU Ziraat Fakiiltesi 6gretim
elemanlarindan olusan 10 kisilik panel tarafindan gergeklestirilmistir. Ornekler,
hazirlanma asamasindan sunuma kadar olan siiregte -18°C’de muhafaza edilmis, her
bir paneliste 6 dondurma 6rnegi bir kap igerisinde ve drnek gegislerinde kullanmak
tizere bir bardak suyla birlikte sunulmustur. Panelistlerden toplamda 6 6rnegi; renk-
gOriiniis, yapi-tekstiir, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik kriterlerini baz alarak 10
puan (1: kabul edilemez; 10: ¢ok iyi) lizerinden degerlendirilmeleri talep edilmistir.

Ornek bir duyusal degerlendirme formu Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Duyusal testlerde kullanilan degerlendirme formu

Ad1 Soyad: Tarih:

Ozellik 1 2 3 4 5 6

Renk —Goriiniis

Yap1 —Tekstiir

Tat -Aroma

Genel Kabul edilebilirlik

Degerlendirmeler 1-10 puan arasinda yapilacaktir; Kabul edilemez:1, Cok iyi:10)

3.2.5 Istatistiksel Analiz

Aragtirma, 5 farkli meyve (kivi, muz, bogiirtlen, frambuaz ve visne) ve kontrol
dondurma (sade dondurma) olmak fiizere toplam 6 dondurma g¢esidinde, 3 farkl
depolama periyodunda (1.giin, 30.giin ve 60.giin) ve 2 tekerriir olarak
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel

olarak degerlendirilmesinde Minitab 18 istatistik paket programi kullanilmistir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Dondurma Uretiminde Kullanilan Meyve Piiresi Orneklerinin Bazi Analiz
Sonuglarn

Dondurma iiretiminde kullanilan meyve piirelerine ait bazi analiz sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Meyve Piiresi Orneklerinin Bazi Analiz Sonuglar1

Renk Degerleri Antioksidan
pH - - . TFM Aktivite
degeri L a b (mg GAE/g) (mg TE/Q)
degeri degeri degeri 9 9

Bogiirtlen 2.71:0.01b 21.69+1.83b  2.01+0.4la  -0.12+0.54b  591.38+13.06a  6528.99+378.14a
Frambuaz 261+0.01c 20.39+1.14b  1.37+0.13bc  0.39+0.27b  469.36+30.38b  5149.39+376.27b
Kivi 2.46+0.05d 19.73+0.40a  1.26+0.11c  2.13+0.15a  164.92+6.03d  2484.49+90.66¢
Muz 3.77+0.01a  22.41+0.31a  1.90£0.06ab  2.29+0.38a  163.55+22.81d  2366.63+126.65c

Visne 2.65+£0.01bc  21.86+0.68b  1.81+0.08ab  0.01+£0.64b  340.94+177.87c  4034.48+282.94b

(a-f): Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Meyve piirelerinin pH degerleri 2.46-3.77 araliginda belirlenmis olup muz piiresinin
pH degeri digerlerinden yiiksektir. Renk degerleri incelendiginde muz piiresinin L*
degeri diger piirelerden yliksektir. Meyve piirelerinin a* degerleri incelendiginde
bogiirtlenin degeri digerlerinden yiiksektir. Sar1 ve mavi renk yogunlugunu ifade
eden b* degeri agisindan da muz ve kivi piiresinin degeri frambuaz,visne ve

bogiirtlen piiresinden yiiksektir.

Toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 incelendiginde 6zellikle {iziimsii meyve
plirelerinin fenolik bilesiklerce zengin oldugu goriilmiistiir. Piirelerin TFM miktarlar1
163.55+22.81-591.38+13.06 mg GAE/g arasinda tespit edilmis olup en yiiksek deger
bogiirtlen piiresinde belirlenmistir. Antioksidan kapasite acisindan en yiiksek ve en
digiik gruplar ise sirasiyla bogiirtlen (6528.994378.14 mg TE/g) ve muz
(2366.63+126.65 mg TE/Qg) piireleri olmustur. Piirelerin TFM igerikleri ile gostermis
olduklar1 antioksidan aktivite arasinda paralellik saptanmis, fenolik bilesiklerce

zengin olan gruplarda antioksidan kapasite de dogru orantili olarak artig gdstermistir.
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4.2 Dondurma Orneklerinin Analiz Sonuclar

4.2.1. Kuru Madde

Dondurma orneklerine ait kuru madde oranlar1 iizerine yapilan varyans analizi
sonucunda ¢esitler arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©Onemli (p<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Dondurma orneklerinin kuru madde miktarlarina ait varyans analiz

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Cesit 5) 1.515 15.80*
Hata 6 0.096

Kuru madde oranmin yiiksek olmasi dondurmalarda erimeye olan direncin yiiksek
olmasinda etkilidir (Oztiirk, 1969; Tekinsen ve Karacabey, 1984). Cizelge 4.3’de
kuru madde orani agisindan dondurma cesitleri arasindaki farkliligi gosteren Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. DB 6rneklerinin kuru madde orani
digerlerinden yiiksek, DS Orneklerinin ise digerlerinden diisiiktiir. Meyve katkili
dondurma cesitleri arasindaki fark istatistisel agidan onemsiz (p>0.05) bulunurken,
DS ornekleri meyve katkili gruplarla karsilastirildiginda kuru madde orani agisindan
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Meyve piiresi ilaveli
dondurmalarin DS 6rnegine gore yiiksek kuru madde oranina sahip olmasi beklenen
bir sonugtur. Arastirmada elde edilen kuru madde oranlar1 (%36.69-39.08), Tiirk
Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'nin belirttigi {iriin gruplar1 i¢in verilen toplam kuru

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

Ugurlu, (2018) tarafindan yapilan calismada kontrol dondurma 6rneginin 1. giinde
tespit edilen kuru madde orani %25.1, %7.5 oraninda yaban mersini, bogiirtlen ve
cilek ilaveli dondurmalarin kuru madde oranlar1 sirastyla %31.2, %32.2 ve %29.2
olarak bildirilmistir. Salik, (2019) Cimin {iziimii- Kemah cevizi karisimi (sarug) ile
tiretilen probiyotik dondurmalarin bazi kalite 6zelliklerini inceledigi ¢aligmasinda,
dondurma orneklerinde kuru madde oranimni %34.64-%52.16 araliginda tespit etmis,
saru¢ konsantrasyonunun artist ile birlikte kuru madde oraninm arttigini ifade
etmistir. Yapilan ¢alismalarda dondurma orneklerinin kuru madde oranlarindaki bu

farkliligin tiretim formiilasyonlariin ¢esitliliginden kaynaklandig1 s6ylenebilir.
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Cizelge 4.3 Dondurma oOrneklerine ait kuru madde miktarlarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Kuru madde (%)
DS 2 36.69+0.33b
DB 2 39.08+0.42a
DF 2 38.06+0.39a
DK 2 38.66+0.23a
DM 2 38.93+0.29a
DV 2 38.37+£0.02a

(a-f): Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

4.2.2 Hacim artis1 (Overrun)

Dondurmada hacim artis1 karistirilarak kismen dondurulmasi sirasinda karigimin
icine giren havadan kaynaklanmaktadir. Havanin cok fazla miktarda karisima
girmesi graniillii bir yapiya, diisiik miktarda hava ise fazla sert yapili bir dondurmaya
sebep olmaktadir. %15 ile %50 arasinda hacim artis1 kaliteli dondurmalarda

istenmektedir (Tekingen ve Tekingen, 2008).

Dondurma orneklerine ait hacim artis1 oranlar1 iizerine yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Meyve c¢esidinin dondurmalarin hacim artisi

oranlar1 lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.4 Dondurma oOrneklerinin hacim artis1 miktarlarina ait varyans analiz

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Cesit 5 382.6 1.36
Hata 6 280.5

Dondurma orneklerinin hacim artis1 oranlarma ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Meyve ilavesinin dondurma drneklerinde hacim
artis oranimi diisiirdiigii belirlenmistir. Tukey coklu karsilagtirma test sonucuna gore,
en yiksek ve en diisiik hacim artis1 oranlar1 sirasiyla DS ve DM gesitlerinde
saptanmistir. Cizelgeden DS 6rneginin meyve katkili dondurmalara kiyasla daha
yiiksek hacim artig1 oranina sahip oldugu anlagilmakla birlikte istatistiksel olarak fark

olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).
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Cizelge 4.5 Dondurma orneklerine ait hacim artis1 miktarlarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Hacim Artis1 (%)
DS 2 73.94+6.11a
DB 2 44.10+3.30a
DF 2 42.69+3.23a
DK 2 54.79+5.05a
DM 2 36.81+4.99a
DV 2 61.40+2.22a

(a-f): Aymi siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Bulgularimiza paralel olarak Ugurlu, (2018) meyve ilavesinin dondurmada hacim
artis oranmni azalttigini, ayni oranda farkl pulp eklenen dondurma denemelerinde en
fazla disiisiin swrasiyla ¢ilek, bogiirtlen ve yaban mersini 6rneklerinde goriildiigiinii,
biitlin dondurma o6rneklerinde meyve oranmi arttikca hacim artis oraninin azaldigmni
bildirmistir. Temiz ve Yesilsu, (2010) dondurmaya pekmez ilavesinin hacim artigini
azalttigin1 saptamiglardir. Erkaya ve ark., (2012) tarafindan yapilan ¢alismada %0,5,
10 ve 15 oraninda altin ¢ilek ilave edilerek iiretilen dondurma orneklerinde hacim
artisinin meyve orani arttikca azaldigi bildirilmistir. Aliyev, (2006) yaban mersini ve
kefirli dondurmalarin hacim artisin1 % 18.55-32.74 arasinda tespit etmis ayrica yaban
mersini orani arttikga hacim artigmin diistiiglinii bildirmistir. Bununla birlikte,
Cakmakg1 ve ark., (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise % 0.5, 10 ve 15
oranlarinda kamkat meyvesi kullanilarak tiretilen dondurma Orneklerinde, meyve

konsantrasyonuna bagli olarak hacim artisinin yiikseldigi belirlenmistir.

4.2.3 Viskozite
Dondurma 6rneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da verilmistir. Meyve ¢esidinin dondurmalarin viskozite degerleri tizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.6 Dondurma 6rneklerinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Cesit 5 244.5 0.36
Hata 18 680

17



Dondurmanin 6nemli 6zelliklerinden biri olan viskozite dondurma miksine verilen
havanin tutulmasi agisindan 6nemli olup miksin belirli bir viskozite degerine sahip
olmas1 gerekir. Viskozite degerlerinin dondurma Orneklerine ait Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Frambuaz ve visne ilavesi ile
dondurmalarin viskozitesinin arttig1 gozlenirken muz ve bdgiirtlen ilaveli
dondurmalarda viskozitenin distigii gozlenmistir. En yiiksek viskozite degeri
89.90+39.2 cP ile DV, en disiik deger ise 64.77+3.95 cP olarak DM g¢esidinde
belirlenmistir. Dondurmalarin viskozite degerleri degiskenlik gdstermesine ragmen
cesitler arasinda benzerlik s6z konusudur (p>0.05). Ugurlu, (2018) yaptig1 calismada
cilek, bogiirtlen ve yaban mersini katkili dondurma 6rneklerinde meyve oranini arttikga
viskozite degerinin arttigini, ayn1 oranda farkli pulp eklenen dondurma denemelerinde
bogiirtlen ve yaban mersini ilavesinin viskoziteyi artirirken, ¢ilek ilavesinin viskoziteyi
diisiirdiigiinii bildirmistir.

Cizelge 4.7 Dondurma orneklerine ait viskozite degerlerine uygulanan Tukey coklu

karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Viskozite (cP)
DS 6 83.10+42.9a
DB 6 65.33+£12.41a
DF 6 87.78+13.39a
DK 6 82.10+18.90a
DM 6 64.77+3.95a
DV 6 89.90+39.2a

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

4.2.4 pH Degeri

Farkli meyve piireleri ile muamele edilen dondurma 6rneklerinin depolama siiresince
tespit edilen pH degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en
yiiksek pH degeri 6.82+0.02 ile DM g¢esidinde, en diisik pH degeri ise 4.91£0.02 ile
DK o6rneklerinde belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda en yliksek ve en diisiik pH
degerleri sirastyla DS (6.89+0.05) ve DK (4.70+£0.01) 6rneklerinde tespit edilmistir.
Aliyev, (2006) yaban mersini ilaveli dondurmalarin pH degerlerinin 4.18-6.16
arasinda, Ugurlu, (2018) ise yaban mersini, bogiirtlen ve ¢ilek ilaveli dondurmalarin
pH degerlerinin 5.61-6.56 arasinda oldugunu bildirmistir. Elde ettigimiz sonuglar

literatiir bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.8 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait pH degeri degisimi

Depolama Siiresi

Dondurma Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS 6.81+0.01 6.73+0.05 6.8940.05  6.81+0.08
DB 5.77+0.18 5.65+0.01 5.6840.01 5.70+0.06
DF 5.19+0.38 5.3340.35 5.3840.35  5.30+0.29
DK 4.91+0.02 4.88+0.07  4.70£0.01 4.83+0.11
DM 6.82+0.02 6.62+0.01 6.7240.04  6.72+0.10
DV 5.44+0.38 5.45+0.28 5.5940.33  5.49+0.27
X 5.824+0.80 5.77+0.72 5.83+0.81

Cizelge 4.9’da dondurma orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve c¢esidinin dondurma 6rneklerinin pH
degerleri iizerine etkisi 6nemli (p<0.05), depolama siiresi ve meyve g¢esidi X
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.9 Dondurma 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Cesit 5) 3.785 93.75*
Depolama 2 0.010 0.25
Cesit*Depolama 10 0.019 0.46
Hata 18 0.040

Dondurma o6rneklerine ait pH degerlerine uygulanan Tukey coklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Dondurma Orneklerine uygulanan meyve
ptresi ilavesi ile pH degerinin azaldig1 gozlenmistir (p<0.05). En yiiksek pH degeri
6.81+0.08 ile DS Orneklerinde, en diisiik pH degeri ise 4.83+0.11 olarak DK
cesidinde belirlenmistir. Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere meyve ilavesi ile dondurma
numunelerinde pH degerinde meydana gelen azalmanin meyve piirelerinin pH
degerlerinin diisiik (2.61-3.77) olmasindan kaynaklandigi ifade edilebilir. Tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gére DS ile DM gesitleri ile DF ile DV ¢esitleri
arasinda benzerlikler goriilmistiir. Bulgularimiza paralel olarak Ddlek, (2012) ve
Ugurlu, (2018) dondurmaya meyve ilavesinin pH degerlerinde azalmaya neden
oldugunu bildirmistir. Kavaz Yiiksel, (2015) kontrol dondurma orneklerinde 6.60
olan pH degerinin cakal erigi katkili dondurmalarda artan konsantrasyonla birlikte

5.07’ye kadar diistiigiinii tespit etmistir.
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Cizelge 4.10 Dondurma Orneklerine ait pH degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n pH
DS 6 6.81+£0.08a
DB 6 5.70+0.06b
DF 6 5.30+0.29¢
DK 6 4.834+0.11d
DM 6 6.72+0.10a
DV 6 5.49+0.27bc

(a-f): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresince dondurma orneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolamanm 1.
giiniinde 5.82+0.80 olan pH degeri 30. giinde 5.77+0.72 olarak azalmis, 60.giinde ise
hafif bir artis gostererek 5.83+0.81 olarak tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin
pH degerleri 60 giin depolama boyunca dalgalanma gdsterse de istatistiksel agidan
onemli bir farklihk gozlenmemistir (p>0.05). Agu, (2014) kegi siitii kullanilarak
iiretilen dondurmalarda frambuaz ve bogiirtlen soslar1 ilavesinin pH degerlerini
azalttigmi ve 120 gilin depolama siiresi boyunca pH degerlerinin artis ve azalis
gostererek dalgalanmalar oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.11 Dondurma o6rnekleri pH degerlerinin depolama siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n pH
1 12 5.82+0.80a
30 12 5.77+0.72a
60 12 5.83+0.81a

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.1°de dondurma Orneklerinin pH degerleri iizerine etkisi dnemsiz (p>0.05)
bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir. DS
ornekleri ile DB ve DM cesitlerinin pH degerleri 30. giinde azalma gostermis, 60.
giinde ise hafif bir artig goriilmiistiir. DV ve DF c¢esitlerinin pH degerleri 60 giin
depolama boyunca artig gostermis, DK Orneginin pH degisimi ise azalan yonde

seyretmistir.
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Sekil 4.1 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait pH degeri degisimi

4.2.5 Titrasyon Asitligi

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerleri degisimi (%
laktik asit) Cizelge 4.12’de verilmistir. Dondurma orneklerinde belirlenen en diisiik
titrasyon asitligi degeri 30. giinde %0.03 ile DS 6rneklerinde, en yiiksek deger ise 1.
giinde %0.32 olarak DK ¢esidinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 Depolama siiresince dondurma orneklerine ait titrasyon asitligi
degerleri degisimi (% laktik asit)

Depolama Siiresi

Dondurma Cesidi .Gin 30.Giin 60.Giin X
DS 0.10+0.01 0.03+0.00 0.04+0.00  0.05+0.03
DB 0.1140.00 0.0840.01 0.08£0.01  0.09+0.02
DF 0.1240.01 0.1240.01 0.13£0.02  0.12+0.01
DK 0.3240.01 0.1240.00 0.12£0.01  0.19+0.10
DM 0.05+0.00 0.0440.00 0.04£0.01  0.04+0.01
DV 0.1140.01 0.10+0.01 0.12£0.01  0.11+0.01
X 0.13+0.09 0.08+0.04 0.09+0.04

Cizelge 4.13’de dondurma Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve cesidi, depolama
stiresi ve meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun dondurma o6rneklerinin

titrasyon asitligi degerleri tizerine etkisi dnemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.13 Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Cesit 5 0.016 308.41*
Depolama 2 0.010 203.23*
Cesit*Depolama 10 0.004 75.40*
Hata 18 0.000

Cizelge 4.14’de dondurma oOrneklerine ait titrasyon asitligi degerlerine uygulanan
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Dondurma Orneklerine
uygulanan meyve piiresi ilavesi ile titrasyon asitliginin genellikle arttig1 gézlenmistir
(p<0.05). En yiiksek titrasyon asitligi degeri 0.19+0.10 ile DK o6rneklerinde, en
diisiik deger ise 0.04+0.01 olarak DM c¢esidinde belirlenmistir. Meyvelerin yapisinda
dogal olarak bulunan organik asitlerden dolayr meyve piiresi katkili dondurma
numunelerinde titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen artis beklenen bir

sonugctur.

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore titrasyon asitligi agisindan DS ile
DM arasinda ve DF ile DV dondurma gesitleri arasinda benzerlik oldugu
goriilmiistiir. Sonuglarimiza paralel olarak Ugurlu, (2018) dondurmaya meyve
ilavesinin titrasyon asitligi degerlerinde artisa neden oldugunu, meyve orani arttik¢a
titrasyon asitligi degerinin attigin1 bildirmistir. Kavaz Yiiksel, (2015) c¢akal erigi
Katkili dondurma orneklerinde titrasyon asitligini %0.17-0.87 olarak tespit etmistir.
Cakmake1 ve ark., (2016) kumkuat meyvesi kullanilarak iirettikleri dondurmalarda
titrasyon asitligini %0.25-0.49 araliginda belirlemistir.

Cizelge 4.14 Dondurma oOrneklerine ait titrasyon asitligi degerlerine uygulanan
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Titrasyon Asitligi (%)
DS 6 0.05+0.03d
DB 6 0.09+0.02¢
DF 6 0.12+0.01b
DK 6 0.19£0.10a
DM 6 0.04+0.01d
DV 6 0.11+0.01b

(a-f): Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).
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Dondurma 6rnekleri titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.15°te verilmistir. Depolama baslangicinda
ortalama 0.1340.09 olan titrasyon asitligi degeri, 30. giinde azalma gdstermis ve 60.
giinde hafif bir artig gdzlenmistir. Depolamanin 30 ve 60. giinlerinde tespit edilen
titrasyon asitligi degerleri benzerlik gosterirken, bu gruplardan farkli olarak en
yiiksek degerler 1. giinde belirlenmistir.

Cizelge 4.15 Dondurma ornekleri titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n Titrasyon Asitligi (%)
1 12 0.13+0.09a
30 12 0.08+0.04b
60 12 0.09+0.04b

(a-f): Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerleri {izerine onemli (p<0.05) etkisi
gozlenen meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi Sekil 4.2°de
verilmistir. DS Ornekleri ile DB ve DM cesitlerinin titrasyon asitligi degerleri 30.
giinde azalma gostermis, 60. giinde ise hafif bir artis gériilmiistiir. DK dondurma
¢esidinin titrasyon asitligi degisimi azalan yonde seyrederken, DV ve DF

orneklerinin titrasyon asitligi degerleri 60 giin depolama boyunca artis gostermistir.
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Sekil 4.2 Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi degisimi
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4.2.6 Renk Degerleri
Renk tayini i¢in renk 6lglim cihazi (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) kullanilmisg
ve L* (100=beyaz; 0=siyah), a* (+, kirmizi; -, yesil) ve b* (+, sar1; -, mavi) degerleri

depolamanin 1., 30., ve 60. giinlerinde dondurma 6rneklerinde belirlenmistir.

4.2.6.1 Hunter L* Degeri

Cizelge 4.16°da depolama siiresince dondurma orneklerine ait L* degeri degisimi
verilmistir. En yiiksek L* degeri depolamanin 60. giiniinde 81.70+£0.97 ile DS
orneklerinde, en diisiik deger ise 66.96+0.01 ile 1.giindeki DB dondurma gesidinde
tespit edilmistir. Depolama siiresi ilerledikge dondurma 6rneklerinin L* degerlerinde

artis gozlenmistir.

Cizelge 4.16 Depolama siiresince dondurma orneklerine ait L* degeri degisimi

Depolama Siiresi

Dy ggsldi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS 80.89+0.53 80.86+0.31 81.70+0.97 81.15+0.67
DB 66.96+0.01 67.97+1.40 70.09+0.85 68.34+1.60
DF 71.5240.71  72.1240.66 72.89+1.02 72.18+0.88
DK 73.12+1.25 73.75+1.41 75.76+3.65 74.21+2.21
DM 79.99+0.92 80.53+0.35 80.95+0.54  80.49+0.66
DV 69.77+0.94 70.37+0.37 72.56+2.42 70.90+1.76
X 73.71+5.38  74.27+5.13  75.66+4.75

Cizelge 4.17°de dondurma orneklerinin L* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
verilmistir. Meyve ¢esidi ve depolama siiresinin dondurma 6rneklerinin L* degerleri
iizerine etkisi 6nemli (p<0.05), meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonun etkisi

ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.17 Dondurma 6rneklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Cesit 5 163.772 95.30*
Depolama 2 12.104 7.04*
Cesit*Depolama 10 0.594 0.35
Hata 18 1.718

Dondurma 6rneklerine ait L* degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.18°de verilmistir. L* degeri incelendiginde meyve ¢esidine gore
dondurmalarda farkliliklar gézlemlenmistir. Dondurma 6rneklerine uygulanan meyve
piiresi ilavesi ile L* degerinin azaldigi, en fazla azalmanin DB ¢esidinde meydana

geldigi gozlenmistir (p<0.05). En yliksek L* degeri 81.15+0.67 ile DS 6rneklerinde,
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en diisiik L* degeri ise 68.34+1.60 olarak DB dondurma ¢esidinde belirlenmistir.
Cizelge 4.1’de goriilecegi iizere dondurma numunelerinde L* degerinde meydana
gelen azalmanin meyve piirelerinin L* degerlerinin diistik (19.73-22.41) olmasindan
kaynaklandigir soylenebilir. Bulgularimiza benzer sekilde Durak, (2006) yaban
mersini pulpu miktarindaki artisin yogurt dondurmalarinin L* degerlerini azalttigmi;
Kavaz Yiiksel, (2015) cakal erigi ilaveli dondurma 6rneklerinde L* degerinin meyve
ilavesi ile birlikte azaldigini, artan meyve konsantrasyonuna bagli olarak L*
degerindeki azalmanin arttigini belirtmistir.

Cizelge 4.18 Dondurma orneklerine ait L* degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n L* degeri
DS 6 81.15+0.67a
DB 6 68.34+1.60d
DF 6 72.18+0.88bc
DK 6 74.21+£2.21b
DM 6 80.49+0.66a
DV 6 70.90£1.76¢

(a-f): Aynu siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin L* degerlerine ait ortalamalarm Tukey
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Depolamanm 1.
giiniinde 73.71+5.38 olan L* degeri depolama boyunca siirekli artis gostermis ve
depolamanin 60.giiniinde 75.66+4.75 olarak tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin
L* degerleri 60 giin depolama boyunca artis gosterse de depolama siireleri
karsilastirildiginda aralarinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Acgu,
(2014) tarafindan frambuaz ve bogiirtlen meyve soslar1 kullanilarak iiretilen
fonksiyonel dondurma 6rneklerinde meyve katkisinin L* degerlerini azalttigi ve 120
giin depolama siiresi boyunca degerlerin belirli periyotlarda artis ve azalis gostererek

salinim gergeklestigi ifade edilmistir.
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Cizelge 4.19 Dondurma ornekleri L* degerlerinin depolama siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n L*degeri
1 12 73.71+5.38a
30 12 74.27+£5.13a
60 12 75.66+4.75a

(a-f): Aym siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar arasinda istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.3’de dondurma orneklerinin L* degerleri {izerine etkisi dnemsiz (p>0.05)
bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Depolama siiresi
boyunca meyve ilaveli dondurmalarin L* degeri siirekli artig gostermistir. DS
orneklerinin L* degeri ise 30. giinde hafif bir azalma gosterirken 60. giinde ise artis

meydana gelmistir.
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Sekil 4.3 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait L* degeri degisimi

4.2.6.2 Hunter a* Degeri

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait a* degerleri degisimi Cizelge 4.20°de
verilmistir. En diisiik a* degeri 1.giin DK 6rneginde (-1.13+0.00) saptanirken, en
yiksek a* degeri 60.giin BD 0Orneginde (9.91+£0.29) belirlenmistir. Agu, (2014)
tarafindan meyve soslar1 kullanilarak {iretilen fonksiyonel dondurma Grneklerinde
120 giin depolama siiresince yapilan renk dlciim sonucuna gore a* degerleri -2.57-
11.60 araliginda saptanmistir. Topdas ve ark., (2017) kizilcik ezmesi kullanarak

tiretilen dondurmalarda a* degerinin -2.77-9.08 araliginda degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.20 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait a* degeri degisimi

Depolama Siiresi

Dondurma Cesidi — - 30.Giin 60.Giin X
DS 1.16+0.04 1.23+0.05 1.30+0.05 1.23+0.07
DB 9.73+0.05 9.60+0.21 9.91+0.29 9.75+0.21
DF 8.07+0.05 8.10+0.05 8.124+0.04 8.10+0.04
DK -1.13£0.00  -1.11£0.01 -1.11£0.01  -1.1240.01
DM 1.38+0.05 1.41+0.06 1.57+0.12 1.45+0.11
DV 8.18+0.04 8.27+0.07 8.354+0.17 8.27+0.12
X 4.57+4.39 4.58+4.37 4.69+4.42

Cizelge 4.21’de dondurma Orneklerinin a* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve ¢esidi ve depolama siliresinin
orneklerinin a* degerlerine tlizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, meyve ¢esidi

x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz olmustur (p>0.05).

Cizelge 4.21 Dondurma 6rneklerinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Cesit 5 127.361 11384.72*
Depolama /s 0.053 4.75*
Cesit*Depolama 10 0.008 0.73
Hata 18 0.011

Cizelge 4.22°de dondurma Orneklerine ait a* degerlerine uygulanan Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. DK 6rnekleri haric dondurma o6rneklerine
uygulanan meyve piiresi ilavesi ile a* degerinin arttigi gozlenmistir (p<0.05). En
yikksek a* degeri 9.75+0.21 ile DB orneklerinde, en diisiik deger ise -1.12+0.01
olarak DK dondurma c¢esitlerinde belirlenmistir. Bu durumun katki maddesi olarak
kullanilan meyve piirelerine ait a* degerlerinin farkligimindan kaynakladigi
diisiiniilmektedir. Kavaz Yiiksel, (2015) cakal erigi, Kavaz ve ark., (2016) besni
tiziimii, Topdas ve ark., (2017) kizilcik ezmesi ve Salik, (2019) ise sarug ilavesinin

dondurmalarin a* degerini arttigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz bulgular bu

caligmalarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.22 Dondurma Orneklerine ait a* degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n a* degeri
DS 6 1.23+0.07d
DB 6 9.75+0.21a
DF 6 8.10+0.04b
DK 6 -1.12+0.01e
DM 6 1.45+0.11c
DV 6 8.27+0.12b

(a-f): Ayn1 siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Tukey
coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.23’de verilmistir. Depolamanin 1.
giiniinde 4.57+4.39 olan a* degeri depolama boyunca stirekli artis géstermis ve
depolamanin 60.giliniinde 4.69+4.42 olarak tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin
a* degerleri 60 giin depolama boyunca artig gosterse de depolama siireleri
karsilagtirildiginda  aralarinda  istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik
gdzlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.23 Dondurma ornekleri a* degerlerinin depolama siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n a* degeri
1 12 4.574+4.39a
30 12 4.5844.37a
60 12 4.694+4 .42a

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.4’de dondurma Orneklerinin a* degerleri lizerine etkisi onemsiz (p>0.05)
bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir. DB ¢esidi
hari¢ depolama siiresi boyunca tiim dondurma Orneklerinin a* degeri siirekli artis
gostermistir. DB ¢esidinin a* degeri ise 30. giinde hafif bir azalma gosterirken 60.

giinde artis oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.4 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait a* degeri degisimi

4.2.6.3 Hunter b* Degeri

Depolama siiresince dondurma orneklerine ait b* degerleri degisimi Cizelge 4.24°de
verilmistir. En diisiik b* degeri 60.giin DB 6rneginde (-4.67+0.42) saptanirken, en
yiiksek deger 60.giin DK 6rneginde (9.41+0.22) belirlenmistir. Kavaz ve ark., (2016)
besni liziimii ilaveli dondurmalarda b* degerini 1.50-10.70 olarak belirlemistir. Salik,

(2019) sarug katkili dondurmalarin b* degerini 1.09-13.01 araliginda tespit etmistir.

Cizelge 4.24 Depolama siiresince dondurma érneklerine ait b* degeri degisimi

Depolama Siiresi

Dondurma Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS 2.61£0.02  2.63£0.10  2.69t0.08  2.64+0.07
DB _4.46£0.04  -4.5540.16  -4.67+0.42  -4.56+0.22
DF 0.43£0.02  0.46£0.01  0.49+0.03  0.46+0.03
DK 9.1120.11  9.16£0.01  9.412022  9.23+0.18
DM 33240.01  3.32+£0.03  3.36£0.06  3.33+0.04
DV 20.79£0.02  -0.80+0.06  -0.86£0.08  -0.82+0.05
X 1.70+4.35 1.70+4.39  1.74+4.51

Cizelge 4.25°de dondurma Orneklerinin b* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve ¢esidi Orneklerinin b* degerleri
tizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunurken, depolama siiresi ve meyve c¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi dnemsiz olmustur (p>0.05).
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Cizelge 4.25 Dondurma orneklerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD KO F

Cesit 5 128.671 7678.87*
Depolama 2 0.005 0.28
Cesit*Depolama 10 0.015 0.91
Hata 18 0.017

Cizelge 4.26’da dondurma Orneklerine ait b* degerlerine uygulanan Tukey coklu
karsilagtirma testi sonucglar1 verilmistir. En yiiksek b* degeri 9.23+0.18 ile DK
orneginde, en disiik deger ise -4.56+0.22 olarak DB dondurma g¢esidinde
belirlenmistir. Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere meyve plirelerinin b* degerlerine
paralel olarak iiretilen dondurmalarin b* degerlerinin de arttif1 veya azaldigi
gozlenmistir. Yapilan bazi caligmalarda meyve katkis1 ile dondurmalarm b*
degerinin sonucglarimiza benzer sekilde azaldigi bildirilmistir (Durak, 2006; Salik,
2009; Kavaz Yiiksel, 2015; Kavaz ve ark., 2016) Bununla birlikte b* degeri igin
buldugumuz degerler dondurmalarda kumkuat meyvesi ilavesinin b* degerini
artirdigmi bildiren Cakmake1 ve ark., (2016) ile farklilik gostermektedir. Bunun
sebebi olarak kullanilan meyvelerin b* degerlerinin farklilig1 gosterilebilir.

Cizelge 4.26 Dondurma oOrneklerine ait b* degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n b* degeri
DS 6 2.64+0.07¢c
DB 6 -4.56+0.22f
DF 6 0.46+0.03d
DK 6 9.23+0.18a
DM 6 3.334+0.04b
DV 6 -0.82+0.05¢

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresinin dondurmalarin b* degerine etki etmedigi gbzlemlenmis ve
Cizelge 4.27°de b* degerlerinin depolama siiresine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 verilmistir. Depolama baglangicinda 1.70+4.35 olan b* degeri 60. giin

sonunda hafif bir artisla 1.74+4.51 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.27 Dondurma 6rnekleri b* degerlerinin depolama siiresine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n b* degeri
1 12 1.70+4.35a
30 12 1.70+4.39a
60 12 1.74+4.51a

(a-f): Ayn1 siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.5°de dondurma Orneklerinin b* degerleri {izerine etkisi 6nemsiz (p>0.05)
bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir. DB ve DV
ilaveli dondurmalarin b* degeri depolama siiresi boyunca azalis gosterirken diger

dondurma gruplarinin b* degeri ise 60. giin depolama siiresince artmstir.
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Sekil 4.5 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait b* degeri degisimi

4.2.7 ilk Damlama Siiresi

Hazirlanan dondurma Orneklerinde erime orani tayini yapilirken ilk bakilan, ilk
damlanin ne kadar zaman sonra diiseceginin tespitidir. Ik damlama siiresi
dondurmalarin yapist hakkinda bilgi veren ve tiiketimle ilgili dayaniklilig1 gdsteren
bir Olgiittiir. Depolama siliresince dondurma Orneklerine ait ilk damlama siireleri
degisimi (sn) Cizelge 4.28’de verilmistir. En yiiksek ortalama ilk damlama siiresi
1395+134.4 sn ile 30. giin DK 6rneginde en diisiik deger ise 409+49.5 sn olarak DM

cesidinde gbzlenmistir.
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Cizelge 4.28 Depolama siiresince dondurma Orneklerine ait ilk damlama siireleri

degisimi (sn)
Dondurma Depolama Siiresi

Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X

DS 641.0+144 776.5+£132.2 562.5+77.1 659.8+134.9
DB 710.5+0.71 688.0+134.4 494.0+128.7  630.80+135.1
DF 1023 + 528 796 + 69.3 770 £ 216 863.0+ 285
DK 896 +£72.1 1395 +134.4 861.5+72.8 1051.0 + 278
DM 652.5+13.44 551 + 182 409 + 495 537.3+138.2
DV 812.0 £ 221 772 + 330 581.5+ 87 721.7£212.4
X 789.0+229.7 829.7+308.9 613.1+£184.9

Cizelge 4.29°da dondurma orneklerinin ilk damlama siirelerine ait varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve ¢esidi ve depolama siiresinin
dondurma orneklerinin ilk damlama stireleri tizerine etkisi 6nemli (p<0.05), meyve
cesidi x depolama siiresi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz

(p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.29 Dondurma oOrneklerinin ilk damlama siirelerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5) 205690 5.80*
Depolama 2 159018 4.49*
Cesit*Depolama 10 33989 0.96
Hata 18 35437

Dondurma miksine ilave edilen bilesenlerden su tutma kapasitesini artiran faktorlerin
ilk erime siiresi iizerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Erime siiresi ile erime orani ters
orantili olup genel olarak kuru madde orani yiiksek olan dondurmalar erimeye kars1
daha fazla dayanikli iken kuru maddesi diisiikk olan meyveli dondurmalarin erime
stireleri daha kisadir. Marshall ve ark., (2003) meyve katkisinin dondurmalarin su
tutma kapasitesi, viskozite ve erime siiresini artirdigini belirtmistir. Buna gore
yapilan analizlerde meyve ¢esidi faktoriiniin dondurmalarda ilk damlama siiresine

etki ettigi ve genel olarak artirdig1 saptanmuigtir.

Cizelge 4.30’da dondurma c¢esitlerinin ilk damlama siiresine ait Tukey c¢oklu
kargilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cesitler bazinda karsilastirildiginda en
yiiksek ve en diisiik ilk damlama siireleri sirasiyla 1051.0+278 ve 537.3+138.2 sn ile
DK ve DM cesitlerinde belirlenmistir. Ugurlu, (2018) ¢ilek, bogiirtlen ve yaban
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mersini ilaveli dondurmalarda ilk damlama siiresinin kontrol 6rnege gore arttigini, en
fazla artisin bogiirtlenli dondurmalarda goriildiigiinii ve meyve orani arttikg¢a siirenin
uzadigini bildirmistir. Salik, (2019) dondurmalara ilave edilen saru¢ ve liziim

¢ekirdeginin ilk damlama siiresini artirdigini belirlemistir.

Cizelge 4.30 Dondurma orneklerine ait ilk damlama siirelerine uygulanan Tukey
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Ik Damlama Siiresi (sn)
DS 6 659.8 + 134.9b
DB 6 630.80+135.1b
DF 6 863.0 + 285ab
DK 6 1051.0 £ 278a
DM 6 537.3+138.2b
DV 6 721.7 £ 212.4ab

(a-f): Aym siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Orneklere ait depolama siiresince Tukey coklu karsilastrma testi sonuglar1 da
Cizelge 4.31°de verilmistir. Dondurma orneklerinin ilk damlama siirelerinde
depolamanin 30. giinde artis gosterdigi, 60. giinde ise azalma meydana geldigi
saptanmustir. Bununla birlikte depolama stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.31 Dondurma ornekleri ilk damlama siirelerinin depolama siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1

Depolama Siiresi (giin) n IIk Damlama Siiresi (sn)
1 12 789.0+£229.7a
30 12 829.7+£308.9a
60 12 613.1+184.9a

(a-f): Aym siitundaki farkli harflerle gésterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Yapilan analizler sonucunda ilk damlama DM cesidinde goriiliirken, en ge¢c damlama
stiresi DK orneklerinde goriilmiistiir. DB, DF ve DV dondurma gesitlerinde
depolama siiresi boyunca ilk damlama siireleri azalirken, DK, DM ve DS
orneklerinde 30. giinde goriilen artigin ardindan depolama sonunda azalma meydana

gelmistir. (Sekil 4.6).

33



1800 -
®m].Gin ®30.Gin ®60.Gilin

1600 -

[uny
N
o
o

1200 -
1000 -
800 1 \ I
600 - I { I
400 1 I

200 -

IIk Damlama Siiresi (sn)

O A T T T T T 1
DS DB DF DK DM DV

Dondurma Cesidi

Sekil 4.6 Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri degisimi

(sn)

4.2.8 Erime Oram

Miksin bilesimi, mikse katilan katki maddeleri ve meyvelerin ¢esidine gore
dondurmalarin erime oranlar1 degisiklik gostermektedir. Depolama siiresince
dondurma gesitlerine ait erime oranlar1 Cizelge 4.32’de verilmistir. En yiiksek erime
oran1 %97.57+0.14 ile depolamanin 60. giiniinde DS 6rneklerinde, en diisiik oran ise

%23.8426.4 olarak 30. giinde DK ¢esidinde belirlenmistir.

Cizelge 4.32 Depolama siiresince dondurma orneklerine ait erime orani degerleri

degisimi (%)
. Depolama Siiresi
Dondurma Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS 88.47+6.32 86.97+1.74 97.57+0.14 91.0+£5.91
DB 91.33+3.11 95.00+2.26 91.37+3.72 92.57+3.05
DF 49.6+6.52 93.10+£2.22 82.2+19.3 75.0+£9.35
DK 66.7£18.6 23.8+2.64 49.0+£3.98 46.50+3.0
DM 87.60+2.83 89.67+2.92 85.60+£0.57  87.62+2.58
DV 86.40+7.54 90.37+£1.37 89.50+£6.84  88.76+4.96
X 78.35£26.09 79.82+27.52  82.54+21.30
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Dondurma orneklerinin erime oranlarma ait varyans analizi sonucglar1 Cizelge
4.33’de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve ¢esidinin dondurma
orneklerinin erime oranlar1 tizerine etkisi 6nemli (p<0.05), depolama siiresi ve meyve
cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz

(p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.33 Dondurma orneklerinin erime orani degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5) 1872.98 4.52*
Depolama 2 54.37 0.13
Cesit*Depolama 10 398.39 0.96
Hata 18 414.10

Dondurma 6rneklerinde sonuglar 30 dakika sonunda eriyen miktar belirlenerek erime
orani hesaplanmistir. Dondurma 6rneklerine ait erime orani degerlerine uygulanan
Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.34°de verilmistir. Orneklerimize
gore en yiiksek erime orani (%92.57+3.05) DB orneginde goriiliirken, en diisiik
erime orant (%46.50+3.0) DK ¢esidinde goriilmistiir. Dondurma gesitleri kendi
arasinda degerlendirildiginde erime oraninda benzerlik oldugu sadece DK 6rneginde

erime oraninin daha az oldugu goriilmektedir.

Salik, (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, dondurma iiretiminde kullanilan Sarug'un
dondurma 6rneklerinde erime oranmi azalttigi, %10 Sarug iceren 6rneklerin kontrol
gruplara kiyasla daha gec¢ erimeye basladigi ve bu siireci daha uzun bir siirede
tamamladig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.34 Dondurma Orneklerine ait erime orani degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuclari

Dondurma Cesidi n Erime Oram (%)
DS 6 91.0+5.91a
DB 6 92.57+3.05a
DF 6 75.04£36.6ab
DK 6 46.50+3.0b
DM 6 87.62+2.58a
DV 6 88.76+4.96a

(a-f): Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).
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Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin erime oranlarina ait ortalamalarm Tukey
coklu karsilagtrma test sonuglari Cizelge 4.35’de verilmistir. Depolamanin 1.
giiniinde %78.35+26.09 olan erime orani depolama boyunca az da olsa siirekli artig
gostermis ve depolamanin 60. giiniinde %82.54+21.30 olarak tespit edilmistir.
Dondurma 6rneklerinin erime Oranlar1 depolama siiresi boyunca artig gosterse de
depolama siireleri karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.35 Dondurma ornekleri erime orani degerlerinin depolama siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n Erime Oram (%)
1 12 78.35+£26.09a
30 12 79.82+27.52a
60 12 82.54+21.30a

(a-f): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Dondurma gesitlerinin depolamaya bagli olarak erime oranlar1 Sekil 4.7°de
verilmistir. DB, DF, DM ve DV dondurma gesitlerinin erime oranlarinda 30. giinde
goriilen artisin ardindan depolama sonunda azalma meydana gelirken, DK ve DS
orneklerinde 30. gilinde azalma olmasma ragmen depolama sonunda artis

g6zlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin erime orani degerleri degisimi
(%)
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4.2.9 Tekstiir Analizi

4.2.9.1 Sertlik

Depolama siiresince dondurma ormeklerine ait sertlik degerleri degisimi Cizelge
4.36’da verilmistir. En sert dondurma degeri 60. giinde DS 6rneginde (11.13+6.05
kg) saptanirken, en diisiik sertlik degeri ise 1. giinde DF 6rneginde (1.59+1.34 KkQ)

belirlenmistir.

Cizelge 4.36 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait sertlik degerleri degisimi

(kg)
- Depolama Siiresi
Dondurma Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X

DS 7.6243.36 5224251  11.13%6.05  7.99+4.23
DB 2.96£0.03 231021  3.60+0.39  2.96+0.61
DF 1.59+£1.34  3.48+0.71  3.53+0.61  2.86+1.23
DK 2.69+0.57  1.88+0.32  6.12+1.27  3.56+2.11
DM 3.15£0.17  3.24+1.91  5.69+2.50  4.03+£1.91
DV 2.14£0.27  1.64+0.70  5.22+1.25  3.00+1.85
X 3.36£2.34  2.96+1.62  5.88+3.36

Cizelge 4.37’de dondurma Orneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve ¢esidi ve depolama siiresinin
dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri tizerine etkisi 6nemli (p<0.05), meyve ¢esidi
x depolama siiresi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.37 Dondurma o6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5 23.361 5.91*
Depolama 2 30.145 7.63*
Cesit*Depolama 10 2.530 0.64
Hata 18 3.952

Cizelge 4.38’de dondurma Orneklerine ait sertlik degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Dondurma Orneklerine uygulanan meyve
piresi ilavesi ile sertlik degerinin azaldig1 gozlenmistir (p<0.05). En yiiksek sertlik
degeri 7.99+4.23 kg ile DS ¢esidinde, en diisiik deger ise 2.86+1.23 kg olarak DF

orneklerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.38 Dondurma orneklerine ait sertlik degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Sertlik (kg)
DS 6 7.9944.23a
DB 6 2.96+0.61b
DF 6 2.86+1.23b
DK 6 3.56x2.11b
DM 6 4.03+1.91ab
DV 6 3.00+1.85b

(a-f): Aym siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresince dondurma Orneklerinin sertlik degerlerine ait ortalamalarin

Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Depolamanin 1.

giiniinde 3.36+2.34 kg olan sertlik degeri depolamanin sonunda 5.88+3.36 kg olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.39 Dondurma ornekleri sertlik degerlerinin depolama siiresine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1

Depolama Siiresi (giin) n Sertlik (kg)
1 12 3.36+2.34ab
30 12 2.96+1.62b
60 12 5.88+3.36a

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.8’de dondurma o6rneklerinin sertlik degerleri lizerine etkisi 6nemsiz (p>0.05)

bulunan meyve gesidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.8 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait sertlik degerleri degisimi
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4.2.9.2 Yapiskanhk

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait yapiskanlik degerleri degisimi Cizelge
4.40’da verilmistir. En yapiskan dondurma degeri 1. giinde DF o6rneginde (-
0.42+0.27) saptanirken, en diisiik yapiskanlik degeri 60. giinde DS 6rneginde (-
0.75+0.01) belirlenmistir.

Cizelge 4.40 Depolama siiresince dondurma Orneklerine ait yapiskanlik degerleri

degisimi
‘1. Depolama Siiresi
Dondurma Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS -0.56+£0.16  -0.54+0.06 -0.75+0.01  -0.62+0.13a
DB -0.61£0.04  -0.54+0.05 -0.65+0.02  -0.60+0.06a
DF -0.42+0.27  -0.67+0.12  -0.64+0.02  -0.58+0.18a
DK -0.5740.10  -0.45+£0.08 -0.65+0.04  -0.56+0.11a
DM -0.67£0.05  -0.55+0.18  -0.65+0.04  -0.62+0.10a
DV -0.46+£0.03  -0.46+0.21  -0.74+0.02  -0.55+0.17a
X -0.55+0.14  -0.53+0.12  -0.68+0.05

Cizelge 4.41°de dondurma Orneklerinin yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan depolama siiresinin dondurma
orneklerinin yapigkanlik degerleri iizerine etkisi dnemli (p<0.05), meyve cesidi ve
meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz

(p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.41 Dondurma oOrneklerinin yapigkanlik degerlerine ait varyans analiz

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5 0.005 0.42
Depolama 2 0.076 6.16*
Cesit*Depolama 10 0.014 1.16
Hata 18 0.012

Dondurma oOrneklerine ait yapiskanlik degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonucglar1 Cizelge 4.42’de verilmistir. Dondurma orneklerine
uygulanan meyve piiresi ilavesi ile yapigkanlik degerinin arttigi buna ragmen
dondurma gesitleri arasindaki farkin (p>0.05) 6nemsiz oldugu saptanmustir. En diisiik
yapiskanlk degeri -0.62+0.13 ile DS, en yiiksek deger ise -0.55+0.17 olarak DV

dondurma ¢esitlerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.42 Dondurma orneklerine ait yapiskanlik degerlerine uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Yapiskanhk
DS 6 -0.62+0.13a
DB 6 -0.60+0.06a
DF 6 -0.58+0.18a
DK 6 -0.56+0.11a
DM 6 -0.62+0.10a
DV 6 -0.55+0.17a

(a-f): Aym siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin yapigkanlik degerlerine ait ortalamalarin
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.43’de verilmistir. Depolamanin 1.
giniinde 3-0.55+0.14 olan yapiskanlik degeri depolamanin sonunda azalarak
-0.68+0.05 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.43 Dondurma Ornekleri yapiskanlik degerlerinin depolama siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1

Depolama Siiresi (giin) n Yapiskanhk
1 12 -0.55+0.14a

30 12 -0.53+0.12a

60 12 -0.68+0.05b

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.9°da dondurma orneklerinin yapiskanlik degerleri ilizerine etkisi Oonemsiz

(p>0.05) bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir.

Dondurma Cesidi
DS DB DF DK DM DV

0 - T T T T T )
_011 ]
_012 ]
_013 ]
0,4 4
_0,5 ]
0,6
_0,7 ]

_0,8 ]
0,9 - B 1.Giin ®30.Glin ®60.Giin

Yapigkanlik Degeri

Sekil 4.9 Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin yapiskanlik degerleri degisimi
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4.2.10 Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktan

Farkli meyve piireleri ile muamele edilen dondurma drneklerinin depolama siiresince
tespit edilen TFM miktarlar1 Cizelge 4.44’de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en
yiilksek TFM miktar1 269.47+8.58 mg GAE/g ile DB c¢esidinde, en diisik TFM
miktart ise 158.64£10.51 mg GAE/g olarak DS Orneklerinde belirlenmistir.
Depolama siiresi sonunda en yiiksek ve en diisik TFM miktarlar1 sirasiyla DF
(249.0+16.30 mg GAE/g) ve DS (122.46+£12.56 mg GAE/g) Orneklerinde
gozlenmistir. Kavaz ve ark., (2016) Besni iiziimii ilave ettikleri dondurmalarin TFM
iceriklerini 42.20-187.50 mg GAE/g olarak bildirmistir.

Cizelge 4.44 Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait fenolik madde miktar1
degisimi (mg GAE/Q)

Dondurma Depolama Siiresi
Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS 158.64+10.51 150.26+13.38 122.46+12.56 143.78+19.40
DB 269.47+8.58  224.6+32.10  212.50£24.0  235.50+32.5
DF 237.26+11.83 234.20+14.90 249.0+16.30  240.18+13.2
DK 167.27+1.14  137.10£26.90  164.03£8.50  156.15+19.46
DM 177.2016.70  151.0649.62  183.20£19.20 170.45+19.51
DV 240.31£10.29 225.10+17.50 238.42+8.86  234.61+12.36
X 208.4+44.9 187.1+45.7 194.9+47.2

Orneklerin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu ydntemi kullanilarak
saptanmig ve gallik asit cinsinden degerlendirilmistir. Yontem fenolik bilesiklerin
bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifi indirgeyip kendilerinin oksitlendigi redoks
reaksiyon sonucunda olusan mavi rengin spektrofotometrik 6l¢iimiine dayanmaktadir
(Cemeroglu, 2010).

Cizelge 4.45’de dondurma Orneklerinin TFM miktarlarma ait varyans analizi
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve cesidi ve depolama siiresinin
dondurma 6rneklerinin TFM miktarlar1 {izerine etkisi 6nemli (p<0.05), meyve ¢esidi
X depolama siiresi interaksiyonun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.45 Dondurma 6rneklerinin fenolik madde miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5 11962.3 45.07*
Depolama 2 1389.8 5.24*
Cesit*Depolama 10 504.0 1.90
Hata 18 265.4

Dondurma o6rneklerine ait TFM miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuclar1t Cizelge 4.46’de verilmistir. Sade dondurma ile karsilastirildiginda
dondurma o6rneklerine uygulanan meyve piiresi ilavesi ile TFM miktarinin arttigi
gozlenmistir (p<0.05). En yliksek TFM miktar1 240.18+13.2 mg GAE/g ile DF, en
diisik TFM miktar1 ise 143.78+419.40 mg GAE/g olarak DS Orneklerinde
belirlenmistir. Cizelge 4.1°de goriilecegi iizere meyve ilavesi ile dondurma
numunelerinde TFM miktarinda meydana gelen artisin meyve piirelerinin zengin
TFM igeriginden (163.55-591.38) kaynaklandig1 ifade edilebilir. Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gére DS, DM ve DK ¢esitleri ile DB, DF, DV
ornekleri istatistiksel anlamda benzer bulunmustur. Yapilan literatiir galigmalarinda
bulgularimizla benzer olarak meyve ilavesinin dondurmalarm TFM miktarini
artirdig1 bildirilmistir (Agu, 2014; Kavaz Yiksel, 2015; Cakmake¢1 ve ark., 2016;
Kavaz ve ark., 2016; Topbas ve ark., 2017).

Cizelge 4.46 Dondurma 6rneklerine ait fenolik madde miktarlarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1

Dondurma Cesidi n TFM (mg GAE/Q)
DS 6 143.78+19.40b
DB 6 235.50+32.5a
DF 6 240.18+13.2a
DK 6 156.15+19.46b
DM 6 170.45+19.51b

DV 6 234.61+12.36a
(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Depolama siiresince dondurma orneklerinin TFM miktarlarina ait ortalamalarin
Tukey coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir. Depolamanin
1. giinlinde 208.44+44.9 mg GAE/g olan TFM miktar1 30. giinde azalarak 187.1+45.7
mg GAE/g olarak belirlenmis, 60.glinde ise artis gostererek 194.9+47.2 mg GAE/g

olarak saptanmistir. Dondurma orneklerinin TFM miktarlar1 60 giin boyunca
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dalgalanma gosterse de depolama siiresince TFM igerikleri arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Acu, (2014) kegi siitii kullanilarak
iiretilen dondurmalarda frambuaz ve bogiirtlen soslari ilavesinin TFM miktarini
artirdigini, 120 giin depolama siiresi boyunca TFM miktarinda azalma egilimi
gosterdigini belirtmistir.

Cizelge 4.47 Dondurma o6rnekleri fenolik madde miktarlarinin depolama siiresine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n TFM (mg GAE/qQ)
1 12 208.4+44.9a
30 12 187.1+45.7a
60 12 194.9+47.2a

(a-f): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.10°da dondurma orneklerinin TFM miktarlari tizerine etkisi dnemsiz (p>0.05)
bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir. DK, DV,
DF ve DM c¢esitlerinin TFM miktarlar1 30. giinde azalma gostermis, 60. giinde ise
hafif bir artis gortlmiistiir. DS ve DB gesitlerininin TFM miktarlarinda 60 giin

depolama siiresi boyunca azalma gozlenmistir.

300 1 ®1.Gin ®30.Gin ®60.Giin

250 +

N

o

o
1

TFM (mg GAE/Q)

100
50 -
O m
DS DB DF DK DM DV
Dondurma Cesidi

Sekil 4.10 Depolama siiresince dondurma Orneklerine ait fenolik madde miktar1
degisimi (mg GAE/qQ)
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4.2.11 Antioksidan Aktivite

Depolama siiresince dondurma Orneklerine ait antioksidan aktivite degisimi (mg
TE/g) Cizelge 4.48’de verilmistir. Dondurma Orneklerinde belirlenen en diisiik
antioksidan aktivite degeri 60. giinde 1834.0+236 mg TE/g ile DF 6rneklerinde, en
yiksek deger ise 30. glinde 4388.8456.0 mg TE/g olarak DV ¢esidinde tespit

edilmistir.
Cizelge 4.48 Depolama siiresince dondurma Orneklerine ait antioksidan aktivite
degisimi (mg TE/g)
Dondurma Depolama Siiresi
Cesidi 1.Giin 30.Giin 60.Giin X
DS 3407.8+68.8  3487.0+282  3708.3£37.8  3544.4+191.2
DB 2878.0+£226 4048.0+153  2615.0+189 3180.0+£698
DF 2895.9+57.5  4227.5446.2  1834.0+236  2986.0+1078
DK 2485.5+73.6  3714.749.43  2246.7£79.8  2816.0+706
DM 3287.0£212 3222.0+£98.5  2727.0+£85.1 3079.0+480
DV 3105.0£187  4388.8+56.0  2161.3£67.7  3219.0+1004
X 3009.9+£336.3  3848.0+442  2549.0+680

Cizelge 4.49°da dondurma oOrneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan meyve c¢esidi, depolama
stiresi ve meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun dondurma orneklerinin

antioksidan aktivite degerleri tizerine etkisi onemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.49 Dondurma oOrneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5 355167 5.87*
Depolama 2 5207323 86.01*
Cesit*Depolama 10 562198 9.29*
Hata 18 60544

Dondurma O6rneklerine ait antioksidan aktivite degerlerine uygulanan Tukey coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.50 Dondurma oOrneklerine ait antioksidan aktivite degerlerine uygulanan
Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Antioksidan Aktivite (mg TE/Q)
DS 6 3544.4+191.2a
DB 6 3180.1+698ab
DF 6 2986.0+1078b
DK 6 2816.0+706b
DM 6 3079.0+480b
DV 6 3219.0+1004ab

(a-f): Aymi siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Dondurma ornekleri antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir. Depolama
baslangicinda ortalama 3009.9+336.3 mg TE/g olan antioksidan aktivite degeri, 30.
giinde en yiiksek degerlere ulagmis, 60. giinde azalma gozlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.51 Dondurma Ornekleri antioksidan aktivite degerlerinin depolama
stiresine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1

Depolama Siiresi (giin) n Antioksidan Aktivite (mg TE/Q)
1 12 3009.9+£336.3b
30 12 3848.0+442a
60 12 2549.0+680c¢

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Sekil 4.11°de dondurma o6rneklerinin aktioksidan degerleri iizerine etkisi dnemsiz

(p>0.05) bulunan meyve ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu grafigi verilmistir.
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Sekil 4.11 Depolama siiresince dondurma 6rneklerinin antioksidan aktivite degisimi
(mg TE/g)
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4.2.12. Duyusal Analiz
4.2.12.1 Renk-Géoriiniis
Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz degerlendirmelerine gore, kriterlerden
biri olan renk ve goriiniis lizerine yapilan varyans analizi sonuglarinda dondurma
ornekleri arasinda yapilan degerlendirmelerde dondurma ¢esitleri arasindaki

farkliligin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.52 Dondurma o6rneklerinin renk ve goriiniis degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5) 0.6942 0.55
Hata 54 1.2736

Dondurma orneklerine ait renk ve gorliniis degerlerine uygulanan Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.53’de verilmistir. Degerlendirmeye gore
renk-goriiniis agisindan en yiiksek puan ortalamasi (9.60+0.70) DF ¢esidine ait olup,
en diisiik puan ortalamasina (8.85+1.70) ise DK 6rnegi sahip olmustur.

Cizelge 4.53 Dondurma orneklerine ait renk ve goriinlis degerlerine uygulanan
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1

Dondurma Cesidi n Renk ve Goriiniis Degeri
DS 10 9.35+1.25a
DB 10 9.40+0.84a
DF 10 9.60+0.70a
DK 10 8.85+1.70a
DM 10 9.10+1.10a
DV 10 9.154+0.88a

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

4.2.12.2 Yapi — Tekstiir

Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz degerlendirmelerine gore, diger bir
kriter olan yap1 ve tekstiir lizerine yapilan varyans analizi sonuglarinda dondurma
ornekleri arasinda degerlendirmelerde dondurma g¢esitleri arasindaki farklihigin

onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54 Dondurma Orneklerinin yapi-tekstiir degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklarn n KO F
Cesit 5 2.638 1.71
Hata 54 1.547
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Dondurma oOrneklerine ait yapit ve tekstiir degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.55’de verilmistir. Bu sonuglara gore yapi-
tekstiir agisindan en yiiksek puan ortalamasi (9.30+0.68) DM ¢esidine ait olup, en
diistik puan ortalamasi (7.85+1.63) ise DK 6rneginde saptanmustir.

Cizelge 4.55 Dondurma Orneklerine ait yapi-tekstiir degerlerine uygulanan Tukey
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Yapi-Tekstiir Degeri
DS 10 8.30+1.34a
DB 10 8.80+1.32a
DF 10 8.20+1.14a
DK 10 7.85+1.63a
DM 10 9.30+0.68a
DV 10 8.70+1.16a

(a-f): Aym siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

4.2.12.3 Tat -Aroma

Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz degerlendirmelerine goére, diger bir
kriter olan tat ve aroma iizerine yapilan varyans analizi sonu¢larmda dondurma

cesitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56 Dondurma oOrneklerinin tat-aroma degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5 4.839 2.36
Hata 53 2.046

Dondurma o&rneklerine ait tat ve aroma degerlerine uygulanan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.57°de verilmistir. Bu sonuglara gore Tat-
Aroma agisindan en yiiksek puan ortalamasi (8.95+0.96) DM o6rnegine ait olup, en
diistik puan ortalamasi (7.25+1.18) ise DF ¢esidinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.57 Dondurma orneklerine ait tat-aroma degerlerine uygulanan Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Tat-Aroma Degeri
DS 10 8.30+1.57a
DB 10 8.60+1.43a
DF 10 7.25+1.18a
DK 9 7.83+2.03a
DM 10 8.95+0.96a
DV 10 7.30+1.25a

(a-f): Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).
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4.2.12.4 Genel Kabul Edilebilirlik
Duyusal analiz degerlendirme kriterlerinden biri olan genel kabul edilebilirlik
tizerine yapilan varyans analizi sonucu dondurma 6rnekleri arasindaki farkin 6nemsiz

diizeyde oldugu saptanmustir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58 Dondurma 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan n KO F
Cesit 5) 4.839 2.36
Hata 53 2.046

Dondurma orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerlerine uygulanan Tukey
coklu kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir. Bu sonuglara gore
genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puan ortalamasi (8.90+0.84) DM
¢esidine ait olup, en diisik puan ortalamasi (7.72+0.94) ise DF Orneklerinde
belirlenmistir.

Cizelge 4.59 Dondurma orneklerine ait genel kabul edilebilirlik degerlerine
uygulanan Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Cesidi n Genel Kabul Edilebilirlik Degeri
DS 10 8.09+1.57a
DB 10 8.50+1.43a
DF 10 7.72+0.94a
DK 9 7.81+1.75a
DM 10 8.90+0.84a
DV 10 7.77£0.95a

(a-f): Ayn1 stitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar istasistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Duyusal analiz sonuglarini gosteren grafik Sekil 4.12°de verilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Farkli meyve piireleri (bogirtlen, frambuaz, kivi, muz, visne) ilave edilerek tiretilen

dondurmalar ile sade dondurma 6rneklerinin 60 giin depolama siiresi boyunca gesitli

kalite Ozellikleri agisindan karsilastirildigi bu calismada elde edilen sonuglar ve

oneriler asagida 6zetlenmistir.

1.

Meyve piiresi ilaveli dondurmalarin kontrol 6rnegine gore yiiksek kuru
madde oranina sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Meyve ilavesinin dondurma 6rneklerinde hacim artis oranini diisiirdiigii, buna
ragmen dondurma c¢esitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0.05) oldugu
belirlenmistir.

Dondurmalarin viskozite degerleri degiskenlik gdstermesine ragmen gesitler
arasinda benzerlik s6z konusudur (p>0.05).

Dondurma orneklerine uygulanan meyve piiresi ilavesi ile pH degerinin
azaldig1, titrasyon asitliginin ise genellikle arttigi gozlenmistir (p<0.05).
Meyve ilavesi ile dondurma numunelerinin pH degerinde meydana gelen
azalmanin meyve piirelerinin pH degerlerinin diisiik (2.61-3.77) olmasindan
kaynaklandig1 ifade edilebilir. Dondurma 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi
degerleri depolama siiresi boyunca dalgalanma gosterse de istatistiksel agidan
onemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Meyve piiresi ilavesi ile tretilen dondurmalarda sade dondurma ile
karsilastirildiginda L* degerinin azaldigi, en fazla azalmanin DB ¢esidinde
meydana geldigi gbzlenmistir (p<0.05). Depolama siiresi ilerledikce
dondurma 6rneklerinin L* degerlerinde artis goriilmiistiir. DK 6rnekleri harig
dondurma 6rneklerine uygulanan meyve piiresi ilavesi ile a* degerinin arttig1,
meyve piirelerinin b* degerlerine paralel olarak iiretilen dondurmalarin b*
degerlerinin de arttig1 veya azaldigi tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin
L*, a*, b* degerleri 60 giin depolama boyunca artis gosterse de depolama
stireleri karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

Meyve cesidi faktoriiniin dondurmalarda ilk damlama siiresine etki ettigi ve

genel olarak artirdig1 saptanmistir. Depolama siiresi sonunda dondurmalarin
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10.

ilk damlama siirelerinde azalma meydana gelmis, bununla birlikte depolama
slireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0.05).
Erime oranlar1 incelendiginde dondurma c¢esitleri arasinda genel olarak
benzerlik oldugu sadece DK oOrneginde erimenin daha az gergeklestigi
goriilmektedir. Dondurma Orneklerinin erime Oranlar1 depolama siiresi
boyunca artig gosterse de depolama siireleri karsilastirildiginda aralarinda
istatistiksel olarak farklilik gzlenmemistir (p>0.05).

Dondurma 6rneklerine uygulanan meyve piiresi ilavesi ile sertlik degerinin
azaldig1 gozlenmistir (p<0.05). Dondurma orneklerine uygulanan meyve
piiresi ilavesi ile yapiskanlik degerinin arttigi buna ragmen dondurmalar
arasindaki farkin (p>0.05) 6nemsiz oldugu saptanmustir.

DS (kontrol) ¢esidi ile karsilastirildiginda dondurma 6rneklerine uygulanan
meyve plresi ilavesi ile TFM miktarmin arttig1 gézlenmistir (p<<0.05). TFM
miktarinda meydana gelen bu artisin meyve piirelerinin zengin TFM
iceriginden kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Dondurma orneklerinin TFM
miktarlar1 60 giin boyunca dalgalanma gosterse de depolama siiresince TFM
icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Renk ve goriiniis acisindan DF ¢esidinin digerlerinden daha ¢ok begenildigi
saptanmustir. Yapi-tekstiir ve tat-aroma agisindan yapilan degerlendirmelerde
sirasityla DM ve DB c¢esitlerinin daha ¢ok begenildigi goriilmektedir. DF
cesidi renk ve goOrlinlis agisindan en yiikksek puana sahip grup olmasina
ragmen, tat-aroma bakiminda en az begenilen dondurma ¢esidi olmustur.
Panelistler, DM ve DB ¢esitlerini genel kabul edilebilirligi en yiiksek gesitler

olarak tercih etmistir.
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