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OZET

DONDURMANIN KALITESI UZERINE TAHIN KULLANIMININ ETKiSININ
BELIRLENMESI

Hilal BAYRAKCI
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kurban YASAR

Eyliil 2018, 56 Sayfa

Bu calismada farkli oranda tahin kullanilarak tiretilen dondurmalarm kimyasal,
fiziksel, reolojik, renk ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Cig keci siitliine yagsiz
stittozu, seker, salep, emiilgator, krema katilarak hazirlanan dondurma karigimina
farkli oranlarda tahin (%1,48, %2,96, %4,44 ve %5,92) ilave edilmistir. Farkli
oranlarda tahin kullaniminin dondurmalarm kuru madde, yag, protein, pH, sertlik
degerleri, erime degerleri, tamamen erime siireleri, renk analiz degerleri, duyusal
(renk ve goriinlis, koku ve tat ve toplam kabul edilebilirlik) 6zellikleri iizerine
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Dondurmalarin kimyasal, fiziksel,
reolojik ve duyusal oOzellikleri gz Oniine alindiginda dondurmalarda tahin
kullanilmasmin olumlu etkide bulundugu gozlenmistir. Duyusal degerlendirme
sonucuna gore panelistler %2,96 tahin ilaveli dondurmay1 daha ¢ok  begenmislerdir.
%2,96 tahin ilavesinin dondurmanin kimi 6zellikleri bakimindan ve tiiketici begenisi
acisindan uygun bir oran oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, tahin, erime, reoloji, duyusal



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE IMPACT OF TAHINI USE ON THE QUALITY OF
ICE CREAM

Hilal BAYRAKCI
M.Sc. Department of Food Engineering
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Kurban YASAR

September 2018, 56 Pages

In this study, the chemical, physical, rheological, color and sensory properties of the
ice cream produced using different ratio of tahini were investigated. Ice cream
mixture was prepared by adding milk powder, sugar, salep, emulsifier and cream to
the raw goat's milk and added tahini (%1.48, %2.96, %4.44 and %5.92) at different
ratios. The effect of use of different ratios tahini on dry matter, fat, protein, pH,
hardness values, melting values, complete melting times, color analysis values and
sensory properties (color and appearance, taste and smell, and total acceptability) of
ice cream was determined to be significant (p<0.05). Considering the chemical,
physical, rheological, and sensory properties of ice cream, it has been observed that
the use of tahini has a positive effect on the ice cream. According to sensory
evaluation results, panelists preferred the ice cream produced with %2.96 tahini
addition. It can be concluded that the addition of %2.96 tahini is a suitable ratio for
some properties of the ice cream and consumer preference.

Key words: Ice cream, tahini, melting, rheology, sensory
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1. GIRIS

Susam cok eski tarihlerden beri degisik kiiltiirlerin yetistirdigi bir bitkidir. ilk olarak
Hindistan’da yetistirildigi, daha sonra Anadolu’ya geldigi tahmin edilmektedir.
Susam %50’den fazla yag icerdigi i¢in yagli tohum olarak kabul edilmekte ve
diinyada iiretilen yagl tohumlarin yaklasik %1’ini olusturmaktadir (Oz ve Karasu,
2010). Susam fazla miktarda yag i¢cermesine karsin, hasatinin zor ve maliyetli olmasi1
nedeniyle Tiirkiye’de yag sanayinde kullanilmamaktadir. Tahin iiretiminin ana

bileseni oldugu gibi simit tiretiminin temel katki maddesidir (Sahin, 2014).

Susam, Pedaliaceae familyasina aittir ve 16 cins ve 60 tiirii bulunmaktadir. Bunlarin
%37’sini Sesamum cinsi olusturmaktadir. Kiiltlirii yapilan sadece Sesamum indicum
L.’dir (Sahin, 2014). Diinyada en fazla Asya ve Afrika kitasinda iiretilmektedir.
Tropik, suptropik iklim kusaginda ve yaz aylarinda yetismektedir (Tan, 2011).

Suudi Arabistan’da yapilan bir ¢alismada, iki susam c¢esidinin %6,54-%7,71 kiil,
%23,3-%25,8 protein, %47,02-%49,07 yag igerdigi, ¢ogunlugu esansiyel olmak
tizere 17 amino aside sahip oldugu, yag asitlerinin bilesiminin oleik  (%45,46-
%47,03), linoleik (%33,79-%35,01), palmitik (%12,03-%14,02), stearik (%4,93-
%35,72) ve arsidik asit (%1.00) oldugu belirlenmistir (Bahkali, vd., 1998).

Unal ve Yalgin (2008), Tiirkiye’de 4 farkli susam tohumlar: iizerinde yaptiklar1
calismada, susam tohumlarinin %4,40 nem, %4,41 kiil, %21,00 protein ve %54,26
yag igerdigini, doymamis asitlerin c¢ogunlugunu oleik ve linoleik asitlerin
olusturdugunu, ancak palmitik ve stearik asitlerin de doymus asitlerinin hakim yag

asitleri olduklarmi belirtmislerdir.

Susam insan saghgma olumlu etki yapacak bir¢ok besin maddesini igermektedir.
Susam yaginda, zeytinyagina benzer tekli doymamis yag asitleri fazla miktarda
bulunmaktadir. Susam yag1, zeytinyag: ile karsilastirildiginda, daha yiiksek serbest
yag asitlerine sahip ve oksidatif bozulmalara kars1 daha fazla stabilite gostermektedir

(Borchani, vd., 2010).

Son yillarda susamda, bazi hastaliklar1 Onleyici ve tedavi edici (nutraceutic)
bilesikler bulundugu belirlenmistir. Bu bilesikleri, sesamin, sesamolin, sesamol gibi

lipit ¢Oziicli antioksidanlar, sesaminol susam lignanlar ve lignan glikositler gibi



antioksidan ve sagligi iyilestirici bilesiklerden olusmaktadir. Ayrica, susam yiiksek
oranda protein icermektedir ve bu proteinlerin fazla miktarda siilfiir igeren
aminoasitten olusmasi saglik acisindan Onemlidir. Sesamolinin, insandaki 16semi
hiicrelerinin biiylimesini inhibe ettigi belirlenmistir. Susam tohumunun, plazma vy-
tokoferol ve E vitamini igerdigi i¢in kanser ve kalp hastaligini onledigi ileri

stiriilmektedir (Hahm, vd., 2009).

Tiirk Gida Kodeksi ’ne gore tahin, “Tahin {iretimine uygun susam (Sesamum indicum
L.) tohumlarmin teknigine uygun olarak kabuklar1 ayrildiktan ve firinda kurutulup
kavrulduktan sonra de§irmende ezilmesi ile elde edilen {iriin” olarak tarif edilmistir.
Bilesiminde en az %350 yag ve %20 protein, en fazla %1,5 rutubet ve %3,2 kiil
icermesi gerektigi bildirilmistir (TGK, 2015).

Tahin, sadece susam tohumundan iiretilir ve herhangi bir katki maddesi icermez.
Tahin, Iran ve diger Orta Dogu ve Dogu Asya iilkelerinde popiilerdir ve Iran’da
Ardeh ve Arap iilkelerinde Tahineh olarak isimlendirilir (Habibi-Najafi ve Alaei,
2006).

Tahin, Tiirkiye’de en fazla helva yapiminda kullanilir. Helvanin ana maddesinden
biridir. Kahvaltilarda tek bagina veya pekmezle yaygin tiiketilen bir iirliindiir. Humus
yemeginin nohutla birlikte ana bilesenidir. Kabak tatlilarinda ve salatalarda sos
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, Tahin, Osmaniye kombesi, tahinli ekmek, tahinli

kek ve tahinli pasta tiretiminde kullanilan gida maddesidir.

Tahin, kavrulmus yer fistigma benzer bir tada sahiptir ve fistik ezmesinden daha
fazla akiskandir ve yaklasik %60 oraninda yag icerir. Yagdan baska, %25 protein,
%38 karbonhidrat, 4,5 mg /100 g niasin, 1,08 mg / 100 g tiamin ve kalsiyum, fosfor ve
demir gibi baz1 mineraller iceren yiiksek besin degerine sahip bir gida maddesidir

(Habibi-Najafi ve Alaei, 2006).

Tiirkiye’de kegi yetistiriciligi yogun olarak Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir.
Kahramanmaras kegi yetistiriciliginde Onemli bir yere sahiptir. Kahramanmaras

bolgesinde yaygin sekilde Kil kegisi yetistirilmektedir. Son yillarda Saanen kegi 1rk1



da yetistirilmeye baslanmistir. Kegi siitii Marag dondurmasinin ana bilesenidir. Marag
dondurmasmin tat ve yapisinin olugsmasmda ¢ok dnemli bir etkiye sahiptir (Paksoy

ve Ozcelik, 2008).

Keci siitii fazla miktarda biyoaktif bilesen maddeler icermektedir. Inek siitii ile
karsilasildiginda kisa ve orta zincirli yag asitlerini daha fazla igermektedir.
Kolesterol miktar1 daha diisiiktiir. Inek siitiine gore daha fazla A ve C vitaminine
sahiptir. Mineral maddelerden kalsiyum, fosfor ve potasyum bakimindan zengin bir
besindir (Ozkaya, vd., 2017). Yiiksek oranda protein, karnitin, antimikrobiyal,
immiinmodiilator gibi bilesikler icermesi insan saghigi icin ¢ok onemlidir. Kiiglik
capl yag zerreciklerini fazla icermesi ve diisiik diizeyde asi-kazein bulunmasindan
dolay1 sindirimi daha kolaydir. Ayrica, inek siitiinden daha az alerjen madde

icermektedir (Altun ve Sarici, 2017).

Dondurma tath olarak diinyada en fazla ¢esidi olan ve en cok tiiketilen gidadir.
Dondurmanin ilk olarak yaklasik 3000 yil 6nce Cin’de iiretildigi anlasilmaktadir.
Tiirkiye’de 100 yil 6nce Istanbul’da iiretildigi, bunu 1920’lerde Kahramanmaras’in
takip ettigi bilinmektedir. Kahramanmaras’ta dondurma siit, salep, seker ve sogutucu

olarak kar kullanilarak tiretilmistir (Tekinsen ve Tekingen, 2008).

Dondurma, siit, yag, seker, stabilizator, emiilgator, istege bagli olarak renk ve aroma
maddesi, degisik meyveler veya c¢ikolata gibi maddelerden olusan karigimlarin
pastorize edilmesi, dinlendirilmesi ve daha sonra dondurulmasi ile elde edilen bir

gidadir (Tekingen ve Tekingen, 2008).

Tiirk Gida Kodeksine gére dondurma “Igerisinde tat ve ¢esidine gore, siit ve/veya siit
irlinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran,
istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni
maddeleri gibi bilesenleri igeren, heniiz dondurulmamis haldeki karisim iiriiniiniin,
pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde
edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {iriin” olarak

ifade edilmistir (TGK, 2005).



Tiirk Patent ve Marka Kurumu’na gore Maras dondurmasi iiretiminde keci siiti,
salep ve seker kullanilmaktadir. Kullanilan siitiin %100 kegi siitli olmasi ve
Kahramanmaras ili sinirlar1 iginde yetisen kecilerden elde edilmesi gerekmektedir.
Kahramanmaras cografyasinda yetisen kekik, keven, siimbiil, ¢igdem gibi ¢iceklerle
beslenen ve serbest dolasan kegi siitlerinin kivam ve aromalar1 essiz olmaktadir

(TPMK, 2017).

Maras Dondurmasi tiretiminde %0,7 ila %0,8 arasinda salep kullanilmaktadir. Salep
orkide bitkisinin yumrularindan elde edilmekte ve %7-%61 oraninda glikomannan
icermektedir. Glikomannan, Maras dondurmasina ge¢ erime, katilik ve esneklik gibi

ozellikler saglamaktadir (TPMK, 2017).

Dondurma iiretiminde tahin ilavesiyle ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.
Tahin i¢erdigi besin maddeleri bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica; farkl bir tatta
yeni bir dondurma ¢esidi tiretimini gergeklestirerek hem tiiketicilerin damak zevkine
uygun hem de treticiler agisindan yeni {iriinler iiretmek amaglamaktir. Bu amagla,
farkli oranlarda %1,48, %2,96, %4,44 ve %5,92 tahin ilave edilerek dondurmalar
iiretilmis ve dondurmalarin fiziksel, kimyasal, reolojik, renk analizleri ve duyusal

analizleri yapilmustir.



2.ONCEKI CALISMALAR
2.1. Tahin ile Tlgili Calismalar

Ozcan ve Akgil (1994), piyasadan topladiklar1 11 adet tahin Orneklerinin
bilesimlerini belirlemislerdir. Tahin Orneklerinin bilesimlerinde ortalama %98,4
kurumadde, %20,30 protein, %55,27 yag, %3,71 toplam seliiloz, %0,38 tuz ve %2,96
kiil bulundugunu belirlemislerdir. Tahin oOrneklerinin protein, yag ve mineral

bakimindan ¢ok zengin bir igerige sahip olduklarini belirtmislerdir.

Elleuch, vd. (2007), gerceklestirdikleri bir ¢calismada, susam tohumlarmin ortalama
bilesiminin %95,29 kuru madde, %25,77 protein, %52,24 yag, %19,33 toplam lif,
%0,08 nisasta ve %4,68 kiilden olustugunu tespit etmislerdir.

Akbulut ve Coklar (2008), Konya ve Bozkiwr tahini iizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
Bozkir tahinlerinde ortalama %98,86 kuru madde, %21,76 protein, %52,90 yag,
%6,13 toplam lif ve %4,12 kiil bulundugunu belirlemislerdir. Konya tahinlerinde
ortalama %98,14 kuru madde, %23,77 protein, %55,42 yag, %3,11 toplam lif ve
%2,18 kiil bulundugunu tespit etmislerdir.

Borchani, vd. (2010), yaptiklari ¢alismada, susam tohumlarinin %95,55 kuru madde,
%24,63 protein, %52,67 yag, %0,05 nisasta ve %5,44 kiil ’den olustugunu ve su

aktivitesi degerinin de 0,51 oldugunu belirlemislerdir.
2.2. Kegi Siitii Tle Ilgili Calismalar

Keskin, vd. (2004), Hatay Sam keg¢i siitli iizerine yaptiklar1 bir calismada keci
stitliniin bilesiminde ortalama %12,20 kurumadde, %4,30 yag, %3,50 protein, %3,60
laktoz ve %0,77 kiil bulundugunu saptamislardir.

Kesenkas, vd. (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Izmir ilindeki 80 adet Saanen
kegisinin ¢ig siit 6rnekleri incelenmis ve siitlerin ortalama %11,74 kurumadde,
%3,42 yag, %3,41 protein, %4,31 laktoz, 1,033 g/L 6zgiil agirlik, 6.74 pH ve 5,49

°SH degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.



Hayaloglu, vd. (2013), tarafindan Canakkale Gokgeada kegi siitii lizerinde yapilan bir
caligmada siitlerin bilesiminde ortalama olarak ~ %13,10 kurumadde, %4,07 protein,
%4,35 yag, %0,86 kiil, %0,15 asit bulundugu ve pH degerinin de 6,50 oldugu

belirlenmistir.
2.3. Dondurma fle Tlgili Cahsmalar

Conforti (1994), yaptig1 arastirmada, seker yerine musir tatlandiricist 50:50 (yiiksek
fruktoz musir surubu ve yiiksek misir maltoz surubu) kullanarak ti¢ farkli yag (%10,
%13 ve %16 yag) iceren dondurma iiretmis ve {iiretilen dondurmalarin sertlik ve
erime oranlarmi belirlemistir. Yag ve tatlandirict miktarinin artmasinin dondurmanin
sertliginde onemli bir azalmaya neden oldugunu saptamistir. Duyusal degerlendirme
sonucunda, dondurmanin tathliginin azaldigi, yumusak bir doku kazandigi, yag

miktar1 artis1 ile piirtizsiiz bir yap1 olustugunu tespit etmistir.

Friedeck, vd. (2003), %0,%2 ve %4 soya protein izolat1 (SPI) ilavesinin diisiik yagl
dondurmalarin duyusal ve renk 6zellikleri ve viskozite degerlerini incelemislerdir.
Soya protein izolat1 ilavesinin dondurmalarn L*, a*, b* ve viskozite degerlerini
etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica, soya protein izolat1 ilavesi yesil/¢cimenli ve
hamurlu/yagh lezzet yogunlugunu artirdigini saptamislardir. Ugucu madde analizleri
sonucunda, soya protein izolat1 ilaveli dondurmalarda heksanal, (Z)-4-heptanal, 2-
asetil-1-pyrroline  ve (E, E)-2,4-dekadienal yogunlugunun kontrollerle

karsilastirildiginda daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Dervisoglu, vd. (2005), farkli oranda soya proteini konsantresinin (0, %1,5, %3 ve
%4,5) ve ¢ilek aromasi (0, %0,01 ve %0,02) ilavesinin dondurmanm fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Tiim dondurma 6rneklerini
pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, azot, yag, kiil, hacim artis1, viskozite,
erime, L*, a* b* degerleri, lezzet, tekstiir, doku ve goriiniim acisindan analiz
etmislerdir. Dondurma formiiliinde yagsiz siit kuru maddesi yerine soya proteini
konsantresinin (SPC) ilave edilmesi, dondurma &rneklerinin azot igerigini, viskozite
degerlerini, erime ve goriiniis 6zelliklerini olumlu yonde etkiler iken, hacim artis1

degerleri ve lezzet skorlarmi olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Giiven, vd. (2003), yaptiklar1 caliymada, Kahramanmaras tipi dondurmalarin

iretilmesinde salep yerine keg¢iboynuzu zamki ve ¢esitli stabilizerler kullanilarak



iiretilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar, keciboynuzu gami, karboksimetil selilloz, guar gam ve sodyum
iceren dort farkli karigim stabilizer ve kontrol olarak salep kullanarak dondurma
iretmiglerdir. Salep kullanilarak iiretilen dondurmalarin stabilizer karigimlarina gore
daha yiiksek asitlik ve sertlige, daha diisik pH ve viskoziteye sahip oldugunu
saptamiglardir. Kegiboynuzu gami iceren Orneklerin, salep icerenlere gore daha iyi

sonug verdigini belirlemislerdir.

Kus vd. (2005), tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada yagsiz inek siitii, seker ve
%0.5-%]1 oranlarinda salep ilave edilerek hazirlanmis dondurma Srneklerinin reolojik
ozellikleri incelenmistir. Reometre kullanilarak yapilan 06lgiimlerde dondurma
orneklerinin pseudoplastik akis davranisi gosterdigi belirlenmistir. Deneysel verilerin
modellenmesinde birinci dereceden stres decay modelinin uygun oldugu tespit

edilmistir.

Goh, vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada siit yagimin yerine farkli oranlarda keten
tohumu yag1 kullanarak dondurma iiretmislerdir. Arastirmacilar, dondurmada keten
tohumu yagir oraninin arttirilmasmin, erime oraninin artmasina ve dondurma

sertliginde bir azalmaya neden oldugunu saptamiglardir.

Kir (2007), yaptig1 ¢alismada, tereyagi, krema, sadeyag ve bitkisel yag kullanarak
dondurma iretmis ve bu dondurmalarin kimyasal ve duyusal oOzelliklerini
belirlemistir. Farkli yag kullaniminin dondurmalarin kuru madde, yag, hacim artisi
ve duyusal Ozeliklerini etkiledigini tespit etmistir. Ayrica, dondurmanin yag asit

kompozisyonunun farklilastigini saptamustir.

Yasar ve Sahan (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada, seker yerine bal ve pekmez
ilave edilerek tiretilen Kahramanmaras-tipi dondurmalarin 6zellikleri belirlenmistir.
Bal ve pekmez ilavesinin dondurmalarin pH, titrasyon asitligi, hacim artis1 orani,
viskozite, erime ve duyusal 6zelliklerini etkiledigi tespit edilmistir. Bal ve pekmez
ilave edilmesinin dondurmalar1 daha yumusak yapar iken, panelistlerin begenisini

azalttig1 saptanmigtir.

Akalm vd. (2008), tarafindan yapilan bir calismada farkli oranlarda yag (%3, %6 ve
%10) ve ayrica %3 ve %6 yag ilave edilen dondurma mikslerine yag ikame maddesi

olarak %4 peynir alt1 suyu veya %4 iniilin ilave edilerek dondurma iiretilmistir.



Dondurmalarda reolojik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Peyniralt1 suyu
ilave edilen dondurmalarm diger dondurmalara kiyasla, viskozitesinin 6nemli oranda
etkilendigi ve newtonian akistan Onemli diizeyde sapmasina neden oldugu
belirtilmistir. Peyniralt1 suyu ilave edilen dondurmalarin hem erime direnci hem de
sertligi énemli diizeyde artmustir. Ote yandan, iniilin ilave edilen dondurmalarin
sertligi, kontrol drnegine gore artmistir ve iniilinle liretilen dondurmalarm erimeleri,

diger dondurmalara gore daha hizli ger¢eklesmistir.

Yasar vd. (2009), siite glukomannan ve galaktomannan ilave ederek siitlii icecek
hazirlamiglar ve siitlii iceceklerin 25 °C ve 50 °C sicakliklarda reolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, her iki madde ilave edilerek hazirlanan siitli
iceceklerin non-newtonian akig Ozelligi gosterdigini  belirtmiglerdir. Ayrica,
Galaktomannan ilave edilen siitlii iceceklerin, glikomannan ilave edilen siitli
iceceklere gore daha fazla psdudoplastik ve tiksotropik Ozellik gdosterdigini
bildirmislerdir.

Choo vd. (2010), tarafindan yapilan bir arastirmada, siit yagi yerine farkli oranlarda
(%4, %8 ve %12) Hindistan cevizi yagi ilave edilerek dondurma iiretilmistir.
Hindistan cevizi yagmim, dondurmalarin kimyasal bilesimini etkiledigini ve erime
direncini azalttigi saptanmistir. Hindistan cevizi yagi, dondurmalarin duyusal
ozelliklerini 1yilestirdigi ve %12 Hindistan cevizi yag1 ilavesiyle yapilan
dondurmalarin panelistler tarafindan goriiniis, yapi, aroma ve tim izlenim

bakimindan begenildigi belirtilmistir.

Kurultay, vd. (2010), yaptiklar1 aragtirmada, Hindistan cevizi yagi kullanarak farkli
stabilizatorler ilave ederek (guar gum, ke¢iboynuzu gami ve karboksimetil seliiloz)
farkll kuru madde igeren (%20, %30 ve %40) dondurmalar iiretmislerdir. Uretilen
dondurmalarm viskozitesini, erime siiresini ve sertlik 6zelliklerini incelemislerdir.
Dondurmanm yumusakliginin ve erime hizinin, toplam kuru madde artigina paralel
olarak arttigini tespit etmislerdir. Guar gum ile liretilen dondurmalarin viskozite
degerlerinin, keciboynuzu gami ve karboksimetil seliiloz ile iiretilenlerden daha az

oldugunu belirlemislerdir.

Tsevdou vd. (2015), dondurmanin kalitesi ve viskoelastik 06zellikleri iizerine

depolama sicakliginin etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, depolama modiiliis



(storage modulus) degerinin depolama sicakligindan 6nemli oranda etkilendigini ve
sicakligin  dondurmanin  kalitesini  diisiirdiigiinii  belirlemislerdir. ~ Ayrica,
dondurmanin duyusal ve viskoelastik oOzellikleri arasinda pozitif korelasyon

oldugunu tespit etmislerdir.

Yangilar (2015), yaptig1 arastirmada, muz tozu (%1-%2) ilave ederek dondurma
iretmis ve dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemistir.
Arastirmaci, muz tozu ilavesinin dondurmalarin kimyasal 6zelliklerini etkiledigini,
coziilebilir lif ve kalsiyum miktarint arttirdigmi bulmustur. Ayrica, muz tozu
ilavesinin dondurmanin viskozitesini attrdigmi ve %2 muz tozu kullanilan

dondurmalarin yliksek puan aldigini belirtmistir.

Kavaz vd. (2016), yaptiklar1 calismada, degisik konsantrasyonlarda kurutulmus
Besni iizlimiiniin dondurmanin renk degerini, toplam fenolik ve flavonoid
iceriklerini, erime oranini, viskozitesini arttirdigini, protein, pH ve hacim artis
degerini diislirdligiinii  saptamiglardir. Arastirmacilar, Besni iiziimii ilavesinin

dondurmanin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemedigini bildirmislerdir.

Kaya, vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada, Maras dondurmalarmin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemislerdir. Maras dondurma orneklerinin ortalama %38 toplam
kuru madde, %7,2 yag, %3,41 protein, %22 toplam seker, %0,194 titrasyon asitligi,
6,48 pH ve %28,3 hacim artisina sahip oldugunu belirtmislerdir. Maras dondurma
orneklerinin Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligine uygun oldugunu tespit

etmislerdir.

Arslaner ve Salik (2017), yaptiklar1 ¢alismada, kuru dut tozu ve ceviz ezmesi
kullaniminin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar, dut kurusu tozu ve ceviz ezmesi ilavesinin
dondurmanin bilesimini degistirdigini, hacminde artisa neden oldugunu ve duyusal

ozelliklerini etkiledigini belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, karpuz c¢ekirdegi ununun dondurmanin fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Dort farkli formiilasyonda (0, %5,
%10 ve %15), karpuz tohumu unu Kullanilarak dondurma iiretilmistir. Karpuz

tohumu unu oranindaki artiy dondurmanin yag, protein ve kiil miktarlarin1 6nemli



Olciide artirmig buna karsilik nem, viskozite, erime ve hacminde Onemli Olgiide

azalmaya neden oldugu belirtilmistir (Qayyum vd., 2017).

Fermente biber tozu igeren dondurmalarin fiziksel ve duyusal 06zellikleri
arastirilmustir. Ug farkh oranda (0, %0,1 ve %0,2) fermente biber tozu ilave edilerek
dondurma fiiretilmistir. Fermente biber tozu igeren dondurmalarin viskozite degerleri,
kontrol drneklere gore daha yliksek, hacim artiglar1 ise daha diisilk bulunmustur.
Fermente biber tozu ilavesinin dondurmalarin daha sert olmasina neden oldugu

belirlenmistir (Yeon vd., 2017).

Kurt ve Kahyaoglu (2017), 25 °C, 55 °C ve 85 °C’lerde salepten glukomannanlari
ekstrakte etmigler ve orneklerin reolojik 6zellikleri iizerine ekstraksiyon sicakligimnin
etkisini incelemislerdir. Ekstraksiyonu suyla, santrifiijle ve alkol ile ¢oktiirerek
gergeklestirmislerdir. Ekstraksiyon verimleri tiim orneklerde yaklasik %45 olarak
belirlenmistir. 25 °C ekstraksiyonla elde edilen 6rnegin viskozitesi, diger yontemlere
gore ylksek iken, aktivasyon enerji degerleri daha diisiik bulunmustur. Tuz ve seker
ilavesinin viskoziteyi onemli oranda etkilemedigi tespit edilmistir. Ote yandan,

saflastirilmis 6rnegin jel yapisi pH 9’da olusmustur.

Gabbi vd. (2018), yaptiklar1 arastirmada, zencefil suyu (%2-%8), zencefil macunu
(%2-%8), zencefil sekeri (%5-%20) ve zencefil tozu (%0,5-%2) ilave ederek
dondurma tretmiglerdir. Tiim zencefil preparatlarinin dondurmanin bilesimi ve
ozelliklerini etkiledigini, zencefil suyu ve macunu dondurmanin kuru maddesini
azaltirken, zencefil sekeri ve tozunun dondurmanm kurumaddesini artirdigini
saptamiglardir. Farkli sekilde zencefil karisimlari ilavesinin dondurmanin antioksidan
aktivitesini artirdigini bulmuslardir. Ayrica, dondurmalarin duyusal degerlendirme
sonuglarina gore; sirasiyla %6, %4, %10 ve %1 oraninda zencefil suyu, macunu,
sekeri ve tozu igeren dondurmalarin en yiiksek genel kabul edilebilirlik skoru

aldiklarin1 bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Dondurma iiretiminde kullanilan kegi siitleri Kahramanmaras ilinde yetisen kegilerin
sabah sagimmdan elde edilmistir. Tahin (Ak Gida SAN. ve TiC. A.S, Osmaniye),
siittozu (Izi Siit A.S, Konya) ve salep (Kahramanmaras) piyasadan temin edilmistir.
Emiilgator (Danisco SAN. ve TIC. A.S, Tiirkiye), seker (Konya Seker SAN. ve TiC.
A.S, Konya) ve dondurma kaplar1 piyasadan satin almmistir. Cizelge 3.1°de
dondurmalarn iiretiminde kullanilan hammadde miktarlar1 verilmistir.

Dondurma {iretiminde, tahin disindaki tiim bilesenler sabit tutulmustur. Kontrol
grubu digindaki her bir karigima 4 farkli miktarda [2 kg (%1,48), 4 kg (%2,96), 6 kg
(%4,44) ve 8 kg (%5,92)] tahin ilavesiyle gruplar olusturulmustur. Dondurmalar A
(tahin ilave edilmemis, kontrol), B (%1,48 tahin), C (%2,96 tahin), D (%4,44 tahin)
ve E (%5,92 tahin) olarak kodlanmustir.

Cizelge 3.1. Dondurmalarin Bilesiminde Kullanilan Hammadde Miktarlar1

Dondurmalar
Hammaddeler
A B C D E

Cig kegi siitii 100 kg 100 kg 100kg | 100kg | 100kg
Seker 22 kg 22 kg 22 kg 22 kg 22 kg

Siit Tozu 5 kg 5 kg 5 kg 5 kg 5 kg
Salep 0,75 kg 0,75 kg 0,75kg | 0,75kg | 0,75kg
Emiilgator 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg

Krema 7 kg 7 kg 7 kg 7 kg 7 kg

Tahin 0 kg 2 kg 4 kg 6 kg 8 kg
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3.2. Metot
3.2.1. Dondurma Uretimi

Dondurma iiretimleri Ferah Dondurma San. Tic. Ltd. Sti’de (Kahramanmaras)
yapilmistir. Dondurma islemi i¢in ¢ig keci siitii 0n islemlerden gegirildikten sonra
krema ilave edilerek karistirilmistir. Hammaddeler tartilmig ve siite yavas yavas ilave
edilerek karigmasi saglanmistir. Karisima 6n 1sitma (60 °C) islemi uygulanarak,
homojenize (70 °C) edilmistir. Daha sonra, karisim pastorize (90 °C’de 15 dakika)
edilerek olgunlasmaya (5 °C’de 12 saat) birakilmistir. Dinlendirilmis karisim
dondurma makinasinda dondurma islemine (-6 °C) tabi tutularak, 100 g’lik plastik
paketlere doldurulmustur. Taze (firik) dondurmalar -40 °C’de 2 saat soklanarak
sertlestirme islemi gerceklestirilmis ve -25 ©°C’de derin dondurucularda
depolanmistir. Dondurmalar soguk zincir korunarak Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvarma getirilmis ve
analizleri yapilincaya kadar -25 °C’de depolanmistir. Dondurma {tretimi  iki

tekerriirli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2. Cig Kegi Siitii, Tahin ve Dondurmalarda Yapilan Analizler
Calismanin protein disindaki tiim analizleri, Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda, protein analizleri

ise Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. Titrasyon Asitligi Degerleri

Cig kegi siitii ve dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri titrimetrik yonteme gore

yapilmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden verilmistir (IDF, 1982).
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3.2.2.2. pH Degerleri

Cig keci siitii, tahin ve dondurmalarm pH degerleri Orion Star™ A 211 pH Benchtop
Meter dijital pH metre (Thermo Scientific, Waltham, MA) ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.3. Kurumadde Oranlar

Cig keci siitii, tahin ve dondurmalarm kurumadde oranlar1 gravimetrik yontemine

gore belirlenmis ve % oran olarak verilmistir (Demirci ve Giindiiz, 2000).

3.2.2.4. Yag Oranlan

Cig keci siitii ve dondurmalarin yag oranlar1 Gerber yontemine gore belirlenmis, %
oran olarak verilmistir (Demirci ve Giindiiz, 2000). Tahin yag analizleri Soxhlet
yontemiyle (AOAC, 2003) yapilmistir.

3.2.2.5. Protein Oram

Cig keci siitli, tahin ve dondurmalarin azot oranlari mikro-kjeldahl yontemi ile
belirlenmis ve ¢ikan azot oranlar1 ¢ig keci siitli ve dondurmada 6,38 faktorii, tahinde
ise 6,25 faktorii ile ¢arpilarak protein oranlari bulunmustur (AOAC, 2003).

3.2.2.6. Laktoz Oram

Kegi siitiinde laktoz oran1 Lane-Eynon yontemine gore belirlenmistir (Anon, 1983)

3.2.2.7. Kiil Oranlan

Cig kegi siitli ve tahinin kiil oranlar1 yas yakma ydntemine gore belirlenmis, sonuglar

% oran olarak verilmistir (AOAC, 2003).

13



3.2.2.8. Ham Lif Oranlan

Tahinin ham lif oranlart AOAC (2003)’de belirtilen yonteme gore belirlenmistir.

3.2.2.9. Hacim Artis1 (Overrun)

Dondurmalarin hacim artis1 degerleri Akin vd. (2007)’e gore yapilmistir. Dondurma
makinasindan ¢ikan taze dondurma 100 ml plastik ambalajlara dolum yapilmis ve
dondurulmustur. Analiz i¢in derin dondurucudan ¢ikarilan dondurmalar su
banyosunda 50 °C’de 2 saat boyunca her 10 dakikada karistirilarak eritilmistir.
Havas1 tamamen c¢ikarilan karisimlar 6lcii silindirinde ml olarak o6l¢tilmiistiir.

Asagidaki formiile gore hacim artis oranlar1 belirlenmistir.

Hacim artis1 (%) = [(Dondurma hacmi (ml)-karisimin hacmi (ml)) / Karigimin hacmi

(mh)] x 100

3.2.2.10. Erime Miktarlari ve Tamamen Erime Siireleri

Dondurmalarin erime miktarlar1 ve tamamen erime siireleri degerleri Bolliger ve
ark., (2000)’e gore yapilmistir. Numuneler -25 °C'de derin dondurucularda
depolanmistir. Erime miktarlar1 ve erime siireleri analizleri i¢in 100 ml’lik
numuneler kaplardan ¢ikarilmig ve tartilmistir. 0,9 mm kalinhiginda ve her 2,54
cm’sinde 10 delik bulunan tel 1zgara, 250 ml 6l¢ii silindiri {izerine yerlestirilmistir.
Tartilan dondurmalar tel 1zgara {lizerine konularak 20 °C'de laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. 30. ve 60. d (dakika)’da eriyen dondurmalar ml olarak 6l¢iilmiistiir.

Tamamen eriyen numunelerin siiresi s (saniye) olarak kayit edilmistir.

3.2.2.11. Dondurmalarin Sertlik Degerleri

Dondurmalarin sertlik degerleri Akbari vd. (2016)’e goére yapilmistir. -25° C'de
depolanan dondurma orneklerinin sertlik degerleri, 4500 g yiik hiicresi kuvveti
uygulanarak tekstiir cihazinda (CT3, Brookfield, USA) belirlenmistir. 100 g plastik

paketlerde dondurma ornekleri tekstiir cihazina yerlestirilmistir.  Test kosullari
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asagidaki gibidir; silindirik prob capi: 2,54 cm, penetrasyon mesafesi:7 mm, test ve
doniis hizi: 3 mm/s, tetik yiikii: 5 g’dir. Dondurmaya sikistirma testi uygulanmig ve
veriler, Texturepro CT V1.4 Build 17 yazilimm ile elde edilmistir. Analizler ii¢
paralelli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.12. Dondurmalarin Reolojik Analizi

Orneklerin reolojik &zelliklerini belirlemek amaciyla Reometre (HAAKE 1Q,
Thermo Scientific, Almanya) kullanilmistir. Bu amagla 6rneklerin, 0-100 1/s kayma

hizlarinda, viskozite ve kayma gerilmesi degerleri 6l¢tilmiistiir (Karaca vd., 2009).

3.2.2.13. Dondurmalarin Renk Degerleri

Dondurmalarin renk degisimleri, CIE L* (parlaklik), a* (-yesil, +kirmiz1), b* (-sar1,+
mavi) olarak Minolta renk cihazinda (Model CR-400, Konica Minolta, Tokyo,
Japonya) Olciilmiistiir. Analizler ii¢ paralelli olarak gergeklestirilmistir. Hue ve

Chroma renk degerleri hesaplama ile bulunmustur (Friedeck vd., 2003).

3.2.2.14. Duyusal Analizler

Dondurmalarin duyusal yontemle karsilastrmali olarak degerlendirilmesi i¢in 13
kisilik bir panelist grubu Osmaniye Korkut Ata Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’'nden olusturulmus ve panelistler egitilmistir. Panel
iiyeleri, ornekleri birbirinden bagimsiz olarak karsilagtirilmali bir sekilde Hedonik tip
puanlama (1 puan ¢ok kotli, 9 puan ¢ok iyi) yontemine goére degerlendirmistir

(Meilgaard vd, 1999).

3.2.2.15. Istatistiksel Analizler

Elde edilen fiziksel, kimyasal ve duyusal verilere SPSS 18.0 paket programi
kullanilarak varyans analizi uygulanmistir. Duncan coklu karsilastirma testi ile

gruplar arasindaki farklar belirlenmistir. Duyusal analiz verileri ig¢in Kruskal Wallis

testi kullanilarak farkliliklar belirlenmistir (Diizglines vd., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Keci siitiinde ve bu siitten iretilen dondurmalarda yapilan fiziksel, kimyasal,

reolojik, renk analizleri ve duyusal analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

4.1. Cig Siitiin Bilesimi

Dondurma yapiminda kullanilan keci siitlerinin bilesimleri Cizelge 4.1’de verilmistir.
Cizelge 4.1°de gorildigi gibi, tiretimde kullanilan kegi siitiiniin titrasyon asitligi
degeri %0,20 (% laktik asit cinsinden), pH degeri 6,59, kurumadde oran1 %12,18,
yag orami %3,37, protein %3,33, laktoz orant %4,55 ve kiil oranm1 %0,80 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Cig Siit Bilesimi

Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0,20+0,01
pH 6,59+0,04
Kuru madde (%) 12,18+0,09
Yag (%) 3,37+0,06
Protein (%) 3,33+0,07
Laktoz (%) 4,55+0,04
Kiil (%) 0,80+0,01

Dondurma iiretiminde kullanilan siitler Kahramanmaras yoresinde yetisen kegilerden
elde edilen siitlerdir. Belirlenen degerlere gore kegi siitiiniin protein orani, yagsiz
kurumadde orany, asitlik degeri Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne

(TGK, 2000) uygun, yag oranmin ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Kesenkas vd. (2010), Saanen wki keci siitleri {lizerine yaptiklari ¢aligmalarda;
kurumadde oranin1 %12,09, yag oranini %3,42, protein oranimi %3,41, laktoz oranini
%4,32, pH degerlerini 6,51-7,08 arasinda ve titrasyon asitligi degerini 5,49 olarak

bulmuslardir.
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Karaosmanoglu (2013), Kil kecisi siitlerindeki yaptig1 caligmalarda, kurumadde

oranini %15,29, yag oranin1 % 6,08 ve protein oranin1 %4,28 olarak belirlemistir.

Ata (2007), Kahramanmaras’ta Kil kecilerinin siit verim ozelliklerini belirlemek
lizere yaptig1 ¢aligmada, siitte kurumadde oranint %13,38, yag oranin1 %3,98, kiil
oranin1 %38,55 ve pH degerini 6,59 olarak bulmustur. Bu g¢alisma sonucunda
belirlenen degerler, Ata (2007)’nin buldugu degerler ile karsilastirildiginda,

kurumadde, yag ve kiil oran1 diisiik, pH degerinin ise ayn1 oldugu saptanmistir.

4.2. Tahinin Bilesimi

Tirk Gida Kodeksi’ne gore tahin; “Uygun susam tohumlarinin teknigine uygun
olarak kabuklar1 ayrildiktan ve firinda kurutulup kavrulduktan sonra degirmende
ezilmesi ile elde edilen bir mamuldiir” olarak tanimlanmistir (TGK, 2015).
Dondurma yapiminda kullanilan tahinin bilesimi Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge
4.2°de goriildiigli gibi tahinin nem oram %1,20, yag oran1 %54,75, protein %22,75,

ham lif oranm1 %4,33 ve kiil oran1 %4,01 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Dondurma Uretiminde Kullanilan Tahinin Bilesimi

Nem (%) 1,2040,13
Yag (%) 54,75+1,53
Protein (%) 22,75+0,17
Ham lif (%) 4,33+0,25
Kiil (%) 4,01+0,27

Tirk Gida Kodeksi’ ne (TGK, 2015) gore tahinde en az %50 susam yagi, en ¢ok
%1,5 nem, en az %?20 protein, en ¢ok %3,2 kiil olmas1 gerektigi belirtilmektedir.
Belirlenen degerlere gore bu arastirmada kullanilan tahinin bilesimi kiil hari¢ diger
degerlerin Tiirk Gida Kodeksi ‘ne uygun oldugu belirlenmistir. Kiil miktar1 Tiirk
Gida Kodeksi ‘ne gore yiiksek bulunmustur.
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Ozcan ve Akgiil (1994), yaptiklar1 calismada, tahinin nem oranmi %0,86, yag oranini
%355,37, protein oranin1 %20,30, ham selilloz oranint %3,71 ve kiil oranin1 %2,96

olarak saptamiglardir.

Basdogan (2016), tahinin faz ayrimi iizerine yaptigi arastirmada, tahinin, nem oranini
%0,85, yag oranmni %59,8, protein oranin1 %22,52 ve kiil oranini %3,2 buldugunu ve

Tiirk Gida Kodeksi ‘ne uygun oldugunu belirtmistir.

4.3.Dondurmalarin Kimyasal Ozellikleri

4.3.1. Titrasyon Asitligi Degerleri

Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.1’de goriildiigii lizere dondurma 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinin laktik asit cinsinden %0,22 ila %0,30 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Dondurma o6rneklerinde belirlenen titrasyon asitligi oranlarinda en diisiik titrasyon
asitligi degeri tahin ilavesi yapilmamis A dondurmasinda bulunurken, en yiiksek
titrasyon asitligi degeri %5,92 tahin ilavesi yapilmis E dondurmasinda bulunmustur.
Kullanilan tahin miktar1 arttik¢a dondurmadaki titrasyon asitligi degerinin de arttigi

belirlenmistir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3. Dondurma Titrasyon Asitligi Degerleri

Dondurmalar Titrasyon asitligi (% l.a.)
A 0,22+0,01%
B 0,25+0,01°¢
C 0,27+0,01°
D 0,28+0,01%°
E 0,30+0,01°

#

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin “: Aym siitun igerisinde farkli harfler igeren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Dondurmalarin Titrasyon Asitligi Degerleri

Kavaz Yiiksel (2015), farkli oranlarda karatiken (Prunus spinosa L.) meyvesi ilave
ederek iirettikleri dondurmanin analizlerini yapmustir. Uretilen dondurmalarin
titrasyon asitligi degerini laktik asit cinsinden %0,17 ila %0,87 arasinda bulmustur.
Karatiken meyve ilavesi ile dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerinin arttigini

bunun nedeninin ise meyvenin i¢erdigi organik asitlerden kaynakladigini belirtmistir.

Giiven vd. (2010), Kahramanmaras tipi dondurma iizerine yaptiklar1 ¢alismada,
dondurmalarin titrasyon asitligi degerini laktik asit cinsinden %0,20 ila %0,29
arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu c¢alismada bulunun degerler Gliven vd.

(2010)’nin buldugu degerle benzerlik gostermistir.

Akin ve Giiler (2008), iniilin ve maltrin ilave ederek probiyotik yogurt dondurmalar:
tiretmisler ve bu dondurmalarm titrasyon asitligi degerini %0,38 ila %0,47 arasinda
bulmuslardir. Iniilin igeren titrasyon asitligi degerlerinin maltrin igeren 6rneklerden
daha yiliksek oldugunu saptamislardir. Bu aragtirmada bulunan titrasyon asitligi

degeri, Akin ve Giiler (2008)’in buldugu degerlerden diistiktiir.
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4.3.2. Kurumadde Oranlan

Farkli oranlarda tahin ilavesi ile iiretilen dondurmalarin kurumadde oranlar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi dondurmalarin kurumadde oranlar1
%40,28 ila %47,08 arasinda degismistir. Tahin ilavesindeki artis dondurmalarin
kurumaddesinde artisa neden olmustur. Dondurmalarin  kurumadde oranlari

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.4. Dondurmalarm Kurumadde Oranlar1

Dondurmalar Kuru madde (%)
A 40,28+1,60¢
B 41,93+1,46"
C 43,501,413
D 45,21+1,38%°
E 47,08+0,79°

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin % Ayni siitun igerisinde farkli harfler igeren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

En fazla kurumadde oranma %5,92 tahin ilaveli E dondurmasi sahip olurken, en az

kurumadde oranina ise tahin ilavesi yapilmamis A 6rnegi sahip olmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Dondurmalarm Kurumadde Oranlari
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Karaman (2011), Maras dondurmasi iiretiminde salep ve bazi stabilizatorler
kullanarak trettikleri dondurmalarm kuru madde oranlarmi %42,82 ila %45,18
arasinda degistigini bildirmistir. Bu arastrma bulunan kurumadde degerleri,

Karaman (2011)’nin kurumadde degerlerine benzerdir.

Celiker (2008), farkli oranlarda (%0, %10 ve %]15) alic pekmezi ilave ederek
dondurma {iretmistir. Arastirmaci, pekmez ilavesi ile dondurmalarin kurumadde
oraninin arttigint ve farkli oranlarda alic pekmezi ilavesinin dondurmalarin
kurumaddesini etkiledigini ve bunun da istatistiksel olarak Onemli oldugunu

belirlemistir.

4.3.3. Yag Oranlan

Yag dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Yag dondurmanin lezzetini 6nemli oranda arttwrmaktadir. Ayni
zamanda tekstiirii 1yilestirici 6zelligi vardir ve yaglilik hissi vermektedir (Kesenkas

vd., 2013).

Farkli oranlarda tahin ilave edilerek iiretilen dondurmalarin yag oranlar1 Cizelge
4.5°de verilmistir. Dondurmadaki yag orani, %7,84 ile en az miktarda kontrol

orneginde (A) ve %12,85 ile en yiiksek miktarda %5,92 tahin igeren Ornekte (E)

belirlenmistir.
Cizelge 4.5. Dondurmalarin Yag Oranlar1
Dondurmalar Yag (%)
A 7,84+0,08%
B 9,10+0,14¢
C 10,44+0,08°
D 11,58+0,03°
E 12,85+0,15%*

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin * Ay siitun icerisinde farkl harfler iceren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Dondurma iiretiminde farkli oranlarda tahin ilavesinin dondurmalari yag oranlarini
artirdig1 belirlenmistir (Sekil 4.3). Dondurmalarin yag oranlarindaki artis istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Dondurma iiretiminde kullanilan tahin %54,75 oraninda yag igermektedir. Bu

nedenle tahin ilavesi, dondurmalarin yag oranlarinda artisa neden olmustur.
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Sekil 4.3. Dondurmalarin Yag Oranlar1

Yesilsu (2006), baz1 pekmez ¢esitlerini (dut pekmezi, liziim pekmezi, kayis1 pekmezi
ve farkli oranlarda (%5 -%10) yag kullanarak iirettigi dondurmalarin yag oranlarinin;
%35 oraninda yag miktar1 ayarlanan dondurmalarda %4,75 ila %35 arasinda %10
oraninda yag miktar1 ayarlanan dondurmalarda ise; %9,55 ila %10 arasinda
degistigini belirtmistir. En yliksek yag oraninin dut ilaveli dondurmalarda
bulundugunu belirtirken bunu sirasiyla {izim ve kayist ilaveli dondurmalarin

izledigini belirtmistir.
Dondurma 6rneklerindeki yag degerleri arasindaki farklarin olmasmi dondurmadaki

siitlin yaninda ilave edilen tahin oranlar1 belirlemektedir. Ciinkii dondurma

tiretiminde kullanilan tahin %54,75 oraninda yag igermektedir.
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4.3.4. Protein Oranlan

Dondurma Orneklerinin protein oranlar1 Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.4’de verilmistir.
Cizelge 4.6’da gorildigl ilizere dondurma Orneklerinin toplam protein oranlar
%4,89 ila %6,46 arasinda degismektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda

ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

En yiliksek protein orani %5,92 tahin ilaveli E 6rneginde saptanirken, en diisiik
protein orani ise tahin ilave edilmeyen A Orneginde saptanmustir. Tahin ilavesi
dondurmalarin protein oranlarinda dogal olarak artisa neden olmustur. Clinkii

dondurma iiretiminde kullanilan tahin %22,75 oraninda protein icermektedir.

Cizelge 4.6. Dondurmalarm Protein Oranlar1

Dondurmalar Protein (%)
A 4,89+0,10%
B 5,22+0,16%
C 5,45+0,14°
D 5,87+0,04°
E 6,46+0,04°

A A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin * Ayni siitun igerisinde farklt harfler igeren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Celiker (2008), ali¢ pekmezi ilave ederek {irettigi dondurma orneklerinde protein
oraninin %3,07 ila %4,40 arasinda degistigini belirlemistir. Ali¢c pekmezi ilavesinin
dondurmanin protein oranini diisiirdiigiinii, bunun nedeninin dondurma iiretiminde
kullanilan alic meyvesinin igerdigi proteinin diisiik olmasindan kaynaklandigini

bildirmistir.
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Sekil 4.4. Dondurmalarin Protein Oranlar1

Arslaner ve Salik (2017), ceviz ezmesi ve dut kurusu tozu ilavesiyle irettikleri
dondurmalarin ortalama protein oranmi %4,30 olarak bulmusglardir. Ceviz, dut
kurusu tozuna gore daha yiikksek protein icermesinden dolayi, ceviz ilaveli
dondurmalarin protein oranlarinin daha yliksek oldugu yoniinde gorislerini

bildirmislerdir.

Kaya vd. (2017), Maras dondurmas1 iizerine yaptiklar1 arastirmada, dondurmanin
protein oranint ortalama %3,41 olarak belirlemislerdir. Bu degerler, arastirmada
bulunan degerlerden daha disiiktiir. Ciinkii dondurmalarda tahinden gelen ilave

protein katkis1 vardir.

4.4, Dondurmalarin Fiziksel Ozellikleri

4.4.1. pH Degerleri

Dondurmalarin pH degerleri Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.5’de verilmistir.
Dondurmalarin pH degerleri 6,25 ila 6,45 arasinda degismistir. En yiliksek pH
degerine A dondurma 6rnegi sahip olmus ve bunu sirasiyla B, C, D ve E Ornekleri

takip etmistir. Tahin ilavesi yapilmamis A Ornegi ile tahin ilave edilen  diger
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orneklerin pH degerleri

bulunmustur (p<0,05).

istatistiksel olarak farkin Onemli oldugu

Erkaya Kotan vd. (2018), farkli oranlarda kivi meyvesi ilave ederek fiirettikleri

dondurmalarin pH degerlerinin 5,45 ila 6,44 arasinda degistigini bulmuslardir.

Dondurma iiretiminde kivi meyvesi miktarmnm artig1 ile dondurmanin pH degerinin

diistiiglinii, bunun nedeni olarak kivi meyvesinin igerdigi asit miktarindan

kaynakladigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.7. Dondurmalarm pH Degerleri

Dondurmalar pH
A 6,45+0,08%
B 6,35+0,01°
C 6,31+0,01°
D 6,28+0,01°
E 6,25+0,04°

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin * Ay siitun igerisinde farkli harfler iceren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.5. Dondurmalarin pH Degerleri

Antepiiziimii (2005), glikoz surubu ve bal kullanarak yaptig1 dondurma 6rneklerinin

pH degerlerinin 6,36 ila 6,57 arasinda degistigini belirtmistir. Dondurma iiretiminde
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glikoz surubu ve bal surubu kullanilmasinin, dondurmalarin pH degerleri tizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir (p<0,05).

Yasar ve Sahan (2008), bal ve pekmez kullanarak irettikleri Maras tipi
dondurmalarda dondurmalarin pH degerlerini 6,38 ila 6,55 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Dondurma iiretiminde bal ve pekmez kullaniminmn, dondurmalarin

pH degerini azalttigini bildirmislerdir.

4.4.2. Hacim Artis Oranlan

Hacim artis1 veya overrun; karisimin dondurulmasi sirasinda, miksin igerisine giren
ve dondurma tarafindan tutularak, hacimde meydana gelen artisa denir. Hacim artis1
dondurmanin kalitesini ve fiyatim1 etkileyen en onemli faktorlerden bir tanesidir.
Dondurmada fazla hacim artisi, dondurmanin ¢abuk erimesine ve agizda tanecikli
hissi vermesine neden olmaktadir. Hacim artiginin diisiik olmas1 dondurmanin daha

yavas erimesine neden olur ve agizda yaglilik hissinin artmasini saglar (Tekingen ve

Tekingen, 2008).

Uretilen dondurma 6rneklerinin hacim artis oranlar1 Cizelge 4.8°de ve Sekil 4.6°da
verilmistir. Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.6’da goriildiigii iizere dondurma 6rneklerinin
hacim artis oranlar1 %23,69 ila %25,10 arasinda degismektedir. Yapilan istatistiksel

analiz sonucunda ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.8. Dondurmalarm Hacim Artis Oranlar

Dondurmalar Hacim artigi (%)
A 23,69+2,75%
B 23,502,972
C 24,87+3,57°
D 25,10+3,54°
E 25,05+3,46°

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin * Ay siitun icerisinde farkl harfler iceren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Dondurmalarin Hacim Artig Oranlar1

En yiiksek hacim artis oranlar1 %4,44 tahin kullanilarak iiretilen dondurmalarda (D)
saptanirken, en diisiik hacim artis oranlar1 ise tahin kullanilmadan {iretilen kontrol

dondurmasinda (A) saptanmistir.

Tekingen ve Karacabey (1984), Maras dondurmasi lizerine yaptiklar1 arastirmada,

dondurmalarin hacim artis oraninin %24 ila %38 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Giiven vd. (2003), farkl stabilizerler kullanarak tirettikleri Maras tipi dondurmalarin
hacim artis oranlarinin %37 ila %45 arasinda degistigini, farkli stabilizerler

kullaniminin dondurmanin hacim artig oranmi etkiledigini belirtmislerdir.

Karaca vd. (2009), farkli yag ikame maddesi ilave ederek iirettikleri dondurmalarin
hacim artig oranlarmin %10 ile %58 arasinda degistigini ve kullanilan farkli yag
ikame maddelerinin  dondurmalarmn  hacim artig oranlarm1  etkiledigini

belirlemislerdir.

Tekingen vd. (2011), dondurma iiretiminde stabilizer olarak salep ve konjak sakizi
kullanarak yaptiklari arastirmada, dondurmalarin hacim artig oranlarinin %19,38 ila

%27,89 arasinda degistigini belirlemislerdir. Iyi kaliteli bir dondurmada hacim
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artisinin %10 ila %50 arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir (Tekingen ve

Tekingen, 2008).

4.4.3. Dondurmalarin Erime Degerleri ve Tamamen Erime Siireleri

Dondurma orneklerinin 30. ve 60. dakika (d) erime degerleri ve tamamen erime
stireleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Sekil 4.7°de dondurmalarin 30. d erime miktarlar
ml olarak verilmistir. Sekil 4.7°de goriildiigli {izere dondurma O6rneklerinin 30. d
erime oranlar1 23,75 ml ila 26,00 ml arasinda degismektedir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda 6rneklerin 30. dakika erime miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli

olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.9. Dondurmalarm Erime Degerleri ve Tamamen Erime Siireleri

Dondurmalar 30 dakika 60 dakika Tamamen
erime (saniye)
A 23,75+1,77° 89,25+7,80° 4050+70,71¢
B 26,00+2,83° 88,50+7,94° 4205+70,07°°
C 25,25+1,77° 86,75+3,40° 4325+162,63"
D 25,75+3,88° 84,25+6,60%° 4365+106,07°°
E 25,25+3,89°2 78,50+6,24° 4560+127,28°

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin * Aymi siitun igerisinde farkli harfler iceren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Sekil 4.8’den de izlenecegi gibi dondurma 6rneklerinin 60. d erime miktarlar1 78,50
ml ila 89,25 ml arasinda degismis ve en yiiksek degerler tahin ilave edilmeyen A
orneginde belirlenmisken, en diisiik deger %5,92 tahin ilave edilmis E 6rneginde
belirlenmistir. Bununla beraber dondurmalarin 60. d erime degerleri iizerine tahin

ilavesinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.8. Dondurmalarin 60. Dakika Erime Degerleri

Antep Tliziimii (2005), bal ve glikoz surubu kullanarak iirettikleri ¢alismada 60. d da
dondurmalarin  9%5,86 ila %48,52 arasinda eridigini, bal ve glikoz surubu

kullaniminin dondurmanin erime oranini etkiledigini bildirmistir.
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Atsan ve Caglar (2008) dondurma iiretiminde farkli stabilizer kullanimi {izerine
yaptigi calismada 60. d dondurmalarm %32,72 ila %69,44 arasinda eridigini ve farkl

stabilizer kullaniminin dondurmanin erime oranini etkiledigini bildirmislerdir.

Dondurmalarin Sekil 4.9°da goriildiigii gibi tamamen erime stireleri 4050 saniye (s)
ila 4560 s arasinda degismis olup, en yiiksek tamamen erime siiresi 4560 s ile %5,92
tahin ilaveli E Orneginde belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda

tamamen erime siiresi lizerine tahin ilavesinin etkisi dnemli (p<0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.9. Dondurmalarim Tamamen Erime Siireleri

Giiner (2002) sakkaroz yerine farkl tatlandiric1 kullanarak yaptiklar1 dondurmalarin
tamamen erime siirelerinin 2130 s ile 3579 s arasinda degistigini, sakkaroz icerigi az

olan dondurmalarin tamamen erime siirelerinin yiiksek oldugunu bildirmistir.

Rossa vd. (2012), yaptiklar1 calismada, dondurmanm yag oranindaki artisin, erime
oranin1 azalttigni ve dondurmanin erimeye karsi biiyiik diren¢ gosterdigini

belirtmislerdir.

30



Erkaya Kotan vd. (2018) , farkli oranlarda kivi ilave ederek iirettikleri dondurmalarin
tamamen erime siirelerinin 3910 s ile 6520 s arasinda degistigini ve kivi ilavesinin

dondurmanin tamamen erime siiresini uzattigini bildirmislerdir.

Dondurmanin erime hizi birgok faktérden etkilenmektedir. Isinin dondurmaya niifuz
etme yetenegi (termal yayilma), erime hizini etkileyen bir faktordiir ve erime orani
ile arasinda dogrudan bir iliski vardir. Dondurmada daha yiiksek hacim artig1 ayni

zamanda termal yayilimi azaltabildiginden erime oranini da azaltmaktadir.

Siit yag1 veya bitkisel yaglar dondurmada 1s1 transfer oranmi azaltmaktadir. Bu
nedenle, dondurmanin yag icerigi arttikca erime orani azalmaktadir. Ayrica, yag
globul kiimelerinin ve topaklasmanin, dondurma yapisindaki hava kabarciklarini

stabilize edebildigi ve sonug¢ olarak erime oranini azaltabilece§i One siirtilmiistiir

(Akbari vd., 2016).

4.4.4. Dondurmalarin Sertlik Degerleri

Uretilen dondurmalarin sertlik degeri Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.10°da da
goriildiigii iizere dondurma Orneklerinin sertlik oranlar1 25,00 Newton (N) ila 37,95
N arasinda degismektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda 6rneklerin sertlik
oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
En yiiksek sertlik degerine tahin ilavesi yapilmadan tretilen dondurma 6rnegi (A)
37,95 N ile sahip olurken, en kiiciik sertlik degerine %5,92 tahin ilavesi ile lretilen

dondurma 6rnegi (E) 25,00 N degeri ile sahip olmustur.

Cizelge 4.10. Dondurmalarin Sertlik Degerleri

Dondurmalar Sertlik (Newton, N)
A 37,95+4,49%*
B 34,25+7,25°
C 30,12+6,10°¢
D 27,00+4,45¢
E 25,00+5,50¢

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin * Ay siitun icerisinde farkli harfler igeren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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Dondurmalarin sertlik degerleri grafikleri Sekil 4.10°da verilmistir. Tahin yagh bir
gida oldugu i¢in dondurmalarda tahin orani arttikga dondurmanin yag oraninda artis
meydana gelmistir. Bunun sonucu olarak dondurmalarin sertlik degerlerinde azalma

kaydedilmistir. Yag orani arttik¢a sertlik degerlerinin diistiigi goriilmektedir.

w b
v O

w
o

N
(9]

[uny
w

Sertlik Degerleri (N)
N
o

[y
o

(0]

o

A B C D E

Dondurmalar

Sekil 4.10. Dondurmalarda Sertlik Degerleri

Dondurmadaki yag artis1 dondurmalarin daha yumusak olmasini saglamaktadir. Yag,
dondurmada biiyiilk buz kristallerinin olusmasimi 6nlemektedir. Daha diisiik buz
kristallerine sahip dondurmalar daha yumusak olmaktadir (Akbari vd., 2016). Birgok
arastirmaci, dondurmadaki yag artis1 ile sertli§in ters orantili oldugunu belirtmistir

(Alamprese vd., 2002: Kurultay vd., 2010:Rossa vd., 2012).

Whelan vd. (2008), farkli tatlandiric1 kullanarak diisiik gilisemik indekse sahip
dondurma {iretmisler ve analizlerini yapmuslardir. Uretilen dondurmalarin sertlik
degerlerini 45,80 N ila 59,10 N arasinda tespit etmislerdir. Bu degerler, bulunan
degerlerden ytiksektir.

Karaca vd. (2009), farkli yag ikame maddesi ilave ederek irettikleri dondurmalarin
sertlik degerlerini 21 N ila 46 N arasinda degistigini ve kullanilan farkli yag

ikamelerinin dondurmalarin sertlik degerlerini etkiledigini belirtmislerdir.
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4.4.5. Dondurmalarin Reolojik Ozellikleri

Tahin konsantrasyonu bakimindan dondurma Orneklerinin kayma hizi1 ve kayma
gerilmesi arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 11°de verilmistir. Sekil 4.11°den de
goriilebilecegi gibi orneklerin non-newtonian pseudoplastik akis 6zelligine sahip
oldugu belirlenmistir. Orneklerin konsantrasyon artigma paralel olarak genellikle
kayma hiz1 arttikga kayma gerilmesi degerleri de artmaktadir. Orneklerin akis
davranist Ostwald de Waele modeliyle t=ky" basaril1 bir sekilde ifade edilmistir.

Kayma hizi (y) : 1/s, Kayma gerilmesi (t): Pa, Kivamlilik katsayis1 (k): Pa s"

Kayma gerilmesi (Pa)

Kayma hizi (1/s)

Sekil 4.11. Tahin konsantrasyonu bakimindan dondurma 6rneklerinin kayma hizi ve

kayma gerilmesi arasindaki iligki

Dondurma Orneklerin Ostwald de Waele modeline ait degerleri Cizelge 4.11°de
verilmistir. Bu modele ait degerler Cizelge 4.11°den de goriilecegi gibi, r degerleri
0.9962-0.9991, akis davrams indeksi degerleri 0.5883-0.6445 ve k degerleri
1.065-2.413 arasmda degismistir. Konsantrasyon arttikga Kivamlilik katsayisi

degerleri de artig gostermistir.
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Cizelge 4.11. Orneklerin Ostwald de Waele modeline ait degerleri

Dondurmalar k n r
A 1,065 0,6327 0,9962
B 1,475 0,5588 0,9975
C 1,643 0,6445 0,9969
D 1,902 0,6294 0,9987
E 2,413 0,5883 0,9991
A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin

Sekil 4.12°de Kayma hiz1 ve viskozite degerleri arasindaki iliskiyi gosteren grafik

verilmigstir. Grafikten de goriilebilecegi gibi kayma hiz1 arttikga, viskozite

degerlerinin  azaldign  goriilmektedir. Orneklerin  non-newtonian  akislardan
pseudoplastik akis Ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir. Beklendigi gibi

orneklerin konsantrasyonu arttik¢a viskozite degerleri de artis gostermektedir.

| —— 0% 2% 4%

Viskozite (Pa)

6% —— 8%

Kayma hizi (1/s)

Sekil 4.12. Tahin konsantrasyonu bakimindan Kayma hiz1 ve viskozite degerleri

arasindaki iliski

34



Siitlii icecekler iizerine yapilan Onceki caligmalarla, mevcut calisma benzerlik

gostermektedir. Yasar vd. (2009) salepin reolojik 06zelliklerini inceledikleri

caligmada, salepin non-newtonian pseudoplastik akis gosterdigi ve Ornek
konsantrasyonu arttikca kayma gerilmesi ve viskozite degerlerinin arttigini

belirlemiglerdir.

Akalin vd. (2008), peynir alt1 suyu ve iniilin ilave ederek iirettikleri dondurmalarin
reolojik Ozelliklerini incelemisler ve Orneklerin akis davranig indekslerinin 1 den
disik oldugunu ve non-newtonian pseudoplastik akis Ozelligi gosterdiklerini

bildirmislerdir.
Kus vd. (2005), farkli oranlarda salep ilave ederek iirettikleri dondurmalarin akis

Ozelliklerini incelemisler ve dondurmalarin non-newtonian pseudoplastik akis

gosterdiklerini belirtmiglerdir.

4.4.6. Dondurmalarin Renk Analizleri

Farkli oranlarda tahin kullanilarak tiretilen dondurmalarin renk analiz sonuglar1 toplu

olarak Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Dondurmalarin Renk Analiz Sonuglari

Dondurmalar L* a* b* Hue Chroma
A 92,92+1,98% | -1,74+0,14° | 11,01+0,08° | 81,02+0,33* | 11,15+0,05%
B 88,86+1,78°> | -2,0240,20° | 11,35+0,42° | 79,89+0,67°° | 11,53+0,19¢
C 85,14+2,83% | -2,46+0,23 | 11,79+0,10°° | 78,23+0,48* | 12,04+0,07¢
D 83,70+4,88" | -2,68+0,17* | 12,30+0,21* | 77,71+0,29° | 12,58+0,12°
E 80,27+1,67¢ | -3,15%0,21° 12,65+0,56* | 76,01+0,15° | 13,03+0,30°

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin® *: Aym siitun igerisinde farkli harfler igeren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

L* degeri dondurmalarda beyazlig1 ifade etmektedir. Cizelge 4.12°de ve Sekil
4.13°de goriildiigii gibi en yiiksek beyazliga sahip dondurma 6rnegi tahin katilmamis
olan A dondurmasidir. Bunu swrasiyla, B, C, D ve E dondurmalar1 izlemistir.
arttikca dondurmalarm L* degerinde azalma

Dondurmadaki tahin miktari
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gdzlenmistir. Ornekler arasindaki L* degerindeki azalis istatistiksel olarak &nemli

bulunmustur (p<0,05).

Dervigsoglu vd. (2005), farkli oranda soya proteini ilave ederek tirettikleri ¢ilek
aromalt dondurmalarin L* degerinin 72,34 ila 77,11 arasinda degistigini, en yliksek

L* degerine ise soya katilmayan kontrol 6rneginin sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.13. Dondurmalarin L* Degerleri

Renk analizlerinde a” degeri pozitif ve negatif koordinatlar1 ile kirmizi ve yesil
renkleri ifade etmektedir. Pozitif degerler kirmizi rengin gostergesidir. Koordinat
sisteminde merkez renksizdir, a” degerleri arttikca ve merkezden uzaklastik¢a renk
aymrimi artmaktadir ( Anon, 1994).

Dondurmalara ait a* degerleri Sekil 4,14’de verilmistir. Sekil 4.14’den de izlenecegi
gibi dondurma Orneklerinin a* degerleri -3,15 ila -1,74 arasinda degismis ve en
yiiksek degerler tahin ilave edilmeyen A 6rneginde belirlenmisken, en diisiik deger
ise %5,92 tahin ilave edilmis E 6rneginde belirlenmistir. Dondurmalarin a* degerleri

tizerine tahin ilavesinin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.14. Dondurmalarda a* Degerleri

Yangilar (2015) farkli oranlarda yesil muz unu ilave ederek {irettikleri dondurmalarin
a* degerlerinin +1,62 ila -6,69 arasinda degistigini, dondurmaya yesil muz unu

ilavesinin dondurmalarin a* degerlerini degistirdigini belirtmistir.

Dondurmalara ait b degerleri Sekil 4,15°de verilmistir. Sekil 4.15°den de goriildiigii
gibi farkli oranlarda tahin kullanilarak iiretilen dondurmalarda b* degeri en diisiik A
dondurmasmda 11,01 iken, en yiiksek deger ise E dondurmasinda 12,65 olarak
Olciilmiistiir. Farkli miktarlarda tahin kullaniminin dondurmalarda b* degeri {izerine
etkisinin istatistiksel olarak o©Onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Renk
analizlerinde b* degeri pozitif mavi, negatif ise sar1 renkleri ifade etmektedir. Tahin
ilavesi arttikga dondurmalar b* degerleri de artmaktadir. Bunu nedeni ise tahinin

sahip oldugu renkten kaynaklanmaktadir.

Friedeck vd. (2003), farkli oranlarda soya proteini ilave ederek iirettikleri diisiik yagli

dondurmalarin b* degerlerinin soya proteini ilavesi ile artigin1 saptamiglardir.
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Sekil 4.15. Dondurmalarda b” Degerleri

Temiz ve Yesilsu (2010), farkli oranlarda dut ve iiziim pekmezleri ilave ederek
irettikleri dondurmalarin b* degerlerinin 17,77 ila 26,92 arasinda degistigini, en
diisiik b* degerine kontrol 6rnegi sahip olurken, en yiiksek b” degerine ise %10 dut

pekmez ilaveli dondurmalarin sahip oldugunu bildirmislerdir.

Dondurmalarda Hue degerleri Sekil 4.16°da verilmistir. Sekil 4.16’dan da goriilecegi
gibi, dondurmalarin “Hue” renk sonuglarma gore tahin orani arttikga dondurmalarin
renklerinde degisim gozlenmistir. Tahin ilave yapilmamis A dondurmasinda renk
degeri 81,02 ile beyaz, %1,48 oranindaki tahinli B dondurmasida 79,89 ile hafif
sar1, %2,96 tahin ilaveli C dondurmasinda 78,23 ile kremsi renk, %4,44 oranindaki
tahinli D dondurmasida 77,71 ile ilik gri (warm grey) ve %5,92 tahin ilaveli E
dondurmasinda ise 76,01 ile soguk gri (cool grey) olarak Olgiilmiistiir. Farkli
miktarlarda tahin kullaniminin dondurmalarda Hue degeri iizerine etkisinin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Cakmake1 vd. (2015), kus igdesi (Elaeagnus angustifolia L.) unu ve kabugu katilarak
irettikleri dondurmalarin Hue degerlerinin 75,30 ila 106,00 arasinda degistigini, en
yliksek Hue degerine kontrol 6rneginin sahip oldugunu ve kus igdesi (Elaeagnus
angustifolia L.) unu ve kabugu ilavesinin 6rneklerin Hue degerlerini azalttigini

saptamislardir.

38



0o
=

[0}
o

N N
0 O

~
~

~
o3}

Dondrumalarin Hue Degerleri
~
(0]

~N
S

~
w

A B C D E

Dondurmalar

Sekil 4.16. Dondurmalarin Hue Degerleri

Dondurmaya katilan tahin miktarlar1 arttikga dondurmalarin renk canliligi “Chroma”
da artmaktadir. Dondurmalarmn canlilik yani Chroma sonuclar1 Sekil 4.17°de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Dondurmalarda Chroma Degerleri

Sekil 4.17°den de goriilecegi gibi dondurma 6rneklerinin Chroma degerleri 11,15 ila
13,03 arasinda degismis ve en diisiik degerler tahin ilave edilmeyen A Orneginde

belirlenirken, en yiiksek deger ise %5,92 ilave edilmis E 6rneginde belirlenmistir.
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Bununla beraber dondurmalarin Chroma degerleri {izerine tahin ilavesinin etkisi

istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Akesowan (2009), farkli oranlarda soya protein isolati kullanarak Trettikleri
dondurmalarin Chroma degerlerini 15,57 ila 17,37 arasinda degistigini ve soya
protein isolat1 miktarindaki artisa paralel olarak dondurmalarin Chroma degerlerinin
de arttigin1 belirlemistir. Akesowan (2009)’nin Choroma degerleri, arastirmada

bulunan degerlerden kiigtiktiir.

Cakmakg1 vd. (2016), farkli oranlarda Kamkat (Fortunella margarita) meyvesi ilave
ederek trettikleri dondurmalarin Chroma degerlerinin 10,05 ile 60,26 arasinda
degistigini, Kamkat meyvesi ilavesinin Orneklerin Chroma degerlerini artirdigini

bulmuslardir.

4.5. Dondurmalarin Duyusal Ozellikleri

Dondurmalarin renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, tat ve koku ve toplam kabul
edilebilirlik olmak tizere dort farkli duyusal Ozellikleri panelistler tarafindan

degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.13’de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.13. Dondurmalari Duyusal Ozellikleri

Dondurmalar Renk ve Yapi ve Tat ve Koku (1-9 | Toplam Kabul
Goriniis (1-9 Tekstiire (1-9 puan) edilebilirlik (1-9
puan) puan) puan)
A 8,05+0,76° 6,55+0,69° 7,15+0,49° 7,8310,71*
B 7,40%0,94° 6,68+0,88° 6,90+0,85° 6,82+0,89°°
C 7,10+0,64%¢ 6,85+0,93? 7,95+0,69° 8,15+0,81°
D 6,70+0,57¢ 7,05+0,83? 6,30+0,57¢ 7,15+0,81°
E 6,50+0,95°¢ 7,08+0,69° 6,25+0,85°¢ 6,40+0,75°¢

A:Kontrol, B:%1,48 tahin, C:%2,96 tahin, D:%4,44 tahin ve E:%5,92 tahin *, Aym siitun icerisinde farkli harfler iceren

ortalamalar birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
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4.5.1. Renk ve Goriiniis

Dondurmalarin renk ve goriinlis puanlar1 Sekil 4.18’de verilmistir. Dondurmalarin
renk ve goriiniis puanlar1 6,50 ile 8,05 arasinda degismistir. Istatistiksel analizler
sonucunda tahin ilavesinin dondurmalarin renk ve goriiniis puanlar1 iizerine etkisi

onemli olmustur (p<0,05).

En yiiksek renk ve goriiniis puanlarmi tahin ilave edilmeden tiretilen dondurma (A)

alirken, en diisiik renk ve goriiniis puanlarmni da %5,92 tahin ilave edilen dondurma

A B C D E

Dondurmalar

(E) almustr.

Renk ve Goriiniis Puanlan
o P N W A U1 OO N 00 O

Sekil 4.18. Dondurmalarin Renk ve Goriiniis Puanlari

Tahin oran1 arttikca puanlar azalma egilimi gostermistir. Ayrica kontrol
numunelerine panelistler tarafindan verilen puanlar tiiketicilerin dondurmada daha
ziyade acik renk, 6zellikle de beyaz renk arzuladiklarimi gostermektedir. Bu aslinda

toplumsal bir tiikketim aligkanliginin gostergesi olarak da kabul edilebilir.

Yasar ve Sahan (2008), seker yerine bal ve pekmez kullanarak {irettikleri
dondurmada renk ve goriiniis agisindan en diisiik puanmi 1,67 ile pekmez kullanarak
tirettikleri dondurmada tespit etmisler, en yiiksek puani ise; 4,65 ile seker kullanarak

tirettikleri dondurma 6rneklerinin aldigini belirtmislerdir.
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Macit vd. (2017), farkli baharat ugucu yagi (Hindistan cevizi, limon kabugu, karanfil
ve tarcin) kullanarak tirettikleri dondurmalarin renk ve goriiniis puanlarinin 4,80 ila
4,95 arasinda degistigini ve en yliksek puani Hindistan cevizi baharat ugucu yagi ile

iiretilen dondurmalarin aldigini saptamiglardir.

4.5.2. Yapi ve Tekstiir

Farkli oranlarda tahin katilarak tiretilen dondurmalarin yap1 ve tekstiir puanlar1 Sekil
4.19°da verilmistir. Sekil 4.19°da goriilebilecegi gibi dondurmalarin yap1 ve tekstiir
puanlar1 6,55 ila 7,08 arasinda degismistir. Istatistiksel analizler sonucunda tahin
ilavesinin dondurmalarin yap1 ve tekstiir puanlar1 iizerine etkisi dnemli olmustur
(p<0,05). En yiiksek yap1 ve tekstlir puanlarin1 %35,92 tahin ilave edilerek iiretilen
dondurmalar alirken, en diisiik yap1 ve tekstiir puanlarina da tahin ilave edilmeyen

dondurmalar sahip olmustur.

7,2
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Sekil 4.19. Dondurmalarin Yap1 ve Tekstiir Puanlar1

Antepliziimii (2005), seker yerine bal ve glikoz surubu kullanarak {irettikleri
dondurmalarin yap1 ve tekstiir puanlarinin 3,28-4,80 arasinda degistigini, en diisiik
puan1 bal katkili dondurmanin aldigini, en yiiksek puani ise seker ile iiretilen kontrol

dondurmasmin aldigin1 bildirmistir.
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Bu ¢alismada tahin orani arttikga dondurmanin yap1 ve tekstiir yoniinden énemli bir
etki yapmadig1 gozlenmistir. Tahin yagl bir gida maddesi oldugu i¢in dondurmanin

kivamini daha iyi bir hale getirmistir.

Yapilan ¢alismada hazirlanan dondurma 6rneklerinde yavan, kumsu, buzlu tekstiir
olusumu gdzlemlenmemistir. Istatistiksel yonden farkli oranlarda tahin kullaniminin
dondurmalarin yap1 ve tekstiir puanlar1 etkisi tlizerine dnemsiz oldugu kanisina

varilmastir.

4.5.3. Tat ve Koku

Farkli oranlarda tahin kullanilarak iiretilen dondurmalara panelistler tarafindan
verilen tat ve koku puanlarma ait degisim Sekil 4.20°de verilmistir. Sekil 4.20’den de
goriilecegi gibi dondurmalarm tat ve koku puanlar1 6,25 ila 7,95 arasinda degismistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda tahin ilavesinin dondurmalarin tat

ve koku puanlar1 tizerine etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Sekil 4.20°den de goriildiigii tizere en yliksek puani 7,95 ile %2,96 tahin katilmis (C)
dondurma ornegi almistir. En diisiik puanm ise; 6,25 ile %5,92 tahin katilmis (E)
dondurma 6rnegi almistir. Degerlendirme 9 puan {izerinden yapilmistir. Tahin ilave
edilmis kontrol (A) dondurma O6rnegi ise; 7,15 puan alarak begenilen %2,96 tahin

ilaveli dondurma 6rnegi digerlerinin tiimiinden daha ¢ok begeni almistir.
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Sekil 4.20. Dondurmalarin Tat ve Koku Puanlar1

Tat ve koku agisindan yapilan duyusal degerlendirmede tahin katilmamig A
dondurma Ornegi panelistlerce en begenilen Ornekten sonra kabul edilebilir
bulunmustur. Genel olarak sade dondurma tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir.
%1,48 tahin ilave edilmis B dondurma o6rneginde agiza hafif miktarda tahin tadi
geldigi belirtilmistir. %2,96 tahin ilave edilmis C dondurma 6rneginde agiza biraz
daha belirgin tahin tadi geldigini belirterek tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirliginin diger orneklere gore yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. %4,44 tahin
ilave edilmis D dondurma 6rneginde tahin tadinin daha da belirginlestigi belirtilerek
tiiketiciler agisindan sinirli diizeyde kabul edilebilir bulunmustur. %5,92 oranmda
tahin katilmis E dondurma Orneginde ise; agiza yogun bir sekilde tahin tadinin
geldigi belirtilerek tiiketiciler acisindan tercih edilmesinin gii¢liigii vurgulanmistir.
Panelistler genel degerlendirmede %2,96 tahin ilave edilmis C dondurma 6rneginin

daha dengeli bir tat olusturdugunu belirtmislerdir.

Temiz ve Yesilsu (2010), dut ve iiziim pekmez ¢esitleri kullanarak yaptigi dondurma
orneklerinde tat ve koku puanlarmm 5,67 ila 10,00 puan arasinda degistigini, en
yiksek puant %7,5 oraninda dut pekmezli dondurma Orneginin aldigini

belirtmislerdir.
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4.5.4. Toplam Kabul Edilebilirlik Puanlar

Dondurmalarin panel {iyeleri tarafindan verilen toplam kabul edilebilirlik puanlarinin
degisimine iliskin grafik Sekil 4.21°de verilmistir. Sekil 4.21°den de gorildigi
tizere, dondurmalarin aldiklari en yiiksek toplam kabul edilebilirlik puanlar1 8,15 ile
%2,96 oraninda tahin katilmig C dondurmasi alirken, bu 6rnegi sirasiyla 7,83 ile
tahin ilave edilmemis A 6rnegi, 7,15 ile %4,44 tahin katilmis D 6rnegi ve 6,82 ile
%1,48 tahin katilmis B Ornegi ve 6,40 ile %5,92 tahin ilave edilmis E Ornegi
izlemistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda tahin ilavesinin dondurmalarin

toplam kabul edilebilirlik puanlari {izerine etkisi dnemli olmustur (p<0,05).

A B C D E

Dondurmalar

o B N W B U1 O N 0

Toplam Kabuledilebirilik Puanlari

Sekil 4.21. Dondurmalarin Toplam Kabul Edilebilirlik Degerleri

Mayadal1 (2004), yaptig1 ¢alismada dondurmalarin toplam kabul edilebilirlik puani
yoniinden; kullanilan emiilgator ve stabilizator oranmnin artmasma bagl olarak
dondurmalarin toplam puanlarinda azalma meydana geldigini belirterek emiilgator
oraninin etkisini 6nemli bulurken, stabilizatér oraninin etkisinin 6nemli diizeyde

olmadigin1 belirtmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, farkli oranlarda tahin ilave edilerek iiretilen dondurmalarin kimyasal,

fiziksel, reolojik, renk ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Cig kegi siitiine yagsiz siittozu, seker, salep, emiilgator, krema ve tahin (%1,48,
%2,96, %4,44 ve %)5,91) ilave edilerek dondurmalar {retilmis ve analizleri

yapilmistir.

Farkli tahin ilavesi dondurmalarin kurumadde orani, yag orani, protein orani,
titrasyon asitligi degeri ve pH degerini istatistiksel olarak etkilemistir (p<0,05).
Dondurmaya tahin ilavesi, dondurmalarin kurumadde orani, yag orani, protein orani

ve titrasyon asitligi degerini artirirken, pH degerini azaltmistir.

Farkl tahin ilavesi dondurmanin hacim artis oranin1 6nemli diizeyde etkilememistir.
Dondurma iiretiminde farkli tahin kullanimi dondurmalarin sertlik degerini, 60. d
erime miktarmi ve tamamen erime siiresini istatistiksel olarak etkilemistir (p<0,05).
Tahin miktar1 artigi, dondurmalarm daha yumusak olmasina ve daha ge¢ erimesine

neden olmustur.

Dondurma 6rneklerinin non-newtonian pseudoplastik akis 6zelligi gosterdiklerinden
hareketle, Orneklerin konsantrasyon artisma paralel olarak genellikle kayma hizi
arttikca 6rneklerin kayma gerilmesi degerleri de artis gostermistir. Orneklerin akis

davranis1 Ostwald de Waele modeliyle t=ky" basaril1 bir sekilde ifade edilmistir.

Farkli tahin ilavesi dondurmanin L*, a* b* Hue, Chroma renk degerlerini
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Tahin miktarmdaki artis,
dondurmalarin L*, a* ve Hue renk degerlerinde azalisa neden olurken, b* ve Chroma

renk degerlerinde ise artisa neden olmustur.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, farkli oranlarda

tahin ilavesi dondurmalarin renk ve goriiniis, tat ve koku, toplam kabul edilebilirlik
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puanlarii 6nemli diizeyde etkilerken (p<0,05), yap1 ve tekstiir puanlarini istatistiksel
olarak etkilememistir. Tahin ilavesindeki artis renk ve gorliniis puanlarmnin

azalmasina neden olmustur.

Duyusal degerlendirme sonucuna gore panelistler diger Orneklere kiyasla, %2,96
tahin ilaveli dondurmayi daha ¢ok begenmislerdir. Tiiketicilerin geleneksel tat
aliskanliklarinin  yan 1sira tahin ilavesinin farkli oranlarda oldugu diger
formulasyondan ayr1 olarak %2,96 tahin ilavenin daha dengeli ve kabul edilebilir bir
tat hissi vermis olmasi dnemli bir bulgu olarak kabul edilmektedir ve bu nedenle bu
oranin kullanildig1 dondurma formiilasyonunun sektorel paydaslar tarafindan dikkate

alimacagi umulmaktadir.
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